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RESUMO

SILVA, P. R. S. Mapeamento geologico e caracterizacdo mineraldgica do metagranitoide
Aureliano Mouréo, sudoeste da serra de Bom Sucesso, Minas Gerais. Ano 2017, XVII,
69p. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A borda meridional do craton do Sdo Francisco é representada por um mosaico de terrenos
arqueanos e paleoproterozoicos, que apresentam evolucdo geoldgica complexa. O presente
trabalho de conclusdo de curso envolveu 0 mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 de uma
area de cerca de 152 km2 situada entre as cidades de Ibituruna, Bom Sucesso, ljaci e Macaia,
tendo como principal enfoque o estudo dos metagranitoides. O mapeamento geoldgico
efetuado possibilitou a subdivisdo de uma unidade designada de metagranitoide Bom Sucesso
em quatro diferentes corpos, que foram denominados de metagranitoides Aureliano Mouré&o,
hololeucocratico, biotitico e Bom Sucesso. Para a caracterizacdo das diferencas entre esses
quatro corpos foi desenvolvido estudos mineraldgicos e petrografico por microscopia Otica,
catodoluminescéncia e microscopia eletrénica de varredura com energia de espectroscopia
dispersiva. O metagranitoide Aureliano Mourdo se destaca pela presenca da textura
inequigranular porfiritica com fenocristais de feldspato, enquanto os metagranitoides
hololeucocratico, biotitico e Bom Sucesso apresentam o predominio da textura equigranular,
sendo que localmente no metagranitoide Bom Sucesso € observada a presenca da textura
inequigranular porfiritica. Processos deformacionais modificaram parcial ou integralmente a
textura de grande parte dos corpos estudados, onde no metagranitoide Aureliano Mourdo 0s
fenocristais de feldspato variam de euédricos a subédrico, mas podem apresentar formas
"losangulares” com vértices afinados, de "augens™ ou estarem alongados formando fitas. O
indice de cor entre os metagranitoides varia de hololeucocratico a mesocratico e a granulacdo
de fina a grossa, inclusive com fenocristais de feldspato de até 6,5 cm. Os metagranitoides
estudados sdo semelhantes com 0s granitos potassicos tardios que sao intrusivo nos
ortognaisses TTGs dos complexos metamdrficos arqueanos e por isso suas idades poderiam
estar variando entre 2750 e 2700 Ma, ou seja, teriam se formado ap6s 0 magmatismo mafico -

ultraméafico do greenstone belt Rio das Velhas.
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1- INTRODUCAO

A borda meridional do Craton do Sao Francisco apresenta evolucdo geoldgica
complexa e suas rochas representam um dos maiores e mais antigos registros de crosta
arqueana na América do Sul (Romano et al., 2013). Esta foi formada durante multiplos
estagios de plutonismo TTG, os quais estdo associados a sequéncias greenstone belts e
granitoides potassicos arqueanos, seguido de extensa acumulacdo de sedimentos clasticos e
quimicos do supergrupo Minas (Dorr, 1969) na transicdo Arqueano-Paleoproterozoico. As
rochas do Paleoproterozoico sdo representadas, principalmente, por sequéncias
metavulcanossedimentares, bem como por granitoides e gnaisses associados ao
desenvolvimento de arcos continentais e oceanicos (Avila et al., 2010; Heilbron et al., 2010),
gue ocorrem a leste do lineamento Jaceaba - Bom Sucesso.

A regido de estudo situa-se a oeste do lineamento Jaceaba - Bom Sucesso, mais
precisamente nos arredores da cidade de Bom Sucesso. Estudos anteriores agrupavam
diferentes tipos de rochas em conjuntos litologicos maiores (Quéméneur & Baraud, 1983;
Quémeéneur et al., 2003), ndo havendo grande distin¢do entre os diferentes corpos plutdnicos,
0 que tornava ainda mais dificil a compreensao dessa regido. Com o avanco do conhecimento
geoldgico foi possivel a elaboracdo de modelos para a evolugdo geoldgica dessa regido,
principalmente em relacdo ao plutonismo TTG e granitico (Lana et al., 2013; Romano et al.,
2013). Porém ainda sdo necessarios trabalhos de mapeamento geoldgico em escala detalhada
na regido de Bom Sucesso, principalmente daqueles voltados para a distingdo entre os
diferentes corpos pluténicos e a inser¢do dos mesmos no contexto evolutivo da borda
meridional do craton S&o Francisco.

O presente trabalho de final de curso tem como objetivo contribuir para a
compreensdo da evolucdo dos eventos geoldgicos que ocorreram na borda meridional do
Créaton do Sédo Francisco, mais precisamente em relacdo ao plutonismo félsico da regido de
Bom Sucesso interpretado na literatura como arqueano. Para tal foi realizado o0 mapeamento
geoldgico detalhado na escala 1:25.000, dando enfoque na caracterizacdo mineraldgica e
petrografica do metagranitoide Aureliano Mourdo e de dois metagranitoides associados,
denominados na presente monografia como metagranitoide hololeucocratico e metagranitoide

biotitico.



2 - OBJETIVO E COMO ALCANCA-LO

O presente estudo tem como objetivo 0 mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 de
uma area localizada a oeste do lineamento Jaceaba - Bom Sucesso, no sudeste do estado de
Minas Gerais, tendo como ponto principal a individualizacdo, caracterizagdo mineraldgica e
petrografica do metagranitoide Aureliano Mourao.

Para alcancar o objetivo proposto, foram realizadas as seguintes etapas:

1) Mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 de uma area de 152 km? situada a sudoeste da
cidade de Ibituruna e a sul da cidade de Bom Sucesso;

2) Individualizacdo dos principais litotipos cartografados visando estabelecer a cronologia
relativa entre 0s mesmos;

3) Caracterizacdo petrografica em luz transmitida das principais unidades de mapeamento,
com enfoque para o estudo detalhado do metagranitoide Aureliano Mouro, assim como dos
metagranitoides hololeucocratico e biotitico;

4) Andlise por catodoluminescéncia e microscopia eletrénica de varredura com microanalise
por energia dispersiva (MEV-EDS) das principais fases minerais do metagranitoide Aureliano
Mour&o e dos demais corpos félsicos associados ao mesmo;

5) Insercdo do referido corpo no contexto geoldgico-geotecténico da borda meridional do

craton do Sao Francisco.



3 - LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo tem aproximadamente 152 km?2 e encontra-se localizada no sudeste
do estado de Minas Gerais, mais precisamente entre as cidades de ljaci, Macaia, Ibituruna e
Bom Sucesso, abrangendo também os povoados de Aureliano Mourdo, Xavier e Mae Maria,
todos situados na porcdo leste da folha topogréfica Lavras (SF-23-X-C-1-1) e na por¢do oeste
da folha topografica Nazareno (SF-23-X-C-1-2), ambas do IBGE na escala 1:50.000 (Figura
1). Em termos gerais, a area estudada € delimitada pelas coordenadas UTM 518000/526000 e
7654000/7672000, no datum Corrego Alegre e zona 23S, e esta localizada a oeste das Serras

de Ibituruna e Bom Sucesso (Figura 2).
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Figura 1 - Articulagdo das folhas topogréficas do IBGE (escala 1:50.000), com a area delimitada em
vermelho.

O acesso a partir da cidade do Rio de Janeiro é realizado através da rodovia BR-040
até a cidade de Barbacena, sendo posteriormente utilizada a BR-265 até o trevo de entrada
para a MG-332. Segue-se por essa estrada passando-se pela cidade de Nazareno e toma-se o
rumo da cidade de Ibituruna. A partir dessa cidade pode-se utilizar diversas vias asfaltadas ou
ndo, bem como trilhas e caminhos.

Um grande problema para se alcancar a area estudada esta diretamente relacionado a
presenca de trés grandes rios (das Mortes, Grande e Pirapetinga) que fragmentam a forma de
acesso a mesma. Uma primeira parte da area, situada proxima e a oeste da cidade de Ibituruna
pode ser acessada somente por estradas ndo pavimentadas, trilhas e caminhos, tendo como
limite sul o Rio Grande e a norte e oeste 0 Rio das Mortes. Uma segunda parte da area é
acessada a partir da utilizacdo da MG-333, que liga as cidades de Ibituruna e Bom Sucesso, de
modo que a partir dessa estrada (depois de se cruzar o Rio das Mortes) podem ser utilizados
caminhos, estradas ndo pavimentadas e trilhas com direcdo para oeste até o rio Pirapetinga. A
terceira parte da area pode ser acessada inicialmente pela rodovia MG-335, que liga as

cidades de Bom Sucesso e ljaci. A partir desta podem ser utilizadas estradas néo



pavimentadas, trilhas, e caminhos em direcdo ao sul até se alcancar os rios das Mortes e 0

Pirapetinga.
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Figura 2 — Imagem de satélite na qual se insere a area de estudo e suas principais vias de acesso,
representadas pela MG-333 e MG-335 (Google Maps, acesso 02/08/2016).
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4 - METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho foi subdividida em quatro principais etapas,
sendo estas: i) prée-campo, que abrangeu a confeccao das bases dos mapas utilizados e tabelas
de material j& existente; ii) campo, envolvendo o mapeamento geoldgico da area em questao;
iii) laboratério, incluindo-se a descrigdo de laminas petrograficas, estudo mineralégico por
catodoluminescéncia e por MEV-EDS, bem como a preparacdo das amostras para analise
geoquimica e geocronoldgica; iv) escritorio, envolvendo a confeccdo do mapa geoldgico, a
interpretacdo dos dados obtidos e o desenvolvimento do relatério de Trabalho de Conclusdo
de Curso (TCC).

4.1 - Etapa pré-campo

A etapa pré-campo envolveu a confecgdo dos mapas de campo e de escritério na
escala 1:25.000 a partir da ampliacdo das folhas topograficas Nazareno e Lavras na escala
1:50.000. Essas folhas foram obtidas no banco de dados do IBGE, sendo os arquivos digitais
trabalhados no software Arcgis 10.2.2 e utilizados para a elaboracdo final dos mapas.
Paralelamente foi confeccionado um mapa geoldgico preliminar na escala 1:25.00 (Figura 3) a
partir da compilacdo dos dados geoldgicos obtidos na escala de 1:12.500 durante as atividades
da disciplina Estagio de Campo 3 (referente aos anos de 2014 e 2015). Esta etapa auxiliou na
compreensdo do contexto regional, aliada a pesquisa bibliografica e estudos dos modelos
propostos para a regido.

Também foi montada uma imagem de satélite utilizando-se o software Terra
Incognita, que foi georreferenciada e utilizada de modo a facilitar a localizacdo dos
afloramentos, estradas, trilhas, vegetacdo e possiveis areas de interesse. Além disso,
confeccionou-se uma tabela com as laminas ja existentes (Tabela 1), decorrentes de atividades
da disciplina Estagio de Campo 3. Estas foram descritas e inseridas no acervo de laminas

utilizadas no presente trabalho.

Tabela 1 — Listagem das Iaminas petrograficas do acervo confeccionadas com sua respectiva litologia.

NZS-3-99 Metagranitoide biotitico NZS-5-64 Met. Aureliano Mourdo
NZS-4-99 Met. Aureliano Mourao NZS-5-80 Metagranitoide biotitico
NZS-4-147 | Met. Aureliano Mouréo NZS-5-142 Met. Aureliano Mouréo
NZS-4-177 | Met. Aureliano Mouréo NZS-6-202 C Met. Aureliano Mouréo
NZS-5-62 Met. Aureliano Mouréo




4.2 - Etapa de campo

A etapa de campo fundamentou-se no mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 em
uma area de aproximadamente 152 km?2 situada na parte leste da folha topogréfica Lavras (SF-
23-X-C-1-1) e na porcdo oeste da folha topografica Nazareno (SF-23-X-C-1-2), ambas na
escala 1:50.000. O levantamento foi efetuado com auxilio do GPS Garmin configurado no
sistema de coordenadas Corrego Alegre, fuso 23K, para a localizagdo dos pontos. Foram
realizadas duas campanhas de campo, sendo a primeira no periodo de 9 a 15 de abril de 2016

e a segunda de 29 de agosto a 7 de setembro de 2016, resultando em 194 pontos e na coleta de

40 amostras (Tabela 2).
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Figura 3 - Mapa litolégico integrado com os dados da rea de estudo.



As atividades realizadas envolveram a descricdo em campo das rochas estudadas e
suas caracteristicas, utilizando-se a sigla PA para a identificacdo das mesmas, seguida da
numeracdo do ponto. A descrigdo normalmente incluiu a localizagdo, tipo de afloramento,
dimens0es, intensidade do intemperismo, indice de cor, mineralogia, granulacdo, textura,
estrutura, tipo de contato, dados estruturais, identificacdo de fei¢cGes primarias e elaboracdo de
desenhos esquematicos para uma melhor compreensao da relagdo entre os litétipos, além de
fotografias de feigcOes de interesse e coleta de amostras. As medidas estruturais foram obtidas

em dip-dip com o auxilio da bussola Brunton 8099 Pro Eclipse com declinacdo 19° W.

4.3 - Etapa de laboratorio

As amostras obtidas em campo foram selecionadas para serem laminadas, tendo como
base a representatividade do material e, quando possivel, escolhidos aqueles fragmentos que
apresentassem menor grau de alteracdo. Essa etapa incluiu o estudo do material coletado em

campo por diferentes técnicas, dentre as quais serdo explicadas a seguir.

Tabela 2 — Listagem das laminas petrogréaficas confeccionadas com sua respectiva litologia.

PA-01 A Met. Aureliano Mourdo PA-56 B Met. Aureliano Mourdo
PA-01 B Metagranitoide biotitico PA-72 Met. Aureliano Mourdo
PA-01 C Metagranitoide biotitico PA-82 Metagranitoide fino
PA-01D Metagranitoide fino PA-86 Metadiabasio

PA-01 E Metagranitoide fino PA-100 Met. Aureliano Mourdo
PA-01 F Xendlito PA-123 Met. Aureliano Mourdo
PA-01 G Metadiabasio PA-124 A Met. Aureliano Mourdo
PA-11 Met. Aureliano Mourdo PA-124 B Metagranitoide Bom Sucesso
PA-16 Met. Aureliano Mourdo PA-125 Met. Aureliano Mourdo
PA-17 Met. Aureliano Mourdo PA-129 Met. Aureliano Mourdo
PA-18 Met. Aureliano Mourdo PA-132 Metadiabasio

PA-19 A Met. Aureliano Mourdo PA-134 Metagranitoide Bom Sucesso
PA-19B Metadiabasio PA-142 Met. Aureliano Mourdo
PA-21 Metagranitoide PA-153 Met. Aureliano Mourdo
PA-52 Met. Aureliano Mourdo PA-155 A Metagranitoide Bom Sucesso
PA-54 A Met. Aureliano Mourdo PA-155B Xendlito

PA-54 B Met. Aureliano Mourdo PA-166 Metagranitoide Bom Sucesso
PA-54 C Met. Aureliano Mourdo NZS-5-37 Metagranitoide biotitico
PA-54 D Metadiabasio NZS-4-143 Met. Aureliano Mourdo
PA-56 A Met. Aureliano Mourdo NZS-5-41 Metagranitoide hololeucocrético

4.3.1 - Petrografia
O acervo petrogréafico desse trabalho conta com 63 Iaminas delgadas, sendo 23 obtidas
através da disciplina Estagio de Campo Il e 40 relativas ao trabalho atual. Todas as laminas
foram confeccionadas no Laboratorio de Laminacéo do Museu Nacional (LLMN) a partir das
amostras coletadas durante as atividades de campo. A descricdo das laminas foi realizada no

Laboratorio de Mineralogia e Petrologia do Museu Nacional (LMP-MN) com o microscopio



Zeiss AxioCam, bem como no Laboratério de Petrologia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, com microscépio semelhante.

Esse estudo propiciou a observacdo detalhada da mineralogia da rocha, permitindo a
definicdo dos minerais essenciais, acessorios e secundarios, bem como foi possivel a
identificacdo das texturas presentes e de feicGes que apontassem para a relacdo entre 0s
minerais. Para tal, foi seguido um roteiro de descricdo petrografica para auxiliar no

procedimento (Tabela 3).

Tabela 3 — Roteiro para descri¢do de laminas petrograficas.

Ordem de descricéo Feicdo a ser descrita
1 indice de cor
2 Granulagdo
3 Textura
Mineralogia global da rocha:
4 - Minerais essenciais

- Minerais acessorios ou traco
- Minerais secundarios

Descricao de cada mineral:
- Contorno dos gréaos
- Tamanho
- Inclusdes
5 - Intercrescimentos
- Transformagdes
- Reagdes igneas
- Reagbes metamorficas
- Outras fei¢Bes importantes

6 Ordem de cristalizacdo e transformacdes
7 Classificagdo no diagrama correspondente
8 Desenho da se¢éo tipo

4.3.2 - Catodoluminescéncia

A luminescéncia € um processo de emissdo de luz que ocorre em uma substancia
guando um elétron libera o excesso de energia utilizada para alcancar o estado excitado
através de fotons e retorna ao seu estado fundamental (de menor energia). Esse efeito da-se
devido a existéncia de defeitos pontuais nos cristais, cuja energia dissipada pelos elétrons
pode encontrar elétrons livres e excitar os centros impuros do mineral.

A intensidade da catodoluminescéncia é proporcional a voltagem da aceleracdo e a
densidade de corrente, sendo definida de acordo com os minerais de interesse e o tipo de
rocha estudada. Desse modo, a anélise é realizada inserindo-se uma lamina petrografica na
camara a vacuo de um microscopio. Em seguida é ligado um feixe de elétrons, que ao incidir
na superficie do mineral, emite uma luminescéncia caracteristica. Esta analise tem como

objetivo auxiliar na identificagdo dos tipos de feldspato nas litologias estudadas, bem como




facilitar a identificacdo de minerais com granulacdo muito pequena e luminescéncia andmala
para posterior analise detalhada em Microscopia Eletronica de Varredura.

O equipamento utilizado no Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) corresponde a
um microscopio petrografico Zeiss modelo Axioplan com sistema de captura de imagens MR5
acoplado a um sistema de catodoluminescéncia otica CITL modelo TP5 e objetivas Zeiss EC
Epiplan Neofluar 5x e EC Epiplan Neofluar HD 10x, sob corrente de emissdo 250 pA e
voltagem de 15 kV, com detector de elétrons retroespalhados (BSE). Nessa etapa foram
estudadas 7 laminas, sendo 5 do metagranitoide Aureliano Mourdo, uma do metagranitoide

biotitico e uma do metagranitoide hololeucocratico.

4.3.3 - Microscopia Eletronica de Varredura com EDS (MEV-EDS)

O microscépio eletronico de varredura € um equipamento que funciona a partir da

emissdo de um feixe de elétrons, cuja variacdo de voltagem ocasiona sua aceleragdo em
direcdo a uma amostra. Quando isso ocorre, 0s elétrons que se encontram na camada mais
externa dos atomos sdo excitados, mudando de niveis energéticos e liberando energia, de
modo que essa possa ser associada aos elementos quimicos existentes no mineral de estudo.
O uso de microscopia eletronica de varredura (MEV) com espectrdmetro de energia
dispersiva (EDS) foi de grande importancia para a determinacdo da composicao quimica dos
minerais, de modo a auxiliar na caracterizagdo da rocha e sua mineralogia, principalmente em
grdos com tamanho muito pequeno e em minerais de alteracdo.

O estudo em MEV-EDS foi realizado no Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), em
um equipamento de modelo Quanta 400 equipado com um sistema de microanalise quimica
por disperséo de energia (EDS) Bruker Nano Quantax 800 e detector Xflash 5010, tecnologia
SDD (silicon drift detector) com janela de 20 mm2, tendo enfoque nos litétipos do
metagranitoide Aureliano Mourdo e do metagranitoide hololeucocratico e biotitico. Foram

analisadas 3 laminas nessa etapa, uma de cada litétipo.

4.3.4 - Preparacdo de amostra para geocronologia
Foram coletadas duas amostras do metagranitoide Aureliano Mourdo (coordenadas
0521320/7662149 e 0525693/7667439), uma do metagranitoide hololeucocratico
(0522034/7662046) e uma do metagranitoide biotitico (coordenada 0520095/7660169) para
selecdo dos grdos de zircdo para analises por U-Pb. As amostras foram trabalhadas no
Laboratdrio de Preparagdo de Amostras da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, sendo
que a amostra do metagranitoide hololeucocratico foi de um saprélito e a mesma foi

processada e concentrada diretamente no campo. A escolha das amostras baseou-se na



qualidade do material, tendo o cuidado de se evitar a presenca de veios, xenolitos ou qualquer
outro fragmento que pudesse interferir no resultado.

Inicialmente os fragmentos coletados foram lavados em agua corrente, sendo em
sequida colocados para secar. Posteriormente foi realizada a quebra dessas amostras através
de um britador de mandibula (Figura 4), de modo que os fragmentos atingissem tamanho
entre 0,5 mm e 2,0 cm, sendo em seguidas lavados e o material colocado para secar em estufa
a 100°C.

Posteriormente esse material foi pulverizado em um moinho de disco, sendo em
seguida bateado para a concentracdo dos minerais pesados. O produto obtido foi processado
em bromoférmio (Figura 4), visando a separacdo dos minerais leves (quartzo e feldspato) dos
pesados. Em seguida foi realizada a separagdo com ima de mao visando a retirada de
magnetita. Logo depois o material foi processado no separador magnético isodindmico Frantz

para a obtencdo de um concentrado com zircéo.

Figura 4 — Etapas para a preparacao de amostras. Fig. 4A- Britador de mandibula. Fig. 4B- Separacdo
de minerais leves no bromoférmio (CHBr3). Fig. 4C- Resultado da separagdo com um papel filtro com
0s minerais leves e outro com os pesados.
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5- CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO

5.1 - Craton do Séo Francisco

Segundo Almeida (1977), o craton do Sdo Francisco € delimitado pelas faixas moveis
Brasilia (a sul e oeste), Rio Preto (a noroeste), Araguai (a sudeste), Riacho do Pontal,
Sergipana (ambas a norte) e Ribeira (ao sul) (Figura 5), sendo que sua estabilidade tectonica
foi atingida ao final do Evento Brasiliano. Essas faixas envolvem um embasamento arqueano
e paleoproterozoico, que € representado principalmente por migmatitos, gnaisses TTG,
granitoides potéssicos e faixas greenstone. Em termos gerais, 0 embasamento do craton do
Sao Francisco é caracterizado pela presenca de unidades geradas por sucessivos mecanismos
tectdnicos, que podem ser expressos por acresgdes crustais e/ou colisdes continentais, desde o
Arqueano até o final do Paleoproterozoico.

Os terrenos arqueanos e paleoproterozoicos que constituem o embasamento do Craton
do Sdo Francisco afloram em duas partes distintas, sendo que a maior ocorre no norte e
nordeste do estado da Bahia e a menor ao sul em Minas Gerais (Figura 5), na regido do
Quadrilatero Ferrifero e arredores. Deste modo o nucleo arqueano € representado pelo craton
do Paramirim, que foi estabilizado ao final do Evento Jequié (2,9-2,7 Ga) e retrabalhado
durante o evento Transamazobnico e Brasiliano (Alkmim, 2004), enquanto a transi¢do
Arqueano - Paleoproterozoico é representada pela deposicdo do material sedimentar do
supergrupo Minas e a sequéncia paleoproterozoica envolve as rochas do cinturdo Mineiro, que
é delimitado a norte pelo Lineamento Jaceaba - Bonsucesso, a leste pelo lineamento Lafaiete e
a sul pelas nappes da sequéncia Andrelandia.

O lineamento Jaceaba - Bom Sucesso bordeja a regido a norte da serra de Bom
Sucesso e se estende até o Quadrilatero Ferrifero, possui orientacdo NE-SW e corresponde a
uma possivel sutura entre a crosta arqueana e as rochas arqueanas/paleoproterozoicas do
Supergrupo Minas e as rochas paleoproterozoicas do Cinturdo Mineiro.

A evolucdo neoarqueana do Craton do Sdo Francisco compreende o desenvolvimento
de uma etapa distensiva em uma crosta paleoarqueana TTG com abertura oceanica, seguida
por subducgdo, que ocasionou a formacdo de gnaisses TTG e do greenstone belt Rio das
Velhas. Entre 2750 e 2700 Ma intrusdes de granitoides potassicos tardios propiciaram a
estabilizacdo do paleocontinente S&o Francisco (Romano et al., 2013), passando este no final
do Neoarqueano por processo de rifteamento, instalacdo de arcos de ilha e estabilizacdo de

margem passiva.
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5.2 - Complexos Metamorficos Arqueanos (TTGs)

Os complexos metamdrficos arqueanos sdo representados principalmente  por
ortognaisses TTGs (tonalito-trondhjemito-granodiorito), 0s quais encontram-se expostos em
estruturas de domos e sdo intrudidos por corpos de composic¢do granitica e granodioritica.
Essas rochas apresentam metamorfismo de facies anfibolito a granulito, com intenso historico

de deformacéo e amplo desenvolvimento de migmatitos.

CRATON DO SAO FRANCISCO

Faixa Riacho
N do Pontal

Faixa Rio
Preto

Faixa
Sergipana

Faixa
Brasilia

Faixa Ribeira

[ Coberturas Fanerozéicas [[] Supergrupo Espinhago

| Cintures Brasilianos I Embasamento

[ ] Coberturas Proterozoicas

Figura 5 - Craton do S&@o Francisco e suas faixas marginais, com destaque para a area de estudo
(modificada de Alkmim, 2004).

Dentre estes complexos pode-se citar na Bahia os blocos Paramirim, Mairi, Guanambi,
Serrinha, Gavido, Porteirinha e Sobradinho, enquanto em Minas Gerais tém-se 0s complexos
Santa Barbara, Bacédo, Belo Horizonte, Campo Belo, Passa Tempo, Bonfim e Caeté. Devido a
localizagdo da area estudada, sera dada maior atencdo aos complexos metamorficos situados
na borda meridional do craton do S&o Francisco.

Pelo menos trés eventos de magmatismo e metamorfismo foram definidos para essa
regido, sendo estes: i) evento Santa Barbara, caracterizado por ortognaisses TTGs do
complexo de mesmo nome com idade entre 3212-3210 Ma. Esses gnaisses possivelmente
estdo associados ao primeiro estagio formador de crosta sialica TTG (Lana et al., 2013); ii)
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evento Rio das Velhas I, com idade entre 2930 e 2900 Ma e cujo magmatismo presente nos
complexos granito-gnaissicos ao redor do greenstone belt Rio das Velhas denotam intensa
expansdo da crosta continental com a formacdo de corpos TTGs (Lana et al., 2013); iii)
evento Rio das Velhas Il entre 2800-2770 Ma e que coincide com vulcanismo félsico e a
deposicdo de vaques turbiditicas na sequéncia greenstone belt Rio das Velhas (Romano et al.,
2013).

Dados geocronoldgicos obtidos por Lana et al. (2013) possibilitaram o entendimento
da evolugdo crustal do craton do S&o Francisco durante o Neoarqueano. Esses autores
sugeriram que o complexo Santa Barbara compreenderia as rochas mais antigas da crosta
paleoarqueana do craton até o presente momento, porém grdos de zircdo mais velhos ja foram
encontrados nas rochas metassedimentares do Quadrilatero Ferrifero (Machado et al., 1996).
Essa crosta, por sua vez, cresceu durante o desenvolvimento de dois eventos de subduccéo
associados ao magmatismo TTG (Figura 6).

A adicdo de material juvenil durante os eventos Rio as Velhas I e Il na paleocrosta
TTG precederam a estabilizagdo da borda meridional do craton do Séo Francisco, que por

volta de 2750 e 2700 Ma apresentou grandes volumes de intrusdes potassicas tardias.

Crosta TTG Paleoarqueana
Santa Barbara

ArcoRV |
A ArcoRV

Maficas e ultraméficas Nova Lima

’ Bonfim

CrostaRV |

Crosta TTG Paleoarqueana
Santa Barbara

Crosta RV |

< Rochas vulcanicas e sedimentares
Frente vulcanica (Sedimentos 5711';05 do Nova Lima e Maquiné)

Maficas e ultraméficas Nova Lima

Metamorfismo ' |

Facies Anfibolito

Crosta TTG Paleoarqueana
Santa Barbara

Figura 6 —Modelo de evolucéo tectbnica da crosta TTG Arqueana durante os eventos Rio das Velhas |
(RV 1) e Rio das Velhas Il (RV II) (Lana et al., 2013). A e B- Magmatismo TTG e acres¢do de
material. C- Fuséo parcial da base da crosta e emplacement de granitoides do RVII.

5.3 - Greenstone belt Rio das Velhas
O greenstone belt Rio das Velhas é representado por sequéncias metamaficas,
metaultraméaficas e pacotes de rochas metassedimentares, 0s quais estdo espacialmente

associadas aos complexos metamdrficos arqueanos e aos granitoides potassicos tardios. Essas
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rochas afloram no Quadrilatero Ferrifero, sendo que o supergrupo Rio das Velhas é
constituido pelos seguintes grupos: Quebra Ossos, Nova Lima e Maquiné.

O grupo Quebra Ossos é representado por serpentinitos, metaperidotitos e rochas
vulcanicas metaultramaficas, podendo apresentar textura spinifex e estruturas em pillows. O
grupo Nova Lima é subdividido em: unidade basal constituida por rochas de natureza
vulcanica méfica e félsica; unidade intermedidria de natureza metassedimentar quimica,
caracterizada por metacherts, formagdes ferriferas bandadas e xistos carbonéticos; e unidade
clastica composta por gquartzitos, quartzo-xistos e metaconglomerados, cuja idade varia entre
2751 Ma e 2791 Ma (Noce et al.,2005).

Na base do grupo Maquiné encontra-se a formacao Palmital, constituida por folhelhos
marinhos, quartzitos micéceos e intercalacdes de xistos e filitos, passando a predominancia de
quartzitos e metaconglomerados da formacdo Casa Forte. Este grupo encontra-se em
inconformidade e contato gradacional com o grupo Nova Lima, designando uma mudanca de

ambiente plataformal para costeiro aluvial.

5.4 - Granitoides potéssicos tardios

Os granitoides potassicos ocorrem em ampla escala no contexto da borda meridional
do craton do Sdo Francisco, cujo processo de magmatismo intracrustal gera rochas com
assinatura calcio-alcalina, ricas em potassio e que sdo representadas por granitos e
granodioritos associados espacialmente as assembleias TTGs (Romano et al., 2013). Dados
geocronoldgicos U-Pb mostram que essas intrusGes marcaram a estabilizacdo da crosta
argueana, sendo as mesmas determinantes para a sustentacdo da carga de sedimentos oriundos
da deposicdo do supergrupo Minas em uma margem passiva.

Estudos mostram que houve uma distinta mudancga no regime tectonotermal da crosta
durante o crescimento do craton no Neoarquano, demonstrando a transicdo de um
magmatismo predominantemente sodico, representado pelos ortognaisses TTG, para um
potéssico tipificado por granitoides. Isso fica evidenciado através de claras diferencas
geoquimicas e de idade entre essas rochas, de modo que os gnaisses TTGs apresentam idade
entre 3200-2770 Ma, enquanto os granitoides potassicos entre 2750-2700 Ma (Romano et al.,
2013).

Os granitos potassicos tardios ocorrem como sheets, pequenos corpos e batolitos que
intrudem a crosta TTG arqueana, sendo estes os grandes sustentadores do relevo e topografia
atual ao redor dos corpos TTGs e no contato com as rochas supracrustais (Figura 7). Essas
intrusGes ocorreram devido ao espessamento crustal, que propiciou a fuséo parcial da base da

crosta continental e a geracdo de um fluxo de calor para a crosta superior, levando a
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diferenciacdo. Isso fez com que a crosta inferior se tornasse refrataria e mais resistente a
eventos de fusdo, enquanto os elementos produtores de calor migrassem para niveis
estruturais mais rasos.

Analises geoquimicas indicaram que estes granitos apresentam natureza calcio-
alcalina a shoshonitica, variam de peraluminosos a metaluminosos e sdo enriquecidos em K,0O
e LREE em relagdo as rochas encaixantes. Diversos corpos graniticos intrudiram a crosta
continental arqueana e seu magmatismo data de 2712 Ma a 2614 Ma (Carneiro, 1992; Noce,
1995), sendo que a fase principal de expansdo desse magmatismo situa-se entre 2750 e 2700
Ma.

Segundo Romano et al. (2013) os pulsos magmaticos associados a geracdo de
granitoides potassicos marcam o fim da fusdo parcial em larga escala da crosta arqueana do
craton do Sdo Francisco, provocando a desidratacdo da regido inferior e a formacdo de uma
crosta refrataria. Esse evento tornou a litosfera estavel, servindo como suporte para a

deposicéo dos sedimentos referentes ao supergrupo Minas.

3200-2900 Ma TTG

N Sy

Supergrupo Minas

Figura 7 - Modelo simplificado da crosta TTG arqueana na regido do Quadrilatero Ferrifero. A- crosta
méfica/ultraméfica, anterior as intrusdes de rochas TTGs; B- Intrusbes de granitoides potassicos
(2760-2700 Ma); C- Erosdo da crosta formada e sedimentacdo em margem passiva (Romano et al.,
2013).
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5.5. Supergrupo Minas

A evolucdo da bacia Minas € interpretada como formada por uma deposigéo tipica de
margem passiva iniciada durante o Neoarqueano e que evoluiu até o Paleoproterozoico. Esta é
representada por trés grupos, sendo estes: Caraca, Itabira e Piracicaba (Figura 8).

O grupo Caraca € subdividido nas formacdes Moeda e Batatal, sendo representado por
sedimentos aluviais com gradacgédo para ambiente marinho, associado a fase de subsidéncia da
bacia. A base do supergrupo Minas € representada pela formacdo Moeda, que é constituida
por quartzitos e quartzitos com niveis conglomeraticos, cuja idade obtida em gréos de zircéo
detriticos varia entre 2606 + 47 Ma (Machado et al., 1996) e 2584 + 10 Ma (Hartmann et al.,
2006). Ja na formacdo Batatal predominam filitos sericiticos, por vezes carbonosos ou
ferruginosos, marcando a transicdo entre os quartzitos da formacdo Moeda e as formacdes
ferriferas bandadas da formacéo Caué (grupo Itabira).

O grupo Itabira é subdividido nas formacdes Caué e Gandarela. A Fm. Caué é
representada principalmente por formacdes ferriferas bandadas (BIFs) e é interpretada como
associada a sedimentacdo plataformal com idade de deposi¢do entre 2,58 e 2,42 Ga
(Hartmann et al., 2006), enquanto a Fm. Gandarela é composta por BIF’s, carbonatos,
dolomitos estromatoliticos, pelitos e calcarios, estes ultimos com idade de deposicao Pb/Pb de
2420 £+ 19 Ma (Babinski et al., 1995). Interpreta-se que o grupo Itabira foi depositado ap6s
peneplanacdo (destruicdo) completa da area de abastecimento, de modo que a condicéo
reinante era de grande estabilidade tecténica e uniformidade climatica.

O grupo Piracicaba é representado por uma sequéncia deltaica e foi subdividido nas
formagOes Cercadinho, Fecho do Funil, Tabobes e Barreiro. A unidade basal, denominada
formagé@o Cercadinho, caracteriza-se pela alternancia de quartzitos e filitos frequentemente
ferruginosos, marcando profundo remodelamento da bacia Minas e o registro sedimentoldgico
de uma perturbacdo por volta de 2400 Ma. A formacdo Fecho do Funil é constituida por
dolomitos, por vezes interestratificado com quartzito fino, enquanto a formacdo TaboGes é
composta por quartzitos de granulacdo fina e cor cinza. A formacdo Barreiro consiste em
filitos e filitos grafitosos em sobreposicdo a Fm. Tabodes.

O grupo Sabard encontra-se em inconformidade com as unidades anteriores,
representando uma sedimentacdo marinha profunda representada por turbiditos, que ocorrem
intercalados com sequéncias deltaicas. A idade obtida de 2125 + 4 Ma em grdos de zircdo
correlacionam a formacdo da mesma a orogenia Transamazonica, e por esse motivo existem
controvérsias se este grupo deveria ser considerado como pertencente ao supergrupo Minas
(Avila et al., 2010).
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Figura 8 - Coluna estratigrafica do supergrupo Rio das Velhas e supergrupo Minas (Alkmim, 2006)
modificada com a separacdo do grupo Sabara e incluindo o cinturdo Mineiro segundo Avila et al.
(2014).

5.6 - Cinturdo Mineiro

O cinturdo Mineiro é representado basicamente por rochas paleoproterozoicas cuja
génese esta relacionada ao desenvolvimento de sucessivas zonas de subducgdo e acresc¢ao, que
propiciaram a geracdo de arcos continentais e intra-oceanicos com rochas de composicao

granitica, granodioritica, tonalitica e trondhjemitica. A colisdo desses arcos magmaticos
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geraram grandes estruturas regionais de orientacdo NE-SW formando zonas de cisalhamento,
com destaque para a colisdo do arco Serrinha com o arco Ritapolis (Figura 9), que ocasionou
a formacdo da zona de cisalhamento do Lenheiro (Avila et al., 2010). Em geral os corpos
plutdnicos sdo célcio-alcalinos, peraluminosos e representados por composicfes dioriticas,
trondjhemiticas, tonaliticas, granodioriticas e graniticas.

Arco Serrinha
2239-2214 Ma

!,

Bacia Minas

Paleocontinente Sao + Microplaca

\

Bacia Minas Arco Ritapolis Arco Juiz de Fora
2192-2121 Ma

Francisco

Arco Serrinha 2195-2084 Ma

Bacia Minas  Arco Sgcn"ha Arco Arco
Ritapolis S®T""'@ Mantiqueira jyiz de Fora

27N
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Figura 9 — Modelo de evolugio por acrescio de arcos para o cinturdo Mineiro (Avila et al., 2010).

Trés sequéncias metavulcano-sedimentares estdo tectonicamente associadas a esse
cenario paleoproterozoico, sendo estas: Nazareno, Rio das Mortes e Dores de Campos. A
sequéncia metavulcanossedimentar Nazareno localiza-se ao sul da zona de cisalhamento do
Lenheiro (Avila et al., 2012), possui idade entre 2267 + 14 Ma e 2223 + Ma e é representada
por magmatismo mafico-ultraméafico, envolvendo komatiitos com textura spinifex. A
sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes situa-se a sul do lineamento Jaceaba -
Bom Sucesso e a norte da zona de cisalhamento do Lenheiro, compreende rochas de origem
sedimentar e magmatismo méfico com idade entre 2231 + 5 e 2202 + 11 Ma (Avila et al.,
2012). Por fim a sequéncia metavulcanossedimentar Dores de Campos aflora na regido entre
as cidades de Dores de Campos e Barroso e é constituida principalmente por anfibolitos, com
idade de cristalizacio de 2255 + 51 Ma (Avila et al., 2012), além de rochas metaultramaéficas,

gonditos e filitos.
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Podem ser definidos dois dominios distintos no cinturdo Mineiro, 0s quais Séo
limitados pela zona do Lenheiro: ao norte, envolvendo a sequéncia metavulcanossedimentar
Rio das Mortes, bem como plutons maficos e félsicos com idade entre 2191 + 9 e 2121 + 7
Ma (Teixeira et al., 2008; Avila, 2000); e ao sul, a sequéncia metavulcanossedimentar
Nazareno, representada por rochas subvulcanicas e vulcanicas félsicas da suite Serrinha e

Tiradentes e os plitons méafico-félsicos (Avila et al., 2014).
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6 - GEOLOGIA LOCAL

A geologia da regido localizada préxima a cidade de Bom Sucesso encontra-se
inserida no contexto geoldgico da borda meridional do craton do S&o Francisco, envolvendo
os litétipos que afloram a noroeste do lineamento Jaceaba-Bom Sucesso (Figura 10), que
corresponde a uma zona de cisalhamento predominantemente sinistral (Campos & Carneiro,
2008). Esse lineamento corresponde a uma grande sutura e separa trés grandes unidades de
mapeamento: i) a oeste desse lineamento afloram rochas Paleo, Meso e Neoargqueanas
representadas por gnaisses TTG, migmatitos, metagranitoides, metadiabasios e metadioritos
dos complexos metamorficos Passa Tempo, Campo Belo e Bonfim; ii) ao longo do
lineamento nas serras de Bom Sucesso e de Ibituruna afloram rochas correlatas ao supergrupo
Minas, cujos litétipos sdo representados por quartzitos, formacgdes ferriferas bandadas e mica
xistos; iii) a leste do lineamento e das rochas do supergrupo Minas afloram as rochas
paleoproterozoicas do cinturdo Mineiro, que sdo representadas por corpos pluténicos e
subvulcanicos maficos e félsicos, bem como pelas sequéncias metavulcanossedimentares

Nazareno, Dores de Campos e Rio das Mortes.
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Figura 10 - Mapa geoldgico da borda meridional do craton do S&o Francisco mostrando a crosta
arqueana dos complexos metamdrficos, o cinturdo Mineiro e a serra de Bom Sucesso que corresponde
a um prolongamento das rochas do supergrupo Minas que afloram no Quadrilatero Ferrifero (Teixeira
et al., 2015), com a delimitagdo da &rea de estudo.

Na presente area de estudo foram delimitadas dez unidades de mapeamento, as quais

foram cartografadas em escala 1:25.000 (Anexo | — Mapa Geologico), sendo estas:
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1) Unidade metaultramafica: ocorre como dois corpos alongados com direcdo NE-SW, que

afloram a oeste da serra de Bom Sucesso e é representada por clorita xistos e clorita-magnetita
Xistos que estdo intensamente alterados. Suas rochas sdo cortadas por pegmatitos.

2)_Metagranitoides hololeucocratico e biotitico: abrange dois corpos plutdnicos que afloram

ao sul do metagranitoide Aureliano Mourdo. O metagranitoide hololeucocréatico possui indice
de cor entre 6 e 8%, apresenta textura equigranular com granulacéo fina a média e é composto
de quartzo, microclinio, plagioclasio e rara mica escura. O metagranitoide biotitico possui
textura equigranunlar, granulacdo média, indice de cor entre 20 e 30% e suas rochas sdo
fortemente foliadas. E composto por quartzo, plagioclasio, microclinio e abundante mica
escura. Sao intrusivos no metagranitoide Aureliano Mouréo e situam-se a sudoeste da serra

de Bom Sucesso.

3) Metagranitoide Bom Sucesso: aflora em grandes lajedos, varia de hololeucocratico a
leucocratico e de equigranular com granulacdo média a porfiritico com escassos fenocristais
de feldspato. E composto de quartzo, plagioclasio, microclinio, mica escura, allanita, zirco e
titanita. Encontra-se insipientemente foliado, possui diversos enclaves e é cortado por
pegmatitos, digues de metadiabasio e metadiabasio porfiritico.

4) Quartzo xisto: encontra-se exposto em pequenos afloramentos no chdo e em cortes de
estrada, que estdo localizados no interior do metagranitoide Aureliano Mourdo, podendo
corresponder a milonitos do metagranitoide ou a Xxenolitos de uma sequencia
metavulcanossedimentar. E constituido por quartzo, muscovita e caolinita.

5) Metagranitoide Aureliano Mourdo: apresenta textura inequigranular porfiritica, localmente

com planos de foliagdo marcados pela orientagdo dos fenocristais de feldspato e pelo
alinhamento dos gréos de quartzo em fitas. Esse corpo é cortado por uma grande quantidade
de diques de metadiabasio e observa-se a ampla variacdo na proporcdo, no tamanho e na
forma dos seus fenocristais.

6) Complexo metaultraméfico Morro das Almas: representado principalmente por

serpentinitos, anfibolititos, clorita xistos e clorita-talco xistos que corresponderiam a rochas
metamorficas oriundas de protdlitos peridotiticos e piroxeniticos.

7) Sequéncia metassedimentar da Serra de Bom Sucesso: representada principalmente por

quartzitos da Unidade Lagoa da Prata, Xistos e quartzo xistos da unidade Tabu&ozinho ¢ BIF’s
da Formacdo Ferrifera Bom Sucesso (Neri et al., 2013) que sdo cronocorrelatas as rochas do
supergrupo Minas.

8) Unidade metaultramafica Rio das Mortes: composta principalmente por talco Xistos,

podendo ainda serem encontrados clorita xistos, clorita filitos e clorita-talco xistos. O contato
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desta unidade trunca os contatos das rochas metassedimentares das serras de Bom Sucesso e
Ibituruna.

9) Diques de Metadiabdsio: apresentam textura equigranular, granulacdo fina a media e

ocorrem principalmente como blocos in situ, sendo comum a presenca de esfoliacdo
esferoidal. Sdo intrusivos nas unidades arqueanas.

10) Metadiorito Rio Grande: unidade associada a metadioritos e metatonalitos que afloram a

lesta da serra de Ibituruna e Bom Sucesso. Ocorre como blocos in situ de médio a grande

porte.

No texto da presente monografia ndo serdo descritas as seguintes unidades: Sequéncia
Metassedimentar da Serra de Bom Sucesso, Metaultraméfica Rio das Mortes, Complexo

Metaultramafico Morro das Almas e Metadiorito Rio Grande.

6.1 - Unidade Metaultraméfica

As rochas da unidade metaultraméfica encontram-se expostas como dois corpos
alongados de orientacdo NE-SW, que afloram a noroeste da Serra de Bom Sucesso (Anexo | —
Mapa Geoldgico). Na presente monografia foram encontrados raros afloramentos frescos
dessa unidade, que é representada por clorita xistos e clorita-magnetita xistos fortemente
alterados intempericamente (Figura 11), de modo que grande parte das suas exposi¢des
ocorrem como saprolitos de coloracdo avermelhada. Em alguns pontos € possivel observar
uma foliacdo bem desenvolvida com mergulho variando entre 60 e 70 graus (Figura 12).

Os xistos encontrados nessa unidade possuem clorita e magnetita, cujos graos
apresentam tamanho de até 2,0 mm, sendo que a presenca desta Ultima foi determinada pela
atracdo magnética.

Em um determinado afloramento localizado em um corte de estrada (PA-60) foi
observado um veio de quartzo associado a unidade metaultramafica, sendo que este encontra-
se dobrado juntamente com o clorita-xisto, cujo eixo de crenulacdo tem dip-dip 275/35
(Figura 13). Além disso, € comum a presenca de pequenos corpos de pegmatitos cortando as
rochas metaultraméficas, sendo que observou-se a presenca de um biotitito no contato entre o

pegmatito e o clorita xisto (Figura 14).
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Figura 11 — Sapr

Figura 12 — Foto de clorita xisto da unidade metaultramafica, com os planos de foliacdo bem
marcados pela clorita (PA-38).

4 4

Figura 13 — Veio de quartzo dobrado o cloritaxisto da unidadeetaulraméfica, com eixo bem
definido (PA-60).
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Figura 14 — Pegmatito cortando clorita xisto da unidade metaultraméafica com a formac&o de nivel
biotitito na borda (demarcado pelo tracejado amarelo) (PA-38).

6.2 - Metagranitoide hololeucocrético
6.2.1 - FeicOes de campo

O metagranitoide holeucocréatico encontra-se localizado na por¢do a oeste da serra de
Ibituruna e suas exposigdes ocorrem sob a forma de blocos in situ e pequenos lajedos. Em
locais cujos afloramentos apresentam-se mais intemperizados forma-se um saprélito de cor
esbranguicada, rico em caolinita e quartzo e sem percolacdes de 6xidos e hidréxidos de ferro.
Diques de granulacdo fina e hololeucocraticos cortam o metagranitoide Aureliano Mourdo e
esses foram correlacionados em campo ao metagranitoide hololeucocratico. Além disso, essa
unidade encontra-se cortada por diques de metabasito de granulagdo fina, com predominante
orientacdo NE-SW.

Uma feicdo marcante desse corpo estd relacionada ao seu indice de cor
hololeucocrético, de modo que seus blocos apresentam superficie de coloragéo clara (Figura
15A) e sdo de facil distingdo em campo. Além disso, essa rocha apresenta grande quantidade
de feldspato, por vezes alterado para caolinita, de modo que essa alteragdo facilitou a
distincdo do mesmo em relacdo aos outros metagranitoides, que sdo leucocraticos.

As rochas desse corpo sdo classificadas como hololeucocréatica, com o indice de cor
entre 6 e 8%, dado por agregados de mica escura, que por vezes marcam o plano de foliacdo
(Figura 15B). Apresenta textura equigranular média e foliagdo pouco evidente, pois possui
baixa propor¢do de minerais maficos. Sua mineralogia consiste em gréos de quartzo anédricos
de cor branca a cinza (cerca de 30% da rocha), feldspato anédrico a subédrico de cor branca

(64%) e mica escura (5%).
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Figura 15 — Feigdes de campo do metagranitoide hololeucocrético. Figura 15A - Visdo geral da
rocha, de coloragdo clara. Figura 15B - Amostra do metagranitoide hololeucocratico com a formagéo
de planos de mica escura.

6.2.2 — Petrografia
O metagranitoide hololeucocrético apresenta textura equigranular (Figura 16), é
hololeucocréatico, com indice de cor de aproximadamente 8% (Figura 17) e com granulacdo
desde fina a média com tamanho variando entre 0,8 e 1,5 mm. E composto principalmente por
quartzo, microclinio, plagiocladsio e mica escura, enquanto a mineralogia acessoria €
representada por zircdo e minerais opacos e a secundaria por sericita, epidoto caolinita e

muscovita.

Figura 16 — Vis&o geral da lamina do metagranitoide hololeucocratico.

O quartzo apresenta habito granular, com contatos lobados entre si, ocorrendo
principalmente como agregados. Possui tamanho milimétrico (0,6 a 1,3 mm), forma anédrica,
inclusdes de zircdo e é comum a presenca de extingdo ondulante. O microclinio acorre em
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grédos predominantemente anédricos, varia de 0,5 a 1,5 mm e possui contato serrilhado entre si
e com os grdos de quartzo. Apresenta intensa substituicdo para sericita, sendo comum a
presenca de nucleo e borda dos grdos alterados, enquanto grdos menos alterados apresentam

geminacdo tartan bem marcada.

Figura 17 — Aspecto do metagranitoide hololeucocratico, mostrando a textura equigranular fina a
média e a abundancia de microclinio e quartzo.

Os graos de microclinio ocorrem principalmente como agregados, muitas vezes
recristalizados, porém também sdo observados grdos isolados, que estdo dispersos na rocha.
Localmente foi observada a presenca de pertitas. Os grdos de plagioclasio variam de
anédricos a subédricos, sdo muito pequenos (entre 0,7 e 1,2 mm), estdo intensamente
alterados com a formacéo abundante de sericita e restrita de epidoto. O processo de alteracao
secundario mascara a geminacdo polissintética, o que dificulta a sua identificacéo.

Em relagdo aos minerais acessorios destaca-se a presenca de zircao e minerais opacos,
sendo que estes ocorrem como inclusées no microclinio, no quartzo e no plagioclasio. Os
grdos de zircdo sdo raros, apresentam tamanho médio de 0,3 mm e ocorrem na matriz ou
como inclus6es no quartzo e no microclinio. A mica escura representa cerca de 5% da rocha,
seu tamanho varia de 0,3 a 0,6 mm e ocorre como pequenos agregados entre 0s graos de

feldspato e quartzo.

6.2.3. Catodoluminescéncia
Através do estudo por catodoluminescéncia observou-se a predominancia de feldspato
potassico, que possui luminescéncia azul em relagdo ao quartzo e plagioclésio, cujas

luminescéncia s&o cinza escuro e rosada (Figura 18). Em alguns grdos nota-se a presenga de
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plagioclasio na borda do feldspato potassico (Figura 19), podendo essa fei¢ao ser decorrente
de processo de recristalizagéo.

Os graos de microclinio e de plagiocladsio mostram na catodoluminescéncia forma
anédrica com intensa recristalizacdo. Dentre as feicdes observadas destaca-se a presenca de
pertitas (Figura 20), caracterizada pela presenca de lamelas de plagioclasio no interior do

microclinio.

Figura 18 — Imagem em catodoluminescéncia do metagranitoide hololeucocratico mostrando a
predominéncia de feldspato potéssico (azul) em relagdo ao plagioclasio e quartzo (cinza escuro a
rosado).

Figura 19 — Imagem de catodoluminescéncia mostrando feldspato potassico (azul) com borda de
plagioclésio (indicados pelas setas) no metagranitoide hololeucocratico (Mesma escala da figura 20).

6.2.4 — Estudo em MEV-EDS
O estudo em MEV-EDS no metagranitoide hololeucocratico permitiu a identificagdo
de minerais de tamanho reduzido e que ndo puderam ser distinguidos em petrografia de luz
transmitida, bem como forneceu informacdes sobre a composic¢éo quimica dos feldspatos para
sua classificagdo. A partir da utilizagdo dessa metodologia caracterizou-se a presenca de

pertitas de albita no interior do feldspato potassico (Figura 21). Dentre 0s minerais acessorios
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foi encontrado somente zircdo, muitas vezes visto como inclusdo no microclinio e também no
interior das pertitas (Figura 22A). Caracterizou-se, ainda, que a mica escura ocorre
preenchendo os espacos entre os graos de plagioclasio e microclinio (Figura 22B) e que
epidoto e muscovita sdo minerais secundarios e estdo associados a alteragcdo do plagioclasio.
A partir das analises quimicas obtidas foi determinado que o plagioclasio apresenta
natureza sodica (Tabela 4), tendo seus pontos plotados no campo da albita (Figura 23),
enquanto o feldspato potéssico foi classificado como microclinio (Figura 23). Destaca-se que
o0 plagiocléasio apresenta contetdo de SrO até 2,03% peso, enquanto no feldspato potassico o
BaO alcanca 0,69% peso (Tabela 5), sendo essas fei¢des distinguiveis em relacdo aos outros

metagranitoides estudados.

Fo0umy

Figura 20 — Imagem de catodoluminescéncia mostrando presenca de pertitas representadas por
fiambres de albita no interior de feldspato potassico (circulo vermelho) no metagranitoide
hololeucocratico.

Figura 21 — Imagem de BSE do metagranitoide hololeucocratico mostrando a presenca de pertitas de
albita no microclinio (circulo vermelho).
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Figura 22 —Imagem de BSE do metagranitoide hololeucocratico. Figura 22A- Zircéo incluso

em microclinio. Figura 22B- Mica escura com habito micaceo entre os grdos de plagioclasio.

Tabela 4 — Composicao quimica por MEV-EDS dos graos de plagioclasio do metagranitoide
hololeucocratico e proporgéo entre albita-anortita-ortoclésio.

NZS 5 41 01 | NZS 5 41 07 | NZS_5 41 08 | NZS 5 41 09 | NZS 5 41 10 | NZS 5 41 14

Ox. Normal. | Ox.Normal. | Ox. Normal. | Ox.Normal. | Ox. Normal. | Ox. Normal.
SiO, 65,79 63,90 65,54 63,66 62,87 62,34
Al,O; | 20,59 22,27 21,70 22,00 21,96 23,05
CaO 0,75 2,42 1,10 0,78 1,31 1,80
Na,O 11,01 11,23 11,51 11,54 11,84 11,04
K,0 0,24 0,17 0,16 0,25 0,00 0,00
SrO 1,62 0,00 0,00 1,76 2,03 1,78
Soma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

P/320 P/320 P/320 P/320 p/32° pP/32°
(0] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Si 11,30 11,28 11,50 10,97 10,88 10,80
Al 4,17 4,63 4,49 4.47 4,48 4,71
Ca 0,14 0,46 0,21 0,14 0,24 0,33
Na 3,66 3,85 3,92 3,86 3,97 3,71
K 0,05 0,04 0,04 0,05 0,00 0,00
Sr 0,16 0,00 0,00 0,18 0,20 0,18
Na 3,66 3,85 3,92 3,86 3,97 3,71
Ca 0,14 0,46 0,21 0,14 0,24 0,33
K 0,05 0,04 0,04 0,05 0,00 0,00
Soma 3,85 4,35 4,17 4,05 4,21 4,04
Ab___ | 9506 88,51 94,00 95,31 94,30 91,83
Anor_| 3,64 10,57 5,04 3,46 5,70 8,17
Or 1,30 0,92 0,96 1,23 0,00 0,00
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Figura 23 - Diagrama de classificacdo dos feldspatos (Deer et al., 1992) aplicado para os gréos de
plagioclasio e feldspato potassico do metagranitoide hololeucocrético.

Tabela 5 — Composicdo quimica por MEV-EDS dos gréaos de feldspato potassico do metagranitoide
hololeucocratico e proporgéo entre albita-anortita-ortoclasio.

NZS 5 41 03 | NZS 5 41 04 | NZS_5 41 05 | NZS 5 41 06 | NZS 5 41 12 | NZS 5 41 16

Ox. Normal. | Ox.Normal. | Ox. Normal. | Ox. Normal. | Ox. Normal. | Ox. Normal.
SiO, 61,34 61,13 61,27 60,75 61,56 61,70
Al,O; | 19,35 19,60 19,36 19,48 19,71 19,64
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,63 0,37 0,64 0,53 0,69 0,67
K,0 18,69 18,21 18,25 18,69 18,04 17,43
BaO 0,00 0,69 0,49 0,55 0,00 0,56
Soma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

P/320 P/320 P/320 P/320 p/32° pP/32°
(0] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Si 8,62 8,57 8,61 8,50 8,70 8,73
Al 3,21 3,24 3,21 3,21 3,28 3,27
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,17 0,10 0,17 0,14 0,19 0,18
K 3,35 3,26 3,27 3,34 3,25 3,14
Ba 0,00 0,04 0,03 0,03 0,00 0,03
Na 0,17 0,1 0,17 0,14 0,19 0,18
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 3,35 3,26 3,27 3,34 3,25 3,14
Soma | 3,52 3,36 3,44 3,48 3,44 3,32
Ab 4,83 2,98 4,94 4,02 5,52 5,42
Anor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Or 95,17 97,02 95,06 95,98 94,48 94,58
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6.3 - Metagranitoide Biotitico
6.3.1 - FeicOes de campo

O metagranitoide biotitico normalmente é encontrado em blocos e pequenos lajedos a
sudoeste da serra de Ibituruna. E fortemente foliado e marcado por planos de mica escura e
magnetita, com strike SW-NE e ampla variacdo de mergulho

Possui textura equigranular, cristais subédricos, com granulagdo média entre 2,0 e 3,0
mm e seu indice de cor varia entre 20% e 30%. Sua mineralogia consiste principalmente em
quartzo (cerca de 30%), feldspato (cerca de 40%), mica escura (30%) e magnetita, sendo a
presenca deste ultimo mineral uma feicdo caracteristica desse metagranitoide em relacdo aos
demais estudados.

Foram observados diques do metagranitoide biotitico cortando o metagranitoide

porfiritico Aureliano Mourdo, indicando assim uma relacdo temporal entre esses corpos
(Figura 24).

6.3.2 - Petrografia
O metagranitoide biotitico possui textura equigranular (Figura 25), varia de
leucocratico a mesocratico (indice de cor entre 25% e 30%) e apresenta granulacdo média,
cujo tamanho pode variar de 1,0 a 2,5 mm. Suas rochas sdo compostas principalmente por
quartzo, microclinio, plagioclasio e mica escura, tendo como mineralogia acesséria apatita,
allanita, zircdo e minerais opacos. Dentre 0s minerais secundarios sdo encontrados

principalmente sericita, epidoto e caolinita.
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Os grdos de quartzo apresentam habito granular, com contatos predominantemente
serrilhados entre si, ocorrendo como agregados e também na forma de pequenos veios. Possuli
tamanho milimétrico (0,5 a 1,0 mm), gréos anédricos, frequentemente com extingdo ondulante
e apresenta inclusdo de apatita e allanita.

O microclinio ocorre em graos anédricos (Figura 26A) cujo tamanho varia de 0,5 a 2,0
mm e possui contato serrilhado entre si e com os gréos de quartzo. Apresenta forte alteracéo
para caolinita, possui inclusdes de apatita e plagioclasio e observa-se a presenca de pertitas.

O plagioclasio ocorre em grdos isolados na rocha, podendo estar incluso no
microclinio. Seus grdos sdo anédricos, variam de 0,5 a 1,0 mm e podem apresentar geminacao
polissintética complexa. Encontram-se pontualmente com alteracdo para epidoto, sendo
comum a sua substituigdo para sericita, seja na borda ou no gréo por completo (Figura 26B).

Figura 25 — Visdo geral de lamina do metagranitoide biotitico (NZS-5-37), com destaque para sua
textura equigranular e para a foliagdo marcada pela orientacdo da mica escura

Figura 26 — Feigdes petrogréficas do metagranitoide biotitico. Figura 26A- Microclinio anédrico com
geminacdo Tartan bem marcada. Figura 26B- Grao de plagioclasio com forte alteracdo para sericita.
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A mica escura compde entre 20 e 30% da rocha, ocorrendo como agregados entre 0s
grdos de quartzo, plagioclasio e microclinio (Figura 27).

Dentre 0s minerais acessorios destaca-se a presenca de allanita, apatita e zircéo, que
comumente ocorrem como inclusées no microclinio, quartzo e plagioclasio. A allanita
apresenta grdos subédricos a euédricos, cerca de 0,4 mm, ocorre em grdos dispersos na matriz
ou como inclusdo no microclinio. Os graos de apatita apresentam tamanho entre 0,1 e 0,2 mm,
variam de anédricos a subédricos, possuem hébito granular e ocorrem como inclusdo nos

gréos de quartzo e microclinio.

Figura 27 — Presenga de agregados de mica escura entre grdos recristalizados de quartzo e microclinio
no metagranitoide biotitico.

6.3.3 - Estudo em catodoluminescéncia

A partir do estudo em catodoluminescéncia observou-se o predominio de plagioclasio,
marcado pela luminescéncia cinza a rosado, em relacdo ao feldspato potéssico, que possui
luminescéncia azul claro a escuro (Figura 28). Constantemente sdo vistos grdos de microclinio
com borda de plagioclasio (Figura 29).

Tanto os grdos de plagioclasio quanto os de microclinio sdo predominantemente
anédricos, podendo ser encontrados alguns grdos de microclinio subédricos com habito
tabular. O quartzo apresenta luminescéncia preta a violeta claro e possui aspecto intersticial
(Figura 30A), pois ocorre entre os graos de plagioclasio e microclinio. Também foram
identificados aglomerados de gréos.

Dentre os minerais acessorios destaca-se a apatita, com luminescéncia amarelo escuro,
além de carbonatos pontualmente presentes com luminescéncia laranja e associados a

alteracédo de plagioclasio (Figura 30B).
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Figura 28 — Imagem de catodoluminescéncia do metagranitoide biotitico mostrando o amplo
predominio do plagioclasio (cinza) em relacdo ao microclinio (azul) (As figuras 29 e 30 apresentam a
mesma escala).

g
<«

Figura 29 — Imagem de catodoluminescéncia mostrando nucleo de microclinio com borda de
plagioclasio no metagranitoide biotitico (indicado pelas setas vermelhas).

A

Figura 30 — FeicOes observadas no metagranitoide biotitico em catodoluminescéncia. Figura 30A-
Quartzo intertsticial (indicado pelas setas) e como agregados na rocha. Figura 30B- Carbonato com
luminescéncia laranja (demarcado pelo circulo vermelho) e apatita com luminescéncia amarela
(circulo amarelo) como principais minerais acessorios observados em catodoluminescéncia.
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6.3.4 - Estudo em MEV-EDS
Foi analisada uma amostra do metagranitoide biotitico com enfoque na caracterizacéo
quimica dos feldspatos, assim como na determinacdo dos opacos e de feigdes de interesse.
Observou-se a presenca de plagioclasio nas bordas de feldspato potéssico (Figura 31), estando
esses intensamente alterados para sericita. O plagioclasio apresenta enriquecimento na fase
sodica em relacdo a calcica (Tabela 6), de modo que todas as analises plotaram no campo da
albita (Figura 32), enquanto o feldspato potéassico foi classificado como microclinio (Tabela

7). N&o foram identificados SrO e BaO no plagioclasio e no feldspato potassico.

1 mm
CETEM

Figura 31 — Imagem de BSE do metagran|t0|de biotitico mostrando a presenca de diversas fases
minerais. Andlises 3, 4 e 9- Albita. Anélises 5, 6 e 7- Feldspato potéssico, Analise 10- Magnetita,
Anélises 13 e14- Monazita.

Microclinio

Anortoclasio,

VAVAVAVAVAVAVAN

Albita Oligoclasio Andesina Labradorita Bytownita Anortita

Figura 32 — Diagrama de classificacdo dos feldspatos (Deer et al., 1992) aplicado para os grdos de
plagioclasio e feldspato potassico do metagranitoide biotitico.
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Tabela 6 — Composicao quimica por MEV-EDS dos gréos de plagioclasio do metagranitoide biotitico
e propor¢do entre albita-anortita-ortoclasio.

NZS 5 37 04 NZS 5 37 08 NZS 5 37 09 NZS 5 37 18 NZS 5 37 19

Ox. Normal. Ox. Normal. Ox. Normal. Ox. Normal. Ox. Normal.
SiO, 66,96 67,04 66,35 65,88 66,69
Al,O3 21,45 21,32 21,76 21,39 21,23
CaOo 0,52 0,40 1,03 0,78 0,65
Na,O 10,93 11,25 10,86 11,95 11,43
K,0 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

P/320 p/32° P/320 P/320 P/320
(0] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Si 11,68 11,72 11,62 11,59 11,69
Al 441 4,39 4,49 4,43 4,38
Ca 0,10 0,08 0,19 0,15 0,12
Na 3,70 3,81 3,69 4,07 3,88
K 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 3,7 3,81 3,69 4,07 3,88
Ca 0,1 0,08 0,19 0,15 0,12
K 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 3,83 3,89 3,88 4,22 4
Ab 96,61 97,94 95,10 96,45 97,00
Anor 2,61 2,06 4,90 3,55 3,00
Or 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 7 — Composicdo quimica por MEV-EDS dos gréos de feldspato potassico do metagranitoide
biotitico e proporcdo entre albita-anortita-ortoclasio.

NZS 5 37 05 | NZS 5 37 06 | NZS 5 37 07 | NZS 5 37 15 | NZS 5 37 16 | NZS 5 37 17

Ox.Normal. | Ox.Normal. | Ox. Normal. | Ox.Normal. | Ox.Normal. | Ox. Normal.
SiO, 61,47 61,54 61,88 62,16 62,72 62,51
Al,O; | 19,47 19,67 19,36 19,80 19,92 19,86
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,65 0,61 0,70 0,46 0,46 0,98
K,0 18,41 18,18 18,06 17,58 16,89 16,65
Soma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

P/320 P/320 p/32° P/320 P/320 P/320
(0] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Si 8,66 8,69 8,75 8,81 8,94 8,95
Al 3,23 3,27 3,22 3,31 3,35 3,35
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,18 0,17 0,19 0,13 0,13 0,27
K 3,31 3,27 3,26 3,18 3,07 3,04
Na 0,18 0,17 0,19 0,13 0,13 0,27
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 3,31 3,27 3,26 3,18 3,07 3,04
Soma 3,49 3,44 3,45 3,31 3,2 3,31
Ab__ [ 516 4,94 5,51 3,93 4,06 8,16
Anor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Or 94,84 95,06 94,49 96,07 95,94 91,84
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Dentre 0s minerais acessorios nota-se a presenca de monazita (Figura 31) e zircao
(Figura 33), sendo que o primeiro comumente é encontrado como inclusdo nos gréos de
microclinio e magnetita. A identificacdo da monazita s6 foi possivel por MEV-EDS, pois a
mesma ndo foi identificada em microscopia éptica devido seu tamanho reduzido. Dentre 0s

minerais opacos destaca-se a presenca de magnetita (Figura 31), em graos anédricos.

"HV | mode \mag O] HFW
20.00 kV|Z Cont| 774 x | 386 um

Figura 33 — Imagem em BSE do metagranitoide biotitico mostrando gréos de zircdo. Anélises 21 e
22- Zircdo. Anélise 23- Mica escura.

6.4 — Quartzo Xisto

Conforme o avanco do mapeamento geoldgico foi delimitada uma unidade
representada por uma rocha incomum na area, que correspondeu em campo a um quartzo
xisto (Anexo | — Mapa Geoldgico), composto basicamente por quartzo recristalizado, caolinita
e planos com mica branca. Essa unidade foi interpretada a partir de relagdes de campo como
sendo o0 metagranitoide porfiritico com intensa deformacao e recristalizacdo, uma vez que sua
composicdo reflete a do referido corpo, somente com muita mica.

Nessa unidade as rochas encontram-se foliadas (Figura 34A), com mergulho variando
entre 50° a subvertical e planos de foliacdo marcados pela mica branca, conforme a orientacao
do metagranitoide Aureliano Mourdo. Os principais afloramentos sdo encontrados no chéo e

em cortes de estrada (Figura 34B).
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Figura 34 — Feicbes de quartzo xisto. Figura 34A- Visdo em detalhe da rocha mostrando planos de
foliagdo evidentes e dobrados. Figura 34B- Afloramento em corte de estrada muito alterado onde
destaca-se a foliagdo bem marcada.

6.5 - Metagranitoide Bom Sucesso

As rochas do metagranitoide Bom Sucesso afloram como extensos lajedos de até 50 m
(Figura 35) ou ocorrem como blocos in situ ou rolados, podendo estarem isolados ou ndo. O
saprolito e o solo dessa unidade apresenta coloracdo branca ou avermelhada, sendo muitas
vezes dificil sua distin¢cdo, em campo, em relacdo ao solo e/ou saprélito do metagranitoide

Aureliano Mourao.

Figura 35— Visdo geral de um ajedo de metagraitoid Bom Sucesso (PA-155).

Esse corpo varia de hololeucocratico a leucocratico e apresenta ampla variacdo
facioldgica, destacando-se a presenca das texturas equigranular média (Figura 36A) e
porfiritica (Figura 36B), esta Gltima com fenocristais de feldspato entre 1,0 e 2,5 cm. Suas
rochas sdo compostas por quartzo, microclinio, plagiocldsio e mica escura, sendo

identificados em alguns afloramentos a presenca de titanita e allanita.
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As rochas do metagranitoide Bom Sucesso encontram-se sutilmente foliadas, sendo a
mesma marcada pela orientagdo dos gréos de feldspato e mica escura segundo o strike NE-
SW e mergulho em torno de 70°, variando para ambos os lados (S,=175/70, 355/70).
Frequentemente sdo vistos pegmatitos (Figura 37A) e veios félsicos cortando essas rochas,
além da presenca de xendlitos de forma sigmoidal (Figura 37B), 0s quais S0 compostos

quase que exclusivamente por anfibolio. E cortado por diques de metadiabasio.

Figura 36 — Principais texturas encontradas no metagranitoide Bom Sucesso. Figura 36A- Textura
equigranular de granulacdo média. Figura 36B- Textura inequigranular porfiritica, com fenocristais de
até 2 cm feldspato. (Fotografias de Silveira, 2016).

Figura 37 — FeicBes observadas nas rochas do metagranitoide Bom Sucesso. Figura 37A- Corpo
pegmatitico com contato retilineo. Figura 37B- Xendlito de anfibolitito com forma sigmoidal (PA-
155).

6.6 - Diques de metadiabésio

As rochas dessa unidade ocorrem sob a forma de blocos in situ (Figura 38A) ou
pequenos lajedos (Figura 38B), sendo que os blocos podem estar alinhados, o que facilita a
identificacdo do seu strike e podem alcancar espessura de até dezenas de metros (Anexo | —
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Mapa Geoldgico). Os diques de metabasito cortam as rochas dos metagranitoides Aureliano
Mour&o, hololeucocrético, biotitico e Bom Sucesso. Ocorrem em grande quantidade na regido
estudada, de modo que na area de mapeamento foram encontrados diques predominantemente
com strike NW-SE e NE-SW, sendo este ultimo o de maior ocorréncia. A grande maioria dos
diques apresenta borda alterada intempericamente e nucleo preservado, de modo que sua
continuidade fica melhor evidenciada nas margens dos rios (Figura 39A), e sdo diferenciadas
dos metagranitoides pela diferenca na textura e pela sua coloracdo cinza escura a esverdeada.

Quando  intensamente  alterados  apresentam  saprolito  de  coloracdo
alaranjada/avermelhada (Figura 39B), por vezes com foliacdo marcada nas bordas por planos
de clorita.

Este litétipo apresenta textura equigranular fina a média, predominantemente entre 0,5
e 4,0 mm, estrutura isotropica, podendo ser encontrado em alguns pontos a presenca de
fenocristais de feldspato tabulares ou com contorno irregular (Figura 40). Sua mineralogia
consiste basicamente em anfibolio, plagioclasio e epidoto, cujo percentual de anfibélio pode
chegar a cerca de 70% do total da rocha em determinados pontos. Comumente os blocos de
metabasitos apresentam esfoliacdo esferoidal, cor preta quando frescos e ocre quando

alterados.

Figura 38 — Formas de ocorréncia dos diques de metadiabésio. Figura 38A- Blocos in situ de até 2,0
m de comprimento (PA-182). Figura 38B- Lajedos (PA-144).
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Figura 39 — Fei¢Bes dos diques de metadiabésio. Figura 39A- Dique de metadiabasio cortando rocha
com fenocristais de feldsapto do metagranitoide Aureliano Mourdo (PA-92). Figura 39B- Contato
entre o saprolito de um dique de metadiabasio com cor ocre (& esquerda) e o0 metagranitoide (a direita)
(PA-84).

fenocristais de feldspato dispersos na matriz de granulacdo fina. Figura 39B- Detalhe da rocha, com
destaque para os contornos irregulares dos fenocristais de feldspato, que podem inclusive estar
alongados (cicrculo vermelho).
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7 - METAGRANITOIDE PORFIRITICO AURELIANO MOURAO

7.1 - Feigdes de campo

O metagranitoide Aureliano Mouré&o ocorre principalmente em lajedos (Figura 41A)
que atingem até 30 metros de extensdo, assim como blocos in situ ou rolados de até 2,0 m de
comprimento (Figura 41B), os quais podem estar isolados ou ndo. Quando fresca as rochas
desse corpo apresentam coloracdo cinza, com destaque para o0s fenocristais
predominantemente tabulares de feldspato de cor esbranquicada a acinzentada. Quando
alterada propicia a formacéo de um saprélito de coloracdo esbranquicada, em que se observa
grande quantidade de gquartzo e caolinita. Esse corpo é composto essencialmente por quartzo,

feldspato e mica escura, sendo identificados em alguns pontos a presenca de allanita.
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Figura 41 - Principais formas de exposicdo do metagranitoide Aureliano Mourdo. Figura 41A -
Lajedo. Figura 41B - Blocos in situ.

A feicdo caracteristica dessa rocha é a presenca de fenocristais de feldspato que variam
entre 0,5 a 6,5 cm (Figura 42), podendo 0os mesmos serem tabulares, amendoados ou com
estrutura augen, sendo essa feicdo decorrente da intensidade da deformacdo atuante. Em
afloramentos incipientemente afetados pela deformacdo é possivel observar fenocristais
tabulares (Figura 43A) com tamanho de até 6,5 cm; conforme aumenta a intensidade da
deformacéo os fenocristais passam a ser losangulares e a apresentar estrutura com afinamento
dos seus vértices (Figura 43B); se a deformacdo for aumentando os fenocristais passam a ter a
forma de um augen (Figura 43C) cujos vértices ja foram totalmente consumidos e
recristalizados; no estagio de mais intensa deformacéo, os cristais de feldspato e quartzo ja

estdo tdo estirados que comecam a formar uma alternancia de bandas com niveis mais
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enriquecidos em mica escura. Destaca-se que nesses niveis ainda sdo encontrados

porfiroclastos de feldspato preservados (Figura 43D).

W -4 A T s
Figura 42 — Visdo geral do afloramento do metagranitoide Aureliano Mourdo, que exibe grande
variagdo no tamanho e na forma dos fenocristais de feldspato (PA-92).

Figura 43 - Fei¢cBes de campo dos fenocristais de feldspato do metagranitoide Aureliano Mouréo.
Figura 43A- Fenocristal tabular com cerca de 4,0 cm. Figura 43B- Inicio do processo deformacional,
com a formagdo de fenocristais “losangulares” de feldspato que estdo alongados segundo a dire¢ao da
foliagdo. Figura 43C- Fenocristais com forma de augen e que estdo fortemente orientados segundo a
direcdo da foliacdo. Figura 43D- Presenca de bandas maficas e félsicas no metagranitoide Aureliano
Mourdo, destacando-se a presenca de porfiroclastos alongados de feldspato, que corresponderiam a
antigos fenocristais (demarcados em vermelho).
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Outra feicdo comumente observada corresponde a presenca de fitas de quartzo, de
modo que 0s grdos estdo estirados e alongados conforme a orientagdo da deformacao,
normalmente segundo o strike NE/SW. Essa fei¢do € muito evidente nos afloramentos (Figura
44), pois 0 quartzo ndo se altera durante o intemperismo e fica com relevo positivo na
superficie dos lajedos, enquanto o feldspato e mica escura se alteram mais facilmente e ficam
com relevo negativo. Também foram observados fenocristais de feldspato com textura
rapakivi (Figura 45), sendo que essa fei¢do poderia estar associada a uma brusca mudanga na

composicao e temperatura do magma que cristalizou o protolito do metagranitoide Aureliano

Mourao.

Mourdo.

Figura 45 — Textura rapakivi presente nos fenocristais de feldspato mostrando um nucleo acinzentado
(feldspato potassico) e uma borda esbranquicada, possivelmente um plagioclasio (PA-92).

44



As rochas do metagranitoide Aureliano Mourdo variam de leucocraticas a
mesocraticas, inequigranulares porfiriticas, com matriz de granulacdo média e fenocristais de
feldspato de até 6,0 cm. Observa-se a ampla variagdo na proporc¢do de fenocristais na rocha,
desde 10% até 65% (Figura 46). Quanto ao tamanho, os fenocristais de feldspato também
variam bastante, sendo possivel de se observar a predominancia de gréos entre 1,0 e 3,0 cm e

raros cristais de até 6,5 cm.
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Figura 46 — Diferentes proporcGes de fenocristais encontrados na rocha, desde 10% (Figura 46A) até
cerca de 65% (Figura 46B).

Encontra-se em determinados pontos (PA-01, PA-91) outro corpo granitico intrusivo
no metagranitoide Aureiano Mourdo. Ele é equigranular, possui granulacdo fina e suas
injecdes sdo de facil distincdo em relacdo ao metagranitoide Aureliano Mourdo devido a
diferenca de granulacdo (Figura 47). Segundo observacbes de campo, esses diques seriam
correlatos ao metagranitoide hololeucocratico (Anexo I- Mapa Geoldgico), cujas amostras sdo
hololeucocraticas e apresentam-se sutilmente foliadas. Em alguns afloramentos do
metagranitoide Aureliano Mourdo sdo observadas zonas de cisalhamento com orientagdo
160/50, por vezes com mergulho subvertical. Nessas zonas séo observados porfiroclastos de
feldspato (Figura 48A), 0s quais encontram-se rotacionados, predominantemente destrais.
Localmente sao identificados milonitos (Figura 48B).

As rochas do metagranitoide Aureliano Mourdo sdo cortadas por veios félsicos e por
diversos pegmatitos, observando-se pelo menos duas geracOes destes (Figura 48C).
Caracterizou-se também a presenca de veios de quartzo dobrados conjuntamente com as
rochas do referido metagranitoide (Figura 48D).

Além disso, é comum a presenca de diques de metabasito de granulacdo média, textura
equigranular e strike NE/SW e E/W cortando as rochas do metagranitoide Aureliano Mouréo,
comumente encontrados na forma de blocos in situ com nucleo preservado e alterado nas
bordas. A presenca de xenolitos é rara, sendo esses representados por um gnaisse mafico de
granulacdo fina, localmente alterado e com marcante presenca de epidoto (Figura 49).
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Figura 47 — Interpretacdo das relagdes de campo entre os diques de metagranitoide fino e as rochas do
metagranitoide Aureliano Mourdo, destacando-se a variacdo marcante no tamanho dos gréos e a
textura resultante.
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Figura 48 — Estruturas e fei¢des encontradas no metagranitoide Aureliano Mourdo. Figura 48A-
Porfiroclastos de feldspato em zona de cisalhamento conjuntamente com a presenca de fitas de quartzo
alongadas segundo a direcdo da foliagdo. Figura 48B- Desenvolvimento de uma zona de cisalhamento
centimétrica com a formacdo de um milonito e a presenca de escassos porfiroclastos de feldspato
(circulo vermelho). Figura 48C- Duas geracbes de corpos pegmatiticos cortando o
metagranitoide.Figura 48D- Dobra observada a partir da injecdo de wveios de quartzo no
metagranitoide.

Figura 49 — Xendlito mafico demarcado pelo circulo vermelho (PA-194) no metagranitoide Aureliano
Mouréo.

7.2. Petrografia
As rochas do metagranitoide Aureliano Mourdo variam de leucocréticas a

mesocraticas (indice de cor entre 24 e 32%) e apresentam textura inequigranular porfiritica
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(Figura 50), cuja matriz possui granulacdo fina a média (0,5 a 2,0 mm), enquanto 0s
fenocristais de plagioclasio e microclinio variam de 1,0 a 6,5 cm. Observa-se frequentemente
fitas de quartzo formando mosaicos de gréos recristalizados, que seguem uma orientagdo
preferencial, marcada conjuntamente pelos agregados de mica escura e muscovita dispersos
na matriz. Em termos gerais os fenocristais de plagioclasio encontram-se parcialmente ou
completamente substituidos por sericita, o que dificulta a delimitacdo dos mesmos.

O metagranitoide Aureliano Mourdo é composto por quartzo, plagioclasio, microclinio
e mica escura (Tabela 8), tendo como minerais acessorios e secundarios zircdo, granada,

apatita, epidoto, clinozoisita, titanita, rutilo, clorita, muscovita, sericita, carbonato e minerais

)

Figura 50 — Textura inequigranular porfiritica do metagranitoide Aureliano Mourdo com fenocristal
de microclinio imerso em matriz composta essencialmente por quartzo, feldspato e mica escura.

Tabela 8 — Estimativa modal a partir de cinco visadas da mineralogia do metagranitoide Aureliano

Mouréo.
Lamina Quartzo | Microclinio | Plagioclasio Mica Acessdrios e secundarios
escura
PA-54 B 38% 17% 13% 16% 16%
PA-91 B 42% 20% 13% 12% 13%
PA-54 A 37% 25% 14% 12% 12%
PA-82 B 32% 23% 20% 15,5% 9,5%
PA-11 35% 19,5% 19% 12,5% 14%
NZS-3-6B 34% 20% 18% 16% 12%
NZS-4-122 39% 17% 15% 15% 14%
NZS-4-143 41% 19% 14% 12% 14%
NZS-5-62 30% 24% 17% 12,5% 14%
NZS-5-64 34% 20,5% 18% 13% 14,5%
NZS-5-142 27,5% 24% 21% 14,5% 13%

Os gréos de microclinio apresentam grande variacdo em relacdo ao seu tamanho e
habito, sdo encontrados tanto como fenocristais de até 6 cm com forma desde euédrica até

subédrica e geminagcdo bem marcada (Figura 52A), como em grdos subédricos isolados na
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matriz (Figura 52B) ou em aglomerados de cristais poligonais decorrentes de intensa
recristalizacdo (Figura 52C). Nos fenocristais caracterizou-se a presenca de intercrescimento
pertitico (Figura 52D), decorrente de processo de exsolucdo com a separacdo de uma fase

albitica, bem como intercrescimento mirmequitico quando em contato com plagioclasio.
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Figura 51 — Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) com a estimativa modal da mineralogia do
metagranitoide Aureliano Mourdo. Campos: 2-Alcali-feldspato-granito. 3a- Sienogranito. 3b-
Monzogranito. 4- Granodiorito. 5- Tonalito/trondjhemito.
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Figura 52 — FeicOes dos grdos de microclinio do metagranitoide Aureliano Mourdo. Figura 52A-
Fenocristais com geminacao tartan bem marcada. Figura 52B- Ocorréncia de grdos isolados dispersos
na matriz. Figura 52C- Agregados de grdos de microclinio. Figura 52D- Intercrescimento pertitico
amplamente desenvolvido no gréo anédrico de microclinio.
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O microclinio apresenta inclusbes de diversos minerais, sendo 0s mais comuns
quartzo, plagioclasio (Figura 53) e mica escura primaria, além de zircdo, apatita e titanita. A
partir dessas feicGes conclui-se que o microclinio teria sido o ultimo mineral essencial a se
formar na rocha, sendo posterior a cristalizacao do plagioclasio, da mica escura e do quartzo.

Os grédos de plagioclasio ocorrem como fenocristais de até 2,0 cm na rocha, sendo
observados também como graos dispersos na matriz. Seu tamanho varia entre 0,3 e 2,0 mm,
possuem habito predominantemente subédrico nos fenocristais e anédrico nos gréos presentes
na matriz. E comum sua alteracdo para sericita tanto na borda dos gréos, quanto ao longo dos
planos de geminacdo (Figura 54A), bem como sua substituicdo por epidoto (Figura 54B) e
clinozoisita. Devido ao intenso processo de sericitizacdo torna-se muitas vezes dificil a
delimitacdo dos grdos de plagioclasio, uma vez que as bordas e o nucleo encontram-se

fortemente alterados.

Figura 54 — FeicOes petrograficas do metagranitoide Aureliano Mourdo. Figura 54A- Cristal de
plagioclasio com geminacgdo polissintética marcada pela alteracdo incipiente para sericita. Figura
54B- Cristal de plagioclasio com intensa sericitizagdo e formacdo de epidoto secundario (circulo
vermelho).
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O quartzo presente nessa rocha ocorre em veios e sob a forma de fitas (Figura 55A),
em grdos predominantemente subédricos, que variam entre 0,3 e 2,0 mm. E encontrado na
matriz e apresenta inclusbes de apatita, titanita e mica escura. S40 observados gréos
poligonalizados com angulos de 120° ou com extin¢ao ondulante (Figura 55B).

A mica escura apresenta graos desde subéedricos até anédricos, tamanho entre 0,2 e 1,0
mm e ocorre em cristais tabulares e alongados ou agregados de gréos associados aos demais
minerais (Figura 56A). Apresenta pleocroismo desde verde claro até escuro, possui inclusdes
de titanita, zircdo e minerais opacos e pode estar alterada para clorita nas suas bordas. Ocorre
muitas vezes associada a titanita e epidoto (Figura 56B) sugerindo a presenca de duas
gerages de mica escura: uma primaria e uma secundaria.

Os minerais acessOrios podem representar com maior precisdo as caracteristicas da
rocha estudada e suas peculiaridades, auxiliando na compreensdo do seu historico e das
transformacfes metamarficas. Dentre 0s minerais acessorios destacam-se a apatita e o zircéo,
que variam de subédricos a euedricos e com tamanho em torno de 0,5 mm. O zircdo apresenta
zonamento oscilatério bem definido (Figura 57), sendo que ambos sdo comuns como

inclusbes no quartzo, plagioclasio e microclinio.
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Figura 55 — Fei¢Oes dos gréos de quartzo encontrados no metagranitoide Aureliano Mourdo. Figura
55A- Ocorréncia em veios e fitas. Figura 55B- Extingdo ondulante.
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Figura 56 — Fei(;() de grédos de mica escura existente
56A- Agregados de grdos de mica escura. Figura 56B- Agregados de gréos de mica escura associados
a titanita e epidoto.
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Figura 57 — Grdo de zircdo com zonamento oscilatorio bem definido.

A allanita apresenta grdos desde euéedricos até subédricos com tamanho de 0,3 a 0,6
mm e ocorre principalmente dispersa na matriz. E comum a allanita estar envolvida por
epidoto (Figura 58), sendo também observada inclusa no plagioclésio.

Dentre 0s minerais acessorios, aqueles que sdo mais representativos na rocha séo
titanita e allanita. A titanita primaria apresenta habito prismatico, ocorre como grdos
euédricos a subédricos, seu tamanho varia de 0,2 a 0,5 mm e frequentemente € encontrada
inclusa no plagioclasio e na microclinio. Em contrapartida, a titanita secundaria ocorre como
grdos anédricos, comumente associada a mica escura e epidoto (Figura 59).

O epidoto varia entre 0,2 e 0,8 mm, seus graos sdo anédricos e ocorrem dispersos na
matriz ou crescem sob os de grdos de plagioclasio. Os grdos menores presentes na matriz
podem exibir a textura em corona com a allanita no centro e epidoto na sua borda.

Ainda foram observados minerais opacos, clorita, granada, epidoto, titanita, rutilo e

muscovita, que apresentam distribuicdo muito restrita.

Figura 58 — Cristal de allanita com epidoto na borda formando textura em corona.
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Figura 59 — Titanita secundaria associada a mica escura, formando agregados.

7.3. Catodoluminescéncia

Em geral o quartzo apresenta luminescéncia preta ou violeta claro (Figura 60) e sua
textura € homogénea, ndao sendo possivel a delimitacdo entre os diferentes grdos. Em
contrapartida, o plagioclasio apresentou luminescéncia variando de cinza a levemente rosado
(Figura 60), sendo esta tonalidade decorrente da predominancia de s6dio em relacdo a célcio
nos graos estudados.

O microclinio apresentou luminescéncia azul variando de clara a escura, tornando facil
a distincdo deste em relacdo ao plagioclasio (Figura 60), bem como a individualizacdo dos
fenocristais. A partir da catodoluminescéncia também foi possivel observar a presenca de
grdos de feldspato potéssico envoltos parcialmente por plagioclasio, em uma estrutura
semelhante a textura rapakivi (Figura 61). Essa mesma feicdo também foi observada em
campo (Figura 44), porém em catodoluminescéncia a mesma é muito evidente devido a
diferenca de luminescéncia entre o feldspato potassico (luminescéncia azul) e o plagioclasio
(rosado/acinzentado). Observou-se também que grédos de plagioclasio apresentam suas bordas
sobrecrescidas por um agregado pequeno de feldspato potassico (Figura 62).

Os gréos de apatita apresentam luminescéncia amarelada a verde liméo, sendo por isso
facilmente identificados (Figura 63). Sua forma varia de tabular (Figura 63A) a alongada
(Figura 63B), podendo também estarem presentes como grdos anédricos na matriz
recristalizada (Figura 63C) ou como inclusdo nos fenocristais de microclinio (Figura 63D).
Dentre os minerais observados em catodoluminescéncia, destacam-se ainda os cristais de
zircdo com luminescéncia azulada e borda mais clara (Figura 64A), bem como os carbonatos
que aparecem como pequenos pontos vermelhos na imagem (Figura 64B), associados a

alteracdo do plagioclasio. Também foram identificados grdos subédricos de allanita (Figura
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65), 0s quais apresentam inclusdes de zircdo e apatita. Destaca-se que a allanita ndo apresenta

luminescéncia.

Figura 60 — Imagem de catodoluminescéncia do metagranitoide Aureliano Mourdo em que observa-se
luminescéncias distintas para o microclinio (azul), plagioclasio (acinzentado a rosado) e quartzo (preto
a violeta escuro) (PA-91B).

Figura 61 — Imagem em catodoluminescéncia do metagranitoide Aureliano Mourdo mostrando grdo
de feldspato potassico (azul) envolvido parcialmente por plagioclésio (acinzentado) em uma estrutura
semelhante a textura rapakivi (As demais figuras em catodoluminescéncia apresentam mesma escala).

Figura 62 — Imagem em catodoluminescéncia mostrando grdo de plagioclasio (luminescéncia
acinzentada) com borda sobrecrescida por um mosaico de pequenos grdos de feldspato potassico
(luminescéncia azulada), possivelmente decorrentes de um processo de recristalizacéo.
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Figura 63 — Imagem em catodoluminescéncia de diversos grdos de apatita. Figura 63A- Gréo
euédrico e com hébito tabular. Figura 63B- Gréos prismaticos alongados (circulos vermelhos). Figura
63C- Grdos anédricos associados ao feldspato potassico crescido na borda recristalizada do
plagioclasio. Figura 63D- Apatita como inclusdo em fenocristal de microclinio.

Figura 64 — Ocorréncias minerais evidenciadas em catodoluminescéncia. Figura 64A- Zircdo com
luminescéncia azulada e borda branca. Figura 64B- Carbonatos com luminescéncia avermelhada.

7.4. Estudo mineralégico por MEV-EDS

Para essa etapa do trabalho foi realizada a elaboracéo de fotomosaicos (Figura 66) das
laminas em microscopia Otica de luz transmitida e por catodoluminescéncia para auxiliar na
identificacdo das feicOes e minerais de interesse. Em seguida esse material foi analisado em
MEV-EDS, visando a obtencdo da quimica mineral e identificacdo de minerais de tamanho

reduzido.



Figura 65 — Imagem em catodoluminescéncia mostrando grdo de allanita (escuro e sem
luminescéncia) com inclus6es de zircao (circulo vermelho) e apatita (luminescéncia amarelada).

Figura 66 — Fotomosaicos da lamina NZS-3-6B por microscopia 6tica em luz transmitida sob
polarizador descruzado (Figura 66A) e cruzado (Figura 66B).

O plagioclésio apresenta composicdo albitica (Tabela 9), sendo que somente uma
amostra plota no campo do oligoclasio (Figura 67). Encontra-se alterado para minerais como
sericita e caolinita (Figura 68A), enquanto os cristais de quartzo e microclinio sdo limpos e de
facil distincdo em relacdo ao plagioclasio (Figura 67B). A partir das anélises quimicas obtidas
em MEV-EDS (Tabela 10) tem-se que o feldspato potassico é classificado como microclinio,

apresentando mais de 90% de K,0 em relagdo ao Na,O (Figura 67).
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Tabela 9 — Composicao quimica por MEV-EDS dos graos de plagioclasio do metagranitoide Aureliano Mouréo e propor¢éo entre albita-anortita-ortoclasio.

NZS 4 143 | NZS 4 143 | NZS 4 143 | NZS 4 143 | NZS 4 143 | NZS 4 143 | NZS_4 143 | NZS 4 143 | NZS_4 143 | NZS 4 143
_02 08 16 26 27 32 41 42 43 49
Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Normal.
Normal. Normal. Normal. Normal. Normal. Normal. Normal Normal Normal.

Sio, 61,21 61,69 66,33 62,97 65,87 64,55 65,87 66,44 66,37 66,14

Al,O; 21,66 20,99 21,29 22,51 21,51 21,91 21,49 21,40 21,32 21,34
CaO 1,32 0,81 0,69 3,43 1,16 1,77 0,96 1,13 0,73 0,60
Na,O 11,78 12,30 11,58 10,77 11,31 11,77 11,55 11,03 11,58 11,75
K,0 0,13 0,13 0,10 0,32 0,15 0,00 0,13 0,00 0,00 0,17
SrO 3,90 4,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Soma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

P/320 P/32° P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 P/320

0] 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Si 10,39 10,44 11,63 11,13 11,55 11,41 11,56 11,65 11,65 11,59
Al 4,33 4,19 4,40 4,69 4,45 4,56 4,44 4,42 4,41 4,41
Ca 0,24 0,15 0,13 0,65 0,22 0,34 0,18 0,21 0,14 0,11
Na 3,87 4,04 3,94 3,69 3,85 4,03 3,93 3,75 3,94 3,99
K 0,03 0,03 0,02 0,07 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04
Sr 0,38 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 3,87 4,04 3,94 3,69 3,85 4,03 3,93 3,75 3,94 3,99
Ca 0,24 0,15 0,13 0,65 0,22 0,34 0,18 0,21 0,14 0,14
K 0,03 0,03 0,02 0,07 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04
Soma 4,14 4,22 4,09 4,41 41 4,37 4,14 3,96 4,08 4,17
Ab 93,48 95,73 96,33 83,67 93,90 92,22 94,93 94,70 96,57 95,68
Anor 5,80 3,55 3,18 14,74 5,37 7,78 4,35 5,30 3,43 3,36
Or 0,72 0,71 0,49 1,59 0,73 0,00 0,72 0,00 0,00 0,96
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Tabela 10 — Composi¢do quimica por MEV-EDS dos graos de feldspato potéssico do metagranitoide Aureliano Mouréo e propor¢éo entre albita-anortita-ortoclésio.

NZS 4 1 | NZS 41| NZS 4 | NZS 4 | NZS 4 1|NZS 41 |NZS41|NZS41|NZS41|NZS41|NZS41|NZS41|NZS41|NZS41

43 01 43 04 143 05 | 143 06 43 07 43 17 43 24 43 28 43 34 43 36 43 37 43 38 43 39 43 46

Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox. Ox.
Normal. Norma. | Normal. | Normal. | Normal. | Normal. | Normal. | Normal. | Normal. | Normal. | Normal. | Normal. | Normal. | Normal.

Sio, 61,55 61,10 61,11 61,12 61,39 61,42 61,94 61,77 61,64 61,79 61,10 61,51 61,52 61,74
Al, O 19,20 19,95 19,46 19,19 19,37 19,35 19,82 19,70 19,49 19,71 19,29 19,75 19,45 19,77
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,58 0,49 0,82 0,61 0,74 0,54 0,63 0,52 0,59 0,60 0,62 0,61 0,63 0,50
K,0 0,13 17,98 18,12 18,56 18,08 18,15 17,62 18,01 18,29 17,86 18,35 17,73 18,02 17,60
BaO 0,42 0,48 0,49 0,52 0,41 0,46 0,00 0,00 0,00 0,04 0,65 0,40 0,38 0,39
Soma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 P/320 p/32° P/320 P/320

0 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Si 8,65 8,61 8,61 8,57 8,65 8,64 8,79 8,73 8,69 8,74 8,57 8,69 8,67 8,73
Al 3,18 3,31 3,23 3,17 3,22 3,21 3,31 3,28 3,24 3,29 3,19 3,29 3,23 3,29
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,16 0,13 0,22 0,17 0,20 0,15 0,17 0,14 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,14
K 3,27 3,23 3,26 3,32 3,25 3,26 3,19 3,25 3,29 3,22 3,28 3,20 3,24 3,17
Ba 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,02 0,02
Na 0,16 0,13 0,22 0,17 0,2 0,15 0,17 0,14 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,14
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 3,27 3,23 3,26 3,32 3,25 3,26 3,19 3,25 3,29 3,22 3,28 3,2 3,24 3,17
Soma 3,43 3,36 3,48 3,49 3,45 3,42 3,36 3,39 3,45 3,39 3,45 3,37 3,41 3,31
Ab 4,66 3,87 6,32 4,87 5,80 4,39 5,06 4,13 4,64 5,01 4,93 5,04 4,99 4,23
Anor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Or 95,34 96,13 93,68 95,13 94,20 95,32 94,94 95,87 95,36 94,99 95,07 94,96 95,01 95,77

58




Microclinio

Sanidina

Anortoclasio

AYAYAVAVAYAVAVAVA

Albita Oligoclasio Andesina Labrddoma Bytownita Anortita

Figura 67 — Diagrama de classificacdo dos feldspatos (Deer et al., 1992) aplicado para os gréos de
plagioclasio e feldspato potassico do metagranitoide Aureliano Mouréo.

Quartzo

mode |mag O | HFW
Z Cont! 598 x 1499 ym

Figura 68 — Imagem de BSE do metagranitoide Aureliano Mourdo. Figura 68A- Plagioclasio com
alteracdo para caolinita. Figura 68B- Cristais de quartzo limpidos e homogéneos, diferenciando do
plagioclasio que esta alterado. Analises: 10, 11- Oxido de ferro; Anélises:16, 26, 27 e 32- Plagioclésio;
Andlises: 17, 28- K-feldspato; Analise 29- Caolinita; Analises: 12, 30- limenita; Analises: 13, 14, 15,
31- Mica escura.

Destaca-se que alguns grdos de plagioclasio apresentam Sr em conteddos elevados,

variando entre 3,9 e 4,1% peso de SrO, enquanto em outros graos ele nédo foi identificado. De
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forma semelhante o feldspato potassico normalmente apresenta baixos conteudos de BaO, que
alcangaram no méaximo 0,65% peso.

Dentre os minerais opacos foram identificado éxido de ferro (Figura 69A) e ilmenita
(Figura 69B), sendo que em alguns graos de ilmenita foram observadas inclusdes de minerais
possivelmente do grupo da samarskita (Figura 69C), tendo Nb, Ta, Dy, Y eYb. Outra feicao
observada refere-se a presenca de bordas de titanita nos gréos de ilmenita (Figura 69D), que
corresponderia a uma feicdo metamorfica. Dentre os minerais acessorios destaca-se a

presenca de zircdo, de habito prismatico a alongado (Figura 70).

Figura 69 — Imagem de BSE do metagranitoide Aureliano Mouro. Figura 69A- Oxido de ferro.
Figura 69B- llmenita. Figura 69C- Inclusdes de minerais do grupo da samarskita (em destaque) em
ilmenita. Figura 69D- Borda de titanita em cristal de ilmenita. Analises: 1, 5, 6, 34, 37, 38- K-
feldspato; Analises 2, 8, 42, 43- Plagioclasio; Anélise 3- Mica escura; Analise 4-Oxido de ferro;
Analises 33, 35- lImenita; Analise 50- Titanita.
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HV mode {mag O | HFW
20.00 kV|Z Cont! 280x |1.07 mm

Figura 70 — Imagem de BSE mostrando diversos grdos de zircdo no metagranitoide Aureliano
Mourdo. Andlises 52, 53, 54 e 56: Zirc&o.
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8 — CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos geoldgicos desenvolvidos na area em questdo anteriormente a presente
monografia, individualizaram uma unidade representada por rochas igneas graniticas e a
designaram como metagranitoide Bom Sucesso (Quéméneur & Baraud, 1983; Quéméneur et
al., 2003; Neri et al., 2013). Porém no mapeamento geologico aqui desenvolvido observou-se
que a unidade em questdo (metagranitoide Bom Sucesso) varia amplamente em relagdo as
suas feicOes de campo e com isso a mesma foi subdividida em quatro diferentes corpos, que
foram denominados de monzogranito Aureliano Mourdo, metagranitoides hololeucocratico,
biotitico e Bom Sucesso. Corroborando essa proposta, as relagdes de campo apontam que 0
metagranitoide Aureliano Mouréo seria mais velho que os metagranitoides hololeucocratico e
biotitico, pois diques desses dois Ultimos cortam o referido metagranitoide. Em termos gerais,
feicbes de campo e petrograficas como textura, granulacdo, indice de cor e mineralogia
também foram fundamentais para esse processo de individualizacdo dos corpos (Tabela 11).

Quando comparamos os padrdes texturais dos quatro corpos observamos que O
metagranitoide Aureliano Mourdo se destaca pela presenca da textura inequigranular
porfiritica com fenocristais de feldspato de até 6,5 cm, enguanto os metagranitoides
hololeucocratico, biotitico e Bom Sucesso apresentam o predominio da textura equigranular
(Tabela 11), sendo que localmente no metagranitoide Bom Sucesso é observada a presenca da
textura inequigranular porfiritica. Entretanto ha uma grande diferenca entre as rochas
porfiriticas do metagranitoide Bom Sucesso e aquelas do metagranitoide Aureliano Mouréo,
uma vez que mesmo quando o primeiro apresenta a referida textura, seus fenocristais sao
menores e com tamanho muito proximo aos grdos da matriz, enquanto os fenocristais do
metagranitoide Aureliano Mourdo sdo predominantemente muito maiores que a matriz. Outra
feicdo que diferencia esses corpos é a presenca constante de enclaves sigmoidais no
metagranitoide Bom Sucesso, enquanto esses sd0 muito mais raros no metagranitoide
Aureliano Mouréo e ndo foram observados nos metagranitoides hololeucocratico e biotitico.

Cabe destacar que os processos deformacionais modificaram parcial ou integralmente
a textura de grande parte dos corpos estudados e por esse motivo essa feicdo tem que ser
analisada em um contexto regional e acompanhada ao longo das principais exposi¢oes dos
corpos. Um bom exemplo é o metagranitoide Aureliano Mourdo, cujos fenocristais de
feldspato normalmente apresentam formas desde euédricas até subédricas (Figura 71A),
passando a serem orientados conforme a deformacdo (Figura 71B). Porém quando a
deformacéo atua nas suas rochas os fenocristais de feldspato vao perdendo sua forma primaria

e sao transformados, inicialmente, em grdos "losangulares” com um uma tendéncia a
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formacgdo de vértices afinados que estdo orientados segundo a direcdo da foliacdo (Figura
71C). Essa feicdo pode evoluir para a formagdo de "augens"”, onde os grdos de feldspato ja
ndo apresentam os vertices e o afinamento ja é bastante pronunciado (Figura 71D). Caso a
deformacéo seja mais atuante, os graos de feldspato podem ficar muito estirados e formarem
uma fitas alongadas (Figura 71E) ou até mesmo niveis félsicos. Nesse caso a rocha pode

apresentar uma estrutura bandada (Figura 71F) e pode ser considerada como ortognaisse.

A B C
e
0 4 = 9 = < =
— = » I:II:'CI »c:}{__?{:}
{:}Q l:I[:] -::3::-4:?
D E F
OG-: D¢= —
— -  —]
SR

Figura 71 — FeicGes observadas nos fenocristais de feldspato do metagranitoide Aureliano Mour&o.
Figura 71A- Fenocristais dispersos de forma cadtica. Figura 71B- Fenocristais orientados segundo a
deformacdo. Figura 71C- Graos “losangulares” e formagdo de vértices afinados. Figura 71D-
Formacdo de augens. Figura 71E- Fenocristais estirados, formando fitas alongadas. Figura 71F-
Bandamento dos fenocristais e dos grdos de quartzo

Outra diferenca marcante entre 0s quatro corpos € o indice de cor (Tabela 11), uma
vez que o metagranitoide hololeucocratico apresenta indice muito baixo, alcangando no
maximo a 8%, enquanto o metagranitoide Bom Sucesso varia de hololeucocréatico a levemente
leucocratico, com indice de cor entre 8 e 19% (Silveira, 2016). De forma contrastante, 0s
metagranitoides biotitico e Aureliano Mourdo apresentam elevado contetdo de minerais
maficos, que varia entre 24 e 32%, ou seja podem ser classificados desde leucocraticos até
mesocraticos (Tabela 11).

Em relacdo a granulacdo observou-se que o tamanho dos minerais nos metagranitoides
hololeucocratico e biotitico varia de fino a médio, enquanto no metagranitoide Bom Sucesso
de médio a grosso (Tabela 11), predominando essa ultima. J& o metagranitoide Aureliano
Mourdo apresenta granulacdo predominantemente grossa, inclusive com fenocristais de até
6,5 cm.

Também foi observado que os quatro corpos diferem em relacdo aos minerais
essenciais e acessorios (Tabela 11), sendo que o metagranitoide hololeucocratico € composto

essencialmente por quartzo, microclinio e plagioclasio, enquanto mica escura e zircdo sdo
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minerais acessorios comuns. Destaca-se nesse corpo a auséncia de apatita e allanita e o

predominio do feldspato potassico sobre o plagioclasio. De forma semelhante, 0s

metagranitoides Aureliano Mourdo e Bom Sucesso sdo representados predominantemente por

feldspato potassico, plagioclasio e quartzo, porém o contetdo de mica escura é maior, 0 que

ocasiona um indice de cor é mais elevado, desde hololeucocratico até leucocratico. Nesses

dois corpos o contetdo de feldspato potéssico ainda predomina sobre o plagiocléasio. De

forma contrastante, o metagranitoide biotitico apresenta mica escura e magnetita como

minerais importantes, perfazendo cerca de 30% a 35% da mineralogia do corpo, bem como

ocorre o predominio do plagioclasio em relacdo ao feldspato potassico. Essa diferenca no

contetido dos feldspatos também é evidente na caracterizagao por catodoluminescéncia, pois o

feldspato potéssico apresenta luminescéncia azulada, enquanto no plagioclésio essa é cinza

rosada.

Tabela 11 — Comparacao entre os granitoides encontrados nos arredores da serra de Bom Sucesso.

Metag

ranitoides

Hololeucocratico

Biotitico

Aureliano Mouréao

Bom Sucesso

Textura Equigranular Equigranular Inequigranular Equigranular a
porfiritica inequigranular
porfiritica
Indice de cor Entre 6 e 8% Entre 25 e 30% Entre 24 e 32% Entre 8 e 19%
Granulacgéo Fina a média Fina a média Fenocristais de Média a grossa, pode
feldspato de até 6,5 cm | apresentar fenocristais
imersos em matriz de de até 2,5 cm
granulagdo média
Mineralogia Quartzo, feldspato Quartzo, Quartzo, feldspato Quartzo, feldspato
essencial potéssico, plagioclasio plagioclésio, potassico, plagioclasio, potassico,
e mica escura feldspato potéssico mica escura plagioclasio, mica
e mica escura escura
Mineralogia Zircao e minerais Apatita, allanita, Zircao, allanita, apatita, Zircdo, allanita,
acessoria opacos zircdo, magnetita, titanita, granada, magnetita, titanita,
monazita ilmenita, samarskita, apatita
Oxido de ferro
Enclaves N&o identificado N&o identificado Anfibolitico Autélitos

Cabe ainda destacar que o metagranitoide Aureliano Mourdo apresenta gréos de

ilmenita com inclusées em de um mineral de Nb-Ta com Y, Dy, Yb, W, Ti e Fe, que foi

interpretado como podendo ser do grupo da Samarskita. Esse tipo de mineral é raro na regiao,

bem como ocorre de forma restrita nos pegmatitos da Provincia Pegmatitica de S&o Jodo del

Rei (Francesconi, 1972) ou ndo foi identificado (Faulstich, 2016). Outra feicdo marcante que

foi observada na éarea estudada € a presenca de diques de metabasito de orientacdo

predominantemente NW-SE e NE-SW que cortam o0s quatro metagranitoides. Regionalmente

esses diques podem ser correlacionados com o enxame que aflora na regido de Lavras, cujas
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idades apontam para o Neoarqueano (Pinese, 1997). Estudos recentes realizados por Romano

et al. (2013) demonstraram que metagranitoides semelhantes aos estudados seriam compativel

com 0 magmatismo potassico tardio intrusivo nos ortognaisses TTGs dos complexos
metamorficos. Esses corpos teriam idades que variam entre 2750 e 2700 Ma, ou seja, teriam
se formado apds o magmatismo mafico - ultraméafico do greenstone belt Rio das Velhas.

Por fim, para a melhor caracterizacdo desses corpos e sua inser¢do mais ampla no
contexto da borda meridional do craton do S8o Francisco seria preciso mais campanhas de
campo, acompanhadas de coleta de novas amostras para a obtencdo de dados geoquimicos,
geocronoldgicos e isotdpicos, de modo que as propostas possam ser definidas de forma mais
aprofundada.

Em relacdo a evolucdo geoldgica da area, ainda persistem alguns problemas, que seréo
destacados:

1) Sera que as rochas da unidade metaultraméafica fazem parte da sequéncia metaultraméafica
do greenstone belt Rio das Velhas ou serd que elas sdo correlacionaveis ao corpo
metaultramafico do Morro das Almas?

Até o presente momento nada pode ser afirmado a respeito, pois os afloramentos das

rochas dessa unidade sdo escassos e estdo muito alterados intempericamente.

2) O que corresponderia a unidade denominada de quartzo xisto?

As rochas agrupadas nessa unidade também sdo muito finas e estdo muito alteradas
intempericamente o que dificulta sua interpretacdo. Porém as principais exposicdes da mesma
estdo associadas a area onde aflora o metagranotoide Aureliano Mourdo. Com isso pelo
menos duas possibilidade podem ser aventadas: i) seriam parte de uma unidade
metassedimentar que foi capturada pelo corpo em questdo e nesse caso corresponderiam a
xenolitos; ii) serem porcdes do proprio metagranitoide que estariam associadas a zonas de
cisalhamento e que, nesse caso, corresponderiam a milonitos. Essa segunda hipotese é
favorecida pois a granulagdo fina da mesma estaria relacionada ao processo de recristalizagdo
pela deformacdo. Em termos mineralégicos, 0os quartzo Xistos sdo compostos por quartzo,
muscovita e caolinita, de modo que o quartzo seria proveniente da recristalizacdo de antigos
cristais e fitas do mesmo presentes de forma abundante no metagranitoide Aureliano Mouréo,
enquanto a caolinita estaria associada a recristalizacdo dos fenocristais de feldspato e sua
alteracdo intempérica. A muscovita teria se formado durante a recristalizagdo nas zonas de
cisalhamento. Para que essa hipoOtese seja comprovada € necessario uma caracterizagdo mais

detalhada dessa rocha unidade.
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3) Qual seria o posicionamento estratigrafico do complexo metaultramafico Morro das

Almas?

As feicbes de campo sdo inconclusivas para esse guestionamento, bem como néo
foram observados diques de nenhum dos quatro metagranitoides cortando as rochas do
complexo metaultramafico Morro das Almas. Porém as rochas do referido corpo sdo cortadas
por um corpo maior de um metagranitoide que esta exposto em uma pedreira proxima a
rodovia MG-333 que liga Ibituruna a Bom Sucesso. Cabe destacar que esse corpo ainda néo

foi estudado.
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