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Resumo

O Complexo Bagao é um dos cinco domos gnaisse-graniticos que compfem o embasamento
cristalino do Quadrilatero Ferrifero, mais precisamente localizado em sua borda sudeste. Na
cidade de Itabirito, afloram corpos de granitoides, com ou sem feicdes de deformacdo e
metamorfismo, que estdo associados ao embasamento arqueano. Este Trabalho de Concluséo
de Curso propde estudos petrograficos de detalhe, de quimica mineral, quimica de rocha total
e analises de termometria de saturacdo de zircdo desses corpos de granitoides, visando um
melhor entendimento petrogenético desses corpos. As analises petrograficas classificaram as
amostras coletadas como biotita ortognaisse encaixante, com  microestrutura
lepidogranoblastica, e sienogranito com fenocristais euédricos de plagioclasios. As anélises de
quimica mineral mostram que o plagioclasio é predominantemente albita e os feldspatos
potassicos sdo microclina, algumas com exsolucdo pertitica. As temperaturas de cristalizacao
com base na composi¢do quimica dos feldspatos mostram que albita formou-se no intervalo de
750°C a 850°C, enquanto microclina foi formada a uma temperatura de 876°C. As anélises de
quimica total evidenciaram que os sienogranitos fazem parte da série alto potassio, com
composicao céalcio-alcalina, metaluminosos a fracamente peraluminosos, com temperatura
definida para a saturagdo de zircdo entre 631° e 720°C. As temperaturas de cristalizacdo
relativamente “baixas” podem estar relacionadas a baixas profundidades de cristalizacéo.
Ressalta-se que este projeto de TCC traz uma continuacao dos estudos iniciados em projetos de
Iniciacdo Cientifica, editais 26/2019-PIVIC-1S/UFOP-2020-21 & 09/2021-PIVIC-2S/UFOP-

2021-22, envolvendo uma cooperagéo entre universidades (UFOP e UFES).

Palavras-chave: Complexo Bacdo, metagranitoides, ortognaisse encaixante, petrografia,

quimica mineral, termometria de saturacéo de zircao, quimica de rocha total.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Granitoides sdo rochas igneas intrusivas, de granulagdo fina a grossa, compostos essencialmente
por quartzo e feldspatos, tendo biotita e hornblenda como os principais minerais varietais (Sgarbi 2007).
No Quadrilatero Ferrifero (QF), uma série de granitoides potassicos de composi¢do sienogranitica a
granodioritica e idades de cristalizacdo entre 2750 e 2600 milhdes de anos (Ma) aflora ao longo de uma
area de aproximadamente 25.000 quildmetros quadrados (km2) (Romano et al. 2013). Trata-se de um
conjunto de plutons e batélitos, localmente denominados Pequi, Florestal, Souza Noschese, Piracema,
Mamona, General Carneiro etc., associados aos domos Belo Horizonte, Bonfim e Bag¢&o (Romano et al.
2013). No municipio de Itabirito e areas adjacentes, sudeste do QF, estdo cartografados pelo menos dois
grandes corpos de granitdides potassicos, de natureza sin a tardi-tectbnica (Freitas et al. 2018). Os
estudos relacionados aos grandes plutons e batdlitos do QF retratam especialmente composi¢des modais
dos corpos e suas idades de cristalizagdo, visando a correlagdo dos mesmos com os modelos tecténicos

vigentes (e.g. Romano et al. 2013).

E nesse contexto que se encaixa o trabalho proposto: estudo dos corpos granitéides aflorantes
na regido de Itabirito visando & caracterizacdo petrografica de detalhe, enfatizando suas caracteristicas
igneas (feldspatos ainda com formas tabulares, maclas de Carlsbad em plagiocléasios tabulares,
antipertita ignea; presenca de minerais primarios, falta de orientacdo metamorfica em determinadas
amostras) e suas feicdes metamorficas (e.g. recristalizacdo dinamica de quartzo e plagioclasio, estrutura
nucleo-manto nos feldspatos, reorientacao de principais minerais maficos). Aliado a essa caracterizacgéo,
foram realizados estudos de quimica mineral para detalhar a composicao dos feldspatos e verificar os
principais tipos de zonamento quimico presente. Ndo menos importante e finalizando o estudo, foi
realizada a termometria de saturacdo de zircdo (zircon-saturation; principios de Boehnke et al. 2013) em
amostras selecionadas visando a obtengdo de temperaturas de cristalizagdo dos corpos. Ressalta-se que
0 estudo aqui proposto é inédito para esses corpos plutdnicos, podendo auxiliar na reconstituicdo

tectbnica de parte do embasamento cristalino e intrusdes associadas do QF.

Ressalta-se que a pesquisa que resultou neste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) se iniciou
em um projeto de iniciagdo cientifica (PIVIC/UFOP), executado pelo aluno entre os anos de 2020 e
2022. O trabalho esta inserido na linha de pesquisa “Petrologia de rochas igneas e metamorficas” do
Departamento de Geologia (DEGEO) da UFOP e contou com apoio dos laboratdrios de Laminacéo e de

Microscopia e Microandlises (LMIc) do departamento.



Vieira Janior, L. C. 2023. Petrogénese dos metagranitdides arqueanos do Quadrilatero Ferrifero na regido de Itabirito, Minas
Gerais.

1.2 LOCALIZACAO

A érea de estudo localiza-se na regido central do estado de Minas Gerais, no municipio de
Itabirito, fazendo parte da folha topografica Itabirito (SF.23-X-A-I11-1-SE, escala 1:25.000). Localizada
entre os municipios de Belo Horizonte e Ouro Preto, uma das principais vias de acesso é a rodovia BR-
356, que liga o estado de Minas Gerais com o Espirito Santo e o Rio de Janeiro. Além disso, a rodovia
MG-030, que liga as cidades de Belo Horizonte e Congonhas, também cruza o municipio (Figura 1.1).

A (1] Sabara G) ciee
Contagem - Belo Horizonte
(5050
A Moiro
Betim (3s4) Vermelho,
Nova Lima.
G weou] Ibirité
caaoA o]
,,,,,
3 . Parque:
Rio Acima e
da'Serra'do
(%) Gandarela

Jeceaba

G158 o Maranhao

Figura 1.1 - Localizacdo da area de estudo. A) Regido de Itabirito com as principais vias de acesso e area de
estudo delimitada pelo poligono azul, B) Imagem de satélite da cidade de Itabirito com os pontos de coleta de
amostra em evidéncia. Imagens retiradas do Google Earth, tltimo acesso em 20/02/2023.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho ¢ a realizacao de estudos petrogréficos de detalhe, de quimica
mineral, de quimica de rocha total e de termometria via saturacdo de zircdo em amostras de
metagranitoides da regido de ltabirito, sudeste do Quadrilatero Ferrifero, com intuito de definir suas

paragéneses e temperaturas de colocagdo na crosta.

1.4 MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido em etapas separadas, com objetivo de uma melhor organizacéo
e utilizagdo dos dados obtidos ao longo dos processos realizados, seguindo a seguinte hierarquia (Figura
1.2).
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Figura 1.2 - Organograma exemplificando as etapas de estudo deste trabalho.

1.4.1 Revisdo bibliogréafica

A primeira etapa do projeto se constitui através de uma revisao bibliogréfica sobre a geologia
local e regional, utilizando como base os trabalhos de Romano et al. (2013) e Farina et al. (2015), além
de TCC's, dissertaces, teses e mapas geoldgicos. Também foram consultados trabalhos sobre métodos
analiticos, tal como o de Boehnke et al. (2013).

1.4.2 Trabalho de campo

O trabalho de campo ocorreu com intuito de coletar quatro amostras em trés locais diferentes no
municipio de Itabirito (Figura 1.1 B e Tabela 1.1). Duas amostras foram coletadas em uma estrada de
terra que liga Itabirito ao distrito de Engenheiro Correia (municipio de Ouro Preto), as margens do Rio
Itabirito (LCO1-A e LC01-B), uma foi coletada na Avenida Queirds Junior, nas proximidades da entrada
do Parque Ecoldgico Municipal (LC-02) e uma na Rua José Luis dos Reis, proximo ao Banco do Brasil
da cidade (LC-03).
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Os afloramentos foram plotados no mapa geoldgico compilado por Endo et al. (2020) e por motivos
de escala, com o trabalho sendo a nivel local e 0 mapa regional, alguns dos pontos ndo plotam

exatamente dentro das unidades pertencentes ao embasamento cristalino (gnaisse ou granitoides).

A caracterizacdo macroscopica dessas amostras foi feita com o auxilio de uma lupa monocular
com 10x de aumento e as medidas estruturais foram realizadas utilizando uma bussola geoldgica,

modelo Brunton.

1.4.3 Trabalho de laboratorio
Dividido em duas etapas, as atividades de laboratorio aconteceram nas instalagbes do DEGEO-

UFOP seguindo os protocolos de seguranca e salde para prevencdo a COVID-19.

Tabela 1.1 - Métodos analiticos aplicados a cada amostra coletada e respectivas coordenadas em UTM.

Analises
Amostra UTM Litotipo o Quimica Quimica de Rocha Total
Petrografica
(MEV)
625660E ) )
LCO1-A Gnaisse Sim Néo Néo
7754793N
625660E ) )
LC01-B Gnaisse Sim Néo Néo
7754793N
625044E . ] . .
LCO02 Metagranitdide Sim Sim Néo
7761740N
624985E . ] . ]
LCO3 Metagranitdide Sim Sim Sim
7759764N

1.4.3.1 Petrografia microscopica

Consiste na descrigdo microscépica das quatro laminas petrograficas confeccionadas a partir das
amostras coletadas em campo. O objetivo dessa descrigdo é determinar a composicdo mineral dessas
rochas, juntamente com suas propriedades microestruturais. Tendo em méos essa descri¢éo e utilizando
de suporte um diagrama do tipo QAPF de Streckeisen (1976) (Figura 1.3), é possivel classifica-las com
base na composicdo de quartzo — élcali feldspato — plagioclasio. No caso dessas amostras, feldspatdide

esta ausente.
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Figura 1.3 - Exemplos de diagrama QAPF (Streckeisen 1976).

Para realizar a descrigdo dessas amostras foi utilizado um microscopio binocular da marca Leica,
por meio do método de luz transmitida. Como bibliografia de apoio, foram utilizados os trabalhos de
Jordt-Evangelista (1988; minerais petrograficos de rochas igneas e metamorficas — resumo das

propriedades Opticas e ocorréncias) e de Gongalves (Notas de aula, Texturas de Rochas Igneas).

Os metagranitoides estudados apresentam fei¢des igneas e metamorficas, mas ao longo do texto
deste trabalho pode ocorrer a utilizacdo de termos exclusivamente igneos, sem o prefixo meta. Fica essa

ressalva de que sdo rochas metaigneas com fei¢des de deformacéo.

As fotomicrografias foram tomadas com uma cémera ZEISS AxioCam 5r acoplada a um
microscopio binocular da marca Olympus, no Laboratério de Microscopia da Pds-Graduacdo. As
abreviaces minerais utilizadas neste TCC seguem as normas internacionais propostas por Whitney &
Evans (2010).

1.4.3.2 Quimica mineral

O estudo de quimica mineral foi realizado utilizando um Microscépio Eletronico de Varredura
(MEV), acoplado com um detector de energia dispersiva (EDS), da marca JEOL, modelo JSM-6510, no
Laboratorio de Microscopia e Microanalises (LMIc) do DEGEO-UFOP. Foram identificados o0s

principais elementos quimicos presentes nos minerais estudados, além da observagdo de possiveis

5
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zonamentos através das imagens de elétrons retro-espalhados (BSE) adquiridas. Para esse trabalho,
foram analisados graos de microclina e plagioclasio em perfis transversais com no minimo 4 pontos
por grdo. A rotina analitica utilizou voltagem de 20kV, distancia da area de trabalho (work distance) de

15mm e spot size de 70.

Os dados semi-quantitativos obtidos foram posteriormente tratados utilizando uma tabela Excel
desenvolvida pela orientadora deste TCC com base nos principios de Deer et al. (1992), sendo possivel
determinar a formula mineral dos feldspatos com base na exigéncia de 8 oxigénios. Com os dados
tratados também foram gerados graficos ternarios de composicao e de temperatura de cristalizacéo para
os feldspatos estudados (Deer et al. 1992).

1.4.3.3 Quimica de rocha total

Para a analise quimica de rocha total (elementos maiores e alguns tragos), apenas a amostra
LCO3 foi selecionada por apresentar um menor grau de alteracdo em relagdo as outras amostras de
granitoides coletadas durante as atividades de campo. A anélise foi realizada por Espectrofotdmetro de
Emissdo Optica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), de marca Agilent e modelo 725, no
Laboratério de Geoquimica — LGgA do DEGEO-UFOP. Os resultados foram obtidos em ppm (parte
por milhdo), sendo necessaria, para 0s elementos maiores, a conversao para 6xido utilizando uma tabela
Excel. O equipamento ICP-OES ndo faz uma leitura acurada do teor de SiO-, sendo este elemento obtido
pela subtracdo do total ideal de uma analise (100%) pelo somatério dos demais 6xidos. Como a mufla
do laboratdrio estava quebrada, admitiu-se um valor hipotético de 0,5% para a perda ao fogo, com base
em teores encontrados na literatura, ja que rochas granitdides ndo tendem a ter alto valores nesse

parametro.

A confeccdo de todos os graficos geoquimicos foi realizada pelo software GDCK:it e para efeito

de comparacéo, foram utilizados os dados de oito amostras do trabalho de Farina et al. (2015).

1.4.3.4 Termometria de saturagio de zircao

De posse dos resultados de quimica de rocha total, foram calculadas as temperaturas de
saturacdo de zircdo para a amostra LCO3 e para as oito amostras de Farina et al. (2015). As temperaturas
foram calculadas de acordo com a revisdo de calibragdo de Boehnke et al. (2013), que explica que a
solubilidade do zircdo depende de variaveis como temperatura e composicdo. Os autores determinam
gue a temperatura pode ser calculada utilizando a seguinte funcdo: In Dzr = (10108 £ 32) / T (K) - (1,16
+ 0,15) (M-1) - (1,48 £ 0,09), com M = (Na + K + 2Ca) / (Al - Si), com Dzr correspondendo ao
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coeficiente de distribuicdo de zirconio entre o material fundido e o zircdo. Os célculos foram realizados

com o auxilio de uma tabela de Excel, assim como os graficos apresentados.

1.5 ORGANIZACAO DESTE TCC
Este trabalho esta dividido em 6 capitulos, dispostos da seguinte forma:

- Capitulo 1: apresenta o trabalho ao leitor, trazendo uma introdugdo ao tema, a localizacéo da area de
estudo, os objetivos e o roteiro metodoldgico utilizado.

- Capitulo 2: traz o contexto geoldgico regional com énfase no embasamento cristalino arqueano do
Complexo Bagdo.

- Capitulo 3: é um capitulo conceitual, buscando apresentar ao leitor os principais aspectos de rochas
granitoides.

- Capitulo 4: apresenta os resultados do trabalho, com a localiza¢do dos pontos amostrados num mapa
geoldgico da regido, a descrigdo macro e microscdpica dos afloramentos e amostras estudadas, os dados

de quimica mineral e de rocha total bem como dados termométricos.
- Capitulo 5: discute os dados obtidos e tenta fazer comparagdes regionais.

- Capitulo 6: traz a lista de referéncias bibliograficas consultadas.
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CAPITULO 2

GEOLOGIA REGIONAL

2.1 O CRATON DO SAO FRANCISCO

O Craton do S&o Francisco (CSF), localizado no leste do Brasil, é um dos quatro cratons na América
do Sul definidos como blocos crustais que ndo foram afetados de maneira significativa pelo ciclo
Brasiliano (Alkmin & Marshak 1998). O CSF é dividido em vérios blocos com idades que variam do

Arqueano ao Proterozoico, limitados por zonas de sutura que datam 2.0 Ga (Teixeira et al. 2000).

Na sua porgdo sul, houve variados estagios de plutonismo potassico e do tipo tonalito-trondhjemito-
granodiorito (TTG) concomitante & geracdo da sequéncia greenstone belt arqueana, ocorrendo a
formacdo de domos com dimensdes de dezenas de quildmetros (como o Domo Bacdo) (Farina et al.
2015). Subsequente a esse evento, houve o acimulo de uma sucessao de sedimentos clasticos e quimicos

do Paleoproterozoico (Romano et al. 2013).

2.2 QUADRILATERO FERRIFERO

A provincia mineral do Quadrilatero Ferrifero (Figura 2.1) é uma regido no sul do Craton do
Sdo Francisco composta por diversos complexos de granitoide-gnaisses do Arqueano em formas de

domos e sequéncias supracrustais do Arqueano ao Proterozoico (Lobato et al. 2001).

A unidade cristalina basal, também denominada embasamento cristalino, possui idade arqueana e
comporta as rochas estudadas nesse trabalho, sendo formada por complexos gnaisse-graniticos e nicleos
de TTG migmatizados (Alkmin & Marshak 1998). Por ser o foco da pesquisa, sera mais bem detalhada

no item 2.3, inclusive com uma compilacéo de dados geocronologicos.

O Supergrupo Rio das Velhas, base do QF, também apresenta idade arqueana, sendo representado
por uma sequéncia do tipo greenstone belt e por formagdes ferriferas do tipo algoma. E subdivido, da
base para o topo, nos grupos Quebra Ossos, Nova Lima e Maquiné, englobando rochas
metaultraméficas, metaméficas e metassedimentares quimico-exalativas, vulcanoclésticas e
siliciclésticas (Baltazar & Silva 1996). DatacGes U-Pb indicam idades de deposi¢do entre 2857 e 2770
Ma para as rochas do Supergrupo Rio das Velhas (Alkmin & Marshak 1998).
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Repousando discordantemente sobre as rochas do Supergrupo Rio das Velhas encontra-se o
Supergrupo Minas, o qual, segundo Alkmim & Marshak (1998), registra uma evolucdo de uma margem
passiva com envolvimento de um sistema colisional atuante no Paleoproterozdico. Ainda, de acordo
com os autores, o Sg. Minas pode ser dividido em quatro grupo, da base para o topo: (i) Caraca,
representado por metaconglomerados, metarenitos e filitos das formagGes Moeda e Batatal; (ii) Itabira,
que inclui rochas quimicas dos tipos formacdao ferrifera bandada e carbonatica das formacbes Caué e
Gandarela; (iii) Piracicaba, que traz uma alternancia entre metapelitos e metarenitos das formacoes
Cercadinho, Fecho do Funil, Tabodes e Barreiro e, (iv) Sabar4, composto por rochas metapeliticas e
metareniticas. Do ponto de vista geocronolégico, o Supergrupo Minas apresenta idades maxima de
deposicgéo entre 2600 e 2100 Ma (Alkmim & Marshak 1998; Nunes 2016; Dopico et al. 2017).

Uma ressalta a ser feita aqui € que o Grupo Tamandu, que era colocado na base do Supergupo
Minas por diversos autores (e.g. Alkmim & Marshak 1998), foi recentemente correlacionado ao
Supergrupo Espinhaco, de idade paleo-mesoproterozoica, por Dutra et al. (2020), sendo formalmente

retirado das unidades do QF.

O Grupo Itacolomi é composto por metapelitos, metarenitos e metaconglomerados (Alkmim &
Marshak 1998). Endo et al. (2020) redefinem a posicéo estratigrafica do Grupo Sabaré e o insere,
juntamente com o Grupo Itacolomi, na unidade de topo do QF, denominada Supergrupo Estrada Real.
Independentemente das denominagdes e posigdes estratigraficas, os grupos Sabara e Itacolomi

representam uma sucessdo do tipo flysch e molassa sin-orogénicos.

No topo da sequéncia, sdo descritos as suites intrusivas e as coberturas fanerozoicas, representadas

pelas cangas ferruginosas (Endo et al. 2020).
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Figura 2.1 - Mapa geoldgico do Quadrilatero Ferrifero com algumas idades de cristalizagdo magmatica de corpos
granitoides ou TTG em evidéncia (Romano et al. 2013). O retangulo vermelho mostra a area de estudo.
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Figura 2.2 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero. No embasamento arqueano encontram-se 0S
granitoides estudados neste trabalho (Alkmim & Marshak 1998).

2.3 EMBASAMENTO CRISTALINO

Os terrenos gnaisse-graniticos compdem o embasamento cristalino do Quadrilatero Ferrifero e
sdo descritos como rochas cristalinas de idade arqueana com ocorréncia em forma de domos (Herz
1970). S&o divididos em Complexo Belo Horizonte (noroeste), Complexo Caeté (norte), Complexo
Santa Barbara (leste), Complexo Bonfim (oeste) e Complexo Bagéo (centro) (Figura 2.1). No geral, sdo

constituidos de rochas graniticas-gnaissicas, variando entre granito, granodiorito e tonalito (Herz 1970).

O Complexo Bacéo é o representante do embasamento cristalino na area de estudo. Trata-se de
um domo gnaisse-granitico de idade arqueana nas imediacOes de Itabirito, QF. Seus gnaisses sao
caracterizados pela alternancia entre bandas leucocraticas (ricas em plagioclasio, feldspato alcalino e
quartzo com textura granoblastica) e mesocraticas (ricas em plagioclasio e biotita com textura
lepidoblastica), com ocorréncias raras de bandas melanocraticas (Farina et al. 2015). Os granitoides,
com composicdes que variam de tonalitos ricos em hornblenda a sienogranito ricos em feldspato

potassico, ocorrem em forma de batélitos e em forma de intrusdes pré a sin-tectonicas, evidenciado pela
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fraca foliacdo de trend constante nos gnaisses (Romano et al. 2013; Farina et al. 2015). Uma compilacdo

de dados petrograficos e geocronoldgicos sobre os granitos ja estudados é apresentada na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Compilagdo de dados litologicos e geocronolégicos de granitdides do Complexo Bagao.

Geocronologia

Amostra UTM Descricdo ] ] Idade Referéncia
Método | Mineral
(Ma)
Granodiorito de cor cinza e
MR11 | 7762152/625507 | 9ranulacaomedia, composto | g io\vip | Zircso | 2744+ | ROManOetal.
por bidtica, plagioclésio, (2013)
quartzo e microclina.
Granito com granulacéo Romano et al
MRO1 7746959/643228 variando de média a grossa, SHRIMP Zircao 2716 £5 (2013) '
pobre em biotita
LA-Q- - Farina et al.
FQ1 -- -- ICP-MS Zircao 2711 %3 (2015)
LA-Q- - Farina et al.
FQ11 -- -- ICP-MS Zircao 27903 (2015)
D12 7762166/625664 Granodiorito com foliagéo SHRIMP Zircio 2764 + Lana et al.
fraca 10 (2013)
L L LA-Q- _ Lana et al.
SG-2 7755071/625589 Granitdide potassico ICP-MS Zircéo 2730+ 7 (2013)
U-Pb .
FQ5 -- Granitéide LA- Monazita 27172 * Aglélzlg;%t al.
ICPMS
U-Pb .
FQ21 - Leucogranito LA- Titanita 20?3 * Ag?2|I(§:11r7e)t al.
ICPMS
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CAPITULO 3

ESTADO DA ARTE: REVISAO SOBRE GRANITOIDES

Este capitulo busca revisar conceitos sobre granitoides, assim como suas diferentes
classificagdes, incluindo os contextos geotectdnicos e geoquimicos, visando facilitar correlagcbes nos

capitulos posteriores.

3.1 GRANITOIDES: DEFINICAO GERAL

Granitdide é o termo genérico aplicado para as rochas intrusivas geradas pela consolidacéo do
magma em profundidade na crosta terrestre, ricas em silica, constituidas principalmente por quartzo
(entre 20 e 60% da moda), feldspato alcalino e plagioclasio em diferentes propor¢des, além de por¢des
de biotita ou hornblenda (minerais varietais mais comuns, o que ndo exclui a presenga de granada,
turmalina, muscovita etc.). Os principais litotipos englobados nesta classifica¢do sdo o alcali-feldspato
granito, o granito, o granodiorito e o tonalitos, considerando-se um aumento do teor de plagioclésio na
moda da rocha (Streckeisen 1976).

Sao no geral rochas de textura holocristalina (rochas formadas apenas por cristais), faneriticas
(rochas cujos cristais podem ser visualizados a olho nu), com granulagdo podendo variar de fina a muito
grossa dependendo das condi¢cdes de formacdo (Sgarbi 2007). Ainda em relacdo as condicGes de
formagdo, podem ser separadas texturalmente em rochas inequigranulares (graos de tamanhos variados)
ou equigranulares (grdos de tamanhos proximos), de caracteristica idiomorfica (grdos com faces
completamente desenvolvidas), hipidiomorficas (grdos com faces desenvolvidas parcialmente) ou

xenomorficas (grdos sem face desenvolvidas) (Sgarbi 2007).

3.2 CLASSIFICACAO MINERALOGICA (DIAGRAMA Q-A-P-F)

O primeiro diagrama de classificagdo que pode ser aplicado aos granitoides é o diagrama Q-A-
P-F, elaborado por Streckeisen (1967). Trata-se de um sistema de classificagdo simples e muito utilizado
em campo para denominar rochas, utilizando as propor¢es modais de quartzo (Q), feldspatos alcalinos
(A) (ortoclasio, microclina e demais variedades), plagioclasio (P) e feldspatdides (F) (nefelina, sodalita
e demais variedades), ignorando qualquer variacdo composicional além das 4 mencionadas (Streckeisen
1967). Na Figura 3.1 o grupo dos granitoides esta representado pela area demarcada, apresentando uma

composicdo modal que pode variar de 20 a 60% para o quartzo.
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Figura 3.1 - Parte superior do diagrama QAPF para rochas pluténicas. Dentro da area destacada encontra-se o
grupo dos granitéides composto por alcali-feldspato granito, sienogranito, monzogranito, granodiorito e tonalito,
no sentido do aumento do teor de plagioclasio na moda da rocha. Adaptado de Streckeisen (1967).

3.3 CLASSIFICACAO DE ACORDO COM A FONTE (SIAM)

Criada por Chappell & White (1974), a classificagdo SIAM apresenta atualmente quatro
variedades para granitdides em relagdo a mineralogia e a quimica dessas rochas e os separam de acordo

com a sua origem/fonte.

Frost et al. (2014) descrevem esses 4 tipos da seguinte maneira: granitoides do tipo S, com
origem sedimentar devido a fusdo de rochas peliticas e de composigdo peraluminosa (leucogranitos);
granitdides do tipo I, originados pelo processo de diferenciacdo de magmas intermediarios (tonalitos e
granodioritos); granitdides do tipo A, produtos de fusdo parcial de rochas méaficas e formados em
ambientes anorogénicos e por Ultimo os granit6ides do tipo M, com origem mantélica devido a fusdo
parcial da crosta oce&nica (Winter 2014). Na Figura 3.2 é possivel associar a classificagdo SIAM com

o0s ambientes de formag&o de rochas igneas.
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Figura 3.2 - Ambientes tectonicos e seus produtos igneos (Sgarbi 2007).

3.4 CLASSIFICACAO POR AMBIENTE TECTONICO

A classificacdo por ambientes tectonicos criada por Pearce (1984) divide os granitos em quatro
categorias: granitos colisionais (COLG), granitos de dorsal oceanica (ORG), granitos intraplaca (WPG)
e granitos de arcos vulcéanicos (VAG). Esse sistema de classificacdo utiliza dados de elementos tragos
para a diferenciagdo tectonica, sendo os elementos Y, Nb e Rb aqueles que apresentam os melhores

resultados na diferenciacdo dessas rochas (Figura 3.3) (Pearce 1984).

(b)

Figura 3.3 - Diagrama de classificacdo utilizando Nb versus Y e Ta versus Yb para a distin¢do entre granitos
colisionais (COLG), de dorsal oceanica (ORG), intraplaca (WPG) e de arcos vulcanicos (VAG) (Pearce 1984).
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3.4 CLASSIFICACAO POR CONTEUDO DE SILICA

O principal componente quimico na formacg&o das rochas igneas é asilica, sendo possivel utilizar

a proporgéo presente desse elemento nas rochas para sua classificagdo (Sgarbi 2007).

As rochas com quantidades de silica acima de 66%, geralmente compostas de quartzo e
feldspatos, sdo classificadas como rochas acidas ou félsicas, entrando nessa classificacdo rochas como
0 granito. Rochas com proporgao de silica entre 66% e 52%, compostas por feldspatos e podendo ou
ndo conter quartzo sdo denominadas rochas intermediarias, entrando nessa classificagdo rochas como os
sienitos. Rochas com volume de silica entre 52 e 45%, compostas geralmente de plagioclasio,
feldspatoides e minerais escuros séo classificadas como rochas basicas ou méficas, entrando nessa
classificagdo os basaltos, por exemplo. As rochas ultrabasicas ou ultraméficas, ultimas da classificacéo,
sdo rochas com contelido de silica menor que 45%, compostas geralmente de minerais escuros como

piroxénio e olivinas, como é o caso dos peridotitos (Sgarbi 2007).

Os granitdides sdo rochas compostas por quartzo e feldspatos, atingindo contetidos de silica

acima de 66%, podendo-se entdo classificar todas as rochas dessa classe como rochas &cidas ou félsicas.

3.5 CLASSIFICACAO POR COR

A classificacdo de rochas igneas pelo indice de cor serve principalmente para descri¢des
macroscopicas (Sgarbi 2007). E uma classificagio que leva em conta a porcentagem total do volume de

minerais méaficos presentes na rocha, como apresentado abaixo:

e Rochas Leucocraticas: Sao as rochas mais claras, apresentando um indice de maficos entre 0 e
33%;

e Rochas Mesocraticas: Geralmente rochas intermediarias, com um indice de maficos entre 34 e
66%;

e Rochas Melanocraticas: Rochas méficas escuras, com um indice de minerais maficos entre 67
e 90%;

e Rochas Ultramelanocréticas: Sao as rochas que apresentam um indice de méficos entre 91 e
100%.

Todos os granitdides se encaixam na classificacdo de rochas leucocréticas, no entanto, essa
classificacdo pode ainda ser usada dentro de uma mesma classe de cor. Um granito de indice mais alto,
como 20%, em comparacdo ao normativo dos granitoides (geralmente entre 5 e 15% de minerais
maficos), apesar de ainda ser uma rocha leucocratica, pode ser classificado como um granito

melanocrético para efeito de comparacéo (Sgarbi 2007).
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1 INTRODUCAO

As amostras estudadas neste trabalho sdo de biotita ortognaisse (LCO1) e (meta) granitoides
(LCO02 E LCO03) que afloram em Itabirito e arredores. O mapa geolégico da Figura 4.1. traz a localizagédo
dos pontos descritos e amostrados, além de dados geocronol6gicos obtidos por Romano et al. (2013),
Lana et al. (2013), Farina et al. (2015) e Aguilar et al. (2017).

Legenda:

620000E Convengdes Geologicas

7 g AN | A = |~ Zona de cisalhamento
**** Contato estrutural
—— Falha de empurrdo
~— Lineamento

— Falha transcorrente sinistral

Litologia
Filitos terrigenos
Metadiamictitos e
Metaconglomerados
Metamargas

Il Metaultramaficas

Bl Granitoides leucocréticos
Gnaisses finamente
laminados
Gnaisses bandados tipo TTG
e migmatitos
Ortognaisses TTG,
granitos, granodioritos
e migmatitos

7760000N
———h

7750000N

Amostras de Zircdo Coletadas
. Amostras coletadas neste trabalho
Outros autores:

SHRIMP

* U-Pb LA-ICPMS

* LA-Q-ICP-MS
Datum: Sirgas 2000, zona 23s

Figura 4.1 - Mapa geoldgico da regido de Itabirito enfatizando 0 Complexo Bagéo em tons de rosa. Detalhe para
as amostras estudadas neste TCC (LC-01 A e B, LC-02 e LC-03) e para os dados geocronoldgicos de Lana et al.

(2013), Romano et al. (2013), Farina et al. (2015) e Aguilar (2017). Mapa geoldgico adaptado de Endo et al.
(2020).
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Para fins comparativos, especialmente nos diagramas geoquimicos e no tratamento
termomeétrico, dados de quimica de rocha total de 08 amostras de (meta) granitoides do Complexo Bacéao

de Farina et al. (2015) foram incorporados ao trabalho

4.2 DESCRI(;AO PETROGRAFICA
4.2.1 Amostra LCO1

O afloramento LCO1 esta localizado na estrada de terra que liga o municipio de Itabirito ao distrito
de Engenheiro Correia (Figura 4.1). Trata-se de uma rocha acinzentada, com granulacéo varidvel entre
fina e média, apresentando fei¢bes de deformacdo e bandamento composicional centimétrico bem
marcado (Figuras 4.2 A, B, C). As bandas leucocraticas sdo compostas por quartzo e feldspatos enquanto
as melanocraticas sao formadas por palhetas de biotita orientadas marcando a foliagdo Sn.

Figura 4.2 - A) Gnaisse com fei¢Bes de deformacdo in situ. B) Amostra LCO1-A ressaltando as bandas leucocréatica
e melanocréatica em se¢do de corte para a confeccdo da lamina. C) Amostra LCO1-B evidenciando a banda
melanocratica.
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Duas laminas petrograficas foram confeccionadas a partir das amostras coletadas nesse ponto; uma
com ambas as bandas leucocratica-melanocratica (amostra LC01-A) e outra enfatizando a banda
melanocrética (lamina LCO1-B), possibilitando a realizagdo de uma descricdo microscopica dessa

amostra como um todo.

a) Lamina LCO1-A

A rocha apresenta microestrutura inequigranular, lepidogranobléstica, com biotita definindo a
foliacdo Sn. Seus grdos variam de fino a médio. Abaixo sdo encontradas as principais caracteristicas dos

minerais identificados na amostra.

Microclina perfaz cerca 30% da porcentagem modal da lamina. E incolor, de habito granular
anédrico, com cor de interferéncia até branco de 1% ordem. Apresenta também a caracteristica macla

Tartan, além da presenca de pertita em alguns gréos (Figura 4.3A).

Plagioclasio perfaz cerca de 15% da porcentagem modal da Iamina. E incolor, com habito granular
anédrico e cor de interferéncia cinza a branco de 12 ordem. Seus graos estdo com médio a alto grau de

alteracdo e ha ocorréncia de zonamento composicional identificado por extingdo concéntrica.

Quartzo perfaz cerca de 25% da porcentagem modal da lamina. E incolor, de héabito granular
anédrico, com cor de interferéncia até branco de 12 ordem. Apresenta extin¢do ondulante (Figura 4.3B)

proveniente de deformacdo e a caracteristica figura de interferéncia uniaxial positivo.

Biotita perfaz cerca de 15% da porcentagem modal da lamina. Apresenta forte pleocroismo, com
suas cores variando de um castanho bem claro ao castanho escuro. Seu habito é tabular com graos
subédricos, uma direcdo perfeita de clivagem, caracteristica extincdo olho-de-passaro e cor de
interferéncia verde de 32 ordem (Figura 4.3C). Ha ocorréncia de halos pleocrdicos em volta das inclusdes

de zircdo.

Epidoto perfaz cerca de 5% da porcentagem modal da lamina. Aparece na forma inclusGes sobre
o0s gréos de feldspato alterado (saussuritizacdo?) (Figura 4.3B), com gréos anédricos, incolores, relevo

alto e cor de interferéncia amarelo de 22 ordem.

Apatita aparece como mineral acessorio (<5%) na forma de pequenos grdos prismaticos incolores,

apresentando cor de interferéncia cinza de 12 ordem.

Zircdo ocorre como mineral acessorio (<5%) incolor de relevo muito alto, podendo ser identificado

devido aos halos pleocréicos presentes nas palhetas de biotita.

Ha também a ocorréncia de minerais opacos, com aproximadamente 5% da porcentagem modal.
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Figura 4.3 — A) Detalhe de microclina pertitica a nic6is cruzados (aumento de 2.5x). B) Detalhe de quartzo com
extincdo ondulante e presenca de subgréos, a nicdis cruzados (aumento de 10x). C) Visdo geral de quartzo com
subgréos e biotita orientada, a nicois cruzados (aumento de 2.5x). Mc = microclina; Qz = quartzo; Bt = biotita.

b) La&mina LCO1-B

A rocha apresenta microestrutura inequigranular, lepidogranoblastica, com gréos variando de fino
a médio. Os principais minerais encontrados na amostra, com sua porcentagem modal e caracteristicas

Opticas, sdo elencados a seguir.

Microclina perfaz cerca 25% da porcentagem modal da lamina. Apresenta-se de forma incolor,
com habito granular anédrico, cor de interferéncia cinza a branco de 12 ordem. Apresenta também sua

caracteristica macla Tartan e baixo grau de alteracdo.

Plagioclasio perfaz cerca de 15% da porcentagem modal da lamina. Ocorre de maneira incolor,
habito granular anédrico, cor de interferéncia até branco de 12 ordem. H& presenca de gréos zonados e

outros bastante alterados. Zonamento quimico é comum e maclas polissintéticas sao raras.
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Quartzo perfaz cerca de 20% da porcentagem modal da ldmina. Incolor, com hébito granular
anédrico, cor de interferéncia cinza a branco de 1% ordem e a caracteristica figura de interferéncia
uniaxial positivo. As principais feicdes de deformagéo intracristalina sdo extincdo ondulante (Figura
4.4B) e subgraos.

Biotita perfaz cerca de 25% da porcentagem modal da ld&mina. Mineral que define a foliagéo
(Figura 4.4A), ocorre com forte pleocroismo em tons acastanhados. Apresenta habito tabular com graos
subédricos, uma direcdo perfeita de clivagem, caracteristica extincdo olho-de-passaro e cor de

interferéncia verde de 32 ordem.

Epidoto perfaz cerca de 5% da porcentagem modal da ldmina. Seus grdos sdo anédricos, incolores,

relevo alto e cor de interferéncia amarelo de 22 ordem.

Os minerais opacos perfazem cerca de 10% da ldamina. Minerais subordinados sdo apatita e zircao.

Figura 4.4 — A) Viséo geral da associacao plagioclasio + microclina + quartzo + biotita orientada, a nicois cruzados
(aumento de 2.5x). B) Quartzo com extin¢do ondulante a nicdis cruzados (aumento de 10x). Mc = microclina; Bt
= Biotita; Pl = plagioclasio; Qz = quartzo.

A associagdo mineral nas laminas LC01-A e LC01-B é caracteristica da facies anfibolito. O nome

mais apropriado para a amostra é biotita ortognaisse.

4.2.2 Amostra LC02

O afloramento LCO2 localiza-se no perimetro urbano de Itabirito, proximo & entrada do Parque
Municipal Ecoldgico (Figuras 1.1B e 4.1). Consiste em blocos de granitdide acinzentado, com gréos

variando de médio a grosso, fenocristais euédricos de feldspato e porgdes foliadas com Sn = 310/75.
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Também ocorre nesse afloramento o contato discordante com uma rocha intemperizada, de aparente

composicdo méfica, com Sn = 155/10.

Uma lamina petrografica de granitoide (Figura 4.5) foi confeccionada para o estudo de detalhe.

Figura 4.5 - Detalhe da amostra coletada. Ressalta-se a granulacdo grossa e a presenca de fenocristais euédricos
de feldspato esbranquicado (circulo vermelho).

A lamina LC02 mostra que o granitoide apresenta feicGes igneas preservadas e recristalizagdo
metamorfica parcial. Chamam atencdo os grandes cristais euédricos de feldspato potéssico (£
plagioclasio) imersos numa matriz fina a média, poligonizada. A seguir, realiza-se um detalhamento dos

principais minerais encontrados na amostra.

Microclina perfaz cerca 30% da porcentagem modal da lamina. Trata-se de um mineral incolor,
com habito tabular anédrico a subédrico e cor de interferéncia cinza a branco de 1% ordem. Ha presenca
da caracteristica macla Tartan, além de baixo a médio grau de alteracéo e fei¢cdes de deformacéo ruptil
(Figura 4.6B). Poucos cristais mostram exsolucdo de pertita, como vistos na quimica mineral (item
4.3.1).

Plagioclasio perfaz cerca de 15% da porcentagem modal da lamina. Aparece de maneira incolor,
habito anédrico, cor de interferéncia até branco de 12 ordem e alto grau de alteragdo. A presenca de
muscovita (sericita) na lamina indica um processo de sericitizacdo do plagioclasio. Foi possivel
caracterizar um “fenocristal” (ou porfiroclasto euédrico) de plagioclasio com fei¢des der deformacéo

raptil (Figura 4.6A).

Quartzo perfaz cerca de 23% da porcentagem modal da I[amina. Incolor, com hébito anédrico, cor
de interferéncia cinza a branco de 1% ordem, com a sua caracteristica figura de interferéncia uniaxial

positivo. Ha ocorréncia de subgréos e extin¢do ondulante (feicdes de deformagéo).
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Muscovita (sericita) perfaz cerca de 15% da porcentagem modal da lamina. S8o palhetas
euédricas, de granulacdo fina, incolores, com cor de interferéncia amarelo de 22 ordem. Apresenta

também uma dire¢do de clivagem perfeita e extingao incompleta do tipo olho-de-péssaro.

Biotita perfaz cerca de 7% da porcentagem modal da lamina. Seus graos tém forte pleocroismo,
com cores que variam de castanho claro ao castanho escuro. Apresenta habito tabular com graos
subédricos, uma direcdo perfeita de clivagem, caracteristica extingéo incompleta do tipo olho-de-péassaro

e cor de interferéncia verde de 32 ordem.

Epidoto perfaz cerca de 5% da porcentagem modal da lamina. Seus gréos sdo anédricos, incolores,

relevo alto e cor de interferéncia amarelo de 22 ordem (Figura 4.6C).

Apatita aparece como mineral acessorio (<5%) na forma de pequenos graos prismaticos incolores,

apresentando cor de interferéncia cinza de 12 ordem.
Zircao ocorre como mineral acessorio (<5%) incolor de relevo muito alto e alta cor de interferéncia.

Os minerais opacos perfazem cerca de 5% da lamina.
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Figura 4.6 — A) Visdao geral da amostra enfatizando plagioclasio fraturado em uma matriz poligonizada, a nicois
cruzados (aumento de 2.5x). B) Detalhe de um grande cristal de microclina com fei¢des de deformagdo raptil e
contornado pela foliagdo Sn, indicando seu caréater pré-tecténico (nicéis cruzados, aumento de 2.5x). C) Epidoto
em detalhe a nicdis cruzados (aumento de 10x). Pl = plagioclasio; Mc = microclina; Ep = epidoto; Qz = quartzo.

Com a porcentagem modal estimada e com o auxilio de um diagrama QAPF, apds a
normalizacdo das porcentagens de quartzo (Q), microclina (M) e plagioclasio (P) para 100%, essa

rocha é classificada como um sienogranito, como representado no diagrama QAPF (Figura 4.7).
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Figura 4.7 - Diagrama QAPF com as porcentagens de quartzo, microclina e plagioclasio normalizadas, indicando
composi¢do sienogranitica. Baseado em Streckeisen (1967).

4.2.3 Amostra LC03

Este afloramento esta localizado no centro de Itabirito, proximo ao Banco do Brasil. Rocha
acinzentada, com granulacdo variando de média a grossa (Figura 4.8), apresentando porgdes
milonitizadas (Sn = N10W) e foliac&o aparente (175/75). Com a amostra coletada nesse ponto, uma

lamina foi confeccionada.

Figura 4.8 - Amostra LC03 em secdo de corte para confecgdo da I[amina.
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Trata-se de uma rocha de granulacao variavel entre média e grossa, com grandes cristais euédricos

de feldspatos. A seguir, uma breve descri¢cdo dos minerais é realizada.

Microclina perfaz cerca 35% da porcentagem modal da [amina. Mineral incolor, de habito tabular
anédrico a subédrico. Sua cor de interferéncia maxima chega ao branco de 1% ordem e apresenta a
caracteristica macla Tartan. H4 também grdos com ocorréncia de pertita e de macla Carlsbad (Figura
49A e 4.9B)

Plagioclasio perfaz cerca de 10% da porcentagem modal da [amina. Mineral incolor, apresentando
tons turvos em gréos mais alterados, habito anédrico, cor de interferéncia variavel entre cinza e branco
de 12 ordem. A maioria dos gréos apresenta grau elevado de alteracdo e sdo raras a presenca de macla
polissintética.

Quartzo perfaz cerca de 25% da porcentagem modal da Iamina. Incolor, com hébito anédrico, cor
de interferéncia maxima branco de 12 ordem, com caracteristica figura de interferéncia uniaxial positivo.

As principais feices de deformacéo sdo subgréos (Figura 4.9C) e extin¢do ondulante.

Muscovita (sericita) perfaz cerca de 10% da porcentagem modal da lamina. Apresenta habito
tabular euédrico, com grdos incolores, cor de interferéncia amarelo de 22 ordem, uma dire¢do de

clivagem perfeita e extin¢do incompleta do tipo olho-de- passaro.

Biotita perfaz cerca de 5% da porcentagem modal da lamina. Apresenta grdos com forte
pleocroismo, habito tabular com grdos subédricos, uma dire¢do perfeita de clivagem, caracteristica

extin¢do incompleta do tipo olho-de-passaro e cor de interferéncia verde de 3% ordem.

Epidoto perfaz cerca de 5% da porcentagem modal da lamina. Seus gréos sdo anédricos, incolores,

relevo alto e cor de interferéncia amarelo de 22 ordem.

Apatita aparece como mineral acessério (<5%) na forma de pequenos grdos prismaticos incolores,

apresentando cor de interferéncia cinza de 12 ordem.

Os minerais opacos perfazem cerca de 5% da lamina.

28



Trabalho de Conclusédo de Curso, n. 471, 54p. 2023.

Figura 4.9 — A) Detalhe de um grande grdo de microclina com macla Carlsbad a nicois cruzados (aumento de
2.5x) B) Microclina pertitica a nic6is cruzados (aumento de 2.5x) C) Visdo geral da rocha com microclina +
plagiocldsio em meio a uma matriz de quartzo recristalizada, a nic6is cruzados (aumento de 2.5x). Mc =
microclina; Pl = plagioclasio; Qz = quartzo.

Utilizando a porcentagem modal estimada e um diagrama QAPF, com a normalizagdo das
porcentagens de quartzo (Q), microclina (M) e plagioclasio (P) para 100%, essa rocha classifica-se
como um sienogranito, como representado na Figura 4.10.
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Figura 4.10 - Diagrama QAPF para Iamina LCO03, indicando composicdo sienogranitica. Baseado em Streckeisen
(1967).

4.3 QUIMICA MINERAL E TERMOMETRIA COM BASE NA COMPOSICAO DOS
FELDSPATOS

As analises quimicas foram feitas com o intuito de determinar a composi¢do mineral quantitativa a
semi-quantitativa de feldspatos e, consequentemente, definir dados de temperatura de cristalizacdo
destes minerais. Foram analisadas as ldminas LC02 e LCO3 e para ambas, foram considerados
plagioclasio e microclina. Para a realizacdo dessas analises, trés campos em cada lamina foram

demarcados (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Campos analisados em cada lamina.

Lamina Campo Mineral

LCO02 1 Microclina

Plagioclasio

Plagioclasio

LCO03 Microclina

Plagioclasio

w N P W N

Microclina
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43.1 LaminaLCO02

Foram analisados dois gréos de microclina no primeiro campo em um total de 20 pontos, como mostrado nas
imagens de BSE (Figura 4.11, Tabela 4.2). Os resultados apresentados na Tabela 4.2 mostram o primeiro gréo de

microclina com uma composi¢cdo homogénea, enquanto o segundo grdo analisado indica a presenca de exsolucéo
de plagiocléasio sddico (pertita).

A férmula média para a microclina pode ser escrita da seguinte maneira:

(Ko,89-0,91Na0,03-0,06) (Alo,05-0,014Si0,92-0,98) AlSi>Og

Electron Image 25

Electron Image 27

Spectrum 150
L ]

Spectrum 152
Spectrum 951
*

Spectrum 123
+

Spectrui

Spectrum 121
+

[ ea——— ]
1mm 500pum

Figura 4.11 - Imagens de elétrons retro-espalhados com os 20 pontos analisados para ambos os graos do primeiro
campo.
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Tabela 4.2 - Andlise de quimica mineral para microclina do campo 1, amostra LC02. Sdo apresentados os dados em 6xido provenientes do MEV, os cations para a formula

guimica e os end-members (An = anortita, Ab = Albita e Or = Ortoclasio). Em vermelho estéo ressaltados os pontos de analise em pertita exsolvida em microclina.

Amostra LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02
Campo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grao 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Ponto 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 148 149 150 151 152
Posicéo Inter. Inter. Inter. Nucleo | Nucleo Inter. Inter. Inter. Ndcleo | Ndcleo | Nucleo Inter. Inter. Borda Borda Inter. Inter. Nucleo Inter. Inter.
Oxidos
SiO; 64,45 64,26 64,35 64,51 64,53 64,60 64,46 64,42 64,49 64,59 64,15 64,43 63,46 64,50 65,11 65,99 67,33 63,29 66,16 65,11
AiOs 19,36 19,47 19,34 19,37 19,38 19,33 19,26 19,37 19,42 19,24 19,61 19,36 20,97 19,34 20,35 21,55 20,71 23,44 215 20,35
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,55 0,56 3,75 1,48 0,00
Na;O 0,56 0,61 0,61 0,62 0,54 0,38 0,48 0,48 0,52 0,48 0,51 0,52 0,42 0,50 2,65 10,82 11,31 9,38 10,78 2,65
K0 15,22 15,11 15,24 15,08 15,18 15,42 15,33 15,12 15,12 15,30 15,33 15,26 15,15 15,20 11,59 0,09 0,08 0,14 0,08 11,59
BaO 0,41 0,55 0,47 0,43 0,37 0,27 0,47 0,61 0,45 0,39 0,40 0,42 0,00 0,46 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31
Total 100,00 | 100,00 | 100,01 | 100,01 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,99 | 100,00 | 100,00 | 100,01 | 100,00 | 99,99 | 100,00 | 100,00 | 100,01
Férmula
Si 2,97 2,96 2,97 2,97 2,97 2,98 2,97 2,97 2,97 2,98 2,96 2,97 2,92 2,97 2,95 2,90 2,95 2,79 2,90 2,88
Al 1,05 1,06 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,07 1,05 1,14 1,05 1,09 1,11 1,07 1,22 1,11 1,13
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,03 0,18 0,07 0,08
Na 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,23 0,92 0,96 0,80 0,92 0,92
K 0,90 0,89 0,90 0,89 0,89 0,91 0,90 0,89 0,89 0,90 0,90 0,90 0,89 0,89 0,67 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Ba 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
End-
members
An 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73 2,7 18,0 7,0 77
Ab 53 5,8 57 59 51 3,6 45 4,6 5,0 4,6 4.8 4.9 4,0 4.8 25,8 92,2 96,9 81,3 92,5 91,7
Or 94,7 94,2 94,3 94,1 94,9 96,4 95,5 954 95,0 954 95,2 95,1 96,0 95,2 74,2 05 0,5 0,8 0,5 0,7
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Com os dados quimicos de microclina, foi possivel representar em um grafico ternério a

variagdo da composicgao e a temperatura estimada de cristalizagdo desses minerais (Figura 4.12).

Ortoclésio
e Microclina
KAISI, O,

Anortoclésio

Lubruduriln\ nywwuna\v'%\ 748 876°

F . /Awits / Oligoclésio [ Andesina
Ab G10An% 10-30An%  30-50An% 50-70An% ~ 70-90An%  90-100 An 50
An% 5 Ab 695 Or
Albita Plagioclisios - Anortita
NaAISi,0, < Na,Cay ,Al, ,Si.:05 CaAl,Si,0,

Figura 4.12 - Gréficos ternarios do tipo Or-Ab-An; & esquerda, tem-se a representacéo da composicao dos graos
estudados (notar que alguns pontos caem no campo da albita por tratar-se de pertita). A direita, ternario de
temperatura de cristalizacdo para esses grdos. Baseado nos principios de Deer et al. (1992).

O grafico da esquerda mostra que os cristais de microclina analisados possuem uma composicao
rica em potassio (Or > 90%), enquanto as pertitas analisadas possuem composicao sédica, como era
esperado por se tratar de uma exsolucdo (Figura 4.12). O grafico ternario de temperatura mostra que as
pertitas possuem uma temperatura média de cristalizacdo de 816°C e a temperatura de cristalizacdo da

microclina ocorre a valores na casa de 876°C (Figura 4.12).

Em relagdo aos plagioclésios, foram analisados 18 pontos distribuidos entre 2 campos como
mostrado nas imagens de elétrons retro-espalhados (Figura 4.13). As andlises desses grdos estdo

apresentadas na Tabela 4.3, e a formula média pode ser escrita da seguinte maneira:

(Nag,g0-0.98 Cao,01-0.12 Ko,01-0,09) (Sio,73-096Al0,06-0,42)AlSi>,Og
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Tabela 4.3 - Analise de quimica mineral para plagioclasio dos campos 2 e 3, amostra LC02. Sdo apresentados os dados em dxido provenientes do MEV, os cations para a
formula quimica e os end-members (An = anortita, Ab = Albita e Or = Ortoclasio). Os pontos 98 a 111 ndo possuem imagem BSE.

Amostra LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LCO02 LCO02 LCO02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02 LC02
Campo 2 2 2 2 2 - - - - - - - - - - - -
Gréo 1 1 1 1 1 - - - - - - - - - - - -
Ponto 138 142 143 144 147 98 99 100 101 103 104 105 106 107 108 110 111
Posicao Inter Inter Inter Inter Borda - - - - - - - - - - - -
Oxidos
Sio2 65,03 66 67,24 67,58 66,36 67,74 66,05 67,44 67,43 66,49 65,63 64,72 66,96 64,7 65,66 62,63 65,84
Al203 22,52 21,55 20,72 20,55 22,15 204 22,62 20,61 20,51 21,3 21,82 22,38 21,01 22,6 21,79 27,73 21,45
FeO 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 1,82 1,75 0,47 0,47 0,42 0,27 0,27 0,58 0,38 1,22 1,69 2,58 0,89 2,53 0,51 2,52 0,44
Na20 10,63 10,84 11,49 11,4 10,95 11,49 9,45 11,38 11,55 10,99 10,57 10,24 11,14 10,08 10,86 6,91 11,97
K20 0,00 0 0,09 0 0,12 0,09 1,61 0 0,11 0 0,29 0,08 0 0,09 1,18 0,2 03
BaO 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100,00 100,00 100,01 100,00 100,00 99,99 100,00 100,01 99,98 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 100,00

Foérmula
Si 2,86 2,89 2,94 2,95 2,90 2,96 2,89 2,95 2,95 291 2,88 2,85 2,93 2,85 2,89 2,73 2,90
Al 1,17 1,12 1,07 1,06 1,14 1,05 1,17 1,06 1,06 1,10 1,13 1,16 1,08 1,17 1,13 1,42 1,11
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ca 0,09 0,08 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,06 0,08 0,12 0,04 0,12 0,02 0,12 0,02
Na 0,91 0,92 0,97 0,97 0,93 0,97 0,80 0,96 0,98 0,93 0,90 0,87 0,95 0,86 0,93 0,58 1,02
K 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,09 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,07 0,01 0,02
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
End-
members
Xca=Ano 8,6 8,2 2,2 2,2 21 13 14 2,7 18 58 8,0 12,2 4,2 12,1 2,4 16,5 2,0
Xna=Ab 914 91,8 97,3 97,8 97,2 98,2 88,7 97,3 97,6 94,2 90,4 874 95,8 87,4 91,1 81,9 96,5
XK=0r 0,0 0,0 0,5 0,0 0,7 0,5 9,9 0,0 0,6 0,0 1,6 04 0,0 05 6,5 1,6 1,6
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Figura 4.13 -- Imagem BSE, campo 1, da andlise de plagioclasio.
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Figura 4.14 - Diagramas ternarios de composicgao (a esquerda) e de temperatura de cristalizagdo (a direita) para
os graos de plagioclasio da lamina LC02. Baseado em Deer et al. (1992).

O gréfico de ternario para os plagioclasios indica uma composicdo entre albita e oligoclasio
(Any3_165) sendo possivel estimar a temperatura de cristalizacdo para esses grdos em um intervalo entre
750 e 850°C (Figura 4.14).
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4.3.2 Lamina LCO03

Foi analisada microclina nos campos um e trés com um total de 13 pontos, como demonstrado
nas imagens BSE da Figura 4.15. Os resultados da analise quimica estdo representados na Tabela 4.4 e
a partir dos dados adquiridos, pode-se escrever a formula média para a microclina da lamina da seguinte

maneira:
(Nao,02-0,08K0,87-0,92)(Si0,97-0,99Al0,02-0,05) AlSi20s

Electron Image 29 Electron Image 31

Spectrum 154 Spectrum 159
v -

Spectrum 155

Spect 158 181
gepecuinil s Spectrum 181

+
Spectrum 180
+

Spectrum 179
*

1mm

Figura 4.15 - Imagens BSE com os 13 pontos analisados em ambos os gréos de microclina. A imagem a esquerda
evidencia as andlises no campo 1 e a imagem a direita representa os pontos analiticos no campo 3.
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Figura 4.16 - Diagramas ternarios de composi¢do (a direita) e de temperatura de cristalizacdo (a esquerda) para
0s gréos de microclina da Iamina LCO03. Baseado em Deer et al. (1992).
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Tabela 4.4 - Tabela com resultados de andlise quimica para microclina, amostra LC03. S&o apresentados os dados em éxido provenientes do MEV, os cations para a férmula

guimica e os end-members (An = anortita, Ab = Albita e Or = Ortoclasio).

Amostra LCO03 LCO03 LCO03 LCO03 LCO03 LCO03 LCO03 LCO03 LCO03 LCO03 LCO03 LCO03 LCO03
Campo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3
Gréo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ponto 154 155 156 157 158 159 160 161 162 178 179 180 181
Posicao Borda Inter Ndcleo Inter Borda Inter Ndcleo Inter Inter Borda Borda Inter Ndcleo
Oxidos
Sio2 65,08 65,02 64,71 64,77 64,88 64,8 64,89 64,78 64,89 65,18 65 64,71 65,02
Al203 19,16 19,37 19,31 19,35 19,51 19,46 19,35 19,3 19,18 18,86 19,17 19,39 19,31
FeO 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na20 0,52 0,78 0,94 0,54 0,6 0,54 0,65 0,45 0,28 0,7 0,8 0,41 0,68
K20 15,23 14,83 15,05 15,34 15,02 15,2 15,11 15,47 15,64 15,27 15,03 15,49 14,99
BaO 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
99,99 100,00 100,01 100,00 100,01 100,00 100,00 100,00 99,99 100,01 100,00 100,00 100,00
Formula
Sioz 2,99 2,98 2,97 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,99 2,98 2,98 2,98
Al203 1,04 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 105 1,05 1,04 1,02 1,04 1,05 1,04
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na20 0,05 0,07 0,08 0,05 0,05 0,05 0,06 0,04 0,02 0,06 0,07 0,04 0,06
K20 0,89 0,87 0,88 0,90 0,88 0,89 0,88 0,91 0,92 0,90 0,88 0,91 0,88
BaQ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
End-
members
Xca=Ano 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Xna=Ab 49 74 8,7 51 57 51 6,1 4,2 2,6 6,5 75 3,9 6,4
XK=0r 95,1 92,6 91,3 94,9 94,3 94,9 93,9 95,8 97,4 93,5 92,5 96,1 93,6
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Assim como na lamina LCO02, os dados adquiridos no feldspato potassico se mostraram
homogéneos (Or > 91%), indicando uma composicéo rica em potassio. Consequentemente os calculos

de termometria também indicam uma temperatura estavel de cristalizacdo em 876°C (Figura 4.16).

Os plagioclésios foram analisados em 14 pontos em dentro de um Unico campo (Figura 4.17). Os
resultados estdo apresentados na Tabela 4.5 e a formula média pode ser escrita da seguinte maneira:

(Nao,s6-0,98Ca0,03-0,10K0,00-0,01) (Sio,88-0,97Al0,04-0,13)AlSi2Os

Electron Image 30

Spectrum 163
+
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+
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+
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Spectrum 175 | 172"+
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Spectrum 176 B
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+
Spectrum 169
+
Spectrum 168
+

! 500pm !

Figura 4.17 - Imagem BSE dos plagioclasios com os 14 pontos analisados.
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Tabela 4.4 - Tabela com dados de quimica mineral de plagioclasios da amostra LC03. S&o apresentados os dados em dxido provenientes do MEV, os cations para a formula
guimica e os end-members (An = anortita, Ab = Albita e Or = Ortoclasio).

Amostra LCO3 LC03 LCO3 LCO3 LCo3 LCo3 LCO3 LCo3 LCo3 LCo3 LC03 LCo3 LC03 LCo3
Campo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Grao 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ponto 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 174 175 176 177
Posicéo Borda Inter Inter Inter Inter Borda Borda Inter Inter Ndcleo Inter Inter Inter Inter
Oxidos
Sio2 65,42 65,9 67,28 65,44 67,44 65,62 66,87 66,26 68 66,49 66,34 67,65 66,65 65,85
Al203 21,87 21,89 20,81 21,84 20,45 22,23 20,92 21,43 20,15 21,27 21,25 20,53 21,34 21,69
FeO 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca0 1,98 1,92 0,61 2,07 0,4 1,09 0,72 14 0,31 1,32 1,33 0,56 1,25 1,93
Na20 10,64 10,17 11,31 10,58 11,61 10,98 11,49 10,91 11,45 10,84 11,01 11,26 10,66 10,53
K20 0,08 0,12 0 0,07 01 0,08 0 0 0,09 0,09 0,08 0 0,11 0
BaO 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
99,99 100,00 100,01 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,01 100,01 100,00 100,01 100,00
Formula
Si 2,88 2,89 2,94 2,88 2,95 2,88 2,93 2,90 2,97 291 291 2,96 2,92 2,89
Al 1,13 1,13 1,07 1,13 1,06 1,15 1,08 1,11 1,04 1,10 1,10 1,06 1,10 1,12
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,09 0,09 0,03 0,10 0,02 0,05 0,03 0,07 0,01 0,06 0,06 0,03 0,06 0,09
Na 0,91 0,86 0,96 0,90 0,99 0,93 0,98 0,93 0,97 0,92 0,94 0,95 0,90 0,90
K 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
End-
members
Xca=Ano 9,3 94 29 9,7 19 52 33 6,6 15 6,3 6,2 2,7 6,0 9,2
Xna=Ab 90,3 89,9 97,1 89,9 97,6 94,4 96,7 93,4 98,0 93,2 93,3 97,3 93,3 90,8
XK=0r 04 07 0,0 04 0,6 05 0,0 0,0 0,5 0,5 04 0,0 0,6 0,0
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Figura 4.18 - Diagramas ternarios de composi¢do (a direita) e de temperatura de cristalizacdo (a esquerda) para 0s
plagioclasios da lamina LC03. Baseado em Deer et al. (1992).

Os dados de quimica mineral indicam uma composi¢do homogénea para os plagioclasios analisados,
perto do limite entre albita e oligoclasio (Anig-g7). Os célculos de termometria indicam que a temperatura de

cristalizagdo desses plagioclasios varia entre 750°C a 800°C (Figura 4.18).

44 QUIMICA DE ROCHA TOTAL

A andlise quimica de rocha total da amostra LC03 utilizou o método ICP-OES, conforme descrito na
metodologia (item 1.4.3.3). Somente essa amostra foi analisada porque a amostra LC02 apresentava alto grau
de alteracdo, especialmente nos grandes cristais de feldspato. Elementos como Cu e Zn apresentaram
diferencas significantes entre a concentracdo da amostra e da duplicata e por serem elementos de baixa
concentracdo e bastante susceptiveis & contaminag&o, a recomendagdo do laboratorio foi que néo se utilizasse
esses dados no trabalho. Para fins de comparacdo, os dados de 8 amostras de Farina et al. (2015) foram aqui

utilizados.

Como é possivel observar na Tabela 4.6 e na Figura 4.19, a amostra LCO3 € rica em silica, de
composicdo acida, com cerca de 80% de Si0z, além de 10% em Al,O3 (Figura 4.19A). Os 6xidos ferro-
magnesianos (FeOt + MgO) aparecem em baixas concentragfes (Figura 4.19B), com teores em torno de 0,52%.

Os oOxidos de célcio e sédio também ndo apresentam concentragdes elevadas, com CaO (Figura 4.19C) em
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torno 0,6% e NaxO igual a 2,59% (Figura 4.19D) do peso. Para este trabalho, foi considerado um peso de 0,5%
para o LOI, conforme descrito na metodologia.
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Figura 4.19 - Diagramas binarios para elementos maiores da amostra LC03 e daquelas descritas por Farina et al. (2015)
(siglas iniciadas por FQ). A) SiO,versus Al,Os. B) SiO; versus (MgO +FeOt). C) SiO; versus CaO. D) SiO; versus NaO.

No diagrama de Maniar & Picolli (1989) (Figura 4.20A), a amostra LCO03, contrariamente & tendéncia
apresentada pelas amostras de Farina et al. (2015) que apresentam composi¢ao peraluminosa, é classificada
como metaluminosa. Além disso, pelo teor de potassio, esta amostra pode ser classificada dentro dos limites
da série de alto-K (Figura 4.20B). O diagrama AFM (Fig. 4.20C) demonstra que as amostras de ambos 0s

estudos coincidem na classificacao, pertencendo a série das rochas célcio-alcalinas.
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Figura 4.20 - A) Diagrama de classificacdo Shand et al (1943). B) Diagrama de classificacdo de Peccerillo & Taylor

(1976) (SiO. versus K,0). C) Diagrama AFM (Irvine & Baragar 1971).
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Tabela 4.5 - Tabela com dados de quimica de rocha total para a amostra LC03 e para aquelas de Farina et al. (2015). Séo
apresentados os dados de elementos maiores e perda ao fogo, todos em porcentagem.

Amostra SiO, TiO, Al,O3 FeOt MnO MgO CaO Na,O K0 P,O5 | LOI | Total
LCO03 79,98 0,04 10,26 0,40 0,01 0,12 0,59 2,58 5,46 0,02 0,5 99,99
FQ1 74,41 0,21 13,90 1,51 0,01 0,21 0,92 3,00 574 0,08 0,6 100,6
FQ3 71,09 0,04 16,00 0,42 0,03 0,04 0,36 3,03 8,93 0,04 0,32 | 100,32
FQ5 74,30 0,17 14,32 1,58 0,02 0,30 1,43 4,27 3,54 0,04 0,75 | 100,75
FQ7 75,29 0,08 13,66 0,90 0,01 0,15 0,90 3,30 5,67 0,03 0,42 | 100,42
FQ11 73,24 0,23 14,8 1,49 0,03 0,53 1,95 4,61 2,98 0,08 0,46 | 100,46
FQ16 76,51 0,05 13,58 0,33 0,01 0,05 1,74 3,88 3,80 0,03 0,52 | 100,52
FQ21 72,98 0,03 15,32 0,37 0,01 0,07 1,12 3,97 6,12 0,01 0,51 | 100,51
FQ26 74,38 0,07 15,00 0,78 0,02 0,22 1,01 3,89 4,45 0,14 1,24 | 101,24

45 TERMOMETRIA DE SATURACAO DE ZIRCAO

Os valores de temperatura aqui obtidos pelo método da termometria de saturagédo de zircdo, foram obtidos

a partir de uma férmula proposta por Boehnke et al. (2013) e apresentada na metodologia (item 1.4.3.4). Esse

método leva em consideragdo os resultados obtidos na quimica de rocha total. Para efeito de comparacéo,

também foram calculadas as temperaturas de saturagdo de zircdo as amostras de Farina et al. (2015),

totalizando 8 amostras.

A rocha LCO03 apresenta um contetido de Zr de 51,4 ppm, enquanto nas amostras de Farina et al. (2015),

os teores de Zr variam de 39,5ppm a 126,58 ppm.

Como é possivel observar na Figura 4.21A, as amostras apresentam uma linha de tendéncia positiva na

relacdo entre teor de Zr e temperatura de saturacdo, com o intervalo das amostras estudadas indo de 614 a

720°C, com a maior concentragdo dessas amostras acontecendo no intervalo entre 601 a 650°C (Figura 4.21C).
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Figura 4.21 - Graficos comparativos para as anélises de termometria de zircdo. Em A) Gréafico de temperatura x
concentracdo de zircbnio em ppm. B) Concentracdo de 6xido de silica x concentracdo de zircénio em ppm. C) Relagdo
estatistica de temperatura versus litologia.

Rochas classificadas como granitos apresentaram temperaturas maiores, com o intervalo variando de 680
a 720°C, enquanto as rochas classificadas como leucogranitos apresentaram temperaturas menores, com
intervalos entre 614 e 630°C. A amostra LCO03, classificada nesse trabalho como um sienogranito, e, portanto,
entrando na classificacdo de granitos, apresentou uma temperatura de cristalizagdo de 631°C. A correlacéo
entre a concentracdo de Zr com a concentracdo de SiO; ndo apresentou uma linha de tendéncia para as amostras
obtidas.
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CAPITULO5

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os granitoides e gnaisses encaixantes coletados no municipio de Itabirito foram caracterizados em
detalhe por petrografia macro e microscopica, quimica mineral, quimica de rocha total e termometria de

saturacdo de zircdo. Os resultados integrados de todas as anélises estdo sumarizados no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Resumo integrativo de todas as analises realizadas.

Caracteristicas LCO01 LCO02 LCO03
Inequigranular, com | Inequigranular, com
grandes cristais grandes cristais
. Inequigranular, euédricos de euédricos de
Microestrutura - o . .
lepidogranoblastica | feldspatos em meio a | feldspatos em meio a
uma matriz uma matriz
recristalizada recristalizada
p fi Microclina,
etrografia Microclina, plagioclésio, Microclina,
plagioclasio, quartzo quartzo, plagioclasio, quartzo,
Mineralogia e_biotita, com muscoyita/seri_cit_a muscoyita/ser_ici_ta
epidoto, apatita, (alteracdo?) e biotita | (alteracdo?), biotita,
zZircao e opacos como | com epidoto, apatita, | epidoto, apatita, zircdo
acessorios zircdo e opacos € 0pacos.
como acessorios.
Classificacéo Biotita ortognaisse Sienogranito Sienogranito
Feldspato Microclina com . .
N _ Lt [ « - Microclina
Quimica Mineral Potassico exsolucéo de pertita
Plagioclasio | ~  -----—---- Albita Albita
Temperatura de Microclina |  ------eee- 876°C 876°C

cristalizacdo com

base na composicéo o . .
dos feldspatos Plagioclasio | ~  --------- 750 a 850°C 750 a 800°C

(LC02 e LCO3)

Metaluminoso a

Shand (1943) | - | e fracamente
Quimica de rocha peraluminoso
total (LCO3 e Farina Peccerio& | Série de alto-K
et al. 2015) Taylor (1976)
APM(vine & || Célcio-alcalino
Baragar 1971)
Termometria de
saturacdo de Zircdo | Temperatura de o e R
(LCO3 e Farinaet al. saturaggio zr | | T 631,26°C ate 720°C
2015)

Os granitdides estudados, petrograficamente classificados como sienogranitos, possuem volume

modal de microclina maior do que o de plagioclasio, o que vai na mesma linha dos trabalhos regionais
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realizados por diversos autores no Complexo Bacdo (e.g. Lana et al. 2013; Farina et al. 2015). Estes estudos
mostram que a maioria dos corpos sdo de leucogranitos potassicos. Suas encaixantes sdo ortognaisses

acinzentados, centimetricamente bandados, milonitizados e com evidéncias de fusdo parcial.

A analise quimica pontual mostrou graos de microclina e plagioclasio relativamente homogéneos, com
teores de Or > 90% e Ani7 .65 Os plagioclasios classificam-se majoritariamente no campo da albita, com
alguns raros pontos no campo do oligoclasio. Se na andlise petrogréfica foram percebidos zonamento quimico
evidenciado por extin¢do concéntrica em alguns grdos de plagioclasio, nas analises de MEV isso ndo foi
detectado, possivelmente por ter-se realizado um volume pequeno de analises em poucos grdos. Um estudo
mais abrangente talvez pudesse mostrar um possivel zonamento quimico, que, se fosse normal (CaO
concentrado no nucleo e Na,O nas bordas), refletiria uma cristalizagdo com temperaturas decrescentes — tipico

de ambientes magmaticos (Jordt-Evangelista 1988).

Em termos de quimica de rocha total, percebeu-se que as amostras consideradas no estudo séo calcio-
alcalinas, de alto-K, metaluminosas a fracamente peraluminosas. A quimica de rocha total foi essencial para
dar apoio as andlises de termometria de saturacdo de Zr, cujas temperaturas encontradas para o inicio da
cristalizacdo dos zircGes nas amostras caracterizadas como leucogranitos (LC03 deste estudo e duas amostras
de Farina et al. 2015), obtiveram as menores temperaturas, entre 615 e 636°C. As amostras classificados como
granitoides (seis amostras de Farina et al. 2015), com minerais varietais em maior propor¢éo, obtiveram as
maiores temperaturas, entre 690°C a 720°C (Figura 4.21C). Os dados de Tz podem ser discutidos de duas
maneiras: (i) representam a temperatura de cristalizacdo dos corpos igneos estudados, estando em completo
acordo com temperaturas esperadas para corpos ricos em potassio, que cristalizam-se a T menores na crosta.
A diferenca de Tz entre 0s grupos pode ser uma questdo faciologica, necessitando de uma determinacdo mais
detalhada e, (ii) como as amostras exibem fei¢Ges de deformacdo e alguma orientacdo metamorfica, esses
dados poderiam refletir algum ajuste de T provocado pelo metamorfismo. DiscussGes como essas foram
levantadas por Vieira (2021) na sua tese de doutorado. Os dados termométricos com base nas composigdes de
microclina e plagioclasio mostram que esses grdos se cristalizaram/recristalizaram em T de aproximadamente
870°C para microclina e nos intervalos entre 750-800°C e 800-850°C para os plagioclasios. Os dados mostram
alguma semelhanga com aqueles calculados por Tz, especialmente nos intervalos mais baixos obtidos para

albita, e levando-se em consideracdo os erros analiticos.

Como trabalhos futuros, sugerem-se: (i) a realizacdo de um mapeamento geoldgico de detalhe para
uma melhor diferenciacdo dos corpos granitoides da regido, informacdo geralmente perdida em mapas de
escala regional, mas muito importante para entender o contexto em que essas rochas se encaixam e, (ii) estudos
termobarométricos de detalhe, com eventual confeccdo de pseudossecdo, seriam Uteis para a determinacdo de

T mais confiaveis, sejam elas de cristalizacdo ignea e/ou de metamorfismo. Dessa forma, poderia ser possivel
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obter as temperaturas de emplacement dos corpos potassicos durante a sua colocagdo na crosta em ~2,7 Ga
(Lana et al. 2013; Romano et al. 2013; Farina et a. 2015).
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