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RESUMO

O Complexo Mantiqueira, corresponde a gnaisse ortoderivados que afloram na por¢ao sul do
dominio externo do Orogeno Araguai, a origem desses gnaisses envolve a fusdo parcial de
material crustal arqueano, em um ambiente de arco continental instalado na borda leste do
Paleocontinente S@o Francisco, durante o Paleoproterozoico. A natureza policiclica do
Complexo Mantiqueira o coloca como uma pega central para entender a evolugao geologica do
Paleocontinente Sao Francisco-Congo, desde a sua formagao até como se deu a sua participacao
na consolidacdo do Supercontiente Gondwana. Neste sentindo, esse projeto busca a
caracterizagdo petrografica e microtectonica dos gnaisses do Complexo Mantiqueira, na regido
centro sul do estado de Minas Gerais; com intuito de correlacionar microestruturas com aquelas
descrita na literatura, e verificar se ha diferencas estruturais marcantes entre os afloramentos.
Foram amostrados afloramentos dispostos em Furquim (Mariana), Acaiaca, Ponte Nova e
Vicosa, onde foi possivel reconhecer Biotita-Gnaisses, com associagdo de corpos anfiboliticos
concordantes ao bandamento, e um expressivo dique de diabasio ortogonal ao bandamento.
Tanto o Biotita-Gnaisse quanto os anfibolitos apresentam indicios de deformacdo ductil por
deformacgdo plastica intracristalina, além de recristalizagdo dinamica e estatica. As relacdes de
concordancia em campo, junto com a semelhanca dos processos deformais, indicam que essas
rochas sofreram os mesmos processos deformacionais. O diabésio representa uma fase tardia
de intrusdo, associada ao evento de abertura do oceano atlantico. Suas relagdes de borda e
centro, indicam uma cristalizagdo heterogénea e um controle no fluxo de calor, da borda para o
centro. O evento Transamazonico ¢ representado por fase de metamorfismo M1 que pode ser
reconhecida no afloramento em Furquim, associado a um bandamento e uma foliagdo gnaissica
com baixo angulos de mergulho para Sul, juntamente com o bandamento reliquiar € um boudin
encontrado em Ponte Nova. O evento brasiliano estd associado ao metamorfismo M2 em Faceis
Anfibolito, podendo chegar a granulito em Vigosa; foi responséavel pela geracdo de uma zona
de cisalhamento em Vicosa, além de uma foliagdo incipiente no Gnaisse em Furquim.
Posteriormente, um retrometamorfismo em faceis xisto verde pode ser reconhecido pela
ocorréncia de fases geradas por hidratagdo de plagioclasio, biotita e hornblenda.

Palavras-Chave: Gnaisses Ortoderivados; deformacao ductil; Evento Transamazonico, Evento

Brasiliano.



ABSTRACT

The Mantiqueira Complex, the focus of this study, corresponds to orthoderived gneisses that
crop out in the southern portion of the external domain of the Araguai Orogen. The origin of
these gneisses involves the partial melting of Archean crustal material within a continental arc
environment established along the eastern margin of the Sdo Francisco Paleocontinent during
the Paleoproterozoic. The polycyclic nature of the Mantiqueira Complex makes it a key element
for understanding the geological evolution of the Sdo Francisco—Congo Paleocontinent, from
its formation to its role in the consolidation of the Gondwana Supercontinent. In this context,
this project aims at the petrographic and microtectonic characterization of the gneisses of the
Mantiqueira Complex in the south-central region of the state of Minas Gerais, Brazil, in order
to correlate microstructures with those described in the literature and to verify whether
significant structural differences exist among the studied outcrops. Outcrops were sampled in
Furquim (Mariana), Acaiaca, Ponte Nova, and Vigcosa, where biotite gneisses were identified,
associated with amphibolitic bodies concordant with the banding, as well as a prominent
diabase dyke orthogonal to the banding. Both the biotite gneiss and the amphibolites, in all
outcrops, exhibit evidence of ductile deformation through intracrystalline plastic deformation,
dynamic recrystallization, and static recrystallization. Field concordance relationships, together
with the similarity of deformational processes, indicate that these rocks underwent the same
deformational events. The diabase represents a late intrusive phase associated with the opening
of the Atlantic Ocean. Its margin-to-core relationships indicate heterogeneous crystallization
and heat-flow control from the margins toward the center. The Transamazonian event is
represented by a metamorphic phase (M1), recognized in the Furquim outcrop, associated with
gneissic banding and foliation with low-angle southward dip, together with relict banding and
a boudin identified in Ponte Nova. The Brasiliano event is associated with a second
metamorphic phase (M2) under amphibolite facies conditions, locally reaching granulite facies
in Vigosa. This event was responsible for the development of a shear zone in Vigosa, as well as
an incipient foliation in the gneiss at Furquim. Subsequently, retrograde metamorphism under
greenschist facies conditions can be recognized by the occurrence of hydration-related mineral
phases affecting plagioclase, biotite, and hornblende.

Keywords: Orthoderived gneisses; ductile deformation; Transamazonian Event; Brasiliano

Event.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

O embasamento do Orogeno Araguai (FIG 1.1) é composto, de modo geral, por
ortognaisses de idades arqueanas e paleoproterozoicas, que foram aglutinados durante o
processo de consolidagdo do paleocontinente S3o Francisco - Congo, durante o
paleoproterozoico. O conjunto litolégico pode ser encontrado exposto no dominio externo,
formado pelo cinturdo de dobras e cavalgamentos de baixo grau que rodeia o Craton Sdo
Francisco, sendo eles os complexos Guanhaes, Gouveia, Porteirinha e Mantiqueira; € no
dominio interno, que representa o nucleo de alto grau metamodrfico do Orogeno Araguai,
representado pelo Complexo Juiz de Fora (Noce et al., 2007 a, b).

O Complexo Mantiqueira, alvo desse trabalho, corresponde a gnaisses ortoderivados
que afloram na porcao sul do dominio externo do Orogeno Araguai (Brandalise, 1991; Noce et
al .,2007a,b), a origem desses gnaisses envolve a fusao parcial de material crustal arqueano, em
um ambiente de arco continental instalado na borda leste do Paleocontinente Sdo Francisco,
durante o paleoproterozoico, sendo possivel reconhecer partes da crosta arqueana no dominio
desta unidade (Teixeira e Figueiredo, 1991; Brueckner et al ., 2000; Silva et al ., 2002; Duarte
et al ., 2004; Noce et al ., 2007a; Heilbron et al ., 2010; Cutts et al ., 2018; Kuibara et al .,
2019).

Essas rochas foram meatmorfizadas em faceis anfibolito durante o evento
transamazonico em ~2.1 Ga, e posteriormente pelo evento brasiliano entre 580-570 Ma.
Portanto, pode-se afirmar que o Complexo Mantiqueira participou de dois eventos orogé€nicos.
O primeiro associado a Orogenia Minas no transamazonico, responsavel pela montagem do
Paleocontinente Sao Francisco-Congo, onde formaram os protolitos do gnaisse e sua primeira
fase de metamorfismo; e o segundo ¢ associado ao Ordgeno Araguai, com a reconfiguragao
isotopica de rochas arqueanas e paleoproterozoicas (Noce et al.,2007a).

A natureza evolutiva policiclica do Complexo Mantiqueira o coloca como uma pega
central para entender a evolucao geologica do Paleocontinente Sdo Francisco-Congo, desde a
sua formagao até como se deu a sua participagdo na consolidagdo do Supercontiente Gondwana.
Neste sentindo, esse projeto busca a caracterizagdo petrografica e microtectonica dos gnaisses
do Complexo Mantiqueira, na regido centro sul do estado de Minas Gerais; além de rochas

maficas e metamaficas associadas; aplicando a metodologia de campo e a descri¢ao de laminas
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delgadas para caracterizagcdo microtectonica. Espera-se correlacionar as estruturas com aquelas

descritas na literatura, e verificar se hd diferengas estruturais marcantes entre os afloramentos.

Figura 1.1: Mapa geologico do Orogeno Araguai, destacando as unidades do embasamento.
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1.2 - OBJETIVOS
O objetivo geral do trabalho € caracterizar petrograficamente as rochas relacionadas ao

Complexo Mantiqueira entre a regido de Mariana e Vigcosa; em afloramentos espalhados por

Furquim (Distrito de Mariana), Acaiaca, Ponte Nova e Vigosa, atentando-se aos seguintes

pontos:
o Os aspectos e caracteristicas de campo em novos afloramentos;
. Comparar aspectos mineralogicos;
. Descrever e correlacionar estruturas de acordo com aquelas encontradas

na literatura para este Complexo;
o Caracterizar a Petrografia e a Microtectonica do Ortognaisse;

. Verificar estruturalmente se ha diferenca entre os afloramentos.

1.3 - JUSTIFICATIVA

A observacdes de padrdes microestruturais em lamina delgada, se concentram
principalmente em dois campos principais, o primeiro esta relacionado a determinacao dos
mecanismos de deformagdo e do metamorfismo em rochas, ja o segundo visa reconstruir a
historia estrutural e metamorfica de um volume de rocha, sendo mais empregado nesse ultimo.
Os padrdes estruturais e metamorficos vistos em rochas de embasamento deformadas podem
ser a unica fonte de informagdes disponiveis, para reconstru¢ao da evolugdo tectonica. Isso
ocorre principalmente em regidoes onde nao existe os grandes edificios orogénicos que foram
arrasados pelos processos de intemperismo e erosdo, sobrando apenas afloramentos das rochas
metamorficas de alto grau deformadas, que guardam as tUnicas pistas duradouras daqueles
eventos antigos (Passchier & Trouw, 2005; Winter 2014).

O Complexo Mantiqueira ¢ alvo de diversos estudos acerca de sua génese e
configuragdo tectonica, no entanto, existe uma escassez de dados na literatura voltada a analise
microtectonica deste complexo. Além disso pode-se argumentar o equivoco de se confundir
diferentes segmentos geoldgicos. Portanto, com a caracterizagdo petrografica, de campo e da
microtectonica, o trabalho busca apontar as semelhangas e as diferengas microestruturais dentro

do Complexo Mantiqueira em locais distintos de ocorréncia desta unidade.
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1.4 - LOCALIZACAO

A area de estudo esta localizada na por¢ao Sudoeste do Orogeno Araguai (FIG. 1.2)
proximo ao limite leste do Quadrilatero Ferrifero. A coleta de amostras e detalhamento de
campo, foram realizados em quatro afloramentos expostos em cortes de estradas e leitos de rios,
dispostos no distrito de Furquim (Mariana) e nos municipios de Acaiaca, Ponte Nova e Vigosa,
nas regides central e da Zona da Mata, no Estado de Minas Gerais. Para acessar a area de
trabalho, tendo como referéncia a Universidade Federal de Ouro Preto, utiliza-se a BR 356, até
a altura do Distrito de Padre Viegas, e depois segue pela MG 262 até Ponte Nova, onde a sul,

toma-se a BR-120 até Vigosa.

Figura 1.2: Mapa de Localizagdo da area de estudo.
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1.5 - METODOLOGIA

Para a realizagdo deste projeto foi seguido a seguinte metodologia:

Levantamento bibliografico e cartografico: Foi feito uma extensa revisdo bibliografica
em artigos cientificos e livros sobre o Complexo Mantiqueira, levando em consideracdo seus
dados estruturais em campo, génese e idade; trabalhos sobre técnicas de andlise microtectonica
e petrologia ignea e metamorfica; buscou-se também artigos e trabalhos sobre a Faixa Aracuai
e a geologia da area de estudo, incluindo mapas geoldgicos e notas explicativas da regido, afim
de compreender melhor o contexto estrutural e geotectonico.

Etapa de Campo: Esta fase consistiu de campanhas de campo, que tiveram como
objetivo registrar detalhadamente as feicdes petrograficas e estruturais bem como suas relacdes
geométricas, € a coleta de amostras orientadas para confeccdo das laminas delgadas.

Descrigao petrografica e microtectonica: Foram preparadas 11 1aminas delgadas, a partir
das amostras coletadas em campo, no Laboratorio de Laminagdo do DEGEO/UFOP e na GEV-
Laminas Delgadas e Servicos LTDA; descrigao petrografica e microtectonica foi feita em
Microscopio Petrografico de luz transmitida OLYMPUS BX-41TF no Laboratério de
Microscopia Optica - DEGEO/UFOP

Classificacdo de rochas: As rochas foram classificadas segundo as recomendacdes da
Unido Internacional de Ciéncias Geologicas (IUGS). Para os protolitos do Gnaisse foi a
utilizado uma base puramente modal (petrografica) para nomear rochas graniticas, por meio do

grafico QAP.
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CAPITULO 2
CONTEXTO GEOLOGICO

2.1 - OROGENO ARACUAI

O Oro6geno Aracuai corresponde a contraparte brasileira de um conjunto orogénico
formado dentro de uma reentrancia delineada pelos cratons Sao Francisco e Congo (FIG 2.1;
Pedrosa-Soares & Noce 1998, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares
et al., 2001), que se desenvolveu durante o evento orogénico Brasiliano/Panafricano, do
neoproterozoico ao cambriano. Estruturalmente o Ordgeno Araguai pode ser dividido em dois
segmentos tectonicos distintos: A zona interna, que comporta o nucleo cristalino de alto grau,

e a zona externa, que corresponde a Faixa Araguai.

Figura 2.1: O Ordgeno Araguai na regido central do Paleocontinente Gondwana (mod. de Alkmim et al. 2006).
FA: tragos estruturais da Faixa de Dobramentos Araguai (sensu Almeida 1977); Z1: zona de interferéncia do
Oroégeno Araguai com o Aulacogeno do Paramirim.
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Fonte: Modificado de Pedrosa Soares et al.,2007.
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A Faixa Araguai (FIG 2.2) ¢ dividida do nucleo cristalino por meio da Zona de
Cisalhamento Abre Campo, a leste (Haralyi e Hasui 1982; Cunningham et al. 1998; Peres et al.
2004; Silva et al. 2009); o seu limite oeste com Cratom Sao Francisco, ¢ marcado por falhas
reversas ou de empurrdo, que ao longo do segmento sul da Serra do Espinhaco sdo substituidas
por uma monoclinal vergente para oeste (Alkmim et al. 2007; Reis et al., 2017, Alkmim et al.,
2017). As rochas que afloram nessa por¢ao correspondem ao embasamento cristalino formado
pela aglutinacdo de blocos crustais arqueanos durante o processo orogénico paleoporterozoico
de 2,2 a 2,0 Ga (Alkmim et al., 2017, Noce et al., 2007), e supracrustais agrupadas no
Supergrupo Espinhago, no Grupo Macatbas e na Formacao Salinas.

O Nucleo Cristalino (FIG 2.2), se estende desde a Zona de Cisalhamento de Abre Campo
até a Margem Continental Brasileira (Alkmim ef al. 2007). Ela constituida no seu substrato por
rochas de idade paleoproterozoica (o Complexo Juiz de Fora), suites graniticas pré- a pds-
colisionais (G1 a G5) e assembleias metavulcanosedimentares e metassedimentares mais jovens

que 630 Ma, correspondentes ao Grupo Rio Doce e complexos paragnaissicos (Alkmim et al.
2007).

Figura 2.2: Mapa geoldgico simplificado do Cinturdo Araguai e do nucleo de alto grau/granitico do Ordgeno
Araguai—Congo Ocidental (AWCO). Cidades: Belo Horizonte (BH); Governador Valadares (G); Teofilo Otoni (T);
Vitéria (V). SFC: Craton do Sao Francisco; GB: Bloco Guanhées; ACSZ: Zona de Cisalhamento de Abre Campo;
CC: Nucleo cristalino do orégeno.

440 | B 400 |
i | Cobertura Fanerozoica
" ox :’Grupo Bambui
) 50 km f‘ Cinturdo Araguai
—) o
1 | Formacgao Salinas
162 @ : Grupo Macaulbas
Superior
A et IO 157NN § PR
..' | Grupo Macaubas
'-'- [:] Supergrup8 Espinhago
g5k Nucleo Cristalino
=7 [:Gramtos Sin-Colisionais
& [:Grupo Rio Doce
0 Complexo Nova Venécia
3 ?///}///; Granitos Pré-Colisionais

Complexo
- Jequitinhonha
[: Embasamento

f Falhas de Empurrio 1/‘ Falhas Trancorrestes W cisades .+*" Bordado Craton

Fonte: Modificado de Pedrosa-Soares et al.,2001.



16

O modelo evolutivo proposto para o Ordgeno Araguai (Alkmim et al., 2006), leva em
consideragdo cinco estagios: 1) a bacia precursora Macaubas; ii) convergéncia inicial; iii)
colisional; 1v) escape lateral da porg¢ao sul; e v) colapso gravitacional.

A bacia precursora do Ordgeno Araguai deveria corresponder a algo como um grande
golfo, parcialmente assoalhado por crosta ocednica (FIG 2.3a; Pedrosa-Soares et al. 2001,
2007), de longa duragdo (ca. 220 Ma), com o riftemaneto em 880 Ma (Silva et al. 2007). A
convergeéncia inicial se iniciou por volta de 630 Ma (FIG 2.3b), com colisao entre a peninsula
Sao Francisco e a placa Parand ou Rio de La Plata (Seer et al.,2001, Valeriano et al., 2004),
induzindo a uma rotag@o anti-horaria da peninsula Sao Francisco contra o Continente do Congo,
em mecanismo que se assemelha ao funcionamento de um quebra-nozes (Alkmim et al. 2006).

A etapa Colisional (FIG 2.3¢) ocorreu no intervalo entre 580 e 560 Ma (Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2007), com a propagacao das frentes de empurrdo para as zonas cratonicas, bem
como o soerguimento da cadeia montanhosa, seguido pelo escape lateral da por¢do sul, no
intervalo entre 560 e 535 Ma (Alkmim et al. 2006). O colapso orogénico (FIG 2.3d) ocorreu
entre 520 e 490 Ma, marcado por um magmatismo poOs colisional (Pedrosa-Soares &

Wiedemann-Leonardos 2000, Alkmim et al. 2007).
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Figura 2.3: Evolugfo tectonica do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental. a) A Bacia Macaubas, em mapa e se¢des
esquematicas: setor ensialico (AA’), setor oceanico (BB’); b) Fase de convergéncia inicial das margens da Bacia
Macaubas: segdo ensialica (AA”), setor ocednico (BB’), que ilustra a instalagio do arco magmatico na margem
leste, agora convertida em placa superior c) e d) Figuras esquematica dos estagios colisional e do colapso
gravitacional, apos escape lateral da porgdo sul do ordgeno, por volta de 500 Ma.
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2.2 - GEOLOGIA DA AREA

2.2.1 Litoestratigrafia

A area de estudo estd situada na por¢do meridional do Orogeno Araguai, préxima a
fronteira leste do Quadrilatero Ferrifero. As principais unidades litologicas (FIG 2.4) que
ocorrem na regido correspondem aos complexos Mantiqueira e Acaiaca ¢ ao Grupo Dom
Silvério, além da ocorréncia de rochas basicas e metabasicas dispersas pela regido. O Complexo
Mantiqueira, foco desse estudo, sera descrito mais detalhadamente a seguir.

O Complexo Acaiaca € representado em mapa como um corpo de tendéncia norte-sul
(N-S), ladeadas pelos ortognaisses félsicos do Complexo Mantiqueira. Essas rochas ocorrem
na capa de uma falha de cavalgamento regional vergente para oeste (W) que afeta as rochas do
Complexo Mantiqueira. As litologias presentes no Complexo Acaiaca consistem em: granulitos
félsicos, maficos, ultramaficos e aluminosos, juntamente com gnaisses € milonitos de menor
grau. As rochas sdo altamente deformadas, com granulitos maficos, félsicos e aluminosos
frequentemente ocorrendo intercalados em escala de centimétrica a milimétrica. Segundo Cutts
et al. (2018), o Complexo Acaiaca, juntamente com o Granulito Pedra Dourada (sem ocorréncia
na area de estudo) forneceram idade U-Pb em monazita no intervalo de 2015 a 1960 Ma e
condigdes de pico metamorfico de 750-800 °C e 6 kbar.

O Grupo Dom Silvério (Lima et al., 1973), corresponde a uma faixa, com orientagao N-
S, dispostas na por¢ao sudoeste da faixa Araguai. Devido as significativas diferencgas litologicas,
o Grupo Dom Silvério foi divido em dois segmentos, norte e sul; a por¢do norte da unidade ¢é
marcada pela predomindncia de quartzitos, enquanto a por¢ao sul apresenta principalmente
talco-clorita-xistos (Jordt-Evangelista. 1992).

Os corpos basicos que ocorrem na regido podem ser divididos em dois grupos. O
primeiro grupo ¢ representado principalmente por corpos anfiboliticos, que se posicionam
sintectonicamente ao bandamento composicional (Brandalise, 1991). O Segundo grupo ¢
marcado por instrusdes em forma de diques e si/ls, encaixadas em fraturas rapteis com dire¢ao
em torno de N-S, NE-SW e NW-SE; esses corpos nao sdao deformados, € apresentam texturas

ofiticas e subofiticas caracteristicas (Grandini ef al.,2014).
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Figura 2.4: Mapa geoldgico simplificado da area de estudo, com as principais litologias e estruturas e, além da
localizacdo das amostras.
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2.2.1.1 Complexo Mantiqueira.

O complexo Mantiqueira ¢ dito como parte da crosta arqueana sul do Craton Sao
Francisco que sofreu extenso retrabalhamento durante o Paleoproterozoico (por exemplo,
Teixeira, 1996; Heilbron et al., 2000; Teixeira et al., 2000; Duarte et al., 2004, 2005; Noce et
al., 2007; Heilbron et al., 2010). O principal litotipo que compde o Complexo Mantiqueira € o
biotita-anfibolito ortognaisse bandado de composi¢ao tonalitica- trondhjemito a granitica com
variados graus de migmatizacdo, com a ocorréncia frequente de camadas concordantes de
anfibolitos, boudinados ou em forma de lentes (Noce et al. 2007, Gradim et al., 2011). Os
ortognaisses do Complexo Mantiqueira podem ser enquadrados dentro da suite calcioalcalina,
enquanto os enclaves maficos sdo interpretados como basaltos do tipo transicional, com
composicdes toleiticas e alcalinas (Duarte et al. 2004).

O bandamento gnaissico bem como a foliagdo gnaissica do Complexo Mantiqueira,
possuem geralmente baixo angulo de mergulho e orientacdo entre N-S e NNE-SSW. A

alternancia em espessura centimétrica a decimétrica, das bandas maficas e félsicas ¢ uma
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caracteristica marcante das rochas do Complexo Mantiqueira, sendo este um dos critérios de
reconhecimento desta unida em campo; além disso estruturas migmatiticas tipo schlieren,
dobrada e surreitica sao comuns (Noce et al., 2007b). O bandamento gnaissico pode te surgido
tanto por processos de migmatizacdo como por uma intensa deformagdo experimentada por
estas rochas, responsavel pelo estiramento de corpos magmaticos distintos e a sua disposi¢ao
em camadas paralelas (Noce et al., 2007b); Brandalise (1991) interpreta o bandamento como

resultado da transposi¢cao de uma bandamento mais antigo durante o evento brasiliano.

Metamorfismo e Idade

Dados geocronoldgicos disponiveis de U-Pb, Rb-Sr sugerem uma extensa evolucio
magmatica para o Complexo Mantiqueira, esses dados sdo corroborados pelos trabalhos de
diversos autores (e.g Fischel et al ., 1998; Ragatky et al ., 1999; Brueckner et al ., 2000; Silva
et al .,2002; Noce et al .,2007a, b; Heilbron et al .,2010; Cutts et al ., 2018, Kuribara et al .,
2019 e Bruno Henrique., et al 2020), segundo os quais, a cristalizacdo magmatica se deu
durante o paleoproterozoico, em idades que variam de 2203 a 2041 Ma nas bordas de zircdes,
que também possuem uma grande quantidade de nucleos de herdados do arqueano, datados
entre aproximadamente 3200 Ma e 2600 Ma. Kuribara e/ al., 2019 encontrou idades de U-Pb
em zircdo corresponde a 2665 + 18 Ma e 2609 + 15 Ma, proximos a zona de Cisalhamento de
Abre Campo, interpretadas como dois pulsos distintos de magmatismo arqueano; outras idades
arqueanas, de 3.1 a 2.6 Ga, foram encontradas por Fonseca, 2017 na regido limitrofe com o
Quadrilatero Ferrifero.

As idades modelos TDM de Sm-Nd (3,2 -2,9 Ga) e Lu-Hf (3.6-3.2 Ga) e valores
fortemente negativos de épsilon-Nd (eNd(t) = —9 a —12) em rocha total e as idades herdadas,
sugerem que as rochas paleoproterozoicas foram derivadas de magmas originados de fusao
parcial de material crustal arqueano, em um ambiente de arco continental que se estendeu de
2,2 Ga a 2,1 Ga, na borda leste do Paleocontinente Sdo Francisco, seguido por estagios
colisionais a pds-colisionais até ca. 2,05 Ga (Noce et al., 2007a; Noce et al., 2007b, Heilbron
etal., 2010, Cutts ef al.,2018, Kuribara et al., 2019). A componente arqueana estaria preservada
como fragmentos dentro do Complexo Mantiqueira, como sugere as idades de cristalizacao
magmatica arqueanas encontradas em porc¢des distintas desta unidade (Heilbron et al.,2010;
Fonseca,2017; Kuribara et al.,2019).

Para o metamorfismo, Peres et al. (2004), sugere duas fases brasilianas para o Complexo

Mantiqueira; uma M1 de facies Anfibolito durante 580 e 560 Ma, e outra M2 de facies Xisto
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verde, segundo os autores essa fase ¢ marcada por uma intensa percolacdo de fluidos. No
entanto, outros autores sugerem que o metamorfismo no Complexo Mantiqueira corresponde
ao evento transamazonico por volta de 2,05- 1,9 Ga, associada a fase colisional e pos-colisional,
seguida de uma sobreposi¢do neoproterozoica por volta de 580—540 Ma. (Silva et al ., 2002;
Noce et al ., 2007a; Heilbron et al ., 2010; Cutts et al ., 2018; Bruno et al .,2020), que
corresponderiam a fase M1 de Peres et al .,2004.

Cutts et al.,, (2018), pontua como idades de pico metamorfico 2015 + 21 Ma, sob
condigoes de P-T de 5-7 kbar, em 750-800 °C na faceis Anfibolito alto ¢ Granulito, com
temperaturas elevadas persistindo até 1976 £ 15 Ma, com base na idade da monazita com
zonagem ignea, estes autores obtiveram também condi¢des P-T de 89 kbar e 650 °C entre
600-550 Ma com base em datacdes U-Pb em monazita de amostras de facies anfibolito do

Complexo Mantiqueira.

2.2.2 Geologia Estrutural

A por¢ao meridional do Ordgeno Araguai (FIG. 2.5), é caracterizada por grandes zonas
de cisalhamento e falhas de empurrdo, com vergéncia para oeste, que afetam tanto as rochas do
embasamento, quantos as supracrustias. Podem se destacar as zonas de cisalhamento Ponte
Nova e Dom Silvério; e as falhas Acaiaca e Rio Piracicaba, que ocorrem na é4rea de estudo
(Peres et al., 2004; Endo et al., 2020).

A Zona de Cisalhamento Ponte Nova apresenta uma orientagao preferencialmente N-S,
infletindo para NE na por¢do norte, ela apresenta carater ductil-riptil, com uma cinematica
reversa de baixo angulo. A capa da Zona de Cisalhamento Ponte Nova ¢ dominada por dobras
com vergéncia para oeste, associadas a zonas de cisalhamento de menor escala.

A Zona de Cisalhamento Dom Silvério corresponde a uma grande faixa com orientagao
aproximadamente N-S, que inflete para NNE na por¢do norte, onde se conecta com a Zona de
Cisalhamento Abre Campo. Foi incialmente descrita por Endo (1997), com uma zona de
cisalhamento transcorrente dextral paleoproterozoica, reativada na orogenia brasiliana, com
cinematica sinistral, como indicado pela grande maioria dos indicadores cinematicos
encontrados dentro da Zona de Cisalhamento Dom Silvério.

A Falha Acaiaca ¢ uma falha reversa de alto angulo, com o transporte tectonico dirigido
para oeste, que foi reativada com cinematica direcional dextral durante o encurtamento
tectonico N-S no Quadrilatero Ferrifero. A falha justapde as rochas de alto grau do Complexo

Acaiaca, sobre os gnaisses afiboliticos do Complexo Mantiqueira. Esta falha ocorre associada
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ao Anticlinal Acaiaca, onde o bandamento gndissico ¢ subverticalizado no flanco inverso,
devido a influéncia da falha. Caracterizada por ter um eixo segundo a direcdo N-S e
comprimento de cerca de 5 km e amplitude de 2 km, a vergéncia dessa dobra indica um
encurtamento para leste (Gomes, 2018; Endo et al. 2020).

A Falha Rio Piracicaba corresponde a uma falha reversa, que sobrepds as rochas do
Complexo Mantiqueira sobre a nappe Itabira-Rio Piracicaba, a qual foi localmente reativada
como falha reversa com cinematica de topo dirigida para oeste, em resposta ao encurtamento
tectonico de diregdo leste- oeste (E-W) (Endo et al., 2020).

Devido a natureza polideformada da regido desvendar a evolugdo estrutural ndo ¢ uma
tarefa simples. Peres et al. (2004), propuseram uma histéria evolutiva em quatro fases
deformacionais durante o Brasiliano. A fase D1 corresponde a um transporte para norte,
associado ao metamorfismo M1 em faceis anfibolito, responsavel pela Zona de Cisalhamento
Dom Silvério; a fase D2 foi responsavel pelo metamorfismo M2 em faceis xisto verde e esta
associada a formag¢do de empurrdes e dobras vergentes para oeste, € a nucleacdo de um sistema
tranpressivo dextral no nucleo cristalino e a formacao da Zona de Cisalhamento Ponte Nova,;
a fase D3 representa a progressao da fase anterior com o redobramento coaxial das estruturas;
e por fim, a fase D4 estd associada ao colapso orogénico, com a formacao de falhamentos
normais e reativacao normal de zonas de cisalhamento pré-existentes.

Um estudo recente focado entre a regido de Ponte Nova e Abre Campo estabelece a
evolugdo do Complexo Mantiqueira, ¢ de unidades correlacionadas, a seis fases durante o
Brasiliano, com uma fase pretérita transamazonica, associadas a nucleacdo de uma nappe
(Santos, 2025).

A fase Dn-1 corresponde a um regime compressional associado a Orogenia Minas (E.g
Endo et al.,2020). As quatro primeiras fases brasilianas ocorreram em regime coaxial
compressional; com encurtamento E-W para D1, D2 e D3, e com encurtamento N-S para D4.
Durante a primeira fase D1 (Dn), foi nucleada a Nappe Mantiqueira juntamente com a formagao
de uma bacia de antepais onde, segundo a autora, depositaram as rochas correspondentes ao
Grupo Dom Silvério, esta fase ¢ associada ao metamorfismo M1 descrito por Peres et al. (2004),
e com a reativagdo da Zona de Cisalhamento Dom Silvério. A fase D2 (Dn+1), amplificou e
redobrou as estruturas da fase D1, e foi responsavel pela formagao de dobras D2 com eixo N-
S. Durante a fase D3 (Dn+2), houve a formacgdo de fraturas de cisalhamento Andersonianas e
dobras abertas de eixo N -S. Ja a fase D4 (Dn+3) foi responsavel pela geragao de dobras abertas

com eixo E-W.
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A fase D5 (Dn+4), ocorreu sobre um regime compressional ndo coaxial de encurtamento
E-W, onde formou dobras abertas com eixo de azimute 150° (F3) e a inje¢do de corpos
pegmatoides na diregdo N20°E (e.g. Endo et al., 2024; Queiroz et al., 2024). Por fim, na fase
D6 (Dn+5), foram formadas dobras abertas com eixo de azimute N60E (e.g. Endo et al., 2024;
Queiroz et al., 2024).

2.3 - PROPOSTAS DE SUBDIVISAO DO COMPLEXO MANTIQUEIRA

O Complexo Mantiqueira foi primeiro definido como Série Mantiqueira por Barbosa
(1954), para designar os gnaisses de baixo angulo de mergulho (10° a 20°S) que ocorrem nas
porg¢des sul e leste da Serra do Espinhago. Desde entdo, em fungao do autor, a mesma associacao
pode ser parcial ou totalmente incluida como Gnaisse ou Complexo Piedade (Ebert 1958,
Machado Filho et al. 1983, Silva et al. 2002), no Complexo Barbacena (Hasui & Oliveira 1984)
ou no Complexo Gndissico-Migmatitico (Silva 1978). O termo Complexo Mantiqueira foi
retomado por Brandalise (1991), para descrever os gnaisses comprovadamente ortoderivados,
que ocorrem na regido de Ponte Nova, estendido depois para toda regido sul do dominio externo
do Orogeno Araguai.

Estudos recentes, no entanto, propde outra subdivisdo levando em consideragao,
principalmente, critérios geocronologicos e geoquimicos, em Complexo Piedade a oeste da
Zona de Cisalhamento Ponte Nova (Bruno et al., 2020,2021 e Mariana et al.,2025), ou como
uma extensao do Complexo Santa Barbara proximo ao Quadrilatero Ferrifero (Fonseca, 2017 e
Rodrigues, 2023).

O Complexo Santa Barbara ocorre como um domo alongado NS na borda leste do
Quadrilatero Ferrifero, ¢ delimitado a oeste pelas unidades supracrustais dos supergrupos Rio
das Velhas e Minas, onde se justapde por meio da Falha Agua Quente; a leste ela é separada do
Complexo Mantiqueira pelo Grupo Itacolomi e a Falha Rio Piracicaba. As rochas que compde
essa unidade sdo: (i) gnaisse tonalitico a trondhjemito muito claro e bandado, (ii) granitoéide
foliado de aspecto mosqueado e (iii) mica branca-biotita-microclina gnaisse; que se
cristalizaram por volta de 3,2 a 2,6 Ga anos, além de uma idade metamorfica de 2.7 Ga (Lana
et al., 2013; Milagres, 2013; Fonseca, 2017).

O complexo Piedade ¢ formado por leucognaisse de biotita homogéneo e de granulagao
fina, e gnaisse mesocratico homogéneo de hornblenda biotita (Hiraga et al., 2017). Segundo
Bruno et al. (2020, 2021 a,b ), esta unidade estaria justaposta ao Complexo Mantiqueira, pela

Zona de Cisalhamento Ponte Nova, que serviu como sutura paleoproterozoica. As idades de
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cristalizacao variam de 2,7 a 1,9 Ga, com idade de metamorfismo M1 em ~ 2.1 a 2.0 Ga, com
uma sobreposi¢do em ~ 550 Ma. Essas idades sugerem uma evolu¢ao complexa, com varias

fases de cristalizacdo magmatica e sobreposi¢coes metamorficas.
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CAPITULO 3
RESULTADOS

3.1 -INTRODUCAO

Foram confeccionadas 11 laminas delgadas a partir de amostras obtidas em trabalhos de
campo, em quatro afloramentos dispostos em Furquim (Mariana), Acaiaca, Ponte Nova e
Vicosa. A Tabela 1 sintetiza os afloramentos, com as suas respectivas coordenadas, os cddigos
das amostras coletadas e classificacdo dos litotipos.

A analise petrografica das rochas correlatas ao Complexo Mantiqueira levou em
consideragdo, sob um viés puramente descritivo, padroes microestruturais formados por
processos deformacionais, metamorficos e de cristalizacdo magmatica; bem como a paragénese
mineral. Com base em estudos de campo e andlise petrografica, foram individualizados trés
litotipos diferentes que ocorrem dentro do Complexo Mantiqueira, sendo eles, o Biotita-

Gnaisse, o anfibolito e o diabasio.

Tabela 1.1: Relacdo das amostras coletadas, respectivas coordenadas e classificagao litologica.

Afloramento Coordenadas UTM Amostras Classificacao
Furquim 686342/7746137 DAFQO1A Anfibolito
(DAFQ1)

DAFQOIB Biotita-Gnaisse

DAFQOIC  Anfibolito

DAFQO1D Biotita-Gnaisse

Acaiaca 702475/7742302 DAACO02 Biotita-Leoucognaisse
(DAACO02)

Ponte Nova 717627/7740666 DAPNO3 Biotita-Gnaisse
(DAPNO03)

Vicosa 723687/7705624 DAVCO04A Diabasio Fino (Borda)
(DAVC04)

DAVC04B Diabasio Médio

DAVC04C Diabasio Grosso

DAVC04D Biotita-Gnaisse

DAVCO04E Anfibolito
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3.2 - FURQUIM (DAFQO01)

3.2.1 Aspectos Gerais

Este afloramento estd exposto em um corte de estrada na BR-262, préximo ao distrito
de Furquim, em Mariana (FIG 3.1), onde pode ser reconhecidos trés tipos de rochas diferentes,
correspondendo a um Biotita-Gnaisse, associado a um anfibolito que ocorre em faixas métricas
e centimétricas concordantes ao bandamento gnaissico (FIG 3.1). Em geral, o contato bem
definido, no entanto, pode ocorrer zonas de cisalhamento locais, entre as litologias, que resultou
na geragdo de um milonito de composicdo predominantemente gnaissica (FIG 3.1a). As
amostras coletadas nesse afloramento correspondem ao Biotita-Gnaisse e ao anfibolito (TAB
1).

O Biotita-Gnaisse (FIG 3.1d) apresenta um bandamento composicional (Bg), definida
pela intercalagdo de bandas milimétricas a centimétricas, de minerais félsicos (quartzo e
feldspato) e maficos (biotita), com um predominio das bandas de composigao félsica, a rocha
possui coloragdo acinzentada gradando a branco nas bandas mais ricas em minerais félsicos. A
foliagdo gnaissica (Sg) ocorre paralela a sub-paralela ao bandamento. A atitude da foliagdo e do
bandamento gnaissico corresponde a Bg = 180/20; 190/30; 209/30; e S = 190/22; 190/25.

O anfibolito ¢ uma rocha melanocratica foliada (FIG 3.1a,b), com intrusdo de
vénulagdes quarzto-feldspaticas que podem ocorrer paralelas ou ndo a foliagdo, causadas por
possiveis processos de migmatizagao, principalmente no conato com o milonito (FIG 3.1a,e,f).
O milonito gnaissico ¢ finamente foliado com a ocorréncia de porfiroclastos de plagioclasio
dispersos na matriz, ¢ possivel reconhecer pares de foliagdo S-C (S[C] = 215/30[290/10];
233/30[300/05]), que indicam uma cinematica horaria. Dobras assimétricas com geometria em
“Z”, e porfiroclastos de plagioclasio em forma de sigmoide indicam, juntamente com a foliagao

S-C, topo para leste (E) (FIG 3.2).
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Figura 3.1: Cortes do afloramento em Furquim: a) contato do Anfibolito com o Milonito gnaissico; b) Alternacia
entre o anfibolito e o Biotita-Gnaisse (representado por faixas leucocraticas com um fino bandamento); ¢) Bioita-
Gnaisse bandado; d) Sigmodide composto por um porficlastos de Plagioclasio; e) Anfibolito com venulagdes
quartzo-feldspaticas discordantes e concordantes com a foliagdo; g) Vista geral do afloramento

™ N
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Figura 3.2: Porfiroclasto de Plagioclasio em forma de Sigmdide, com dobr
. AL TR — > ,&"

T e

as assimétricas com geometria em “Z”

3.2.2 Petrografia e Microestrutura

Biotita Gnaisse

O Biotita-Gnaisse ¢ de granulagdo muito fina a fina com porfiroclastos, sendo, portanto,
inequigranular porfiroclastico, ele ¢ composto essencialmente por quartzo (~ 40- 44%),
plagioclasio (~ 39-37%), que podem aparecer como porfiroclastos, e biotita (~18-9%). As
bandas félsicas tem a predominancia de quartzo e feldspato, mas pode ocorrer cristais de biotita
dispersas, enquanto a méafica ¢ predominantemente composta por biotita (FIG 3.3e). A foliacao
gndissica ¢ definida pela orientagdo preferencial de biotita, que por vezes pode se defletir ao
redor de porfiroclastos de plagiocléasio, ou tomar um padrao anastomosado; um segundo padrao

de foliagdo incipiente é reconhecido a baixo angulo com a foliacdo principal (FIG 3.3¢e). A
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mineralogia acessoria ¢ formada por graos de Microclina (~4%), epidoto (~2%), allanita (~2%),
apatita (< 1%), zircao (<1%), clorita (< 1%) e mica branca (<1%).

O quartzo representa a mineralogia principal da biotita-ganisse. Os graos sdao de
granulagdo muito fina a fina. Sdo reconhecidos por serem incolores e de relevo baixo em luz
natural e possuirem cores de interferéncia que variam do cinza ao branco de primeira ordem,
em luz polarizada. O arranjo dos cristais ocorre a partir de uma textura granoblastica, com
contatos serrilhados a lobados, formando bulges, ou em agregados muito finos com textura
poligonal formando jung¢des triplices em 120° entre si ou formando angulos retos nos contatos
com os graos de biotita (FIG 3.3); por vezes, formas alongadas (ribbons) podem ser
reconhecidas orientadas conforme a foliagdo. Nota-se ainda a presenga de extin¢ao ondulante e
subgraos (FIG 3.3 ¢ 3.4).

O plagioclésio, semelhante ao quartzo, ¢ de relevo baixo e incolor em luz natural € com
cores de interferéncia cinza de primeira ordem em luz polarizada, os contatos s3o lobados que
podem formar pequenos bulges, ¢ possivel reconhecer ainda extingdo ondulante (FIG 3.3).
Alguns cristais desenvolvem extincdo concéntrica e, mais frequentemente, maclas
polissintéticas, que podem estar acunhadas, ou maclas do tipo carlsbad. Na amostra DAFQI1E
¢ visivel a ocorréncia de antipertita e os graos podem apresentar graus variados de alteragao por
saussuritizacdo e sericitizagdo com inclusdes de quartzo e biotita.

A Biotita ocorre em graos muito finos a finos, com pleocroismo variando de castanho
claro a castanho escuro avermelhado, habito lamelar e relevo moderado (FIG 3.3e,f,g). As cores
de interferéncia, em luz polarizada, sio mascaradas geralmente absorvidas pela cor natural.
Invariavelmente exibem extingdo mosqueada e paralela/subparalela. Os graos de biotita podem
estar em forma de crenulagdes fechadas, do tipo “S”, que apresentam uma orientacdo distinta a
foliacao principal (S1) onde, menos frequentemente, exibem extingao ondulante (FIG 3.3 ¢,d).

A microclina forma agregados finos com cristais xenoblasticos, apresenta maclas do
tipo tartan, tipicas dessa fase.

O epidoto tem granulagdo muito fina, relevo alto e incolor, podendo ser subédricos a
anédrico. Em luz polarizada, os cristais apresentam cores de interferéncia tipicas de segunda
ordem (intensas), podendo apresentar zonacao. Os graos podem ocorrer em inclusdes na biotita,
como alteragdo de plagioclasio ou como substituicao de allanita, formando coronas ao redor

delas (FIG 3.3 g, h).
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Figura 3.3: (a) e (b) fotomicrografia em luz polarizada de Quartzo e plagioclasio com contato irregular formando
pequenos Bulges, biotita dobrada em luz natural (c) e polarizada (d), onde ¢ possivel ver extingdo ondulante ; (e)
bandamento gnaissico em luz natural mostrando uma segunda orientacdo preferencial de biotita) (f) Contatos
poligoniais de quartzo e feldspato , é possivel reconhecer os contatos retos com a biotita; (g) e (h) allanita com
borda de reacdo em epidoto, junto com biotita cloritizando, em (h) ¢ visivel quartzo com contatos irregulares
lobados

Fonte: Registrado por Lopes, D.A. 2026.



31

O zircdo ¢ extremamente fino, com habito granular, relevo alto, geralmente incolor (os
graos metamicticos podem apresentar uma coloragdo levemente acastanhada). As cores de
interferéncia variam entre o final da primeira ordem e inicio da segunda ordem, indicando o
processo de metamictiza¢do, que também pode ser evidenciado por halos pleocroicos quando
inclusos na biotita. A allanita também gera halos pleocrdicos quando inclusa em biotita. Sua
cor ¢ castanho-escuro em luz natural e pode apresentar isotropizagao em luz polarizada, devido
a radiacdo (FIG 3.3 c,d). A apatita, frequentemente, ocorre como inclusdo em quartzo e
plagioclésio, sdo graos finos, com relevo moderado, idioblastica com habito prismatico, com
cor de interferéncia cinza de primeira ordem.

A clorita ocorre exclusivamente como mineral de alteracdo, no entanto, em duas
variedades, a primeira se apresenta com pleocroismo variando de incolor a verde claro, e a cor
de interferéncia andmala castanha, definindo a variedade MgFe-Clorita; a segunda variedade
ocorre com cor natural verde pleocroica e cor de interferéncia andmala azul, indicando a
variedade FeMg-Clorita; ambas as cloritas podem estar como produto de substitui¢do da biotita,
associada também a mica branca de alteracao (FIG 3.3 f, g). A mica branca, por sua vez € incolor

com relevo moderado e possui cores de interferéncia de terceira ordem.

Anfibolito

O anfibolito ¢ essencialmente composto por hornblenda (~49-62%), plagioclasio (~13-
28%), com ocorréncia subordinada de quartzo (~5-15%). Os minerais acessorios sao microclina
(~2%) e zircao (< 1%), epidoto (~4-3%) e biotita (2%) ocorrem como minerais secundarios. A
rocha apresenta uma textura granonematoblastica, marcada pela orientagcdo preferencial fraca
da hornblenda, associado a agregados poligonais de quartzo e feldspato (FIG 3.4c, d). A amostra
DAFQID, ¢ cortada por uma intrusdo quarzto-feldspsatica por vezes concordantes com a
orientacdao da hornblenda, mas podem ocorrer de forma discordante (FIG 3.4 e,f).

Os graos de hornblenda sdo de relevo moderado e com pleocroismo que varia de verde
oliva a verde azulado (FIG r.4c, e) alguns cristais apresentam clivagens tipicas em duas dire¢des
em ~124°/ 56°. J4 os cristais seccionados na se¢do prismatica desenvolvem clivagem em 1
dire¢do, paralelo ao eixo cristalografico C. Em luz polarizada, a maioria dos graos apresentam
cores de interferéncia mascaradas, absorvidos pela cor natural. Naqueles em que ¢ possivel
reconhecé-las, as cores de interferéncia situam-se no inicio da segunda ordem (F (3.4 d,f). Os
cristais podem conter inclusdo de quartzo, plagioclasio e epidoto, formando uma textura

poiquiloblastica.
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O plagioclasio ocorre como agregados poligonais, com contatos formando juncdes
triplices (120°), que podem variar a lobados, para irregular dentro da intrusao (FIG 3.4¢). Os
graos comumente estdo ausentes de maclas, mas apresentam extingdo concéntrica,
caracterizados pela natureza biaxial da figura de interferéncia. As escassas maclas
polissintéticas reconhecidas podem estar acunhadas, ademais, os graos podem apresentar
extin¢do ondulante.

O quartzo ocorre de forma subordinada dentro do anfibolito, normalmente associado ao
plagioclasio. Os contatos variam de poligonais com jungdes triplices (120°), apresentam
extingdo ondulante, além de ser reconhecida a presenca de subgraos. Os graos sdo geralmente
muito finos, no entanto dentro da intrusdo possuem uma granulagao maior e contatos irregulares
(FIG 3.4e).

O epidoto, ¢ a fase mineral acessoria mais abundante. Os cristais podem estar associados
a processos de substituicdo da hornblenda. Normalmente ocorrem como graos muito finos,
anédrico a subédrico e de relevo alto, frequentemente, apresenta um fraco pleocroismo em
verde claro. As cores de interferéncia sao vivas de segunda ordem, comumente zonadas. Os
graos de epidoto sdo abundantes na intrusdo quartzo-feldspatica, onde ocorrem como graos
finos de habito granular.

A microclina ¢ tipicamente reconhecida a partir da macla do tipo tartan, em luz
polarizada. Os cristais possuem uma textura poiquilobléstica, com inclusdo de hornblenda. A
biotita ocorre como graos muito finos de habito lamelar, associadas a hornblenda.

Os graos de zircao sdao muito finos, de relevo alto e hdbito granular. Exibem cores de
interferéncia de final de primeira ordem e inicio de segunda ordem, que evidencia o processo

de metamictizagao.
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Figura 3.4: (a) Quartzo com extin¢gdo ondulante e contatos irregulares. (b) agregados quartzo-feldspaticos de
granulacdo mais grosseira com contatos irregulares formando contatos retos com biotita associados a agregados
mais finos com contatos poligonais em jungdes triplices 120° ; par em luz polarizada e natural (¢ e d
respectivamente) do anfibolito mostrando a hornblenda com uma fraca orientagdo preferencial, em (d) pode-se
observar as hornblendas com cores mascaradas; par em luz polarizada e natural (e) ¢ (f) contato entre o anfibolito
e o veio quartzo féldspatico, com quartzo e feldspato com bordas irregulares.

p.L
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3.3 ACATACA (DAACO2)

3.3.1 Aspectos Gerais

O afloramento ocorre em um corte de estrada na BR-262 entre os municipios de Mariana
e Acaiaca. A rocha predominante ¢ um biotita- leucognaisse, finamente bandado com
intercalacdo de niveis félsicos e maficos. A foliacdo gnaissica, semelhante ao afloramento

anterior, encontra-se subparalela ao bandamento gnaissico.

3.3.2 Petrografia e Microestruturas

O biotita-leucognaisse ¢ de granulacdo muito fina a fina, inequigranular seriada, com
uma textura lepidogranoblastica. A mineralogia principal ¢ formada por quartzo (~27%),
microclina (~26%), plagioclésio (~25%) e biotita (~10%); enquanto a mineralogia acessoria €
formanda por allanita (~4%) ortoclasio (2%) e zircdo (<1%); além de epidoto (4%), clorita
(<1%) e mica branca (<1%), como produto de substituicdo secundéria.

Os graos de quartzo variam de muito finos a finos, sendo xenoblasticos. Formam
agregados de contato irregular variando de lobados até poligonais, e com contatos retos com
biotita. E possivel observar a ocorréncia de extingdo ondulante com a presenca de subgraos.

A microclina ocorre em graos finos a muito finos, com baixo relevo e incolor em luz
natural, variando de formas xenoblésticas a subidioblésticas; em luz polarizada ¢ possivel
reconhecer maclas do tipo tartan bem definidas e extingdo ondulante. Os contatos sdo
predominantemente lobados.

Os graos de plagioclasio variam de granulagdo muito fina a fina. Em luz polarizada
apresentam extin¢ao conceéntrica, por vezes ondulante, e desenvolvem maclas polissintéticas,
que podem estar acunhadas. Os contatos entre grdos podem estar lobados ou serrilhados,
formando bulges, e pode ser reconhecido também contatos poligonais em 120°, e a presenga de
subgraos. Os graos podem estar alterados e com antipertita.

A biotita forma graos idioblasticos com habito lamelar. As clivagens sdo bem-marcadas
em uma direcdo e o pleocroismo varia de verde a castanho. A biotita estd em uma orientagao
preferencial, marcando a foliagdo gnaissica.

A allanita ocorre como um mineral de relevo alto e de cor acastanhada, em luz natural.
Em luz polarizada as cores de interferéncia estao mascaradas ou isotropizadas. Constantemente

ocorrem como nucleos em coronas de epidoto (FIG 3.5 a,b).
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O zircdo encontra-se em forma de graos muitos finos, com habito prismatico. As cores
de interferéncia, em luz polarizada, variam de amarelo do final da primeira ordem e inicio da
segunda ordem, indicando processo de metamictizagdo; os cristais podem ocorrer como
inclusdo na biotita, formando halos pleocroicos.

O ortoclasio forma graos finos, de relevo baixo e com cores de interferéncia cinza de
primeira ordem. Frequentemente, exibem geminacdo da microclina em forma de manchas e
lamelas difusas, caracterizado pelo processo de triclinizagao.

O epidoto sdo representados por graos muitos finos de relevo alto, com um fraco
pleocroismo de incolor a verde claro; quando associados a allanita, exibem cores andmalas azul,
indicando a variedade clinozoisita (FIG 3.5b). Além disso, podem ocorrer como produto da

alteragdo de plagioclasio.

Figura 3.5: Fotomicrografia de ldmina petrografica da amostra DAAC2, onde ¢ possivel onde se destacar dois
graos de allanita com um processo avangado de metamictizacao; com bordas de epidoto e clinozoizita.

W A A

Fonte: Registrado por Lopes, D.A.2026.
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A clorita e a mica branca ocorrem associadas como substitui¢ao da biotita. A clorita
apresenta um pleocroismo de verde a incolor, em luz natural e em luz polarizada, a cor de
interferéncia anomala azul de berlim, sendo, portanto, a variedade FeMg Clorita. J&4 a mica
branca, ¢ incolor, em luz natural e caracterizada com cores de interferéncia tipicas de terceira a

quarta ordem, com extingdo olho de passaro.

3.4 - PONTE NOVA (DAPNO03)

3.4.1 Aspectos Gerais

O afloramento forma um enorme lajedo dentro do Rio Piranga, que corta a cidade de
Ponte Nova (MG), onde foi possivel reconhecer um biotita-gnaisse muito foliado e levemente
bandado (FIG 3.6).

Frequentemente, ocorrem pequenas dobras apertadas a fechadas, correspondentes a uma
crenulagdo, evidéncia da ocorréncia de duas fases de deformagdo (FIG 3.6b). A atitude da
foliacao varia de Sn: 60/15; 65/15; 95/18; enquanto o bandamento apresenta medidas 49/22. As
medidas estruturais obtidas nas dobras, correspondem aos flancos e ao eixo da charneira, sendo
elas Flanco 1: 50/20; Flanco 2: 280/10; Eixo da charneira 340/2, com vergéncia para W (FIG
3.6b). Além disso, foi possivel reconhecer um boudin da foliacao, cuja atitude do eixo: 225/17

(FIG 3.6 ¢, d).
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Figura 3.6: (a) Visdo do Lajedo dentro Rio Piranga em Ponte Nova; (b) bandamento gnaissico redobrado; (c)
boudin de foliagdo; (d) truncamento da foliagdo dentro do boudin.

AR A4S YL o ORSED

Fonte: Registrado Lopes, D.A. 2026.
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3.4.2 Petrografia e Microestruturas

O biotita-gnaisse € composto essencialmente por quartzo (~43%), plagioclasio (~41%)
e biotita (~18%); com ocorréncia de titanita (~3%), microclina (~2%), apatita (<1%) e zircao
(<1%) como mineralogia acessoria. Os processos de alteragdo secundarios sdo representados
por epidoto (~2%), clorita (<1%), e mica branca (<1%).

O quartzo representa um agregado de granula¢do fina a muito fina, xenoblastico em
contatos poligonais, formando jungdes triplices em 120° ou lobados (FIG 3.7b), com contatos
retos com biotita, e geracdo de extingdo ondulante. Eles podem ocorrer em inclusdes no
plagioclasio.

Os graos de plagioclasio sdo finos a muito finos e xenobléstico. Eles possuem extin¢ao
concéntrica, por vezes com maclas polissintéticas e Carlsbad. Os graos formam contatos
poligonais em 120° e lobados (FIG 3.7b), as maclas podem se apresentar acunhadas.

A biotita forma graos idioblésticos de habito lamelar, apresentam um pleocroismo em
tons castanho claro a escuro; as cores de interferéncia apresentam-se comumente mascaradas
pela cor natural. A biotita estd em uma orientagdo pouco definida, ortogonal ao bandamento
gndissico dobrado no que parece ser a charneira das dobras, se paralelizando nos flancos
definindo uma foliacdo plano axial associada a dobra de crenulagdo. A dobra de crenulagdo ¢
melhor reconhecida em amostra de mao. Alguns poucos graos podem apresentar extingao
ondulante

Os graos de titatina sao xenoblasticos, de cor acastanhada, com um fraco pleocroismo,
e de relevo alto. Em luz polarizada podem apresentar cores de interferéncia de alta ordem, mas
comumente revelam cores absorvidas. Os cristais ocorrem principalmente associados a biotita
nos flancos das dobras de crenulagdo (FIG 3.7).

Os graos de microclina possuem granulacio muito fina, sdo invariavelmente
xenomorficos. Em luz polarizada que desenvolvem maclas tartan e cor de interferéncia cinza
de primeira ordem.

Os graos de apatita apresentam relevo moderado, incolor, idioblastico € de um habito
prismatico curto. Em luz polarizada, exibem cores de interferéncia cinza de primeira ordem.

O zircao ¢ representado por graos muitos finos arredondados, com relevo alto e incolor,
em luz natural; em luz polarizada, as cores de interferéncia variam de amarelo de primeira
ordem, indicando processo de metamictizagdo, a cores vivas de 3° ordem. Eles ocorrem como

inclusdo na biotita, formando halos pleocroéicos.
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O epidoto forma cristais incolores e de relevo alto, com fraco pleocroismo em tons de
verde claro; em luz polarizada as cores de interferéncia vao do amarelo de primeira ordem até
o azul e verde de segunda ordem. A clorita esta na variedade de FeMg-Clorita com pleocroismo
entre verde claro e incolor além de cores de interferéncia anomalas azul de berlim. A mica
branca € incolor com relevo moderado, subidioblastica, de habito lamelar e com cores de

interferéncia de terceira a quarta ordem.

Figura 3.7: Fotomicrografia da ldmina petrografica de titanita em luz natural (a) e polarizada (b), a titanita assume

uma orientagao paralela ao flanco da dobra de crenulagdo; em (b) é possivel observar ao lado da titanita agregados

quartzo-feldpsaticos granoblasticos poligonais.
S Y X

b

Fonte: Registrado porALopes. D.A. 2026.
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3.5- VICOSA (DAVC04)
3.5.1 Aspectos Gerais

Neste afloramento o gnaisse associado ao Complexo Mantiqueira ¢ intrudido por um
expressivo dique de diabasio (FIG 3.8 b). O gnaisse ¢ caracterizado por alternancias
centimétricas de bandas félsicas (quartzo-feldspaticas) e bandas maficas de biotita (FIG 3.8a).
As medidas de bandamento variam de 65/10 a 90/35 proximo ao contato com a intrusdo. O
diabasio ¢ uma rocha melanocratica e que ndo apresenta qualquer evidéncia de deformacao. O
dique ¢ de aproximadamente 20 metros de extensdo e ocorre encaixado discordantemente ao
bandamento gndissico, o contato apresenta atitude no valor de 280/80 evidenciando a

verticalidade do corpo. A granulagdo do diabasio mostra uma tendéncia crescente da borda até

o centro da intrusdo.

Figura 3.8: Cortes do afloramento em Vigosa. (a) Biotita-Gnaisse associado ao anfibolito, onde se enxerga
porfiroblastos de feldspato (b) contato entre o Gnaisse e o Diabasio.
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Fonte: Registrado por Marques, R.A.2025.
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3.5.2 Petrografia e Microestruturas

Biotita-Gnaisse

Sao formandos por bandas milimétricas a centimétricas alternadas de mineiras félsicos
(quartzo e feldspato), e méficos (bioitita). A matriz da rocha ¢ de granulacdo fina a muito fina,
sendo inequegranular porfiroclastica, com porfiroclastos de microclina e plagioclasio. A
foliagdo gnaissica, marcada pela orientagdo preferencial da biotita, pode ser anastomosada e
defletir ao redor dos porfiroblastos, formando uma estrutura do tipo augen (FIG 3.9d,e). A
mineralogia principal ¢ formada por plagioclasio (~34%), microclina (~27%), quartzo (~25%)
e biotita (~9%).

O plagioclésio representa a mineralogia principal da rocha. Os graos estdao dispostos em
agregados poligonais formando jungdes triplices, por vezes com contatos lobados
principalmente em relacdo a microclina. Os porfiroclastos estdo rodeados por minerais mais
finos de quartzo, microclina e plagioclasio. Em luz polarizada podem se apresentar
extremamente alterados por processos de saussuritizagdo. Além disso, exibem extingao
concéntrica e ondulante, as maclas polissintéticas também estdo presentes, mas podem estar
acunhadas.

A microclina pode se apresentar tanto como porfiroclastos, ou como matriz formando
agregados poligonais com jungdes em 120°; os contatos entre os porfiroclastos e a matriz podem
estar lobados e serrilhados, além disso a matriz forma uma estrutura andloga a um nucleo-
manto; no entanto, o “manto” € composta por quartzo, plagioclasio e graos mais finos de
microclina e ortoclasio triclinizado (FIG 3.9d).

O quartzo forma graos predominantemente muito finos, com contatos poligonais em
120° e lobados. E possivel reconhecer a presenca de subgrios dentro do quartzo e extingdo
ondulante. O quartzo est4 disposto em uma forma alongada (ribbons) orientados de acordo com
a foliagdo (FIG 3.9a, b).

A biotita forma agregados de habito lamelar, com uma orientagdo preferencial. Em luz
natural € reconhecida por seu pleocroismo em castanho avermelhado a castanho claro. Em luz
polarizada as cores de interferéncia podem estar mascaradas pela cor natural do mineral,
juntamente com a extingdo mosqueada. A biotita define a foliagdo gnaissica pela sua orientagao
preferencial, que por vezes forma padrdes anastomosados que podem defletir ao redor dos

porfiroclastos (FIG 3.9c¢, d)
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A mineralogia acessoria ¢ formada por ortoclasio (~5%) e zircao (<1%) e uma
mineralogia secundaria de mica branca (< 1%) e clorita (<1%). O ortoclasio ¢ representado por

graos muito finos, com padrdes de macla tartan difusas, normalmente associada a microclina
(FIG 3.9 ¢,1).

Figura 3.9: Fotomicrografia da amostra DAVC4D; (a) e (b) Ribbon de Quartzo com subgrdos; em (b) aparee graos
de ortoclasio triclinizando associados com microclimas formando uma textura granobléstica poligonal; (c) augen
de plagioclasio com manto recristalizado, com foliagdo defletida, nas bordas do grios € possivel observar contatos
serrilhados; (d) porfiroclasto de microclina com bordas serrilhadas; (e) agregados granobléasticos poligonais de
microclina; (f) ortoclasio tr

icliizando, com macla simples do tipo Carlsbad.
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Fonte: Registrado por Lopes, D.A. 2026.
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Os graos de zircao sdo muito finos e encontram-se em de héabito granular e em luz
polarizada apresenta isotropizado (metamictizagdo) e formam halos pleocréicos, quando
incluso em biotita. Existem duas ocorréncias de clorita, uma com cor natural com pleocroismo
entre verde e incolor e cores de interferéncia anomalas azul de berlim (FeMg Clorita); outra é
incolor com cores de interferéncia amarelo e cinza de primeira ordem (Mg clorita). J4 a mica
branca ocorre associada a biotita, € incolor e de relevo baixo em luz natural, e com cores de

interferéncia de terceira a quarta ordem.

Anfibolito

O anfibolito (FIG 3.10) ¢ constituido essencialmente por hornblenda (~30%) e
plagioclasio (~24%), com ocorréncia abundante de quarzto (~30%), pela presenca de veios de
quartzo. Como fases acessorias ocorrem biotita (~11%); epidoto (~3%), opacos (~2%) allanita
e apatita (<I% cada). A rocha apresenta textura predominantemente
granolepidoblastica, fraca orientagao preferencial da biotita, associada a agregados poligonais
de quartzo e feldspato, e hornblenda xenoblastica.

A hornblenda apresenta relevo moderado e pleocroismo variando de verde-oliva a
verde-azulado. Alguns cristais exibem clivagens tipicas em duas dire¢cdes formando angulos
proximos a 124° e 56°. Em luz polarizada, a maioria dos graos apresenta cores de interferéncia
parcialmente mascaradas pela cor natural do mineral, sendo que, quando visiveis,
correspondem ao inicio da segunda ordem. Os graos sao predominantemente xenoblasticos
muito finos com contatos irregulares. Apresenta inclusdes de opacos, biotita e quartzo,
definindo a textura poiquiloblastica.

O plagioclasio ocorre na forma de agregados poligonais, com contatos que definem
juncoes triplices proximas a 120°. Os graos geralmente ndo apresentam maclas evidentes. As
raras maclas polissintéticas observadas podem apresentar-se acunhadas, sendo também comum
a ocorréncia de extingdo ondulante. Frequentemente sdo alterados por serecitizagdo e
saussuritizacao.

O quartzo ocorre de forma subordinada no anfibolito, normalmente associado ao
plagioclasio, mas a sua ocorréncia abundante estd associada a veio de quartzo. Apresenta
contatos poligonais com desenvolvimento de jungdes triplices proximas a 120°, além de
extingdo ondulante e presenca de subgraos.

A biotita apresenta-se em graos finos, fracamente orientados, possui pleocroismo entre

castanho fraco e castanho forte avermelhado. Associada aos opacos e a hornblenda.
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O epidoto constitui a fase acessoria mais abundante, podendo estar associado a
processos de substituicdo da hornblenda. Ocorre como grdos muito finos, anédricos a
subédricos, de alto relevo, frequentemente apresentando pleocroismo fraco em tons de verde
claro. Em luz polarizada, exibe cores de interferéncia vivas de segunda ordem, com zonamento
frequente.

A allanita exibe cores acastanhadas, relevo alto, se apresenta isotropizado em luz
polarizada. A apatita por sua vez, ocorre na forma de graos finos com habito prismatico, incolor
e com relevo moderado. Em luz polarizada apresenta cor de interferéncia cinza de primeira

ordem. Os opacos sdo xenoblasticos,e estdo inclusos na hornblenda.

Figura 3.10: Fotomicrografia da amostra DAVC4E; (a) hornblenda verde amarelado com borda irregular em luz
natural, € possivel ver a ocorréncia de minerais opacos associados a hornblenda; (b) mesma foto em luz polarizada
mostrando a hornblenda com cores de interferéncia de primeira ordem; (c) Agregados quarzto-feldspaticos com
textura granoblastica poligonal formando jungdes triplices em 120°; (d) contato entre o anfibolito e um veio de
quartzo, as hornblendas parecem formar tbém gado ranoblstico.
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Diabasio

Foram descritas trés amostras de diabasio (DAVC4A, DAVC4B, DAVC4C), sendo
diferenciadas pela granulagdo: 4A mais fina (borda da intrusdo), 4B intermediaria e 4C mais
grossa (nucleo da intrusdo) (FIG 3.11a, b). A mineralogia principal ¢ marcada por augita (~55-
62%), plagioclasio (~ 25-32%) e minerais opacos (4-8%), com mineralogia acessoria formada
por biotita (~ 1-3%) e apatita (<1%), que sdo dificilmente reconhecidos na amostra de
granulacdo mais fina.

Os cristais de plagioclasio sdo incolores e de relevo baixo, hipidiomorficos e de habito
invariavelmente prismatico. Em luz polarizada ¢ possivel reconhecer maclas polissintéticas e
de carlsbad, com muitos graos ocorrendo extingao concéntrica. Ademais, ocorrem graos com
um padrao de maclas complexo (FIG 3.11f). Esporadicamente ocorre processo de alteracao por
saussuritizacdo, que também pode ser reconhecido um aspecto turvo em luz natural. A litogia é
tipicamente marcada pela textura subofitica, associada a augita (FIG 3.11b, e).

A augita forma graos subdiomorficos a idiomorficos, com um fraco pleocroismo em
tons de verde e castanho fraco. Em luz polarizada os cristais apresentam cores de interferéncia
em amarelo de primeira ordem a azul de segunda ordem. Alguns graos podem apresentar maclas
por contato (100) e textura intergranular (FIG 3.11b).

Dentre as fases acessorias o que mais se destaca sdo os opacos, eles possuem habito
euédrico a subédricos, frequentemente de habito tabular e subordinadamente de forma
octaédrica (FIG 3.11c, d). Os cristais foram classificados como magnetita por luz refletida e
associacdo mineraldgica. As propriedades em luz refletida normalmente associadas a magnetita
¢ a sua coloracdo cinza e baixa reflectividade, que se destaca, no entanto, em relacdo aos
minerais transparentes, normalmente ela pode ocorrer como subédrica.

A biotita pode ser reconhecida pelo pleocroismo de matizes de castanho a castanho
avermelhado, hdbito lamelar e com cores de interferéncia absorvidas. A apatita possui relevo
moderado, incolor, de hdbito acicular e graos de tamanho fino. A cor de interferéncia ¢

tipicamente cinza de primeira ordem.
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Figura 3.11: Fotomicrografias das laminas petograficas do diabasio; (a) borda fina; (b) nucleo fino gabréico com
augita com maclagdo simples e textura do tipo subofitica; (c) a mesma foto em luz natural, é possivel observar a
magnetita como mineiras opacos; (d) fotomicrografia da magnetita em luz refletida (minerais esbranquigados, com
reflectividade se destacando em relagdo aos mineirais transparente); () ripas de plagioclasio parcialmente inclusos
em graos de augita, definindo uma textura subofitica; (f) plagioclasio com maclas complexas.
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CAPITULO 4
DISCUSSAO

4.1 - ANALISE MICROTECTONICA

4.1.1 Gnaisses

Os gnaisses desse estudo correspondem a Biotita-Gnaisse e Biotita-Leucognaisse, cujo
os protolitos sdo granitos, tonalitos (Throndjemitos) e granodioritos. Estes litotipos foram
encontrados em todos os afloramentos analisados. A partir de anélises microestruturais, se
presume que essas rochas foram deformandas sob um regime de deformacado ductil em que sao
reconhecidas evidéncias de deformagdo pléstica intracristalina; onde defeitos planares,
conhecidos como discordancias, migram através do reticulo cristalino induzido por deformacao
(Vernon, 2004; Passchier & Trouw, 2005). As principais feicdes indicativas de deformagao
pléstica intracristalina nestas rochas sdo: extingao ondulante, em quartzo e feldspato e em menor
grau na biotita, maclas polissintéticas acunhadas no plagioclasio; além de subgraos em quartzo
formado a partir da concentragdo de discordancias em redes planas e regulares, sendo uma
indica¢@o de um possivel processo de recuperacao.

Com a progressdo da deformacdo, novos graos podem se formar por recristalizagdo
dindmica (Poirier 1985; Gottstein e Mecking 1985; Drury e Urai 1990; Jessell 1987), esse
processo visa a criagao de novos graos livres de deformacgao, por meio da migracao e/ou criacao
de novos limites de grao (Vernon, 2004 e Passchier & Trouw, 2005). Evidéncias de
recristalizagdo dindmica, por meio da migracao de fronteira de grao em alta temperatura (GBM,;
Guillopé e Poirier 1979; Urai et al. 1986; Stipp et al. 2002), sdo caracterizados pelos contatos
lobados entre quartzo e feldspato (Passchier & Trouw, 2005); além de migracao de borda lenta
(bulging) na forma de bulges localizados em graos de quartzo e feldspato e contatos serrilhados
entre os porfiroclastos de microclina e plagioclasio e a matriz.

Esses processos sdo caracteristicos de deformacdao em altas temperaturas, porém
também depende da taxa de deformacao e da pressdo de fluidos na rocha, existindo uma
competi¢ao continua entre os processos que geram distor¢cdes na rede cristalina € os processos
que reduzem a densidade de discordancias, como recristaliza¢do e recuperagdo (Passchier &
Trouw, 2005).

Além de mecanismos associados a deformacgdo plastica intracristalina, foi também

reconhecido uma trama associada a recristalizacdo estatica, evidenciada por uma textura
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granoblastica poligonal, formando jungdes triplices em 120° em quartzo e feldspato, e contatos
retos entre quartzo e biotita; onde a biotita inibe a crescimento de cristais de quartzo (Vernon,
2004; Passchier & Trouw, 2005). Essas estruturas se formam quando a deformagdo cessa em
altas temperaturas, fazendo com que as fronteiras de graos se ajustem para uma forma mais
estavel.

No afloramento DAVC4 (Vigosa), o biotita-gnaisse ¢ composto por ribbons de quartzo
formado a partir da migragao de borda e recristalizagdo dindmica, além de porfiroblastos de
feldspato formando augens simétricos com a foliacdo. Essas feigdes indicam um processo de
milonitizagdo acima de 650° C (Passchier & Trouw, 2010). Em Furquim também ¢ possivel
reconhecer a formagao de ribbons de quartzo e porfiroclastos, mas ndo ¢ possivel reconhecer

estruturas de augens em porfiroclastos.

4.1.2 Anfibolito

Os anfibolitos estudados neste trabalho, foram encontrados nos afloramentos em
Furquim e Vigosa. Encontram-se concordantes ao bandamento gnaissico, indicando que essas
rochas foram deformadas sob o mesmo evento. As principais microestruturas correspondem as
mesmas encontradas no gnaisse, como extingdo ondulante, subgrdos em quartzo, contatos
poligonais em 120° e subgraos, principalmente nos agregados de quartzo e feldspato. As
vénulagdes de quartzo e feldspato encontradas em Furquim, apresentam quartzo com extingao
ondulante com contatos irregulares, ela ocorre principalmente no contato desta rocha com a
Zona de Cisalhamento. Como potencial canalizadora de fluidos, as zonas de cisalhamento
podem influenciar na geragao de fusdo parcial (Vénulas quartzo-feldspaticas), uma vez que a
presenca de fluidos reduz a temperatura solidus da rocha, que induz a fusao parcial mesmo em
baixas temperaturas (Cox et al.;2001; Vernon, 2004; Winter 2014). Ademais, a ocorréncia de

vénulas discordantes pode indicar diferentes fases de reativacao dessas zonas de cisalhamento.

4.1.3 Diabasio

O diabasio no ponto situado em Vigosa ocorre discordante ao bandamento gnaissico, ele
preserva estruturas igneas primdrias sem evidéncia de deformagdo. As bordas de granulacdo
fina formam uma textura conhecida como zona de borda resfriada (“chilled margin). A
presenca dessa estrutura em diques de diabasio reflete o resfriamento rapido do magma em

contato direto com rochas encaixantes relativamente frias, resultando em uma granulagdo mais
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fina nas margens do corpo intrusivo (Philpotts & Ague, 2009). A medida que a cristalizagio se
inicia nas margens, forma-se uma zona precocemente solidificada que passa a controlar o
regime de transferéncia de calor entre o interior do corpo magmatico € o meio externo, uma vez
que as rochas e magmas sdo condutores ineficientes de calor, isso permite que o centro da
intrusdo passe por um resfriamento mais lento, e consequentemente, desenvolve texturas mais
complexas (Philpotts & Ague, 2009; Winter, 2014).

A coexisténcia de bordas resfriadas finas e nicleo com textura ofitica constitui, portanto,
uma evidéncia textural robusta da evolucao térmica do corpo intrusivo, registrando a transi¢ao
de um regime de resfriamento rapido nas margens para um resfriamento progressivamente mais

lento no interior da intrusao (Philpotts & Ague, 2009).

4.2 - METAMORFISMO

A partir da paragénese mineral encontrada nestas rochas, associado a dados de
geocronologia disponiveis na literatura, ¢ possivel inferir trés fases de metamorfismo afetando
o complexo Mantiqueira. A primeira M1 foi descrita por Silva et al., 2002 Brueckner et al.,
2000; Heilbron et al. 2001; Silva et al., 2002, Fonseca, 2017 e Cutts et al. 2018; como tendo
ocorrido por volta de ~ 2,02 a 1,9 Ga, esse metamorfismo ocorreu em faceis anfibolito chegando
a faceis granulito, segundo Cutts ef al., (2018) (op.Cit). Essa fase pode ser reconhecida em
Furquim associada a geragdo da foliagdo e bandamento gnaissico, com base nas idades
metamorficas encontradas por Fonseca, 2017 em gnaisses proximos a esse afloramento (~ 2.0
Ga). A inferéncia desta faceis, pode ser considerada também pela ocorréncia de anfibolitos
concordantes ao bandamento. Uma vez que essa ¢ a rocha tipica dessas faceis em rochas
metamaficas (Eskolas, 1993; Winter, 2014).

A fase M2 ocorreu por volta de 550 Ma em faceis Anfibolito, pela paragénese bioita +
quarzto + plagioclasio + microclina. Além do fato de corpos anfiboliticos também ocorrerem
de forma concordante ao bandamento gnaissico nos afloramentos. A zona de cisalhamento em
Vigosa, pode ter sido desenvolvida durante essa fase, o que indica que esse metamorfismo pode
ter chegado a faceis Anfibolito alto a Granulito, pela ocorréncia de Ortoclésio.

Posteriormente essas rochas foram atingidas por um retrometamorfismo em faceis xisto
verde, evidenciadas pela cloritizagcdo da biotita, e as bordas de reacdo de epidoto ao redor de
allanita, além da presen¢a de uma fase secundaria de epidoto associada a biotita. Essa fase foi
descrita por Peres et al., (2004) (M2), como associada a zonas de cisalhamento com uma intensa

7

percolacao de fluidos, isso € especialmente verdade no afloramento em Vigosa, onde os
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feldspatos apresentam extensamente alterados por sericitiza¢@o e saussuritiza¢ao, associados a

processos de hidratagao (Winter 2014).

4.3 - EVOLUCAO TECTONICA DO COMPLEXO MANTIQUEIRA

As rochas que compde esse estudo sao frutos de uma complexa historia deformacional,
com a sobreposicao de diferentes eventos tectonicos (Silva et al., 2002; Noce et al.,2007 a,b;
Heilbron et al., 2010; Cutts el al., 2018. Cutts et al.,2020). As estruturas presentes, tantos as
microestruturas quanto aquelas em escala de afloramento e regional, se desenvolveram ao longo
de dois eventos principais, as orogéneses transamazonica e brasiliana (Gomes, 2018; Endo et
al.,2020; Santos, 2025), além de um evento tardio relacionado a fragmentacao do
Supercontinente Gondwana. Segundo Silva et al. (2002), o embasamento, aqui representado
pelo Complexo Mantiqueira, foi envolvido em intensidades diferentes na orogénese brasiliana,
que transpoe a fronteira arqueano/paleoprotorozoico original na regido (Noce et al.,2007b)

Os protolitos do Complexo Mantiqueira se formaram pela fusdo de crosta arqueana
associada ao Craton Sao Francisco, durante o Paleoproterozoico (Silva et al., 2002; Noce et
al.,2007 a,b; Heilbron et al., 2010; Fonseca, 2017, Cutts e/ al., 2018. Cutts et al., 2020).

O evento transamazonico ¢ representado por um bandamento gndissico associado a uma
foliagdo gndissica, ambas com baixo angulo de mergulho para sul, vistos nos afloramentos de
Furquim e Acaiaca, que se desenvolveram sob um campo de tensdo NE-SW, condizente com
aquele descrito por Endo ef al., (2020) para o Quadrilatero Ferrifero; além de um bandamento
reliquiar que foi redobrado e do boudin de foliagdo presente em Ponte Nova Elas podem ser
associadas ao metamorfismo M1 de faceis anfibolito de acordo Brueckner et al., (2000);
Heilbron et al., (2001); Silva et al., (2002), Fonseca, (2017) e Cutts et al. (2018).

O evento brasiliano foi responsavel pela dobra de crenulagdo e a foliagcdo plano-axial
visto em Ponte Nova, e a formacdo do bandamento e a foliagdo gnaissica em Vigosa. Esta fase
pode estar associada a formag¢do de uma foliagdo incipiente em Furquim, reconhecida em
lamina. A vergéncia da dobra em Ponte Nova para oeste e a direcao N-S do bandamento e da
foliacao em Vigosa, indicam um vetor de encurtamento na dire¢ao E-W, associado ao Orogeno
Araguai. Essa deformacgdo pode ser associada a fases F1 e F2 descrita por Santos, (2025) para
a Nappe Mantiqueira; bem com as F2 e F3 de descritas por Peres et al., (2004). A fase de
metamorfismo M2 em faceis anfibolito alto a granulito, também estd associada a orogenia

brasiliana.
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A Zona de Cisalhamento em Furquim possui uma vergéncia contraria, marcada pelos
indicadores cinematicos, sendo associada, portanto, ao colapso gravitacional do Orogeno
Araguai (fase F4 de Peres et al., 2004; Alkimim et al.,2007).

O diabasio esta orientado na dire¢do NE-SW, encontra-se indeformado e ndo apresenta
nenhuma evidéncia de metamorfismo. Essas caracteristicas estdo de acordo com os corpos
descritos na regido (Grandim et al., 2011, 2014) que associaram esses corpos intrusivos ao

evento de fragmentagdao do Supercontinente Gondwana e tafrogénese do Atlantico Sul.
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CAPITULO 5
CONCLUSAO

O Complexo Mantiqueira ¢ fruto de uma extensa evolugdo policiclica, refletidas por

suas microestruturas e relagdes petrograficas. Diante disso € possivel chegar nas seguintes

conclusoes:

Tanto o Biotita-Gnaisse quanto os anfibolitos, em todos os afloramentos,
apresentam indicios de deformagdo ductil por deformacdao plastica
intracristalina, recristalizagdo dinamica e estatica; além de processos de
recuperacdo. As relagdes de concordancia em campo, junto com a semelhanga
dos processos deformais, indicam que essas rochas sofreram os mesmos
processos deformacionais.

O diabasio representa uma fase tardia de intrusdo, associada ao evento de
abertura do oceano atlantico. Suas relacdes de borda e centro, mostram uma
cristalizagao heterogénea e um controle no fluxo de calor, da borda para o centro.
O evento Transamazonico ¢ representado por fase de metamorfismo M1 que
pode ser reconhecida no afloramento em Furquim, associado a um bandamento
e a foliagdo gnaissica com baixo angulo de mergulho para Sul, juntamente com
o bandamento reliquiar € o boudin encontrado em Ponte Nova.

O evento brasiliano esta associado ao metamorfismo M2 em Faceis Anfibolito,
podendo chegar a granulito em Vigosa; foi responsavel pela geracao de uma zona
de cisalhamento em Vigosa, uma foliacdo incipiente no Gnaisse em Furquim.
Posteriormente um retrometamorfismo em faceis xisto verde pode ser
reconhecido pela ocorréncia de fases geradas por hidratacdo de plagioclésio,

biotita e hornblenda.
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