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Resumo

Esta monografia apresenta os resultados de estudos petrogréficos, de quimica mineral e
geotermobarométricos de rochas calcissilicaticas (trés amostras de gnaisse e granofels) do
Grupo Dom Silvério, aflorantes em sua area-tipo localizada no leste de Minas Gerais, Brasil. O
Grupo Dom Silvério foi primeiramente caracterizado como uma unidade geolégica formal no
inicio da década de 1970, representando uma associacdo de rochas metassedimentares e
metaigneas subordinadas, bem distintas dos gnaisses que 0s cercam pertencentes ao Complexo
Mantiqueira. As rochas calcissilicaticas, foco deste trabalho, sdo compostas predominantemente
por clinopiroxénio, anfibélio e quartzo, podendo aparecer também feldspatos, epidoto, titanita e
granada. A caracterizacdo qualitativa do metamorfismo, com base na determinacdo das
paragéneses minerais, evidencia que as amostras foram metamorfizadas em facies anfibolito
baixo. A analise de quimica mineral evidenciou que os cristais de granada sdo compostos
predominantemente por grossularia, seguida por almandina, espessartita e piropo. Os cristais de
plagioclasio variam entre labadotrita, bytownita e oligoclasio. Os clinopiroxénios correspondem
a diopsidio e augita rica em calcio e as hornblendas tendem aos membros pargasita e magnésio-
hornblenda. Estudos termomeétricos realizados na amostra de granofels (Iamina 74D), utilizando
0 par granada-clinopiroxénio, resultou em valores de temperatura entre 679,97 e 797,16 °C no
nacleo dos cristais e entre 679,97 e 845,41°C na borda, tipicos de facies granulito. Esse
resultado encontra-se em desacordo com a caracterizacdo qualitativa do metamorfismo, visto
que o termbmetro utilizado foi desenvolvido para rochas de facies eclogito. Calculos
geotermobaromeétricos realizados no gnaisse (amostra 103), utilizando o average P e o average T
do THERMOCALC, resultaram em valores de temperatura entre 550 e 590°C, com pouca
variacdo entre nucleo e borda, e em valores de pressdo entre 5,5 e 6,8kbar, tipicos de facies

anfibolito e condizentes com a analise qualitativa previamente realizada.

Palavras—chave: petrogénese, quimica mineral, termobarometria, rochas calcissilicaticas, Grupo

Dom Silvério.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC 402) sintetiza as informacOes
referentes a caracterizacdo petrografica, de quimica mineral e geotermobarométrica de gnaisses
calcissilicéticos e granofels do Grupo Dom Silvério, em sua area-tipo, localizado no leste de
Minas Gerais. O trabalho desenvolveu-se ao longo do ano letivo de 2017, sob a orientacdo da
Prof?. Dré. Glaucia Nascimento Queiroga, aproveitando dados preliminares e o0 acervo de rochas
e laminas obtidos pela Prof?. Dré Hanna Jordt-Evangelista durante o projeto “Dom Silvério
(realizado na década de 1990)”.

A confeccdo de novas laminas delgadas e as analises laboratoriais foram apoiadas pelo
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO-UFOP), via
laboratérios de Laminacdo e de Microanalises (laboratério integrante da RMIc, Rede de

Microscopia e Microandlises de Minas Gerais — FAPEMIG).

Rochas calcissilicaticas sdo definidas por Yardley (2004) como ricas em silicatos de Ca
ou Ca-Mg, podendo apresentar ainda quantidades significativas de Al, K e Fe. Bucher & Grapes
(2011) as definem como resultado da interacdo entre filossilicatos presentes em pelitos e calcita
resultando em uma grande variedade de silicatos de Ca formadores de marmores e gnaisses
calcissilicaticos. Ambos destacam a importancia da presenca de fluidos durante o processo
metamorfico. Fases minerais comuns de serem encontradas correspondem a zoisita, granada,
hornblenda, plagioclasio calcico, margarita, feldspato potéassico, flogopita e vesuvianita
(Yardley 2004). Considerando a assembléia mineral, Bucher &Grapes (2011) dividem as rochas
calcissilicaticas em dois sistemas distintos. O primeiro corresponde a assembléia piroluzita-
guartzo-calcita que teria sido formada por um processo metamdrfico onde o fluido presente
seria rico em agua, pois os carbonatos ainda ndo teriam liberado CO, para as reacdes. O outro
sistema seria rico em K, Na e Al, submetido a processos metamérficos em que o fluido presente
possui quantidades ainda menores de CO,. J& Kerrick (1974, in Yardley 2004) resume que, em
geral, zoisita, margarita e grossularia s6 sdo estaveis em fases com fluidos ricos em CO,. A
partir das consideracdes feitas acima, esse TCC propde uma analise de diferentes rochas
calcissilicaticas pertencente ao Grupo Dom Silvério e com poucos estudos na literatura (vide
item 1.2).
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1.2 JUSTIFICATIVA DA NATUREZA DO PROBLEMA

O Grupo Dom Silvério foi caracterizado primeiramente como uma unidade geoldgica
formal por Lima etal. (1973). Representa uma associagdo de rochas metassedimentares e
metaigneas subordinadas, bem distintas dos ortognaisses que 0 cercam pertencentes ao
Complexo Mantiqueira (Lima etal. 1973). O Grupo Dom Silvério aflora por uma faixa de
aproximadamente 150 km de extensdo, podendo atingir até 10 km de largura, na porcéo leste de
Minas Gerais, desde a regido de Vicosa, ao sul e do municipio de Ipatinga ao norte (Cavalcante
2001). Em sua porcdo sul, o Grupo Dom Silvério é predominantemente composto por mica
xistos aluminosos e subaluminosos, com metaultramafitos, rochas metamaficas e quartzitos
subordinados. JA em sua por¢do norte predominam quartzitos eventualmente ferruginosos, e
restritas ocorréncias de formacdo ferrifera, marmores, rochas calcissilicaticas, xistos e
anfibolitos (Jordt-Evangelista 1992).

Do ponto de vista estratigrafico e estrutural, o Grupo Dom Silvério encontra-se bem
caracterizado, estando posicionado sobre os gnaisses do Complexo Mantiqueira (Cavalcante
2001), em uma calha sinformal suave com vergéncia para oeste (Peres 2000). Seu limite oeste é
determinado pelo contato com o Complexo Mantiqueira através da Zona de Cisalhamento Dom
Silvério (Endo 1997) e a leste pela Zona de Cisalhamento Ponte Nova (Brandalise 1991; Peres
2000). Do ponto de vista geocronoldgico, a idade de 629 + 5 Ma obtida por Gradim (2012)
baliza a idade de cristalizacdo magmatica do protolito de um xisto mafico coletado na regido de

Vigosa.

Diversos estudos petrogenéticos e mineraldgicos ja foram realizados nas porcdes
metapeliticas do grupo Dom Silvério. Dentre eles, deve-se destacar aqueles realizados por Jordt-
Evangelista (1992) enfatizando o Distrito Manganesifero de Salde. O mesmo assunto foi
tratado por Cavalcante (2001) em sua dissertacdo de mestrado, assim como por Gradim et al.
(2011) e Gradim (2012). Embora os xistos peliticos tenham sido investigados, pouco se sabe
sobre a evolugdo dos gnaisses calcissilicaticos e dos granofels associados. E nesse contexto que
se apresenta esse TCC, que busca caracterizar, do ponto de vista petrografico e de quimica
mineral, as rochas calcissilicaticas e granofels que ocorrem na regido de Dom Silvério-Vicosa,

leste de Minas Gerais.



1.3

OBJETIVOS

Trabalho de Conclusdo de Curso, n. 268, 86p. 2018.

Os principais objetivos desse Trabalho de Conclusdo de Curso sdo:

- caracterizacdo petrografica de amostras de rochas calcissilicaticas e granofels do Grupo Dom

Silvério;

- caracterizacdo geoquimica (quimica mineral por microssonda eletrdnica) de litotipo(s)

selecionado(s) e realizagdo de calculos geotermobarométricos para estimativas de P e T médias

do metamorfismo regional.
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LOCALIZACAO E ACESSOS

O Grupo Dom Silvério situa-se na Zona da Mata Mineira, regido sudeste de Minas

Gerais. A area de estudo engloba uma faixa compreendida entre os municipios de Dom Silvério

e Vicosa, distribuida em porcdes cobertas pelas folhas Mariana (SF-23-X-B-1), Ponte Nova (SF
23-X-B-1l), Rio Espera (SF-23-X-B-1V) e Vicosa (SF-23-X-B-V), em escala 1:100.000. Essa

1.1).
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Figura 1.1 - Mapa de situacdo e articulacdo das folhas Mariana, Ponte Nova, Rio Espera e Vigosa, escala
1;100.000, ao longo das quais o Grupo Dom Silvério encontra-se distribuido. Modificado de Brandalise

(1991).
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Usando como referéncia o municipio de Vicosa, a regido se encontra a 125 Km de Ouro
Preto e 0 acesso se da pela BR-356 sentido Mariana até o trevo para Padre Viegas, onde deve-se
continuar pela MG-262, passando por Ponte Nova e seguindo pela BR-120 e BR-482 até Vigosa
(Figura 1.1).

1.5 METODOLOGIA
A seguinte metodologia foi adotada no desenvolvimento do trabalho:
Confeccao de um banco de dados e levantamento bibliografico

O estudo iniciou-se com a organizacdo de um banco de dados sob a forma de tabelas
para a catalogacdo das laminas delgadas associadas as amostras da area de estudo bem como
dos dados petrograficos preliminares obtidos pela professora Hanna Jordt-Evangelista durante o
projeto “Dom Silvério”. Concomitante a isso foi realizada uma revisao bibliografica contendo

uma sintese da geologia regional e os modelos de evolucdo geotectonica para a area estudada.
Estudo petrografico

O estudo petrografico microscépico foi responsavel por definir a paragénese mineral e
caracterizar as microestruturas de 37 laminas delgadas do acervo da professora Hanna Jordt-
Evangelista e de 4 outras confeccionadas durante o projeto, das quais 3 foram submetidas a
descricdo macroscépica de amostras de mao e analise quimica por Microssonda Eletrdnica
(Tabela 1.1.). As descrigcbes macroscépicas foram realizadas no Laboratorio de Petrografia
Macroscépica do DEGEO enquanto as descri¢bes microscopicas foram realizadas em
microscépio petrografico binocular da marca Leica e as fotomicrografias foram obtidas no
microscépio ZEISS acoplado a cAmera AxioCam Erc5s do Laboratério de Miroscopia da Pés-
Graduacdo —DEGEO. As abreviac6es minerais contidas nas fotomicrografias estdo de acordo

com a padronizacao internacional proposta por Whitney & Evans (2010).
A Tabela 1.1 lista as amostras estudadas assim como as analises realizadas.

Tabela 1.1 - Tabela de amostras analisadas.

Coordenadas o Analises
AP utme | Ut S Lamina | o opica | | Eleonca.
A4 -085| 741000 7816000| Quartzo-magnetita-anfibolio granofels X
A4 -086 | 741000 7816000| Quartzo -magnetita- anfibolio granofels X
A4 -095| 734600 7807600 Tremolita granofels X
A4 -097 | 734000 7806000 Gnaisse X
A5 -005| 723500 7786200| Hornblenda-diopsidio-epidoto granofels X
A5 -006 | 723500 7786200| Tremolita-actinolita-diopsidio granofels X

4
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Tabela 1.1 — (continuacdo) Tabela de amostras analisadas.

Coordenadas Anélises
A5-007 | 723500 | 7786200 Diopsidio granofels X
A5-010| 721900 | 7784900 Granada -cummingtonita granofels X
A5-012 | 721900 | 7784900 Granada granofels X
A5-013| 721900 | 7784900 Granada granofels X
A5-016 | 721900 | 7784900 Cumingtonita granofels X
A5-018 | 721900 | 7784900 Quartzo -granada granofels X
A5-025| 714800 | 7774900 | Diopsidio-granada-clinozoisita granofels X
A5-030| 718900 | 7747700 Granada granofels X
A5-040 | 720400 | 7775100 Anfibolio-granada- quartzo granofels X
A5-041| 720400 | 7775100 Anfibodlio - quartzo- granada granofels X
A5-042 | 720400 | 7775100 Granada granofels X
A5 - 045 | 720400 | 7775100 Titanita tremolét;r?g;ggollta diopsidio X
A5-050| 722300 | 7775400 | Granada-quartzo-cummingtonita granofels X
A5-051| 722300 | 7775400 Quartzo -granada granofels X
A5-052| 722300 | 7775400 Quartzo -granada granofels X
A5-060| 713000 | 7768600 Diopsisio-tremolita granofels X
A5-071| 719500 | 7769800 Titanita—tremogi/nag;ysolita— diopsidio X
A5 -097| 714000 | 7756900 Hornblenda-diopsidio-epidoto granofels X
A6 -021| 707200 | 7728200 Diopsidio-tremolita granofels X
A6 -022| 707200 | 7728200 Diopsidio-tremolita granofels X
A6 -023| 707200 | 7728200 Diopsidio-hornblenda granofels X
Hornblenda - diopsidio - epidoto- quartzo
A6 -029 | 701400 | 7721000 granofels X
A6 -031| 701400 | 7721000 Hornblenda granofels X
A6-038| 702200 | 7711000 Actlnol|ta—c:]|3§r:§[|2dol%—rc;r:g]%r;:\to—epldoto— X
A6 -092 | 713800 | 7739700 Quartzo-turmalina granofels X
A6-093| 710400 | 7740600 PlaglocIaS|Z;]i?ggﬂréa;?;?llggeli—plroxen|o— X
A6 -094| 710400 | 7740600 PlaglocIaS|Z;]i?ggﬂréa;?;?llggeli—plroxen|o— X
A6-095| 710400 | 7740600 PlaglocIaS|Z;]i?ggﬂréa;?;zlgggz—plroxen|o— X
A6-096 | 710400 | 7740600 Plag|ocIamgncf?ggﬂrga;?akr)]lgft;g piroxénio X
A6 -097 | 710400 | 7740600 Rocha calcissilicatica X
A7 -001| 710400 | 7740600 Piroxénio-anfibolio-mica granofels X
103 734000 | 7806000 Gnaisse X X X
142 723500 | 7786200 Diopsidito X X X
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Tabela 1.1 — (continuacdo) Tabela de amostras analisadas.

74D

Plagioclasio-granada-clinozoisita-quartzo-

714800 | 7774900 diopsidio granofels X X

6C

701400 | 7721000 Hornblenda-diopsidio granofels X

Quimica mineral e geotermobarometria

As microandlises foram utilizadas para identificar e quantificar os elementos quimicos
dos principais minerais presentes em gnaisses e granofels calcissilicaticos do Grupo Dom
Silvério. Foram analisados cristais de clinopiroxénio, anfibdlio, plagioclasio, microclina,
granada, titanita e epidoto em um aparelho de microssonda eletrénica da marca JEOL, modelo
JXA-8230, no Laboratério de Microanalises da Universidade Federal de Ouro Preto. O feixe de
elétrons utilizado foi ajustado em 15 kV, 20 nA, com um didmetro (spot size) de 5 um e foram
aplicadas as corregdes de matriz ZAF. Os tempos de contagem dos picos/backgrounds foram
10s/5s para todos os elementos analisados (Na, F, Si, Al, Mg, Ba, Fe, Cr, Sr, Ti, K, Mn e Ca),
exceto para o Cl (30s/15s). Os erros analiticos encontram-se entre 0,2 e 1,7%. Todos 0s
minerais, incluindo plagioclésio e anfibolio zonados foram analisados da borda para o nicleo,
visando a obtencdo das variacBes quimicas. A Tabela 1.2 sintetiza as configuracGes principais
da rotina analitica, incluindo os principais elementos analisados, os padrdes (standards)

correspondentes, as raias analiticas e os espectrdmetros/canais associados.

Tabela 1.2 - EspecificacBes da rotina analitica utilizada nas andlises quimicas de gnaisses e granofels
calcissilicaticos do Grupo Dom Silvério. TAP- Cristal de Ftalato Acido de Talio (Thallium acid
phthalate); PET — Cristal de Pentaeritritol (Pentaerythritol crystal); LIF- Cristal de Fluoreto de Litio
(Lithium fluoride crystal).

Elementos Enlglrr;tg?ica Espectrémetro | Cristal Padrao

Na Ka 1 TAPH | Anortoclésio
F Ka 1 TAPH Fluorita

Si Ka 2 TAP Quartzo
Al Ka 2 TAP Corindon
Mg Ka 2 TAP Olivina
Ba La 3 PETH Barita
Fe Ka 3 LIFH | Magnetita
Cl Ka 3 PETH | Escapolita
Cr Ka 3 LIFH Cromita
Sr La 4 PETJ | Estroncianita
Ti Ko 5 PETL Rutilo
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Tabela 1.2 — (continuacdo) Especificagdes da rotina analitica utilizada nas andlises quimicas de
gnaisses e granofels calcissilicaticos do Grupo Dom Silvério. TAP- Cristal de Ftalato Acido de Talio (Thallium
acid phthalate); PET — Cristal de Pentaeritritol (Pentaerythritol crystal); LIF- Cristal de Fluoreto de Litio
(Lithium fluoride crystal).

K Ko 5 PETL | Microclina
Mn Ko 5 LIFL Pirolusita
Ca Ka 5 PETL | FlGor-apatita

As formulas minerais foram calculadas com base em 6 oxigénios para 0s piroxénios, 23
oxigénios equivalentes para os anfibdlios, 8 para os feldspatos, 12 para as granadas, 5 para as
titanitas e 12,5 para os minerais do grupo do epidoto. Para a realizagdo dos calculos de formulas
minerais dos anfibolios, utilizou-se todo o ferro como Fe*? pois, de todos os célculos propostos
por Leake et al.(1997), foi aquele que possibilitou 0 melhor fechamento da formula unitaria. Os
diagramas binarios e ternarios utilizados para caracterizar os minerais foram obtidos atraves dos

programas Excel e Origin 6.1.

Os calculos termométricos foram realizados com base no par granada-clinopiroxénio,
de acordo com os pardmetros termodindmicos de Ellis & Green (1979). CondicGes de P e T
(average Pe average T) foram obtidas utilizando o programa Thermocalc 3.21 de Holland &

Powell (1998), considerando-se a pressdo de H,O igual a1.0,a2 0.8 ea 0.5.

1.6 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Por se tratar de uma area coberta por quatro diferentes folhas geoldgicas (Mariana,
Ponte Nova, Rio Espera e Vicosa, escala 1:100.000), alguns aspectos fisiograficos apresentam-

se bem distintos de uma area para a outra.
1.6.1 Clima

Segundo a classificacdo de Koppen ocorrem trés tipos de clima em toda a area. As
regides de menor elevacdo sdo dominadas por um clima imido de verdes quentes, com estagdes
secas de curta duracdo, pluviosidade entre 1100 e 1400 mm/ano e temperatura média anual entre
21,8-19,5°C, com excecdo da regido a norte da Folha Ponte Nova 1:100.000, que possui
temperaturas anuais com uma média mais elevada (24,7 — 21,4°C) e com chuvas concentradas
de outubro a margo. As demais porcBes, com altitude mais elevada, sdo dominadas por um
clima com verdo mais brando e temperaturas anuais entre 17-19,8°C (Brandalise 1991, Baltazar
& Raposo 1993, Gradim 2014, Raposo 1991).
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1.6.2 Hidrografia

Os principais cursos d’agua presentes em toda a regido fazem parte da Bacia do Rio
Doce, com excecdo da area a norte do municipio de Ouro Preto, coberto pela Folha Mariana
1:100.000, que faz parte da Bacia do Sao Francisco. Os principais cursos d’agua sdao os rios
Piranga e Casca, correndo no sentido S-N, possuindo, assim como o restante da rede de
drenagem, forte controle estrutural, que vai diminuindo até se tornar insignificante ao sul da
area (Folha Rio Espera 1:100.000) (Brandalise 1991, Baltazar & Raposo 1993, Gradim 2014,
Raposo 1991).

1.6.3 Solos

Grande parte da area, cerca de 70%, é dominada por um latossolo vermelho-amarelo
distrofico, antigo, profundo e com horizontes pouco diferenciados. Em todo o restante da area,
principalmente em sua porcdo oeste, é possivel identificar afloramentos rochosos e solos da
subclasse podzoélico vermelho amarelo eutréfico, com horizontes bem desenvolvidos e
diferenciados (Brandalise 1991, Baltazar & Raposo 1993, Gradim 2014, Raposo 1991).

1.6.4 Vegetacdo

A vegetacdo presente em toda a regido reflete a forte acdo antropica, ja que é dominada
por pastagens, capoeira, além de culturas de cana de agUcar e café. Originalmente a regido era
dominada pelo bioma Mata Atlantica, que se encontra preservado apenas no Parque Estadual
Serra do Brigadeiro, municipio de Araponga (Brandalise 1991, Baltazar & Raposo 1993,
Gradim 2014, Raposo 1991).

1.6.5 Geomorfologia

Os aspectos geomorfolégicos sdo os que mais diferem. Segundo Gradim (2014), a
regido coberta pela Folha Vicosa 1:100.000 é dominada a oeste por um relevo dissecado e a
leste por uma por¢do da Serra da Mantiqueira, denominada Serra do Brigadeiro, caracterizada
por linhas de serra paralelas, com escarpas ingremes e orientadas preferencialmente NNW. A
regido correspondente a Folha Mariana 1:100.000 possui uma faixa norte-sul dominada pelo
Quadrilatero Ferrifero, caracterizada por relevo controlado estruturalmente, representado por
sinclinais, anticlinais, hogbacks e escapes erosivos (Baltazar & Raposo 1993). A porc¢do restante
da folha é dominada pelos “planaltos dissecados do Centro-Sul e do Leste de Minas”, resultante
da dissecacdo fluvial atuante sobre rochas predominantemente granito-gnaissicas do
embasamento pré-cambriano, resultando em colinas e cristas com vales encaixados (Baltazar &
Raposo 1993). Ja na regido abrangida pela Folha Rio Espera 1:100.000, o relevo é marcado por
cristas alongadas, continuas e orientadas NW-SE, colinas de topo aplainado, e pseudo-chapadas

(Raposo 1991). Por fim, a por¢do dominada pela Folha Ponte Nova 1:100.000 tem seu relevo
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composto por colinas, vales e planicies esculpidos, em sua maioria, por eventos cenozoicos.
(Baltazar & Raposo 1993, Raposo 1991).

1.7 ESTRUTURAGAODO VOLUME FINAL DO TCC

O presente trabalho arquiteta-se em 6 capitulos. O Capitulo 1 consiste numa introducédo
que sintetiza as caracteristicas gerais do trabalho, trazendo a area abordada, a justificativa do
projeto, os objetivos principais, a metodologia utilizada, finalizando com uma sucinta descri¢ao
dos aspectos fisiograficos. O Capitulo 2 descreve, de forma sucinta, os aspectos geol6gicos
regionais do Grupo Dom Silvério assim como sua evolucdo estrutural e petrogenética. Os
capitulos 3, 4 e 5 apresentam os resultados referentes as analises petrograficas e de quimica
mineral, além dos calculos geotermobarométricos para estimativas de pressao e temperatura do
processo metamorfico. O Capitulo 6 reporta-se as consideragdes finais e a conclusdo deste

trabalho.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 A PROVINCIA MANTIQUEIRA E O OROGENO ARACUAI

Para um melhor entendimento acercada génese e evolucdo do Grupo Dom Silvério,
preza-se primeiramente pela caracterizacdo da Provincia Mantiqueira, contexto geotectdnico em

que o Grupo Dom Silvério encontra-se inserido.

A Provincia Mantiqueira, assim como delimitada por Almeida & Hassui
(1984),estende-se desde o centro-sul da Bahia até o Rio Grande do Sul, abrangendo parte ou
totalmente os estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e S&o Paulo. E constituida
por rochas predominantemente arqueanas retrabalhadas nos eventos Transamazonico e
Brasiliano e pode ser dividida em trés porcOes: Setentrional, Central e Meridional (Almeida &
Hasui 1984).

O setor Setentrional da Provincia Mantiqueira € composto pelo Orégeno Araguai (Brito-
Neves etal. 1999, Almeida 2000), localizado entre o Craton Sdo Francisco e a margem
continental brasileira, limitado ao sul pelo Ordgeno Ribeira (Figura 2.1). Esse limite é marcado
por uma inflexdo das linhas estruturais, de NNE para NE, resultando numa sobreposicao desses
dois sistemas orogénicos. Esse dominio estrutural se estende até aproximadamente 21° de
latitude sul, onde se convém determinar o limite do Ordgeno Aracuai (Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000; Heilbron etal. 2001; Heilboron & Machado 2003). A atual
configuracdo do Ordgeno Aracguai data do Neoproterozdico ao inicio do Paleozdico quando um
rifteamento foi responsdvel por separar a por¢do brasileira daafricana, o Ordgeno Congo

Ocidental, devido a orogenia Brasiliana/Panafricana (Alkmim etal. 2006).
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Figura 2.1 Mapa geolégico do Orogeno Aracuai com o Grupo Dom Silvério destacadoem
vermelho(Pedrosa-Soaresetal. 2007).

Os estudos pioneiros sobre o0 Ordgeno Araguai datam do final da década de 1970, com a
publicac@o do artigo “O Craton do Sdo Francisco” por Almeida (1977), onde o autor redefiniu
os limites do Craton S&o Francisco e suas relagdes com as faixas moveis, incluindo a Faixa de
Dobramentos Araguai. Esses estudos pioneiros foram responsaveis por impulsionar pesquisas a
respeito de lascas de crosta oceanicas presentes no orégeno bem como sobre o arco magmatico
calcio-alcalino relacionado ao consumo desta crosta (Pedrosa-Soares etal. 1990, 1992; Barbosa
etal. 1964). A partir dessas descobertas, da relacdo estabelecida entre as faixas Araguai e Congo
e das relagbes crono-espaciais dos conceitos de ordgeno e craton, o Ordgeno Araguai-Congo

Ocidental foi definido como um conjunto orogénico Neoproterozoico-Cambriano localizado na
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reentrancia delimitada pelos cratons S&o Francisco e Congo (Pedrosa-Soares etal. 2007). Além
disso, é classificado como um ordgeno colisional sucessor de um ordgeno acrescionario de
margem continental ativa, contendo depdsitos de margem passiva, lascas ofioliticas, zona de
sutura, arco magmatico além de granitoides sin, tarde e pos-colisionais(Pedrosa-Soresetal.
2007). O Grupo Dom Silveério, foco desse TCC, tem sido correlacionado & parte distal da
Formacao Ribeirdo da Folha (topo do Grupo Macaubas, bacia precursora do Ordégeno Araguaf)
por alguns autores (e.g. Pedrosa-Soares et al. 2007).

2.1.1 Evolugéo geotectonica

A regido estudada, coberta pelas folhas geoldgicas Mariana, Ponte Nova, Rio Espera e
Vicosa 1:100.000, é dominada por rochas metamorficas de médio a alto grau e grandes zonas de
cisalhamento, que compde a porcédo sul do Orégeno Aracguai (Gradimetal. 2011). Sua evolucdo
geotectdnica pode ser sintetizada com base em trabalhos anteriores desenvolvidos por Pedrosa-
Soares & Wiedemann-Leonardos (2000), Pedrosa-Soares etal. (2001, 2006, 2006, 2007 e 2008),
Alkmim etal. (2006, 2007), Castafieda etal. (2006), Noce etal. (2004) e Gradim (2014). O
altimo grande evento tectdnico registrado no Ordgeno em sua por¢do sul é a orogénese
Brasiliana, responsavel por modificar as fei¢cBes resultantes de eventos anteriores, impondo
assim a arquitetura final da regido (Brandalise 1991; Leite etal. 2004; Peres etal. 2004; Alkmim
etal. 2006; Noce etal. 2007; Gradim etal. 2011; Queiroga etal. 2011).

O embasamento cristalino foi formado durante a Orogenia Transamazénica. Nessa
regido € composto pelos complexos Mantiqueira e Juiz de Fora, evoluindo a partir da colisdo de
blocos crustais arqueanos entre 2,2 e 2,0 Ga (Noce etal. 2007). Esta orogenia paleoproterozdica
foi responsavel por consolidar o bloco Sdo Francisco—Congo, além de provocar a juncao de seus
nacleos arqueanos em um cinturdo orogenético denominado Itabuna- Salvador- Curacd, na
porcdo Brasileira (Noce etal. 2007; Barbosa & Sabaté 2004). O Complexo Mantiqueira foi
caracterizado por Noce etal. (2007) como sendo composto por rochas pertencentes a um arco
magmatico continental desenvolvido sobre a margem de um paleocontinente arqueano. Ja o
complexo Juiz de Fora seria um arco intra-ocednico, ou seja, um terreno aldctone, que se
encontra justaposto ao Complexo Mantiqueira pela zona de cisalhamento de Abre Campo (Noce

etal. 2007). Uma sintese desses complexos cristalinos € apresentada no item 2.2 (estratigrafia).

A formagdo das camadas supracrustais tem inicio com o rifteamento crustal do
Paleocontinente S&o Francisco- Congo, entre 1100 e 1000 Ma, marcada pela injecdo de diques
maficos, possibilitando a deposicdo de sedimentos de margem continental, pertencentes ao
Grupo Macaubas (Figura 2.2 A a C).

13



Simdes, A. L. S. 2018, Caracterizagdo petrogréafica e de quimica mineral dos gnaisses...

O fechamento da bacia e a consequente fase pré-colisional ocorre entre 630 e 580 Ma,
transformando as margens passivas da Bacia Macalbas em margens ativas e consolidando o
arco magmatico, com a formacdo da Suite G1 e do Grupo Rio Doce. Na bacia de retroarco, a
leste do arco magmatico, se formaram as rochas que dariam origem ao Complexo Nova Venécia
(Figura 2.2 D)

O estagio colisional tem inicio entre 585 e 560 Ma, avancando de norte para o sul,
provocando o soerguimento de uma cadeia de montanhas e a propagacao das falhas de empurrao
com vergéncia para o continente. Devido a colisdo, ocorreu a fusdo parcial de rochas
sedimentares formando a Supersuite G2. O progressivo encurtamento crustal gera zonas de
cisalnamento e reativa as pré-existentes, resultando num escape de material na direcdo sul
(Figura 2.2 E)

O estagio tardi-colisional ocorreu entre 545 e 520 Ma, marcado por uma granitogénese

do tipo S, formando a suite G3 por fusdo autdctone a parautoctone da granitogénese G2.

O estagio pos-colisional ocorreu entre 520 e 490 Ma e foi responsavel pela formacao
das suites G4 e G5. Esses plutons graniticos sdo resultantes da descompressao adiabatica que

ocorre nessa fase (Figura 2.2. F).

A B
— | —
PALEOCONTINENTE PALEOCONTINENTE
A 1 CONGO COMPLEXO
SODFRANCISCO — SUPERSUITE G1 NOVA VENECIA

o>——ag

S ~ X Br““‘"IAmca E SUPERSUITE G4 SUPERSUITE G5

SUPERSUITE G2

\ SUPERSUITEG1

Figura 2.2 — Modelo evolutivo simplificado do or6geno Araguai de acordo com Gradim et al. (2014).
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2.2 ESTRATIGRAFIA

Na &rea foco desse TCC, o embasamento paleoproterozoico aflorante é formado pelos
complexos Mantiqueira e Juiz de Fora, e a cobertura neoproterozbica corresponde aos grupos
Andrelandia e Dom Silvério. Ocorrem também rochas metamaficas, graniticas e pegmatiticas,
além de unidades formadas por hidrotermalismo, diques maficos mesozoicos e aluvides recentes
(Gradim etal. 2011). Uma sintese da estratigrafia local elaborada por Gradim etal. (2011) é
apresentada na Tabela 2.1, e as unidades serdo detalhadas em seguida.

Tabela 2.1- Resumo das principais caracteristicas das rochas encontradas na regido de Vigosa- Rio

Espera — Mariana (modificado de Gradim et al. 2011 e Gradim 2012).

Unidade

Descricdo Geral

Grau
Metamorfico

Diques Méficos

Diabasio composto por plagioclasio e clinopiroxénio, sem vestigio
de metamorfismo e com textura intergranular.

Hidrotermalitos

Hidrotermalito quartzozo composto predominantemente por
quartzo, com micas e feldspatos como acessoérios. Hidrotermalito
ferruginoso composto por quartzo, magnetita e hematita.

Suite Pegmatitica
Paula Candido

Pegmatitos compostos predominantemente por quartzo, k-
feldspato, muscovita, biotita e, ocasionalmente, turmalina.

Ortoanfibolito
Santo Antonio do
Grama

Metabasitos compostos por hornblenda, plagioclasio,
clinopiroxénio e titanita. Micorestrutura granonematoblastica.
Plagioclasio saussuritizado, apresentando maclas e extingéo
ondulante. Principais minerais acessorios: opacos e apatita.

Facies
Anfibolito

Grupo
Andrelandia

Paragnaisse formado principalmente por plagioclasio, quartzo,
granada, biotita e quantidades variaveis de k-feldspato,
ortopiroxénio e silimanita. Os minerais félsicos apresentam
extin¢do ondulante, formacdo de subgréos, contatos
intercristalinos interlobados a suturados. Plagioclasio com maclas
difusas e/ou acunhadas. K-feldspato frequentemente alterado para
caulinita. Minerais opacos e apatita como principais acessorios

Facies
Anfibolito a
Granulito

Grupo Dom
Silvério

Biotita-quartzo-xisto constituido por quartzo,
biotita,plagioclasio e microclina subordinada. Micorestrutura
granolepidoblastica. Foliagdo definida por biotita. Quartzo na
forma de subgréos e com extin¢do ondulante. Plagioclasio e

microclina com maclas acunhadas. Biotita levemente cloritizada e
opacos e apatita como acessorios. Horblenda xisto composto por
hornblenda e plagioclasio com biotita e quartzo subordinados.
Estrutura nematoblastica. Plagioclasio com maclas difusas,
extincdo ondulante e levemente sericitizados. Minerais opacos,
titanita e zircdo como minerais acessorios

Facies
Anfibolito

Complexo
Mantiqueira

Ortognaisse composto porplagioclasio, microclina,

quartzo e biotita, com microestrutura granolepidoblastica e
foliacdo gndissica bem definida pela biotita. Plagioclasio com
maclas difusas e acunhadas e quartzo com extingdo ondulante.
Anfibolito constituido por hornblenda, plagioclasio, titanita e

biotita, com microestrutura nematoblastica. Cristais de

plagioclasio maclados de maneira difusa e minerais opacos,
quartzo, zircdo e apatita como acessorios. Ocorrem também
granada-anfibolito composto por hornblenda, clinopiroxénio,

plagioclésio e granada

Facies
Anfibolito
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Tabela 2.1 — (continuacdo) Resumoe das principais caracteristicas das rochas encontradas na regido de Vigosa —
Rio Espera — Mariana (modificado de Gradim et al 2011 e Gradim 2012).

Unidade Descricédo Geral Grau
Metamarfico
Ortognaisse composto por plagioclasio, clinopiroxénio, quartzo,
Complexo ortopiroxénio, com hornblenda e biotita retrometamorficas. Textura Féacies
Juiz de Fora inequigranular seriada, podendo apresentar microestruturas Granulito

nematoblastica e lepidoblastica. Minerais opacos, titanita, apatita e zircdo
como acessoérios. Granulitos maficos compostos por plagioclasio,
hornblenda, clinopiroxénio, ortopiroxénio e granada, com estrutura
granoblastica e plagioclasio maclado e opacos, apatita e zircdo como
acessorios. Granulito ultramafico composto por ortopiroxénio,
clinopiroxénio, anfibélio, hercinita e clorita magnesiana

2.2.1 Embasamento Paleoproterozdico

2.2.1.1 Complexo Juiz de Fora

O Complexo Juiz de Fora foi formalmente caracterizado por Campos Neto &
Figueiredo (1990). Compreende uma extensa faixa encurvada com orientacao preferencial NE-
SW que se estende desde o leste do Estado de Sao Paulo até a regido de Governador Valadares,
no leste de Minas Gerais (Peres 2000). Segundo Gradim etal. (2011), na regido estudada,
ocorre principalmente como escamas tectdnicas intercaladas ao Grupo Andrelandia e ao

Complexo Mantiqueira.

O litotipo caracteristico dessa unidade é um gnaisse enderbitico de tonalidade
esverdeada, com granulacdo média, bandamento centimétrico e intercalacbes maficas. Estdo
presentes também bandas charnockiticas e granulitos na forma de lentes e boudins (Noce et al.
2007, Gradim et al. 2011). Os ortognaisses com composicao enderbitica e charnockitica formam
uma suite célcio-alcalina de natureza juvenil e as lentes de granulito podem ser consideradas
como rochas toleiticas de baixo teor potassico, caracteristicas de arco de ilha e assoalho
oceanico (Figueiredo & Teixeira 1996, Fischel etal. 1998, Duarte 1998, Costa 1998). Noce etal.
(2007) consideram que as rochas do Complexo Juiz de Fora teriam formado um arco de ilhas,
resultado da subducg&o intra-ocednica no Paleoproterozoico, para entéo se tornar embasamento

do Orogeno Araguai.

Com relacdo ao metamorfismo, alguns trabalhossugerem que os ortognaisses e
metabasitos do Complexo Juiz de Fora foram metamorfizados em facies granulito, com
metamorfismo retrégrado marcado pela formacgdo de hornblenda e biotita a partir da alteragdo
de piroxénio (Heilbron 1993 e 1995). Segundo Costa etal. (1995) e Duarte etal. 1997, 1999) a
paragénese mineral caracteristica de facies granulito, formada por ortopiroxénio e plagioclasio
com quantidades variaveis de clinopiroxénio e hornblenda, teria sido formada em um primeiro

evento tectonico anterior a formacéao da foliacdo regional brasiliana.
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Idades U-Pb disponiveis para os gnaisses de facies granulito e para uma rocha mafica de

composicdo gabro-dioritica, caem no intervalo 2134-2084 Ma (Noce et al. 2007).

2.2.1.2 Complexo Mantiqueira

O Complexo Mantiqueira foi primeiramente definido por Barbosa (1954 in Peres etal.
2004) como sendo uma unidade composta por gnaisses com foliacdo sub-horizontal. Trata-se de
uma “faixa encurvada com a concavidade voltada para o Craton Sao Francisco” (Campos-Neto
& Figueiredo 1990, Fischel 1998), localizada a leste e sudeste do Quadrilatero Ferrifero em uma

zona de transigdo entre o craton e o “Cinturao Ribeira”.

A litologia predominante desta unidade é um anfibolio-biotita ortognaisse bandado de
composicdo granodioritica a granitica e migmatizado em diferentes niveis. O bandamento é
definido pela intercalacdo de bandas félsicas (quartzo-feldspaticas) e maficas (ricas em biotita e
hornblenda). A mineralogia predominante é composta por quartzo, plagioclasio, biotita,
microclina e hornblenda e os acessérios mais comuns sdo zircdo, apatita, titanita, allanita e

minerais opacos (Gradimetal. 2011).

Os corpos anfiboliticos ocorrem em bandas ou na forma de boudins intercalados no
ortognaisse. O ortoanfibolito mais comum é bandado e/ou foliado com mineralogia composta

por hornblenda, plagioclasio célcico, titanita e biotita (Gradimetal.2011).

Idades U-Pb para a cristalizagdo magmatica dos gnaisses Mantiqueira variam entre 2180
e 2041 Ma (Noce et al. 2007).

2.2.2 Unidades Neoproterozoicas

2.2.2.1  Grupo Dom Silvério

O Grupo Dom Silvério, foco desse TCC, foi descrito pela primeira vez a leste do
Quadrilatero Ferrifero por Lima etal. (1973 in Peres 2000) como uma associagdo
metavulcanossedimentar composta por Xistos quartzosos e muscoviticos intercalados com
quartzitos de espessura variavel. Estudos posteriores descreveram o Grupo Dom Silvério apenas
como uma sequéncia de xistos com quartzitos subordinados (Raposo 1991). J& Brandalise
(1991) subdividiu o Grupo Dom Silvério em diferentes unidades com base em observagao de
campo. A unidade 1 é composta por biotita anfibolitos, granada mica-xistos, tremolitos e rochas
calcissilicaticas. A unidade 2 é composta por mica-xistos, muscovita quartzitos, muscovita-
quartzo xisto, magnetita quartzitos, rochas calcissilicaticas, gonditos, marmores, biotita

anfibolitos, formacgdo ferrifera e biotitas gnaisses laminado. A unidade 3 abrange muscovita
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quartzitos e muscovita-quartzo xistos. Através de analises quimicas, Brandalise (1991) ainda
classificou as rochas anfiboliticas como toleiticas de ambiente de ilha oceénica. Jordt-
Evangelista (1992) e Dirkop etal. (1997) classificam essas rochas como sendo de origem

marinha, associadas a rochas metaigneas.

Peres (2000) afirma que na regido a ser estudada, a porcdo basal do Dom Silvério é
composta por um hornblenda xisto sucedido bruscamente por uma sucessdo pelitica a psamo-
pelitica composta por biotita xistos, mica xistos, granada-biotita xistos, cianita-grafita-mica-
quartzo xistos, grafita-mica xistos, mica-quartzo xistos, além de sericita quartzitos (Gradim etal.
2011). Dos litotipos acima citados, 0 mais abundante é o granada-biotita xisto, com quantidades
variaveis de quartzo, com granulacdo média a grossa e foliagdo bem marcada (Gradim etal.
2011). Célculos geotermobarométricos indicam que as rochas foram submetidas a

metamorfismo de facies anfibolito (Jordt-Evangelista & Roeser 1988, Peres 2000).

Dados geocronoldgicos U-Pb de grdos de zircdo, extraidos de uma amostra de
hornblenda xisto, indicam uma idade de cristalizagdo magmatica em torno de 627 Ma para o

protolito méafico deste xisto (Gradim etal. 2011).

2.2.2.2  Grupo Andrelandia

A primeira definicdo do Grupo Andrelandia indica tratar-se de uma sequéncia
metassedimentar e metaignea mafica localizada a sul-sudeste do Craton Sdo Francisco (Ebert
1956, 1958in Noceetal. 2007).

Segundo Heilbron etal. (2004), o Grupo Andrelandia € uma sequéncia neoproterozoica,
depositada em ambientes de rifte a margem passiva, com contribuicdo de arco e retroarco,
metamorfizada em facies anfibolito médio a granulito e subdivididas em duas sequéncias:
Carrancas e Serra do Turvo. A primeira € composta predominantemente por paragnaisses
bandados, intercalados com anfibolitos e quartzitos. J& a sequéncia Serra do Turvo é formada
por uma sucessdo de biotita Xistos e gnaisses, com intercalagdo de rochas calcissilicéticas,

gonditos e anfibolitos, metamorfizadas em facies anfibolito e granulito.

Noce etal. (2006) mantém a divisdo proposta por Heilbron etal. (2004), ja Pedrosa-
Soares etal. (2007) incluem porgdes do Grupo Andrelandia na associagdo arco-antearco-

embasamento do Ordgeno Araguai.

De acordo com Gradim et al. (2011), a idade do Grupo Andrelandia na regido de
Jequeri-Vicosa fica entre 575 Ma (idade do metamorfismo) e ca. 600 Ma (idade do zircdo

detritico mais jovem), e representaria uma bacia de antearco.
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2.2.2.3 Anfibolito Santo Antdnio do Grama

A unidade Anfibolito Santo Antonio do Grama foi caracterizada por Brandalise (1991)
como um conjunto de corpos anfiboliticos, de dimensdes quilométricas, alinhados

aproximadamente segundo a direcdo NNE-SSW e que se destacam no relevo.

Trata-se de corpos cinza-esverdeados a negros, ricos em plagioclasio e hornblenda
(xclinopiroxénio, quartzo e titanita), com granulacdo média a grossa, foliagdo bem marcada,

metamorfizados em facies anfibolito (Queiroga 2010, Gradim 2012).

Datacbes U-Pb em zircdo indicam que a idade de cristalizacdo magmatica do Anfibolito
Santo Antdnio do Grama € ca. 600 Ma e seu metamorfismo regional teve lugar em ca. 575 Ma
(Queiroga 2010).

2.2.2.4 Suite Pegmatitica Paula Candido

A Suite Paula Candido, de acordo com Gradimetal. (2011), ocorre na porg¢do sudoeste
da Folha Vigosa 1:100.000, incluindorochas leucocraticas de granulacdo grossa a muito grossa,
compostas por feldspato potédssico, quartzo, muscovita, biotita e escassas turmalinas. Os
pegmatitos se encontram na forma de stocks, diques, veios em contato com o Complexo
Mantiqueira. E possivel observar fraturas, mas ndo foliagdes. Também néo existem dados
geocronoldgicos para essa suite, mas interpreta-se como sendo de idade ediacarana a cambriana,
similar ao que acontece com as demais suites pegmatiticas do Orégeno Araguai (Pedrosa-Soares
etal. 2011).

2.2.2.5 Hidrotermalitos

Fortemente ligados as zonas de cisalhnamento de Ponte Nova e Abre Campo, ocorrem de
maneira pontual até dimens@es quilométricas, alongados na direcdo da foliagdo dessas zonas de
cisalhamento e podendo apresentar foliagdo e fraturas (Gradimetal. 2011). Possuem composi¢édo
guartzosa na Zona de Cisalhamento de Abre Campo, com mica e feldspatos como acessérios. Ja
na Zona de Cisalhamento de Ponte Nova é composto essencialmente por quartzo, hematita e
magnetita (Gradimetal. 2011).
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2.2.2.6 Diques méaficos

Esses corpos cortam todas as unidades acima descritas, encaixados em estruturas rupteis
e orientados nas diregdesN-S, NE-SW e NW-SE. Sdo diques de diabasio compostos por cristais
de plagioclasio maclado, clinopiroxénio e opacos como acessorio. A granulacdo varia de fina a
muito fina, da borda para o centro dos corpos, mas 0s mesmos ndo apresentam nenhuma

evidéncia de metamorfismo (Gradim etal.2011).

2.3 GEOLOGIA ESTRUTURAL

Segundo Gradimetal. (2011) e Gradim (2012), as estruturas presentes na regido indicam
a atuacdo de trés fases deformacionais ddcteis, relacionadas ao evento Brasiliano, e uma raptil
tardia. Alguns autores, como Noce etal. (2007) e Heilbron etal. (2004), citam uma fase anterior
de deformacédo reconhecida na regido. Essa deformacdo pré-Brasiliana teria afetado rochas dos
complexos Mantiqueira e Juiz de Fora, porém suas estruturas ndo sdo possiveis de serem

reconhecidas na regido devido ao forte registro da tectdnica brasiliana (Gradim 2012).

A deformacdo Brasiliana imprimiu estruturas em todas as unidades pré-cambrianas da
regido e, em escala regional, representa a fase de maior encurtamento crustal seguido de escape
lateral, sendo responsdvel também pela compartimentacdo tectbnica da faixa orogenética
neoproterozoica (Heilbron etal. 2004, Alkmim etal. 2006, Noce etal. 2007).

A fase D1 indica vergéncia de transporte de sul para norte e é representada por uma
foliacdo (S1), uma lineacdo de estiramento mineral (L1) e dobras intrafoliais, identificadas em
rochas do Complexo Mantiqueira e Grupo Dom Silvério (Gradim etal. 2011, Gradim 2012). A
foliagdo S1 é uma foliacdo de baixo angulo marcada principalmente por uma orienta¢do
preferencial de minerais constituintes de tramas lepidoblasticas e nematoblasticas, ribbons de
quartzo e porfiroclastos de feldspatos (Gradim 2012). A lineacdo L1 esta contida em S1 e é
marcada por grdos estirados de quartzo, mica, feldspato e anfibolio. Ja as dobras intrafoliais,
apesar de serem identificadas, sdo raras, apresentando-se bastante obliteradas e com flancos
rompidos (Gradim2012).

A fase D2 imprime vergéncia para oeste e suas evidéncias estdo restritas a porgao
central da &rea de Jequeri-Vicosa, estando presentes em rochas do Complexo Mantiqueira e do
Grupo Dom Silverio. A foliagdo (S2) possui baixo angulo de mergulho para leste e é marcada
por uma orientacdo preferencial de mica, anfibdlio e quartzo. A lineagdo de estiramento mineral
(L2) é definida por grdos alongados de quartzo mica e feldspato. Além disso, se encontram
dobras (D2) desenvolvidas sobre a foliagdo S1 ou sobre o bandamento composicional paralelo a

essa foliacgdo.
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A terceira fase deformacional (D3) da continuidade ao encurtamento crustal iniciado
pelas deformacdes anteriores, provocando escape lateral de massa, materializado nas zonas de
cisalhamento regionais NNE - SSW (Noce etal. 2003,2007; Alkmim etal. 2006, Gradim 2012).
A principal zona de cisalhamento é a Zona de Cisalhamento de Abre Campo, uma complexa,
espessa e intensa faixa de cisalhamento, caracterizando um dominio estrutural muito distinto
dos demais (Gradim 2012). Essa fase de deformacdo ductil resultou em uma foliacdo (S3) de
elevado angulo de mergulho para leste e carater milonitico. Esta presente principalmente em
rochas dos complexos Mantiqueira e Juiz de Fora. A lineagdo L3 é marcada por grdos alongados
de quartzo, mica e anfibdlio. Dobras D3 sdo frequentes e semelhantes as dobras D2, sendo mais

evidentes em paragnaisses.

Ja a deformacao ruptil é marcada por fraturas relacionadas a uma tectdnica Mesozoico-
Cenozobica devido a abertura do Oceano Atlantico e ao seguinte reajustamento isostatico
(Gradim 2012). Suas principais estruturas sdo lineamentos marcantes de direcdo NE-SW
(Gradimetal. 2011,Gradim 2012) e o horst da Serra de Boa Vista, uma estrutura tecténica
Cenozoica, com a mesma direcdo dos lineamentos, localizada na porcéo oeste da Folha Vigcosa
1:100.000 (Noce etal. 2003). As fraturas ndo possuem uma orientacdo preferencial dominante,
mas, em geral, possuem mergulhos altos e espacamento milimétricos a centimétricos. Apesar de
0 processo de fraturamento ser homogéneo na regido, as fraturas sdo mais frequentes em rochas

de granulacdo mais fina, melanocréaticas ou méaficas (Gradim 2012).

24 METAMORFISMO

Segundo Gradim (2012), o metamorfismo atuante na regido ocorre de maneira crescente
de oeste para leste, indo da facies anfibolito a granulito, respectivamente. Olimite entre elas é

marcado pela Descontinuidade de Abre Campo (Fischel 1998).

Na porcédo oeste da area, a unidade que apresenta metamorfismo de mais baixo grau é o
Grupo Dom Silvério, com fécies anfibolito evidenciada pela paragénese composta por quartzo,

mica, almandina, estaurolita e cianita (Gradim 2012).

O ortognaisse Mantiqueira apresenta fei¢Oes caracteristicas de processos anatéticos de
facies anfibolito, devido a fortes evidéncias de migmatizacéo, atingindo taxas elevadas de fusdo
parcial (Gradim 2012).

Os anfibolitos do Complexo Mantiqueira foram submetidos a metamorfismo de facies
anfibolito alto e possuem paragénese formada por plagioclasio, hornblenda marrom- esverdeada

e clinopiroxénio, podendo conter granada ou ndo (Gradim et al. 2011). O mesmo acontece com
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os anfibolitos Pedra Preta e Santo Antdnio do Grama, que também apresentam fei¢des de fusao
parcial (Queiroga 2010, Gradim et al. 2011).

O Complexo Juiz de Fora apresenta ortognaisses enderbiticos a charnockiticos contendo
associagdo mineral composta por plagioclasio, quartzo, hipersténio, clinopiroxénio e feldspato
potassico, caracterizando facies granulito (Noce et al. 2007, Gradim et al. 2011).

O Grupo Andrelandia possui evidéncias de metamorfismo de transicdo de facies
anfibolito-granulito. Sua paragénese mineral € composta por quartzo, feldspato potassico,
plagioclasio, granada, biotita e por¢des variaveis de silimanita. Além disso € rico em

leucossoma devido ao intenso processo de fusdo parcial (Gradim  2012).
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CAPITULO 3

PETROGRAFIA E ANALISE QUALITATIVA DO
METAMORFISMO

Este item engloba a descricdo macroscopica de 3 amostras de mdo de granofels e
gnaisse calcissilicaticos pertencentes ao Grupo Dom Silvério, representando os trés litotipos
caracteristicos descritos: um granofels calcissilicatico(amostra 74 D), um gnaisse
calcissilicatico (amostra 103) e umarocha rica em diopsidio, que de acordo com as regras de
nomenclatura de rochas metamérficas publicadas por Fettes & Desmons (2007) deve ser
classificada como um diopsidito ou diopsidio granofels (amostra 142). Além da descricdao
macroscopica, foi realizada nesse item uma caracterizacdo microscopica das laminas
correspondentes as amostras de mao e, para complementar os dados e enriquecer as descrices,
foram analisadas mais 37 laminas pertencentes ao acervo da professora Hanna Jordt-
Evangelista. A localizacdo das amostras de mao, assim como das laminas delgadas, encontra-se
na Figura 3.1. A descricdo aqui realizada analisa a paragénese mineral (com mineralogia e
composi¢do modal), assim como as microestruturas presentes. Uma caracterizacdo qualitativa
do metamorfismo também ¢ apresentada ao final de cada descricdo. Uma sintese das descri¢des

microscépicas encontra-se na Tabela 3.1 no fim do capitulo.
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Figura 3.1- Mapa geoldgico da area de estudo localizando as amostras estudadas, especificando as que foram submetidas a anélise por microssonda eletronica (sinalizadas
com um tridngulo laranja). Compilacéo a partir de mapas da CPRM (2004).
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3.1 GRANOFELS

Este litotipo corresponde a amostra de mao 74D, assim como sua lamina correspondente
e a maioria das demais laminas descritas (ver descri¢do detalhada na tabela 3.1).Esta localizada
na por¢do centro-oeste do mapa da Figura 3.1.Macroscopicamente pode ser descrita como uma
rocha inequigranular seriada, de granulacdo fina a média, macica, mostrando um bandamento
pouco pronunciado onde ha uma maior concentracdo de feldspato (Figura 3.2). Compdem-se
dominantemente de piroxénio, com quartzo, feldspatos e granada subordinados.

3
(3]

3

-
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Figura 3.2- Granofels aflorante na porcéo centro-oeste da &rea de estudo (Ponto 74D, coordenadas
714800/7774700).

Ao microscépio trata-se de uma amostra com microestrutura granoblastica, composta
por diopsidio (40-30%), quartzo (35 -25%), clinozoisita (15-10%), granada (10-7%),
plagioclasio (8-5%),titanita (3-1%) e clino-anfibdlio (tremolita; 3-1%) (Figuras 3.3 A e B).
Apresenta um bandamento incipiente marcado por banda composta por clinopiroxénio, quartzo
e anfibdlio intersticial alternada com banda composta por quartzo, clinozoisita e granada. Sendo

assim, trata-se de um plagioclasio-granada-clinozoisita-quartzo-diopsidio granofels.

A analise qualitativa do metamorfismo, a partir da paragénese descrita acima, indica
facies anfibolito. A presenca de diopsidio nessa paragénese € tipico dessa facies, entretanto, a
presenca de epidoto indica tratar-se de facies anfibolito inferior visto que este mineral fica

instavel a temperaturas compativeis com a facies anfibolito superior (Yardley 2004).
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Figura 3.3- Fotomicrografias do granofels sob luz transmitida. A)Associagdo clinopiroxénio+
clinozoisita+granada num arranjo granoblastico. (B) clinopiroxénio+plagioclasio zonado num arranjo
granoblastico. Cpx= clinopiroxénio, Grt= granada, Czo= clinozoisita, Pl= plagioclésio.
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3.2 GNAISSE

Esse litotipo é representado pela amostra 103, localizada na por¢@o noroeste do mapa da
Figura 3.1 e pelas laminas A4-097 e 103. Trata-se de uma rocha com bandamento gnaissico
milimétrico a centimétrico, composta por piroxénio/anfibdlio (40%), quartzo (50%) e
feldspato(10%) (Figura 3.4).
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Figura 3.4 - Gnaisse aflorante na porcdo noroeste do mapa da Figura 3.1 (Ponto 103, coordenadas
734000/7806000).

Ao microscopio, a rocha é composta por quartzo (40-50%), clino-
anfibolioesverdeado(20-25%), epidoto (7-10%), diopsidio (5-10%),plagioclasio(5-8%),
microclina (3-5%) e titanita (3-5%), podendo aparecer também clinozoisita e carbonato (10-5%)
como acessorios comuns. Apresenta granulacdo varidvel de fina a média, com gréos variando de

anédricos a subédricos, microestrutura granoblastica e bandamento gnaissico bem marcado.
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Figura 3.5 - Fotomicrografias do gnaisse sob luz transmitida evidenciando (A) e (B) a paragénese
hornblenda+plagioclasio+diopsidio+microclina+epidoto num arranjo
granoblastico.Hbl=hornblenda,Dps=diopsidio, = Mc=microclina, = Ep=epidoto, Pl=  plagioclé&sio,
Cpx=clinopiroxénio.

O quartzo se encontra sob a forma de grdos anédricos, com contatos interlobados a
poligonal e com extin¢do ondulante. O plagioclasio apresenta grdos com maclas polissintética e
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alguns sdo zonados, com extingdo concéntrica (Figura 3.5 B). Os cristais de microclina
apresentam as tipicas maclas em grade. O clino-anfibdlio apresenta pleocroismo em tons de
verde-verde oliva (e por isso é chamado aqui de hornblenda) e, em alguns casos, aparece
substituindo o diopsidio.

A paragénese mineral em equilibrio nessa amostra (quartzo + clino-anfibdlio
esverdeado + diopsidio + plagioclasio + microclina + epidoto) indica facies anfibolito baixo,
derivada de um protdlito calcissilicatico.

3.3 DIOPSIDITO

Esse litotipo corresponde a amostra de mdo 142, a sua lamina e a lamina A5-006. Esta
localizada na porgdo noroeste do mapa da Figura 3.1. Trata-se de uma rocha de cor verde,

granulacdo predominantemente fina, macica, sendo possivel distinguir, macroscopicamente,

Figura 3.6 - Diopsidito aflorante na por¢do noroeste do mapa da Figura 3.1 (Ponto 142, coordenadas
723500/7786200).

apenas pequenos cristais de piroxénio e quartzo(Figura 3.6).
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Ao microscopio, trata-se de uma rocha composta em sua maioria por diopsidio (80-
60%), clino-anfibolio (25-10%) e quartzo (5-10) (Figuras 3.7 A e B). Sua granulacdo varia de
fina a média, com grados anédricos a subédricos arranjados num mosaico granoblastico. O clino-
anfibolio apresenta-se levemente esverdeado (tratado aqui como honblenda), aparecendo

algumas vezes em grdos alongados. O quartzo aparece muitas vezes como intersticial.

A anélise qualitativa do metamorfismo indica facies anfibolito.
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Figura 3.7 - Fotomicrografias do diopsidito evidenciando os cristais de (A) clinopiroxénio e (B) anfibdlio
num arranjo granoblastico. Cpx = clinopiroxénio e Amp = anfibdlio.
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Tabela 3.1- Descri¢do microscdpica das amostras estudadas.

Descrigdo Microscopica
Lamina Litotipo Minerais principais Minerais acessorios Descricéo
e de alteracdo
A4 - 085 Quartzo-magnetita- Anfibolio (40%), magnetita (35%) O anfibolio é verde claro, biaxial negativo, com maclas
anfibdlio granofels e quartzo(25%). | = ------ polissintéticas. Os gréos sdo equigranulares, euédricos a
subédricos, e possui textura granoblastica.
A4 -086 | Magnetita- piroxénio- | Quartzo (60%), anfibdlio (10%), | Magnetita (12%) e O anfibdlio é verde claro, biaxial positivo. Os grédos sao
anfibolio- quartzo clinopiroxénio (10%),biotita (5%). apatita (3%) euédricos a subédricos, possui textura granoblastica e alguns
granofels cristais de biotita se encontram alongados.
A4 - 095 | Quartzo-clorita-tremolita | Tremolita(40%), clorita(30%), Opaco(5%) Rocha com gréos equigranulares, euédricos a subédricos, e
granofels quartzo(15%) possui textura granoblastica.
A4 - 097 Gnhaisse Quartzo (40%), diopsidio(10%), Apatita (8%), A rocha é inequigranular, granobléstica e com bandamento
plagioclasio (5%), titanita(3%), opacos gnaissico. O plagioclasio possui extin¢do concéntrica.
microclina(5%), epidoto (3%), (1%)
Hornblenda (25%)
A5 -005 | Hornblenda-diopsidio- | Hornblenda (50%), clinopiroxénio Zircdo(3%), Granulacdo variando de fina a média, com grdos anédricos a
epidoto granofels (20%), quartzo apatita(3%), opacos( | subédricos. A honblenda apresenta pleocroismo caracteristico
(15%),epidoto(8%). 1%) em tons de verde — verde oliva, aparecendo algumas vezes em
grdos alongados. O quartzo aparece muitas vezes como
intersticial
A5 - 006 Piroxénio granofels Clinopiroxénio (60%), clino- Rocha inequigranular, granulagdo variando de fina a média, com
anfibélio (30%), quartzo (10%) grdos subédricos a anédricos, e textura granoblastica
A5 - 007 Titanita -actinolita - Diopsidio (55%), actinolita Titanita (10%), Rocha equigranular, granoblastica, com graos anédricos a
diopsidio granofels (30%) zircdo(4%), opacos subédricos.
(1%)
A5 - 010 | Granada -cummingtonita | Cummingtonita (45%), granada Rocha equigranular, granobléstica, com gréos anédricos a
granofels (30%), epidoto (20%), apatita subédricos.
(5%)
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Tabela 3.1- (continuacdo)- Descricdo microsconica das amostras estudadas

Descrigdo Microscopica

Lamina Litotipo . L
. L Minerais acessorios  x
Minerais principais x Descricao
e de alteracdo
A5 - 012 Granada granofels Granada ( 60%), quartzo(25%), Quartzo com subgrdo e extin¢do ondulante.
plagiocléasio(15%)
A5 - 013 Anfibdlio-granada Granada(60%), anfibolio (40%) Granada com inclusGes, grdos anédricos e inequigranulares.
granofels
A5 -016 | Cumingtonita granofels Cumingtonita (40%), granada Zircdo(8%) e Granada esqueletiforme e plagioclasio zonado
(20%), titanita(7%)
plagioclasio(15%),quartzo(10%)
A5 - 018 Quartzo-granada Granada (45%), quartzo(30%) Zircdo(10%) e Granada com inclus6es, graos anédricos e inequigranulares.
granofels titanita(15%)

A5 - 025 Diopsidio-granada- Clinozoisita(40%),diopsidio(28%), Titanita Rocha inequigranular seriada com textura granobléstica.

clinozoisita granofels quartzo (19%), granada (8%). (2%),actinolita (3%) Possivel perceber um bandamento marcado por uma banda

composta por quartzo, clinopiroxénio e anfibolio intersticial e a
outra por quartzo, clinozoisita e granada.
A5-030 | Plagioclasio -quartzo- Granada (60%), A rocha é formada praticamente por granada, o plagioclasio se
granada granofels plagioclasio(15%), quartzo (10%), encontra alterado.
epidoto(5%), anfibolio (3%)
A5 - 040 Anfibélio-granada- Granada (25%), quartzo (40%), Titanita (10%), Granulacdo fina, com grdos inequigranulares e textura
quartzo granofels anfibdlio (15%) Opaco (10%) granoblastica.

A5 - 041 Anfibolio - quartzo- Granada(40%), anfibolio (20%), Apatita(3%), Granulagdo fina, com gréos inequigranulares e textura

granada granofels

quartzo(25%), biotita(5%)

titanita(7%)

granoblastica.
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Tabela 3.1- (continuagdo)- Descrigdo microscopica das amostras estudadas

Lamina Litotipo Descricdo Microscépica
Minerais principais Minerais acessorios Descrigéo
e de alteracéo
A5 - 042 Anfibdlio - quartzo Granada (54%), quartzo (20%), Apatita (4%) Granada em graos médios e os demais em gréos finos,
Granada granofels anfibolio (15%) plagioclasio (7%) inequigranulares.
A5 - 045 Titanita-quartzo - Tremolita (20%), diopsidio(30%), Apatita(5%), Granulagdo fina a média, com textura granoblastica.
tremolita/actinolita- quartzo (15%), carbonato(5%), zircdo(4%) e
diopsidio granofels granada(8%), plagioclasio(3%) titanita(10%)
A5 - 050 Granada-quartzo- Granada (20%), quartzo (38%), Inequigranular seriada, com textura granoblastica.
cummingtonita granofels cummingtonita (42%)
A5 - 051 Quartzo -granada Granada(40%), anfibdlio (12%), Apatita(8%) Quartzo apresenta extin¢do ondulante. Grdos anédricos a
granofels quartzo(30%) subédricos.
A5 - 052 | Clorita-luartzo -granada | Granada(40%), quartzo(30%), Apatita(7%) Granada com inclus6es, graos anédricos e inequigranulares.
granofels clorita(15%), anfibdlio(8%)
A5 - 060 Quartzo-diopsidio- Quartzo (15%), diopsidio(30%), Apatita(8%), Granada com inclus0es, grdos anédricos e inequigranulares.
tremolita granofels tremolita(40%) zircdo(4%),
opacos(3%)
A5 -071 Tremolita/actinolita- Diopsidio (40%), quartzo (30%), Anfibolio (25%), Rocha inequigranular, granoblastica. Clinopiroxénio sendo
diopsidio granofels plagioclasio (2% ) apatita (3%), substituido por anfibolio. Quartzo apresenta subgréo e forte
escapolita (?). extin¢do ondulante.
A5 -097 | Hornblenda-diopsidio- | Anfibélio (15%), diopsidio (20%), Apatita(6%) e Rocha inequigranular com textura granonematoblastica.
epidoto granofels epidoto (25%),clinozoisita(10%), titanita (9%)
quartzo (10%), plagioclasio(5%)
A6 - 021 Diopsidio-tremolita Diopsidio (25%), tremolita (35%), | Zircdo (8%), apatita Rocha inequigranular, granobléstica. Clinopiroxénio sendo
granofels epidoto(15%), biotita (5%), (7%) opaco (2%). substituido por anfibdlio. Quartzo apresenta subgréo e forte
carbonato (3%). extin¢do ondulante.
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Tabela 3.1-(continuagdo) Descricdo macroscdpica das amostras estudadas.

Lamina Litotipo Descricdo Microscépica
Minerais principais Minerais acessorios Descricéo
e de alteracéo
A6 - 022 Diopsidio-tremolita Diopsidio (40%), tremolita(30%), Zircao(8%), Rocha inequigranular com textura granonematoblastica.
granofels carbonato(15%) apatita(7%)
A6 -023 | Diopsidio-hornblenda Hornblenda (45%), Apatita(7%) e Rocha inequigranular com textura granonematoblastica.
granofels carbonato(5%), diopsidio (35%), zircdo(8%).
A6 - 029 | Hornblenda - Diopsidio - | Quartzo (30%), clinozoisita(23%), Allanita(4%) e Rocha inequigranular com textura granonematoblastica. Allanita
Epidoto- quartzo diopsidio (18%), hornblenda actinolita (2%). possui macla e a actinolita vai substituindo a hornblenda.
granofels (15%), epidoto (8%).
A6 - 031 Hornblenda granofels Hornblenda(35%), quartzo (5%), Rocha inequigranular com textura granonematoblastica.
biotita (12%), epidoto(10%)
A6 - 038 Actinolita-diopsidio- Actinolita(8%), diopsisio, Titanita(3%), opacos Rocha inequigranular, granoblastica. Clinopiroxénio sendo
carbonbato-epidoto- (12%%), (2%). substituido por anfibélio. Quartzo apresenta subgréo e forte
quartzo granofels carbonato(15%),epidoto(25%), extin¢do ondulante.
plagioclasio(5%), quartzo(30%),
A6 - 092 Quartzo-turmalina Turmalina(40%), quartzo (30%) Opacos (10%) Grdos de turmalina atingindo granulacdo média a grossa.
granofels anfibélio (20%) Anfibolio e quartzo em grdos finos a muito finos e
inequigranulares.
A6 - 093 | Plagioclasio-carbonato- Biotita(20%), Titanita(5%), Granulagdo fina a média, graos inequigranulares,e textura
biotita-piroxénio- piroxénio(25%),anfibdlio(30%), zircdo(3%), granoblastica de praticamente todos 0s graos. As micas ndo se
anfibélio granofels carbonato(10%), plagioclasio apatita(2%) encontram orientadas resultando em textura decussada.
(7%),
A6 - 094 | Plagioclésio-carbonato- | Anfibdlio (25%) piroxénio (20%), | Titanita (3%), zircdo Granulagdo fina a média, gréos inequigranulares,e textura

biotita-piroxénio-
anfibolio granofels

biotita (20%), carbonato (15%),
plagioclasio (8%)

(3%), apatita (3%),
clorita (3%)

granoblastica de praticamente todos os grdos. As micas ndo se
encontram orientadas resultando em textura decussada.
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Tabela 3.1-(continuacdo) Descrigdo microscopica das amostras estudadas.
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Lamina

Litotipo

Descrigdo Microscopica

Minerais principais

Minerais acessorios
e de alteracdo

Descrigéo

A6 - 095

Plagioclasio-carbonato-

biotita-piroxénio-
anfibdlio granofels

Anfibdlio (30%), piroxénio
(25%), biotita (15%), carbonato
(10%), plagioclasio (8%)

Titanita (3%), zircdo
(3%), apatita (3%),
clorita (3%)

Granulagdo fina a média, graos inequigranulares,e textura
granoblastica de praticamente todos os graos. As micas ndo se
encontram orientadas resultando em textura decussada.

A6 - 096

Plagioclésio-carbonato-

biotita-piroxénio-
anfibdlio granofels

Biotita (10%), piroxénio(25%),
anfibolio (30%), carbonato (7%),
plagioclasio (5%), clinozoisita
(3%)

Titanita (8%), zircdo
(5%), clorita (5-7%)

Granulagdo fina a média, graos inequigranulares,e textura
granoblastica de praticamente todos os graos. As micas ndo se
encontram orientadas resultando em textura decussada. As biotitas
possuem coloracdo palida, a clinozoisita se encontra zonada.

A7 -001

Quatzo-piroxénio-

anfibélio-mica granofels

Piroxénio (15%), anfibdlio (20%),
plagioclasio (10%), biotita (30%),
quartzo (8%), carbonato (5%)

Clorita (5%),
zircdo(3%), titanita
(4%)

O plagioclasio se encontra-se zonado, a biotita aparece
parcialmente cloritizada. A textura € inequigranular como uma
fraca orientacdo perceptivel na biotita.

103

Gnaisse

Quartzo (35%), hornblenda(25%),
diopsidio(10%), plagioclasio
(5%), microclina(5%), clinozoisita

(5%),epidoto (3%)

Titanita (6%), apatita
(4%), zircdo (2%)

Granulagdo variando de fina a média, com graos anédricos a
euédricos,textura granoblastica e bandamento gnaissico. O
plagioclésio pode apresentar macla polissintética ou extin¢éo
concéntrica. Os cristais de microclina apresentam, em alguns casos,
macla em grade. A honblenda apresenta pleocroismo em tons de
verde-verde oliva em cristais maiores e, em alguns casos, aparece
substituindo o diopsidio.

142

Diopsidio

Clinopiroxénio (75%), clino-
anfibélio (15%), quartzo (10%)

Granulacgdo variando de fina a média, com graos anédricos a
subédricos. A honblenda apresenta pleocroismo caracteristico em
tons de verde — verde oliva, aparecendo algumas vezes em graos
alongados. O quartzo aparece muitas vezes como intersticial.

74D

Plagioclasio-granada-
clinozoisita-quartzo-
diopsidio granofels

Diopsidio (40%), quartzo (35%),
clinozoisita (10%), granada (7%),
plagioclésio (5%)

Titanita (2%), clino-
anfibélio (1%)

Rocha inequigranular seriada com textura granobléstica. Possivel
perceber um bandamento marcado por uma banda composta por
quartzo, clinopiroxénio e anfibdlio intersticial e a outra por
quartzo, clinozoisita e granada.
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Tabela 3.1-(continuacdo) Descrigdo microscopica das amostras estudadas.

Lamina Litotipo Descricdo Microscopica
Minerais principais Minerais acessorios Descricéo
e de alteracdo
6c Epidoto- clinozoisita - | Quartzo (35%), diopsidio (20%), Titanita (4%), Rocha inequigranular com textura granonematoblastica. Allanita

hornblenda diopsidio-
quartzo granofels

hornblenda (20%), clinozoisita
(10%),epidoto (6%)

actinolita (3%),
allanita (2%)

possui macla e a actinolita ocorre substituindo a hornblenda.
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CAPITULO 4

QUIMICA MINERAL

41 INTRODUCAO

Os estudos de quimica mineral foram realizados sobre as mesmas laminas delgadas
descritas no Capitulo 3: uma amostra de granofels calcissilicatico (amostra 74D),uma de
gnaisse calcissilicatico (amostra 103) e outra de diopsidito (amostra 142). As analises foram
realizadas em microssonda eletrénica da marca JEOL, modelo JXA-8230, no Laboratério de

Microanalises da UFOP, conforme metodologia descrita no item 1.5.

Na Iamina 103 foram separados 3 campos, humerados de 1 a 3, conforme mostrado na
Figura 4.1. Ja nas laminas 74D e 142 foram separados 2 campos em cada uma, também

ilustrados na Figura 4.1.

I 74D I I 103 142 I

Figura 4.1- Representacdo das ldminas delgadas estudadas indicando os campos analisados.

4.2 LAMINA 74D

A lamina 74D é constituida de um plagioclasio-granada-clinozoisita-quartzo-
diopsidiogranofels. Nessa lamina foram analisados 4 minerais ao longo de dois campos,

conforme indicado pela Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Relagdo dos campos, minerais e pontos analisados. *Numerag8o original fornecida pelo
Laboratdrio de Microssonda. C = campo analisado.

74D Mineral | Pontos*
Grt, 1-3 Grt = Granada
Grt, 4-6 Cpx = Clinopiroxénio
Grts 7-11 Ep = Epidoto
Grt, 12-15 PI = Plagioclasio
C1l Cpxy 16-18
Cpx, 19-20
CpXs 21
CpX4 22
Cpxs 23
CpXs 29-32
Cpx7 33-35
c2 CpXsg 36-37
Ep 38-42
Ply 43-47
Pl, 48-52

4.2.1 Granada

As granadas analisadas se encontram no campo C1 da Iamina. Nelas foram realizados
15 pontos, como mostra a Figura 4.2. Os resultados obtidos se encontram na Tabela 4.2.

Figura 4.2-Imagem de elétrons retroespalhados evidenciando as granadas presentes no campo C1 e os
pontos analisados (1 a 15*). *Numeracao original fornecida pelo Laboratério de Microssonda.
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As granadas apresentam formula geral (Ca 157-1.80 F€ 0,85-1.10 MNo 20-030 M@ 0,06-0,00) Al 93-
10751 207.30 O12. E possivel observar que os cristais s3o ricos na molécula grossularia (50,67 -
58,53%), seguido por almandina(27,62-36,02%), espessartita (9,57 -12,66%) e piropo (1,80 -
3,08%). No grao Grt, (pontos 4 a 11) observou-se um decréscimo da moléculaalmandina e um
leve aumento de grossulariado ndcleo para a borda; os valores de piropo e espessartita ndo
sofrem variag0es significativas (Figuras 4.3 e 4.4).

FeO versus MnO - Grt,
18,0
16,0 /’\0— 0\
14,0 74=v *Z
12,0

10,0

8,0
6,0 - T == FeO

4,0
2,0
0,0 T T T T T T 1

MnO

CaO versus MgO - Grt,

22,0

20,0 \/\ ,0\.

18,0 w

16,0

14,0

12,0

10,0 —4—Cal
8,0 ——MgO
6,0
4,0
2,0

00 B————8——H§—=N§

4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 4.3- Graficos ilustrando a variacdo nucleo-borda dos contetidos, em % peso, de CaO, MgO, FeO e
MnO para a granada 2, campo 1, da amostra 74D.
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Gr-Py-Al-Sp contents - Grt ,,

60,0
55,0 SAWL‘
50,0

45,0
40,0
35,0 /Ab.*_ \ == Gr
300 j ‘?Z —m—py
25,0 Al
20,0
15,0 ~=5p
10,0
5,0
H+4 -
O'O T T T T T T 1
4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 4.4 - Gréafico indicando as proporcdes de almandina (Al), piropo (Py), grossularia (Gr) e
espessartita (Sp) no cristal Grt2 analisado. Perfil borda — nlcleo — borda conforme indicado na Figura 4.2.
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Tabela 4.2 - Resultado de andlise quimica mineral em granada da amostra 74D. Py = piropo, Al =almandina, Sp = espessartita, Gr = grossularia. *Numeracédo original

fornecida pelo Laboratério de Microssonda.

Trabalho de Conclusdo de Curso, n. 268, 86p. 2018.

Amostra 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D

Campo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

N°. Grt 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2

Ponto* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Posicéo Interm. | Nucleo Borda Borda Interm. | Interm. | Nucleo Nucleo Nicleo | Interm. Borda

Si02 37,25 38,39 38,62 38,67 38,83 38,71 37,91 37,62 38,43 38,95 38,48

Al,O4 21,28 21,23 21,25 21,30 21,43 21,51 20,71 20,88 21,55 21,42 21,34

a8 S MgO 0,75 0,75 0,82 0,48 0,68 0,64 0,71 0,78 0,80 0,57 0,60
-'f—: g CaO 18,84 19,66 18,87 21,72 20,45 20,99 18,58 19,06 18,65 20,78 19,76
o e MnO 5,38 5,41 5,84 5,66 5,57 5,79 4,41 5,03 5,74 5,92 4,69
FeO 15,02 15,30 15,69 13,12 14,29 13,72 16,61 16,00 16,01 13,74 15,91
Total 98,52 100,72 101,08 100,95 101,26 101,36 98,93 99,36 101,18 101,38 100,78

Si 2,97 2,99 3,00 3,00 3,00 2,99 3,01 2,98 2,99 3,01 3,00

’8‘ Al 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,02 0,01 -0,01 0,00

2 = Aly, 1,97 1,95 1,95 1,94 1,96 1,95 1,95 1,93 1,96 1,96 1,96
:(493. g’ Fe?* 1,00 1,00 1,02 0,85 0,92 0,89 1,10 1,06 1,04 0,89 1,04
O3 Mg 0,09 0,09 0,09 0,06 0,08 0,07 0,08 0,09 0,09 0,07 0,07
N Mn 0,36 0,36 0,38 0,37 0,36 0,38 0,30 0,34 0,38 0,39 0,31
Ca 1,61 1,64 1,57 1,80 1,69 1,74 1,58 1,62 1,55 1,72 1,65

9 Py 2,92 2,81 3,08 1,80 2,57 2,39 2,72 2,97 3,03 2,13 2,27
ig é Al 32,70 32,37 33,22 27,62 30,19 28,83 36,02 34,13 33,97 29,01 33,83
S T Sp 11,85 11,57 12,52 12,05 11,91 12,31 9,68 10,85 12,33 12,66 10,10
= Gr 52,53 53,25 51,18 58,53 55,34 56,47 51,57 52,05 50,67 56,19 53,80
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Tabela 4.2 — (continuacdo) Resultado de analise quimica mineral em granada da amostra 74D. Py = piropo, Al =almandina, Sp
= espessartita, Gr = grossularia. *Numerac&o original fornecida pelo Laborat6rio de Microssonda.

Amostra 74D 74D 74D 74D

Campo 1 1 1 1

N°. Grt 3 3 3 3

Ponto 12 13 14 15
Posicao Borda Nicleo | Interm. Borda
Sio2 38,36 38,31 38,41 38,91
Al,O, 21,26 21,20 21,39 21,51
3 MgO 0,77 0,69 0,69 0,74
22 CaO 18,94 20,04 19,68 19,66
o e MnO 4,98 4,54 4,46 4,45
FeO 16,15 16,05 16,20 16,49
Total 100,46 | 100,82 | 100,82 | 101,75
Si 3,00 2,99 2,99 3,00
A Aly 0,00 0,01 0,01 0,00
2= Aly, 1,96 1,94 1,96 1,96
2L Fe?* 1,06 1,05 1,06 1,06
oo Mg 0,09 0,08 0,08 0,08
) Mn 0,33 0,30 0,29 0,29
Ca 1,59 1,67 1,64 1,62
g Py 2,93 2,57 2,59 2,76
53 Al 34,51 33,77 34,37 34,74
g Sp 10,76 9,67 9,57 9,48
= Gr 51,80 | 5399 | 5347 | 5302

42




Trabalho de Conclusdo de Curso, n. 268, 86p. 2018.

4.2.2 Clinopiroxénio

Foram analisados 8 piroxénios, sendo 5 no campo C1, pontos 16 a 23, e 3 no campo C2,
pontos 29 a 37(Figura 4.5). Os dados obtidos se encontram na Tabela 4.3.

Figura 4.5-Imagens de elétrons retroespalhados evidenciando os cristais declinopiroxénio presentes e 0s
pontos analisados (A) no campo 1(16 a 23*) e (B) no campo 2 (29 a 37*). *Numeracdo original fornecida
pelo Laboratorio de Microssonda.
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A férmula final encontrada foi (Ca 93139 Mo s6-069 F€0.38-052 Alo02-004) Si1 0517006 EM
todos os grdos observa-se uma predominadncia de moléculas de wolastonita(47-56%), seguida
por moléculas de enstatita (23-34%) e em menor parte por ferrossilita (19-25%). Sendo assim,
os clinopiroxénios em questdo sdo classificados comodiopsidio (Deer et al. 1992), tanto na
borda quanto no ndcleo, como observado na Figura 4.6.

Ca,Si,06(Wo)

N Legenda:
f,:o/ diopside iy | hedenvergite \ ege da

m Borda
m Intermediario

= Ncleo

7 .

clinoenstatite I clinoferrosilite \

Mg,Si,0g(En) 50 Fe,5i,0 (Fs)

Figura 4.6 - Diagrama ternario Fs-Wo- En classificatério para os cristais de clinopiroxénio da lamina
74D (Deer et al. 1992). Fs=ferrossilita, Wo=wolastonita, En=enstatita.
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Tabela 4.3 - Resultado de andlise quimica mineral em clinopiroxénio da amostra 74D. *Numeracéao

original fornecida pelo Laborat6rio de Microssonda.

Amostra 74D 74D 74D 74D 74D 74D
Campo 1 1 1 1 1 1
Cpx 1 1 1 2 2 3
Ponto* 16 17 18 19 20 21
Posicéo Borda Ncleo Borda Interm. Borda Nucleo
SiO, 52,22 52,25 52,46 52,19 52,14 52,37
_ TiO, 0,03 0,03 0,02 0,04 0,07 0,04
§ Al,O4 0,59 0,87 0,58 0,54 0,67 0,57
Z FeO 13,05 12,63 13,27 13,66 13,41 13,44
@ MgO 11,82 11,91 11,68 11,45 11,74 11,95
< MnO 0,67 0,66 0,78 0,85 0,77 0,72
é) CaO 23,85 23,50 23,75 23,67 23,79 23,72
& | _NaO 0,14 0,24 0,16 0,18 0,19 0,17
K,O 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01 0,01
Total 102,38 102,11 102,69 102,59 102,78 102,99
Si 1,95 1,95 1,96 1,96 1,95 1,95
? Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
£ Al 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02
g Fe 0,41 0,40 0,41 0,43 0,42 0,42
- Mg 0,66 0,66 0,65 0,64 0,65 0,66
E Mn 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
2 Ca 0,96 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95
S Na 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8. XMg 0,33 0,33 0,32 0,32 0,32 0,33
EE|  XFe 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,21
= XCa 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
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Tabela 4.3 — (continuacdo) Resultado de analise quimica mineral em clinopiroxénio da amostra 74D. *Numeragdo original fornecida pelo

Laboratoério de Microssonda.

Amostra 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D

Campo 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Cpx 4 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8

Ponto* 22 23 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Posicéo Ncleo Ncleo Borda Ncleo Interm. Borda Borda Nucleo Interm. Borda Borda
SiO, 52,52 52,43 51,70 51,82 26,34 52,27 52,61 52,25 52,01 51,47 52,20
_ TiO, 0,04 0,04 0,02 0,05 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04
§ Al,O4 0,67 0,53 0,63 0,84 0,42 0,63 0,92 0,54 0,66 0,94 0,70
Z FeO 13,18 13,51 13,67 14,24 9,70 14,44 12,26 13,20 13,47 15,83 13,28
= MgO 11,67 11,71 11,56 11,22 6,12 11,05 12,47 11,92 11,60 9,94 11,65
E’E/ MnO 0,54 0,77 0,64 0,60 0,49 0,52 0,65 0,62 0,70 0,42 0,67
S CaO 23,79 23,93 23,59 23,46 20,16 23,65 23,59 23,83 23,60 22,83 23,44
5 Na,O 0,21 0,23 0,22 0,25 0,16 0,23 0,20 0,16 0,20 0,25 0,17
K,O 0,00 0,01 0,02 0,02 0,07 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00
Total 102,63 103,14 102,06 102,49 63,49 102,82 102,76 102,57 102,29 101,73 102,15

Si 1,96 1,95 1,95 1,95 1,70 1,96 1,95 1,95 1,95 1,96 1,96

Q Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g Al 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03
=4 Fe 0,41 0,42 0,43 0,45 0,52 0,45 0,38 0,41 0,42 0,50 0,42
- Mg 0,65 0,65 0,65 0,63 0,59 0,62 0,69 0,66 0,65 0,56 0,65
\é/ Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
% Ca 0,95 0,95 0,95 0,94 1,39 0,95 0,94 0,95 0,95 0,93 0,94
o Na 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8. XMg 0,32 0,32 0,32 0,31 0,23 0,31 0,34 0,33 0,32 0,28 0,32
g g XFe 0,20 0,21 0,21 0,22 0,21 0,22 0,19 0,20 0,21 0,25 0,21
=" XCa 0,47 0,47 0,47 0,47 0,56 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
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4.2.3 Plagiocléasio

Na lamina 74D foram analisados dois feldspatos no campo C2, totalizando 10 pontos
(43 a52), como ilustrado pela Figura 4.7. Os dados obtidos estdo na Tabela 4.4.

Figura 4.7-Imagem de elétrons retroespalhados evidenciando os gréos de plagioclasio analisados na
lamina 74D, campo C2 (Ply; pontos 43 a 47* e Pl,; pontos 48 a 52*). *Numeragdo original fornacida pelo
Laboratdrio de Microssonda.

O plagioclasio apresenta como formula geral (Cagse. 085 N 13-0.42) (Alose-086 Sio.15.0.44) Al
Si,Og. Seus teores médios sdo em torno de 50,68% de SiO,; 31,57% de Al,05:14,11% de
Ca0;3,40% de Na,O; 0,07% de K,O e 0,04% de FeO.Praticamente ndo se observa variagdo da

borda para o niacleo em ambos os cristais, mas o plagioclasio Pliapresenta composicdo

correspondente a labradorita, enquanto o plagioclasio Pl, corresponde a bytownita, segundo a

classificagao de Deer et al. (1966) (Figura 4.8).
Or

Legenda:
= Borda
W Intermediario

B Ncleo

Anortoclasio

grpipl, O

Alhitaf Oligoclasio

Labradorital\ Bytownita \\nnrt\
=n_s Y An

Figura 4.8 - Diagrama ternério Or-Ab-An para a classificacdo dos plagioclasios analisados na lamina
74D (Deer et al. 1966). Or=ortoclasio, Ab=albita, An=anortita.

Ab
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Tabela 4.4 - Resultado de analise quimica mineral em plagioclasioda amostra 74D. An = anortita, Ab = albita e Or = ortoclasio. *Numerago original fornecida pelo

Laboratério de Microssonda.

Amostra 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D 74D
Campo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Pl 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Ponto* 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Posicao Borda Interm. | Ndcleo | Interm. Borda Borda Interm. | Nucleo | Interm. Borda
SiO, 54,05 52,62 53,76 53,67 53,84 47,43 50,99 46,80 46,91 46,76
;8? Al,O4 29,40 29,79 29,63 29,34 30,07 33,58 31,21 34,30 34,24 34,10
o FeO 0,02 0,08 0,04 0,05 0,04 0,00 0,06 0,02 0,04 0,02
§ CaO 11,65 12,07 11,70 11,51 12,11 16,54 13,89 17,18 17,25 17,21
E;-; Na,O 4,81 4,52 4,84 4,81 4,66 2,02 3,57 1,65 1,57 1,58
S K,O 0,10 0,09 0,09 0,10 0,08 0,03 0,08 0,03 0,04 0,04
3 BaO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Total 100,02 99,16 100,05 99,48 100,79 99,60 99,80 99,98 100,05 99,74
A Si 2,44 2,40 2,43 2,44 2,41 2,18 2,32 2,15 2,15 2,15
g Al 1,56 1,60 1,58 1,57 1,59 1,82 1,68 1,86 1,85 1,85
S Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Ca 0,56 0,59 0,57 0,56 0,58 0,82 0,68 0,84 0,85 0,85
E Na 0,42 0,40 0,42 0,42 0,40 0,18 0,32 0,15 0,14 0,14
% K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 ., An 56,92 59,34 56,88 56,63 58,71 81,77 67,93 85,03 85,63 85,54
EE| Ab 4252 | 4016 | 4259 | 4280 | 4083 | 1807 | 3162 | 1481 | 1413 | 1423
= Or 0,55 0,50 0,53 0,57 0,46 0,16 0,44 0,15 0,24 0,24
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4.2.4 Epidoto

Foi analisado apenas um epidoto, localizado no campo 2, totalizando 5 pontos (38 a 42)
(Figura 4.9). Os dados obtidos se encontram na Tabela 4.5, indicando tratar-se de epidotos sem
variacdo composicional da borda para o ntcleo, ricos em Al,O3 (29,26 — 29,97%) e CaO (23,29-
23,93%), com baixos teores deFeO (4,78 — 5,10%) e MgO (0,01-0,02%) e quantidades de SiO,
variando de (37,65 -39,09%).

Figura 4.9-Imagem de elétrons retroespalhados mostrando o epidoto analisado no campo C2 da lamina
74D (pontos 38 a 42*). *Numeracdo original fornecida pelo Laboratério de Microssonda.

Tabela 4.5- Resultado de analise quimica mineral em epidoto da amostra 74D.*Numeragédo original
fornecida pelo Laboratério de Microssonda

Amostra 74D 74D 74D 74D 74D
Campo 2 2 2 2 2
Ep 1 1 1 1 1
Ponto* 38 39 40 41 42
Posicéo Borda Interm. | Nucleo | Interm. | Interm.
Na,O 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02
F 0,05 0,00 0,11 0,05 0,00
SiO, 38,79 39,09 37,65 38,77 38,93
Al,O4 29,26 29,97 28,56 29,57 29,47
MgO 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
g BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= FeO | 496 4,80 4,78 4,90 5,10
é‘% Cl 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
§ Cr,03 0,11 0,00 0,00 0,00 0,05
3 SrO 0,11 0,23 0,13 0,23 0,11
TiO, 0,21 0,07 0,18 0,16 0,20
K,O 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
MnO 0,10 0,11 0,26 0,21 0,22
CaO 23,53 23,93 23,19 23,77 23,62
Total 97,13 98,21 94,85 97,68 97,73
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4.3 LAMINA 103

A lamina 103 é constituida de um gnaisse calcissilicatico. Nela foram analisados 6

minerais em trés campos distintos, conforme a Tabela 4.6

Tabela 4.6 - Relagdo dos campos, minerais e pontos analisados. *Numeracdo original fornecida pelo
Laboratdrio de Microssonda. C = campo analisado.

103 Mineral | Pontos *
Amp; | 15-19 Amp = Anfibélio
Pl; 20-23 Pl = Plagioclasio
Cpxy 24-28 Cpx = Clinopiroxénio
C1 Cpxz 29-33 Ep = Epidoto
Ep. 37 Mc = Microclina
Ep. 38 Ttn = Titanita
Pl, 39-42
Mcy 43-47
Amp, 48-53
Cpxs 54-59
c2 Pls 60-67
Mc, 68-71
Cpxs 72-77
Ttn, 1-2
Ttn, 3-4
C3 Ttns 5-6
Eps 7-10
Ep. 11-14
4.3.1 Anfibolio

Foram analisados dois anfib6lios, num total de 11 pontos, nos campos C1 (15-19) e C2

(48-53), como mostra a Figura 4.10. Os dados obtidos encontram-se na Tabela 4.7.
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Figura 4.10- Imagens de elétrons retroespalhados evidenciando os anfibolios analisados na lamina 103.
Em (A) campo C1 (pontos 15 a 19*) e (B) campo C2 (pontos 48 a 53*). *Numeracdo original fornecida
pelo Laboratério de Microssonda.

O anfibdlio apresenta formula geral igual a (K o290 034 Na 032.035) (F€ 0.16-022 Ca175.1,80)
(Cr 002011 Ti 006-0,07 Al 045053 Fe184-190 MY 250 -2.55) (Al1g2 - 1,67S10 6,33.6,38). Seus teores médios
s&o em torno de 42,17% de SiO,; 16,5% de FeO; 11,96% de CaO; 11,73% de Al,O3; 11,24% de
MgO; 1,69% de K,0; 1,15% de Na,0;0,6% de Ti0,;0,29% de MnO e 0,28% de Cr,0;. Ndo
ocorre variacdo na composicdo da borda para o nucleo, tratando-se de anfibélios de composicdo
homogénea correspondente apargasita* segundo a classificacdo de Leake et al. (1997) (*no
caso dos anfiboélios calcicos, a classificacdo em pargasita obedeceu aos seguintes parametros:
Cag> 1,50; (Na + K)»> 0,50 e Ti < 0,50) (Figura 4.11).

1,0
pargasite
(V1A = Fe3+)
magnesiosadanagaite
edenite
& r A\
© L |
|_4|__ 05 NZ 7/
=3
3 ferropargasite Legenda:
= (VA2 Fe®) m Borda
1 ferro-edenite hastingstte sadanagaite m Intermediario
(VIAl < Fe3+) m Ndcleo
0.0 T T r T T r T T T
7.5 7.0 6,5 6,0 55 50 4,5
Siin formula

Figura 4.11- Diagrama de classificacdo dos anfibolios analisados na [amina 103 (Leake et al. 1997).
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Tabela 4.7- Resultado de analise quimica mineral em anfibélio do gnaisse calcissilicatico (amostra 103).*Numeracéo original fornecida pelo Laboratério de Microssonda.

Amostra 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103

Campo 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2

Amph 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2

Ponto* 15 16 17 18 19 48 49 50 51 52 53
Posicéo Borda Interm. | Ndcleo | Interm. Borda Borda Interm. | Nuacleo | Interm. | Interm. Borda
SiO, 42,03 42,47 42,15 42,12 42,05 42,02 41,97 42,03 42,43 42,43 42,14

TiO, 0,61 0,64 0,63 0,61 0,50 0,54 0,63 0,65 0,61 0,60 0,60
= Al,O4 11,22 11,31 11,21 11,30 11,12 12,07 12,28 12,28 12,12 12,06 12,11
g Cr,0; 0,25 0,27 0,22 0,21 0,94 0,26 0,20 0,16 0,17 0,15 0,28
£ FeO 16,19 16,05 16,97 16,83 16,43 16,22 16,16 16,18 16,89 16,86 16,75
L MgO 11,22 11,31 11,21 11,30 11,12 11,08 11,11 11,35 11,28 11,42 11,24
\g MnO 0,28 0,28 0,27 0,22 0,23 0,33 0,30 0,37 0,31 0,28 0,29
E CaO 11,83 11,93 11,99 12,01 11,98 11,94 11,94 11,89 11,95 12,04 12,03
‘O Na,O 1,10 1,15 1,14 1,18 1,09 1,16 1,17 1,13 1,20 1,14 1,15
K,0 1,71 1,70 1,68 1,66 1,52 1,76 1,74 1,79 1,68 1,68 1,69
Total 97,46 98,09 98,48 98,32 97,85 97,52 97,63 98,02 98,88 98,85 98,43

Si 6,36 6,38 6,33 6,33 6,36 6,36 6,34 6,33 6,35 6,35 6,33

= Ti 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
2 Al 2,15 2,15 2,14 2,14 2,10 2,15 2,19 2,18 2,14 2,13 2,14
k=3 Cr 0,03 0,03 0,03 0,03 0,11 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
3 Fe 2,05 2,02 2,13 2,12 2,08 2,06 2,04 2,04 2,12 2,11 2,11
&_’, Mg 2,53 2,53 2,51 2,53 2,51 2,50 2,50 2,55 2,52 2,55 2,52
% Mn 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04
= Ca 1,92 1,92 1,93 1,93 1,94 1,94 1,93 1,92 1,92 1,93 1,94
© Na 0,32 0,34 0,33 0,34 0,32 0,34 0,34 0,33 0,35 0,33 0,34
K 0,33 0,33 0,32 0,32 0,29 0,34 0,34 0,35 0,32 0,32 0,32
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4.3.2 Plagiocléasio

Na lamina 103 foram analisados dois feldspatos no campo C1 e mais dois no campo C2,
totalizando 22 pontos (Figura 4.12). Os dados obtidos estdo na Tabela 4.8.

Figura 4.12-Imagens de elétrons retroespalhados mostrando os plagioclasios analisados na lamina 103.
Em (A) no campo C1 (pontos 20 a 23*) e (B) no campo C2 (pontos 39 a 42*). *Numeragdo original
fornecida pelo Laboratorio de Microssonda.

O plagioclasio apresenta como formula geral(Nag s3-0,04 Cao 4. 0.46) (Sio55.097Al0,04-0045) Al
Si,0s. Seus teores médios sao em torno de 57,69% de SiO,; 26,43% de Al,O3; 8,47% de CaO;
6,61% Na,O; 0,09% de FeO e 0,08% de K,O. Sdo constituidos dominantemente por oligoclasio

(AN 3928 — ANngg 02), cOMO observado na Figura 4.13.
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Ab

=
/Albita

Andesina

Or

Oligoclasio

Ilahrudorila\ Bytownita \\"“”’\\ An

Legenda:
m Borda

m Intermediario

m Nlcleo

Figura 4.13- Diagrama ternario Or-Ab-An para a classificacdo dos plagioclasios analisados na lamina
103 (Deer et al. 1966). Or=ortoclasio, Ab=albita, An=anortita.

Tabela 4.8- Resultado de analise quimica mineral em plagioclasio do gnaisse calcissilicatico (amostra
103). An = anortita, Ab = albita e Or = ortoclasio. *Numeracao original fornecida pelo Laboratério de
Microssonda.

Amostra 103 103 103 103 103 103 103 103
Campo 1 1 1 1 1 1 1 1
PI 1 1 1 1 2 2 2 2
Ponto* 20 21 22 23 39 40 41 42
Posicdo | Interm. Nucleo Interm. Borda Borda NUcleo Interm. Borda
SiO, 56,78 56,61 56,87 56,94 56,89 58,36 57,51 57,04
B Al,O3 26,55 27,37 26,70 26,81 27,46 25,89 26,64 26,95
8 FeO 0,12 0,09 0,03 0,15 0,18 0,10 0,08 0,03
aE; CaO 8,74 9,29 8,80 8,90 9,46 8,01 8,45 9,11
% Na,O 6,30 6,08 6,43 6,33 6,05 6,75 6,71 6,39
B K,O 0,18 0,18 0,11 0,19 0,12 0,14 0,13 0,10
3 BaO 0,01 0,00 0,04 0,01 0,00 0,04 0,02 0,00
Total 98,67 100,54 100,52 100,32 100,59 99,33 100,34 100,34
— Si 2,58 2,55 2,57 2,57 2,55 2,63 2,59 2,57
2 Al 1,42 1,45 1,43 1,43 1,45 1,37 1,41 1,43
f:;f’ Fe 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
- Ca 0,43 0,45 0,43 0,43 0,45 0,39 0,41 0,44
?;7 Na 0,55 0,53 0,56 0,55 0,53 0,59 0,58 0,56
;% K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
© Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 ., Ano 42,94 45,30 42,81 43,27 46,02 39,28 40,75 43,82
EE| Ab 5603 | 5366 | 5658 | 5564 | 5328 | 5990 | 5852 | 5562
= Or 1,03 1,04 0,61 1,08 0,70 0,82 0,72 0,56
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Tabela 4.8 — (continuagdo) Resultado de andlise quimica mineral em plagioclasio do gnaisse calcissilicatico (amostra 103).
An = anortita, Ab = albita e Or = ortoclasio. *Numeragdo original fornecida pelo Laboratério de Microssonda.

Amostra 103 103 103 103 103 103 103 103

Campo 2 2 2 2 2 2 2 2

Pl 3 3 3 3 3 3 3 3

Ponto* 60 61 62 63 64 65 66 67
Posicéo Borda Interm. Interm. Ncleo Nucleo Nucleo Interm. Borda
SiO, 67,58 56,48 56,24 57,41 57,37 56,84 56,90 57,25
5} Al,O4 20,00 27,31 26,90 26,64 26,85 26,96 27,15 26,78
8 FeO 0,02 0,06 0,30 0,09 0,04 0,09 0,08 0,02
uE; CaO 0,84 9,48 9,33 8,87 8,82 9,24 9,29 8,92
3:/ Na,O 11,02 6,10 6,11 6,47 6,44 6,25 6,05 6,36
B K,O 0,01 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,03 0,01
3 BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,34 100,34 100,34 100,34 100,34 100,34 100,34 100,34

— Si 2,97 2,55 2,55 2,58 2,58 2,56 2,56 2,58
2 Al 1,04 1,45 1,44 1,41 1,42 1,43 1,44 1,42
f:;f’ Fe 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o Ca 0,04 0,46 0,45 0,43 0,42 0,45 0,45 0,43
2 Na 0,94 0,53 0,54 0,56 0,56 0,55 0,53 0,56
1% K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
© Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 . Ano 4,05 46,20 45,73 43,10 42,98 44,98 45,81 43,63
§ E Ab 95,90 53,80 54,14 56,88 56,79 55,01 54,03 56,32
= Or 0,05 0,00 0,13 0,02 0,23 0,01 0,16 0,04

4.3.3 Clinopiroxénio

Foram analisados dois clinopiroxénios no campo C1 (pontos 24-28 e 29-33) e dois no
campo C2 (pontos 54-59 e 72-77), totalizando22 pontos analiticos (Figura 4.14). Os dados sdo

apresentados na Tabela 4.9.
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Figura 4.14-Imagens de elétrons retroespalhados evidenciando os cristais de clinopiroxénio analisados na
lamina 103. Em (A) no campo C1(pontos 24-29 e 29-33*),em (B) e (C) no campo C2(pontos 54-59 em B
e 72-77 em C*). *Numeragcao original fornecida pelo Laboratério de Microssonda.

A férmula final do clinopiroxénio é(Ca o72-1.00 Mg 072-088 F€ 027:047) (Si 181-1.05 Al 0,02-
034)0s. Na maior parte dos grdos observa-se uma predominancia de moléculas de
wolastonita(44-47%), seguida por moléculas de enstatita (39-41%) e em menor parte por
ferrossilita (12-16%), com excecdo de um ponto (nimero 73) dominado por enstatita (41%),
seguido por wolastonita (36%) e ferrossilita (23%). Segundo Deer et al. (1992) o

clinopiroxénio em questdo pode ser classificado comodiopsidio, conforme mostra a Figura 4.15.
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Ca,Si;,05(Wo)

5 / mrﬂe l hedenbergite \ 45

[ ]
20 20
/ pigeonite
5 5
/ clinoenstatite | clinoferrosilite \
Ma,Si, 0g(En) 50 Fe,Si,04(Fs)

Figura 4.15-Diagrama ternario Fs-Wo- En classificatorio para os cristais de clinopiroxénio da lamina 103

(Deer et al. 1992). Fs=ferrossilita, Wo=wolastonita, En=enstatita.
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Tabela 4.9- Resultado de analise quimica mineral em clinopiroxénio do gnaisse (amostra 103). *Numeracéo original fornecida pelo Laboratério de Microssonda.

Amostra 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Campo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Prx 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3
Ponto* 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 54
Posicdo | Interm. | Nucleo Nicleo | Interm. Borda Borda Nicleo | Interm. | Interm. Borda Interm.
SiO, 47,46 53,43 53,03 53,08 53,21 53,46 53,07 53,46 53,23 52,78 50,39
TiO, 0,04 0,05 0,07 0,03 0,06 0,04 0,06 0,03 0,05 0,08 0,08
g Al,O5 7,51 0,53 1,25 0,71 0,78 0,89 0,89 0,47 0,62 1,15 1,47
g FeO 9,08 9,08 9,47 9,60 9,37 9,87 9,54 8,95 9,50 9,97 9,30
= MgO 12,98 15,05 14,52 14,95 14,80 14,48 14,97 15,35 14,65 14,23 14,52
S MnO 0,35 0,40 0,32 0,32 0,40 0,39 0,38 0,34 0,36 0,38 0,38
é CaO 20,03 24,38 23,65 24,07 24,13 23,81 23,44 24,30 24,21 23,71 23,68
\g Na,O 0,17 0,24 0,39 0,23 0,29 0,28 0,22 0,24 0,25 0,33 0,40
K,0 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00
Total 97,66 103,15 102,71 102,98 103,04 103,21 102,60 103,16 102,88 102,64 100,22
Si 1,81 1,95 1,94 1,94 1,94 1,95 1,94 1,95 1,95 1,94 1,90
? Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= Al 0,34 0,02 0,05 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,05 0,07
? Fe 0,29 0,28 0,29 0,29 0,29 0,30 0,29 0,27 0,29 0,31 0,29
S Mg 0,74 0,82 0,79 0,81 0,81 0,79 0,82 0,83 0,80 0,78 0,82
\é’ Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
% Ca 0,82 0,95 0,93 0,94 0,94 0,93 0,92 0,95 0,95 0,93 0,96
8] Na 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8., XMg 0,40 0,40 0,39 0,40 0,40 0,39 0,40 0,41 0,39 0,39 0,39
£ e XFe 0,16 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,13 0,14 0,15 0,14
. XCa 0,44 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46 0,45 0,46 0,47 0,46 0,46
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Tabela4.9— (continuacdo) Resultado de analise quimica mineral em clinopiroxénio do gnaisse (amostra 103). *Numeracéo original fornecida pelo
Laboratorio de Microssonda.

Amostra 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103

Campo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Prx 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4

Ponto* 55 56 57 58 59 72 73 74 75 76 77
Posicdo | Interm. | Interm. | Interm. | Interm. | Interm. Borda Interm. Nucleo Nucleo Interm. Borda
SiO, 52,19 49,60 50,68 50,76 49,95 50,07 46,93 49,36 49,33 49,90 49,16

TiO, 0,06 0,05 0,04 0,02 0,09 0,09 0,03 0,07 0,04 0,07 0,05

g Al,O3 1,38 0,47 1,30 0,44 1,14 1,23 4,97 1,17 0,63 1,14 1,13
g FeO 9,18 8,58 9,39 8,24 9,81 9,62 14,38 9,79 8,67 9,59 9,61
@ MgO 14,41 15,22 14,61 15,31 14,38 14,36 14,18 14,80 15,38 14,42 14,51
S MnO 0,39 0,39 0,36 0,45 0,38 0,41 0,35 0,42 0,40 0,38 0,35
é CaO 23,68 24,32 23,72 24,60 23,98 23,97 17,41 24,00 24,44 23,77 23,90
~§ Na,O 0,44 0,23 0,39 0,24 0,34 0,38 0,19 0,38 0,25 0,37 0,38
K,0 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01
Total 101,74 98,86 100,48 100,06 100,08 100,13 98,56 99,99 99,14 99,64 99,09

Si 1,93 1,90 1,91 1,92 1,90 1,90 1,82 1,88 1,89 1,90 1,89

Q Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s Al 0,06 0,02 0,06 0,02 0,05 0,05 0,23 0,05 0,03 0,05 0,05
? Fe 0,28 0,28 0,30 0,26 0,31 0,31 0,47 0,31 0,28 0,31 0,31
g Mg 0,79 0,87 0,82 0,86 0,81 0,81 0,82 0,84 0,88 0,82 0,83
\é/ Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
% Ca 0,94 1,00 0,96 0,99 0,98 0,97 0,72 0,98 1,00 0,97 0,98
O Na 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 0,03 0,03
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

8. XMg 0,39 0,41 0,40 0,41 0,39 0,39 0,41 0,39 0,41 0,39 0,39
£E XFe 0,14 0,13 0,14 0,12 0,15 0,15 0,23 0,15 0,13 0,15 0,15
=" XCa 0,47 0,47 0,46 0,47 0,46 0,47 0,36 0,46 0,46 0,46 0,46
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4.3.4 Epidoto

Foram analisados dois epidotos no campo C1 e dois no campo C3, totalizando 10
pontos (Figura 4.16). Os dados, apresentados na Tabela 4.10, indicam a presenca de cristaiscom
porcentagens semelhantes de Al,O3; (24,86-26,04%),Ca0 (22,82-23,54%) e SiO, (37,22-38,49
%). Em nenhum dos cristais é perceptivel variacdo composicional da borda para o nucleo e
todos apresentam quantidades semelhantes de FeO (8,92 — 9,63%) e MgO (0,05 -0,42%).

Figura 4.16- Imagens de elétrons retroespalhados detalhando os epidotos analisados na lamina 103. Em
(A) no campo C1 (pontos 37 e 38*) e (B) campo C2 (pontos 72 10* e 11 a 14*). *Numeragao fornecida
pelo Laboratério de Microssonda.
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Trabalho de Conclusdo de Curso, n. 268, 86p. 2018.

Amostra 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Campo 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3
Ep 2 3 4 4 4 4 5 5 5 5
Ponto* 37 38 7 8 9 10 11 12 13 14
Posicao Borda Borda Interm. | Ndcleo | Interm. Borda Interm. | Nuacleo | Interm. | Interm.
Na,O 0,02 0,01 0,01 0,08 0,06 0,00 0,03 0,01 0,04 0,03
F 0,00 0,00 0,07 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06 0,00
SiO, 38,04 38,28 37,46 38,01 37,22 37,76 38,32 38,49 37,94 38,20
AlLO; 25,65 25,65 25,36 25,54 25,84 24,86 26,04 25,95 25,85 25,92
MgO 0,05 0,00 0,01 0,07 0,06 0,05 0,00 0,00 0,03 0,00
;8: BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g FeO 8,92 9,45 9,11 9,14 9,13 9,04 9,34 9,36 9,32 9,18
g’/ Cl 0,00 0,00 0,01 0,03 0,04 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
é Cr,04 0,25 0,04 0,04 0,13 0,03 0,28 0,01 0,00 0,02 0,00
3 SrO 0,07 0,22 0,00 0,02 0,00 0,15 0,00 0,00 0,13 0,00
TiO, 0,18 0,16 0,18 0,18 0,14 0,16 0,14 0,10 0,11 0,06
K,0 0,01 0,00 0,05 0,05 0,03 0,08 0,01 0,00 0,01 0,00
MnO 0,17 0,06 0,05 0,08 0,06 0,11 0,10 0,12 0,07 0,13
CaO 23,23 23,50 23,28 23,10 23,06 22,82 23,38 23,54 23,43 23,43
Total 96,58 97,37 95,58 96,42 95,67 95,33 97,38 97,57 96,98 96,95
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4.3.5 Microclina

Foram analisados dois grdos de microclina nos campos C1 e C2, totalizando nove
pontos (Figura 4.17). Os dados obtidos estdo na Tabela 4.11.

Figura 4.17- Imagens de elétrons retroespalhados evidenciando os cristais de feldspato potassico
analisados na lamina 103. Em (A) no campo C1 (pontos 43 a 47*) e (B) campo C2 (pontos 68 a71*).
*Numeragdo fornecida pelo Laboratério de Microssonda

A férmula final do feldspato potassico € (K 55090 Nag0g045) Al (Si206-297,0Al002-004) Og.
Seus teores médios sdo em torno de 63,76% de SiO,. 18,72% de Al,Os; 14,48% de K,0O; 1,45%
Na,O; 0,04% de CaO e 0,03% de FeO.Trata-se de cristais relativamente puros (Orgog.o16)
(Figura 4.18). O ponto 70, com teores mais altos de albita, provavelmente reflete a composicédo
de uma pertita (Tabela 4.11).

Legenda:
m Borda
M [ntermediario

B N(cleo

Ab Andesina l,nbmdorila\ Bytownita \Anoni An

Figura 4.18- Diagrama ternario Or-Ab-An para a classificagdo dos feldspatos potéssicos analisados na
lamina 103 (Deer et al. 1966). Or=ortoclasio, Ab=albita, An=anortita.
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Tabela 4.11- Resultado de analise quimica mineral em k-feldspato do gnaisse calcissilicatico (amostra
103). An = anortita, Ab = albita e Or = ortoclasio. *Numeracdo original fornecida pelo Laboratério de

Microssonda.

Amostra| 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Campo 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Kf 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Ponto* 43 44 45 46 47 68 69 70 71
Posicdo | Borda | Interm. | Nucleo | Interm. | Borda | Interm. | Nucleo | Nucleo | Borda
- SiO, 63,70 63,79 63,57 | 63,69 | 63,68 63,61 63,11 65,06 63,63
g Al,O3 18,62 18,58 18,74 18,71 | 18,73 18,55 18,76 19,13 18,66
g FeO 0,00 0,05 0,03 0,01 0,04 0,00 0,04 0,02 0,06
= CaO 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,02 0,15 0,02
Q:; Na,O 0,90 1,02 0,84 1,06 1,43 0,88 0,96 5,07 0,91
S K,O 15,29 15,21 15,33 14,98 | 14,55 15,18 15,17 9,49 15,08
5 BaO 1,54 1,35 1,52 1,43 1,36 1,72 1,57 1,27 1,67
Total 100,06 | 100,03 | 100,06 | 99,91 | 99,82 99,98 99,64 | 100,20 | 100,02
= Si 2,97 2,97 2,97 2,97 2,97 2,97 2,96 2,96 2,97
;% Al 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 1,02 1,04 1,03 1,03
g Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Tg’ Na 0,08 0,09 0,08 0,10 0,13 0,08 0,09 0,45 0,08
;% K 0,91 0,90 0,91 0,89 0,86 0,90 0,91 0,55 0,90
© Ba 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
g, |_Ano 0,04 0,11 0,09 0,08 0,13 0,18 0,11 0,75 0,09
% g Ab 8,19 9,27 7,69 9,73 12,97 8,11 8,74 44,47 8,39
= Or 91,77 90,62 92,23 | 90,19 | 86,91 91,71 91,15 54,78 91,52
4.3.6 Titanita

Foram analisadas trés titanitas, todas localizadas com campo C3, num total de 6 pontos

(Figura 4.19). Os dados obtidos estdo apresentados na Tabela 4.12.

Figura 4.19-Imagem de elétrons retroespalhados evidenciando os trés gréos de titanita analisadas no
campo C3 da lamina 103 (pontos 1-6*). *Numeragdo original fornecida pelo Laboratorio de Microssonda.
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Tabela 4.12- Resultado de anélise quimica mineral em titanita do gnaisse calcissilicatico (amostra 103).

*Numeragdo original fornecida pelo Laboratorio de Microssonda.

Amostra | 103 103 103 103 103 103
Campo 1 1 1 1 1 1
N°. Grt 1 1 2 2 3 3
Ponto* 1 2 3 4 5 6
Posicdo | Interm. | Interm. | Interm. Borda Interm. | Interm.
SiO, 29,85 29,49 30,57 40,09 30,73 30,51
TiO, 39,48 39,13 38,02 17,98 36,30 36,01
— Al,O, 1,73 1,72 1,93 13,40 1,91 1,94
o\; FeO 0,78 0,81 0,52 0,59 0,49 0,47
8 MnO 0,03 0,05 0,05 0,06 0,10 0,00
= CaO 27,83 27,69 28,25 18,37 28,43 28,34
é Cr,0;, 0,00 0,01 0,02 0,01 0,04 0,05
< H,0 1,02 1,04 0,89 1,11 0,89 0,98
© F 0,30 0,25 0,59 0,08 0,56 0,35
0 0,13 0,10 0,25 0,03 0,24 0,15
TOTAL | 100,88 | 100,07 | 100,58 91,66 99,20 98,51
Si 3,84 3,83 3,93 5,22 4,00 4,01
— Ti 3,82 3,82 3,67 1,76 3,55 3,56
o 2 Al 111 0,26 0,26 0,29 2,06 0,29 0,30
59 [ Fe 008 | 008 | 005 | 006 | 005 | 005
&5 Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00
Q Ca 3,84 3,85 3,89 2,56 3,97 3,99
= Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F 0,12 0,10 0,24 0,03 0,23 0,14
Si 0,96 0,96 0,98 1,31 1,00 1,00
. Ti 0,95 0,96 0,92 0,44 0,89 0,89
w 8 Al 1l 0,07 0,07 0,07 0,51 0,07 0,08
& & Fe 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
§ g Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s Ca 0,96 0,96 0,97 0,64 0,99 1,00
= Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F 0,03 0,03 0,06 0,01 0,06 0,04

A formula geral da titanita obtida pelas analises corresponde a Ca (o5 -1,0) T (095-1,0) Si
©.96- 1,005 € seus teores médios correspondem a 34,48% de TiO,; 31,87% de SiO,; 26,48%de
CaO e 3,77% de Al,Og3, possuindo ainda 0,99% em média de H,0.

4.4 LAMINA 142

Essa lamina é constituida por um diopsidito (diopsidio granofels). Nela foram

analisados dois minerais em dois campos diferentes, conforme a Tabela 4.13.
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Tabela 4.13 - Relagdo dos campos, minerais e pontos analisados. *Numeragdo original fornecida pelo
Laboratério de Microssonda. C = campo analisado.

142 Mineral | Pontos*
- Cpx= Clinopiroxénio
c1 Cle 1-6 o
Cpx, 7-11 Amp= Anfibdlio
co2 Amp, 12-18
Amp, 19-25

4.4.1 Clinopiroxénio

Nessa lamina foram analisados dois clinopiroxénios no campo C1, totalizando 11
pontos analiticos (Figura4.20). Os dados obtidos se encontram na Tabela 4.14

Figura 4.20- Imagem de elétrons retroespalhados dos cristais de clinopiroxénio analisados na lamina 142,
campo C1 (pontos 1 a 11*). *Numeragéo original fornecida pelo Laboratério de Microssonda.

A formula final do clinopiroxénioé(Ca ogs-092 MQogs-001 F€ 0.23-024) (Si 1,51.67Al 0,02-0,05)
OsEm todos os grédos observa-se uma equivaléncia entre as moléculas de wolastonita(44-45%)
e enstatita (43-44%) comferrossilita em menor quantidade (11-12%). Segundo a classificagéo
de Deer et al. (1992), o clinopiroxénio em questdo pode ser classificado como uma augita
calcica, conforme mostrado na Figura 4.21.
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Ca,S5i,04(Wo)

50 50
45 / diopside l hedenbergile \"-5
L
augite Legenda:
= Borda
2 - = [ntermediério

pigeonite ] Nl:lCleo

5 s

/ clinoenstatite | clinoferrosilite \

MQESiZOG(En) 50 FezsiZOB(Fs)

Figura 4.21- Diagrama ternario Fs-Wo- En classificatério para os cristais de clinopiroxénio da lamina
142 (Deer et al. 1992). Fs=ferrossilita, Wo=wolastonita, En=enstatita.
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Tabela 4.14-Resultado de analise quimica mineral em clinopiroxénio do diopsidito (amostra 142). *Numeragcdao original fornecida pelo Laboratorio de Microssonda.

Trabalho de Conclusdo de Curso, n. 268, 86p. 2018.

Amostra 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142

Campo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cpx 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

Ponto* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Posicéo Borda Interm. | Nucleo Nicleo | Interm. Borda Borda Interm. | Nucleo | Interm. Borda
SiO, 53,79 52,28 52,26 52,01 52,81 52,22 53,11 52,34 52,67 52,80 52,19

. TiO, 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
§ Al,Os 0,64 0,50 0,42 1,09 0,59 0,65 0,53 0,58 0,57 0,51 0,44
g' FeO 7,48 7,58 7,59 7,74 7,83 7,55 7,43 7,78 7,72 7,39 7,55
= MgO 16,19 15,69 15,92 15,23 15,61 15,54 15,86 15,78 15,87 15,79 16,29
S MnO 0,73 0,78 0,80 0,80 0,76 0,79 0,75 0,80 0,77 0,80 0,78
é CaO 22,68 22,64 22,99 22,27 22,68 22,11 21,99 22,07 22,16 22,75 22,59
5 Na,O 0,32 0,30 0,29 0,35 0,34 0,31 0,31 0,30 0,32 0,31 0,27
K,O 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Total 101,83 99,78 100,28 99,50 100,63 99,18 99,99 99,65 100,09 100,37 100,13

Si 1,96 1,96 1,95 1,95 1,96 1,96 1,97 1,96 1,96 1,96 1,95

0 Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S Al 0,03 0,02 0,02 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
? Fe 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,24 0,24 0,23 0,24
g Mg 0,88 0,87 0,88 0,85 0,86 0,87 0,88 0,88 0,88 0,87 0,91
\é/ Mn 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
-% Ca 0,89 0,91 0,92 0,89 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,90 0,90
O Na 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

g ., Mg 0,44 0,43 0,43 0,43 0,43 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
£ Fe 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12
. Ca 0,44 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44 0,45 0,44
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442 Anfibdlio

Foram analisados dois anfibdlios no campo C2,num total de 14 pontos (Figura 4.22). Os

dados obtidos podem ser observados na Tabela 4.15.

Figura 4.22-lmagem de elétrons retroespalhados mostrando os cristais de anfibdlios analisados na lamina
142 no campo C1 (pontos 1 a 11*). *Numeragéo original fornecida pelo Laboratério de Microssonda.

O anfibolio apresenta formula geral igual a (K ¢03-006 Na 0.12-021) (F€ 028-035 Ca 156-164)
(Al 903-020 Fe 108 -1.35 M0 348 -388) (Al 057094 SIO 706 743 ). Seus teores médios sdo em torno de
49,31% de SiO,; 16,56% de MgO; 12,88% de FeO; 11,63% de CaO; 5,45% de Al,O3; 0,63% de
MnO;0,62% de Na,O; 0,24% de K,O e 0,04% de TiO, N&o ocorre variacdo na composicdo da
borda para o ndcleo, tratando-se de anfibdlios de composicdo homogénea correspondente a
magnésio-hornblenda*, segundo a classificacdo de Leake et al. (1997) (*no caso dos anfibolios
calcicos, a classificagdo em Mg-hornblenda obedeceu aos seguintes pardmetros: Cag> 1,50; (Na
+ K)a< 0,50 e Caa< 0,50) (Figura 4.23).
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Figura 4.23- Diagrama de classificacdo dos anfibolios analisados na lamina 142 (Leake et al. 1997).
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Tabela 4.15- Resultado de andlise quimica mineral em anfibolio do diopsidito (amostra 142).*Numeragdo original fornecida pelo Laborat6rio de Microssonda.

Amostra 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142

Campo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Amph 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

Ponto* 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Posicéo Borda Interm. | Ndcleo Ncleo Nicleo | Interm. Borda Interm. | Interm. | Nucleo Nucleo Nucleo | Interm. Borda
SiO, 48,19 49,60 49,76 49,12 49,99 48,47 51,17 49,16 49,45 49,59 49,36 48,73 48,43 49,38

TiO, 0,04 0,03 0,04 0,02 0,04 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03

= Al,O4 6,24 5,42 5,04 5,48 4,78 5,56 3,53 6,08 5,58 5,43 5,64 6,04 6,31 521
43 Cr,03 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
% FeO 13,01 12,95 12,11 12,38 12,48 12,84 11,24 13,78 13,15 13,11 12,89 13,51 13,90 12,96
L MgO 15,82 16,71 16,56 16,47 17,12 16,15 17,93 16,22 16,56 16,76 16,44 16,22 16,12 16,82
\g MnO 0,58 0,62 0,61 0,62 0,62 0,63 0,64 0,64 0,62 0,69 0,61 0,61 0,71 0,66
-g CaO 11,65 11,73 11,46 11,44 11,66 11,41 11,81 11,74 11,71 11,56 11,50 11,59 11,70 11,88
‘O Na,O 0,73 0,61 0,54 0,61 0,54 0,68 0,41 0,67 0,61 0,65 0,65 0,70 0,70 0,61
K,O 0,28 0,22 0,21 0,24 0,22 0,25 0,14 0,30 0,23 0,25 0,25 0,28 0,30 0,22
Total 96,63 97,92 96,46 96,42 97,47 96,11 96,97 98,67 97,99 98,17 97,49 97,77 98,28 97,83

Si 7,11 7,20 7,30 7,22 7,27 7,18 7,43 7,19 7,20 7,12 7,06 7,19 7,12 7,18

— Ti 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
2 Al 1,08 0,93 0,87 0,95 0,82 0,97 0,60 0,93 0,97 1,04 1,08 0,89 1,04 0,95
k=3 Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Fe 1,61 1,57 1,49 1,52 1,52 1,59 1,36 1,59 1,57 1,65 1,70 1,58 1,67 1,60
& Mg 3,48 3,62 3,62 3,61 3,71 3,57 3,88 3,63 3,58 3,53 3,50 3,65 3,50 3,59
% Mn 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
= Ca 1,84 1,83 1,80 1,80 1,82 1,81 1,84 1,80 1,80 1,81 1,83 1,85 1,82 1,82
© Na 0,21 0,17 0,16 0,17 0,15 0,20 0,12 0,18 0,18 0,20 0,20 0,17 0,19 0,17
K 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,04 0,06 0,04
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CAPITULO5

GEOTERMOBAROMETRIA

5.1 INTRODUCAO

A geotermobarometria permite estimar condices de pressdo e temperatura
dometamorfismo de uma determinada rocha a partir da quimica dos minerais que se encontram

em equilibrio paragenético (Delgado 2007).

Segundo Spear (1992), o uso da geotermobarometria torna possivel a obtencdo de
curvas P-T-t de determinadas paragéneses minerais assim como o estudo do equilibrio das fases
que a compde. Em uma Trajetoria P-T-t, representadas, num diagrama PxT, encontram-se
representadas as sucessivas condigBes de pressdo e temperatura atuantes sobre uma rocha em
um espago de tempo.Best (2003), afirma que para que uma trajetoria P-T-t ocupe um lugar
absoluto na linha do tempo, deve estar associada a estudos geocronoldgicos, que as idades
isotdpicas das rochas devem ser determinadas, obtendo informacGes de pontos distintos de sua

historia evolutiva.

Os célculos geotermobaromeétricos podem ser realizados por métodos convencionais,
que se pautam principalmente em reagdes de troca catibnica (Exchange reactions, baseadas no
intercAmbio de elementos de raios e cargas ibnicas semelhantes entre minerais coexistentes em
funcdo de variacBes de temperatura) e em reacGes de transferéncia de componentes de reagentes
para produtos (Net-transfer reactions, fortemente dependentes da pressao). Como representante
das reacBGes de troca catibnica, cita-se 0 geotermdmetro granada-clinopiroxénio de Ellis &
Green (1979), aqui utilizado (ver calculos no item 5.2.1).Outra forma de calcular a pressdo e a
temperatura do pico metamorfico diz respeito a utilizacdo de softwares que incluem um banco
de dados termodinamicos consistentes, a exemplo do THERMOCALC de Holland & Powell
(1998). Nesse TCC, utilizou-se o average PT desse programa para a realizacdo dos calculos de

P e T (vide metodologia no item 1.5).

5.2 RESULTADOS

5.2.1 Termometria

Foram obtidos valores de pressdo e temperatura para a amostra de plagioclasio-granada-

clinozoisita-quartzo-diopsidio granofels (74D) a partir dos resultados de quimica de cristais de
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granada e clinopiroxénio presentes na rocha. A metodologia analitica encontra-se descrita no
Capitulo 1, item 1.5.

A presséo foi fixada em 6kbar, devido ao contexto geotectonico (metamorfismo do tipo
Barroviano, pressdo média). Utilizando o par granada—clinopiroxénio de Ellis & Green (1979)
como geotermOmetro, as temperaturas obtidas variaram entre 696,53 e 797,16 °C no nlcleo dos
cristais e entre 679,97 e 845,41°C na borda.Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 5.1.

Tabela 5.1- Geotermometria da amostra de plagioclasio-granada-clinozoisita-quartzo-diopsidio granofels
(74D) do Grupo Dom Silvério. Os pontos referentes a granada e ao clinopiroxéniosdo mostrados no

Capitulo 4.
Posicdo | Campos Granada Clinopiroxénio Tem;()fé;;\tura
Nucleo lel Grt; - ponto 2 Cpxy - ponto 17 754,83
Nucleo lel Grt; - ponto 2 Cpxs. ponto 21 763,69
Nucleo lel Grt; - ponto 2 Cpx4 - ponto 22 764,62
Nucleo lel Grt; - ponto 2 Cpxs - ponto 23 769,24
Nucleo le2 Grt; - ponto 2 Cpxs - ponto 30 790,79
Nucleo le2 Grt; - ponto 2 Cpx7 - ponto 34 760,41
Nucleo lel Grt, - ponto 7 Cpxy - ponto 17 696,53
Nucleo lel Grt, - ponto 7 Cpxs - ponto 21 704,52
Nucleo lel Grt, - ponto 7 Cpx4 - ponto 22 705,36
Nucleo lel Grt, - ponto 7 Cpxs - ponto 23 709,53
Nucleo le?2 Grt, - ponto 7 CpXg - ponto 30 728,96
Nucleo le?2 Grt, - ponto 7 Cpxz - ponto 34 701,56
Nucleo lel Grt, - ponto 8 Cpxy - ponto 17 739,77
Nucleo lel Grt, - ponto 8 Cpxs - ponto 21 748,44
Nucleo lel Grt, - ponto 8 Cpx4 - ponto 22 749,35
Nucleo lel Grt, - ponto 8 Cpxs - ponto 23 753,87
Nucleo le?2 Grt, - ponto 8 CpXg - ponto 30 774,95
Nucleo le?2 Grt, - ponto 8 Cpxz - ponto 34 745,23
Nucleo lel Grt, - ponto 9 Cpxy - ponto 17 741,44
Nucleo lel Grt, - ponto 9 Cpxs - ponto 21 750,16
Nucleo lel Grt, - ponto 9 Cpx4 - ponto 22 751,08
Nucleo lel Grt, - ponto 9 Cpxs - ponto 23 755,63
Nucleo le?2 Grt, - ponto 9 CpXg - ponto 30 776,87
Nucleo le?2 Grt, - ponto 9 Cpxz - ponto 34 746,93
Nucleo lel Grtz - ponto 13 | Cpx, - ponto 17 721,08
Nucleo lel Grtz - ponto 13 |  Cpxs- ponto 21 729,36
Nucleo lel Grtz - ponto 13 | Cpx, - ponto 22 730,23
Nucleo lel Grtz - ponto 13 |  Cpxs - ponto 23 734,54
Nucleo le2 Grtz - ponto 13 |  Cpxe - ponto 30 754,65
Nucleo le2 Grtz - ponto 13 |  Cpxy - ponto 34 726,29
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Tabela 5.1- (continuacdo) Geotermometria da amostra de plagioclasio-granada-clinozoisita-quartzo-
diopsidio granofels (74D) do Grupo Dom Silvério. Os pontos referentes a granada e ao clinopiroxénio

sdo mostrados no Capitulo 4

Posicdo | Campos Granada Clinopiroxénio Temr&e(;z)atura
Borda lel Grty - ponto3 | Cpx, - ponto 16 759,13
Borda lel Grt, - ponto 3 Cpxy - ponto 18 765,36
Borda lel Grty - ponto3 | Cpx, - ponto 20 766,51
Borda le2 Grty - ponto 3 | Cpxg - ponto 29 774,34
Borda le2 Grt, - ponto 3 | Cpxg - ponto 32 797,16
Borda le2 Grty - ponto3 | Cpxy - ponto 33 734,65
Borda le2 Grty - ponto3 | Cpxg - ponto 36 845,41
Borda le2 Grty - ponto3 | Cpxg - ponto 37 766,26
Borda lel Grt; - ponto4 | Cpx, - ponto 16 736,39
Borda lel Grt, - ponto4 Cpxy - ponto 18 742,05
Borda lel Grt; - ponto4 | Cpx, - ponto 20 743,10
Borda le2 Grt; - ponto4 | Cpxg - ponto 29 750,22
Borda le2 Grt; - ponto4 | Cpxg - ponto 32 770,91
Borda le2 Grt; - ponto4 | Cpxy - ponto 33 714,07
Borda le2 Grt; - ponto4 | Cpxg - ponto 36 814,46
Borda le?2 Grt; - ponto4 | Cpxg - ponto 37 742,88
Borda lel Grt, - ponto 11 | Cpxy - ponto 16 701,57
Borda lel Grt, - ponto 11 | Cpx; - ponto 18 707,07
Borda lel Grt, - ponto 11 | Cpx; - ponto 20 708,09
Borda le2 Grt, - ponto 11 | Cpxg - ponto 29 715,00
Borda le2 Grt, - ponto 11 | Cpxg - ponto 32 735,11
Borda le2 Grt, - ponto 11 | Cpxy - ponto 33 679,89
Borda le2 Grt, - ponto 11 | Cpxg - ponto 36 777,45
Borda le2 Grt, - ponto 11 | Cpxg - ponto 37 707,87
Borda lel Grt - ponto 12 | Cpxy - ponto 16 736,84
Borda lel Grt; - ponto 12 | Cpx; - ponto 18 742,82
Borda lel Grtz - ponto 12 | Cpx; - ponto 20 743,93
Borda le2 Grt - ponto 12 | Cpxg - ponto 29 751,44
Borda le2 Grt; - ponto 12 | Cpx, - ponto 32 773,32
Borda le2 Grt; - ponto 12 | Cpxy - ponto 33 713,32
Borda le2 Grt; - ponto 12 | Cpxg - ponto 36 819,54
Borda le2 Grt; - ponto 12 | Cpxg - ponto 37 743,69
Borda lel Grt; - ponto 15 | Cpxy - ponto 16 726,83
Borda lel Grt; - ponto 15 | Cpx; - ponto 18 732,67
Borda lel Grt; - ponto 15 | Cpx, - ponto 20 733,76
Borda le?2 Grt; - ponto 15 |  Cpxe - ponto 29 741,09
Borda le?2 Grt; - ponto 15 |  Cpxe - ponto 32 762,46
Borda le?2 Grt; - ponto 15 |  Cpxz - ponto 33 703,85
Borda le?2 Grt; - ponto 15 |  Cpxg - ponto 36 807,55
Borda le?2 Grt; - ponto 15 |  Cpxg - ponto 37 733,52
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5.22 THERMOCALC

Foram obtidos valores médios de temperatura e pressdo para 0 gnaisse bandado
(amostra 103) a partir do software Thermocalc 3.21 (Holland & Powell 1998). Esse método
consiste em calcular projecGes de temperatura e pressao a partir da resolucdo de equagdes ndo
lineares de reacOes entre membros finais das fases em equilibrio em uma determinada

paragénese mineral.

A paragénese mineral analisada é composta por anfibolio, clinopiroxénio, plagioclasio,
k-feldspato e epidoto, tipica de facies anfibolito baixo. Foram obtidos diversos valores de
temperatura e pressdo e os melhores (ou mais préximos daqueles tidos como ideais) devem
apresentaros valores mais baixos de “s.d” desvio padrdo e “fit” que mede o0 quanto sua equacao

se aproxima de uma reta, em um diagrama PxT.

Como em rochas calcissilicaticas a determinacdo da quantidade de H,O no fluido (rico
em CO,) é dificil de determinar, os calculos foram realizados considerando PH,0=1.0; 0.8 e

0.5. Os resultados encontram-se na Tabela 5.2.

Para a borda dos cristais o valor de temperatura encontrado estd compreendido no
intervaloentre 550+15°C e 582°+16°Ce para 0 nlcleo entre 571+19°C e 588+19°C. Ja os valores
de pressdo para a borda variam de 6,11+0,52 a 6,80+1,45kbar e para o nlcleo corresponde a
5,40+1,54 kbar.
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Tabela 5.2 - Geotermobarometria da amostra de gnaisse (103) do Grupo Dom Silvério. Os pontos referentes aos minerais estdo mostrados no Capitulo 4(Amph=anfibolio, Pl
= plagioclasio, Cpx= clinopiroxénio, Ep= epidoto, Mc = microclina, Tr= tremolita, GI= glaucoana, Di = diopsidio, An= anortita, Ab= Albita, Cz = clinozoisita,Q=quartzo ).

Average T (°C) Average P (Kbar)
A oo c Minerais ( ) P | Entc)i Janela utilizada - Janela -
mostra | Posicdo | Campos inerais (pontos embers it utilizada it
H2o | Mer
utilizados  [p(Kbar) [ T(°C) Resultados P(Kbar) | T(C) Resultados
103 | Borda | 1,2e3 | AMPN(19). P2 (39), Cpxs (59). | Aan'EtI)' glz 5-6 | 400- 1 oeoi16 |oe9| 4-8 | %99 | 67420145 |0,06
: Ep.(10), Mc; (43) o 600 * ! 750 | 6:74#0.L, !
103 | Borda | 1,2e3 | AMPN(19). Pl (39), Cpxs (39), | g Aan'EtI)' glz 5-6 | 400- 1 o915 |og7| 4-8 | %99 | 680+145 |001
: Ep.(10), Mc; (43) : o 600 * ! 750 8021, !
103 | Borda | 1,2e3 | AMPN(19). Pl (39), Cpxs (39). | 5 Aan'EtI)' glz 5-6 | 400- 1 oonis |oss| 4-8 | %99 | 6114058 |042
! Ep(10), Mc, (43) : o 600 * : 750 110, !
. Amph; (17), Pl, (41), Cpxs (56), Tr, Gl, Di, - 500 - ) 500-
103 | Ndcleo | 1,2e3 e Mot 1| mieso | 56| 750 | Seelo |037| 48 | | 540154 |06
, Amph1 (17), PI2 (41), Cpx3 (56), Tr, GI, Di, B 500 - i 500-
103 | Ndcleo | 1,2e3 Cne) b 08 | mica g | 56| 750 | S77ele 03| 4-8 | SO0 | sdosiss |06
. Amph1l (17), PI2 (41), Cpx3 (56), Tr, Gl, Di, i 500 - i 500-
103 | Ndcleo | 1,2e3 ) e 05 | micng | 5°6 | 750 | S71xle 05| 4-8 | SO | sdosiss |06
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CAPITULO 6

DISCUSSAO E CONCLUSOES

As rochas calcissilicaticas pertencentes ao Grupo Dom Silvério foram caracterizadas
nesse trabalho a partir do estudo petrografico, de quimica mineral e geotermobarométrico de
trés litotipos caracteristicos.

As principais amostras estudadas e suas respectivas paragéneses minerais estdo

exemplificadas abaixo:

1)Granofels:diopsidio +quartzo+ clinozoisita +granada + plagioclasio +titanita +clino-

anfibolio (amostra 74D)

2)Gnaisse:quartzo + hornblenda + epidoto + diopsidio + plagioclasio+

microclina+titanita(amostra 103)

3)Diopsidito: diopsidio + hornblenda + quartzo (amostra 142)

A analise qualitativa do metamorfismo indica que as amostram foram metamorfizadas
em facies anfibolito, como mostra a presenca do clinopiroxénio diopsidio e do clino-anfibolio
esverdeado. Entretanto, a facies deve ser anfibolito baixo devido a presenca de epidoto, que se

desestabiliza a temperaturas mais altas (facies anfibolito superior).

Na analise quimica mineral da amostra 74D verificou-se que os cristais de granada
mostrammaiores quantidades do componente grossularia, seguido por almandina, espessartita e
piropo. H& um empobrecimento do teor de FeO e um leve enriquecimento de CaO do ndcleo
para a borda dos cristais, sendo que os valores de MnO e MgO permanecem relativamente
constantes. A analise dos plagioclasios evidenciou cristais compostos por labradorita e
bytownita na lamina 74 D e por oligoclasio na lamina 103, ambos sem zonamento
composicional. A microclina apresenta maclas em grade e é extremamente homogénea, ndo

havendo variagdo composicional do nucleo para a borda.

Os clinopiroxénios foram definidos como compostos por diopsidio ou por uma augita
com altos teores de célcio, mas também ndo apresentaram zonamento composicional
significativo.Os anfibolios, presentes nas laminas 103 e 142, ndo apresentam variagdo

composicional e correspondem a pargasita e magnésio-hornblenda, respectivamente.
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Segundo Yardley (2004) e Bucher & Grapes (2011) rochas calcissilicaticas costumam
ser ricas em Al, K e Fe e serem compostas por minerais como granada, hornblenda, plagioclasio
calcico, margarita, feldspato potéassico, flogopita e vesuvianita. Na amostra 74 D, o plagioclasio-
granada-clinozoisita-quartzo-diopsidio granofels, o carater calcissilicatico fica evidenciado pela
presenca de granada predominantemente calcica (grossularia), de clinopiroxénio calcico
(diopsidio), plagioclasio tendendo a extremidade calcica da série (labradorita e bywtonita) e de
minerais do grupo do epidoto com porcentagens majoritarias de célcio e aluminio. A
mineralogia do gnaisse também reflete seu carater calcissilicatico, tendo como associagao tipica
pargasita (clino-anfibélio com Ca e Na) e oligoclasio. A amostra 142, diopsidito, contém augita

calcica e de Mg-hornblenda.

Os calculos termométricos realizados no par granada-clinopiroxénio presente no
granofels (lamina 74D), resultou em valores entre 696,53 e 797,16 °C no ndcleo dos cristais e
entre 679,97 e 845,41°C na borda, indicando facies granulito (Yardley 1989).0 método
proposto por Ellis & Green (1979), aqui utilizado, foi desenvolvido para ser aplicado a rochas
submetidas a um metamorfismo de facies eclogito, com maiores valores de temperatura e
pressdo. Dessa forma, fica clara a diferenca entre os valores calculados, de facies granulito, e
aqueles esperados (de facies anfibolito baixo) pela caracterizacdo da paragénese mineral.
Importante ressaltar, com essa experiéncia, que os pares minerais utilizados em calculos
geotermométricos devem obedecer as premissas basicas estipuladas pelos autores, ndo devendo

ser aplicados indiscriminadamente.

Os calculos geotermobarométricos realizados no gnaisse (amostra 103) utilizando o
average P e average T do THERMOCALC resultaram em valores de temperatura entre
550+15°C e 588°+19°C, com pouca variacdo do nlcleo para a borda, e em valores de pressao
entre 5,40+1,54 e 6,80+1,45kbar. Esses valores sdo compativeis com a facies anfibolito baixo e
mostram uma excelente correlacdo com a caracterizagdo petrogréfica realizada no capitulo 3.
Trabalhos anteriores chegaram a valores de temperatura e pressao também correspondentes a
facies anfibolito, corroborando os resultados obtidos pelo presente trabalho (Tabela 6.1).
Ressalta-se que rochas calcissilicaticas s&o comumente hidratadas, mostrando a presenga de
agua ou outros fluidos (CO,, dominantemente) durante o processo metamorfico. No entanto, a
natureza e as proporcdes entre esses fluidos ndo sdo totalmente conhecidas, sendo assim,
diferentes valores correspondentes a pressdo de adgua foram utilizados nos calculos de P e T.
Para os céalculos referentes a borda dos cristais, o valor de pressdo de agua mais préximo a
realidade ¢ igual a 1 para average T e 0,5 para average P. Ja para o nlcleo esse valor é igual a
0,8.
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Tabela 6.1 - Comparagdo entre dados geotermobaromeétricos obtidos por trabalhos anteriores e por este

TCC.
. Tipo de rocha o
Trabalho Meétodo analisada T (°C) P (kbar)
Jordt- Evangelista & Roeser
1988 ( in Jordt-Evangelista Par granada- biotita Mica xisto 550+30 | ----
1992)
Benevides (2003) Par granada- biotita Xisto 473 -773,5 7-12,2
Benevides (2003) Par granada- biotita Metabasito 350 - 650 7-10
Benevides (2003) Par granada- biotita Paragnaisse 590 - 710 6-79
Benevides (2003) Par granada- biotita Anfibolito 640 - 680 11,8-12
Gnhaisse

O presente trabalho

Thermocalc

calcissilicatico

550+15 - 588+19

5,40+1,54 - 6,80+1,45

Ressalta-se que as temperaturas e pressfes do metamorfismo atuante sobre as rochas

calcissilicaticas do Grupo Dom Silvério, de féacies anfibolitode baixo grau,podem ser

correlacionadas ao pico metamérfico do Evento Brasiliano, visto que Gradim (2012) obteve

uma idade de ca. 630 Ma para a cristalizacdo ignea do prot6lito de um horblenda xisto

pertencente a essa unidade geologica.

Sugerem-se como trabalhos futuros: (a) determinacdo de pseudossegdes para alguma (s)

amostra (s) e, (b) determinacdo das idades da rocha (zircdo detritico para proveniéncia

sedimentar e titanita para recristalizagdo metamarfica). Com a datacéo de titanita, por exemplo,

ficara clara a idade do pico metamérfico de facies anfibolito inferior.
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