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RESUMO

Guerrero, J.C. 2011. Geologia do gabro Vitoriano Veloso e das rochas da suite félsica
Tiradentes, regido entre Tiradentes, Vitoriano Veloso, Prados e Dores de Campos, estado de
Minas Gerais. Trabalho Final de Curso, Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 97p.

Na regido entre as cidades de Tiradentes, Vitoriano Veloso, Prados e Dores de
Campos (Minas Gerais) foi realizado o mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 de cerca de
85kmz, envolvendo principalmente o gabro Vitoriano Veloso e as rochas da suite félsica
Tiradentes. Em termos gerais, o gabro Vitoriano Veloso possui ampla variacdo facioldgica
(desde facies diabasio até facies gabro grosso), que foi caracterizada em escala de mapa
(tendendo a aumentar de granulacdo em direcdo a sul), em afloramento (intercalagdes de
camadas centimétricas a métricas) e no estudo petrografico. Este corpo apresenta uma série de
feicBGes primarias, dentre as quais: i) ampla variacdo na granulacdo e na porcentagem entre 0s
minerais maficos e félsicos, caracterizando uma diferenca composicional dada por um
acamamento igneo; ii) rochas com texturas cumuldticas e intercumuldticas, tipicos de corpos
acamadados; iii) minerais acessorios presentes ou ausentes em diferentes rochas, indicando
diferencas composicionais nos protolitos; iv) presenca de clinopiroxénio e ortopiroxénio em
proporcOes varidveis; v) orientacdo dos cristais de plagioclasio por fluxo magmatico; vi)
formacdo de fases de pegmatitizacdo oriundas da percolacdo de fluidos restantes do final da
cristalizacdo magmatica; vii) presenca de enclaves autoliticos. Desta maneira, foi possivel de
se caracterizar que o gabro Vitoriano Veloso corresponde a um corpo igneo acamadado, cujo
processo magmatico controlador cristalizou inicialmente plagioclasio (x ortopiroxénio) +
clinopiroxénio. Ao final desse processo formou-se hornblenda magmatica com carater
poiquilitico. Este corpo estaria associado a cristalizacdo de um magma basaltico toleitico
enriquecido em MgO em um ambiente de arco de ilha intra-oceanico. Posteriormente, sua
mineralogia primaria foi superimposta parcial ou totalmente por minerais neoformados
associados a um processo metamorfico regional, caracterizado principalmente pelo
crescimento de actinolita e ferro-actinolita em substituicdo ao ortopiroxénio, clinopiroxénio e
hornblenda. Posteriormente todo este conjunto foi modificado por processos metamorficos -
hidrotermais que ocasionaram a cloritizacdo, sericitizacdo e epidotizacdo dos principais
minerais, inclusive, por vezes, obliterando intergralmente as fei¢cbes primarias e

metamorficas.



As rochas da suite félsica Tiradentes variam de tonalitos a dacitos e compreendem
dois conjuntos distintos: 1) corpos vulcanicos e subvulcanicos félsicos afaniticos, constituidos
predominantemente por andesitos, dacitos e granofiros, com texturas que variam de
equigranulares a microporfiriticas, e algumas amostras apresentam textura esferulitica e
estrutura acamadada e; 2) corpos subvulcanicos félsicos, faneriticos de finos a médios, com
textura variando de equigranular a porfiritica. Estes conjuntos sdo compostos essencialmente
por plagioclasio, quartzo e rara biotita, bem como apresentam agregados contendo clorita,
biotita, epidoto e titanita, que foram interpretados como xenolitos maficos parcialmente
assimilados de rochas da unidade andesitica Santo Antonio. Estas rochas variam de
metaluminosas a peraluminosas, podem ser classificadas como trondhjemitos de baixo
conteido de Al,O3, formados em um ambiente de arco vulcanico intra-oceanico a partir da
cristalizacdo de um magma andesitico de baixo potassio ou pela cristalizacdo de um magma
gerado pela fusdo parcial de um anfibolito ou gabro. Neste caso, as diferencas texturais
observadas estariam associadas a cristalizacdo do magma em diferentes niveis crustais.

Em termos de contexto geotecténico, propde-se que a evolugdo da borda meridional
do craton sdo Francisco na regido estudada envolveria a subduccdo e fusdo de uma crosta
oceanica, com a geracdo de intenso magmatismo em um ambiente de arco de ilha. Neste
sentido, o ambiente geotectdnico da regido da &rea estudada corresponderia a um arco

magmatico intra-oceénico e ndo a um greenstone belt.



ABSTRACT

In the region between the cities of Tiradentes, Vitoriano Veloso, Prados and Dores de
Campos (Minas Gerais) a geologic mapping was made in 1:25.000 scale of about 85 km?,
mainly comprising the Vitoriano Veloso gabbro and Tiradentes felsic suite.

Rocks from the Vitoriano Veloso gabbro have a wide faciologic range (from diabase
facies to coarse-grained gabbro facies) that can be observed in a map scale (grain-size
increasing to south), in outcrops (centimetric to metric intercalations of layers), and in thin
sections. This rocks have some primary features, including: i) wide variation in grain-size and
in mafic and felsic mineral percentage, characterizing a compositional difference given from
igneous layering; ii) rocks with cumulative and intercumulative textures, typical of layered
igneous rocks; iii) present or absent of accessory minerals, indicating compositional
differences in the protoliths; iv) clinopyroxene and orthopyroxene in variable proportions; v)
oriented of plagioclase by magmatic flux; vi) stages of pegmatitization by the percolation of
fluids from the end of the magmatic crystallization; vii) presence of autholites.

This way, it was possible to characterize the Vitoriano Veloso gabbro as a layered
igneous body, where magmatic process crystalized initially plagioclase + clinopyroxene (+
orthopyroxene). In the end of this process magmatic hornblende was formed with poiquilitic
texture. These rocks are associated with a crystallization of tholeitic magma basalt enriched in
MgO in an island arc system. Aftermost, this primary mineralogy was partial or totally
superimposed by neoformed ninerals associated by a regional metamorphic process, mainly
characterized by growing of actinolite and ferro-actinolite, in substitution of orthopyroxene,
clinopyroxene and hornblende. Later, this whole rock was modified by intense chloritization,
sericitization and epidotization by metamorphic-hydrothermal processes, sometimes
obliterating entirely the primary and metamorphic features.

The Tiradentes felsic suite vary from tonalities to dacites and comprising two similar
compositional rocks: 1) volcanic and subvolcanic aphanitic felsic bodies composed mainly by
andesites, dacites, and granophyres with textures that vary from equigranular to
microporphyritic, and some samples with esferulitic texture and layered structures; 2)
subvolcanic felsic bodies, fine to medium-grained, phaneritic, with textures varying from
equigranular to porphyritic. They are essentially composed by plagioclase and quartz, and rare
biotite, as well as aggregates with chlorite, biotite, epidote, and sphene, which were
interpreted as remains of partially assimilated mafic xenoliths. These rocks from this set were
chemically classified as metaluminous to peraluminous and can be classified as a low
potassium trondhjemites associated to intra-oceanic volcanic arcs, products of the

differentiation of a low potassium andesitic magma, or product of an anphibolite or gabbro
Vi



partial melting. In this case, the textural differences are associated by parental magma
crystallization in distinct crustal levels.

In terms of geotectonic context, is proposed that the evolution of southern border of
the S&o Francisco Craton in the studied region involves a subduction and crustal fusion of an
oceanic crust, with generation of intense magmatism in an island arc context. In this sense,

this area does not correspond to an environment of greenstone belt.
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cidade de Tiradentes, Prados e Dores de Campos.

Figura 15 - Mapa geoldgico da regido entre Tiradentes, Prados e Dores de Campos. I-
Metaperidotito-metagabro Estagdo de Prados: la — Metadunitos, metapiroxenitos e
anfibolititos; b — Metagabros; Il — Greenstone Belt Dores de Campos: lla —
Serpentinitos, talco xistos, tremolita xistos e metakomatiitos intercalados com raros
niveis de gonditos, quartzitos e filitos; Ilb — Anfibolitos, granada anfibolitos, xistos
verdes com raros niveis de quartzitos e filitos associados; 111 — Gabro Vitoriano Veloso;
IV — Diorito Dores de Campos; V — Andesitos méaficos Santo Antdnio; VI — Suite
félsica Tiradentes: Vla — Corpos subvulcanicos félsicos com textura equigranular; Vb —
Corpos vulcanicos e subvulcanicos félsicos com textura afanitica (equigranular e
porfiritica), granofirica, acamadada e de fluxo magmatico; VII — Tonalito Padre Gaspar;
VIII — Tonalito Brejo Alegre; IX — Granito Gentio: 1Xa — Facies equigranular fina a
média; IXb — Féacies porfiritica com estruturas de fluxo igneo; X — Sequéncia
metavulcénica — metassedimentar Estagdo de Tiradentes; XI — Clorita magnetita filito;
X1l — Megassequéncias S&o Jodo Del Rei e Carandai; XIIl — Sedimentos recentes; XIV
— Contatos inferidos; XV — Contatos observados; XVI — Estruturas interpretadas; XVII
— Estruturas inferidas; XVIII — Falha transcorrente.

Figura 16 - Amostra com contato retilineo da facies diabasio com a facies gabro médio
leucocrético. Ponto JU-227A.

Figura 17 - Amostra com contato entre rochas das fécies diabasio e gabro fino; a
esquerda (A) contato retilineo e a direita (B) contato de forma gradativa. Ponto JU-73.
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Figura 18 - Varia¢do na granulacdo das rochas das diferentes facies do gabro Vitoriano
Veloso. Na esquerda fécies diabasio e na direita facies gabro grosso.

Figura 19 - Saprolito das rochas do gabro Vitoriano Veloso, mostrando a grande
variacao da granulacdo na forma de camadas centimétricas, sendo: a) diabasio ou gabro
fino e b) gabro médio. Ponto JU-84.

Figura 20 - Amostra da facies grossa do gabro Vitoriano Veloso. Ponto BIA-87.

Figura 21 - Amostra de rocha do gabro Vitoriano Veloso mostrando uma fote foliagéo
ignea, marcada pela orientacdo dos cristais de plagioclasio (na direcéo do lapis). Ponto
JU-145.

Figura 22 - Pegmatitizacdo nas rochas do gabro Vitoriano Veloso mostrando o
aumento da granulacgéo (A) devido a passagem de fluidos e preservacgdo de areas com
granulacéo original da rocha (B), demarcadas por pontilhado vermelho. Ponto JU-73E.
Figura 23 - Afloramento da facies grossa do gabro Vitoriano Veloso contendo cristais
de epidoto (cor verde limdo) associados a uma fase de epidotizagdo. Ponto JU-11.

Figura 24 - Afloramento da facies média do gabro Vitoriano Veloso contendo veios
retilineos de anfibdlio com diversas orientagdes. Ponto JU-191.

Figura 25a - Estereograma com os planos e polos dos planos referentes a foliagcdes
igneas medidas em campo. Em geral estas estdo mergulhando para SE.

Figura 25b - Estereograma com os planos e pélos dos planos referentes a provaveis
foliagcbes metamorficas medidas em campo. Em geral estas estdo mergulhando para
NW-N-NE.

Figura 26 - VariagOes na granulagdo do gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores
paralelos. Respectivamente, laminas JU-25A (facies diabasio), JU-193 (facies gabro
fino/gabro médio), JU-28 (facies gabro médio) e JU-11E (facies gabro grosso).

Figura 27 - VariagOes na granulagdo do gabro Vitoriano Veloso de diabasio a gabro
médio. Polarizadores paralelos. Lamina JU-180B.

Figura 28 - Variagdes nas porcentagensdos minerais essenciais em lamina do gabro
Vitoriano Veloso, formando niveis mais ricos em minerais maficos e em minerais
félsicos. a) Nos niveis mais maficos, ha o predominio de hornblenda e minerais opacos
(com formas intercumulaticas). b) Ja os niveis mais félsicos sdo ricos em plagioclasio,
contendo hornblenda intercumulética. Polarizadores paralelos. Lamina JU-001.

Figura 29 - Microfotografia de gabro Vitoriano Veloso, facies grossa, contendo grdos
pseudomorfos de piroxénio (pontilhado vermelho) e quartzo (circulo e elipse amarelos)

com formas xenomadrficas tipicas de cristalizagdo tardia, preenchendo espagos restantes.

Polarizadores paralelos. Lamina JU-68A.

Figura 30 - Gréos de plagioclésio, hipidiomorficos, orientados segundo a seta
vermelha, formando uma textura de fluxo magmatico do gabro Vitoriano Veloso.
Polarizadores cruzados. Lamina JU-37A.

Figura 31 - Ortopiroxénio (com coloragdo rosada), com textura denominada “inclusion
structures”, formada pela cristalizacdo de um mineral magmatico e posterior separacao
de fases. Gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores paralelos. Lamina JU-196.
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Figura 32 - Ortopiroxénio (hipersténio - OPX) envolvido por clinopiroxénio (CPX).
Destaca-se que a hornblenda (HBL) cresce na borda dos grédos dos dois tipos de
piroxénio. Polarizadores paralelos. Lamina JU-196.

Figura 33 - Hornblenda com coloracdo marrom escura, contendo diversas inclusdes em
suas clivagens e fraturas de minerais aciculares castanhos e opacos. Polarizadores
paralelos. LAmina JU-37A.

Figura 34 - Hornblenda contendo diversas inclusdes em suas clivagens (tipicamente
com angulos 60°-120°) de minerais aciculares castanhos e opacos. Polarizadores
paralelos. Lamina JU-193.

Figura 35 - Hornblenda (HBL) crescendo na borda de hipersténio (OPX) de forma
descontinua, mas com geminacao continua. Polarizadores cruzados. Lamina JU-196.

Figura 36 - Diabasio (Db) contendo areas pegmatitizadas (AP) na forma de veios, onde
nota-se o crescimento dos gréos de plagioclasio (branco) e hornblenda (marrom) para
aproximadamente 3mm. Polarizadores paralelos. LAmina 73E.

Figura 37 - Fotografia de ldmina delgada com enclave autolitico de aproximadamente
1cm, facilmente perceptivel pela sua cor marrom escura. Lamina JU-221B.

Figura 38 - Enclave autolitico de aproximadamente 1 cm, facilmente perceptivel pela
sua cor marrom escura e textura distinta do resto da rocha. As observag@es apontam que
a rocha gabrdica foi mais afetada pelos processos metamérficos posteriores que 0s
enclaves autoliticos. Polarizadores paralelos. Lamina JU-221B.

Figura 39 - Enclave autolitico (Aut) facilmente perceptivel pela sua cor marrom escura
(devido a presenca de placas de hornblenda) e a presenca da textura poiquilitica (com
inclusdes de plagioclasio com bordas arredondadas) em contraste com o plagioclésio
hipidiomérfico do gabro. Lamina JU-221B, onde a) polarizadores paralelos; b)
polarizadores crizados.

Figura 40 - Actinolita com cor verde clara, contendo blebs de quartzo tipica da textura
de transformag&o mineral em que h& sobra de silica. Gabro Vitoriano Veloso.
Polarizadores paralelos. Lamina JU-25B.

Figura 41 - Actinolita (Act) verde clara no centro de grao de hornblenda (Hbl) verde
escura, que é sobrecrescida por ferro actinolita (Fe-Act) com cor verde azulada. Gabro
Vitoriano Veloso. Polarizadores paralelos. Lamina JU-25B.

Figura 42 - Hornblenda (Hbl) marrom, contendo diminutas inclusdes de minerais
castanhos e opacos aciculares, conferindo um aspecto manchado a mesma. Presenca de
ferro-actinolita (Fe-Act) de coloragdo verde azulada na borda da hornblenda e livre das
inclusdes. Gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores paralelos. Lamina JU-73E.

Figura 43 - Hornblenda (Hbl) marrom, contendo diminutas inclusdes de minerais
castanhos e opacos aciculares, conferindo um aspecto manchado a mesma. Presenca de
ferro-actinolita (Fe-Act) de coloragéo verde azulada e livre de inclusdes, ocorrendo na
forma de veio resultante da percolacéo de fluidos. Gabro Vitoriano Veloso.
Polarizadores paralelos. Lamina JU-174D.

Figura 44 - a) Actinolita (Act) verde clara sobrecrescida no centro de hornblenda (Hbl).

b) Actinolita (Act) obliterando a geminagdo continua da hornblenda (Hbl) apontando
que a mesma seria tardia. Gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores paralelos. Lamina JU-
25B.
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Figura 45 — Graos de ferro-actinolita orientados, formandotextura nematoblastica.
Gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores paralelos. Lamina JU-64A.

Figura 46 - Grao de titanita ao redor de minerais opacos (ambos estirados segundo a
foliacdo) orientados paralelamente aos cristais de ferro-actinolita. Gabro Vitoriano
Veloso. Polarizadores paralelos. Lamina JU-174D.

Figura 47 - LAmina mostrando a transi¢do de gabro para anfibolito. Gabro Vitoriano
Veloso. Lamina MA-51A.

Figura 48 - Rocha na transicdo de gabro para anfibolito, contendo porfiroclastos de
plagioclésio (PLG). Seguindo para nordeste da imagem, pode-se percebem uma
texturanematoblastica (tipica de rochas anfiboliticas), pois tanto o anfib6lio como o
plagioclasio (na seta) estdo recristalizados e orientados. Gabro Vitoriano Veloso.
Polarizadores paralelos. Lamina MA-51A.

Figura 49 - a) Formac&o de actinolita de cor verde clara somente onde houve a
passagem de fluidos, substituindo tanto o piroxénio, quanto a hornblenda. Gabro
Vitoriano Veloso. Polarizadores cruzados. Lamina JU-196. b) Formacao de actinolita
fibrosa somente onde houve a passagem de fluidos (com limites aproximados
demarcados pelo tracejado amarelo), transformando o piroxénio e a hornblenda. Gabro
Vitoriano Veloso. Polarizadores paralelos. Lamina JU-196.

Figura 50 - Solubilizacdo da ferro-actinolita, que ocasiona a geracao de veios que
cortam a rocha intensamente. Gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores paralelos. Lamina
JU-144B.

Figura 51 - Textura simplectitica formando epidoto (Ep) no contato do anfibolio (Anf)
com os graos de plagioclasio (Plg). Gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores paralelos.
Lamina JU-28.

Figura 52 - Autdlito com textura poiquilitica com inclusdes de graos de plagioclasio
(PLG) em grandes placas de hornblenda (HBL). Gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores
cruzados.

Lamina JU-174D.

Figura 53 - Autolito com textura poiquilitica, mantendo a forma de gréos de
plagioclasio (PLG), muito alterados e formando um aglomerado de diminutos minerais,
contendo plagioclasio, epidoto, zoizita e clinozoizita. Gabro Vitoriano Veloso.
Polarizadores cruzados. Lamina JU-174A2.

Figura 54 - Autdlito com textura poiquilitica, com inclusbes de piroxénio (PX) com
textura fibosa e de graos de plagioclasio (PLG) muito alterados. Os pseudomorfos de
plagioclasio séo representados por um aglomerado contendo plagioclasio, epidoto,
zoizita e clinozoizita. Gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores cruzados. Lamina JU-
174A2.

Figura 55 - Gréo de epidoto (Ep) envolvido por uma nova geracdo de epidoto (na seta
amarela). Gabro Vitoriano Veloso. Polarizadores paralelos. Lamina JU-64A.

Figura 56 — Mineral cinza de textura lisa envolto por magnetita (Mag). Luz refletida,
polarizadores paralelos. Ponto JU-0001Pa.

Figura 57 — Pirita (Py) sendo envolvida por magnetita (Mag) xenomorfica. Luz
refletida, polarizadores paralelos. Ponto JU-0001Pa.

PAG

46

46

46

46

47

47

47

48

48

49

49

49

49

XVI



Figura 58 - Mineral cinza de textura lisa com pirita hipidiomorfica (Py) em sua borda,
ambos em contato com magnetita (Mag). Luz refletida, polarizadores paralelos. Ponto
JU-37A.

Figura 59 - Calcopirita (Cp) xenomérfica associada a pirita (Py) e contendo borda de
alteracdo para covelita (Cv). Luz refletida, polarizadores paralelos. Ponto JU-0001Pa.

Figura 60 - Pirita (Py ) hipidiomorfica contendo covelita em sua borda (pseudomorfo
de calcopirita). Ambas associadas a mineral cinza com textura rugosa. Luz refletida,
polarizadores paralelos. Ponto JU-0001Pb.

Figura 61 - Magnetita (Mag) associada a pirita hipidiomorfica (Py) e por sua vez, esta,
com calcopirita em suas bordas. Luz refletida, polarizadores paralelos. Ponto JU-
0001Pa.

Figura 62 — Grdos de plagioclasio analisados por MEV-EDS, onde a cruz amarela
indica os locais das analises. Gabro Vitoriano Veloso. Imagem de MEV. Lamina JU-
000Pb.

Figura 63 — Diagrama Ab-An-Or de classificacdo de feldspatos do gabro Vitoriano
Veloso (Iamina JU-000Pb), realizado através da composigdo quimica obtida por MEV-
EDS.

Figura 64 — Greenockita (setas vermelhas) inclusa em plagioclasio. Gabro Vitoriano
Veloso. Imagem de MEV. Lamina JU-000Pb.

Figura 65 — Dois tipos de anfibélio: Anfi, contendo inclusdes de titanita (minerais com
coloragdo mais clara e forma acicular — Tit) e; Anf2, sem nenhuma inclusdo. Gabro
Vitoriano Veloso. Imagem de MEV. Lamina JU-000Pb.

Figura 66 — Calcopirita (Cp) associada a magnetita (Mag) e alterada para covelita (Cv).
Gabro Vitoriano Veloso. Imagem de MEV. Lamina JU-000Pb.

Figura 67 — Calcopirita (Cp) intercrescida com covelita (Cv). Gabro Vitoriano Veloso.
Imagem de MEV. Lamina JU-000Pb.

Figura 68 — Difratograma da amostra JU-45A, caracterizada como turmalina.
Figura 69 — Difratograma da amostra JU-45B, caracterizada como ilmenita.

Figura 70 — Difratograma da amostra JU-56, caracterizando a presenca de gohetita,
hematita e quartzo.

Figura 71 - Diagramas binarios de elementos maiores x Fe,Oz, mostrando a varia¢éo da
composicao de diabasios (circulos verdes) e gabros (tridngulos azuis) da unidade gabro
Vitoriano Veloso.

Figura 72 - Diagramas binarios de elementos tracos x Fe,03, mostrando a variacdo da
composicao de diabésios (circulos verdes) e gabros (tridngulos azuis) da unidade gabro
Vitoriano Veloso.

Figuras 73 e 74 - Diagramas discriminantes para diabasios (circulo verde) e gabros
(tridngulos azuis) da unidade Gabro Vitoriano Veloso. Fig.73: Na,0 + K,0 x SiO,
(TAS = Total Alcali x Silica) (Cox et al., 1979). Fig. 74: A/NK x A/CNK, onde A/NK =
AlLO3/ (Na,0 + K,0) MOL; A/ICNK = Al,0O4/ (Ca0 + Na,O + K,0) MOL (Maniar &
Piccoli, 1989).
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Figuras 75 a 77 - Diagramas discriminantes para diabasios (circulo verde) e gabros
(tridngulos azuis) da unidade Gabro Vitoriano Veloso. Fig. 75: K;0 x SiO, (Peccerillo
& Taylor, 1976); Fig.76: AFM, onde A = Na,0 + K;0; F = FeO + 0,9Fe,03; M = MgO

(Irvine & Baragar, 1971); Fig. 77: Fe" +Ti x Al x Mg (Jensen, 1976).

Figuras 78 e 79 - Diagramas discriminantes para diabasios (circulos verdes) e gabros
(tridangulos azuis) da unidade Gabro Vitoriano Veloso. Fig. 78: TiO, x (10xMnQ) x
(10xP,0s) (Mullen, 1983); Fig 79: V x (Ti/1000) (Shervais, 1982). Legenda: OIT =

toleito de arco de ilha, OIA = basalto alcalino de arco de ilha, IAT = toleito de arco de

ilha, CAB = basalto de arco continental.

Figuras 80 e 81 - Diagramas discriminantes para diabasios (circulos verdes) e gabros
(tridangulos azuis) da unidade Gabro Vitoriano Veloso. Fig 80: Zr x (3xY) x Ti/100
(Pearce & Cann, 1973); Fig 81: Zr x Sr/2 x Ti/100 (Pearce & Cann, 1973). Legenda:
IAT = toleito de arco de ilha, CAB = basalto de arco continental, WPB = basalto intra-
placa.

Figura 82 - Afloramento do andesito méafico Santo Anténio (AM) em contato com
rochas vulcanicas - subvulcanicas da suite félsica Tiradentes (VF). As rochas félsicas
cortam as maficas sob a forma de diques e apresentam xenélitos das mesmas.

Figura 83 - Amostra com interagdes complexas entre dioritos/gabros (DI), andesitos

maéficos (AM) interpretados como pertencentes a sequéncia andesitica mafica Santo

Antonio e rochas vulcénicas - subvulcéanicas da suite félsica Tiradentes (VF). Ponto
BIA-73.

Figura 84 - Amostra de rocha vulcanica/subvulcanica da suite félsica Tiradentes (VF)
contendo xendlito de rocha méfica (XM) correlacionado a unidade mafica Santo
Antbnio. Ponto JU-87.

Figura 85 — Rocha do andesito mafico Santo Ant6nio (AM) sendo cortada por dique da
suite félsica Tiradentes (VF). Ponto JU-87.

Figura 86 - Amostra de rocha da unidade andesitica méfica Santo Antdnio, contendo
pequenos fenocristais de anfibdlio.

Figura 87 - Textura lepidoblastica das rochas da unidade andesitica mafica Santo
Antonio, dada pela orientacdo de gréos de biotita. Polarizadores paralelos. Lamina JU-
87B.

Figura 88 — Fenocristais de hornblenda (HBL) e biotita (BIO"). Destaca-se que as
bordas do fenocristal de hornblenda estio sendo transformada para biotita? (na elipse
vermelha). Andesito méfico Santo Antonio. Polarizadores paralelos.

Figura 89 - Hornblenda marrom (HBL), com borda de actinolita (ACT), livre de
inclusdes de minerais opacos e castanhos aciculares. Andesito mafico Santo Antdnio. a)
polarizadores paralelos, b) polarizadores cruzados. Lamina BIA-33B.

Figura 90 - Variagdo faciolégica das rochas da suite félsica Tiradentes, desde faneritica
média (esquerda) a afanitica (direita)

Figura 91 - Diamictito com clastos deformados de rochas vulcanicas e subvulcanicas
félsicas, correlacionados a suite félsica Tiradentes. Ponto JU-88.
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Figura 92 — Contato irregular entre rocha subvulcanica félsica afanitica da suite félsica
Tiradentes e rocha da unidade andesitica mafica Santo Anténio. A forma do contato é
evidenciada pelo tracejado amarelo. Ponto JU-87.

Figura 93 - Diques tabulares de rocha subvulcanica félsica afanitica da suite félsica
Tiradentes (vermelho em b), cortando as rochas andesiticas maficas Santo Ant6nio
(verde em b). Ponto JU-87.

Figura 94 — Rocha félsica subvulcéanica fanetitica da suite félsica Tiradentes, contendo
xenolito méfico (dentro da elipse vermelha). Ponto JU-74.

Figura 95 — Rocha félsica subvulcénica fanetitica da suite félsica Tiradentes (A) em
comparagdo com rocha tonalitica que ocorre a sul do Rio das Mortes (mais méfica e
foliada).

Figura 96 - Rocha vulcanica - subvulcanica afanitica da suite félsica Tiradentes, com
textura porfiritica representada por fenocristal de plagioclasio. Polarizadores cruzados.
Lamina JU-87CL1.

Figura 97 - Rocha vulcénica - subvulcéanica afanitica da suite félsica Tiradentes com
textura glomeroporfiritica dada por fenocristais de plagioclasio. Polarizadores cruzados.
Lamina BIA-31E.

Figura 98 - Rocha vulcénica - subvulcanica afanitica da suite félsica Tiradentes com
textura granofirica, representada pelo intercrescimento de feldspato e quartzo.
Polarizadores cruzados. Lamina JU-87CL1.

Figura 99 - Rocha vulcénica - subvulcéanica afanitica da suite félsica Tiradentes com
uma antiga vesicula (hoje amigdala) preenchida por quartzo (textura vacuolar).

Figura 100 - Rocha vulcénica - subvulcanica afanitica da suite félsica Tiradentes, com
textura esferulitica (circulo amarelo), resultado da desvitrificagdo do magma.
Polarizadores cruzados. Lamina BIA-87F1.

Figura 101 - Classificagdo geral e nomenclatura de rochas plutonicas de acordo com o
conteddo mineral (% vol) segundo Strackeisen (1976). Tonalitos faneriticos
equigranulares representados com X vermelho. la- quartzolito (silexito); 1b- granitoide
rico em quartzo; 2- alcali-feldspato granito; 3a- sienogranito; 3b- monzogranito; 4-
granodiorito; 5- tonalito; 6*- quartzo alcali-feldspato sienito; 7*- quartzo sienito; 8*-
guartzo monzonito; 9*- quartzo monzodiorito / quartzo monzogabro; 10*- quartzo
diorito / quartzo gabro / quartzo anortosito; 6- alcali-feldspato sienito; 7- sienito; 8-
monzonito; 9- monzodiorito / monzogabro; 10- diorito / gabro / anortosito; 6" - alcali-
feldspato sienito com feldspatdide; 7°- sienito com feldspatéide; 8- monzonito com
feldspatdide; 9"- monzodiorito / monzogabro com feldspatoide; 10°- diorito / gabro com
feldspatoide; 11- feldspatdide-sienito; 12- feldspatoide-monzosienito; 13- feldspatoide
monzodiorito / feldspatéide monzogabro; 14- feldspatdide diorito / feldspatdide gabro;
15- foidito.

Figura 102 — Gréo de zircdo zonado em tonalito subvulcanico faneritico da suite félsica
Tiradentes. Nicois paralelos. Lamina JU-41C.
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Figura 103 - Crescimento de alcali-feldspato obliterando a geminacéo polissintética do
plagioclésio, destacando-se, ainda, a auséncia de diminutos cristais secundarios
(sericita, zoizita, clinozoizita, epidoto) que somente alteram o plagioclésio. Sugere-se
que esta feigdo esteja relacionada a passagem de fluidos potéssicos tardi a pos
magmaticos. Nicoéis cruzados. Lamina JU-41C.

Figura 104 - Enclave félsico com feigdo de corrosdo e com granula¢do mais fina do que
a rocha encaixante tonalitica da suite félsica Tiradentes. Nicois paralelos. Lamina JU-
26. a) retangulo amarelo indicando area aproximada da figura 15b; b) borda com
crescimento de titanita (T1T), definindo o contorno do enclave com clareza.

Figura 105 - Enclave félsico tonalitico com textura inequigranular (direita), diferente da
granulacdo equigranular da rocha encaixante, que corresponde a um tonalito
subvulcanico faneritico da suite félsica Tiradentes. Nicois cruzados. Lamina JU- 74B e
C.

Figura 106 - Agregados de biotita, clorita, zoizita e clinozoizita, interpretados como
xenolitos maficos em tonalito subvulcanico da suite félsica Tiradentes. Polarizadores
paralelos. LAmina JU- 41C. a) quarado preto indicando area aproximada da figura 17b;
b) biotita sendo transformada para clorita, juntamente com clorita e clinozoizita.

Figura 107 - Agregados minerais contendo allanita, minerais opacos, titanita e zoizita
em tonalito subvulcanico faneritico da suite félsica Tiradentes. Nicois paralelos. Lamina
JU- 74C.

Figura 108 - Cristais xenoblasticos de biotita formando textura lepidobléstica em
amostra do tonalito a sul do Rio das Mortes. Nicois paralelos. LaAmina AN-1D.

Figura 109 — Pirita euédrica com inclusdes de pirrotita, titanita e quartzo associada a
rocha vulcanica - subvulcanica afanitica da suite félsica Tiradentes. Imagem de MEV.
Amostra JU-109E1.

Figura 110 — Pirita com inclusdes de telureto de bismuto e epidoto associada a rocha
vulcanica - vulcanica afanitica da suite félsica Tiradentes. Imagem de MEV. Amostra
JU-109EL1.

Figura 111 — Pirita com inclusdes de galena e alterada intempericamente para goethita
a partir da percolacdo de agua nas fraturas. Rocha vulcanica - subvulcanica afanitica da
suite félsica Tiradentes. Imagem de MEV. Amostra JU-97B.

Figura 112 — Gréos de calcopirita inclusos em pirita. Esta por sua vez encontra-se
alterada nas bordas para goethita. Rocha vulcanica - subvulcanica afanitica da suite
félsica Tiradentes. Imagem de MEV. Amostra JU-97B.

Figura 113 — Calcopirita inclusa em pirita, que esta por sua vez alterada nas fraturas
para goethita. No quadrado vermelho, o zoom correspondente a figura 114. Rocha
vulcénica - subvulcéanica afanitica da suite félsica Tiradentes. Imagem de MEV.
Amostra JU-97B.

Figura 114 — Pirita com inclusdo de calcopirita, esta por sua vez esta intercrescida com
covelita ou bornita. Destaca-se a presenca de goethita ao redor deste conjunto de
minerais, assim como nas fraturas da pirita. Rocha vulcénica - subvulcénica afanitica da
suite félsica Tiradentes. Imagem de MEV. Amostra JU-97B.
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Figuras 115 a 120 - Diagramas discriminantes para as rochas vulcanicas a
subvulcénicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo preto), para rochas
subvulcénicas faneriticas da suite félsica Tiradentes (triangulo rosa), e para tonalitos dos
pontos AN (quadrado verde com cruz no meio). Fig.115: Na,O + K,0 x SiO, (TAS =
Total Alcalis x Silica), conforme Le Bas (1986). Fig.116: An-Ab-Or (O’ Connor,
1965); Fig.117: A/NK x A/CNK, onde A/NK = Al,O4/ (Na,0+K,0)MOL; A/CNK =
Al 04/ (CaO+Na,0+K,0)MOL (Maniar & Piccoli, 1989); Fig. 118 Na,O + K,0 x SiO,
(Irvine & Baragar, 1971); Fig.119: AFM, onde A= Na20 + K20; F = FeO + 0,9F¢,0s;
M = MgO (Irvine & Baragar, 1971)._Fig. 120: K,O x Na,O x CaO (Barker & Arth,
1976).

Figuras 121 a 123 - Diagramas discriminantes para rochas vulcanicas a subvulcanicas
afaniticas da Suite félsica Tiradentes (circulo preto), rochas subvulcénicas faneriticas da
Suite félsica Tiradentes (tridngulo rosa), e tonalitos dos pontos AN (quadrado verde
com cruz no meio). Fig.32: Al,O; x SiO, (Barker, 1979); Fig.33: Al,OsxYb (Arth,
1979); Fig.34: Rb x (Y+Nb) (Pearce et al., 1984), onde WPG = granitos intraplaca,
VAG = granitos de arco vulcanico, ORG = granitos de cordilheira oceanica.

Figura 124 - Diagrama dos elementos terras raras normalizado pelo condrito de
Boynton (1984).

Figura 125 - Gnaisse bandado contendo foliagdo anastomosada e lentes méficas ricas
em biotita boudinadas. Ponto JU-158.

Figura 126 - Gnaisse bandado com nivel méfico boudinado. Ponto JU-158.

Figura 127 - Saprdlito de rocha ultramafica com coloracédo variando de arroxeado a
amarronzado mostrando feigdes de dobramento (de acordo com o pontilhado preto).
Ponto JU-192.

Figura 128 - Rocha ultramafica rica em graos de tremolita (aciculas amarronzadas),
contendo cristais de magnetita (nos circulos vermelhos). Ponto JU-95.

Figura 129 - Rocha ultraméfica rica em anfibdlio e clorita, contendo cristal de pirita
limonitizada (no circulo amarelo). Ponto JU-10.

Figura 130 - Rocha ultraméfica foliada e rica em gréos de tremolita onde observa-se
nas regides mais alteradas intempericamente o sobrecrescimento de gréos aciculares
marrons. Pontos JU-135.

Figura 131 — Hornblenda marrom (HBL) substituida por um anfibdlio incolor (ANF) e
talco (TC). a) Polarizadores paralelos. b) Polarizadores cruzados. Corpos ultraméficos
indiferenciados. Ponto JU-10.

Figura 132 — Hornblenda marrom (HBL) substituida por um anfibdlio incolor (ANF) e
ambos sendo alterados para clorita (CLO). a) Polarizadores paralelos. b) Polarizadores
cruzados. Corpos ultramaficos. Ponto JU-10.

Figura 133 — Hornblenda marrom (HBL) substituida por um anfibélio incolor (ANF) e
ambos sendo alterados para clorita (CLO) e aglomerados de clorita com
zoisita/clinozoisita (Z/CLZ), epidoto (EP) e talco (TC). a) Polarizadores paralelos. b)
Polarizadores cruzados. Corpos ultraméaficos. Ponto JU-10.
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Figura 134 — Rocha contendo zonas de cisalhamento evidenciadas por um aglomerado
de cristais fortemente orientados de clorita. Polarizadores cruzados. Corpo ultraméfico.
Ponto JU-140B.

Figura 135 — Microzonas de cisalhamento evidenciadas por um aglomerado de cristais
de clorita e pela deformagéo de um porfiroclasto de hornblenda. Polarizadores cruzados.
Corpos ultramaficos. Ponto JU-140B.

Figura 136 — Grdos de clinopiroxénio (CPX) que ao ser substituido por anfibolio
ocasionam a formacdo de diminutas inclusdes de cristais castanhos aciculares neste
Gltimo. Corpos ultraméaficos indiferenciados. a) Polarizadores paralelos. b)
Polarizadores cruzados. Ponto JU-140B.

Figura 137 — Transformacdo completa de um grdo de clinopiroxénio para anfibélio de
alta birrefringéncia (ANF). Polarizadores cruzados. Corpos ultraméficos
indiferenciados. Ponto JU-140B.

Figura 138 — Gréo de clinopiroxénio (PX) substituido por um anfibélio (ANF) de
elevada birrefrigéncia e este por clorita (CLO). Polarizadores cruzados. Corpos
ultraméficos indiferenciados. Ponto JU-140B.

Figura 139 — Difratograma de grédos verdes selecionados por estereomicroscopio da
amostra JU-10, caracterizando cristais de actinolita, clinocloro e talco.

Figura 140 - Ortopiroxénio (OPX) envolto por clinopiroxénio (CPX) e este ultimo,
substituido pela hornblenda (HBL). O conjunto todo passa por transformacGes
metamorficas, formando inicialmente actinolita (ACT) e por fim, ferro-actinolita (Fe-
ACT), onde a) Polarizadores paralelos e; b) Fotomicrofotografia editada em Corel Draw
X a fim de ressaltar as diferentes fases minerais. Gabro Vitoriano Veloso Lamina JU-
196.

Figura 141 - Ortopiroxénio (OPX) envolto por clinopiroxénio (CPX) e este ultimo,
substutuido pela hornblenda (HBL). O conjunto todo passa por transformacdes
metamorficas, formando inicialmente actinolita (ACT) e por fim, ferro-actinolita (Fe-
ACT), onde a) Polarizadores paralelos e; b) Fotomicrofotografia editada em Corel Draw
X a fim de ressaltar as diferentes fases minerais . Gabro Vitoriano Veloso Lamina JU-
196.

Figura 142 - Ortopiroxénio (OPX) sendo substutuido pela hornblenda (HBL), ambos
sendo transformados metamdrficamente para actinolita (ACT). Polarizadores cruzados.
Gabro Vitoriano Veloso Lamina JU-196.

Figura 143 - Hornblenda (HBL), sendo substituida por actinolita (ACT) no centro do
grdo e ferro-actinolita (Fe-ACT) em sua borda. Polarizadores cruzados. Gabro
Vitoriano Veloso Lamina JU-196.

Figura 144 - Diagrama P-T (Pressdo-Temperatura) editado de Eskola (1915 in Yardley,
2004). Em verde, o campo de estabilidade mineral correspondente a formacdo de
actinolita e a seta roxa representa uma das possibilidades de formacdo deste mineral,
através de retrometamorfismo. Em azul, as facies metamorficas e em vermelho, os
campos de estabilidade das correspondentes fases minerais. Abreviagdes utilizadas:
HNFs = hornfels; AE = albita-epidoto; HBL = hornblenda; PX = piroxénio; PREH-
PUMP = prehnita-pumpellyita; Olig = oligoclésio; Plag = plagioclésio; Qtz = quartzo.
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1- INTRODUCAO

O presente Trabalho Final de Curso objetiva contribuir na compreenséo da evolucao
dos eventos geologicos da borda meridional do Craton Sao Francisco, mais especificamente,
sobre os pulsos metamorficos do Cinturdo Mineiro. Segundo Teixeira et al. (2000), o
Cinturdo Mineiro compreende um conjunto de rochas originadas em arcos magmaticos
Paleoproterozoicos posteriormente retrabalhados em dois eventos: o primeiro, relacionado a
prépria amalgamacdo dos terrenos do Cinturdo Mineiro e posteriormente, o segundo, ao
Evento Brasiliano.

A geologia da borda sul do Craton Séo Francisco comegou a ser estudada, através de
mapeamentos geoldgicos nas décadas de 40 e 50, resultando em trabalhos que separavam
conjuntos litoldgicos distintos e relacionando os mesmo com o0s modelos existentes.
Entretanto, nas Gltimas décadas, o avanco do conhecimento dos processos geoldgicos como
um todo, bem como a crescente melhoria nas metodologias cientificas e equipamentos de
analise, permitiu novas descricdes e interpretacdes acerca destas mesmas rochas. Neste
contexto, a presente monografia destinou-se a caracterizar de forma mais detalhada as rochas
que afloram na regido entre as cidades de Tiradentes, Vitoriano Veloso, Dores de Campos e
Prados, principalmente o gabro Vitoriano Veloso, o andesito mafico Santo Antonio e as
rochas vulcénicas e subvulcanicas da suite félsica Tiradentes. Como parte desta estratégia, o
mapeamento geologico foi complementado por estudo petrografico detalhado, bem como
geoquimico preliminar.

Essa investigacdo se insere numa linha de pesquisa do grupo PETRO-MIN (Grupo de
Estudos em Petrologia e Mineralogia) do Departamento de Geologia e Paleontologia do

Museu Nacional da UFRJ, coordenado pelo professor Ciro Alexandre Avila.



2 - OBJETIVO E COMO ALCANCA-LO

A pesquisa desenvolvida tem como objetivo o estudo do gabro de Vitoriano Veloso e
das rochas que ocorrem ao redor do mesmo. Para alcancar este objetivo foram realizadas
diversas etapas, que correspondem a:

- Mapeamento geoldgico de semi-detalhe, na escala de 1:25.000, de uma &rea de cerca de
85km? e definicao das principais unidades geolégicas da regido;

- Estabelecimento da cronologia relativa entre o referido gabro e as rochas tonaliticas que
ocorrem na mesma area, bem como com as rochas vulcanicas adjacentes;

- Estudo da compartimentacdo interna do gabro Vitoriano Veloso a partir da caracterizagéo
textural e mineralogica de suas rochas;

- Caracterizacdo da evolucdo mineraldgica do gabro Vitoriano Veloso, incluindo feicdes
primarias e o crescimento de minerais metamorficos e/ou hidrotermais;

- Estudo preliminar dos principais parametros geoquimicos, incluindo a caracterizagdo do
magma primario e de suas tendéncias evolutivas, processos petrogenéticos e ambiente
tectonico;

- Correlacionar regionalmente os litétipos mapeados com as grandes unidades presentes na
borda meridional do craton Séo Francisco.

A partir da exposicdo do que foi realizado, pode-se indicar que o presente trabalho tem
como finalidade contribuir para o conhecimento das vérias fases evolutivas
paleoproterozoicas do cinturdo Mineiro e em um sentido mais amplo, da borda meridional do

craton Sdo Francisco.



3- LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area estudada localiza-se na porcdo sudeste do estado de Minas Gerais e
compreende a regido entre as cidades de Tiradentes, Vitoriano Veloso, Prados e Dores de
Campos. Esta abrange cerca de 85km?, esta inserida na folha topogréfica Tiradentes (IBGE,
escala 1:50.000) e é limitada pelas coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercartor)
592000 a 596000 (N) e 7672000 a 7662000 (E) segundo o Datum Cdrrego Alegre.

O principal acesso a regido pode ser realizado atraves da rodovia BR-040, ligando o
Rio de Janeiro a Belo Horizonte, entrando logo ap6s a cidade de Barbacena na BR-285, antiga
MG-265. Segue-se nesta até a entrada para as cidades de Dores de Campos e Tiradentes. A
partir de Dores de Campos utiliza-se a estrada ndo pavimentada que liga a mesma as cidades
de Prados e Vitoriano Veloso (vulgarmente denominada de Bichinho). Um segundo acesso a
area estudada pode ser realizado a partir da BR-383 (a partir de Sdo Jodo del Rei), onde ao
passar pela cidade de Prados, segue-se na estrada que liga esta a Dores de Campos e
posteriormente prosseguindo em estrada vicinal até a cidade de Vitoriano Veloso (Figura 1).
Outro modo de percorrer a area de estudo € a partir de Tiradentes, onde utiliza-se a estrada de

nédo pavimentada para Vitoriano Veloso e Prados.
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Flgura 1- PrlnC|pa|s vias de acesso da area estudada. A=Séao Joao Del Rei, B= Prados e C= Vitoriano
Veloso (Fonte: Google Maps 28/06/2011).



4 — MATERIAIS E METODOS DE TRABALHO
4.1 - INTRODUCAO

Neste capitulo serdo abordadas as diferentes etapas (campo, laboratorio e escritorio)
envolvidas na elaboracdo da presente monografia, bem como os principais métodos de
trabalho. Essas atividades foram realizadas apds uma fase que envolveu um levantamento
minucioso do material existente, tanto de campo (cadernetas com descri¢cdes de afloramentos,
mapas e amostras recolhidas), quanto de escritorio (laminas delgadas e algumas descri¢des
das mesmas). Esse material esta associado as pesquisas realizadas anteriormente na area por
estagiarios e estudantes orientados pelo prof. Ciro Alexandre Avila.

No presente trabalho, assim como em levantamentos anteriores, foram preparadas 242
laminas petrograficas (Tabela 1), sendo que materiais de interesse mineraldgico e petrografico
também foram estudados por outras técnicas instrumentais. Neste conjunto, estdo incluidas
laminas de amostras recolhidas durante a presente monografia (pontos iniciados por JU), de
campanhas realizadas por outros estudantes (pontos iniciados por BIA, AN e FG), quatro
analises de amostras por difratometria de raios-X (DRX) para a identificacdo de minerais de
interesse econdmico e petrogréafico, bem como seis amostras (1 l&amina e 5 conjuntos de
minerais) foram estudadas por MEV-EDS (Tabela 2). Vinte e cinco amostras de rochas foram
selecionadas para analise quimica para elementos maiores e tragos, sendo que duas foram
ainda analisadas para elementos terras raras (Tabela 3). Destas vinte e cinco amostras iniciais,
uma apresenta sigla FG, relacionada a tese de doutorado em desenvolvimento de Fernando de
Souza Goncalves Vasques. Neste mesmo contexto, duas apresentam sigla AN e estdo
relacionadas ao Trabalho Final de Curso de Geologia do estudante Anselmo Bezerra Filho,
defendida em 2006, sendo que as mesmas foram utilizadas na presente monografia para

comparagdo com as rochas tonaliticas que ocorrem na area estudada.

Tabela 1 - Listagem de Iaminas delgadas relacionadas ao projeto.

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

JU-17 gabro grosso JU-37A gabro médio JU-69A granitdide médio

JU-19 brecha tonalitica JU-37B gabro médio JU-69B diabésio
JU-25A* diabasio JU-41A tonalito subv. JU-69C tonalito + diabésio
JU-25B* gabro médio JU-41B rocha verde JU-72A gabro médio pra fino

JU-26 tonalito subv. JU-41C tonalito subv. JU-72B gabro médio
JU-27A gabro médio JU-50 diabésio JU-73D* gabro fino
JU-27B gabro médio JU-64A gabro fino JU-73E gabro fino
JU-28* gabro médio JU-64B gabro fino JU-73F gabro fino




Tabela 1 (continuacao) - Listagem de laminas delgadas relacionadas ao projeto.

JU-72C gabro médio a grosso JU-000 diabasio JU-213 gabro/anfibolito
JU-87A vulc./subv. félsica JU-001 gabro médio JU-219A rocha com mto gtz
JU-87B xeno6lito méfico JU-001X gabro médio JU-221A diabasio
JU-87C1 vulc./subv. félsica JU-001Y gabro médio JU-221B diabasio
JU-87C2 vulc./subv. félsica JU-001Z gabro médio JU-225 diabasio
JU-72D gabro médio pra grosso | JU-001M** gabro médio JU-227A diabésio e diorito
JU-73A gabro fino JU-001N** gabro médio JU-227B diabasio
JU-73B gabro fino JU-001Pa** gabro médio JU-230 diabasio
JU-73C* gabro fino JU-001Pb** gabro médio AM-1B diorito
JU-73G gabro médio JU-132 tonalito subv. Mafica 33A subv. mafica
JU-73H gabro médio JU-139A diabasio Mafica 33B subv. mafica
JU-73I gabro médio JU-139B gabro médio BIA-1 subv. méfica
JU-74A* tonalito com xendlito JU-140A diabasio BIA-5 vulc./subv. félsica
JU-74B tonalito subv. JU-140B rocha ultramafica BIA-5A vulc./subv. félsica
JU-74C tonalito subv. JU-140C rocha ultramafica BIA-5B vulc./subv. félsica
JU-74 B1* tonalito subv. JU-141A diabasio BIA-9 vulc./subv. félsica
JU-74 B2 tonalito subv. JU-141B diabasio BIA-12 subv. mafica
JU-74 C1 tonalito subv. JU-144A gabro médio BIA-14 vulc./subv. félsica
JU-74 C2 tonalito subv. JU-144B gabro médio BIA-14 vulc./subv. félsica
JU-75A diorito JU-145A gabro médio BIA-16 subv. méfica
JU-75B diorito JU-146A gabro/anfibolito AM-1A diorito
JU-87F (1) vulc./subv. félsica JU-146B gabro/anfibolito BIA-20A vulc./subv. félsica
JU-87D vulc./subv. félsica JU-147 diabasio BIA-20B vulc./subv. félsica
JU-87E vulc./subv. félsica JU-150 diabasio BIA-20C vulc./subv. félsica
JU-87F (2) vulc./subv. félsica JU-152 diabasio BIA-22a vulc./subv. félsica
JU-87G (1) subv. méfica JU-153 gabro médio BIA-22B vulc./subv. félsica
JU-87G (2) subv. méfica JU-157A diabasio/anfibolito BIA-25 subv. méfica
JU-87G (3) subv. méfica JU-157B diabasio/anfibolito BIA-28A vulc./subv. félsica
JU-87H vulc./subv. félsica JU-158 gnaisse bandado BIA-28B vulc./subv. félsica
Ju-871 V“";ﬁ f)‘\‘/b‘:n;%'z;ca € | Ju-150A tonalito subv. BIA-31A tonalito subv.
JU-87la vulc./subv. félsica JU-159B tonalito subv. BIA-31B subv. mafica /diorito
JU-871b subv. méfica JU-166 epidosito BIA-31C subv. méfica /diorito
JU-87J vulc./subv. félsica JU-172 diabasio BIA31-D tonalito subvulc.
JU-87K veio mafico JU-174A1 diabasio BIA-31E vulc./subv. félsica
JU-93A vulc./subv. félsica JU-174A2 gabro/anfibolito BIA33 subv. méfica /diorito
JU-93B rocha esverdeada JU-174B diabasio BIA-33A subv. mafica /diorito
JU-93C rocha verde e (?) JU-174C diabasio BIA-33B subv. mafica /diorito
JU-94 rocha verde afanitica JU-174D diabasio BIA-33L subv. mafica /diorito
JU-95A rocha ultraméafica JU-176 diabasio BIA-33X subv. mafica /diorito
JU-95B rocha ultraméfica JU-177 diabésio BIA-33Z subv. méfica /diorito
JU-96 subv. méfica JU-179A gabro médio BIA-33W subv. méfica /diorito
JU-98 subv. méfica JU-179B gabro médio BIA-33Y subv. méfica /diorito
JU-102A subv. méfica JU-179C gabro médio BIA-37 vulc./subv. félsica
JU-102B vulc./subv. félsica JU-179D gabro médio BI1A-40(2) subv. méfica
JU-102C vulc./subv. félsica JU-180A diabéasio BIA-40 (3) subv. méfica
JU-103 subv. méfica JU-180B diabésio BIA-40B subv. méfica
JU-105 vulc./subv. félsica JU-183 diabésio BIA-40E subv. méfica
JU-109A subv. méfica JU-188 gabro médio BIA-54A tonalito subv.
JU-109B subv. méfica JU-191A diabésio BIA-54B tonalito subv.
JU-109C vulc./subv. félsica JU-191B gabro médio BIA-54C tonalito subv.
JU-109E vulc./subv. félsica JU-193 gabro médio BIA-60 vulc./subv. félsica
JU-109G vulc./subv. félsica JU-196 diabésio BIA-60B vulc./subv. félsica
JU-110B tonalito subv. JU-197 diabésio BIA-66A tonalito subv.
JU-110C tonalito subv. JU-201A diabésio BIA-66Y tonalito subv.
JU-114 tonalito subv. JU-201B diabasio e gabro BIA-69C vulc./subv. félsica
JU-116D subv. méfica JU-205 diabésio BIA-69D vulc./subv. félsica
JU-129 tonalito subv. JU-206A diabésio BIA-69E vulc./subv. félsica




Tabela 1 (continuacao) - Listagem de laminas delgadas relacionadas ao projeto.

BIA-70 vulc./subv. félsica BIA-73I vulc./subv. félsica BIA-101C tonalito subv.
BIA-71A vulc./subv. félsica BIA-73] vulc./subv. félsica BIA-101D tonalito subv.
BIA-71B vulc./subv. félsica BIA-77 diorito BIA-101E tonalito subv.

BIA-73 vulc./subv. félsica BIA-87A rocha ultraméfica AN-1D qtz'd'%r;flp%‘;res de
BIA-73C vulc./subv. félsica BIA-87B rocha ultramafica MA-51A gabro/anfibolito
BIA-73F vulc./subv. félsica BIA-101B tonalito subv. FG-18 gabro médio

BIA-73H vulc./subv. félsica

Legenda: subv=subvulcanica; vulc./subv.=vulcanica/subvulcanica; qtz=quartzo; *=incluindo a
confeccdo de lamina polida e **=somente realiza¢do de lamina polida.

Tabela 2 - Listagem de amostras enviadas para difratometria de raios-X (DRX) e MEV-EDS.

JU-10 DRX de gréos do anfibolio de rocha ultraméfica
JU-45A DRX (minerais no chio): a- fosco: b- brilhoso
JU-45B

JU-56 DRX de fase oxidada e/ou sulfetada
JU-97A MEYV de veio sulfetado
JU-97B MEYV de veio sulfetado (amostras: JU-97B e JU-97B1)
JU-109E MEYV de veio sulfetado (amostras: JU-109E1 e JU-109-E2)

JU-001Pb MEYV da lamina polida de gabro médio

Tabela 3 - Listagem de amostras enviadas para analise geoquimica. Legenda: subv=subvulcanica;
vulc./subv.=vulcanica/subvulcanica; * = incluindo analise de elementos terras raras e; ** = corpo
subvulcanico tonalitico, situado a sul do Rio das Mortes.

JU-25A diabasio JU-87J vulc./subv. félsica afanitica
JU-25B gabro médio JU-109E vulc./subv. félsica afanitica
JU-28 gabro médio JU-110B tonalito subv.
JU-37A gabro médio JU-110C tonalito subv.
JU-64E diabasio JU-129 tonalito subv.
JU-73A gabro fino JU-74A tonalito subv.
FG-18 gabro médio BIA-40A vulc./subv. félsica afanitica
JU-74 B1 tonalito subv. BIA-60B vulc./subv. félsica afanitica
JU-87C1 tonalito subv. BIA-31D | vulc./subv. félsica afanitica
JU-87F (1)* | vulc./subv. félsica afanitica | AN-01D** tonalito subv.
JU-87F (2) | vulc./subv. félsica afanitica | AN-115A** tonalito subv.
JU-87H vulc./subv. félsica afanitica | AN-116A** tonalito subv.
JU-87la* vulc./subv. félsica afanitica

O acervo de amostras e laminas petrograficas montado a partir desta monografia
poderé ser utilizado em estudos futuros da area em questdo, onde uma parte do mesmo esta
sendo usado na elaboracdo da monografia da estudante Thayla Almeida Teixeira Vieira, que
estd relacionada as rochas vulcanicas e subvulcanicas maficas e félsicas da regido de
Tiradentes, uma vez que grande parte das atividades de campo foram desenvolvidas em

conjunto.




4.2 - ETAPAS DE CAMPO
4.2.1 — Mapeamento geoldgico

A metodologia utilizada para a realizacdo do presente trabalho baseou-se no
mapeamento geoldgico na escala 1:25.000, que culminou na elaboracdo do mapa geoldgico na
referida escala (Anexo | — Mapa geoldgico). Para tal, foram realizadas 2 campanhas, que
totalizaram 17 dias de campo. A primeira foi realizada entre os dias 05 e 16 de fevereiro de
2009, enquanto a segunda entre os dias 11 e 17 de fevereiro de 2011. No total foram
mapeados cerca de 85km? e descritos 230 pontos geoldgicos (Anexo Il — Mapa de pontos),
que foram plotados na folha topografica Tiradentes, a partir do uso de um GPS Garmin Etrex,
utilizando o Datum Corrego Alegre, sendo a localizacdo conferida e confirmada a partir das
feicdes topograficas. A descricdo sumarizada dos pontos de campo com sigla JU (Anexo I11)
foi acrescentada na presente monografia visando facilitar o arquivamento futuro do material.
Segue também um mapa geoldgico de detalhe da subdivisdo facioldgica e textural do gabro
Vitoriano Veloso (Anexo V).

Para a delimitacdo dos lit6tipos foi usado o método de caminhamento ao longo dos
contatos ou proximo aos mesmos, em virtude da natureza intrusiva de grande parte dos corpos
mapeados, com contatos irregulares e sinuosos. Porém a presenca de florestas e espessos
mantos de intemperismo dificultaram essa fase. Em termos gerais, as rochas estudadas
raramente possuem estruturas primarias (fluxo magmatico) ou secundéarias (foliacéo,
xistosidade) impressa ou visiveis em amostras de mdo. Nos raros casos que as mesmas foram
observadas, realizou-se a medicdo em notacdo dip-dip a partir do uso de bussola Eclipse Pro
8099 da Brunton® com declinagéo de 210 W.

A descricdo dos pontos foi realizada em campo, a partir da observacdo do tipo de
afloramento (lajedo, piso, corte de estrada, blocos), do grau de intemperismo da rocha (rocha
fresca, alterada ou saprolito), presenca de xenolitos, veios e pegmatitos, assim como
mineralogia, textura, estruturas primarias e secundarias.

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

1) Ampla distribuicdo de vegetagdo, collvio e talus, impossibilitando a identificacdo

das unidades, que estavam encobertas;

2) Grande variacdo na granulagéo das rochas em intervalos, por vezes, centimetricos;

3) Elevado grau de alteracdo intempérica das rochas estudadas, dificultando a

identificacdo mineraldgica e consequentemente, a sua classificagdo em campo.



4.2.2 — Coleta e preparacdo de amostras de rochas

Como ja foi mencionado anteriormente, a ampla distribuicdo de cobertura vegetal,
collvio e talus, assim como o elevado grau de alteragdo intempérica, refletem na escassez de
afloramentos na &rea estudada e dentro deste contexto, a dificuldade de se obter rochas sem
alteracdo. Neste caso o processo de selecdo de amostras para serem estudadas em laboratério
(petrografia) ndo foi muito criterioso, excluindo-se apenas, as rochas excessivamente
intemperizadas, pois qualquer informacéo seria bastante relevante. A amostragem levou em
consideracdo a representatividade do fragmento coletado e alguns aspectos de interesse, como
no caso dos granitoides, a presenca de xenolitos e no caso das rochas gabroicas a variacdo na
granulacdo. Cabe destacar que os melhores afloramentos do gabro Vitoriano Veloso estéo
situados na porcao leste da area estudada.

Foram, ainda, selecionadas amostras de minerais ndo identificados macroscopicamente
para andlise por difratometria de raios-X e de sulfetos para a confeccéo de briquetes polidos
objetivando o estudo por microscopia eletronica de varredura (MEV) com equipamento de
microanalise pontual (EDS).

4.3 - ETAPAS DE LABORATORIO
4.3.1 - Petrografia

As amostras coletadas em campo foram identificadas e enviadas diretamente para o
Laboratorio de Laminacdo do Museu Nacional (LLMN), visando a confec¢do de laminas
delgadas. Em algumas amostras foram selecionadas areas para corte, principalmente aquelas
relacionadas a orientacdo dos minerais (feicdes primarias ou secundarias) ou areas de contato
entre corpos igneos e xenolitos, onde buscava-se feicBes petrograficas de interesse, como
assimilacdo e transformac@es mineraldgicas. Apos o corte para laminagdo, algumas amostras
apresentaram feicdes de grande interesse, que foram documentadas através de fotografias.

As descri¢des das laminas foram realizadas no microscopio petrografico Carl Zeiss®
Axioskop 40, identificando-se a mineralogia essencial, acessoria e secundaria, bem como
texturas e estruturas de interesse. Durante a caracterizacdo petrografica, buscou-se ainda a
classificacdo das rochas, a caracterizacdo de seus protdlitos e a organiza¢do de um acervo
digital incluindo fotomicrografias das principais feigcdes identificadas.

E importante ressaltar que as rochas da area sofreram transformacdes minerais, como
por exemplo, epidotizacdo, sericitizacdo e cloritizagdo, onde o crescimento de paragéneses
secundarias mascara 0s minerais e as texturas primarias, dificultando, e muito, a descri¢éo das
laminas petrograficas. Soma-se a este fato o crescimento de pelo menos trés geracgdes distintas

de anfibdlio e o sobrecrescimento nestes de varios outros minerais, tais como biotita e clorita.



4.3.2 — Preparacao de amostras de rochas para geoquimica

A selecdo das amostras a serem analisadas quimicamente (Tabela 3) envolveu os
critérios de campo em relagdo ao grau intempérico da amostra, bem como em lamina
petrogréafica, onde foram evitadas amostras com alteracdo intempérica e hidrotermal. Apds a
escolha das amostras pela petrografia, definiu-se nestas a area de corte (foram evitados veios,
contatos, xenolitos), priorizando-se nas mesmas as areas centrais dos fragmentos. Essas areas
foram entdo cortadas em briquetes limpidos e frescos (slabs de cerca de 7 x 5cm) no
Laboratorio de Laminagdo do Museu Nacional (LLMN) e em seguida o briquete foi quebrado
com martelo até alcancar fragmentos entre 5 e 20 mm. Por fim, o material foi processado em
um moinho de panela de tungsténio por cerca de 3 minutos até atingir uma granulometria

inferior a 200 mesh, considerada como adequada para a analise quimica.

4.3.3 — Andlise quimica

Foram selecionadas dezenove amostras para analise quimica no Laboratério de
Fluorescéncia de Raios-X da Universidade de Séo Paulo (USP), a partir do uso de um
espectrometro de fluorescéncia de raios-X Phillips modelo PW 2400 com tubo de Rh, sendo
sete amostras do gabro Vitoriano Veloso (amostras JU e FG) e doze de rochas vulcénicas e
subvulcanicas da suite félsica Tiradentes. Além destas, foram utilizadas seis analises quimicas
(amostras AN e BIA) realizadas no Laboratdrio de Fluorescéncia de raios-X do Departamento
de Geologia da UFRJ.

No Laboratério de Fluorescéncia de Raios-X da USP, 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. A preparacdo das amostras para analise dos elementos maiores envolveu a
fusdo de 1g de material pulverizado (< 200 mesh) com 5g de tetraborato de litio para formar
uma pastilha de vidro. Os elementos tragos foram analisados e determinados por
espectroscopia de fluorescéncia de raios-X em pastilha prensada a partir de 7g do pé da
amostra juntamente com 1g de aglutinante wax. Os elementos leves foram aferidos com as
seguintes condicOes: detector de fluxo e cristal analisador PET/Ge. O erro analitico relativo
estimado foi: Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K e P foi de cerca de 2% e elementos tragos
entre 5 a 10%. Maiores detalhes sobre o procedimento analitico e as condig¢des instrumentais
podem ser encontrados em Mori et al. (1999).

Ja no Laboratério de Fluorescéncia de Raios-X da UFRJ, a perda ao fogo foi obtida
através da obtencao do peso da amostra antes e depois da mesma ser levada a 950 °C por meia
hora. Os elementos maiores foram detectados a partir da fusdo de 1,2 g de p6 do material com

tetraborato de litio. Os elementos tracos foram determinados em 7g do pd da amostra,



prensada com 1g de aglutinante wax. Os elementos leves foram dosados com as seguintes
condigdes: detetor de fluxo, cristal analisador PET/Ge e poténcia do tubo 40 kV - 70mA. Os
elementos pesados foram detectados com detetor selado, cristais analisadores LIF200/LIF220
e poténcia do tubo 50 kV - 50mA. Com base em analises de padrdes, o erro analitico relativo
estimado é: Si, Al (< 1%), Fe, Mg, Ca (1-2%), Ti, Na, K (3-5%), P e outros elementos tracos
(< 6%). As curvas de calibracdo foram obtidas a partir da analise dos seguintes padrdes
internacionais: NIM-P, 521-84n, GBWO07112, GIT-IWG, ANRT, BE-N GIT, PM-S GIT,
CRPG BR, AN-G GIT, GBW07104, GBWO07110, GBWO07111, AC-E, GS-N, MA-N, CRPG
GH.

Os elementos terras raras de duas amostras foram analisados por ICP-MS, no Acme
Analytical Laboratories Ltd. Neste utiliza-se 0,1000 + 0,001g da amostra reduzida a p6 com
granulometria inferior a 200 mesh e 0,3000 + 0,003g de mistura 1:4 de tetraborato de litio
(grau espectroscopio). Funde-se o material em forno mufla por 20 minutos, a 1000 °C. Verte-
se a pérola fundida em béquer de polietileno contendo 20ml de HCI 2N. Apos a solubilizacao
do material fundido com agitador magnético, filtra-se a solucdo e executa-se a separacao
cromatografica utilizando gradientes de concentracdo de &cidos cloridrico e nitrico em
colunas contendo resina de troca cationica, tendo como base o trabalho de Watkins & Nolan
(1992).

O difratograma de raios-X das amostras, obtido pelo método do pd, foi coletado em
um equipamento Bruker-D4 Endeavor, nas seguintes condi¢cfes de operacdo: radiacdo Co Ka,
A=0.179021nm, gerador operado a 40kV e 40 mA; velocidade do gonidmetro de 0,02° 26 por
passo com tempo de contagem de 0,5 segundos por passo e coletados de 4 a 80° 20, com
detector sensivel a posicdo LynxEye. As interpretacdes qualitativas de espectro foram
efetuadas por comparacdo com padrBes contidos no banco de dados PDF-02 (ICDD, 2006)
em software Bruker Diffrac™,

Para o estudo de alguns minerais de interesse econémico e petrografico, os briquetes
de amostras, bem como uma lamina polida, foram recobertos com carbono e analisados por
microscopia eletrdnica de varredura (MEV), com microanalise pontual por dispersdao de
energia (EDS). O equipamento utilizado (FEI Quanta 400) possui acoplado um sistema de
microanalise Bruker Quantax 800, detector SDD (silicone drift) XFlash 4030, com janela de
30mm? e resolucdo de 128eV a 5,9keV. A quantificacdo dos elementos foi realizada pela
rotina PB-ZAF, por pardmetros fundamentais, com determinacdo automética de
Bremsstrahlung e convolugdo envolvendo todas as energias dos elementos inclusive do C do
recobrimento. O espectrémetro passou por calibracdo espectral antes de cada sessdo de

andlise. A tensdo de aceleracdo de elétrons de todas as analises foi 20kV, e o tempo de
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aquisicao de espectro foi variavel, mas configurado para a melhor estatistica de contagens. O
limite de detec¢do varia entre 0,1 e 0,5%. J& as imagens MEV foram geradas por detector de
elétrons retro-espalhados (backscatter electrons detector - BSD), no qual os niveis de cinza
sdo proporcionais ao peso atbmico médio dos elementos excitados pelo feixe de elétrons
durante a varredura. Nas imagens composicionais os tons mais claros e escuros representam,
respectivamente, as fases de pesos atbmicos médios mais e menos elevados. A resolucdo da
andlise por EDS é da ordem de 1,0 um de raio em superficie e 1,5 a 5,0 um em profundidade,
dependendo da densidade do material no ponto analisado. Todas as anélises em MEV/EDS

apresentam-se em porcentagem em peso.

4.4 — ETAPAS DE ESCRITORIO

Foram realizadas quatro etapas de gabinete, sendo a fase inicial, desenvolvida
anteriormente a realizacdo dos trabalhos de campo e consistiu na ampliacdo do mapa
topografico do IBGE, Folha Tiradentes, de 1:50.000 para 1:25.000, visando a preparacdo do
mapa a ser utilizado nas atividades de campo e de escritorio. A segunda etapa esta relacionada
ao tratamento dos dados obtidos a partir das analises geoquimicas de rocha total, através dos
programas MINPET v.2.02 e GCDKkit 2.3 e a terceira etapa consistiu na edicdo das figuras
utilizadas na presente monografia, bem como elaboracédo final do mapa geoldgico e do mapa
de pontos através do software Corel Draw X4.

A Ultima etapa consistiu na confeccdo da presente monografia, onde as referéncias
bibliograficas foram realizadas segundo as normas da Revista Brasileira de Geociéncias,

volume 40, nimero 1, de marco de 2010.
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5 - NOMENCLATURA ADOTADA PARA OS LITOTIPOS

Durante a descricdo das rochas estudadas e na redacdo do texto da presente
monografia, foram utilizadas algumas terminologias que nem sempre se enquadram em um
consenso geral. Desta forma, o presente capitulo tem como objetivo expor o método e 0
proponente das classificacdes utilizadas visando facilitar o leitor no entendimento do texto.

Os nomes atribuidos as unidades mapeadas foram escolhidos com base no Codigo
Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (Petri et al., 1986), onde normalmente o primeiro
nome se refere ao tipo de rocha classificada em ldmina petrografica e o segundo a uma
localidade tipo ou ponto geografico de referéncia presente nas redondezas do corpo. Também
utilizou-se denominacdes ja consagradas na literatura regional, dentre elas, gabro Vitoriano
Veloso (Ebert, 1957). O termo meta foi suprimido de todas as denominacdes dos corpos
estudados pois as rochas da regido em questdo, embora afetada por pelo menos trés pulsos
metamorficos, ainda mantém parcialmente preservadas as suas feicGes primarias.

Primeiramente é importante definir alguns dos conceitos utilizados, como a
classificacdo dos minerais em primarios e secundarios. Neste caso, 0s minerais primarios
seriam aqueles formados durante a solidificacdo do magma e os secundarios, derivariam de
regimes posteriores a cristalizagdo dos primeiros, como o metamorfismo, hidrotermalismo e o
intemperismo. Os minerais primarios ainda podem ser divididos em essenciais (cuja
ocorréncia €, em geral, fundamental para dar nome a rocha ou simplesmente, quando seu
volume é maior que 5%) e acessorios (volumes inferiores a 5%); conforme Dorado (1989).
Nas rochas da area estudada, entendemos como minerais metamorficos aqueles formados
exclusivamente por processos de metamorfismo regional, relacionados a um conjunto de
processos pelos quais uma determinada rocha é transformada (no estado sélido) em outra
rocha com caracteristicas distintas das originais, resultantes de um aumento de temperatura e
pressdo. Ja a alteracdo hidrotermal inclui processos complexos de mudancgas texturais,
mineraldgicas e/ou quimicas a partir da interacdo de rochas pré-existentes com solucdes mais
guentes (> 5 °C) que as do meio que passam (Inoue, 1985 in Bongiolo, 2005). Além disso, as
origens das solugbes hidrotermais sdo variadas e foram descritas por Pirajno (1992 in
Bongiolo, 2005) como provenientes de: dguas meteodricas (incluindo aguas de chuva, rios,
lagos e subterranea); oceanicas (podendo penetrar alguns quildmetros); conatas (aprisionadas
em rochas sedimentares e produzidas por reagdes diagenéticas); metamorficas (a partir da
desidratacdo de minerais hidratados); juvenis (originadas diretamente do manto) e;
magmaticas (Separadas de uma fase fundida em resfriamente e que geram sistemas
magmaticos-hidrotermais. Alguns destes processos recebem nomes especificos como

epidotizagdo, cloritizacdo, sericitizacdo e cauliniza¢do. Por fim, o intemperismo é resultado
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das transformacdes que as rochas da crosta sofrem na interacdo com a atmosfera, a hidrosfera

e a biosfera (Teixeira et al., 2000).

No que diz respeito ao metamorfismo, Eskola (1915 in Yardley, 2004) formulou um
esquema de facies metamorficas, que representa amplas subdivisdes de P-T em que se
enquadram a maioria das rochas metamorficas, independentemente do protdlito. Tais
subdivisdes e os campos das respectivas facies metamorficas podem ser observadas no
diagrama abaixo (Figura 2), na cor azul. Neste mesmo sentido, no que diz respeito ao
metamorfismo de rochas maéficas, observa-se, na mesma figura, em vermelho, os campos de
estabilidade das correspondentes fases minerais.

P (Kb)
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16-

144

12
10-
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T s : : : T T : T(°C)
100 300 500 700 900

Figura 2 - Diagrama P-T (Pressdo-Temperatura) mostrando os campos das Vvarias facies metamarficas
(em azul) e os campos de estabilidade das correspondentes fases minerais (em vermelho). Abreviagoes
utilizadas: HNFs = hornfels; AE = albita-epidoto; HBL = hornblenda; PX = piroxénio; PREH-PUMP
= prehnita-pumpellyita; Olig = oligoclasio; Plag = plagioclasio; Qtz = quartzo (Eskola 1915 in
Yardley, 2004).

A nomenclatura petrografica para as rochas igneas plutdnicas félsicas (granitoides) e
maficas (dioritos e gabros) baseou-se no diagrama QAPF (Figura 3) de Streckeisen (1976),
enquanto que para as rochas porfiriticas vulcanicas e subvulcénicas a classificagéo foi baseada
no tipo de fenocristais (Best, 1982), onde:

a) Riolito: fenocristais de sanidina e quartzo; qualquer tipo de fenocristal mafico pode
estar presente, mas costuma ser esparso a ausente;

b) Riodacito: fenocristais de plagioclasio, sanidina e quartzo; qualquer tipo de fenocristal
mafico pode estar presente, mas costuma ser esparso a ausente;

c) Dacito: fenocristais de plagioclasio e quartzo; qualquer tipo de fenocristal méafico pode

estar presente.
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d) Andesito: Fenocristais de plagioclasio; com ou sem piroxénio, hornblenda ou as vezes

biotita e raramente olivina.

A nomenclatura geoquimica das rochas vulcanicas e subvulcanicas (Figura 4) foi

baseada no diagrama TAS de Le Bas et al. (1986), enquanto das rochas plutdnicas
diagrama de Cox et al. (1979).

Figura 4 - Classificacdo de rochas
vulcanicas e subvulcancias através
de dados geoquimicos segundo Le
Bas et al. (1986).

Na20 + K20

Figura 3 - Classificagdo geral e nomenclatura de
rochas plutbnicas de acordo com o contetido mineral (%
vol) segundo Strackeisen (1976). la- quartzolito
(silexito); 1b- granitdide rico em quartzo; 2- alcali-
feldspato granito; 3a- sienogranito; 3b- monzogranito;
4- granodiorito; 5- tonalito; 6*- quartzo alcali-feldspato
sienito; 7*- quartzo sienito; 8*- quartzo monzonito; 9*-
quartzo monzodiorito / quartzo monzogabro; 10*-
quartzo diorito / quartzo gabro / quartzo anortosito; 6-
alcali-feldspato sienito; 7- sienito; 8- monzonito; 9-
monzodiorito / monzogabro; 10- diorito / gabro /
anortosito; 6”- alcali-feldspato sienito com feldspatdide;
7 - sienito com feldspatéide; 8- monzonito com
feldspatoide; 9°- monzodiorito / monzogabro com
feldspatdide; 10°- diorito / gabro com feldspatoide; 11-
feldspatoide-sienito; 12- feldspat6ide-monzosienito; 13-
feldspatéide monzodiorito / feldspatéide monzogabro;
14- feldspatéide diorito / feldspatbide gabro; 15-
foidito.
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Para o grau de cristalizacdo, foi utilizada a proposta de Williams et al. (1954), que
subdivide as rochas em: holocristalinas, quando estas séo inteiramente composta por cristais;
holoialinas, quando consistem inteiramente em vidro e; hipocristalinas, aquelas que contém
tanto vidro como cristais. Considerando ainda a granulacdo (tamanho dos cristais), empregou-
se a classificacdo deste mesmo autor: rochas faneriticas, quando os cristais sdo reconheciveis
a olho nd ou com ajuda de uma lupa de méo (10 x) e; rochas afaniticas, quando os cristais ndo
sdo reconheciveis nem com ajuda de uma lupa de mé&o e é preciso recorrer a0 microscépio.
Por fim, este ainda define para as rochas faneriticas intervalos de seriacdo que podem ser

observados na tabela abaixo (Tabela 4).

Tabela 4 - Classificacéo da granulagdo da rocha faneritica, baseada no tamanho dos cristais
(Williams et al., 1954)

Terminologia Tamanho do grao
Muito grossa > 30mm
Grossa 5a 30mm
Média la5mm
Fina <1lmm

Quanto ao indice de cor das rochas igneas, segue-se a proposicdo de Le Maitre et al.
(2002), que definiu este pardmetro como sendo a soma dos minerais maficos (micas,
anfibodlios, piroxénios e olivinas), opacos e alguns acessorios (zircao, apatita, titanita, epidoto,
allanita, granadas, carbonatos primarios, dentre outros), ndo incluindo, portanto, 0s minerais
secundarios. Neste sentido, para classificar as rochas igneas de acordo com tal indice,

utilizou-se a proposta do mesmo autor, descritas na tabela a seguir (Tabela 5).

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

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

Ha ainda uma outra classificacdo (Hess, 1937 in Le Maitre et al., 2002) relacionada a
cor das rochas, de forma mais abrangente: félsicas, maficas e ultramaficas. A primeira pode
ser definida quando a rocha possui quartzo, assim como feldspatos e/ou feldspat6ides modais
e de forma abundante, garantindo a rocha uma coloracdo clara. No caso das rochas méficas,
tipicamente escuras, enquadram-se aquelas com abundantes minerais modais maficos

(definidos no parédgrafo acima). E por fim, as rochas ultramaficas sdo caracteristicas por
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consistirem essencialmente de minerais méaficos (>90%), tornando-as muito escuras. Assim,
no caso de rochas metamorficas, para a caracterizacdo do seu indice de cor, é conveniente
utilizar esta classificagdo ja que muitos dos minerais secundarios podem acabar obliterando a
mineralogia primaria.

Em relacdo ao grau de desenvolvimento das faces dos cristais, optou-se por utilizar a
nomenclatura: gréos idiomorficos (apresentam todas as faces cristalinas bem desenvolvidas);
grdos hipidiomorficos (com faces parcialmente desenvolvidas) e; grdos xenomorficos (sem
faces cristalinas bem formadas), descritas por Williams et al. (1954).

Além disso, 0 arranjo de deteminados cristais, assim como as suas distribuicdes,
geram texturas especificas. Neste caso, para a distribui¢cdo de tamanhos de grdos numa rocha,
foi utilizada a divisdo em equigranular e inequigranular (e esta, por sua vez, subdividida em
unimodal, seriada, bimodal e porfiritica) que Dorado (1989) explicita de forma clara no

esquema abaixo (Figura 5).

Inequigranular Equigranular

Pprfiritica

Unimodal

) L“/\\ [ //\l ﬂ

diamet. crist, »

frequéncia (%) »

Figura 5 - Esquema representando cinco casos tipicos de distribuicdo de tamanhos de gréo em
rochas igneas cristalinas, independente do tamanho dos gréos da rocha (Dorado, 1989).

Ainda nesta mesmo sentido de caracterizacdo de texturas, foram utilizados para quase
todos os casos, diversos conceitos de Williams et al. (1954) sendo complementados por
alguns esquemas graficos de facil compreenséo de Dorado (1989), como:

a) Textura poiquilitica — definida por cristais de tamanho grande quando apresentam
numerosas inclusdes de outros cristais da matriz;

b) Corona — textura de substituicdo mineral, com a formacgédo de uma auréola de reacédo
sempre no contato entre dois ou mais minerais (Passchier & Trow, 1996). As coronas
monomineralicas também sdo conhecidas como moats; ja as polimineralicas, como coronas

simplectiticas (intercrescimento entre dois minerais sem distingdes morfoldgicas entre eles);
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c) Textura micrografica ou granofirica — rocha com intercrescimento de quartzo
vermiforme e &lcali-feldspato, seja através da cristalizagdo simultdnea a partir da mistura
eutética, seja atraves da subsituicdo de um mineral pelo outro. Se a textura é visivel a olho nd,
é chamada de grafica. No caso do feldspato em questdo ser plagioclasio sodico, a textura
recebe 0 nome de mirmequitica e ambas séo tipos especiais de texturas simplectiticas;

d) Textura esferulitica — agregados radiados de minerais aciculares e fibrosos, em
geral feldspatos, oriundos da desvitrificagdo do magma e caracteristicos de rochas acidas;

e) Textura glomeroporfiritica — ocorre em rochas afaniticas porfiriticas, onde 0s
fenocristais ocorrem aglomerados em grupos distintos;

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

g) Texturas cumulaticas — ocorrem em rochas pluténicas com evidéncias texturais de
diferenciacdo por gravidade ou por fluxo igneo. A situacdo de partida € a que existe um
liquido intersticial entre os cristais acumulados no fundo da cdmara magmatica (Figura 6a), a
partir do qual podem ocorrer:

i) o liquido intersticial cristaliza em um agregado xenomorfo com
granulacdo menor (Figura 6b). Neste caso a textura é chamada de
ortocumulatica e os minerais acumulados sdo chamados de cumulus e os que
formam o agregado, intercumulus.

ii) cristalizam grandes cristais, englobando os minerais cumulus. Tal
textura é denomidada de heteroadcumulatica (Figura 6c).

iii) os cristais cumulus continuam crescendo, aparecem zonados, com
um ndcleo idiomérfico e as bordas xenomdrficas (Figura 6d). Se a
continuidade desta cristalizacdo € tal que preenche todos o0s espacos vazios, a
textura resultante é chamada de adcumulatica (Figura 6e). Se ainda sobra um
espaco em que se cristalizam agregados minerais xenomorficos, a textura final
¢ a mesoadcumulatica (Figura 6f). E em caso especial, quando uma fase
cumulus deixa de ser estavel e é parcial ou totalmente dissolvida no liquido

intersticial, pode cristalizar, ainda, uma fase cumulus posterior (Figura 609).
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Figura 6 - Principais texturas
cumulaticas em rochas plutdnicas.
Baseado nas descricdes de Bard
(1985) e Best (1982) in Dorado,
(1989).

h) Texturas comuns de rochas basicas:

1) Textura intergranular (Figura 7a) — disposicao entrecruzada dos graos
de plagiocléasio, deixando entre eles, espacos, ocupados por minerais
ferromagnesianos.

ii) Textura ofitica (Figura 7b) — definida por cristais poiquiliticos de
piroxénio, que formam a estrutura da rocha, incluindo cristais de plagioclasio.
A diferenca desta para a intergranular é que, neste caso, 0s cristais de piroxénio
estdo em continuidade dptica.

iii) Textura subofitica (Figura 7c¢) — Textura intermediaria entre as duas
anteriormente descritas. Os grdos de piroxénio sdo poiquiliticos, incluem
cristais menores de plagioclasio que estdo em contato e formam um

entrelacado similar a primeira, com continuidade dptica entre os cristais.

Figura 7 - Principais texturas observadas em rochas basicas: (a) diabasica (ou intergranular); (b)
ofitica e (c) subofitica (Dorado, 1989).
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i) Textura lepidoblastica — definida por minerais laminares (filossilicatos),
intercrescidos homogéneamente e orientados segundo os planos basais (001) mais ou menos
paralelos entre si;

j) Textura nematoblastica — definida por minerais aciculares (inossilicatos),

entrecrescidos homogéneamente com seus eixos maiores paralelos entre si;

Também foram identificados em campo, algumas rochas igneas e metamorficas cuja
classificacdo textural segue a proposicédo de Yardley (2004):

a) Anfibolitito — corresponde a rochas ultramaficas igneas formadas quase que
exclusivamente por anfiboélios (hornblenda ou tremolita-actinolita);

b) Gnaisse — rocha metamorfica grossa, com estrutura planar, tal como xistosidade ou
bandamento composicional;

c) Filito — rocha metamorfica com clivagem pronunciada e composta principalmente
por filossilicatos, as vezes discerniveis na amostra de mao e que ddo uma aparéncia sedosa as
superficies de clivagem;

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

E importante ressaltar ainda que o uso do termo pegmatito, segundo Williams et al.
(1954) se refere a rochas igneas, em geral, extremamente grossas (entretanto, sua granulacéo
pode variar bastante), resultante de estagios finais de consolidacdo de magmas (liquidos
residuais consideravelmente enriquecidos em volateis)

Em geral, o termo foliacdo é usado de forma genérica para descrever fei¢es planares
que se reproduzem de forma penetrativa no meio rochoso. Desta forma, a foliacdo
metamérfica pode ser definida pela fabrica planar definida exclusivamente pela orientacéo
preferencial de minerais metamorficos. Ja no caso da foliacdo ignea, esta é dada pela
orientacdo de minerais primarios, como é o caso da orientacdo de gréos de plagioclasio por
fluxo magmatico.

O termo enclave, é utilizado no presente trabalho para descrever diversos tipos de
fragmentos litologicos encontrados dentro de outras rochas igneas. Neste sentido, Didier &
Barbarin (1991) sugeriram uma subdivisdo dos enclaves de acordo com a sua natureza e

caracteristicas petrograficas, onde alguns destes termos independem da natureza
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composicional do magma. Desta forma foram utilizados no presente trabalho para a descricao
de rochas tanto basicas, como &cidas as seguintes propostas:
- xenolith ou xendlito: enclave de rochas distintas, introduzidas no magma.
Usualmente evidenciado pela diferenca brusca de mineralogia e texturas, com contatos
que podem ser retilineos ou arredondados, com parcial assimilacdo e/ou bordas de
reacao.
- xenocryst ou xenocristal: cristal isolado, arrancado de rochas encaixantes na
passagem do magma ou no desmembramento de um xendlito. Normalmente possui
feicOes de corrosdo e auréola de reacéo.

- autholith ou autdlito: enclave cognato com as rochas circundantes.

Por fim, € de suma importancia ressaltar a distin¢do entre gabros e dioritos, pois esta
traduz uma problematica bastante antiga, principalmente quando ambos possuem cristais de
anfibolio de origem metamdrfica. Os trabalhos referentes a classificacdo petrografica de
rochas igneas (Williams et al., 1954; Streckeisen, 1976a) recomendam para tal distingdo, a

utilizacdo de varios critérios em conjunto, que abrangem (Tabela 6).

Tabela 6 - Disting&o entre gabros e dioritos. Abreviagdes utilizadas: An = anortita; IC = indice de cor.

Baseado em Williams et al. (1954) e Streckeisen (1976).

Critérios

GABRO

DIORITO

Composicao do plagioclasio

An>50 (bytownita-anortita)

An < 50 (oligoclasio-andesina)

Natureza do mineral mafico

piroxénio + olivina
(+hornblenda)

hornblenda + biotita
(+piroxénio)

indice de cor

IC > 40%

IC < 40%

Composicao quimica

SiO, < 52%; maiores teores de
MgO + FeOt (6xidos)

SiO, = 48,14% a 53,74%

Relagdes com outras rochas

Associado a piroxenitos e
anortositos

Associado a hornblenditos,
granodioritos e tonalitos

Tamanho do corpo

Corpos de pequenos a grandes

Corpos menores
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6 - GEOLOGIA REGIONAL

6.1 - PLATAFORMA SUL-AMERICANA

O conceito de Plataforma Sul-Americana corresponde a fracdo continental da placa
homonima que permaneceu estavel, funcionando como antepais durante a evolucéo das faixas
moveis do Caribe (a norte) e Andina (a oeste), da mesma forma em que se processava a
abertura e o desenvolvimento do Atlantico Sul, no Meso-Cenozéico (Bizzi et al., 2003).
Sendo assim, no continente sul-americano, excetuam-se desta defini¢do, o cinturdo dos Andes
e a microplaca da Patagbnia, ali acrescida (Figura 8).

Em termos gerais, pode-se dividir a Plataforma Sul-Americana em trés escudos:
Guianas, Brasil Central e Atlantico. Almeida et al. (1977, 1981) subdividiram estes escudos
em provincias estruturais, identificando dez grandes provincias, sendo que o embasamento do
Escudo Atlantico é caracterizado por quatro provincias estruturais: Sdo Francisco,
Mantiqueira, Tocantins e Borborema (Figura 9), das quais as trés ultimas, sdo em sua maioria,
resultado de retrabalhamento crustal da primeira durante o Neoproterozdico, assim como as

granitogéneses relacionadas a este evento, resultado de acrescoes e colisoes.
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Figura 8 - Compartimentacéo geotectonica da Plataforma Sul-Americana segundo Dardenne &
Schobbenhaus (2001). Em vermelho, aproximadamente a area estudada.
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Figura 9 - Provincias estruturais do Escudo Atlantico sobre o modelo digital do terreno (modificado
de Almeida et al, 1977, 1981 e Smith & Sandwell, 1997 in Bizzi et al., 2003).

Pode-se dizer que a Plataforma Sul-Americana possui génese e evolugcdo bastante
complexa, retratando uma histéria policiclica relacionada a fusdo/aglutinacdo de
supercontinentes. De forma bastante simplificada, segundo Barbosa et al. (2003),
primeiramente, parte da crosta continental exposta nestes escudos consolidou-se como
nucleos estaveis, formando o supercontinente Atlantica, ao final do ciclo orogenético
Transamazonico (2,1-1,8 Ga). Posteriormente, a estruturacdo final destes escudos pré-
cambrianos ocorreu através da amalgamacéo de unidades supracrustais adjacentes aos blocos
litosféricos durante a orogénese Panafricana - Brasiliana (0,75-0,53Ga), formando o
supercontinente Gondwana. Do Ordoviciano aos nossos dias, foram desenvolvidos os estagios
das coberturas intrinsecamente fanerozdicas, enquanto esta plataforma protagonizava parte de
uma histéria supercontinental, ja relacionada a Gondwana e Pangea — com seu posterior

rifteamento, até a sua configuracdo atual (Bizzi, et al., 2003).

6.2 - CRATON SAO FRANCISCO

Primeiramente, € importante ressaltar que como craton entende-se uma plataforma nao
envolvida numa determinada tectogénese, embora os conceitos de grau de retrabalhamento e
deformacdo sejam bastante arbitrarios e motivo de extensos debates. Ou seja, 0 Craton S&o

Francisco atuou como bloco estavel do ultimo evento tectonico colisional do Neoproterozoico
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e pode ser descrito como um mosaico de unidades estruturais, gerado por sucessivas acres¢oes
crustais e colisdes continentais, em tempos anteriores ao evento Brasiliano (Barbosa et al.,
2003).

Almeida (1977) ressalta que a delimitacdo das faixas moveis com a massa craténica é
uma enorme problematica, com limites, sobretudo gradativos, sujeitos a subjetividade. Este
mesmo autor ressalta ainda que as exposi¢des do Grupo Sao Joédo Del Rei (que compde parte
da Serra de S&o Jose, regido da presente monografia) representam a continuacdo da faixa de
dobramentos Brasilia. Esta descreve um arco com concavidade voltada para o antepais

cratonico a norte e por isso, sugere que o tracado do limite seja a norte desta area (Figura 10).
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Figura 10 - Limite sul do Craton S&o Francisco na regido estudada por Sousa (2009), que compreende
0 granitdide Ritapolis (em vermelho). Destaque para a Serra de Sdo José (na seta), cujo embasamento
corresponde a area estudada na presente monografia.

Quanto a evolucdo geoldgica regional, pode-se dizer que no Neoarqueano, durante o ciclo
Jequié, formou-se o greenstone belt Rio das Velhas, desenvolvido em um ciclo completo de
Wilson, com estégio de tafrogénese seguido de orogénese, vulcanismo félsico célcio-alcalino,
com intrusdes tonaliticas, metamorfismo e deformacéo, configurando o que se denominou de
Orogénese Rio das Velhas (Carneiro, 1992). Ja no Paleoproterozoico, um periodo de relativa
estabilidade (Sideriano) propiciou o desenvolvimento de uma margem passiva representada
pelo Supergrupo Minas. Esta evolucdo foi sucedida por um novo episddio orogénico
(Riaciano) com magmatismo, metamorfismo e deformacdo, tendo como resultado o
denominado Cinturdo Mineiro (Teixeira et al., 2000). Posteriormente, a tafrogénese
Estateriana é tida como o evento de fragmentacdo crustal que atingiu parte do paleocontinente
do Sdo Francisco através de uma rede de riftes ensialicos (Brito Neves et al. 1996). Segundo
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Dardenne & Schobbenhaus (2001), nestes rifts depositaram-se 0s sedimentos continentais
intercalados com lavas &cidas e capeados por depésitos marinhos do Supergrupo Espinhago
(Figura 11). Correlacionével temporalmente a estes depdsitos, formou-se a Bacia S&o Jodo del
Rei (Ribeiro et al., 1995). No Neoproterozoico, formou-se o Supergrupo Séo Francisco
(Figura 11) e por fim, o Continente Sdo Francisco - Congo é envolvido numa sucessdo de
colisBes que terminam com a consolidagcdo do Gondwana ao final desta mesma era, onde as
margens passivas e ativas sdo convertidas nos cinturdes orogénicos que definem o contorno

atual do Craton Sdo Francisco.

Cinturao Mineiro
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Figura 11 - Mapa esquematico mostrando os limites do Craton Sdo Francisco (editado de Macedo,
2006), onde: 1- Embasamento Arqueano/ Paleoproterozdico (em vermelho); 2- Coberturas
Mesoproterozoicas do Supergrupo Espinhaco; 3- Coberturas Neo e Mesoproterozdicas do Supergrupo
Sao Francisco; 4- Coberturas Fanerozéicas; 5- Limites do Craton Sao Francisco; 6- Cinturdes de
dobramentos Brasilianos.

6.3 — GREENSTONE BELTS

Durante os anos 50 e 60, o conjunto de xistos verdes que afloravam na regido préxima
a cidade de Sao Jodo del Rei (conjuntamente com outros litétipos) foram designados de “Série
Barbacena” (Barbosa, 1954 in Avila, 1992) e Formacdo Barbacena (Ebert, 1956).
Posteriormente, Pires (1978) reuniu 0s mesmos Xistos verdes com diversos plutons
granodioriticos e graniticos em uma sequéncia tipo greenstone belt, denominando-a de Grupo
Barbacena ou greenstone belt Barbacena. Desde entdo, essa designagdo foi amplamente
utilizada por alguns pesquisadores (Pedrosa Soares et al., 1994; Teixeira et al., 2000; Alkmin,
2004) que estudaram a borda meridional do craton Sdo Francisco, porém um outro grupo de
pesquisadores (Trouw, et al., 1986; Noce et al., 1987; Toledo, 2002) correlacionavam essas
rochas ao greenstone belt Rio das Velhas, de idade Argueana.
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Quémeneur & Baraud (1982) subdividiram as rochas anfiboliticas do greenstone belt
Barbacena em dois conjuntos distintos (anfibolitos Rio das Mortes e meridionais). Avila
(1992) separa as rochas desse greenstone em trés faixas distintas posteriormente reunidas em
somente dois conjuntos pelo mesmo autor (Avila, 2000). Toledo (2002) designou as rochas
metaultraméaficas komatiiticas proximas a cidade de Nazareno e 0s metassedimentos
associados de greenstone belt Nazareno, assim como as rochas anfiboliticas, xistos,
metapelitos e gonditos, que ocorrem préximos ao Rio das Mortes, de greenstone belt Rio das
Mortes (Figura 12). Por fim, Avila et al. (2008) caracterizaram entre as cidades de Tiradentes
de Dores de Campos uma terceira faixa vulcanossedimentar, designada de greenstone belt

Dores de Campos (Figura 12).
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Figura 12 - Esbogo geologico entre as cidades de Lavras, S&o Jodo Del Rei e Tiradentes (editado de
Teixeira et al., 2008). Em destaque, 0s greenstone belts Rio das Mortes, Nazareno e Dores de Campos
e 0 gabro Vitoriano Veloso (em marrom claro). Argueano: | — Gnaisses indiferenciados, granulito,
charnockito e complexos mafico - ultraméficos; 1l — Granitoides. Arqueano/Paleoproterozoico: 11l —
Corpos metaultraméaficos; IV — Greenstone belt Rio das Mortes; V — Greenstone belt Nazareno; VI —
Greenstone belt Dores de Campos. Paleoproterozéico: VII — Supergrupo Minas; VIII — Granitoides
indiferenciados; IX — Piroxenito — gabro: 1 — Gabro S8o Sebastido da Vitéria (2220 + 3 Ma); 2 —
Peridotito — Piroxenito Forro. X — Ortognaisses antigos: 3 - Ortognaisse Itumirim (2177 + 4 Ma); 4 —
Ortognaisse Nazareno (2255 + 6 Ma). XI - Dioritos, quartzo-dioritos e quartzo-monzodioritos: 5 —
Diorito Brumado (2131 = 4 Ma); 6 — Diorito Rio Grande (2155 = 3 Ma); 7 - Quartzo-monzodiorito
Gléria (2189 + 29 Ma); 8 — Quartzo-diorito Dores de Campos (2199 + 7 Ma); 9 — Quartzo-diorito
Brito (2221 £ 2 Ma); 10— dioritos e anfibolitos indiferenciados. XII — Tonalitos and trondhjemitos: 11
— Tonalito Tabudes; 12 — Tonalito/trondhjemito Cassiterita (2162 + 10 Ma). XIll — Metafelsitos,
metabasitos e rochas metassedimentares. X1V — Granodioritos e granitos: 13 — Granodiorito Brumado
de Cima (2239 + 25 Ma); 14 — Granodiorito Lajedo (2208 + 26 Ma); 15 — Granitdide Nazareno; 16 -
Gnaisse granitico Fé (2191 + 9 Ma); 17 — Granitdide Ritapolis (2121 + 7 Ma); 18 — Granito Macuco de
Minas (2116 £ 9 Ma); 19 — Granito Itumirim (2101 + 8 Ma); 20 — Granodiorito Brumado de Baixo
(2218 £+ 4 Ma); 21 - Grandfiro e rochas félsicas wulcanicas (2207 = 4 Ma,;
Mesoproterozoicas/Neoproterozoicas: XV — Rochas supracrustais das megassequéncias Sao Joao
del Rei, Carandai e Andrelandia. Falhas: Rio das Mortes (RMF); Lenheiro (FL); Zona de
Cisalhamento Lenheiro (LSZ).
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Segundo Toledo (2002) e Avila et al. (2004, 2006), o greenstone belt Nazareno é
representado por abundante vulcanismo ultramafico de composi¢cdo komatiitica com
subordinado vulcanismo baséltico komatiitico e toleiitico (anfibolitos) e escassas rochas
metassedimentares (filitos, gonditos, quartzitos), enquanto o greenstone belt Rio das Mortes é
caracterizado por abundante vulcanismo mafico e espessos pacotes de rochas
metassedimentares, incluindo filitos, grafita filitos, quartzitos e depdsitos de gondito (Avila,
2000; Vasques, 2009; Vasques et al., 2010b). Neste ultimo greenstone o magmatismo
ultraméafico é reduzido ou esta ausente. Segundo Bezerra Filho (2006) e Vasques et al.
(2010a) o greenstone belt Dores de Campos é representado por rochas metaultraméficas
(serpentinitos, clorita-tremolita-talco xistos) e metaméficas toleiiticas (anfibolitos), bem como
espessos pacotes metassedimentares, representados por filitos, filitos grafitosos, quartzitos e

diamictitos.

6.4. CINTURAO MINEIRO

Na borda meridional do Craton Sdo Francisco, afloram diversos corpos pluténicos
paleoproterozéicos (Avila, 2000; Teixeira et al., 2000; Noce et al., 2000; Avila et al., 2003),
destacando-se plutons de composi¢do gabrdica, (quartzo) dioritica e (quartzo) monzodioritica,
assim como granitoides (Avila et al. 2004), os quais s&o intrusivos nas rochas dos greenstone
belt Nazareno, Rio das Mortes e Dores de Campos.

Noce et al. (2000) descreve o Cinturdo Mineiro como uma faixa marginal a plataforma
arqueana que inclui uma extensa area do embasamento Arqueano retrabalhado. Além disso,
segundo este mesmo autor, sua estruturacdo ocorreria em trés estagios: 1) margem continental
passiva (2,42 Ga); 2) margem convergente do tipo andina (2,2 a 2,1 Ga); 3) colisdo
continental (2,1 a 2,0 Ga). Tal zona convergente, por fim, sofreu dois grandes
retrabalhamentos: um relacionado a prépria amalgamacao dos terrenos do Cinturdo Mineiro
(Evento Tranzamazonico) e posteriormente, outro, ao Evento Brasiliano.

A origem dos corpos plutbnicos ainda é polémica. Teixeira & Figueiredo (1991)
postulam que a Orogenia Transamazonica seria predominantemente ensialica, envolvendo o
retrabalhamento de material crustal. Ja4 Avila (2000) sugere que o processo de formagio de
corpos tonalitico - trondhjemiticos envolveria a fusdo parcial de material mantélico,
representado por uma crosta oceanica paleoproterozdica.

Dentro do contexto evolutivo da borda meridional do Craton Sdo Francisco, 0
Cinturdo Mineiro é interpretado como formado a partir da aglutinagdo de diversos arcos
magmaticos paleoproterozdicos (Noce et al., 2007; Avila et al., 2010; Heilbron et al., 2010),

que englobam rochas do embasamento Arqueano (parcialmente retrabalhadas no
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Paleoproterozoico), bem como corpos pluténicos e subvulcanicos, em geral de natureza

calcio-alcalina, além de intrus6es alcalinas e diques maficos.

6.5 - COBERTURAS METASSEDIMENTARES PALEO - MESO -
NEOPROTEROZOICAS

Sobre um embasamento com idade superior a 1,8 Ga, na parte sul do Craton S&o
Francisco, se desenvolveram duas bacias sedimentares intracontinentais mesoproterozoicas
(Bacias S&o Jodo Del Rei e Carandai) e uma bacia de margem passiva neoproterozoica (Bacia
Andrelandia); conforme Ribeiro et al. (1995). Eventos tectdnicos extensionais foram
responsaveis pela inversdo e o consequente fechamento das duas bacias mais antigas,
enquanto o evento termo-tecténico multi-episédico Brasiliano, além de fechar a bacia mais
nova, atingiu em grau variado as sucessoes das bacias mais velhas e o préprio embasamento.

Segundo Ribeiro et al. (1995), a histdria deposicional da Bacia Sdo Jodo Del Rei
comega com a invasdo de um mar plataformal raso sobre o embasamento desnudado e
saprolitizado, depois de um longo periodo de quiescéncia. O processo transgressivo deu
origem a sucessfes quartziticas depositadas em extensas rampas, abrangendo os Ciclos
Deposicionais Tiradentes e Lenheiro. Posteriormente, um processo de rifteamento foi
responsavel pela progradacdo cada vez mais intensa do sistema fluvial, conduzindo ao
posterior fechamento da Bacia Sdo Jodo Del Rei. Apls esta etapa, um novo processo
distensivo (acompanhado pelo basculamento das antigas sucessfes e da intrusdo de diques
basicos de tendéncia alcalina) formou uma depressdo alongada na direcdo NE-SW,
favorecendo uma nova e rapida invasdo marinha. Essa inversdo foi acompanhada da parcial
redeposicdo dos detritos produzidos pelos processos de erosdo subaérea prévios, formando
uma sucessdo correspondente ao Ciclo Deposicional Carandai (pouco deformados e com
baixo grau de metamorfismo). Este possui abundancia de facies peliticas, sugerindo condicdes
climéaticas quentes e Umidas, que provocaram a degradacdo quase total do relevo do
embasamento. Além disso, a sedimentacgdo tranquila e auséncia de atividade ignea associada
sugerem que a evolucdo da Bacia Carandai aconteceu durante um periodo de estabilidade
tectonica.

Apos a litificacdo das sucessdes da Bacia Carandai, a reativacdo das falhas, que antes
deram origem aos sistemas fluviais do Lenheiro e ao graben Carandai provocaram novo
soerguimento do embasamento a sul das antigas bacias, gerando a primeira deposicéo cléstica
na Bacia Andrelandia. Quanto as idades Ribeiro et al. (1995) estimaram 0s seguintes periodos
para a deposicédo das referidas bacias: Bacia Sdo Jodo del Rei (1,8 a 1,3 Ga); Bacia Carandai
(1,3 a 1,0 Ga); e Bacia Andreléndia (1,0 a 0,6 Ga).
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7 - COMENTARIOS DOS TRABALHOS PREVIOS

Os trabalhos regionais mais importantes que envolvem a area estudada na presente
monografia correspondem a Ebert (1957), Noce et al. (1987) e Ribeiro et al. (2003), enquanto
Mello (2003), Bezerra Filho (2006) e Abreu (2007) desenvolveram estudos, respectivamente,
a oeste e sul da regido estudada.

Ebert (1957) caracteriza a lapa dos sedimentos pouco metamérficos de Carandai como
sendo constituida por gnaisses de elevada cristalinidade e com enorme variedade litoldgica,
ndo permitindo outra designacdo do que a de migmatitos. Admite que o protolito deste
conjunto corresponderia a um pacote de rochas metassedimentares com alternagéo ritmica de
camadas xistosas e de camadas clasticas, intercaladas com bancos de diabasio na forma de
soleiras. Ebert (1957) estende as rochas migmatiticas até a area de estudo, identifica rochas de
uma sequéncia greenstone belt e define em mapa forma lenticular e orientacdo E-W para o
gabro Vitoriano Veloso (Figura 13), inferindo-o como a parte central de macicos
metabasiticos maiores, bem como correlacionando-o a Formacdo Barbacena. J& as rochas
graniticas - migmatiticas foram consideradas mais jovens que a Formacao Barbacena e teriam

sido formadas a partir destas por um processo de migmatitizacéo e granitizacao.

£l == i=W= = =i E_IIIII = I=11>" ' GRUPO SAO JOAO DEL RE|

~ wsm= .
~ AIEIE ||||§\e=
£I=|i = IIII—<@°

7 = 5
;éne Formag&o Rio Elvas
A

|
GRUPO BARBACENA

granito (gnaisse)
gabro
“greenstone’?
migmatito

Figura 13 — Mapa geoldgico de Ebert (1957) editado, focando a area de estudo, referente a regido

entre as cidades de Tiradentes e Prados.

Na presente monografia foram definidos pontos que seguem em direcdo conflitante

com aqueles propostos por Ebert (1957). Estes correspondem a:
1) Parte do que Ebert (1957) designou de unidade migmatitica (aflorando ao norte e a sul do
gabro Vitoriano Veloso) corresponde na realidade a rochas da facies metabasitica e
gabroide do referido gabro. Neste contexto a area de exposicdo do gabro Vitoriano

Veloso é muito maior 