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Resumo

Na regido de Itacambira-Bocaitiva, um novo registro de um magmatito félsico foi o ponto de partida
para este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC). Localizada na por¢ao central da Serra do Espinhaco,
na parte externa do Orégeno Aracuai e encaixado em rochas do embasamento cristalino do Complexo
Porteirinha e das formagdes Resplandecente e Planalto de Minas, o Corpo Canta Galo é uma rocha de
granulagdo grossa a muito grossa, quartzo-feldspatica, com grandes cristais euédricos a subédricos de
microclina sobre uma matriz rica em quartzo de granulagdo mais fina, que apresenta ainda enclaves
maficos e xendlitos de metarenito estratificado e de filitos. Os xistos verdes, possiveis crono-correlatos
do Corpo Canta Galo, apresentam granulagdo fina a muito fina, microestrutura nematolepidoblastica,
sendo compostos por clorita + actinolita + plagioclasio + epidoto + quartzo. A paragé€nese desta rocha
de origem mafica aliada as fei¢Oes protoliticas da rocha félsica ¢ dos metarenitos da Formagio
Resplandecente indicam recristalizagdo sob facies xisto verde. Analises microquimicas no feldspato
potassico corroboram a composi¢do pobre em sodio e calcio enquanto as analises nos plagioclasios dos
xistos verdes mostram composi¢do albitica muito homogénea (Ani2p), reafirmando a sua
recristalizacdo em facies xisto verde. Andlises termométricas levando em consideragdo o diagrama
ternario dos feldspatos indicam temperaturas de formagao da microclina em torno de 875°C e da albita
entre 750 e 800°C. Para a microclina, este intervalo de temperatura esta perfeitamente condizente com
uma cristalizagdo magmatica, ja que o cristal parece nao ter sido afetado pelo metamorfismo de baixo
grau. Para a albita, entretanto, a temperatura encontrada ndo representa a cristalizagdo ignea, visto que
os plagioclésios do protdlito deveriam ser mais calcicos (andesina ou labradorita) e nem representam a
recristalizacdo metamorfica, estando muito acima do intervalo esperado para a facies xisto verde. Para
esses casos, métodos termomeétricos ou geotermobarométricos robustos devem ser considerados. Com
relacdo a uma correlagdo geotectonica regional, registros de rochas maficas de idade Toniana sdo
encontrados tantos no Brasil quanto na Africa. No continente africano também estdo bem registradas
rochas félsicas deste periodo. Entretanto, na contraparte brasileira do sistema orogénico Araguai — Oeste
Congo, somente o granitoide do tipo-A de Salto da Divisa, datado em cerca de 875 Ma, representa o
magmatismo acido bimodal da abertura da Bacia Macaubas. Assim, o Corpo Canta Galo passa a ter uma

importancia no cenario de reconstitui¢do bacinal. Analises U-Pb e Lu-Hf futuras sdo sugeridas.

Palavras-chave: Magmatismo Bimodal, Bacia Macatbas, Formagao Planalto de Minas, Corpo

Canta Galo, Petrografia, Quimica Mineral.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O registro tectono-sedimentar ¢ magmatico da fragmentacdo do supercontinente Rodinia no
Toniano (1000 Ma a 750 Ma) é amplamente distribuido e conhecido em quase todos os continentes (Li
et al., 2008). No Paleocontinente Sao Francisco-Congo estas manifestagdes ocorrem no seu interior €
em suas bordas (Alkmin et al., 2006) através das bacias Macatbas, Santo Onofre e Riacho do Pontal;

nos Aulacogenos Paramirim e Sangha e no arco de Goias.

O Grupo Macaubas materializa o preenchimento vulcano-sedimentar de pelo menos dois
estagios descontinuos de rifteamento continental que tomaram lugar na margem oriental do Craton do
Sao Francisco, sendo o primeiro no periodo Toniano, e o tltimo no Criogeniano (e.g. Pedrosa-Soares &
Alkmim, 2011; Kuchenbecker et al., 2015; Kuchenbecker et al., 2015; Souza et al., 2019 e 2022; Castro
etal., 2019 e¢2021.). A Bacia Macatbas guarda intima associa¢do com a configuragdo pré rifte, exercida
pelos blocos arqueanos a paleoproterozdicos do embasamento cristalino e da bacia rifte-sag do
Espinhaco, de idade Paleoproterozoica a Mesoproterozdica. Como reflexo desta heranca tectonica, a
expressdo termal de abertura do rifte Macaubas no Toniano teve seu desenvolvimento pontuado por dois

episodios sucessivos de magmatismo.

No presente trabalho destaca-se o recém descoberto magmatito félsico Canta Galo (Ribas ef al.,
2018) localizado na regido proxima ao distrito de Machados, Bocaiava — MG. Trata-se de um corpo
igneo félsico de matriz quartzo-feldspatica, com enclaves maficos e xendlitos de metarenitos com
estratificagdes cruzadas preservadas, rochas igneas e filitos. No contexto regional do Grupo Macatbas,
este corpo apresenta grande potencial para que seja o representante acido de um magmatismo bimodal,
uma vez que os xenolitos de metarenitos possuem grande semelhanga com os litotipos que compdem o
Supergrupo Espinhaco na anticlinal de Itacambira. Os enclaves maficos, por sua vez, sdo especulados
como fragmentos de parte dos xistos verdes metabasalticos pertencentes a Formagéo Planalto de Minas,

que possui grande expressao nesta area.

Procura-se no presente trabalho apresentar uma interpretacdo petrografica e de quimica mineral
do Corpo Canta Galo de forma a auxiliar na reconstituicdo do segundo registro félsico de um

magmatismo bimodal associado a Bacia Macatbas.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso foi apoiado pelos seguintes projetos e instituigdes: i) pela
FAPEMIG (Demanda Universal 2021, processo n° APQ-02811-21, coordenado pela orientadora), ii)

pelo CNPq através da bolsa de produtividade em pesquisa 1D da Prof. Glaucia Queiroga (processo n°



Monteiro, R. C. S 2022, Caracterizagdo Petrografica e Quimica Mineral do Corpo Canta Galo...

314810/2020-0), iii) pelo Auxilio Pesquisador (processo n° 23109.004080/2019-88, com vigéncia de
01/11/2019 a 31/10/2021, prorrogado por mais 1 ano), sob a coordenacdo da professora Glaucia
Queiroga. Apoio laboratorial se deve ao Laboratério de Microscopia e Microandlises (LMIc) do

Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO-UFOP).

1.2 LOCALIZACAO

A area de estudo encontra-se na regido centro-norte de Minas Gerais (Figura 1.1), nas
proximidades de Itacambira e Bocaiuva. Esta area estd inserida na folha topografica Itacambira (SE23-
X-D-I, escala 1:100.000, Noce et al., 1997), limitando-se pelos meridianos — 44W e -43W e paralelos
17° 18°S.
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Figura 1.1: Localizacdo da area de estudo com seus respectivos posicionamentos nas folhas topograficas do estado
de Minas Gerais.

A regido se encontra a cerca de 460Km de Belo Horizonte, com o acesso sendo realizado
pela BR-040 e MG-231 até a cidade de Corinto, onde segue-se para noroeste pela BR-135 até a cidade

de Bocaiuva. Em seguida, toma-se a MG-651 e na sequéncia a MG-308, no sentido leste, até a cidade



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 431, 78p. 2022.

de Itacambira. Além disso, varias estradas vicinais que interligam as localidades, distritos, vilas e

fazendas da regido, completam o sistema.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo primordial deste trabalho foi realizar uma caracterizagdo petrografica e de quimica
mineral do corpo félsico Canta Galo, e dos xistos verdes que o encaixam, com a finalidade de definir as
paragéneses igneas e/ou metamorficas para assim, poder auxiliar na compreensdo do desenvolvimento
da Bacia Macatbas e, se possivel, caracterizar um segundo registro félsico de um magmatismo bimodal.
Como objetivo secundario, a partir da quimica mineral dos feldspatos, objetivou-se estimar as
temperaturas de (re)cristalizacdo desses minerais, tentando tracar uma evolugdo termométrica para o

corpo.

1.4 JUSTIFICATIVA

Em 2018, durante 0 mapeamento geoldgico da regido de Itacambira realizada pelos alunos de
graduagdo em Engenharia Geologica da UFOP, sob orientagdo do Prof. Maximiliano Martins, foi
delimitado um corpo félsico de granulagdo grossa, rico em quartzo ¢ feldspato e com xendlitos de rochas
encaixantes (dominantemente metarenito) e enclaves maficos, numa area-chave para a evolucdo da
Bacia Macatibas. Nesta mesma regiao, afloram xistos verdes de origem basaltica, com estruturas
primarias preservadas, da Formacao Planalto de Minas (base do Grupo Macaubas), que foram datados
em 889 + 10 Ma (Souza et al., 2022). Souza (2019) e Souza et al. (2022) interpretam esse registro mafico
do Toniano como representante do magmatismo anorogénico resultante da quebra inicial do
Paleocontinente Sao Francisco-Congo, que, juntamente com os anfibolitos da Formagao Capelinha (ca.
957 Ma; Castro et al., 2019), os diques maficos da Suite Pedro Lessa (ca. 933Ma; Queiroga et al., 2012)
e as rochas metamaficas do Espinhaco Setentrional (ca. 850 Ma e 895 Ma; Danderfer et al., 2009 &
Moreira et al. 2020), constituem os registros do evento extensional E5, de idade toniana (930-880 Ma),

definidos por Pedrosa-Soares & Alkmim (2011).

Os registros do magmatismo Toniano sdo muito bem registrados na Africa. Naquele continente,
tem-se uma pilha espessa de rochas vulcanicas bimodais (félsicas e maficas), representadas pelos grupos
Zadiniano — riolitos peralcalinos cobertos por uma pilha de rochas maficas — e Mayumbiano, consistindo
de rochas vulcanicas félsicas intrudidas por abundantes corpos cogenéticos de sienogranito e alcali-

feldspato granito (Pedrosa-Soares & Alkmim, 2011). Idades U-Pb para as rochas vulcanicas do Grupo
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Mayumbiano apontam para cristalizagdo magmatica em 920 + 8 Ma ¢ 912 = 7 Ma (Tack et al. 2001;

Pedrosa-Soares & Alkmim, 2011).

No Brasil, o corpo granitico do tipo-A de Salto da Divisa, datado em 875 + 9 Ma (Silva et al.,
2008), possivelmente representa o Unico registro félsico do evento E5 de Pedrosa-Soares & Alkmim
(2011). E dai que surge a grande importancia deste TCC: uma andlise petrogrifica e microquimica do
que pode vir a representar mais um registro félsico do magmatismo Toniano no dmbito do Orégeno

Araguai.

Ressalta-se que este trabalho de conclusdo de curso ¢ uma continuacao do projeto de Iniciagdo
Cientifica (IC) iniciado em 2020, no ambito do edital 27/2019—PIP—1S/UFOP-2020-21, sobre o
magmatismo Canta Galo (e seus xendlitos e enclaves). Ressalta-se também que a programacao do TCC
sofreu grandes prejuizos devido as restrigdes impostas pela pandemia de COVID-19, ndo tendo sido
possivel o mapeamento de detalhe do corpo e nem a datagdo geocronoldgica. Ambos seriam de grande

valia para a correlagdo mais aprofundada com os corpos félsicos de Salto da Divisa e da Africa.

1.5 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho foi organizado de forma que as etapas de revisdo
bibliografica, organizagdo dos dados preliminares, trabalho de campo e andlises laboratoriais se

complementassem (Figura 1.2). Para isso, adotou-se a seguinte metodologia enfatizada a seguir.
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METODOLOGIA

ORGANIZACAO DOS
DADOS
PRELIMINARES

REVISAO TRABALHOS DE

LABORATORIO

BIBLIOGRAFICA

PETROGRAFIA ANALISE QUIMICA

MINERAL MEV/EDS

MICROSCOPICA

Figura 1.2: Organograma de desenvolvimento do trabalho.

1.5.1 Revisao bibliografica

Esta etapa ocorreu durante todo o desenvolvimento do projeto e constituiu de uma grande
revisdo bibliografica de todo o material disponivel sobre a area de estudo, como geologia regional e
local, modelos de evolugdo geotectonica do setor abordado, petrografia e quimica mineral via
microssonda eletronica. Nesta etapa também foi criado um banco de informagdes com todos os dados

obtidos no projeto de IC realizado em 2020/21 (Tabela 1.1).

Quimica
Amostra X Y Litotipo Unidade Petrogra | Mineral
fica
TB -02 688179 8099328 Metamafica Suite Pedro X
Lessa
TB-03 688166 8099079 Metarenito Fm. X
Resplandecente
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TB - 04 688243 8099163 Metarenito Fm.
Resplandecente

TB - 05 690688 8095605 Metamafica Fm. Planalto de
Minas

TB - 06 691048 8095506 Quartzito Fm. Matao Duas
Barras

TB - 07 690781 8087752 Quartzito Fm. Planalto de
Minas

TB - 08 690781 8087752 Quartzito Fm. Planalto de
Minas

TB - 09 692275 8087599 Quartzito Fm. Planalto de
Minas

MS - 01 683418 8076844 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas

MS - 02 682258 8077370 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas

MS -03 681101 8077636 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas

MS - 04 689092 8085760 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas

MS - 05 692777 8083874 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas

MS - 07 700387 8087555 Metagabro Suite Pedro
Lessa

MS - 08 706578 8090273 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas
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MS - 09 681214 8063523 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas
MF - 05A 679073 8051527 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas
MF - 05B 679073 8051527 Filito Fm. Sao Jodo da
Hematitico Chapada
MF - 13A1 | 679157 8046304 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas
MF - 13A2 | 679157 8046304 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas
MF - 13B 679157 8046304 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas
MF - 18C 678227 8057564 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas
MF - 19B 680241 8058410 Xisto Verde Fm. Planalto de
Minas
AV -04 697340 8099726 Magmatito Corpo Canta
félsico Galo
AV - 05 697340 8099726 Magmatito Corpo Canta
félsico Galo
AV - 07 697340 8099726 Magmatito Corpo Canta
félsico Galo
AV -10 697340 8099726 Magmatito Corpo Canta
félsico Galo
AV -12A | 697340 8099726 Magmatito Corpo Canta
félsico Galo

Tabela 1.1: Sintese das amostras do acervo da orientadora e das analises realizadas.
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1.5.2 Trabalhos de laboratdrio

Esta etapa consiste da descricdo petrografica de laminas e da obtencao e interpretacdao de dados

de quimica mineral.

1.5.2.1 Petrografia microscopica

Foram realizados estudos petrograficos em 28 laminas delgadas do acervo da orientadora e da
Prof.* Maria Eugénia de Souza (DEGEO-UFOP) (Tabela 1.1) visando a caracterizagdo detalhada dos
diferentes litotipos em termos de feicdo textural e paragéneses minerais. Todas as laminas foram

fotografadas e os resultados das descri¢des microscopicas tabelados numa planilha.

A descrigdo petrografica foi realizada em microscopio binocular Leica, sob luz transmitida. As
fotomicrografias foram obtidas num microscopio ZEISS acoplado & cdmera AxioCAM ErcSs do
Laboratorio de Microscopia da Pos-Graduagdo (EM/UFOP). As abreviagdes minerais utilizadas
seguiram as normas internacionais de Whitney & Evans (2010). Os principais materiais de apoio a etapa

de descri¢do consistiram de:

= Apostila de Petrologia fgnea e Metamorfica intitulada “Minerais petrograficos de rochas
igneas e metamorficas — resumo das propriedades Opticas e ocorréncias”, da Prof.*. Hanna Jordt

Evangelista (Departamento de Geologia — UFOP - 1988);

= Livro de mineralogia optica “The rock forming mineral”, dos autores W. A. Deer, R. A.

Howie e J. Zussman (Editora Longman - 2° edigdo — 1992).

1.5.2.2 Quimica Mineral

As microanalises foram realizadas em 3 laminas (MF - 05A, AV — 05 ¢ AV — 07, Tabela 1.1)
em microscopio eletronico de varredura (MEV) da marca JEOL, modelo 6510, com detector EDS-

Oxford acoplado, no LMIc — setor MEV/EDS/Catodo do DEGEO-UFOP.

A quimica mineral visa aprofundar a caracterizacdo mineralégica e a verificacdo da
variabilidade quimica em perfis transversais obtidos em cada mineral. As analises foram realizadas
segundo a sequéncia descrita: (i) identificagdo dos elementos presentes em cada mineral analisado, por
meio do detector EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectrometer); (ii) aquisicdo de imagens de elétrons
retroespalhados, com resolugdo de alguns nanometros, visando a observacao de possiveis zonamentos

quimicos e, (iii) obteng¢@o de microanalises.

Foram analisados feldspatos — microclina e plagioclasio — em perfis transversais, com uma
média de 5 pontos por grao. A rotina analitica utilizou voltagem de aceleragdo de 20kV com uma
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distancia de trabalho (work distance) de 15mm e spot size de 70. Imagens de elétrons retro-espalhados
(BSE) foram obtidas em todos os grdos analisados. Para todos os feldspatos foram analisados os
elementos Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, Ba, com padrdes internos do proprio equipamento. Todo o Fe

da analise foi considerado como FeO. As tabelas dos resultados analiticos encontram-se no ANEXO 1.

Os célculos da férmula unitaria dos minerais analisados foram realizados com auxilio de
planilhas Excel, desenvolvidas pela orientadora, de acordo com a quantidade de exigéncia de numero de
oxigénios na féormula — no caso dos feldspatos, ela foi calculada com base em 8§ oxigénios. Os graficos

binarios e ternarios de composi¢do mineral foram confeccionados no Origin 6.1 e no Excel.

1.5.3 Tratamento de dados e confeccio do TCC

Cumpridas todas as etapas anteriores, os dados foram reunidos no volume final do TCC e em

publicacdes em semindrios de iniciagdo cientifica para divulgacao dos resultados obtidos.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

A regido estudada encontra-se na por¢ao central da Serra do Espinhaco, na parte externa do
Orégeno Araguai (Pedrosa-Soares ef al., 2007), entre os dominios geotectdnicos do Ordgeno Araguai e
do Craton Sao Francisco (CSF) (Figura 2.1), envolvendo o embasamento Arqueano/Paleoproterozoico

e rochas do Supergrupo Espinhago ¢ Grupo Macaubas.

O Craton Sao Francisco se destaca como um dos mais importantes segmentos de crosta da
plataforma Sul-Americana e constitui, junto com sua contraparte Africana, o Paleocontinente Sao
Francisco-Congo (Almeida et al., 1977; Heilbron et al., 2017; Noce et al., 2007). A justaposicao dos
limites continentais do leste brasileiro e oeste africano permite observar que esses dois blocos vao de
encontro um ao outro (De Witti et al., 1988) (Figura 2.1). Desde o Mesoarqueano até sua estabilizagdo
em 1.9 Ga, o Paleocontinente Sdo Francisco-Congo passou por uma complexa evolugdo geodinamica e
permaneceu unido até a abertura do oceano Atlantico, no Cretaceo. Esta ligagdo ¢ materializada pela
ponte Cratonica Bahia-Gabao (Silva et al., 2016; Alkmin & Texeira, 2017; Pedrosa—Soares ef al., 2008;
e.g. Trompette 1994; Brito Neves et al., 1999; Cordani et al., 2003) (Figura 2.1).

Uma série de eventos extensionais amplamente distribuidos no espago e no tempo ocorreram ao
sul da ponte Cratonica Bahia-Gabao, sendo os seus registros encontrados nas bacias sedimentares Pré-
cambrianas, as quais serviram de substrato e area fonte simultaneamente (Souza, 2019). Estes eventos
foram sucessivos e descontinuos durante todo o Proterozoico, tendo inicio no Estateriano (1,7 Ga) e
estendendo até o Criogé€niano (650 Ma) (Pedrosa-Soares et al., 1992; 2011; Uhlein et al., 1998; Tack et
al., 2001; Danderfer et al., 2009; 2014; Pedrosa-Soares & Alkmim 2011; Babinski et al., 2012; Chemale
etal., 2012).

O desenvolvimento desse sistema orogénico, por nao envolver placas continentais
individualizadas devido a ponte Bahia-Gab&o, é caracteristico de um orogeno confinado (Pedrosa-
Soares et al., 2001; Rogers & Santosh, 2004) desenvolvido a partir de uma bacia inserida em um sistema
parcialmente ensialico, e registra sequéncias de margem passiva com ofiolito, um arco magmatico pré-
colisional, e granitos colisionais e pos colisionais, evidenciando que durante sua evolu¢do houve a
geracdo de crosta oceanica (Pedrosa-Soares et al,1992, 1998, 2008, 2011; Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000; Alkmim et al., 2006, 2007; Queiroga et al., 2007; Gongalves et al., 2014;
Gradim et al., 2014; Peixoto et al., 2015; Melo et al., 2017, Serrano et al., 2018).
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Figura 2.1: Or6geno Araguai — Oeste Congo e seus cratons adjacentes — Séo Francisco e Congo — com destaque
para a ponte cratonica Bahia-Gabdo. A imagem mostra a expressdo do Ordgeno Araguai e sua interagdo com o0s
Aulacogenos Paramirim e Pirapora. Modificado de Alkmim ef al. (2006).

Alkmim et al. (2006, 2007) propuseram uma subdivisdo do Orogeno Araguai—Oeste Congo com
uma compartimentagdo tectonica mais detalhada, dividindo essa area orogénica em 10 compartimentos
geotectonicos (Figura 2.2). Esse trabalho destaca o Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinhago

Meridional (SE), compartimento em que se encontra inserida a area do TCC (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Compartimentos tectonicos do Orogeno Araguai-Oeste Congo com destaque para o Cinturdo de
Cavalgamentos da Serra do Espinhago Meridional — SE, em vermelho. AC - Zona de Cisalhamento de Abre
Campo, CA- Zona de Cisalhamento da Chapada Acaud, S- Zona de Dobramentos de Salinas, MN- Corredor
Transpressivo de Minas Novas, RP- Saliéncia do Rio Pardo e zona de interagdo com o Aulacogeno do Paramirim,
BG- Bloco de Guanhées, DS- Zona de Cisalhamento de Dom Silvério, I- Zona de Cisalhamento de Itapebi, NC-
Nucleo Cristalino, OC- Faixa Oeste-Congolesa. Modificado de Alkmim et al. (2007).

O Cinturdo de Cavalgamento da Serra do Espinhago Meridional envolve as rochas do
embasamento Arqueano-Paleoproterozoico e as rochas supracrustais do Supergrupo Espinhacgo e Grupo

Macaubas. Com um frend de orientagdo meridiana, este cinturdo tem sua vergéncia dirigida para o
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Craton Sao Francisco e exibe um conjunto de cavalgamentos, falhas reversas e dobras geradas em duas
fases principais de deformacao, em resposta a um campo de tensoes compressional E-W. As lineagdes
de estiramento apresentam também uma orientacao E-W e, junto com indicadores cinematicos, indicam
o sentido de transporte tectonico para oeste (Dussin & Dussin, 1995; Uhlein et al., 1998; Alkmim et al.,
2007).

2.2 Sintese da Estratigrafia Regional

Ocupando as folhas Itacambira (SE-23-X-D-I, escala 1:100.000) e Bocaiuva ( SE-23-X-C-III,
escala 1:100.000) mapeadas por Noce et al. (1997) e Grossi-Sad et al. (1997), respectivamente, a regido
de estudo compreende as areas de ocorréncia de unidades Arqueanas do Complexo Porteirinha, e de
unidades metassedimentares do Supergrupo Espinhaco e metassedimentares e metaigneas do Grupo

Macaubas (dominantemente a Formacao Planalto de Minas), que estardo em foco nos préximos topicos.

2.2.1 Embasamento Cristalino

O Craton Sao Francisco ¢ composto por diversos nucleos de idade Arqueana, dentre eles o
Quadrilatero Ferrifero, Gavido, Serrinha, Jequié¢, Guanhées e Itacambira-Monte Azul, sendo comumente
representados por uma associagdo sodica e granitica do tipo TTG, greenstone belt ¢ granitoides
potassicos (e.g. Barbosa & Sabaté, 2002; Noce et al., 2007; Romano et al., 2013; Farina et al., 2015;
Silva et al., 2016).

Durante o Paleoproterozoico, esses blocos foram agregados por eventos colisionais e resultaram
na edificagdo de cinturdes orogé€nicos associados a arcos magmaticos juvenis (Barbosa & Sabaté, 2002,
2004; Noce et al., 2007; Heilbron et al., 2010; Teixeira et al., 2015; Cruz et al., 2016; Degler et al.,
2018; Moreira et al., 2018) (Figura 2.3)

Ap6s a formagdo do Paleocontinente Sao Francisco-Congo, o CSF foi afetado por eventos de
rifteamento com ocorréncia de magmatismo e deposicdo de coberturas Proterozodicas do Supergrupo
Espinhaco e do Grupo Macaubas (Silva et al., 2005; Kuchenbecker et al., 2015; Lobato et al., 2015;
Magalhaes et al., 2018; Castro et al., 2019; Souza et al., 2022).
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Figura 2.3: Mapa geologico simplificado da regido de estudo mostrando a distribui¢do do Grupo Macautbas no
Orodgeno Araguai e a localizagdo da area de estudo (quadrado vermelho). Modificado de Oliveira ef al. (2021).

Das Unidades que caracterizam o embasamento cristalino do Orogeno Araguai, a que ocorre
com maior expressdo na area de estudo € o Complexo Porteirinha, que sera detalhado a seguir.
O Complexo Porteirinha ocupa uma posi¢do na zona mais externa do orogeno, proximo de seu

limite setentrional (Figura 2.3). Interpretado como uma como extensdo para sul do Bloco Gavido, o

Complexo Porteirinha tem seu registro Arqueano caracterizado por ortognaisse, migmatitos e

granitoides potassicos da Suite Rio Itacambirucu (Guimardes et al., 1993; Silva et al., 2016; Bersan et
al,, 2018). Os ortognaisse sdo datados em 3371 £ 6 Ma e registram dois eventos metamorficos
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superpostos com idades de 3146 + 24 Ma e 698 = 85 Ma (Silva et al., 2016). Platons graniticos com
idades de cristalizagdo de 2.38 Ga e 1.8 Ga ocorrem intrudindo os ortognaisse (Cruz et al., 2016; Leal

et al., 2020).

2.2.2 Supergrupo Espinhaco

Ocorrendo como o registro de um sistema de aulacogenos (Paramirim, Espinhago e Pirapora)
que evoluiram entre 1.7 — 1.1 Ga, a bacia do Espinhaco foi depositada durante trés episodios extensionais
do tipo bacia rifte e rifte-sag, nucleadas no Estateriano (1,75 Ga), acumulada em um ambiente
intracontinental (Chemale et al., 2012; Alkmim & Martins-Neto 2012; Santos et al., 2013; Guadagnin
& Chemale 2015; Brito-Neves et al., 1996; Danderfer et al., 2009).

O Supergrupo Espinhago é composto por uma sucessdo de metarenitos, metapelitos,
metaconglomerados, rochas metaigneas (vulcanicas ou intrusivas/hipoabissais) ¢ metacarbonatos
metamorfizados sob a facies xisto verde (Pflug 1965, 1968; Scholl & Fogaca 1979; Dussin et al., 1984;
Almeida-Abreu 1993; Uhlein et al., 1998; Martins-Neto 1998, 2000, 2009) (Figura 2.4).
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Figura 2.4: Coluna estratigrafica do Supergrupo Espinhago. Modificado de Alkmim et al. (2017).
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Considerado um dos principais elementos do relevo brasileiro, o Supergrupo Espinhago foi

subdividido em 4 segmentos (e.g. Schobbenhaus 1996; Uhlein 1991), sendo eles:

i) Espinhaco Meridional: que representa a serra em sua extensido desde Belo Horizonte até a

regido de Olhos D’ Agua;

i) Serra do Cabral: representado pela Serra da Agua Fria, na por¢do ocidental do estado de

Minas Gerais;

iii) Espinhaco Setentrional: limitado na parte sul pela anticlinal de Itacambira (Karfunkel &

Karfunkel 1976) e que se prolonga até o limite do Craton Sao Francisco no estado da Bahia.

iv) Chapada Diamantina: distribuido na porg¢do centro-oriental do estado da Bahia.

O anticlinal de Itacambira, feigdo morfoldgica e estrutural marcante que forma um arco de serras
com concavidade para sul, marca o inicio do Espinhaco Setentrional e abriga o Supergrupo Espinhago
na regido, limitado na area de estudo pela Formacao Resplandecente. Dessa forma, a estratigrafia deste

dominio ¢ descrita a seguir.
2.2.2.1 Supergrupo Espinhaco no Dominio Setentrional

Karfunkel & Karfunkel (1975, 1977) definiram a base estratigrafica regional do dominio
Setentrional do Supergrupo Espinhago sendo composta pelas formagdes Itacambirugu, Resplandecente,

Agua Preta e Matio (Figura 2.5).

Novas contribui¢cdes foram incorporadas ao conhecimento estratigrafico regional (Figura 2.5)
(vide Oliveira et al., 2021 e Souza et al., 2022). No atual estado da arte, conforme Souza et al. (2019),
o Supergrupo Espinhago Setentrional é composto pela Formagao Resplandecente, sendo-lhe atribuida

duas associacdes litofacioldgicas: edlica, na base, e marinha em dire¢do ao topo.

Karfunkel & Karfunkel. Noce et al. Martins et al.
(1975; 1977) (1997) (2008)
2 2
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Figura 2.5: Quadro comparativo entre as propostas estratigraficas e nomenclaturas utilizadas para o Supergrupo
Espinhago no dominio setentrional em Minas Gerais. Modificado de Souza (2019).
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De acordo com Martins et al. (2008), a Formacao Resplandecente ¢ a unica unidade
estratigrafica que representa o Supergrupo Espinhago ao longo do anticlinal de Itacambira, recobrindo
diretamente o Complexo Porteirinha com contatos discordantes e erosivos (Oliveira et al., 2021). A
unidade constitui um espesso pacote de metarenitos homogéneos de granulacdo fina a média, com
alternancia de bancos macicos e laminados com estratificagdes cruzadas tangenciais e tabulares, com
sets variando de 1m a 6m de espessura (Leite 2013). Representa o pacote sedimentar mais espesso da
area, chegando até¢ 300m e possui uma ampla distribuicdo espacial. Estudos de paleocorrente indicam
um aporte de sedimentos com direcdo de NW para SE (Leite 2013). A Formagao Resplandecente esta
associada a uma sedimentacdo edlica em ambiente desértico, correspondendo a Formagao Galho do

Miguel na parte meridional da Serra do Espinhaco.

2.2.3 Grupo Macaitbas

O Grupo Macatibas — pertencente ao Supergrupo Sao Francisco — registra o preenchimento de
uma bacia rifte - margem passiva, precursora do Ordgeno Araguai — Oeste Congo, a qual compreende
pelo menos trés eventos evolucionarios distintos associados a magmatismo anorogénico (Kuchenbecker
et al. 2015; Souza 2019). O processo de abertura da bacia comegou no inicio do Toniano (ca. 957 Ma)
em um sistema de riftes que se estabeleceu de maneira complexa e descontinua, em fun¢do da heranga
tectonica oriunda da superposi¢do da Bacia do Espinhago, com importante condicionamento de altos e
baixos estruturais que influenciaram diretamente na compartimentagdo da Bacia Macaubas (Noce et al.,

1997; Souza 2019; Oliveira et al., 2021).

A sequéncia de rifte Toniana (ca. 1000 Ma — 860 Ma) do Grupo Macaubas registra a primeira
tentativa de quebra do Paleocontinente Sdo Francisco — Congo e € marcada pelos diques maficos da
Suite Pedro Lessa (905 Ma — 930 Ma) (Machado et al., 1989; Queiroga et al., 2012; Souza et al., 2022),
pelos granitos anorogénicos da Suite Salto da Divisa (ca. 875 Ma; Silva et al., 2008) e pela Formagdo
Planalto de Minas( Souza 2019; Souza et al., 2022). A sedimentagdo desse estagio é caracterizada pelas
formagdes Matdo — Duas Barras, Rio Peixe Bravo, Capelinha ¢ Planalto de Minas (Noce et al., 2007,

Martins et al., 2008; Souza 2016; Castro et al., 2019; Souza et al., 2019).

Souza (2019) divide a Formacao Matiao — Duas Barras em duas associagdes de litofacies
distintas, sendo a primeira composta por brechas monomiticas, clasto-suportadas com fragmentos
variando de seixo a pedregulho, composta exclusivamente por fragmentos de quartzito do Supergrupo
Espinhaco. A falta de estruturas de tragdo e a natureza angular dos clastos indicam que ndo ocorreu
transporte sedimentar. Dessa forma, essa litofacies € interpretada como um deposito de sistema de leque
aluvial proximal dominado por fluxos de detritos. A segunda litofacies descrita pela autora ¢ marcada

por metaarenitos compostos principalmente por grdos de quartzo arredondados a sub-arredondados,
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granulacdo variando de média a grossa e estratificacdes cruzadas e plano paralelas (Figura 2.6). As
variagdes na quantidade de micas, feldspatos, 6xidos de ferro e fragmentos liticos permite dividir os
metaarenitos em pelo menos trés momentos deposicionais diferentes. Dessa maneira, essa litofacies ¢
interpretada como um sistema fluvial proximal a médio de rios anastomosados com uma variagdo de
corrente de alta a baixa energia (Karfunkel & Karfunkel 1976; Noce et al. 1997; Martins 2006; Martins
et al., 2008; Leite 2013; Souza 2019; Oliveira et al., 2021). O contato basal ocorre com as unidades do
Supergrupo Espinhago e possui uma natureza discordante (Noce ef al., 1997), assim como o contato de

topo com as unidades glaciogénicas (Souza, 2019).

Ocorrendo somente ao longo da borda leste do Bloco Porteirinha, a Formacao Rio Peixe Bravo
¢ definida por uma sucessao de metaarenitos micaceos, ferruginosos e feldspaticos, com pelitos e raros
metaconglomerados (Viveiros ef al., 1979, Grossi-Sad et al., 1997) (Figura 2.6). Os zircoes detriticos
indicam um pico de idade de 2.1 Ga (Babinski et al., 2012). Essa formagao nao registra influéncia glacial
e representa parte de uma sedimentacdo fluvial marinha que ocorreu durante a fase rifte continental da

Bacia Macaubas (Martins-Neto et al., 2001; Martins, 2006; Pedrosa-Soares et al., 2007, 2008).

A Formacgao Capelinha corresponde a uma sequéncia metavulcanossedimentar, atualmente
entendida como a equivalente lateral da Formagdo Matio-Duas Barras (Castro 2019). E composta por
quartzitos puros a micaceos e Xxistos quartzosos com corpos de anfibolitos intercalados
concordantemente na base e por biotita-sericita-quartzo xistos granitiferos, que podem conter estaurolita
e/ou cianita, no topo (Castro 2019) (Figura 2.6). Os anfibolitos intercalados com as rochas
metassedimentares psamiticas da por¢do inferior da Formacgdo Capelinha, de filiagdo toleitica intra-
placa, indicam um evento magmatico sin-deposicional, datado de ca. 957 Ma (Castro 2014, Castro et

al., 2019).

Representada por xistos verdes intercalados com magnetita-sericita quartzito, a Formacao
Planalto de Minas foi definida por Souza (2016) como uma sequéncia metavulcanossedimentar,
anterior a Formacao Chapada Acaud, com uma idade de cristalizag@o para os xistos verdes de ca 889
Ma (Souza 2019) (Figura 2.6). Texturalmente os xistos verdes possuem granulac@o fina a muito fina e
preservam estruturas primarias, devido ao baixo grau metamorfico, sendo essas estruturas agrupadas em
trés litofacies: (i) xistos verdes sem fei¢des primarias; (ii) xistos verdes com brechas e clastos fluidais;
(ii1) xistos verdes com estruturas almofadadas (pillow lavas) (Souza 2016). Os quartzitos possuem
granulagdo muito fina, sdo friaveis e apresentam estratifica¢cdes plano-paralelas e cruzadas acanaladas

de pequeno porte em sua porcdo basal (Souza, 2019).

O magmatismo intrusivo que registra esse primeiro processo de abertura da Bacia Macatbas ¢
ainda marcado pela Suite Metaignea Pedro Lessa e pelos granitos anorogénicos da Suite Salto da Divisa.
A Suite Metaignea Pedro Lessa ocorre como metagabros de coloragdo verde escura € composi¢dao
mineralodgica dada por actinolita, plagioclasio e titanita. Um xisto verde com uma mineralogia
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predominante de actinolita, plagioclasio, epidoto e clorita e textura nematoblastica com granulacdo
muito fina também foi associada a unidade (Souza 2019). A suite compreende diques maficos de idade
930 — 905 Ma, soleiras e derrames (Machado et al., 1989; Queiroga et al., 2012; Souza 2016) (Figura
2.6). A Suite Salto da Divisa exibe granitos do tipo-A com idade de 875 Ma (Silva et al., 2008) que sdo
os representantes félsicos do magmatismo bimodal anorogénico que ocorreu durante o periodo Toniano.
Esse estagio ¢ correlato a deposigédo das rochas siliciclasticas da Formagdo Planalto de Minas (Souza

2019) (Figura 2.6).
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Figura 2.6: Coluna estratigrafica do Grupo Macatbas. Modificado de Pedrosa-Soares et al. (2008, 2011), Castro
(2014) e Souza (2016).

Apds uma quiescéncia tectdnica marcada por uma fase erosiva, o rifte Toniano, um segundo
evento extensional ocorreu no Criogéniano (725-675 Ma; Castro et al., 2020) e deu origem a um novo
rifteamento que evoluiu para uma margem passiva com espalhamento de crosta ocednica (Pedrosa-

Soares et al., 1992, 1998, 2001, 2011; Queiroga et al., 2007, Queiroga, 2010; Babinski et al. 2012;
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Kuchenbecker et al., 2015; Amaral ef al., 2020; Castro et al., 2021, Vilela et al. 2021., Oliveira et al.
2021). Este evento extensional ¢ marcado por episddios magmaticos caracterizados pela provincia
alcalina do Sul da Bahia (Rosa et al., 2007) e por uma fase pds glacial com transi¢do para margem

passiva com geracdo de crosta oceanica (Pedrosa-Soares et al, 2011; Babinski et al., 2012,

Kuchenbecker et al., 2015; Castro et al., 2020).

A sedimentagdo dessa fase ¢ representada pelas formagdes Serra do Catuni, Nova Aurora e
Chapada Acaua inferior, representantes da fase glacial associadas a glaciagdo Esturtiana (ca 750 a 670
Ma) (Uhlein et al., 2007, Pedrosa-Soares et al., 2011a, Babinski et al., 2012, Kuchenbecker et al., 2015;
Castro et al., 2020), e pelas Formagdes Chapada Acaud Superior e Ribeirdo da Folha, representantes da
fase pos glacial e de margem passiva (Pedrosa-Soares et al., 2011a, Babinski et al., 2012, Kuchenbecker

et al.,, 2015) (Figura 2.6).

A Formacio Serra do Catuni ¢ constituida por metadiamictitos macigos com intercalagdes
esparsas de metapelitos e quartzitos (Noce et al., 1997; Pedrosa-Soares et al., 2011, representantes de
sedimentagdo glacio-terrestre a glacio-marinha (Castro, 2019). O metadiamictito € pobremente
selecionado com clastos de diversos tamanhos, geometrias e composi¢des, possui uma matriz argilo-
arenosa contento quartzo, K-feldspato e carbonato (Souza, 2019) (Figura 2.6). Depdsitos cadticos,
dropstones, pedregulhos e clastos de ferro estriados marcam uma sedimentacdo glacial (Karfunkel &

Karfunkel 1976, 1977; Karfunkel & Hoppe 1988).

A Formagao Nova Aurora representa uma correlacao distal da Formacao Serra do Catuni
(Noce et al. 1997, Pedrosa-Soares et al. 2011. E composta predominantemente por metadiamictitos
estratificados, metaturbiditos com lentes quartzosas, com pequenas camadas de formacdes ferriferas
diamictiticas do tipo Rapitan, e raros metapelitos (Pedrosa-Soares ef al., 1992, Mourdo et al., 1997,

Noce et al., 1997; Vilela et al., 2020) (Figura 2.6).

Correlacionada a uma deposi¢do em ambiente glacio-marinho subaquoso, e a fase de
deglaciacdo da Bacia Macatibas Criogeniana (Karfunkel & Hope, 1988; Pedrosa-Soares et al., 1992,
2011; Uhlein et al., 1999, Babinski et al., 2012), a Formacio Chapada Acaui Inferior, representada
pelo Membro Mato Grande, consiste de diamictitos estratificados, arenitos gradados e pelitos,
compondo uma sucessdo ciclica de fluxos de detritos e turbiditos arenosos a lamosos (Pedrosa-Soares
et al., 1992, Uhlein et al., 1999, 2007; Martins 2006) (Figura 2.6). O Membro Mato Grande corresponde
a um rifte tardio evoluindo para margem passiva, sendo considerado um equivalente distal das
Formagoes Jequitai e Serra do Catuni, retratando uma sucessdao de um ambiente glacio-continental para

glacio-marinho (Castro et al., 2020).

A Formacgao Chapada Acaui Superior, representada pelo Membro Cana Brava, consiste de

uma intercalagdo de quartzitos e metapelitos com dropstones, correspondendo a uma sucessdo de
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margem passiva mais distal, essa unidade ¢ associada a uma mudanca climdtica de uma fase de

deglaciacdo para uma fase ndo glacial (Castro 2019; Castro ef al., 2020) (Figura 2.6).

Composta por turbiditos com granulagado fina e sedimentos quimicos, como cherts, formagdes
ferriferas e calcérios (Pedrosa-Soares ef al., 1992, 1998, 2001, 2008; Suita ef al., 2004, Queiroga 2010,
Peixoto et al., 2015; Amaral et al., 2020), a Formacdo Ribeirdo da Folha grada lateralmente da
Formacdo Chapada Acaud Superior e inclui uma margem passiva distal e espalhamento oceanico
(Pedrosa-Soares et al., 1992, 1998, 2011; Queiroga et al., 2007; Amaral et al., 2020). Sua porgao
ocidental ¢ composta, principalmente, por turbiditos areno-peliticos com intercalagdes de grafita xisto e
rochas calcissilicaticas (Pedrosa-Soares et al., 2007). Segundo Pedrosa-Soares et al. (1992, 1998, 2011)
e Queiroga et al. (2006, 2007), em sua por¢do oriental a Formagdo Ribeirdo da Folha constitui uma
sequéncia metavulcanossedimentar ofiolitica que inclui rochas metaultramaficas, rochas metamaficas

com vénulas de plagiogranito oceanico e rochas metassedimentares sulfetadas (Figura 2.6).

2.3 MODELO EVOLUTIVO REGIONAL ENFOCANDO A AREA DE ESTUDO

Diversos modelos evolutivos para o Orégeno Araguai vém sendo desenvolvidos desde a década
de 1970 (e.g Almeida 1977, Uhlein 1991, Pedrosa-Soares et al., 1992, 1998, 2001; Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000, Alkmin et al., 2006. 2007; Fossen et al., 2017, Cavalcante et al., 2019
dentre outros). Alguns desses modelos propdem a existéncia de lascas ofioliticas, (por exemplo, aqueles
contidos em Pedrosa-Soares et al., 1992, 1998, 2001) e mostram que o mecanismo de fechamento do
oceano foi semelhante a um quebra-nozes (Alkmin et al., 2006. 2007). Outros, porém, postulam uma
origem totalmente ensialica para o sistema orogénico em questdo (Siga-Junior 1986, Trompette1989,
1994, 1997; Fossen et al., 2017, Cavalcante ef al., 2019). A Bacia Macatbas, precursora do Orogeno
Aracuai, tem sua evolucdo diretamente associada a pulsos de rifteamento, que foram sintetizados no
trabalho de Pedrosa-Soares & Alkmim (2011) e atualizados nos trabalhos de Castro ef al. (2019, 2020),
Souza et al. (2022), Amaral et al. (2020) e Caxito et al. (2022).

Com base no modelo de quebra-nozes proposto por Alkmin et al, (2006. 2007) , sdo
evidenciados e descritos a seguir dois estagios de evolugdo para a Bacia Espinhago e trés estagios para

a Bacia Macatibas, respectivamente (Figura 2.7):

Num primeiro estagio (Figura 2.7a), um rifteamento de idade Esteriana (ca. 1,7 Ga — Chemale
et al., 2012) atingiu os blocos do embasamento cristalino (Porteirinha ¢ Guanhaes) e condicionou a

deposicao da Formagao Sdo Jodo da Chapada ( Grupo Diamantina — Supergrupo Espinhaco).

Um segundo estagio (Figura 2.7b) ocorreu durante o Esteniano (ca. 1,2 a 1,1 Ga — Chemale et

al., 2012) dando origem a um rifte que evolui para uma fase rifte-sag, que atinge por¢des da Bacia do
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Espinhaco. Esta fase ¢ registrada pela deposi¢ao dos sedimentos siliciclasticos do Grupo Conselheiro
Mata (Espinhago Meridional), Formagao Resplandecente (Espinhaco Setentrional), Formagdo Sopa
Brumadinho e um magmatismo de 1.5 Ga (Danderfer et al., 2014; Pedrosa- & Alkmim et al., 2011;

Costa et al., 2018). Este estagio ¢ separado do primeiro por um gap de pelo menos 500Ma.

Posteriormente, um rifte de idade Toniana (ca. 960-940 Ma - Souza 2016, Castro et al., 2019)
marca o terceiro estagio (Figura 2.7c). Esta fase ¢ marcada pela deposi¢cdo das formacdes Matdo - Duas
Barras, Capelinha (e seu magmatismo mafico representado por anfibolitos) e por diques maficos da
Suite Pedro Lessa. Uma expressiva discordancia erosiva entre as formagdes Matdo - Duas Barras ¢
Resplandecente limita no espago e no tempo as Bacias Espinhago ¢ Macaubas. Segundo Souza (2016),
nesse estagio a crosta continental ainda se encontrava espessa ¢ sua descompressdao pode ter gerado
fusdes parciais em sua base. Ainda segundo a autora, no desenvolvimento da arquitetura da bacia rifte,
o graben no qual o rifte Estateriano foi registrado ainda se mantém como um alto estrutural dentro da

bacia.

O quarto estagio (Figura 2.7d) corresponde a um novo pulso de rifteamento Toniano (ca. 889
Ma — Souza 2016). O registro desta fase é marcado pela Formagdo Planalto de Minas, que marca um
ambiente deposicional marinho raso, segundo analise e interpretacao faciologica. Segundo Souza (2016)
neste estagio a crosta continental ja esta muito adelgacada, o que explica a filiagdo mantélica do magma

que gerou os protolitos dos xistos verdes.

O ultimo estagio (Figura 2.7¢) ¢ marcado por um novo pulso de rifteamento, com uma idade
especulativa no atual estado da arte — Sturtiano (ca. 750 a 720 Ma — Babinski et al., 2012) ou Marionoano
(ca. 650 a 630 Ma — Caxito ef al., 2012). Neste estagio ocorreu o isolamento de um novo /Aorst que
limitou parcialmente a ocorréncia dos depositos glaciais e glacio-marinhos das Formagdes Serra do

Catuni e Chapada Acaua, respectivamente.
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Figura 2.7: Modelo de evolugdo geotectonica para a regido de Itacambira — Planalto de Minas — Terra Branca,
evidenciando a participagdo da arquitetura do rifte destas bacias na distribuigdo das unidades estratigraficas.
Retirado de Souza (2016).
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CAPITULO 3

DESCRICAO DO ARCABOUCO GEOLOGICO LOCAL E
PETROGRAFIA MICROSCOPICA

3.1 RESUMO DA GEOLOGIA LOCAL

A area mapeada em 2018 pela turma de mapeamento geologico da UFOP, nos arredores de
Machados, distrito de Bocaiuva (Figura 3.1), evidenciou uma nova litologia até entdo ndo cartografada
— 0 Corpo Canta Galo (Ribas ef al. 2018). O corpo principal aflora sob a forma eliptica, com dimensoes
em torno de 1,0km x 0,5km (Figuras 3.1 e 3.2a), em contato intrusivo mapeado com os gnaisses do
Complexo Porteirinha, e em contato intrusivo inferido com os metarenitos da Formacdo Resplandecente

do Sg. Espinhago ¢ xistos verdes da Formagao Planalto de Minas do Grupo Macaubas.

Imagem aérea da

A regiao de Machados,
Sg. Espinhaco distrito de Bocailiva,
Fm. Resplandecente MG.

Corpo Canta Galo

Figura 3.1: Imagem aérea da regido de estudo contendo a localizag@o geografica do Corpo Canta Galo.

O Complexo Porteirinha na regido ¢ composto por um biotita gnaisse com bandas centimétricas
a decimétricas que alternam composi¢des quartzo-feldspaticas, com microestrutura granoblastica, e
bandas melanocraticas ricas em biotita com microestrutura lepidoblastica. O Complexo Porteirinha
aflora na parte central da area (Figura 3.1), onde o relevo esta mais arrasado, mostrando-se bastante

intemperizado (Ribas et al. 2018).
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Metarenitos de granulagio fina a média, com alta maturidade textural, compostos
predominantemente por quartzo, com mica branca em propor¢des diversas, sdo os representantes da
Formag@o Resplandecente na area. Afloram dominantemente na por¢do nordeste do mapa, onde o relevo
se destaca por areas mais altas e ingremes em relacdo as demais unidades. Essa litologia apresenta
estratificagdes cruzadas de grande porte, sugerindo origem edlica. Localmente foram observadas lentes

centimétricas de pelitos que marcam o plano de acamamento da rocha (Ribas et al. 2018).

O Grupo Macatibas, na area, ¢ representado por rochas maficas esverdeadas, de granulago fina,
foliadas, compostas por clorita, actinolita, plagioclasio, =+ epidoto, + quartzo e caracterizadas como xisto
verde da Formagdo Planalto de Minas. O Corpo Canta Galo, que intrude as unidades descritas
anteriormente, foi descrito como uma rocha de coloragdo cinza clara, de granulagdo grossa a muito

grossa, dominantemente quartzo-feldspatica, com enclaves biotiticos e xenolitos de metarenitos com

estratificac@o cruzada (Ribas et al. 2018) (Figura 3.2).

Figura 3.2: Fei¢oes do Corpo Canta Galo em afloramento e amostras de mio. Afloramento evidenciando as a
forma eliptica do corpo em a). Aspecto geral da rocha quartzo-feldspatica com enclaves maficos mais escuros em
b). Detalhe do enclave de biotitito em c¢). Amostra de mao evidenciando presenga de metarenito ressaltado pelo
circulo vermelho em d).
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O mapa geoldgico da regido de Machados, distrito de Bocaitiva, ndo foi digitalizado e encontra-
se disponibilizado na forma fisica junto ao professor da disciplina e co-orientador deste TCC, Prof.
Maximiliano Martins. Todas as informag¢des retiradas acima encontram-se no relatorio final de
mapeamento geoldgico publicado por Ribas ef al. (2018), complementadas por analises realizadas em

amostras de mao dos metarenitos, xistos verdes e do magmatito félsico durante a confeccao do TCC.

3.2 DESCRICAO MICROSCOPICA

Seguindo os objetivos propostos pelo TCC e a metodologia descrita no item 1.5, 28 laminas
delgadas de metarenito, xisto verde e magmatito félsico foram descritas. Como a énfase do trabalho ¢é
discorrer sobre as feigdes macro e microscopicas do Corpo Canta Galo e do seu correspondente mafico

(possivel crono-correlato?), somente essas duas unidades serdo enfocadas a seguir.

3.2.1 Magmatito Canta Galo

A rocha foco deste TCC ainda ¢ uma certa “incognita” do ponto de vista petrografico,

composicional e de idade de formacao.

Sob o microscopio binocular, trata-se de uma rocha com grandes cristais de feldspato e
subordinadamente de quartzo imersos numa matriz mais fina (recristalizada?) de quartzo (Figura 3.3).

Os principais constituintes das amostras estdo descritos a seguir.

Feldspato alcalino (microclina): mineral incolor, euédrico, de relevo baixo, cor de
interferéncia baixa (branco de 1* ordem) e duas diregdes de clivagem (angulo de 90°). Apresenta maclas
do tipo Carlsbad e se encontra pouco alterada (Figuras 3.3a e 3.3b). Intercrescimento pertitico é

relativamente comum (Figuras 3.3a e 3.3b).

Plagioclasio: mineral incolor de relevo baixo, birrefringéncia baixa (branco de 1 ordem), sendo

o feldspato subordinado da amostra (0-10%).

Quartzo: mineral anédrico, incolor, de relevo baixo, birrefringéncia baixa (branco de 1? ordem)

com feigdes de deformagdo (extingao ondulante).

Mica Branca: mineral incolor com habito tabular, relevo baixo e cores de interferéncia alta

(inicio da 3% ordem). Apresenta também clivagem e uma extingdo incompleta do tipo olho-de-passaro.

Apatita e opacos: Sdo encontrados na rocha como minerais subordinados. Apatita esta presente

nas suas formas prismatica e basal.
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Figura 3.3: Feicdes do Corpo Canta Galo ao microscopio Optico. Microclina (Mc) euédrica, com baixo grau de
alteracdo em a) e b). Cristais maiores de quartzo (Qz) imersos em uma matriz mais fina do proéprio mineral em c)
e d). Fotos a) e c) sob polarizadores descruzados.

Petrograficamente fica evidenciado que a rocha aparenta ser uma “mistura”, mostrando grandes
cristais euédricos de microclina, as vezes com macla de Carlsbad, tipicamente igneos, mas com relictos

de quartzo arredondado, tipico de rocha sedimentar (Figuras 3.3c e 3.3d).

3.2.2 Xisto Verde

Os xistos verdes da Formagdo Planalto de Minas podem fazer parte de uma das unidades nas
quais o Corpo Canta Galo esta encaixado e, por ser um possivel crono-correlato da rocha félsica, optou-
se por descrevé-la aqui também. Ressalta-se que essas amostras pertencem a cole¢do da Prof.*. Maria

Eugénia de Souza, que estudou esse litotipo na sua area-tipo.

Essa rocha mostra granulagdo variavel de fina a muito fina, com coloragdo esverdeada e
foliagdo. Apresenta microestrutura nematolepidoblastica, evidenciada pela orientacdo preferencial de
anfibolio e clorita (Figura 3.4a e 3.4b). A rocha é composta essencialmente por actinolita, clorita,
plagioclasio, epidoto e quartzo, com titanita e opacos subordinados (Figura 3.4a e 3.4b). Além disso,

também foram observadas amigdalas preenchidas por epidoto, uma possivel estrutura primaria reliquiar
(Figura 3.4c e 3.4d).
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Clorita: ¢ o mineral predominante da rocha e apresenta uma orientagdo que marca a
microestrutura. Ocorre em tons variando de incolores a esverdeados, com uma cor de interferéncia

castanha anémala, indicando tratar-se de Mg-Fe clorita e extin¢ao paralela a clivagem.

Plagioclasio: mineral incolor de relevo baixo e com cor de interferéncia baixa (branco de 1?

ordem). Ocorre como como porfiroclastos e comumente ndo apresentam maclas.

Epidoto: ¢ incolor, com relevo variando de moderado a alto e mostra cores de interferéncia

altas, geralmente de 2* ordem. Nao foi possivel observar clivagem.

Clinoanfibolio: o clinoanfibolio presente nas amostras € actinolita, que ocorre com um
pleocroismo em tons de verde claro, relevo moderado, cores de interferéncia de 2* ordem e extingdo

obliqua. Marca a foliagdo da rocha junto com a clorita.

Quartzo: mineral incolor de relevo baixo e com cor de interferéncia baixa (branco de 1* ordem).

Encontra-se em quantidades inferiores a 10-5% das amostras.

Titanita ¢ minerais opacos: minerais subordinados das amostras descritas.

A analise qualitativa do metamorfismo, com base na paragénese mineral principal formada por
Clorita + Actinolita + Plagioclasio + Epidoto + Quartzo (+ titanita e opacos), indica os xistos verdes
descritos sdo estaveis em facies xisto verde (Yardley, 2004). A presenca de fei¢des reliquiares, como

amigdalas preenchidas, corroboram essa observacao.
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Figura 3.4: Fei¢des das amostras de xisto verde ao microscopio optico Orientagdo metamorfica, evidenciada pela
linha preta em a) e b). Amigdalas preenchidas por epidoto (Ep) em c) ¢ d). Fotos a) e ¢) sob polarizadores
descruzados; b) e d) sob polarizadores cruzados.
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CAPITULO 4

QUIMICA MINERAL E TERMOMETRIA

4.1 QUIMICA MINERAL

Os estudos de quimica mineral foram realizados a partir de analises pontuais, em MEV, dos
feldspatos — plagioclasio e microclina — de 2 amostras do corpo félsico Canta Galo (AV-05 e AV-07) e
de 1 amostra de xisto verde (amostra MF-05A), conforme a metodologia descrita no item 1.5.2.2. Foram
realizados 65 pontos cujos resultados encontram-se no ANEXO 1. A Figura 4.1 e a Tabela 4.1 ilustram

a distribui¢do dos campos das laminas e dos pontos analisados.

® @

O,
5 ®

® @

AV -05
AV -07

@
@

MF -05A

Figura 4.1: Identifica¢do das laminas respectivos campos analisados em cada uma delas.

LAMINA AV-05 (CORPO CANTA GALO)

Mineral Pontos

01 a09 (Campo 1), 10220
(Campo 2), 21 a 26 (campo 3)

Microclina
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LAMINA AV-07 (CORPO CANTA GALO)

27 a 32 (Campo 1), 33 a 39
Microclina (Campo 2), 40 a 44 (Campo 3),
45 ¢ 50 (Campo 4)

LAMINA MF-05 (XISTO VERDE)

Plagioclasio 51 a 65 (Campo 1)

Tabela 4.1: Identificagdo das laminas, campos, minerais ¢ pontos realizados.

A composicdo quimica dos feldspatos pode ser representada através de um diagrama ternario,
obtido a partir da relagdo entre os membros albita, anortita e ortoclasio, os quais sdo relacionados,

respectivamente, aos cations Na *Ca 2" ¢ K" (Deer ef al. 1992).

Os plagioclasios da amostra de xisto verde (Figura 4.2; Tabela 4.1) apresentam teores de albita
(Ab) entre de 97,2 — 98,4%, com baixissimos teores de anortita, sendo classificados, no diagrama
ternario da Figura 4.3, como albita. A féormula quimica para os cristais analisados € Nay,96-0,08 Ko,01 Al1,0s-

1,07 Siz Os.

BEC 20kV WD15mm . 'SS70

Figura 4.2: Imagem de elétrons retro-espalhados da amostra MF-05, campo 1, ilustrando o grdo de plagioclasio
que foi analisado (pontos 55 a 58).
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KALSIi20s

4 N 4
Albitaggoctésio Andesina Labradorita\ Bytonita ,)O/;;;,
5
Ab 0-10%An  10-30% An 30-50% An 50-70% An 70-90% An 90-100“/uAnA
NaAlSi:0s = > CaAl2Si20s
NaxCa1xAlzxSiz+x08

Figura 4.3: Diagrama ternario de classificagdo de feldspatos para os plagioclasios da amostra MF-05A. Dados
do diagrama de acordo com Deer et al. (1992).

Os feldspatos analisados no Corpo Canta Galo (amostras AV-05 e AV-07; Figura 4.1; Tabela
4.1) foram os grandes cristais euédricos a subédricos de microclina. Os resultados mostram teores da
molécula rica em ortoclasio (Or) entre 92,6 — 95,4%, indicando assim uma composi¢ao rica em K (Oroy6-

9s54; Figura 4.5). A formula quimica geral dos graos analisados ¢ Nag,gs.0,07 Ko, Al1,0s SizOs.

BEC 20kV WD15mm SS§70

Figura 4.4: Imagem de elétrons retro-espalhados da amostra AV-07, campo 2, ilustrando o cristal subédrico de
microclina pertitica que foi analisado (pontos 33 a 39).
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KALSi20s

4 =)
Albita/ Oligoclasio | Andesina | Labradorita| Bytonita ,)Ofr»
Ab °\ An
0-10%An  10-30%An 30-50% An 50-70% An 70-90% An  90-100% An
NaAlSi:0s =< > CaAlz2Si20s
NaxCaixAl2xSi2+x0O8

Figura 4.5: Diagrama ternario de classificag@o de feldspatos para os cristais de microclina das amostras AV-05 e
AV-07. Dados do diagrama de acordo com Deer et al. (1992).

Os teores dos trés membros finais do diagrama ternario dos feldspatos (Ab = albita, An = anortita

e Or = ortoclasio) (Deer et al. 1992) das amostras analisadas s3o apresentados na Tabela 4.2.

Ab 97,2 - 98,4% 4,6 - 7,4% 3,5-4,9%
An 1,2-2,85% 0% 0%
Or 0-0,6% 92,6 — 95,4% 95,1 -96,5%

Tabela 4.2: Teores dos membros finais de Ab, An e Or. para as trés amostras. Ab = albita; An = anortita e Or =
ortoclasio.

4.2 TERMOMETRIA

A partir das analises quimicas de microclina e plagioclasio, foi possivel estimar a temperatura
de cristalizacdo dos feldspatos através da aplicagdo dos principios de Deer et al. (1992), que leva em

consideragdo uma pressao de H,O de 5,0 Kbar, o que representa uma profundidade de aproximadamente
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16-17 Km. Em principio, este método s6 foi possivel de ser aplicado porque as rochas em questao

apresentam baixo grau metamorfico.

Os graficos mostram que a albita, plagioclasio tipico dos xistos verdes, formou-se em um

intervalo de temperatura de 750-800°C (Figura 4.6).

748°

Ab

Figura 4.6: Diagrama de temperatura de cristalizagio de feldspatos da amostra MF-05A para os cristais de
albita do xisto verde. Baseado no principio de Deer ef al. (1992).

Ja a microclina, feldspato potéssico caracteristico do magmatito félsico, foi cristalizado a uma

temperatura média de 876°C (Figura 4.7).
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748°

Or

Figura 4.7: Diagrama de temperatura de cristaliza¢do de feldspatos das amostras AV-05 e AV-07 para os
cristais euédricos a subédricos de microclina. Baseado no principio de Deer et al. (1992).
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CAPITULO 5

DISCUSSOES E CONCLUSOES

O ponto central deste TCC surgiu da cartografia geologica de uma rocha félsica com aspecto
magmatico, denominado Corpo Canta Galo, pela turma de mapeamento geoldgico da UFOP de 2018.
Esta litologia, que intrude rochas do embasamento cristalino do Complexo Porteirinha bem como os
metarenitos da Formagao Resplandecente e os xistos verdes da Formagao Planalto de Minas, € um ponto
de extrema importancia para a evolucdo da Bacia Macaubas, devido a possibilidade de ser crono-

correlata a0 magmatismo mafico da abertura Toniana.

A partir das amostras coletadas, decidiu-se dar continuidade aos estudos do felsito e dos xistos
verdes cedidos pela Prof.>. Maria Eugénia de Souza. As amostras de gnaisse do Complexo Porteirinha
ndo foram coletadas devido ao alto grau de alteracdo intempérica. Os metarenitos da Formacao
Resplandecente, com mineralogia pouco diversa, também nao foram aqui abordados (apesar de terem

sido descritas 2 amostras; Tabela 1.1).

Petrograficamente, o Corpo Canta Galo possui granulagdo grossa a muito grossa, sendo
dominantemente quartzo-feldspatico. Alias, grandes cristais de microclina (fenocristais?) estdo imersos
em uma matriz mais fina de quartzo, recristalizada, com feigoes de deformagdo como extingdo
ondulante. Feigdes igneas primarias podem ser reconhecidas, tais como o habito do feldspato potassico
— euédrico a subédrico — ¢ a presenca de macla de Carlsbad. Esta litologia é de dificil classificagao
petrografica, talvez podendo corresponder a uma rocha (meta)vulcanoclastica. Ressalta-se a presenca

de enclaves maficos e xenolitos de metarenito estratificado de dimensdes centimétricas.

Os xistos verdes da Formagdo Planalto de Minas sdo rochas de granulagcdo muito fina a fina,
foliadas, formadas por uma paragénese caracteristica: clorita + actinolita + albita + epidoto £+ quartzo.
A analise qualitativa do metamorfismo, a partir dessa amostra de protolito mafico, indica estabilidade
em facies xisto verde (Yardley, 2004). Fei¢Ges reliquiares de outras amostras, como do Corpo Canta
Galo com seus feldspatos euédricos, e dos metarenitos com estratificagdo preservada, corroboram a

indicac@o de baixo grau metamorfico.

A partir da andlise qualitativa do metamorfismo, que indicou recristalizagdo em temperaturas
entre 300 e 500°C, as temperaturas encontradas pelo método aplicado (Deer ef al., 1992) precisam ser
discutidas. Para a microclina do Corpo Canta Galo, a temperatura estimada foi em torno de 875°C, o
que ¢ perfeitamente possivel de ser representante de uma temperatura de cristalizagdo ignea. As feicdes

petrograficas microscopicas corroboram a hipotese de que o metamorfismo de baixo grau ndo conseguiu
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obliterar a composi¢do quimica primaria do mineral. Por outro lado, para os xistos verdes percebe-se
uma situacdo distinta. O plagioclasio das duas amostras estudadas mostrou composicao quimica
compativel com albita (Ani.-9), empobrecidos em calcio, que é o feldspato potassico tipico da facies
xisto verde. No metamorfismo, os plagiocldsios dos protolitos gabroicos/diabésicos, que possuem uma
composic¢ao relativamente rica em calcio (andesina/labradorita), sdo transformados em albita + epidoto
(< sericita) durante o processo de baixo grau. E foi exatamente esse processo que deve ter ocorrido nos
xistos verdes, pois nao ha andesina-labradorita reliquiar. Dessa forma, as altas temperaturas encontradas,
acima de 750°C, ndo devem ser reais pois: (i) ndo representam a cristalizagdo magmatica do feldspato
reliquiar, pois ja foi transformado para albita; (ii) ndo representa a facies metamoérfica na qual a
paragénese se estabilizou. Assim, metodologias mais modernas e precisas, como average PT do

Thermocalc e/ou pseudosse¢des, devem ser consideradas para estimativas dessa natureza.

Em termos regionais, algumas ponderagdes e consideragdes precisam ser realizadas. De acordo
com Pedrosa-Soares & Alkmim (2011), seis eventos tafrogenéticos, denominados E1 a E6, precederam
o desenvolvimento do Orogeno Araguai-Oeste Congo. Para este TCC, o mais importante é o evento ES,
que fica no intervalo entre 930-850 Ma (e erros associados). Os registros maficos deste evento estdo
bem estabelecidos do lado brasileiro do sistema orogénico, sendo representados por: (i) anfibolito da
Formacgdo Capelinha, datado em ca. 957 Ma (Castro et al., 2019), (ii) diques maficos da Suite Pedro
Lessa (933-906 Ma; Machado et al., 1989; Queiroga et al., 2012), (iii) rochas metamaficas do Espinhaco
Setentrional (ca. 850 Ma e 895 Ma; Danderfer et al., 2009 & Moreira et al. 2020) e, (iv) xistos verdes
de origem basaltica da Formac¢ao Planalto de Minas, datados em ca. 890 Ma (Souza et al., 2022). No
lado africano, os grupos Zadiniano e Mayumbiano apresentam espessa pilha de rochas vulcénicas
félsicas e maficas e seus correlatos intrusivos. Datagdes geocronologicas pelo método U-Pb apontam
para idades magmaticas entre ca. 910-920 Ma. No Brasil, apenas o corpo granitico com fluorita da regido
de Salto da Divisa, no extremo norte de MG, ¢ o representante félsico do magmatismo bimodal da

abertura da Bacia Macaubas, tendo sido datado em ca. 875 Ma (Silva et al. 2008).

Por tudo o que foi mencionado anteriormente, o Corpo Canta Galo pode ser crono-correlato
tanto da Suite Salto da Divisa quanto dos xistos verdes da Formagdo Planalto de Minas. Devido a
pandemia de COVID-19, parte deste TCC ficou prejudicado. Como sugestoes futuras, tém-se: (i)
analisar os demais minerais de ambas as litologias para refinar a caracterizagdo petrografica bem como
realizar calculos termométricos/termobarométricos mais robustos e, (ii) realizar analises

geocronologicas U-Pb e Lu-Hf para determinagao de idade ignea e origem do magma.
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ANEXOS

DADOS DE MICRSSONDA E ANALISE DE RESULTADOS



CORPO CANTA GALO:

Amostra
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Gréao
Mineral

Ponto
Posicéao

Si02
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO
total

SiO2
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO

Xca=Ano

AV - 05
1
1
Microclina

1
Borda

64.95
19.37
0.00
0.00
0.56
15.12
0.00
100.00

n. cations
1.08
0.38
0.00
0.00
0.02
0.32
0.00

AV - 05
1
1
Microclina

2
Nucleo

64.74
19.27
0
0
0.58
15.41
0
100

n. cations
1.077383924
0.378065529

0

0
0.018715111
0.327176221

0

AV - 05
1
1

Microclin

a
3

Nucleo

64.8
19.27
0
0
0.49
15.43
0
100.32

n. cations
1.078382
0.378066
0
0
0.015811
0.327601
0

AV -05 AV - 05

AV - 05 AV - 05 AV - 05 AV - 05 AV - 05
1 1 1 1 1 1 2
1 1 1 1 1 1 1
Microclin = Microclin  Microclin = Microclin  Microclin = Microclin  Microclin
a a a a a a a
4 5 6 7 8 9 10
Nucleo Ntcleo Ntcleo Nucleo Nicleo Borda Borda
64.69 64.87 64.58 63.88 64.81 64.64 64.75
19.27 19.3 19.37 19.2 19.39 19.24 19.25
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0.61 0.63 0.8 0.6 0.6 0.51 0.53
15.43 15.2 15.24 16.32 15.2 15.61 15.47
0 0 0 0 0 0 0
100.59 99.33 100.34 100.34 100.34 100.34 100.34
n. cations | n.cations n.cations n.cations | n.cations n.cations @ n.cations
1.076552  1.079547 @ 1.074721 1.063072  1.078549 1.07572 1.07755
0.378066 @ 0.378654  0.380027 @ 0.376692 0.38042 0.377477 @ 0.377673
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0.019683 = 0.020328 @ 0.025814 0.01936 0.01936 0.016456 = 0.017102
0.327601 = 0.322718 @ 0.323567 @ 0.346497 0.322718 0.331423 0.32845
0 0 0 0 0 0 0



Xna=Ab
XK=Or
Amostra
Campo
Grao
Mineral

Ponto
Posicéao

Si02
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO
total

SiO2
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO

5.328916329
94.67108367

AV - 05
2
1
Microclina

10
Borda

64.75
19.25
0
0
0.53
15.47
0
100.34

n. cations
1.07755
0.377673
0
0
0.017102
0.32845
0

5.41069091

94.58930909

AV - 05
2
1
Microclina

11
Nucleo

64.95
19.16
0
0
0.54
15.36
0
100.34

n. cations
1.080879
0.375907
0
0
0.017424
0.326115
0

4.604104
95.3959
AV - 05

2
1

Microclin
a
12

Nucleo

64.87
19.18
0
0
0.57
15.37
0
100.34

n. cations
1.079547
0.3763
0
0
0.018392
0.326327
0

5.667734
94.33227
AV - 05
2
1

Microclin
a
13

Nucleo

64.69
19.35
0
0
0.65
15.31
0
100.34

n. cations
1.076552
0.379635
0
0
0.020974
0.325053
0

5.925875
94.07413
AV - 05
2
1

Microclin
a
14

Nucleo

64.86
19.3
0
0
0.56
15.28
0
100

n. cations
1.079381
0.378654
0
0
0.01807
0.324416
0

7.388484
92.61152
AV - 05
2
1

Microclin
a
15

Borda

64.8
19.2
0
0
0.39
15.62
0
100.01

n. cations
1.078382
0.376692
0
0
0.012584
0.331635
0

5.291807
94.70819
AV - 05
2
2

Microclin
a
16
Borda

64.79
19.46
0
0
0.59
15.16
0
100.32

n. cations
1.078216
0.381793
0
0
0.019038
0.321868
0

5.659661
94.34034
AV - 05
2
2

Microclin
a
17

Nucleo

64.8
19.41
0
0
0.54
15.26
0
100.59

n. cations
1.078382
0.380812
0
0
0.017424
0.323992
0

4.730494
95.26951
AV - 05
2
2

Microclin
a
18

Nucleo

64.66
19.29
0
0
0.55
15.5
0
99.33

n. cations
1.076053
0.378458
0
0
0.017747
0.329087
0

494911
95.05089
AV - 05
2
2

Microclin
a
19

Nucleo

64.76
19.31
0
0
0.35
15.58
0
100.34

n. cations
1.077717
0.37885
0
0
0.011294
0.330786
0



Xca=Ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xna=Ab 4.94911 5.072033 5.335481 @ 6.061329 5.27606 3.655898 @ 5.584465 @ 5.103574 5.11688 3.301458
XK=Or 95.05089 94.92797 94.66452 @ 93.93867 94.72394 96.3441 94.41553 @ 94.89643 94.88312 96.69854

Amostra AV - 05 AV - 05 AV - 05 AV - 05 AV - 05 AV - 05 AV - 05 AV - 05 AV - 05 AV - 05

Campo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Gréao 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Mineral Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina
Ponto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Posicéao Nucleo Nucleo Ntcleo Ntcleo Borda Borda Ntcleo Nicleo Nucleo Borda
Si02 64.95 64.87 64.69 64.86 64.8 64.79 64.8 64.66 64.76 64.64
Al203 19.16 19.18 19.35 19.3 19.2 19.46 19.41 19.29 19.31 19.35
FeO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na20 0.54 0.57 0.65 0.56 0.39 0.59 0.54 0.55 0.35 0.45
K20 15.36 15.37 15.31 15.28 15.62 15.16 15.26 15.5 15.58 15.55
BaO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
total 100.34 100.34 100.34 100 100.01 100.32 100.59 99.33 100.34 100.34

n. cations n. cations n. cations n. cations | n. cations n. cations n. cations n. cations n. cations n. cations

Si02 1.080879 1.079547 1.076552 1.079381 1.078382 1.078216 1.078382 1.076053 1.077717 1.07572
AI203 0.375907 0.3763 0.379635 0.378654 | 0.376692 0.381793 0.380812 0.378458 0.37885 0.379635
FeO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Na20
K20
BaO

Xca=Ano
Xna=Ab
XK=0Or

Amostra
Campo
Grao
Mineral
Ponto
Posicao

Si02
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO
total

Sio2

0.017424
0.326115
0

0
5.072033
94.92797

AV - 05
3
1

0.018392
0.326327
0

0
5.335481
94.66452

AV - 05
3
1

0.020974
0.325053
0

0
6.061329
93.93867

AV - 05
3
1

0.01807
0.324416
0

0
5.27606
94.72394

AV - 05
3
1

0.012584
0.331635
0

0
3.655898
96.3441

AV - 05
3
1

0.019038
0.321868
0

0
5.584465
94.41553

AV - 05
3
1

0.017424
0.323992
0

0
5.103574
94.89643

AV - 07
1
1

0.017747
0.329087
0

0
5.11688
94.88312

AV - 07
1
1

0.011294
0.330786
0

0
3.301458
96.69854

AV - 07
1
1

0.01452
0.330149
0

0
4.212838
95.78716

AV - 07
1
1

Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina

21
Borda

64.75
19.32
0
0
0.43
15.51
0
100.34

n. cations
1.07755

22
Inter.

64.76
19.48
0
0
0.56
15.21
0
100.34

n. cations

1.077717

23
Nucleo

64.76
19.21
0
0
0.26
15.77
0
100.34

n. cations
1.077717

24
Inter.

63.81
20.25
0
0
0.36
15.58
0
100.34

n. cations
1.061907

25
Inter.

64.8
19.23
0
0
0.28
15.69
0
100.34

n. cations
1.078382

26
Borda

64.82
19.08
0
0
0.23
15.87
0
100.34

n. cations
1.078715

27
Borda

64.57
19.32
0
0
0.41
15.3
0.41
100.32

n. cations
1.074555

28
Inter.

64.61
19.59
0
0
0.36
15.22
0.22
100.59

n. cations
1.075221

29
Nucleo

64.05
19.84
0
0
0.41
15.31
0.4
99.33

n. cations
1.065901

30
Inter.

64.38
19.35
0
0
0.46
15.5
0.31
100.34

n. cations
1.071393



Al203
FeO
CaO

Na20
K20
BaO

Xca=Ano
Xna=Ab
XK=0Or

Amostra
Campo
Gréao
Mineral
Ponto
Posicao

Si02
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO
total

0.379046
0
0
0.013875
0.329299
0

0
4.043133
95.95687

AV - 07
1
1

0.382186
0
0
0.01807
0.32293
0

0
5.299055
94.70094

AV - 07
1
1

0.376888
0
0
0.00839
0.33482
0

0
2.444438
97.55556

AV - 07
2
1

0.397293
0
0
0.011616
0.330786
0

0
3.392586
96.60741

AV - 07
2
1

0.377281
0
0
0.009035
0.333121
0

0
2.640574
97.35943

AV -07
2
1

0.374338
0
0
0.007422
0.336943
0

0
2.155134
97.84487

AV -07
2
1

0.379046
0
0
0.01323
0.324841
0.002674

0
3.913282
96.08672

AV - 07
2
1

0.384344
0
0
0.011616
0.323142
0.001435

0
3.470046
96.52995

AV - 07
2
1

0.389249
0
0
0.01323
0.325053
0.002609

0
3.910826
96.08917

AV -07
2
1

0.379635
0
0
0.014843
0.329087
0.002022

0
4.315708
95.68429

AV -07
3
1

Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina

31
Inter.

64.51
19.42
0
0
0.52
15.19
0.35
100.34

32
Borda

64.49
19.23
0
0
0.39
15.61
0.28
100.34

33
Borda

64.53
19.62
0
0
0.27
15.58
0
100.34

34
Inter.

64.83
19.55
0
0
0.47
15.16
0
100.34

35
Inter.

64.75
19.26
0
0
0.37
15.63
0
100.34

36
Nucleo

64.45
19.68
0
0
0.45
15.42
0
100.34

37
Inter.

64.85
19.2
0
0
0.32
15.63
0
100.34

38
Inter.

64.75
19.24
0
0
0.56
15.44
0
100.34

39
Borda

64.8
19.23
0
0
0.55
15.42
0
100.34

40
Borda

64.63
19.23
0
0
0.6
15.08
0.46
100.34



Sio2
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO

Xca=Ano
Xna=Ab
XK=0Or

Amostra
Campo
Gréao
Mineral
Ponto
Posicao

Si02
Al203
FeO
CaO
Na20

n. cations n. cations n. cations n. cations n. cations n. cations n. cations n. cations n. cations
1.073556 1.073223 1.073889 1.078882 1.07755 1.072558 1.079215 1.07755 1.078382
0.381008 0.377281 0.384932 0.383559 0.377869 0.386109 0.376692 0.377477 0.377281

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.016779 0.012584 0.008712 0.015166 0.011939 0.01452 0.010326 0.01807 0.017747
0.322505 0.331423 0.330786 0.321868 0.331847 0.327389 0.331847 0.327813 0.327389
0.002283 0.001826 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

4945428 @ 3.658154 = 2.566204 @ 4.499751 3.472785 « 4.246846 = 3.017651 @ 5.224242 5.142062
95.05457  96.34185 97.4338 95.50025 96.52722 = 95.75315 96.98235 94.77576 = 94.85794

AV - 07 AV - 07 AV - 07 AV - 07 AV -07 AV -07 AV - 07 AV - 07 AV -07

3 3 3 3 4 4 4 4 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Microclina Microclina Microclina Microclina Microclina = Microclina Microclina Microclina Microclina
41 42 43 44 45 46 47 48 49

Inter. Nucleo Inter. Borda Borda Inter. Inter. Nucleo Borda
64.62 64.55 64.98 64.45 64.62 63.58 64.64 64.71 64.6
19.23 19.42 19.32 19.32 19.25 20.72 19.49 19.34 19.26

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.62 0.58 0.52 0.52 0.39 0.44 0.6 0.62 0.56

n. cations
1.075553
0.377281

0
0
0.01936
0.32017
0.003

0
5.70213
94.29787



K20
BaO
total

Sio2
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO

Xca=Ano
Xna=Ab
XK=0Or

15.13
0.4
100.34

n. cations
1.075387
0.377281

0

0
0.020006
0.321231
0.002609

0
5.862727
94.13727

15.05
0.4
100.34

n. cations
1.074222
0.381008

0

0
0.018715
0.319533
0.002609

0
5.532955
94.46704

14.68
0.5
100.34

n. cations
1.081378
0.379046

0

0
0.016779
0.311677
0.003261

0
5.108461
94.89154

15.19
0.52
100.34

n. cations
1.072558
0.379046

0

0
0.016779
0.322505
0.003391

0
4.945428
95.05457

15.37
0.37
100.34

n. cations
1.075387
0.377673

0

0
0.012584
0.326327
0.002413

0
3.713154
96.28685

15.02
0.24
100.34

n. cations
1.05808
0.406514

0

0
0.014198
0.318896
0.001565

0
4.262366
95.73763

15.03
0.24
100.34

n. cations
1.07572
0.382382

0

0
0.01936
0.319108
0.001565

0
5.720014
94.27999

15.07
0.26
100.34

n. cations
1.076885
0.379439

0

0
0.020006
0.319958
0.001696

0
5.884696
94.1153

15.3
0.27
100.34

n. cations
1.075054
0.377869

0
0
0.01807
0.324841
0.001761

0
5.269527
94.73047



XISTO VERDE:

Amostra MF-05A MF-05A MF-05A MF-05A MF-05A MF-05A MF-05A

Campo 1 1 1 1 1 1 1
Gréao 1 1 1 1 2 2 2
Mineral Plag. Plag. Plag. Plag. Plag. Plag. Plag.
Ponto 51 52 53 54 55 56 57
Posigao Borda Inter. Nucleo Borda Borda Nucleo Nucleo
Sio2 67.69 67.68 67.58 67.76 67.28 67.89 67.59
Al203 20.44 20.61 20.48 20.35 20.7 20.35 20.53
FeO 0 0 0 0 0 0 0
CaO 0.36 0.39 0.41 0.26 0.59 0.29 0.32
Na20 11.51 11.33 11.45 11.55 11.43 11.39 11.46
K20 0 0 0.08 0.07 0 0.08 0.1
BaO 0 0 0 0 0 0 0
total 100 100.01 100.32 100.59 99.33 100.34 100.34
n.cations n.cations | n.cations n.cations n.cations n.cations n.cations
Sio2 1.13 1.13 1.12 1.13 1.12 1.13 1.12
Al203 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.40 0.40
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Na20 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Xca=Ano 1.70 1.87 1.93 1.22 2.77 1.38 1.51
Xna=Ab 98.30 98.13 97.62 98.38 97.23 98.17 97.93

XK=Or 0.00 0.00 0.45 0.39 0.00 0.45 0.56



Amostra
Campo
Grao
Mineral
Ponto
Posigao

Si02
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO
total

SiO2
Al203
FeO
CaO
Na20
K20
BaO

Xca=Ano
Xna=Ab
XK=0Or

MF-05A
1
1
Plag.
58
Borda

67.67
20.5
0
0.31
11.44
0.09
0
100.34

n. cations
1.13
0.40
0.00
0.01
0.37
0.00
0.00

1.47
98.02
0.51

MF-05A
2
1
Plag.
59
Borda

67.68
20.41
0
0.36
11.48
0.07
0
100.34

n. cations
1.13
0.40
0.00
0.01
0.37
0.00
0.00

1.70
97.91
0.39

MF-05A

Plag.
60
Inter.

66.83
21.02

0.94
11.21
0
0
100.34

n. cations
1.11
0.41
0.00
0.02
0.36
0.00
0.00

4.43
95.57
0.00

MF-05A
2
1
Plag.
61
Inter.

67.58
20.51
0
0.22
11.47
0.22
0
100.34

n. cations
1.12
0.40
0.00
0.00
0.37
0.00
0.00

1.04
97.73
1.23

MF-05A

Plag.
62
Nucleo

67.3
20.91

0.75
11.04
0
0
100.34

n. cations
1.12
0.41
0.00
0.01
0.36
0.00
0.00

3.62
96.38
0.00

AV - 05

Plag.
63
Inter.

67.41
204

0.83
11.36
0
0
100.34

n. cations

1.12
0.40
0.00
0.01
0.37
0.00
0.00

3.88
96.12
0.00

AV - 05
2
1
Plag.
64
Inter.

67.79
20.27
0
0.22
11.63
0.1
0
100.01

n. cations

1.13
0.40
0.00
0.00
0.38
0.00
0.00

1.03
98.41
0.56

AV - 05
2
1
Plag.
65
Borda

67.97
20.43
0
0.3
11.21
0.1
0
100.01

n. cations

1.13
0.40
0.00
0.01
0.36
0.00
0.00

1.45
97.98
0.58
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