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RESUMO

O Oro6geno Neoproterozoico Araguai € a porcdo brasileira do sistema orogénico Araguai-Congo
Ocidental, fruto da aglutinagcdo de massas continentais que culminaram na formagdo do Gondwana
Ocidental. Situado entre o Craton do Sdo Francisco e a margem continental brasileira, possui a
particularidade de ter se desenvolvido em um ambiente parcialmente confinado, circundado pelos
cratons do S8o Francisco e Congo. Por apresentar tais caracteristicas, este ordgeno possui uma
terminacdo intracontinental, na qual afloram rochas metamdrficas de alto grau e rochas graniticas
(englobadas em supersuites) que marcam desde seu estagio pré-colisional (de magmatismo relacionado
a subduccao e geracdo de um arco magmatico, o Arco Rio Doce) até seu colapso gravitacional, pds-
colisional. No presente trabalho foram estudadas, sob o ponto de vista microestrutural, envolvendo
microscopia éptica e eletrénica (MEV-EDS), rochas graniticas dos estagios pré-colisional (Supersuite
G1 —de idade ~ 630-570 Ma), sin-colisional (Supersuite G2 —590-545 Ma) e p6s-colisional (Supersuite
G5 — 530-480 Ma), localizadas na regido nordeste de seu nucleo cristalino, em sua porcao
intracontinental. Com o objetivo central de caracterizar a mineralogia e as microestruturas dos
granitoides presentes nesta regido, trabalhou-se com amostras coletadas em estudos prévios.
Particularmente, buscou-se verificar qual era a composi¢do mineraldgica e o tipo de microtrama mais
frequente em cada supersuite (se magmatica, deformacional ou combinacdo de ambas), os padrdes e
variag0es microestruturais existentes, se ha registro de processos de migmatizacédo, e ainda obter uma
comparacdo entre os litotipos estudados, e aqueles cronocorrelatos presentes em outras porcgdes do
orégeno. O estudo revelou que a Supersuite G1 na area de estudo € constituida por biotita-sienogranitos,
biotita-monzogranitos, granada-biotita-granodioritos, biotita-monzogranitos, biotita-sienogranitos,
cordierita-biotita-granodioritos, cordierita-anfibélio-monzogranitos e cordierita-anfibdlio-biotita-
tonalitos. Os aspectos microestruturais mais representativos sdo grdos de quartzo, plagioclasio e K-
feldspatos com bordas lobadas e jungdes triplices entre grdos de quartzo-feldspatos com granulagéo
média de 0,2mm a 0,25mm. Tais fei¢cbes microestruturais permitem sugerir que estes granitoides sejam
classificados como migmatitos do tipo diatexito. Portanto, as rochas que compdem a Supersuite G1 na
area de estudo se diferenciam em sua mineralogia e processos deformacionais daquelas do mesmo
estagio evolutivo presentes em outras partes do ordgeno. Vale ressaltar que provavelmente houveram
duas fontes magmaticas combinadas envolvidas na geragdo das rochas G1 da regido: uma de origem
metaignea (evidenciada pela ocorréncia de hornblenda-biotita granitos) e outra de origem
metasedimentar, pelitica (presenca de granitoides ricos em minerais aluminosos, tais como granada e
cordierita). Por sua vez, os granitoides da Supersuite G2 sdo constituidos por biotita-monzogranitos,
biotita-sienogranitos, granada-biotita-sienogranitos, granada-biotita-monzogranitos, cordieirita-
granada-biotita-granodioritos, biotita-granada-cordierita-sienogranitos e cordierita-biotita-

granodioritos. As microestruturas mais proeminentes sao texturas mirmequiticas nos contatos entre K-
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feldspatos e plagioclésio, bem como a presenca de graos de quartzo com granulacdo de Imm a 2,5mm.
Os contatos entre graos de quartzo e K-feldspatos sdo dados por bordas lobadas. Juncgdes triplices entre
gréos de quartzo-feldspatos s&o menos comuns nessas rochas. Por meio das microestruturas observadas
sugere-se que estes granitoides sejam classificados como migmatitos do tipo metatexitos. Os granitoides
pertencentes a Supersuite G5 sdo formados dominantemente por anfibolio-biotita-monzogranitos,
anfibolio-piroxénio-biotita-monzogranitos, granada-biotita-monzogranitos e biotita-granodioritos.
Nestas rochas observa-se que os gréos de quartzo de granulagdo maior que 2mm apresentam bordas
lobadas. Sao encontrados grdos de quartzo de granulacdo fina bordejando grdos porfiriticos de K-
feldspatos. Nos gréos de plagioclasio verificaram-se maclas mecénicas e nos contatos entre grdos de
plagioclasio e K-feldspatos tem-se texturas mirmequiticas. Os grdos de K-feldspatos sdo anédricos e
possuem microfraturas. Os aspectos microestruturais mencionados para as rochas G5 sugerem gque este
grupo de granitoides pertencem a migmatitos do tipo leucogranito. Por fim, ressalta-se que as
microtramas tipicas de deformacdo em estado s6lido sdo mais proeminentes nas rochas das supersuites
G1 e G2, e que nas rochas G5 os processos de fluxo igneo prevalecem em relacdo aqueles tipicos de
deformacgdo em estado sélido. Constatou-se ainda que todas as rochas estudadas apresentam feicoes
texturais relacionadas a processos de migmatizagéo. Por meio das andlises qualitativas e quantitativas,
pode-se sugerir que as rochas G1 apresentaram grdos mais deformados que as rochas G2 e que ambas
estdo mais deformadas que as rochas G5, sendo que a granulagcdo dominante nas rochas G1 e G2 é
média, enquanto nas rochas G5 predomina a fragdo grossa. Como ja esperado as amostras de borda se
mostram mais deformadas que aquelas encontradas no ndcleo dos platons em todas as rochas graniticas

estudadas.

Palavras Chave: Microtramas; Fluxo Igneo; Deformagao em Estado Sélido; Migmatizagio; Arco Rio

Doce

XVii






Trabalho de Concluséo de Curso, n. 259, 98p. 2018.

CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O presente estudo é um item obrigatoério da disciplina do 10° periodo, Trabalho de Concluséo de
Curso, TCC-402, ou seja, um pré-requisito necessario para obtencdo do titulo de engenheiro gedlogo,
pela Escola de Minas - Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). O trabalho em questdo foi
totalmente desenvolvido no Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto, com
orientacdo da professora Dra. Cristiane Paula de Castro Gongalves e co-orientacdo do professor Dr.

Leonardo Eustaquio da Silva Gongalves, ambos professores do Departamento de Geologia.

O estudo intitulado: “Caracterizacdo mineraldgica e textural de granitoides da terminacao
intracontinental do Arco Magmatico Rio Doce, Orégeno Arac¢uai” envolveu a analise microestrutural
de rochas que compBem a porcao nordeste do nucleo cristalino do Ordgeno Araguai. A discriminacao
de microtramas de deformacdo em estado solido e fluxo magmatico nessas rochas € importante para a
compreensdo das variacOes de temperatura e pressao envolvidas no seu processo de formacao, variacoes
temporais entre as estruturas observadas, a colocagdo dos corpos plutdnicos na area estudada e

superposicdo de processos.

Os granitoides sdo rochas compostas predominantemente por grdos de quartzo, plagioclasio,
feldspatos potassicos e em menor proporgdo por algum mineral mafico, comumente biotita, sendo que
os litotipos estudados caracterizam os estagios pré- (Supersuite G1 — arco magmatico Rio Doce), sin-
(Supersuite G2) e pos-colisionais (Supersuite G5) do Ordgeno Araguai, em sua porcdo nordeste
(Gongalves 2015, Gongalves et al. 2016). Este projeto é um estudo de detalhe que visa complementar o
trabalho de Gongalves (2015), que em seu doutorado verificou em campo a presenca de fei¢cdes de fuséo
parcial nos granitoides na terminacéo intracontinental do arco magmatico Rio Doce e a comprovagao
do processo de fusdo parcial nestas rochas sera evidenciado por este estudo microestrutural, em que a

diferenciagdo de microtramas é de fundamental importancia.

O volume da monografia foi dividido em 5 capitulos. O Capitulo 1 refere-se a apresentagédo do
trabalho, os objetivos que se visam alcancar, a justificativa do projeto, a metodologia utilizada e a
localizacdo da area de estudo. O Capitulo 2 apresenta uma revisdao bibliografica sobre o contexto
geoldgico e revisdo de texturas, que se faz necessaria para o tratamento dos dados. O Capitulo 3
apresenta as descri¢des das rochas quanto aos seus aspectos mineraldgicos e texturais, combinadas com

analises em MEV-EDS e os resultados obtidos por meio das analises quantitativas e qualitativas para as
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rochas da terminagdo intracontinental do arco magmatico Rio Doce. O Capitulo 4 apresenta as

interpretacdes e discussdes a partir dos dados obtidos, comparagdes entre as rochas estudadas neste

volume e as rochas que compdem o Ordgeno Araguai em outras regides e a classificacdo dos migmatitos.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusoes finais e as referéncias bibliogréaficas utilizadas.

1.2

OBJETIVOS

O presente estudo visou a identificacdo e diferenciacdo de microtramas de corpos plutbnicos

gue marcam a terminagdo intracontinental do arco magmatico Rio Doce e teve como objetivos

especificos:

1.3

— Caracterizar a composi¢cdo mineraldgica (minerais essenciais, varietais, acessorios e
secundarios) dos plutons (G1, G2 e G5) que marcam a terminacdo nordeste do Orégeno
Araguai;

= Caracterizar os padrdes texturais presentes;
= Determinar as varia¢cdes mineraldgicas e texturais entre os plutons amostrados;

= Comparar a microtrama dos plutons representantes da Supersuite G1 a norte com os padrdes
ja definidos para seus representantes nas porcdes central e sul do Arco Rio Doce e os

representantes das Supersuites G2 e G5 com outras por¢es do Ordgeno Araguai;

= Diferenciar microtramas tipicas de fluxo magmatico daquelas resultantes de fluxo em estado

solido e determinar qual delas é mais frequente;

= Determinar se os padrdes de microtrama descritos devem caracterizar tramas mdltiplas

relacionadas a diferentes processos magmaticos e/ou tectono-metamérficos;
= Diferenciar feigcdes texturais tipicamente relacionadas a processos de migmatizacao;

= Quantificar, por meio de microscopia Optica e eletrdnica, pardmetros como variacdo de

tamanho de gréos, razdes axiais, bem como variagdes composicionais.

JUSTIFICATIVA DO PROJETO

O projeto se justifica por discutir um tema inédito na literatura: a presenca de processos de fusdo

parcial em rochas da terminacédo intracontinental do Arco Rio Doce. Além disso, 0 estudo se justifica

por contribuir com projetos de maior porte e discutir sobre um tema que ainda ndo se chegou a um

consenso pelo meio cientifico: a relagdo entre as microtramas magmaticas e deformagdo em estado

solido presentes em granitoides relacionados aos diferentes estagios evolutivos no Ordgeno Araguai e 0
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timing de colocagéo dos platons. Quanto ao aspecto econdmico, o projeto contribui para o entendimento

de um local situado as margens de uma das maiores provincias pegmatiticas do Brasil e do mundo.

1.4 METODOLOGIA

Iniciou-se o0 projeto com uma revisdo bibliografica acerca de trabalhos que apresentassem
aspectos a serem considerados para se diferenciar microtramas igneas e de estado sélido (e.g. Vernon
2000, Passchier & Trouw 2005, Winter 2010), além de trabalhos que abordassem a geologia regional

da area onde foram coletadas as amostras estudadas (e.g. Gongalves et al. 2016).

Ap0s essa fase, deu-se inicio a organizacgdo do acervo de amostras existente, sendo estas coletadas
nos trabalhos de Gongalves et al. (2013) e Gongalves (2015), como parte do trabalho de conclusdo de
curso e desenvolvimento de projeto de doutorado, respectivamente. A separacdo das amostras ocorreu

segundo sua localizag&o, se de borda ou ndcleo dos plutons, por meio do software ArcGis.

A caracterizacdo mineralogica e microestrutural das amostras ocorreu principalmente por meio
de microscopia 6ptica, com énfase na discriminacdo entre feicbes magmaticas, feicGes indicativas de
deformacdo em estado solido e fei¢Bes indicativas de fusdo parcial de rochas. As descricdes foram
realizadas no laboratorio de microscopia do Departamento de Geologia — EM/UFOP.

As amostras mais representativas foram selecionadas para analise no Microscopio Eletrénico de
Varredura (MEV) para ressaltar relagdes texturais dessas amostras e realizar microanalises quimicas. O
sistema MEV-EDS gera imagens em tons de cinza por meio da deteccdo de elétrons retroespalhados.
Quanto maior o nimero atdmico do(s) elemento(s) presente(s), mais clara sera a tonalidade cinza do
gréo visualizado. Portanto, o contraste entre as tonalidades dos gréos presentes na amostra deve marcar
variagdes quimicas internas, gerando, por exemplo, zonamentos quimicos. O uso do espectrémetro de
energia dispersiva (EDS) permitiu determinar os elementos quimicos presentes por meio da leitura de
raios-x emitidos quando ocorre a excitagcdo da amostra. Realizaram-se entdo, analises quimicas pontuais
em grdos selecionados de biotita, granada, feldspatos e cordierita. Além disso, foram feitos perfis
composicionais (andlises lineares) em gréos de feldspatos a fim de se avaliar 0 zonamento quimico,
evidenciado em fotomicrografias Opticas. Os dados obtidos pelas microanalises sdo apresentados no

topico 3.2 deste volume na forma de fotomicrografias, tabelas e graficos.

Para quantificar a deformacéo ocorrida nas rochas da por¢éo nordeste do Orégeno Araguai, foram
selecionadas as amostras mais representativas de cada supersuite descrita no volume em questao e
utilizou-se o software Adobe Illustrator CS6 para marcar o contorno dos graos sobre fotomicrografias
oOpticas, que se faz necessaria para uma posterior etapa de analises no software SPO (shape preferred

orientation) 2003. No software SPO foram feitas analises quanto ao tamanho, forma e as razdes axiais
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dos grdos por meio da utilizacdo do método tensor de inércia, sendo este método bastante utilizado para

identificacdo de tramas graniticas e eficiente para delimitar as caracteristicas dos gréos.

1.5 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

As amostras selecionadas para o presente estudo foram coletadas em trabalhos prévios
realizados na porcéo leste do estado de Minas Gerais, proximo as cidades de Tedfilo Otoni, Aguas
Formosas e Rio do Prado (Fig. 1.1). A érea estudada por Gongalves (2015) engloba a area de abrangéncia
do trabalho de Gongalves et al. (2013). O acesso a regido, tomando por referéncia a cidade de Belo
Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, se da pelas rodovias BR-381, BR-116, BR-342 e BR-367.
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Figura 1.1: Mapa de localizacdo da &rea de estudo, destacada em vermelho (modificado do Google Maps, acesso
em: 02/03/2017, 20:32 h).
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTEXTO GEOLOGICO

2.1.1 OROGENO ARACUAI

A ascensdo de uma pluma astenosférica durante o Neoproterozoico iniciou o processo de
rifteamento continental no Paleocontinente Sdo Francisco-Congo (880 Ma), dando origem a bacia
precursora do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental, ou bacia Macalbas. Tal processo desencadeou a
producdo de rochas magmaticas oceanicas, que culminou na formagéo do oceano Adamastor (660 Ma)
(Alkmim et al. 2007, Pedrosa-Soares et al. 2011). O fechamento da bacia Macaubas foi impulsionado
pela colisdo dos cratons Sdo Francisco-Congo, Khalahari e Rio de la Plata e resultou em um processo
orogénico. Dessa forma, o Orégeno Aracuai-Congo Ocidental, localizado na parte central do
Supercontinente Gondwana Ocidental, foi entdo formado em ambiente confinado, durante o periodo
Criogeniano a Ediacariano (Alkmim et al. 2006, 2007, Pedrosa-Soares et al. 2011).

Uma caracteristica importante do referido orégeno é que este possui uma terminacéo
intracontinental composta por rochas metamorficas de alto grau e rochas igneas plutdnicas graniticas
(Gongalves 2015). Os granitos formados foram ordenados em funcdo de seus aspectos estruturais,
petroldgicos, geoquimicos e geocronolégicos em supersuites e compreendem cinco estagios distintos
(Fig. 2.1): G1 (estagio pré-colisional: 630 - 570 Ma), G2 (estagio sin-colisional: 590 — 545 Ma), G3
(estégio tardi-colisional: 545 — 530 Ma), G4 (estagio pds-colisional: 530 — 500 Ma) e G5 (estagio pos-
colisional: 530 — 480 Ma) (Alkmim et al. 2006, 2007, Pedrosa-Soares et al. 2011, Gongalves et al. 2014,
2016). No periodo Cretaceo, cerca de 200 Ma atras, um rifteamento continental causou a ruptura do
Orogeno Aracuai-Congo Ocidental e promoveu a abertura do oceano Atlantico. O resultado do processo
de rifteamento dividiu o Orogeno Araguai-Congo Ocidental em dois segmentos: Ordgeno Araguai,
situado na margem continental sulamericana; Faixa Congo Ocidental, situada sobre a margem
continental africana (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008, 2011, Alkmim et al. 2006, 2007, Silva et al.
2007). O estudo em questdo tem como alvo os granitoides gerados nos estagios pré-colisional, sin-
colisional e pés-colisional localizados na terminacéo intracontinental do arco magmatico do Or6geno
Aracuai, sendo este arco designado como arco magmatico Rio Doce por Figueiredo & Campos-Neto
(1993). Os granitoides acima mencionados compdem o nucleo cristalino do orégeno (Fig. 2.2) e a

evolugdo do arco magmatico esta descrita a seguir.
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SUPERSUITES GRANITICAS DO OROGENO ARAGUAI
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Figura 2.1: Distribuicdo das supersuites graniticas individualizadas no Orégeno Araguai (Pedrosa-Soares et al.
2001). A area de estudo esta demarcada pelo poligono de cor vermelha.
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Figura 2.2: Compartimentacéo geotectonica do Ordgeno Araguai, em que se destacam a Faixa Araguai e 0 nicleo
cristalino, NC. Os demais compartimentos sdo: SE: Cinturéo de Cavalgamentos da Serra do Espinhago Meridional;
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 Aulacdgeno do Paramirim; BG: Bloco de
Guanhdes; DS: Zona de Cisalhamento de Dom Silvério; I: Zona de Cisalhamento de Itapebi; OC: Faixa Oeste-
Congolesa (Alkmim et al. 2007).
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2.1.2 ARCO MAGMATICO RIO DOCE

O arco magmaético Rio Doce foi formado no estdgio pré-colisional do Ordgeno Araguai no
intervalo de 630 a 570 Ma (Nalini Jr. 1997, Pedrosa-Soares et al. 2011, Gongalves et al. 2014, 2016). O
fechamento da Bacia Macaubas (Fig. 2.3) iniciou em sua margem leste apds o consumo forcado da
crosta oceénica sobre o Paleocontinente Congo, sendo que o processo mencionado resultou na instalacéo
de um arco magmatico (Fig. 2.4). Esse arco é caracterizado por um conjunto de plutons graniticos célcio-
alcalinos pertencentes a Supersuite G1 e rochas vulcéanicas associadas que constituem o Grupo Rio Doce
(Alkmim et al. 2007, Vieira 2007, Pedrosa-Soares et al. 2011, Gongcalves et al. 2014, 2016).
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Figura 2.3: Figura esquematica mostrando o consumo forcado do assoalho oceénico na margem leste sob o
continente Congo, implicando no fechamento da bacia Macatbas (Alkmim et al. 2007).
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Figura 2.4: Perfil esquematico mostrando a subduccéo do assoalho oceénico da bacia precursora e instalagdo do
arco magmatico na margem leste, agora convertida em placa superior (Alkmim et al. 2007).
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Tedeschi et al. (2015) dividiu o arco magmatico Rio Doce em 3 segmentos: Norte, regido
compreendida entre as cidades de Rio do Prado-MG e Tedfilo Otoni-MG; Central, na regido
compreendida entre as cidades de Teofilo Otoni-MG e Manhuagu-MG; e Sul, na regido compreendida
entre as cidades de Manhuagu-MG e Cantagalo-RJ. Gongalves (2015) direcionou seu trabalho as rochas
G1 que caracterizam o segmento norte, designado como zona de terminacdo intracontinental do arco

magmatico Rio Doce.

O trabalho de Pedrosa-Soares et al. (2011) mostrou que os plutons da Supersuite G1 sdo
constituidos por granitos do tipo I, tonalitos e granodioritos, com carater metaluminoso a peraluminoso.
As rochas pertencentes a esta supersuite encontram-se regionalmente deformadas pelo evento de
orogénese brasiliana, no entanto, localmente encontram-se fei¢bes de magmatismo bem preservadas
(e.g. Gongalves et al. 2016). Dataces U-Pb apontaram que a Supersuite G1 foi formada no intervalo de
630 a 570 Ma (Nalini Jr., 1997, Pedrosa-Soares et al. 2011, Gongalves et al. 2014, 2016).

2.1.3 SEGMENTO NORTE DO ARCO MAGMATICO

A regido nordeste do nucleo cristalino do Orégeno Araguai, inserida no setor norte do arco
magmatico Rio Doce que se estende entre as cidades de Teofilo Otoni-MG e Rio do Prado-MG,
apresenta as seguintes unidades aflorantes (Fig.2.5) (Gongalves et al. 2016):

¢ Rochas que compdem o Complexo Jequitinhonha;
¢ Rochas meta-vulcano-sedimentares do Grupo Rio Doce;
e Granitoides pré a pés-colisionais;

e Cobertura Cenozobica.

2.1.3.1 COMPLEXO JEQUITINHONHA

O Complexo Jequitinhonha representa uma das unidades mais abrangentes no que se refere ao
dominio interno do Ordgeno Aracuai e localiza-se no segmento norte da area em estudo (Fig. 2.5). As
rochas encontradas neste complexo compreendem granada-biotita-gnaisses, kinzigitos, quartzitos,
gnaisses ricos em grafita, marmore e rochas meta-maficas, sendo estas as rochas mais antigas que se
encontram expostas na regido (Almeida & Litwinski 1984, Paes et al. 2010, Gongalves-Dias et al. 2011,

Goncalves et al. 2016). Segundo esses autores, observam-se também paragnaisses migmatizados.
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Figura 2.5: Mapa geol6gico simplificado da terminacéo intracontinental do arco magmatico Rio Doce, Ordgeno
Araguai (Gongalves et al. 2016).

2.1.3.2 GRUPO RIO DOCE

O Grupo Rio Doce engloba rochas meta-vulcano-sedimentares (xistos peliticos, quartzitos, orto
e para-gnaisses e meta-grauvacas) que foram geradas por meio da deposi¢do de sedimentos em bacias
relacionadas ao arco magmatico Rio Doce em que a idade maxima de deposigéo das rochas, obtidas por
meio de zircBes detriticos em Xistos e meta-grauvacas, é de 594 £ 3 Ma (Alkmim et al. 2007, Vieira
2007). As rochas que compdem este grupo ndo possuem unidades correlatas no Orégeno Araguai e
representariam a contraparte vulcanica do Arco Rio Doce (Noce et al. 2004, Alkmim et al. 2007, Vieira
2007, Pedrosa-Soares et al. 2007, 2008, 2011).

2.1.3.3 SUPERSUITE G1 NO SEGMENTO NORTE

Os platons da Supersuite G1 na porcdo nordeste do nucleo cristalino, terminacdo
intracontinental do arco magmatico Rio Doce, afloram na forma de pequenos platons e stocks
dominados por tonalitos, granodioritos e monzogranitos, isotropicos a foliados, que apresentam

localmente fei¢Bes migmatiticas (Paes et al. 2010, Gongalves et al. 2016). Quimicamente as rochas G1
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dessa regido sdo levemente peraluminosas, sendo que estas rochas néo séo tipicamente granitos dos tipos
| e S, mas sim granitoides transicionais I/S, sendo que estas rochas pertencem as séries magmaticas de
médio a alto potassio e se encontram divididas em 3 facies: célcica (68%), calcio alcalina (24%) e alcali-
calcica (8%) (Gongalves et al. 2016). Data¢Ges U-Pb em zircdo mostram que as rochas foram formadas
entre 630 — 570 Ma em decorréncia do consumo de crosta oceédnica na porcao terminal do oceano
Adamastor (Pedrosa-Soares et al. 1998, 2001, 2008, Alkmim et al. 2006, Gongalves et al. 2014, 2016).
Idades de U-Pb em zircdo apontam que um grupo de rochas G1 experimentaram migmatizacdo entorno
de 585 Ma (Gongalves et al. 2016).

2.1.3.4 SUPERSUITE G2 NO SEGMENTO NORTE

A Supersuite G2 é essencialmente peraluminosa e ocorre como platons isolados e enormes
batolitos, constituida por leucogranitos, compreendendo principalmente granitos tipo S gerados no
estagio sin-colisional do Or6geno Aracuai, e também granitos tipo | formados no mesmo estagio,
provenientes do processo de fusdo parcial do embasamento Paleoproterozoico (De Campos et al. 2004;
Noce et al. 2006, 2007, Novo 2009, Pedrosa-Soares et al. 2011, Gongalves et al. 2016). Data¢Ges U-Pb
em cristais de zircdo e monazita indicaram idades de granitogénese para a Supersuite G2 de 590 a 545
Ma (Gradim et al. 2014). As rochas da Supersuite G2 guardam complexos estagios de cristalizacao
magmatica e fusdo parcial para as rochas formadas no periodo de colisdo do Orégeno Araguai (Melo et
al. 2017). Gradim et al. (2014) postularam que a Supersuite G2 fazia parte da regido de back-arc do
Orogeno Aracuai e que a posterior instalacdo dos platons G5, referentes ao estagio pos-colisional,

implicaram em uma adicéo de calor a essa regido.

2.1.3.5 SUPERSUITE G5 NO SEGMENTO NORTE

A Supersuite G5 é composta por monzogranitos, sienogranitos e charnoquitos ndo foliados que
ocorrem na terminacgdo intracontinental do arco como platons zonados, batolitos, sills e soleiras
(Pedrosa-Soares et al. 2011). A Supersuite G5 apresenta granitos do tipo | e A, e estes podem variar de
calcio-alcalinos a alcalinos. Os granitos dessa supersuite sao metaluminosos a peraluminosos, oriundos
de magmas de altas profundidades da crosta continental que possivelmente sofreram influéncia do manto
(Pedrosa-Soares et al. 2011).

Quanto a génese, sabe-se que as rochas G5 derivam-se do magmatismo ocorrido no estagio pds-
colisional e se relacionam ao colapso gravitacional do Ordgeno Aracuai (Alkmim et al. 2006, Pedrosa-
Soares et al. 2011). DatacBes U-Pb em cristais de zircdo e monazita foram feitas em cinco amostras,

sendo que quatro delas indicaram picos de producdo de magmas de idades proximo a 500 Ma e uma
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amostra indicou picos de producdo de magmas préximo a 525 Ma. De Campos et al. (2016) sugeriram
entdo que houve uma ascensdao de uma pluma mantélica para a geracdo da Supersuite G5 devido a
desestabilizacdo do manto astenosférico por consequéncia do colapso gravitacional do Or6geno

Araguai.

2.2 REVISAO DE TEXTURAS

2.2.1 TEXTURAS DE FLUXO MAGMATICO E DE DEFORMACAO EM ESTADO
SOLIDO

Paterson et al. (1989) definiram fluxo magmatico como deformacdes causadas por deslocamento
de material fundido, resultando em rotacdo de cristais sem causar deformacgdo plastica. Segundo a
definicdo de Winter (2010), deformacéo em estado solido relaciona-se a processos metamorficos, ou
seja, ajustes da mineralogia da rocha sob condicdes fisicas diferentes das quais foi gerada. Esses
processos envolvem recristalizagdo de minerais, deformacdo e reagdo entre minerais e/ou minerais e

fluidos.

Passchier & Trown (2005) apresentaram critérios que evidenciam fluxo magmatico e deformacéo

em estado solido. A distingdo de ambos se encontra a seguir:

Evidéncias de Fluxo Magmatico:

- Orientacdo Preferencial de cristais euédricos;

- Imbricacéo de cristais euédricos alongados que ndo estdo internamente deformados;
- Textura ofitica, zonamento oscilatério e maclas de crescimento;

- Auséncia de texturas de deformacao;

- Distribuicdo de fases minerais: as fases minerais de origem ignea sdo uniformemente dispersadas e
apresentam padréo isotrépico, enquanto grédos recristalizados, de origem metamorfica, se concentram

em aglomerados;

- Orientacdo preferencial cristalografica: Texturas de fluxo magmatico sdo caracterizadas por
fenocristais de graos euédricos com orientagdo preferencial na rede cristalina. Em geral, estes gréos

estdo paralelos a foliagdo magmatica ou lineacdo magmatica;
- Fragmentos angulares em estruturas que indicam fluxo igneo;
- Formas alongadas de enclaves;

Evidéncias de deformacdo em estado sélido:
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- Deformacdo interna frequentemente visivel como extingdo ondulante, formagdo de subgrdos e
recristalizacdo em gréos menores;

- Sombras de pressao recristalizadas em graos deformados ou porfiroclastos; estas fei¢fes sdo comuns

particularmente em augen gnaisses e milonitos;
- Elongacéo de agregados recristalizados;

- Ativacdo de deslizamento ao longo de planos prismaticos na dire¢cdo ¢ (Prisma <c>), em quartzo,
reconhecido pelo eixo-c do quartzo com orientacao preferencial proxima a direcéo de lineacdo, utilizado

para indicar deformacéo de alto grau;

- Foliacdo(des) marcada(s) por graos finos anastomosados em torno de lentes menos deformadas ou

porfiroclastos, refletindo deformacéo heterogénea. Elas podem constituir texturas S-C;
- Boudinagem de minerais resistentes tais como feldspatos, hornblenda e turmalina;

- Mirmequita é considerada por varios autores como evidéncia de deformacdo em estado solido desde

gue o crescimento seja em locais dilatados em torno de fenocristais.

2.2.2 TEXTURAS RESULTANTES DE PROCESSOS DE FUSAO PARCIAL DE
ROCHA

Os processos de fusdo parcial ou migmatizacdo ocorrem nas raizes de um orégeno e ficam

registrados nas rochas igneas e/ou metamorficas de alto grau geradas. Os registros sdo estruturas

migmatiticas, que indicam a deformacéo ativa durante a orogénese (Ashworth 1985, Whitney et al.
2004, Viegas et al. 2013).

Segundo Winter (2010), s&o trés as principais teorias para a formacéo de migmatitos:

1) Os migmatitos podem ser oriundos da injecdo de leucossoma granitico em rochas xistosas maficas

de alto grau.

2) Os migmatitos podem ser originados por anatexia. Os primeiros materiais fundidos sdo granitoides,
compondo o leucossoma da rocha. J4 0 melanossoma da rocha é denominado de restito e advém de

residuos dos quais o fundido foi extraido.

3) Os migmatitos podem ser formados por meio da diferenciacdo metamdrfica ou crescimento

metassomatico do leucossoma e o material fundido néo se envolve no processo.

O trabalho de Sawyer (2008) traz a definicdo de Mehnert (1968) de migmatitos: “Migmatitos sdo

compostos de rocha megascopicos que consiste de duas ou mais partes diferentes petrograficamente,
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umas das quais é geralmente a rocha hospedeira em um estagio mais ou menos metamorfico, a outra é

pegmatitica, aplitica, granitica ou de aparéncia geralmente plutdnica”.

As observagdes microscopicas em migmatitos sdo feitas principalmente em leucossomas, por
serem o produto direto da fuséo parcial (Brown 2001, Sawyer 2008, Viegas et al. 2013). Sawyer (2008)

(3

definiu leucossoma como “..as partes claras de um neossoma em um migmatito que consiste
predominantemente de quartzo e feldspatos. O leucossoma € a parte do migmatito derivado do material
de fusdo parcial segregado. Ela pode conter microestruturas que indicam cristalizacdo de um fundido ou

magma.”

Abaixo seguem os critérios de classificacdo para identificacdo de migmatitos sintetizado por
Viegas et al. (2013), a partir dos trabalhos de Vernon (2000), Rosenberg (2001) e Sawyer (2010):

- Metatexitos: Sdo migmatitos em que os paleossomas sdo dominantes e estes foram formados a
partir de fusdo parcial em baixo grau (Sawyer 2008). Nos metatexitos 0s grdos de quartzo possuem
granulacédo entre 1 e 2mm, exibem bordas lobadas e podem apresentar extingdo ondulante, subgréos e
podem preencher bordas de plagioclasio. Os grdos de plagioclasio tém aproximadamente 0,5mm e
apresentam-se subédricos no contato com as bordas lobadas de quartzo. Os grdos de K-feldspatos
apresentam extin¢do ondulante localmente e textura mirmequitica como resultado da reacdo com as

bordas de gréos de plagioclasio.

- Diatexitos: Sdo migmatitos dominados por neossomas e originados pelo resultado de fuséo
parcial completa, apresentando um vasto alcance de fracdo do fundido (Sawyer 2008). Os gréos de
guartzo possuem aproximadamente 200um formando “piscinas ou pogas” em quartzo-feldspatos. Os
grdos de quartzo podem apresentar bordas lobadas no contato com feldspatos, bem como se cristalizar
em fraturas dilatadas de graos de plagioclasio. Os graos de plagioclasio podem estar fraturados ao longo
de seus zonamentos internos, resultando em pequenos fragmentos no entorno de novos gréos

recristalizados de quartzo.

- Leucogranitos: Sdo granitos formados com baixo conteldo de minerais méaficos, em geral,
composic¢do menor que 5% (Pedrosa-Soares et. al. 2006). S&o originados a partir de baixo grau de fuséo
de migmatitos. Uma caracteristica marcante nos leucogranitos é o enriquecimento em potassio gerado
por meio da quebra dos grdos de biotita presentes no componente melanocratico (Thomas 2005). Os
grdos de quartzo tém granulacao de aproximadamente 2mm e exibem subgraos e bordas lobadas. Podem
ocorrer grdos de quartzo alongados com aproximadamente 0,5mm paralelos a foliacdo e bordejando
porfiros de K-feldspatos. Os gréos de plagioclasio apresentam-se subédricos, com maclas deformadas e
mirmequitas no contato com graos de K-feldspatos. J& os gréos de K-feldspatos encontram-se anédricos

com microfraturas.
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- Restito: E 0 material refratario solido remanescente de um processo de migmatizacao. Ele pode
permanecer como um mineral coerente agrupado ou como minerais desagregados arrastados na
migracdo do magma. Fusdo de rochas micaceas consomem SiO2 do quartzo residual e pode deixar a
silica depletada, contendo restito de granada e cordierita (Winter, 2010).

2.2.3 CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DE GRANITOS DE BAIXA E ALTA
TEMPERATURA

A partir das analises petrogréficas e texturais das rochas que compdem as Supersuites G1, G2 e
G5, buscou-se classifica-las quanto a sua formacdo, se geradas em baixa ou alta temperatura. A
classificagdo de granitos de baixa e alta temperatura foi proposta por White & Chappell (2004) e
Chappell et al. (2004), a partir de trabalhos relacionados a granitos do tipo | que ocorrem no sudeste da
Australia. A (Tabela 1) apresentada a seguir mostra critérios que 0s autores entendem como evidéncias
para classificagdo de granitos de baixa e alta temperatura.

Tabela 1: Diferencas entre granitos de baixa e alta temperatura (modificado de Chappell et al. 2004).

Baixa temperatura Alta temperatura
Agregados ou cimulos heterogéneos de composi¢do méfica. Ocorréncia de minerais méficos.
Algumas rochas tém cristais de quartzo de granulacao grossa. Quartzo é comumente intersticial.
Cristais de plagioclasio podem apresentar nicleos cimulos Nucleos célcicos em plagioclésio sdo
com composicoes bastante uniformes (até Na > 180). ausentes ou raros.
A maioria das rochas tém cristais de plagioclasio com Zonamento normal e fraca orientacdo dos
orientacéo aleatdria. cristais tabulares de plagioclasio.
Na maioria das vezes, os cristais maficos sdo mal formados. Cristais de hornblenda tabulares de
granulacéo grossa.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 DESCRICAO DE AMOSTRAS

O topico a seguir discorre a respeito da caracterizacdo mineraldgica e textural das rochas que
compdem as supersuites G1, G2 e G5. Na descricdo, os minerais sdo classificados quanto a sua
importancia relativa. O conceito de minerais essenciais, varietais, acessorios e secundarios sao de uso

corrente na literatura, conforme apresentado por Sgarbi (2007).

Minerais Primarios: Sdo aqueles minerais formados no momento em que a rocha se cristalizou.

Os minerais primarios podem ser divididos em essenciais, acessorios e varietais.

Minerais Essenciais: Um mineral essencial é aquele que sua presenca estd envolvida na

definicdo da rocha e possui composicdo modal superior a 10%.

Minerais Acessorios: Um mineral acessorio é aquele que sua presenga ou auséncia ndo interfere

na caracterizacdo da rocha.

Minerais Varietais: Um mineral varietal € aquele que estd presente em quantidades
consideraveis em uma rocha, caracterizando-a, ou seja, € o mineral que determina a variedade de uma

rocha.

Minerais Secundarios: Um mineral secundario é aquele que resulta da alteracdo de minerais
primarios.

Neste capitulo, as fases minerais estdo representadas pelas seguintes siglas: (Qtz) quartzo, (Plg)
plagioclasio, (Ort) ortoclasio, (Mic) microclinio, (Btt) biotita, (Gra) granada, (Zrc) zircdo, (Crd)
cordierita, (Mus) muscovita, (Tit) titanita, (All) allanita, (Sil) sillimanita, (Clr) clorita, (Crb) carbonato,
(Hrc) hercinita, (Anf) anfibdlio, (Czz) clinozoizita, (Opc) opaco, (apt) apatita, (Prx) piroxénio, (Mon)

monazita, (Rtl) rutilo.

A Tabela 2 apresentada a seguir, mostra a localizacdo de cada amostra de rocha analisada nas
supersuites que constituem terminag&o intracontinental do Arco Rio Doce, por¢do nordeste do Orégeno

Aracguai.
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Tabela 2: Relacéo entre as amostras descritas e as supersuites presentes na porgao nordeste do Ordgeno Araguai.

*Pltons 1 a 10 — Segmento Norte.

Supersuite G1

FFO1 FF13 FF16 LG28 LG43 LG63 MR23 MR29 MR35
Platon 1 Platon 1 Platon 1 Platon 1 Platon 1 Platon 2 Platon 2 Platon 2 Platon 2
MR37 FF28 FF116 LG49.1 FF57 LG82 MR45 MR46 MR59
Pldaton 2 Platon 3 Platon 3 Platon 3 Pldaton 4 Platon 4 Platon 5 Platon 5 Platon 5
MR62 LG30 LG76A LG76B FF81 FF81B FF91 FF103 LG92A
Platon 5 Platon 5 Platon 6 Platon 6 Platon 6 Platon 6 Platon 6 Platon 6 Platon 7
LG92B MR98A MR98B MR88 FF50 FF51 FF52 LG72 MR63
Platon 7 Platon 7 Platon 7 Platon 7 Platon 8 Platon 8 Platon 8 Platon 8 Platon 9

LG27 LG173 LG20 LG251 LG257
LG31A LG31B LG31C FF110
Segmento | Segmento | Segmento | Segmento | Segmento
Pldaton 10 Platon 10 Platon 10 | Pldton 10
Central Central Sul Sul Sul
LG259 LG266 LG273A | LG273B LG276 LG290 LG329 LG335 LG226
Segmento Segmento Segmento | Segmento | Segmento | Segmento | Segmento | Segmento | Segmento
Sul sul Sul Sul Sul Sul Sul Sul Sul
Supersuite G2
LG12 LG16 LG24A LG24B LG32 LG149 LG152 LG156 LG161
LG163A LG163B LG182A LG182B LG192 LG209 LG236 LG240 LG265A
LG265B LG274 LG313A LG313B LG338 LG353A LG353B LG355 LG357
LG389A LG389B
Supersuite G5
LG29 LG217 LG220 LG222 LG321A LG321B
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3.1.1 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA E TEXTURAL DAS ROCHAS QUE
COMPOEM A SUPERSUITE G1

Apresenta-se a caracterizacdo petrografica e textural realizada para as rochas que compdem a
Supersuite G1 que corresponde ao segmento norte da Figura 3.1. A caracterizacdo destas rochas ocorreu
por meio de analises em 54 amostras coletadas nos trabalhos de doutorado de Gongalves (2015) e

conclusdo de curso de Gongalves et al. (2013).
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Figura 3.1: Mapa geologico simplificado da area de estudo abrangendo a Supersuite G1, em que os plutons
analisados estdo assinalados pelas elipses em coloracéo azul (Modificado de Gongalves et al. 2016).

Particularmente, o trabalho de Gongalves et al. (2013) foi realizado no segmento extremo norte
da érea (Fig. 3.2), e analisou 10 plutons G1. A nomeacéo para cada pluton utilizada no presente trabalho

segue o que foi adotado no trabalho de Gongalves et al. (2013), conforme a Figura 3.2.

As rochas encontradas sdo holocristalinas, faneriticas, inequigranulares, compostas de graos finos (0,052
a 0,95mm) a grossos (5 a 13mm), mas predominantemente medios (1,2 a 1,4mm). Os gréos igneos
podem apresentar textura porfiritica, glomerofirica, mirmequitica, pertitica/antipertitica e simplectitica.
Pode-se classificar as rochas G1 como foliadas (predominantemente amostras de borda, em que algumas
amostras de nucleo apresentam-se levemente foliadas) a ndo foliadas (englobando algumas rochas da
borda e a grande maioria das amostras do nucleo), sendo que das 54 amostras analisadas, 27

representantes apresentaram foliagcdo. A mineralogia das rochas esta discriminada a seguir:
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Figura 3.2: Mapa simplificado dos platons estudados na regido nordeste do Ordgeno Araguai, Suites Rancho
Alegre e Felisburgo. Disponivel em: TG-UFMG (Gongalves et al. 2013).

Como minerais essenciais foram observados:

Quartzo: CompGe de 15% a 40% da moda das amostras descritas. Os graos de quartzo na Supersuite G1
quanto a granulacéo se dividem da seguinte maneira: ha um predominio da granulagéo fina a média no
entorno das foliagcBes das rochas e entre grdos maficos; Os grdos de granulacéo fina sdo observados
contornando graos médios proximo a foliacdo e estes graos ocorrem também préximo a graos médios a
grossos em rochas ndo foliadas preenchendo os intersticios entre eles; Entre as foliagdes, a granulacdo
varia entre média a grossa, em que a granulacdo média é predominante, sendo que nessas regides 0s
grdos sdo félsicos e apresentam gréos igneos preservados. Ressalta-se que 0s grdos de quartzo da
Supersuite G1 sdo anédricos. Verifica-se que os graos de quartzo de granulacédo fina a média, de maneira
gualitativa, apresentam leve orientacdo preferencial de forma. Encontra-se localmente, na amostra
LG257, gréos de quartzo equidimensionais de granulagdo fina apresentando bordas retas e contato
poligonal com os demais grdos da rocha. Observam-se extingdo ondulante e subgrédos em gréos de
granulacdo média e grossa (Fig.3.3-a). Os contatos das bordas dos graos sdo bem variaveis, podendo
eles serem retos, irregulares, curvilineos e lobados com gréos de biotita, feldspatos ou mesmo entre
grdos de quartzo. Encontram-se grdos de quartzo de granulagéo fina que estdo inclusos a gréos de
plagioclasio e microclinio de granulagdo média a grossa, que por vezes podem apresentar bordas lobadas
ou mesmo formar “pogas” no gréo hospedeiro (Fig.3.3-b). Quanto aos graos de quartzo que apresentam

bordas lobadas, eles podem ter granulagdo fina, média e grossa (Fig.3.3-c). Observam-se contatos
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triplices de gréos de quartzo de granulagdo fina que preenchem microfraturas (Fig.3.3-d). Encontram-
se grdos de quartzo do tipo vermiforme e circulares, de granulagdo fina a muito fina, formados pela
reacdo entre as bordas de plagioclasio e K-feldspatos, formando a textura denominada mirmequitica.
Nota-se que os gréos de quartzo ndo apresentam com frequéncia inclusdo de grdos de outras fases
minerais. Verifica-se também grdos de quartzo de granulacéo fina do tipo vermiforme inclusos a graos

de cordierita (Vide Fig.3.31 — Tdpico 3.2) e granada.

Figura 3.3: A) Grdo médio de quartzo que apresenta subgrdos (LG20). B) Grao de quartzo de granulagao fina
formando uma “poga” em um grdo médio de microclinio (LG92-B). C) Grdo médio de quartzo que apresenta
bordas lobadas no contato com gréo de microclinio (LG92-B). D) Gréo fino de quartzo apresentando junc&o triplice
no contato com graos de plagioclasio (MR98).

Plagioclasio: Perfaz de 30% a 45% da composicdo modal dos grdos. Sua granulagdo pode variar de fina
a grossa. Os grdos finos sdo encontrados proximo a foliacdo, inclusos em gréos grossos de K-feldspatos,
biotita e granada, bem como contornando graos do préprio plagioclasio de granulacdo média a grossa
em porcBes mais distais da foliacdo. Os graos de plagioclasio grossos, por muitas vezes se apresentam
poiquiliticos, e se encontram nas porcGes menos deformadas da rocha. A textura poiquilitica
anteriormente mencionada, apresenta inclusdes de gréos de quartzo, K-feldspatos, apatita e biotita, de
granulacéo fina. Quanto a forma dos gréos, sdo classificados como anédricos, havendo em algumas

rochas gréos euédricos a subédricos de plagioclésio de granulacéo fina (Fig.3.4-a). Gréos de plagioclasio
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podem apresentar ou ndo maclas. Quando presentes, as maclas sdo aspectos diagnosticos para a
identificacdo da fase mineral plagioclasio em microscopio éptico, sendo que estas podem ser primarias
ou deformadas/mecénicas (Fig.3.4-b). Alguns grdos de plagioclésio de granulagdo média possuem
zonamento quimico fraco (Fig.3.4-c). Observa-se em alguns grdos médios a grossos, a presenca de
subgrdos (Fig.3.4-d). A reacdo entre as bordas de plagiocléasio e ortoclasio/microclinio, provoca em
grdos finos a grossos de plagioclasio a presenca da textura mirmequitica (Fig.3.4-€), sendo que essa
texturas nao se encontra orientadas com a foliagdo da rocha. Os contatos entre plagioclasio/ortoclasio-
microclinio ou plagioclasio/quartzo ou plagioclasio/plagioclasio e plagioclasio/biotita podem ser dos
tipos: reto, irregular, curvilineo e lobado. Encontram-se grdos de plagioclasio muito alterados
apresentando principalmente como grdos secundarios a sericita, ocorrendo tanto na borda quanto no
nacleo do gréo. Verificou-se a presenca da textura de exsolugdo, antipertita, ndo muito comum as rochas
dessa supersuite, em que grdos de K-feldspatos possuem granulagdo fina e podem ser euédricos a
anédricos, sendo que esses graos se encontram inclusos sobre gréos de plagioclasio de granulagcdo média

a grossa (Fig.3.4-f).

Ortoclasio: Os graos de ortoclasio compdem de 14% a 35% da moda das rochas estudadas. Esta fase
mineral € encontrada na maioria das rochas do segmento norte da area de estudo, no entanto, no
segmento sul, compdem aproximadamente 20% das rochas analisadas, em detrimento dos 80% restantes
que correspondem a graos de microclinio. Os gréos sdo anédricos e a granulagdo varia de fina a grossa.
Os graos finos ocorrem principalmente préximo a foliacéo da rocha, fazendo o preenchimento intragraos
e também estando inclusos em grdos de plagioclésio, biotita e do proprio ortoclasio que possuem
granulacdo média a grossa. Verificou-se poucas ocorréncias de subgrdos nesta fase mineral, e quando
presentes, sao encontradas em grdos médios e grossos. A textura poiquilitica apresenta-se em graos
médios a grossos, em que pode haver inclusdes de graos de quartzo, feldspatos, biotita e muscovita, de
granulacdo fina (Fig.3.5-a). Os grdos de ortoclésio geralmente ndo apresentam maclas, no entanto, as
maclas nos grdos que a exibem podem ser primarias como a macla carlsbad ou maclas primarias
deformadas. Encontra-se em alguns grdos texturas de exsolucdo, pertita, em que se observa lamelas de
plagioclasio sobre grdos de ortoclasio de granulagdo meédia a grossa (Fig.3.5-b). Os tipos de contato
entre plagioclasio/ortoclasio, ortoclasio/ortoclasio, ortoclasio/quartzo, ortoclasio/biotita podem ser
irregulares, retos, curvilineos e lobados. Encontra-se graos de sericita nas fraturas dos graos desta fase

mineral.

Microclinio: Foram observados grdos de microclinio nas amostras dos plutons 5 e 6 que comp&em o
segmento norte da area de estudo, em todas amostras analisadas no segmento central e em 80% das
rochas analisadas no segmento sul, como anteriormente foi mencionado. Verificou-se que essa fase
mineral constitui de 32% a 45% da composi¢do modal das rochas analisadas. Os grdos nessas rochas

apresentam variagao de granulagéo entre fina a grossa. Os gréos finos ocorrem geralmente inclusos em
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Figura 3.4: A) Gréo fino de plagioclasio subédrico envolto por grdos de quartzo e biotita (MR37). B) Grdo médio
de plagioclasio exibindo subgrdo (LG276). C) Grdo médio de plagioclasio exibindo zonamento quimico e maclas
mecénicas (MR37). D) Grdo fino de plagioclasio exibindo bordas lobadas no contato com quartzo (FF01). E) Grao
grosso de plagioclésio exibindo textura mirmequitica em suas bordas (LG92-B). F) Exsolucdo de antipertita em

grdo grosso de plagioclasio (LG82).

textura de
exsolucdo

Figura 3.5: A) Gréo grosso de ortoclasio poiquilitico com inclusdes de quartzo, apatita, biotita e plagioclasio
(LG82). B) Gréo médio de ortoclasio exibindo textura de exsolugdo, pertita (MR63).
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grdos de quartzo, plagioclasio e do proprio microclinio de granulacdo média a grossa, bem como
preenchendo vazios entre graos, ocorrendo préximo a foliagdo da rocha. Os gréos de granulacdo média
a grossa, localizados nas porcGes mais félsicas da rocha, podem apresentar textura poiquilitica com
inclusdes de graos de quartzo, feldspatos, biotita e muscovita, de granulacéo fina. Estes gréos podem ou
ndo apresentar maclas, em que estas quando presentes podem ser primarias, secundarias/tartan ou maclas
deformadas. Subgrdos podem ser encontrados principalmente em grdos grossos. As texturas de
exsolucdo do tipo pertita, apresentam-se em gréos de granulacdo média a grossa (Fig.3.6-a). A textura
mirmequitica é verificada nos gréos de plagioclasio vizinhos aos grdos de microclinio, devido a reacao
entre as bordas das fases minerais mencionadas. Os contatos de grdos de microclinio sdo do tipo reto,
irregular, curvilineo e lobado (Fig.3.6-b). Encontram-se grdos de sericita inclusos nas fraturas de
microclinio. Os grdos sdo predominantemente anédricos, mas verificou-se com ajuda de microscopio
eletronico cristais euédricos de microclinio de granulacdo fina, sendo estes graos orientados (Fig. 3.32

— tdpico 3.2).

textura de
exsolucdo

Figura 3.6: A) Grao fino de microclinio fazendo o preenchimento entre grdos de quartzo e plagioclasio (LG276).
B) Gréo grosso de microclinio exibindo textura de exsolucéo, no caso, pertita (LG173).

Como minerais varietais foram observados:

Biotita: Compde de 12% a 30% das rochas estudadas sendo encontrada em quantidade inferior a 10%
em poucas amostras. Os gréos de biotita sdo subédricos a anédricos e tém granulacéo que varia de fina
a média, sendo que a moda de granulacéo é fina. A biotita € o principal mineral méfico e se apresenta
com tonalidade avermelhada a amarronzada marcando a foliacao das rochas, quando estas se apresentam
foliadas (Fig.3.7-a). Verifica-se que a foliagdo consiste de gréos finos predominantemente. E comum
entre os grdos de biotita a textura glomerofirica (Fig.3.7-b). Verifica-se que grdos de origem
metamorfica se apresentam com granulagdo menor que 0s graos igneos e estes podem contornar graos
grossos félsicos em algumas amostras de rocha (Fig.3.7-c). Encontra-se, por vezes, indicios de restito
composto por minerais maficos, em que a biotita € o principal componente e estes graos sao encontrados

inclusos em granada e cordierita do segundo tipo (a seguir mencionadas), apresentando bordas muito

24



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 259, 98p. 2018.

alteradas e associadas a graos opacos finos. O restito é encontrado nas por¢Ges mais fundidas da rocha
em que 0s graos se apresentam anédricos, possuem granulacdo fina, ndo apresentam uma orientacéo
preferencial, possuem coloracdo avermelhada e apresentam baixa composi¢do modal. A amostra FF91
apresenta um bandamento melanocratico composto principalmente por graos de biotita com composi¢do
modal em torno de 40% e baixa propor¢do de minerais félsicos como plagioclasio, ortoclasio e quartzo.
Averiguam-se nos grdos de biotita dobramentos conhecidos como kink bands. Gréos opacos, zircao,
apatita, allanita, clorita, quartzo e feldspatos, de granulacdo fina, apresentam-se inclusos em gréos de
biotita. Grdos muito alterados de biotita ndo exibem pleocroismo e extin¢do incompleta, e por vezes,
podem apresentar cores andmalas como amarelada, em que se verificam estas ocorréncias no pliton 6

(Fig.3.7-d). Algumas amostras apresentaram graos de clorita substituindo gréos de biotita nas bordas do

grdo. Os gréos de biotita apresentam contatos retos, irregulares a curvos com os graos do seu entorno.

Figura 3.7: A) Gréos de biotita de granulacéo fina formando a foliacdo da rocha (FF81-B). B) Gréos de biotita de
granulacdo fina constituindo a textura glomerofirica (MR98). C) Graos finos de biotita contornando graos grossos
de ortoclasio (MR98). D) Alteracdo de grdos de biotita em coloracdo amarela (FF91).

Granada: S&o encontrados dois tipos de granada nesta supersuite. Os grdos de granada do primeiro tipo
compOem de 2% a 5% da composicdo modal, sdo anédricos, apresentam granulacdo média a grossa
sendo que a granulacdo média é predominante (e sdo maiores que o segundo tipo). Estes grdos podem
ser poiquiliticos e apresentam inclusdes de gréos de quartzo, plagioclasio e biotita. Estes grdos também

podem se associar a minerais maficos como a biotita, sobrepondo a foliagdo. Ocorrem em todos 0s
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platons do segmento norte da area de estudo, no entanto, ndo ocorrem no segmento central e ha poucas
ocorréncias no segmento sul (Fig.3.8-a). Os grdos de granada do segundo tipo ocorrem em varios
platons, no entanto, no platon 9 averigua-se uma aglomeracdo andmala desta fase mineral,
representando aproximadamente 10% da composi¢do modal. Os gréos de granada do segundo tipo séo
predominantemente finos, se apresentam contornados por quartzo vermiforme e podem apresentar
inclusbes de quartzo, biotita e opacos, de granulacdo fina, em que os gréos de biotita aparentam ser
consumidos e gréos finos opacos sdo produzidos juntos a granada (Fig. 3.8-b). Em ambos os casos, as

bordas dos gréos de granada sdo principalmente retas, curvas a lobadas.

Cordierita: Encontra-se esta fase mineral em cinco amostras (LG276, FF110, LG31-A,B,C) da
Supersuite G1. Estes graos integram de 3% a 6% da composi¢cdo modal. Os grdos de cordierita se
apresentam nestas rochas de duas maneiras. O primeiro tipo de cordierita é encontrada nas amostras do
segmento norte da area de estudo (LG31- A,B,C e FF110), em que os grdos de cordierita sdo finos a
médios, anédricos, possuem bordas retas a curvas, sdo incolores a acinzentados, se apresentam
manchados, podem apresentar inclusdes de quartzo e feldspatos e se encontram associados a graos de
biotita, anfibdlio e muscovita, formando a foliagdo da rocha (Fig.3.8-c). Os grdos de cordierita do
segundo tipo sdo encontrados na amostra LG276. S&o gréos finos a médios, anédricos e observou-se a
presenca de grdos de quartzo inclusos a estes grdos apresentando reentrancias, bordas lobadas a
ameboides, sendo possivel verifica-la por meio 6ptico. Com o auxilio do microscopio eletrénico de
varredura foi possivel verificar com maior preciséo a textura dos graos (Figs. 3.31 e 3.32 — tdpico 3.2).
Além dos graos de quartzo, encontram-se graos de biotita e muscovita incorporados a estes graos (Fig.
3.8-d). Os gréos de cordierita podem apresentar bordas retas a curvas e também pode-se verificar a

presenca de minerais secundarios nas bordas como a sericita e minerais isotropicos.

Anfibolio (hornblenda): Os gréos de anfibdlio ocorrem em quatro amostras (FF110, LG31-A, LG31-B,
LG266) na Supersuite G1. Trés das amostras, LG266, LG31-A, LG31-B, possuem composi¢cdo modal
de 2% a 5%, enquanto a amostra FF110 mostrou uma variacdo, compondo 8%. Os grdos possuem
granulacdo que varia de fina a média e s&o subédricos a anédricos. Os grdos ocorrem localmente no
platon 10 no segmento norte da area de estudo e acompanham a folia¢do da rocha, estando associados
a grdos de biotita, cordierita e opacos, com granulagdo predominantemente média (Fig. 3.8-c). Estes
grdos também ocorrem no segmento sul da area de estudo, possuem granulacdo fina a média, estdo
associados a gréos de biotita formando a foliacdo da rocha e podem exibir textura glomerofirica. Pode-
se encontrar inclusdo de gréos opacos, apatita e zircdo, de granulacéo fina, que formam halos pleocroicos

em gréos de anfibdlio.
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Figura 3.8: A) Grao grosso de granada com inclusdes de gréos de quartzo e plagioclasio, podendo exibir bordas
lobadas (FF51). B) Gréos de granada de granulacdo fina com inclusdes lobadas de quartzo e feldspatos (MR63).
C) Grao de cordierita associado a foliacdo da rocha junto a graos de biotita e anfibdlio (FF110). D) Gréo de
cordierita com inclusdes de gréos finos de quartzo lobado e biotita (LG276).

Como minerais acessoérios foram observados:

Muscovita: Os grdos de muscovita tém composi¢cdo menor que 1% podendo chegar a 3% nas rochas
analisadas. Estes grdos possuem origem primaria e estdo associados a grdos de biotita compondo a
foliagdo da rocha, quando a rocha se encontra foliada. Esses grdos sdo anédricos, tabulares e possuem
granulacéo fina predominantemente, podendo em alguns casos ocorrer graos de granulacdo média, como

é 0 caso da amostra LG276 (Fig.3.9-a).

Zircdo: Os grdos de zircdo ocorrem comumente nas rochas da Supersuite G1. Estes grdos compdem
menos de 1% da composicdao modal das amostras, possuem granulagdo fina e sdo anédricos. Quando
inclusos em grdos de biotita e anfibdlio, geram halos pleocroicos (Fig.3.9-b), sendo que estes graos

podem estar inclusos em graos de granada, quartzo e feldspatos.

Apatita: Perfaz menos de 1% da composi¢do modal das rochas da Supersuite G1, no entanto, é um
mineral de comum ocorréncia a elas. Apresentam-se em granulacédo fina e sdo euédricos. Os graos de
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apatita ocorrem geralmente inclusos a grdos de feldspatos, principalmente nos alcali-feldspatos,
anfibdlio e biotita. (Fig.3.9-c).

Allanita: Comp&e menos de 1% da composi¢do modal. Estes grdos estdo presentes no segmento norte
da area de estudo presente nas amostras (LG31-A,B,C, LG82 e FF110) e apresentam-se no segmento
sul da &rea de estudo nas amostras LG266 e LG329. Os graos de allanita sdo geralmente anédricos e sua
granulacdo € fina. Quando associados a biotita formam halos pleocroicos e quando inclusos em grédos
de feldspatos e quartzo, provoca fraturas nesses gréos. Verificou-se que o nicleo dos graos de allanita

da amostra LG266 encontram-se muito alterados.

Titanita: Estes grdos ocorrem em trés amostras: LG251 e LG257, perfazendo menos de 1% da
composic¢do modal; e LG31-a, perfazendo cerca de 2% da composi¢do modal. Estes graos sdo anédricos
a euédricos e possuem granulacdo fina. Os grdos de titanita estdo geralmente associados a foliagdo da

rocha, proximo a graos de biotita.
Como minerais secundarios foram observados:

Opacos: Estes grdos possuem composi¢do modal inferior a 1%. Na amostra FF57, representante do
platon 4, encontram-se grédos opacos com composi¢do modal de 4%. Os gréos opacos sdo comuns a
Supersuite G1, no entanto, ndo ocorrem em todas as amostras descritas. Os gréos opacos sdo comumente
anédricos, podendo graos euédricos serem encontrados em algumas amostras (Fig.3.9-d). Quanto a
granulacdo, os gréos finos predominam, com raras excegoes de grdos médios. Estes graos estdo inclusos
em graos de biotita, granada e cordierita, compondo a foliacdo das rochas e restitos, bem como estes
grdos podem associar-se ao nucleo de graos de feldspatos. A substituicdo de gréos de biotita por grdos

finos opacos resulta na presenca da textura simplectitica.

Sericita: Sempre presente nas rochas da Supersuite G1, os gréos de sericita possuem composi¢do modal
inferior a 1%, granulacdo fina e sdo anédricos. A sericita é o principal mineral secundario presente nas
rochas G1. Esta fase mineral é encontrada nas fraturas dos gréos da rocha e como intergréos, no caso

dos feldspatos, que se apresentam tanto no centro quanto no ndcleo dos graos.

Epidoto Clinozoizita: Esta variedade do mineral epidoto possui cor de interferéncia azul de Berlim e é
pleocroico. Estes graos constituem menos de 1% da composi¢do modal da amostra de rocha em que esta
presente, a FF110. Os grdos possuem granulacdo fina, sendo estes anédricos e estdo associados a

ortoclasio e plagioclasio.

Epidoto s.s.: Os gréos de epidoto s.s. da Supersuite G1 compde menos de 1% da composicio modal. E
possivel verificar a presenca destes grdos nas amostras LG20, FF81, LG257, MR98 e LG290. Estes

grdos possuem granulacéo fina, coloragdo amarelada, sdo anédricos e se associam a graos de biotita.
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Clorita: Os grdos de clorita sdo encontrados na borda de gréos de biotita, claramente substituindo-os.
Os gréos sao finos, podem ser anédricos a subédricos, em que a forma subédrica é herdada do gréo de
biotita que a clorita substituiu. A composi¢do modal destes grdos nas rochas varia entre menos de 1% a
2%.
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Figura 3.9: A) Grao de muscovita de granulacdo média, associado a biotita (LG276). B) Grdo de zircdo de
granulacdo fina localizado no entorno de um grdo félsico (MR62). C) Gréo de apatita de granulacéo fina como
inclusdo em gréo de feldspato (MR46). D) Gréo de opaco euédrico como inclusdo em grdo de biotita (MR62).

A partir das descricdes apresentadas acima classificou-se os granitos da Supersuite G1 na
terminacdo intracontinental do arco magmaético Rio Doce como biotita-sienogranitos, biotita-
monzogranitos, granada-biotita-granodioritos, biotita-monzogranitos, biotita-sienogranitos, cordierita-
biotita-granodioritos, cordierita-anfib6lio-monzogranitos, cordierita-anfibdlio-biotita-tonalitos,
segundo o Diagrama QAP (Fig. 3.10), que leva em consideracdo a proporcdo de quartzo, alcali-

feldspatos e plagioclasio nas amostras.
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Figura 3.10: Figura modificada de Le Maitre et al. (2002), mostrando o diagrama QAP modal. As rochas da
Supersuite G1 classificadas apresentam maior densidade dentro do circulo em coloragio avermelhada.

3.1.2 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA E TEXTURAL DAS ROCHAS QUE
COMPOEM A SUPERSUITE G2

Este item discorre a respeito da caracterizagdo petrogréfica e textural realizada em rochas que
compdem a Supersuite G2 na terminacdo intracontinental do arco magmatico Rio Doce (Fig. 3.11) por
meio de analises em 29 amostras coletadas no trabalho de doutorado de Gongalves (2015).

As rochas encontradas sdo holocristalinas, faneriticas, inequigranulares, compostas de graos finos
(0,032 a 0,93mm) a grossos (5 a 16mm), mas predominantemente médios (de 1,05 a 1,3mm). Os grados
igneos podem apresentar textura porfiritica, glomerofirica, mirmequitica, pertitica/antipertitica e
simplectitica. As rochas G2 sédo classificadas como levemente foliadas (predominantemente amostras
de borda) a ndo foliadas. S&o0 6 as amostras desta supersuite que apresentaram foliagcdo. A mineralogia

das rochas G2 esta a seguir discriminada:
Como minerais essenciais foram observados:

Quartzo: Compde de 18% a 45% da moda das amostras descritas. Verifica-se que os grdos de quartzo
da Supersuite G2 possuem granulagdo que varia de fina a grossa e sdo anédricos. A granulagdo média
nos gréos de quartzo é predominante nestas rochas, possuem ou ndo orientacdo preferencial de forma,
indicadas pelo eixo mais alongado desses gréos e sdo encontrados proximos ou nado da foliacdo, quando
existente. Os grdos de quartzo de granulacdo grossa geralmente sdo encontrados fora da foliacdo, em

porcBes mais félsicas. Observam-se subgraos, bem como extin¢do ondulante em gréos

30



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 259, 98p. 2018.

R0 do Prado, »
48 42 N - .
(2 L 24 X F
16*
Cobertura Cenozéica : T
Supersuite G5 2 segmento
Supersuites G2 ¢ G3 i 2 norte
Supersuite G1 - Arco magmatico Rio Doce
Grupo Rwo Doce bas
Complexo Jequtinhonha
- Cidades
\ Foliagho regional
e Linéagao de estramento mineral segmento
‘ Zonas de Cisalhamento central
Limites da area de estudo
Ractem Joama
‘A s A
segmento
o | R sul

Figura 3.11: Mapa geoldgico simplificado da area de estudo abrangendo a Supersuite G2, em que os platons
analisados estdo identificados por elipses de coloracéo roxa (Modificado de Gongalves et al. 2016).

médios a grossos (Fig.3.12-a). Graos finos podem ser encontrados nos seguintes casos: no entorno das
foliagbes; Como inclusdes em graos de feldspatos exibindo bordas lobadas a circulares; Como “gotas”
ou “pogas” em grdos de quartzo-feldspatos medios; Preenchendo vazios entre os grdos da rocha
(Fig.3.12-b); E préximo aos restitos, sendo estes grdos vermiformes a reentrantes principalmente nos
contatos com granada e cordierita. Raramente encontram-se graos de outras fases minerais inclusos aos
graos de quartzo. As bordas dos grdos de quartzo podem exibir multiplas variacfes em seus contatos,
como visto para a Supersuite G1, que podem ser retos, irregulares, curvilineos e lobados (Fig.3.12-c)
com graos maficos, feldspatos ou mesmo entre grdos de quartzo. Em algumas ocasides sao encontrados
contatos triplices de grdos de quartzo de granulacdo fina, que por vezes preenchem microfraturas
(Fig.3.12-d). A exemplo da Supersuite G1, a Supersuite G2 também apresenta grdos de quartzo

vermiformes e circulares em textura mirmequitica.

Plagioclasio: Representa de 10% a 35% da composicdo modal. Os grdos de plagioclasio da Supersuite
G2 sdo predominantemente médios. Os graos sao geralmente anédricos, no entanto, pode-se verificar

gréos euédricos (Fig. 3.13-a). Graos com maclas primarias e maclas mecanicas sdo muito comuns as
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Figura 3.12: A) Subgrdos em gréo de quartzo médio, indicados pelas elipses amarelas (LG353-B). B) Gréo de
quartzo de granulacdo fina preenchendo os intersticios de grdos médios de microclinio (LG240). C) Gréo fino de
quartzo exibindo bordas lobadas no contato com gréos de quartzo e plagioclasio (LG338). D) Gréao de quartzo de
granulacéo fina vermiforme associado a grdo de granada (LG-149).

rochas G2, ocorrendo mais comumente do que, por exemplo, na Supersuite G1 (Fig. 3.13-b). A incluséao
de grdos finos de plagioclasio em grdos de granulagdo grossa de outras fases minerais e do proprio
plagioclasio sdo frequentemente encontradas (Fig. 3.13-c). A presenca de zonamento quimico nestas
rochas € muito raro, quanto presente é bastante fraco, como viu-se para a Supersuite G1 (Fig. 3.13-d).
Subgréos sao feicdes frequentemente encontradas nos graos de plagioclasio médios a grossos (Fig. 3.13-
e). Como também visto na Supersuite G1, as texturas mirmequiticas sdo muito comuns (Fig. 3.13-f). Os
contatos dos grdos de plagioclésio sdo iguais aos descritos para a Supersuite G1, em que o0 contato do
tipo lobado é muito comum a estas rochas (Fig. 3.13-g). A textura de exsolucéo, antipertita, ocorre com
frequéncia nestas rochas (Fig.3.13-h). Encontram-se graos de plagioclasio de granulagcdo média a grossa,
com textura poiquilitica, apresentando inclusdes de grdos de biotita, quartzo e K-feldspatos, de
granulacdo fina. De forma semelhante ao que foi observado para as rochas G1, os graos de sericita nesta

supersuite alteram os graos de plagioclasio tanto no nucleo quanto na borda dos graos.

Ortoclasio: Compde de 20% a 42% da composi¢cdo modal das rochas da Supersuite G2. Os grdos de
ortoclasio ocorrem com menor frequéncia nesta supersuite em detrimento da ocorréncia de gréos de

microclinio. Os grdos de ortoclasio possuem granulacdo predominantemente média, podendo variar de
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Figura 3.13: a) Gréo fino subédrico de plagioclasio no contato entre grdos de microclinio e plagioclasio (LG163-
A). b) Grao fino de plagioclasio incluso em grao de microclinio médio (LG209). ¢) Grdo médio de plagioclasio
com maclas mecanicas no contato com gréos de plagioclasio e quartzo (LG357). d) Zonamento quimico em gréo
de plagioclasio de granulagdo média envolto por graos de quartzo e biotita (LG338). e) Subgréo de plagioclésio
de granulacdo fina (LG209). f) Mirmequita em grdo médio de plagioclasio em que o K-feldspato vizinho ao gréo
é o microclinio (LG353-B). g) Grao fino de plagioclasio com bordas lobadas em grdo de quartzo, indicada pelo
circulo amarelo (LG274). h) Textura de exsolucdo, antipertita, em grdo medio de plagioclasio em que as lamelas
de microclinio sdo gréos finos euédricos, indicada pelo circulo amarelo (LG274).

fina a grossa. Os graos sdo geralmente anédricos, mas pode-se verificar em algumas amostras graos
euédricos a subédricos, como se viu na amostra LG24-B, que grédos de plagioclasio apresentam textura
de exsolucdo, antipertita, e os produtos exsolvidos sdo graos de ortoclasio euédricos de granulagdo fina
com orientacdo preferencial. Os grdos de ortoclasio podem apresentar maclas primarias e estas podem
se apresentar deformadas, bem como os graos grossos podem apresentar subgréos. Graos poiquiliticos
de ortoclésio de granulagdo grossa ocorrem mais comumente na Supersuite G2 do que na Supersuite
G1, e estes podem conter inclusdes de gréos quartzo, feldspatos e biotita, de granulagéo fina, com bordas
irregulares a lobadas (Fig.3.14-a). Averigua-se texturas mirmequiticas nos grdos de plagioclasio

vizinhos as bordas de ortoclasio. Texturas de exsolugdo, pertita, S&0 muito comuns a esses graos e estao
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presentes em grdos médios a grossos (Fig.3.14-b). Os contatos entre o ortoclasio e 0s grdos vizinhos sao
semelhantes aqueles descritos para Supersuite G1.

Figura 3.14: A) Gréo de ortoclasio de granulacdo grossa, poiquilitico, com inclusdes de biotita e quartzo (LG389-
A). B) Grao de ortoclasio de granulagdo grossa com lamelas de plagioclasio resultando na textura pertitica
(LG274).

Microclinio: Compde de 28% a 50% da composi¢cdo modal das amostras analisadas. Os graos de
microclinio sdo mais frequentes nas rochas G2 que os graos de ortoclasio, como dito anteriormente. Os
grdos de microclinio possuem granulacdo média, predominantemente, variando de fina a grossa. Os
grdos sdo anédricos, mas como Visto para o ortoclasio da Supersuite G2, existem grdos euédricos a
subédricos de granulacao fina inclusos a graos de plagioclasio, nas texturas antipertiticas. Grdos médios
e grossos encontram-se nas por¢Ges mais félsicas da rocha. Encontram-se grdos porfiriticos de
microclinio envoltos a grdos finos de plagioclasio, quartzo e do proprio microclinio (Fig.3.15-a).
Constatam-se gréos poiquiliticos de microclinio de granulagdo grossa, contendo inclusdes de grdos de
granulacdo fina de quartzo, feldspatos e biotita, com bordas irregulares a lobadas. Os gréos finos, em
geral, encontram-se proximo a foliagdo da rocha, preenchendo intersticios entre grdos e aparecendo
inclusos a gréos de quartzo, plagioclésio e do préprio microclinio de granulagdo grossa, como viu-se
anteriormente nas descrigdes de grdos félsicos (Fig.3.15-b). Algumas caracteristicas dos gréos de
microclinio da Supersuite G2 se assemelham com os grdos de microclinio observados na Supersuite G1
como maclas, textura mirmequitica e subgrdos (Fig.3.15-c). A textura pertitica também é comumente
verificada na Supersuite G2 em graos de microclinio (Fig.3.15-d). Os contatos de graos de microclinio
com gréos de quartzo, plagioclésio, biotita e o proprio microclinio sdo os mesmos verificados para 0s
grdos de microclinio na Supersuite G1. A sericita pode ser comumente encontrada nas fraturas desses

gréos.
Como minerais varietais foram observados:

Biotita: Os gréos de biotita ha Supersuite G2 compdem de 8% a 12% das rochas estudadas. Encontram-
se rochas que apresentam valores muito discrepantes daqueles verificados para a moda das amostras,

como a LG24-B, em que a composi¢do modal € menor que 1% e apresentam graos finos, e
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. NS
Figura 3.15: A) Gréao grosso de microclinio exibindo textura porfiritica (LG-313). B) Gréo fino de microclinio

incluso a grdo médio de quartzo (LG353-A). C) Grao de microclinio médio exibindo subgrédo (LG313-B). D) Gréo
de microclinio de granulagdo média exibindo pertita e subgréo (LG163-A).

também as amostras LG338 e LG152 que apresentam composicdo modal de 30% e 45%
respectivamente, com granulacdo fina e ndo orientados. Em geral, os grdos de biotita tém granulacéo
gue varia de fina a média, com predominio de graos finos, sendo estes anédricos a subédricos. Os graos
desta supersuite, a exemplo da Supersuite G1, apresentam-se com coloracdo avermelhada. Algumas
rochas da borda desta supersuite apresentaram-se levemente foliadas, em que o metamorfismo regional
é o responsavel pela orientacdo dos gréos. A maioria dos gréos de biotita tm origem ignea e possuem
granulagdo maior que os graos metamorficos, como na Supersuite G1, sendo que os ultimos podem estar
contornando grdos médios a grossos félsicos e constituindo a foliagdo da rocha. Comum as rochas da
Supersuite G2 é o restito, material mafico segregado resultante de processos de fusdo parcial, sendo a
biotita o principal constituinte, em que se apresenta com granulacéo fina, coloragdo avermelhada e
encontra-se muito associada a graos de granada do segundo tipo e sillimanita. Nos locais que a rocha se
apresenta mais fundida, os grdos de biotita encontram-se associados a granada do segundo tipo, opacos
finos e cordierita do segundo tipo. Outra feicdo também muito presente nos grdos de biotita da
Supersuite G2 é a textura glomerofirica (Fig.3.16-a). Averiguam-se graos de biotita muito alterados e

deformados (Fig.3.16-a). Verificam-se grdos de biotita contornando grdos grossos de feldspatos em
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rochas ndo-foliadas. S&o encontradas inclusdes de grdos de zircdo (formando halos pleocroicos),
allanita, epidoto s.s, apatita, quartzo, feldspatos, clorita, estes de granulacdo fina, (como visto na
Supersuite G1, encontram-se graos de clorita substituindo gréos de biotita - Fig.3.16-b) em gréos de
biotita. Da mesma forma que a Supersuite G1, os gréos de biotita das rochas G2 apresentam contatos do

tipo reto, irregular e curvo com outras fases minerais.

Figura 3.16: A) Grao de biotita de granulagdo média que apresenta as seguintes fei¢des: 1- Deformagéo causando
kink bands. 2- Textura glomerofirica (LG265-A). B) Grao de biotita sendo substituido por graos de clorita em suas
bordas (LG265-B).

Granada: Compde de 2% a 4% da composicdo modal. A exemplo da Supersuite G1, sdo dois 0s tipos
de grdos de granada que ocorrem nas rochas G2. O primeiro tipo ocorre nas amostras LG338 e LG353-
B, em que os grdos de granada sdo anédricos, tém granulacdo fina a média e estdo associados a gréos
maficos como a biotita e por vezes, apresentam inclusdes, sendo que ndo ha reacao da borda do gréo de
granada com o grdo incluso (biotita, quartzo, feldspatos). O segundo tipo de grdos de granada é mais
comum nas rochas G2, presente por exemplo na amostra LG24-B, em que possui granulagdo mais fina
do que o primeiro tipo, podem ocorrer em agregados, sdo anédricos e estdo associados muitas vezes a
grdos de cordierita. Encontram-se inclusdes de sillimanita, biotita, opacos e quartzo com bordas lobadas
a vermiformes, em que a bordas do gréo de granada reage com a borda dos grédos mencionados (Fig.3.17-

a). Bordas retas podem ser encontradas nos dois tipos de granada.

Cordierita: Encontram-se estes grdos em cinco amostras (LG355, LG357, LG24-B, LG152 e LG182-B)
com composi¢do modal de respectivamente: <1%, <1%, 7%, 20% e 50%. Os principais graos que estao
inclusos em gréos de cordierita sdo: quartzo, feldspatos e biotita, de granulagdo fina. Sdo encontrados
trés tipos de gréos de cordierita. O primeiro, ocorre nas amostras LG355, LG357 e LG152 (Fig.3.17-b).
Os grédos sdo finos a médios, anédricos, possuem coloracdo mais escura e ocorrem associados a biotita,
em que as substitui. Ocorrem minerais secundarios em suas bordas, como clorita e sericita. Estes grdos
de cordierita das rochas G2 sdo semelhantes aos representantes da Supersuite G1 que estdo presentes

nas amostras FF110 e LG31-A,B,C, descritas anteriormente. O segundo tipo de grdos de cordierita
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ocorrem na amostra LG24-B (Fig.3.17-c). Os gréos sdo finos a médios, anédricos, com bordas retas a
curvilineas e compdem o restito. Estes associam-se intimamente a gréos de granada, quartzo com formas
lobadas e vermiformes, feldspatos, hercinita, opacos e sillimanita. Os gréos de cordierita exibem gréos
de formacdo secundaria, como € o caso da sericita. O terceiro tipo de grdos de cordierita ocorre na
amostra LG182-A, compondo 50% da composi¢do modal, como havia sido mencionado anteriormente
(Fig.3.17-d). Os grédos possuem granulacéo grossa, sdo anédricos, 0s contatos sdo dos tipos retos, curvos
e lobados, sendo que o contato lobado néo é visto nos outros exemplares de cordierita da Supersuite G2.
Outra caracteristica vista neste terceiro tipo de gréos de cordierita que ndo ocorre nos outros exemplares
analisados esta relacionada ao relevo, pois este é um pouco mais baixo devido a apresentarem poucos
minerais secundarios em suas bordas como minerais isotrdpicos e sericita. Pode-se também encontrar

neste exemplar de cordierita inclusdes de quartzo e biotita de granulagdo fina.

um
.Q:H

Figura 3.17: A) Gréo grosso de granada apresentando inclusdes lobadas de gréos de quartzo e inclusdes de biotita
(LG355). B) Gréo fino de cordierita associado a biotita de granulagdo também fina (LG355). C) Grdo médio de
cordierita, compondo o restito juntamente com a granada. O gréo esta identificado pela elipse de cor amarela e
apresenta microinclusdes de gréos de quartzo vermiforme (LG24-B). D) Gréo grosso de cordierita em contato
lobado com gréos de quartzo (LG182-B).

Como minerais acessorios foram observados:
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Apatita: Compde menos de 1% da composicdo modal nas rochas em que estdo presentes, sendo estes
grdos minerais muito comuns a Supersuite G2. Os grdos sdo geralmente finos e quanto a forma estes
graos se apresentam euédricos, podendo em alguns casos ocorrerem como graos subédricos a anédricos.

Os gréos de apatita ocorrem associados aos mesmos minerais indicados na Supersuite G1 (Fig.3.18-a).

Zircao: Os graos de zircdo, a exemplo da Supersuite G1, também sdo muito comuns na Supersuite G2.
Quanto as caracteristicas diagndsticas e composic¢ao, os graos de zircdo desta supersuite se assemelham
aos grdos de zircdo da Supersuite G1 (Fig.3.18-b).

Muscovita: Nesta supersuite, a presenca de muscovita é muito superior quando comparada a Supersuite
G1. A composi¢do modal destes grdos varia entre menor que 1% a 3%. Os graos possuem as mesmas
caracteristicas quanto a forma quando comparadas a Supersuite G1. Estes grdos se associam a
sillimanita, cordierita, granada e biotita, estando esta rocha foliada ou ndo. A granulacdo modal da

muscovita da Supersuite G2 é um pouco maior do que aguelas vistas para a Supersuite G1 (Fig.3.18-c).

Sillimanita: Os gréos de sillimanita séo encontrados na maioria das amostras da Supersuite G2 e ndo foi
encontrada esta fase mineral em outra supersuite analisada. Estes graos perfazem de menos de 1% a 3%
da composi¢do modal das rochas G2. Estes grdos possuem granulacéo fina e sdo anedricos. Os gréos de
sillimanita possuem habito fibroso, mas podem ocorrer como graos tabulares. Pode-se encontrar “trilhas
de sillimanita”, em que se formam agregados orientados de gréos finos fibrosos (Fig.3.18-d). Os gréos
de sillimanita geralmente estdo associados a biotita, muscovita e granada, formando a foliacdo da rocha.

Hercinita (Espinélio): Encontrou-se esta fase mineral em somente duas amostras na Supersuite G2, a
LG24-B e LG209. Este mineral compde menos de 1% da composi¢do modal nas amostras analisadas e
se trata de grdos finos, anédricos, que possuem bordas retas a curvas e se apresentam orientados
(Fig.3.18-e). Verificou-se um grdo de hercinita incluso em um grdo de granada na amostra LG209. Os

grdos de hercinita também ocorrem associados a minerais opacos, biotita, K-feldspatos e cordierita.

Monazita: Os grdos de monazita apresentam maior ocorréncia na Supersuite G2 do que na Supersuite
G1. Estes grdos compdem menos de 1% da composi¢gdo modal. A exemplo da Supersuite G1, estes gréos
possuem granulag&o fina, sdo anédricos e ocorrem associados principalmente a gréos de biotita, podendo

provocar halos pleocroicos devido ao fato destes serem minerais radioativos.
Como minerais secundarios foram observados:

Sericita: Os grdos de sericita encontrados na Supersuite G2 possuem as mesmas caracteristicas

anteriormente citadas para a Supersuite G1.

Epidoto s.s.: Encontrou-se localmente estes gréos, como por exemplo na amostra LG353-B, em que
apresentam composicdo modal inferior a 1%. As caracteristicas desses grdos sdo semelhantes aqueles

encontrados na Supersuite G1.
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Clorita: Estes grdos ocorrem em 11 amostras (LG12, LG16, LG24-A, LG152, LG182-A, LG236,
LG240, LG265-B, LG353-A, LG353-B, LG357) da Supersuite G2 e compbde menos de 1% a 3% da
composicao modal. Os gréos sdo anédricos a subédricos e a granulacdo é predominantemente fina. Os
grdos de clorita, por vezes, assumem a forma do grdo ao qual ele esta substituindo, mais comumente
gréos de biotita. Os grdos de clorita encontram-se geralmente nas bordas dos gréos de biotita e
associados a graos finos opacos (Fig.3.16-b — biotita).

Opacos: Sdo graos comuns a Supersuite G2 e compdem em torno de 1% da composicdo modal. Os gréos
opacos sdo anédricos a euédricos e possuem granulacdo predominantemente fina. Os grdos opacos
podem ocorrer inclusos em grdos de granada, sendo estes granulares a vermiformes, estarem inclusos
ou préximos a grdos de biotita e muscovita como graos fibrosos a tabulares finos (Fig.3.18-f) e também
como graos finos em locais onde se encontra clorita substituindo a biotita. A exemplo da Supersuite G1,

encontram-se graos finos opacos gerando textura simplectitica em biotita.

Figura 3.18: A) Grdo de apatita fino, euédrico, incluso em grdo de plagioclasio (LG182-A). B) Gréo de zircdo
fino localizado préximo a gréo de biotita e grdos de quartzo de granulagcdo média (LG265-A). C) Grao fino de
muscovita encontrado proximo a gréo fino opaco e gréo fino de sillimanita, (LG12). D) Grdos finos de sillimanita,
formando agregados, conhecidos como trilhas de sillimanita (LG24B). E) Gréo fino de hercinita proximo a graos
de feldspatos euédricos finos e opacos de granulacdo fina (LG-24B). F) Gréo tabular fino de mineral opaco
associado a graos de biotita (LG24-A).

A partir das descricBes apresentadas acima, classificou-se os granitos da Supersuite G2 na
terminacdo intracontinental do arco magmaético Rio Doce como biotita-monzogranitos, biotita-
sienogranitos, granada-biotita-sienogranitos, granada-biotita-monzogranitos, cordieirita-granada-
biotita-granodiorito, biotita-granada-cordierita-sienogranito e cordierita-biotita-granodiorito. Essa
classificacdo foi feita utilizando-se o Diagrama QAP (Quartzo, Alcali-feldspatos, Plagioclasio -
Fig.3.19).
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Figura 3.19: Figura modificada de Le Maitre et al. (2002), mostrando o diagrama QAP modal. As rochas
classificadas apresentam maior densidade dentro do circulo em coloragdo avermelhada.

3.1.3 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA E TEXTURAL DAS ROCHAS QUE
COMPOEM A SUPERSUITE G5

A descricdo sobre petrografia e texturas da Supersuite G5 nas rochas da terminacéo
intracontinental do arco magmatico Rio Doce (Fig.3.20) foram baseadas em trés segmentos e foram

analisadas 6 amostras coletadas no doutorado de Gongalves (2015).

As rochas encontradas sdo holocristalinas, faneriticas, inequigranulares, compostas de grados finos
(0,029 a 0,92mm) a grossos (5 a 22mm), mas predominantemente grossos (5,58 a 7,36mm). Os grdos
igneos predominam nessas rochas e podem apresentar textura porfiritica, glomerofirica, mirmequitica,
pertitica/antipertitica e simplectitica. As rochas ndo-foliadas representam um total de 5 amostras. A
amostra LG217 é a Unica representante da Supersuite G5 em que a rocha se encontra foliada. A

mineralogia das rochas G5 esta a seguir discriminada:
Como minerais essenciais foram observados:

Quartzo: Compde de 15% a 40% da moda das amostras descritas. Os grdos de quartzo da

Supersuite G5 apresentam variacao de granulacdo de fina a grossa, sendo que a granulacdo grossa é
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Figura 3.20: Mapa geoldgico simplificado da area de estudo abrangendo a Supersuite G5, em que os platons
estéo identificados pelas elipses de cor amarela, laranja e vermelha (Modificado de Gongalves et al. 2016).

predominante. Quanto a forma, esses grdaos podem ser classificados como anédricos. Os grdos finos e
médios, a exemplo do que se verificou nas supersuites G1 e G2, apresentam-se inclusos a gréos de
biotita, anfibdlio, feldspatos e (piroxénio — G5) de granulacdo média a grossa, preenchendo vazios entre
grdos e circundando graos grossos que se encontram nas porcOes mais félsicas das rochas. Observa-se
localmente extingdo ondulante, enquanto subgrdos em grdos médios a grossos ocorrem comumente
(Fig.3.21-a). A geometria das bordas dos graos de quartzo segue 0s mesmos padrdes das supersuites G1
e G2, como exemplo, os contatos lobados (Fig.3.21-b) com as fases minerais de feldspatos e biotita, ja
descritas anteriormente. Também se observam contatos triplices de gréos de quartzo de granulacéo fina
a média. Os grdos de quartzo podem se apresentar fraturados e se encontram menos deformados que
aqueles analisados nas supersuites G1 e G2. Como também se viu nas supersuites G1 e G2, a Supersuite
G5 apresenta graos de quartzo formado pela reacdo entre as bordas de grdos de plagiocléasio e K-

feldspatos resultando na textura mirmequitica.
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Figura 3.21: A) Quartzo de granulacdo média exibindo bordas lobadas (LG321- B) Quartzo de granulagéo grossa
exibindo subgrédo indicado pela elipse de cor amarela (LG217).

Plagiocléasio: Comp&em de 20% a 45% da composicao modal das rochas da Supersuite G5. Os graos
grossos sdo predominantes nessas rochas, sendo estes anédricos. Feigdes como inclusGes de gréos de
plagioclasio em grdos maiores, graos poiquiliticos de plagioclasio de granulacdo média a grossa,
zonamento quimico fraco em grdos médios a grossos, subgraos em grdos médios a grossos e graos
maclados (Fig.3.22-a) ou ndo, sdo comuns a esta supersuite, assim como viu-se nas Supersuites G1 e
G2. Os graos de sericita sdo os principais minerais de altera¢do vistos nos gréos de plagioclasio, mas
também se verificou gréos de carbonato, sendo encontrados tanto nas bordas quanto no nicleo dos graos.
As texturas mirmequiticas estdo sempre presentes nestas rochas (Fig.3.22-b). Os contatos entre
plagioclasio e outros gréos sdo similares aqueles descritos para as Supersuites G1 e G2, em que a figura

(3.22-c) ilustra o contato entre graos de plagioclasio apresentando contato lobado.

Microclinio: Compde de 25% a 36% da composi¢do modal. Os gréos séo anédricos na maioria dos casos,
e em excepcionais circunstancias, ocorrem inclusos a graos de plagioclasio com formas euédricas a
subédricas. A granulacdo varia de fina a grossa, em que a granulagdo grossa é predominante, sendo que
os grdos de microclinio desta supersuite apresentam granulagdo maior que os gréos das supersuites G1
e G2. Os graos de microclinio das rochas G5 apresentam as mesmas caracteristicas vistas em outras
supersuites: graos finos a médios de microclinio inclusos em outras fases minerais e ao proprio
microclinio; Grédos poiquiliticos de microclinio de granulagdo média a grossa ocorrendo nas porc¢des
mais félsicas da rocha (Fig.3.23); Contatos lobados, irregulares e retos que as bordas desses graos fazem
com o0s graos vizinhos; Maclas incipientes, primarias, tartan ou maclas primarias e secundarias
deformadas; e subgrdos em grdos médios a grossos. As texturas mirmequitica e pertitica sdo muito

comuns a essas rochas.
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Figura 3.22: A) Gréo grosso de plagioclasio exibindo maclas mecénicas (LG220). Grao médio de plagioclasio
com mirmequita (LG220). C) Gréo fino de plagioclasio com bordas lobadas, indicada pelo circulo amarelo
(LG220).

Figura 3.23: Grdo de microclinio médio poiquilitico com inclusGes de quartzo, plagioclasio e biotita de granulacéo
fina (LG29).

Ortoclasio: Os graos de ortoclasio compGe de 25% a 44% da moda dos gréos analisados. Os grdos sao
anédricos, em geral, mas podem ocorrer como gréos finos euédricos sobre grdos de plagioclasio nas
antipertitas. A granulagdo varia de fina a grossa, sendo que a granulagdo grossa é predominante. Os
grdos de ortoclasio, predominantemente, sdo muito maiores que os graos de plagioclasio e quartzo na
Supersuite G5, em que se pode verificar graos centimétricos. Os graos de ortoclasio apresentam maclas
primarias, sendo que estas podem estar totalmente ou parcialmente deformadas. Observam-se subgraos

em grdos grossos. Quanto as inclusdes de ortoclasio em outros minerais e outras fases minerais se
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hospedando em gréos de ortoclasio, as caracteristicas sdo as mesmas descritas para as supersuites G1 e
G2. A textura pertitica (Fig.3.24-a) € muito comum a esses graos, assim como a textura mirmequitica
ocorrendo préximo aos grdos de ortoclasio. Os contatos entre ortoclasio e outros grdos ocorrem da
mesma forma vista para as supersuites G1 e G2, como por exemplo o contato lobado (Fig.3.24-b).

Encontram-se grdos de microclinio coexistindo com grdos de ortoclasio nesta supersuite, como

mencionado anteriormente.

200 ym

Figura 3.24: A) Pertita em grao grosso de ortoclasio, o circulo em amarelo exemplifica uma lamela de plagioclasio
presente (LG222). B) Gréo grosso de ortoclasio com bordas lobadas (LG321-A).

Como minerais varietais foram observados:

Biotita: Encontrou-se grdos de biotita em todas as 6 amostras estudadas, sendo grdos de origem
predominantemente ignea. As composi¢des modais em 3 dessas amostras apresentaram-se variando de
4% a 6% (LG217, LG321-B, LG222). Nessas amostras 0s grdos sdo médios a grossos, anédricos a
subédricos, sendo que as rochas LG321-B, LG222 se apresentam ndo-foliadas, enquanto a amostra
LG217 se encontra foliada. Nas amostras LG321-A e LG220 a composicdo modal varia de 11% e 12%
e 0s grdos variam de médios a grossos e sdo anédricos. J& a amostra LG29 a composi¢do modal é de
21%, em que é possivel verificar grdos igneos de biotita de granulacéo fina, subédricos a anédricos.
Verificou-se que alguns grdos grossos de biotita possuem pequenos dobramentos (Fig.3.25-a). A
coloracdo amarronzada clara predomina entre os graos de biotita dessa supersuite. Verifica-se nos graos
grossos a presenca de muitas inclusGes de graos opacos, apatita, epidoto s.s, quartzo, feldspatos, zircao
e monazita, de granulacéo fina. A textura glomerofirica € muito comum nestes gréos. Os contatos desses
grdos com os gréos vizinhos ocorrem da mesma forma descrita para os grédos de biotita de outras
supersuites. Verificam-se nesta supersuite grdos de biotita alterados, apresentando-se em coloracdo
amarelada (Fig.3.25-b). Verificam-se grdos de quartzo em contato com grdos de biotita formando

texturas simplectiticas na amostra LG321-A.
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Figura 3.25: A) kink bands em grdo médio de biotita (LG220). B) Grao médio de biotita alterado ao lado de outro
grao de biotita mais preservado (LG321-A).

Anfibélio (hornblenda): Os gréos de anfibélio ocorrem em quatro amostras da Supersuite G5, sendo que
em trés delas compde cerca de 1% a 2% da composi¢do modal. A amostra de rocha que apresenta
variagdo em relagdo a moda € a LG321-B, em que os gréos de anfibolio comp&em cerca de 8%. Os gréos
de anfibdlio dessa supersuite sdo anédricos, sendo que duas amostras apresentaram granulagdo
predominantemente fina e as outras duas apresentaram granulagdo predominantemente grossa. Nos
grdos de anfibolio de granulagdo grossa € comum a incluséo de gréos finos de epidoto s.s., zircdo, opaco,
biotita, quartzo e apatita (Fig.3.26-a). A coloragdo dos grdos de anfibdlio varia entre esverdeada a
levemente amarronzada. Os graos de anfibolio estdo localizados proximo a grdos maficos como biotita

e piroxénio. Alteragdes ocorrem proximo a gréos de anfibolio como concentragdes de hidroxido de ferro.

Ortopiroxénio: Os grdos de ortopiroxénio perfazem de 3% a 5% da composi¢cdo modal. Os gréos séo
tabulares, anédricos e apresentam-se em granulacdo fina a grossa, predominantemente média, sendo
encontrados somente nas lAminas LG220 e LG321-B. Fraturas s&o comumente encontradas nesses graos
e sdo preenchidas por minerais de alteracdo como sericita e hidroxido de ferro. Os grdos de piroxénio
apresentam inclusdes de grdos de quartzo, feldspatos e zircdo euédrico de granulacdo fina. Estes graos
se associam principalmente a minerais maficos como biotita, opacos e anfibolio (Fig.3.26-b). Os

contatos das bordas de grdos de ortopiroxénio sao retas, irregulares e curvilineas.

Granada: Os grdos de granada foram encontrados em somente uma amostra, na LG222, e estes graos
sdo semelhantes aos encontrados na Supersuite G1. Os grdos de granada tém granulacdo fina, sdo
anédricos e podem apresentar bordas retas a curvas com composicdo modal inferior a 1%. Os graos
dessa amostra ndo apresentam inclusdo de gréos e se associam a gréos finos a médios de biotita em uma
rocha ndo foliada. Os gréos de granada verificados nesta supersuite se assemelham aos graos de granada
do primeiro tipo das supersuites G1 e G2.

Como minerais acessoérios foram observados:
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Muscovita: Os gréos de muscovita compdem menos de 1% das rochas analisadas. Possuem baixa
representatividade nessas rochas, sendo que sua presenca é inferior aquelas descritas para as supersuites
G1 e G2. Quando presentes, estes grdos possuem granulacdo fina e possuem caracteristicas quanto a
forma e associagdo com demais gréos da rocha semelhantes a aquelas vistas para a Supersuite G1.

Zircao: Os graos de zircdo sdo comuns nas rochas G5. Distinguindo-se dos gréos ja mencionados nas
rochas G1 e G2, os grdos de zircao desta supersuite sao euédricos e/ou subédricos, raramente anédricos,
sendo que a geracdo de halos pleocroicos em biotita e anfibdlio ndo é tdo presente (Fig.3.26-c). A

composi¢do modal dos gréaos € inferior a 1%.

Apatita: Compde menos de 1% da composicao modal das rochas da Supersuite G5. Quanto a granulagédo
e forma estes graos apresentam as mesmas caracteristicas vistas nas supersuites G1 e G2. Os grdos de
apatita associam-se predominantemente a graos de feldspatos, quartzo e biotita, que foram anteriormente

descritos nas supersuites G1 e G2.

Rutilo: Encontraram-se grdos de rutilo compondo menos de 1% da composicdo modal da amostra
LG222, na Supersuite G5. Estes grdos possuem granulagdo fina e sdo anédricos, estando associados a
grdos de biotita e anfibélio (Fig.3.26-d).

Monazita: Nesta supersuite os graos de monazita possuem baixa ocorréncia e sua composi¢ao € inferior
a 1%. Os grdos de monazita sdo mais euédricos do que os descritos para as supersuites G1 e G2 e
apresentam granulagéo fina (Fig.3.25-¢e).

Titanita: Compdem menos de 1% da composi¢cdo modal e ocorrem somente em uma amostra, a LG29.
Estes graos sdo anédricos e possuem granulacao fina, como os vistos na Supersuite G1. Os grédos de

titanita estdo associados a minerais méaficos como gréos de biotita e opacos.

Allanita: Compde menos de 1% da composi¢do modal, ocorrendo somente na amostra LG29. Os graos
de allanita apresentam-se como graos anédricos e estes possuem granulacdo fina podendo associar-se a
grdos de biotita formando halos pleocroicos e também a grdos de feldspatos e quartzo, provocando

fraturas nesses grdos, a exemplo do que se viu nos grdos de allanita que ocorrem na Supersuite G1.
Como minerais secundarios foram observados:

Clorita: Os grdos de clorita ocorrem integrando menos de 1% da composicdo modal, encontrados
somente na amostra LG321-A. O que chama atencdo, é que os graos de clorita encontrados na amostra
G5 apresentam formas radiais, sdo circulares e se associam a outro mineral de alteragéo, o carbonato
(Fig.3.26-f).

Sericita: Estes grdos ocorrem com composicdo modal inferior a 1%. Como ja& foi visto nas outras
supersuites, a sericita também ocorre como o principal mineral de alteracdo, sendo que as caracteristicas

dos gréos sdo as mesmas que foram mencionadas para as supersuites G1 e G2.
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Epidoto s.s.: Os gréos de epidoto da Supersuite G5 compGe menos de 1% da composicdo modal.
Apresenta-se nas amostras LG220 e LG321-B e possuem as mesmas caracteristicas vistas para 0s
mesmos representantes das Supersuites G1 e G2 no que diz respeito a granulacéo, forma e associacdo

mineraldgica.

Opacos: Os gréos opacos sdo comumente verificados nesta supersuite. Estes possuem granulagdo fina,
mas apresentam gréos mais grossos quando comparados com as supersuites G1 e G2. Nesta supersuite
estes sdo encontrados proximo a graos de anfibolio e estdo associados a graos de piroxénio, em que se

verifica a substituicdo dos gréos de piroxénio por graos opacos.

Carbonato: Os grdos de carbonato representam menos de 1% da composicdo modal na amostra LG321-
A, Unica amostra da Supersuite G5 em que este mineral foi encontrado. Os graos de carbonato séo finos
e anédricos, ocorrendo como produto de alteragdo de minerais de feldspatos. Associado a este mineral

encontrou-se outro mineral secundario, a clorita, mencionada anteriormente (Fig.3.26-f).

Figura 3.26: A) Grédo grosso de anfibolio com incluses de biotita e opacos (LG321-B). B) Grdo médio de
piroxénio proximo a biotita e quartzo (LG220). C) Gréo fino de zircéo incluso em gréo de biotita. D) Grdo fino de
rutilo incluso em biotita (LG222). E) Gréo fino de monazita proximo a gréo de quartzo (LG220). F) Gréo fino de
carbonato e gréo fino de clorita e radial incluso em gréo de plagiocléasio (LG321-A).

Por meio das analises mineraldgicas classificou-se as rochas da Supersuite G5 na terminacgao
intracontinental do arco magmatico Rio Doce como anfibolio-biotita-monzogranitos, anfibélio-
piroxénio-biotita-monzogranitos, granada-biotita-monzogranitos, biotita-granodioritos. A referéncia

para classificacdo é o Diagrama QAP (Fig. 3.27)
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Figura 3.27: Figura modificada de Le Maitre et al. (2002), mostrando o diagrama QAP modal. As rochas da
Supersuite G5 apresentam maior densidade dentro do circulo indicado pela coloragdo avermelhada.

3.2 ANALISES EM MEV-EDS

A partir das analises em microscopio éptico para as rochas da Supersuite G1, selecionaram-se as
amostras mais representativas da area de estudo para analises em MEV-EDS. Este item de anélises
apresentara fotomicrografias obtidas por MEV-EDS que sdo baseadas na deteccdo de elétrons
retroespalhados, representadas pelas Figuras 3.28, 3.29, 3.30, 3.31, 3.32, com intuito de buscar indicios
de fusdo parcial de rocha e ressaltar fei¢Oes texturais entre as fases presentes nas amostras selecionadas.
Além disso, este item apresentard microanalises pontuais e lineares realizadas em grdos de granada,
biotita, plagioclasio e um provavel gréo de cordierita, com o objetivo de ressaltar a composicéo quimica
dos gréos selecionados e verificar zonamentos quimicos internos.

Né&o foram feitas analises em MEV-EDS nas rochas G2 e G5 pelo fato da Supersuite G1 ser o
principal foco deste estudo e também pelo alto custo que estas analises demandam a Universidade
Federal de Ouro Preto.

A Figura 3.28 apresenta fotomicrografias obtidas a partir da amostra LG43, relativa ao platon 1
no segmento norte da area de estudo, em que foram detectados gréos de granada (Fig.3.28-a,b), gréos
de biotita com orientacdo preferencial (Fig.3.28-c) e feicBes de migmatizagdo em grdos félsicos
(Fig.3.28-d).

A Figura 3.29 apresenta fotomicrografias relativas a amostra LG92-B, sendo esta pertencente ao

platon 7, localizado no segmento norte da area de estudo. Estas fotomicrografias visaram realcar feicdes
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indicativas de processos de fusdo parcial (Fig.3.29-a,b) e caracteristicas texturais de grdos de biotita
(Fig.3.29-c,d).
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Figura 3.28: Fotomicrografias obtidas por MEV, baseadas na deteccdo de elétrons retroespalhados. a) Gréo de
granada com inclusfes de gréos de quartzo com bordas lobadas. b) Outro gréo de granada da mesma amostra, sem
inclusdes. c) Graos de biotita de granulagdo fina a média formando aglomerados. d) Bordas lobadas em gréos de
feldspatos (plagioclasio, ortoclasio).
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Figura 3.29: Fotomicrografias obtidas por MEV, baseadas na deteccdo de elétrons. a) Bordas lobadas em gréos
de microclinio no contato com quartzo. b) Bordas lobadas em gréos de microclinio no contato com quartzo. c) e
d) Gréos de biotita de granulagdo média apresentando inclusGes de gréos opacos nas bordas.

A Figura 3.30 apresenta fotomicrografias referentes a amostra LG173, representante das rochas
G1 no segmento central da area de estudo. Com a exposicéo das fotomicrografias viu-se de forma mais
aprofundada feic@es indicativas de fusdo parcial (Fig.3.30-b,d) e texturas mirmequitica e de exsolugdo
(Fig.3.30-a,c).
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\Figura 3.30: Fotomicrografias obtidas por MEV, baseadas na deteccdo de elétrons. a) Grao de plagioclasio
apresentando inclusdes de grdos de K-feldspato de granulagéo fina, anédricos a euédricos. b) Bordas lobadas de
guartzo no contato com gréos de zircdo, biotita e plagioclasio. ¢) Textura mirmequitica na borda de grdos de
plagioclésio. d) Inclusdo de grdos de quartzo preenchendo fraturas de grdo de plagioclasio.

As Figuras 3.31 e 3.32 apresentam fotomicrografias que relatam as microtexturas das amostras
LG251 e LG276, em que estas representam as rochas da Supersuite G1 no segmento sul da area de
estudo. As fotomicrografias mostram feicOes relativas a indicios de fusdo parcial (Fig.3.31-b), gréos
finos contornando grédos médios (Fig.3.31-a), textura de exsolugdo (Fig.3.32-a,b,c), detalhes do gréo de
cordierita ao qual se encontrou dificuldades para identifica-lo por meio de microscopia éptica (Fig.3.31-

c,d) e feicdes que indicam orientacdo preferencial de graos euédricos de K-feldspatos (Fig.3.32-d).

Figura 3.31: Fotomicrografias obtidas por MEV, baseadas na detec¢do de elétrons. a) Grdo de plagioclasio de
granulagdo média com zonamento quimico fraco envolto por graos de plagioclasio de granulagéo fina. b) Gréo de
plagioclésio com bordas lobadas incluso em grao de quartzo. c) Grao de cordierita com grdos de quartzo com
bordas lobadas ao longo de microfraturas. Pode-se encontrar grdos de muscovita e biotita associados a esta
estrutura. d) Gréo de cordierita envolto a bordas lobadas de K-feldspato e gotas de gréos de quartzo.
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Figura 3.32: Fotomicrografias por MEV, baseadas na deteccdo de elétrons. As figuras a) b) c) e d) apresentam
graos de microclinio de granulacdo fina, subédricos a euédricos, definindo a textura de exsolucédo antipertita. Na
figura (d) é possivel verificar orientagéo preferencial de cristais euédricos de gréos finos de K-feldspatos.

Realizaram-se microanalises quimicas pontuais e lineares para caracterizar variagGes
composicionais nas fases encontradas, como zonamento quimico em feldspatos, composi¢éo quimica
de gréos de biotita e granada, e identificacdo de uma fase mineral a qual se encontrou dificuldades quanto
a sua identificacdo por microscopia optica.

Granada: Realizaram-se microanalises pontuais em graos de granada (Fig. 3.33-a,b), afim de se
determinar a composic¢do quimica deste grdo para uma posterior classificagdo e comparagdo com 0s
grdos de granada encontrados na porcao central do arco magmatico. A proporgdo (concentracdo) dos
elementos encontrados esta apresentada na (Tabela 3) em que os resultados obtidos na anélise quimica
para a granada estdo determinados em % Oxido. Na (Tabela 3) também sio apresentados os valores

padrdo para almandina segundo Deer et al. (1992) para comparagéo dos gréos.
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Figura 3.33: a) Fotomicrografia por MEV baseada na deteccéo de elétrons apresentando um gréo de granada de
granulagcdo média, anédrica e fraturada com grdos de quartzo inclusos com bordas lobadas. Grdo presente na
amostra LG43. b) Espectrograma mostrando a % Peso de elementos determinados para o “Spectrum 14”, em que
se nota uma alta concentracéo dos elementos Fe e Al no gréo analisado.
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Tabela 3: Dados apresentados a partir da analise quimica em MEV-EDS de grédo de granada mostrado na Figura
3.33 e os valores padrédo para almandina segundo Deer et al. (1992).

Oxido |Spectrum 19|Spectrum 10|Spectrum 11{Spectrum 12|Spectrum 13{Spectrum 14|Spectrum 15|Spectrum 16|Spectrum 17| Spectrum 18|Almandina (Padréo)
MgO 329 3,48 3,74 3,69 362 3,62 393 3,68 3,65 09
Al203 2032 20,44 20,14 20,2 20,36 20,23 20,59 20,32 20,71 2,4

5i02 100 36,19 36,67 36,88 36,17 36,88 36,63 3572 36,04 36,52 36,7

a0 17 183 2,27 25 1,68 211 1,84 173 162 9,02

Mn02 2,69 il 232 2,49 2,06 2,53 2,49 2,63 231 1,14

FeO 3579 3538 34,65 34,9 35,39 34,89 35,43 35,6 352 299

Ti02 0,75

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99,81

Corroborando com o espectrograma da Figura 3.33-b, a analise dos dados quimicos da Tabela 3

indica um silicato com alto teor de FeO e Al20s.

Realizou-se um mapa composicional em uma amostra de granada para avaliar se ha variacoes
guimicas do centro para borda do grdo (Fig. 3.34). As cores empregadas no mapa sao artificiais, com

intuito de proporcionar uma melhor visualizagdo ao leitor.
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Figura 3.34: Mapa composicional (MEV-EDS) que mostra distribuicdo homogénea dos elementos internamente
no gréo.

Com a geracdo do mapa, verifica-se que os elementos estdo distribuidos homogeneamente no

grdo sem anomalias locais, ou mesmo, zonamento quimico.

A comparacdo entre os valores padrdo de Almandina apresentados por Deer et al. (1992) e os
valores apresentados na Tabela 3 para o grdo de granada do segmento norte do arco magmatico

confirmam que a granada encontrada na amostra LG43 é mesmo do tipo almandina.
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Biotita: As microanalises em grdos de biotita permitiram averiguar se hé variacdo composicional entre
grdos que apresentaram diferenca de coloracdo nas analises por meio de microscopia éptica. Serdo
apresentados os dados das analises quimicas referentes aos grdos com coloracdo bege/amarronzada e
graos com coloragdo avermelhada em uma tabela, com uma posterior anélise visando uma correlacionar
0s gréos de biotita selecionados.

Realizaram-se microanalises pontuais nos grdos de biotita com coloragdo bege/amarronzada. Os
resultados das microanalises sdo apresentados a sequir por meio das (Figuras 3.35-a,b) e (Tabela 4),

sendo que os dados expostos da anélise quimica estdo dispostos em % Oxido.

Para haver comparacéo entre as duas variedades de gréos de biotita, realizaram-se microanalises
em grdo de coloracdo avermelhada. Os dados obtidos nas analises quimicas estdo apresentados por meio
das (Figuras 3.36-a,b) e Tabela 4, em que os dados que estdo dispostos na tabela se encontram em % de
oxido.

Electron Image 5

.

Spectrum 20
+ -
44

Spectrum 21
3

Spectnum 22 3
Spectrum 23 37
¥

Eag~z270

t
:

cps/eV

JSPEAma T e
+

Spectrum 26
5

Figura 3.35: a) Fotomicrografia obtida por MEV-EDS de gréos de biotita de granulagéo fina a média, anédricas

a subédricas (Iamina LG43). b) Espectrograma mostrando a % peso de elementos determinados para o “Spectrum
217,
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Figura 3.36: a) Fotomicrografia obtida por MEV-EDS de gréo de biotita de granulagdo média, anédrico (amostra
LG92-b). b) Espectrograma mostrando a % peso de elementos determinados para o “Spectrum 3.
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Tabela 4: Dados apresentados a partir da analise quimica em MEV-EDS de grdo de biotita com coloragao
bege/amarronzada e de coloragdo avermelhada.

Biotita Bege/Amarronzada Biotita Avermelhada
Oxido | Spectrum 19| Spectrum 10 | Spectrum 11| Spectrum 12| Spectrum 13| Spectrum 14| Spectrum 15| Spectrum 16| Spectrum 17 | Spectrum 18| Spectrum 3 | Spectrum 4
MgO 7,94 8,61 8,05 8 799 8,12 7,78 8,07 81 798 9,33 933

Al203 17,88 18,75 18,36 185 18,67 18,62 18,86 18,55 195 18,57 17,19 17,47
Si02 35,38 3523 3642 35,84 35,33 3579 3509 3516 3518 35,54 315 37,05
K20 1043 10,11 10,55 1021 10,35 10,08 10,81 10,59 10,12 10,32 10,79 10,42

Fe0 23,99 23,31 2,6 23,2 23,5 23,23 22,9 23,13 21,86 23,4 20,08 20,92
Ti02 4,39 39 4,02 4,19 4,17 4,16 4,49 4,51 4,24 419 51 4,81
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

O espectrograma da figura 3.35-b em conjunto com a Tabela 4 indicam a presenga de um
silicato com alta proporgéo dos compostos FeO e Al20s.

O espectrograma apresentado na Figura 3.36-b em conjunto com a anélise dos dados quimicos
na Tabela 4, indicam também um silicato que apresenta alto teor em FeO e Al20a.

A partir da analise dos dados mencionados, verificou-se uma pequena variacdo composicional
entre os grdos de biotita que apresentam coloracdo bege/amarronzada dos grdos de biotita que
apresentam coloracdo avermelhada. Os grdos de biotita com coloracdo bege/amarronzada sdo
enriquecidos em FeO, podendo apresentar teor superior de até 4% quando comparados aos gréos de
biotita de coloracdo avermelhada. As quantidades de MgO, Al203, K20 e TiO2 possuem variagdes sutis
entre os tipos de biotita analisadas, em torno de 1%. De acordo com Deer et al. (1992), o aumento da
composicdo de TiO2 na rocha é responsavel pela coloracdo mais avermelhada em grdos de biotita.
Portanto, a diferenca de coloragdo entre os grdos de biotita se refere a sutil variagdo na composigao de

TiO2 que cada gréo apresenta, como foi verificado nas microanalises quimicas.

Plagioclasio: Realizaram-se microanélises (pontuais e lineares) para determinagdo da variagdo
composicional em um gréo de plagioclasio zonado. O grdo selecionado para as analises pertence a
amostra LG251, sendo um gréo ¢é anédrico e possui granulacéo grossa. Os dados obtidos na respectiva
analise estdo dispostos nas (Figuras 3.37-a,b,c e 3.38) e (Tabela 5), em que os resultados obtidos na
anélise quimica estdo em % Oxido. Os valores padrdo para andesina e labradorita levantados por Deer

et al. (1992) também estdo indicados na Tabela 5 como base para comparacéo.
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Figura 3.37: a- Fotomicrografia obtida por MEV-EDS baseada na deteccdo de elétrons em grdo de plagioclasio
de granulacéo grossa, anédrico. Realizou-se no grdo microanalises pontuais e lineares como mostra a figura. b-c:
Espectrogramas mostrando a % Peso de elementos determinados para o “Spectrum 1” e “Spectrum 8,

respectivamente (amostra LG251).
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Figura 3.38: Fotomicrografia e espectrograma utilizados para uma microanalise linear em um grdo de
plagioclasio. O espectograma obtido mostra as variagdes de concentracdo de cada elemento presente no gréo

analisado.
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Tabela 5: Resultados em relagdo a composicao quimica do grao de plagioclasio zonado ao qual fez-se analises
pontuais e valores padréo para andesina e labradorita segundo Deer et al. (1992).

Oxido | Spectrum 1| Spectrum & | Spectrum S | Spectrum § | Spectrum 7 | Spectrum 8 | Spectrum | Spectrum 10]Spectrum 11{ Spectrum 12|Spectrum 13|Andesina Padrio) | Labradoria (Padro)
Na0 | 691 6,81 6,18 59 50 52 6,18 58 6,61 13 6,69 6,48 41
Az | 558 57 u | o | 0% B8 | TU | U0 2565 58 265 %64 57
S0 | 5907 | 590 | 56’ | 5% | 553 | 4M | 6B | 66 | B | BB | BB %1 54
O | 03 | 0 | 0B 03 02 02 05 06 11 0
@ | 18 85 | 945 | 0% | uB | us [ 99 | 108 | 86 197 861 78 165
Totd | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 %% %%

A figura 3.39 apresenta um mapa composicional com o intuito de detectar variagdes para 0s
elementos da borda do grdo em relacéo ao seu nucleo.

EDS Layered Image 1
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Figura 3.39: Mapa composicional (MEV-EDS) realizado em grdo de plagioclasio que apresenta zonamento
quimico, o elemento Na estad com coloracéo azul e o elemento Ca estd com coloragdo amarela. Vale ressaltar que
as cores sdo artificiais para melhorar a visualizacdo das imagens.

Nas analises pontuais, verificou-se um aumento do elemento Ca das bordas em dire¢éo ao nucleo,
0 mesmo fato ocorreu com o elemento Al. Em contrapartida, a concentragdo de Si e Na diminui em
direcdo ao nucleo dos gréos. Estas sdo evidéncias de um zonamento concéntrico normal que ocorre neste
grdo de plagioclasio. O nlcleo do grdo é relativamente enriquecido em célcio e as bordas do grdo sdo
enriquecidas em sddio. Este evento ocorre em resposta a diminuicdo na temperatura de cristalizagao.

Essas variacGes composicionais foram observadas de forma sutil por meio dos mapas composicionais.

O espectograma mostrado na Figura 3.37 apresenta um pequeno pico positivo para potéssio e
silicio, sendo que 0 mesmo ponto corresponde a um pico negativo para aluminio e calcio, mas as
proporcdes de sédio e ferro foram pouco alteradas. Pode-se relacionar este resultado a presenga de um
grdo ou lamela de K-feldspato formada sobre o gréo de plagioclésio, conforme ilustra a Figura 3.31, em

gue a textura de exsolucdo, antipertita, foi descrita nas rochas dessa supersuite.
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A andlise dos dados quimicos (Tabela 5) indicam que o gréo de plagioclasio apresenta variagdes
de CaO e Na20 do nucleo para a borda, sugerindo variedade dos tipos andesina e labradorita.

A partir da analise do mapa composicional, as diferencas de tonalidades entre o ntcleo e a borda
dos gréos revelam sutis variacdes para os elementos Ca e Na, confirmando o que se viu nas descri¢des
por meio de microscopia Optica, em que os graos de plagioclésio da terminagdo intracontinental do Arco

Rio Doce apresentam zonamento quimico fraco.

Na comparacdo dos valores apresentados pelas analises quimicas para graos de plagioclasio da
Supersuite G1 com os valores padrdo para andesina e labradorita segundo Deer et al. (1992), ambos
apresentados na tabela 5, pdde-se inferir que nas bordas do grdo de plagioclasio zonado predomina o

componente andesina enquanto no nicleo tem-se 0 componente labradorita.

Grao nao-identificado: Realizaram-se microandlises quimicas em um grdo ao qual houve duvidas
quanto a sua identificagdo por suas caracteristicas opticas. O gréo se assemelha a um ortopiroxénio, e se
encaixa na classificacdo de Goncalves et al. (2016) que descreve, localmente, a presenca de
ortopiroxénio na Supersuite G1. Para certificar a ocorréncia de tal fase e também sua composicao
guimica, realizou-se microandlises pontuais neste grdo (Fig.3.40 a — b, spectrum 52) sendo que 0s
resultados das respectivas analises estdo apresentados na (Tabela 6) em que a concentracdo dos

elementos encontrados na analise quimica estio em % Oxido.

Trata-se de um mineral rico em aluminio, para o qual a concentragao dos 6xidos contrasta com a
esperada para ortopiroxénio (Deer et al. 1992). A composi¢cdo quimica encontrada para o grdo
pertencente a Supersuite G1 se assemelha ao valor médio de 30 amostras de grdos de cordierita
apresentados por Erdmann et al. (2009) no Batélito South Mountain na regido de Nova Scotia, Canada,

e também ao valor padrdo para cordierita dado por Deer et al. (1992), ambos apresentados na Tabela 6.

Também se fez o (Gréfico 1) para realcar as semelhancas entre graos de cordierita da Supersuite
G1 com os valores padréo de cordierita segundo Deer et al. (1992) e os gréos de cordierita encontrados

no Batdlito South Mountain na regido de Nova Scotia, Canada de acordo com Erdmann et al. (2009).

Tabela 6: Comparagdo por meio de tabela entre os grdos de cordierita encontrados em Nova Scotia — Canada,
grdos de cordierita da Supersuite G1 e os valores padrao de cordierita apresentados por Deer et al. (1992).

Oxido SMB, Nova Scotia | Deeret. al. (1992)| Sup.G1- O.A.
MgO 7,25 7,56 6,98
Al203 32,76 29,96 32,01
Si02 48,42 47,69 49,15
Fe203 9,7 11,02 11,86
Total 98,13 96,23 100
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Figura 3.40: a) Fotomicrografias obtidas por MEV-EDS baseada na detec¢do de elétrons em grdo anédrico de
granulagdo média, relevo alto, sendo que estes podem apresentar incluses de grdos de quartzo e feldspatos e

associado a gréos de biotita principalmente (amostra LG276). b) Espectrograma mostrando a % Peso de elementos
determinados para o “Spectrum 52” (amostra LG276).

Gréfico 1: Comparacdo por meio de grafico entre os grdos de cordierita encontrados em Nova Scotia — Canada,
gréos de cordierita da Supersuite G1 e os valores padrdo para cordierita apresentados por Deer et al. (1992).
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Por meio das comparacdes viu-se que as composi¢des de MgO, Al203, SiO2 e F203 do grdo com
davidas quanto a sua identificacdo pertencente a Supersuite G1, de fato, € uma cordierita, mostrando

leves variaces em relacéo aos gréos de cordierita que ocorrem em outras partes do mundo.
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ASPECTOS RELEVANTES OBTIDOS POR MEIO DAS ANALISES
QUALITATIVAS

A partir dos dados levantados nas descrigdes sobre mineralogia e texturas apresentadas no topico

3.1 para as Supersuites G1, G2 e G5, pode-se analisar de forma qualitativa os seguintes aspectos:

1)

2)

3)

4)

5)

Foram encontradas trés assembleias mineralGgicas que representam a Supersuite G1. A primeira
estd presente em 46 amostras, entre elas as amostras LG49, LG63, LG257, e é composta por
quartzo, plagioclasio, K-feldspatos (ortoclasio/microclinio), biotita, granada. A segunda
assembleia mineraldgica é encontrada em 6 amostras (LG266 LG276, FF110, LG31-A,B,C) e
é composta por quartzo, plagioclasio, K-feldspatos (ortoclasio/microclinio), biotita, anfibélio e
cordierita. A terceira assembleia mineraldgica é encontrada em duas amostras (LG27, LG173)
e é composta por quartzo, plagioclasio, microclinio e biotita.

Na Supersuite G2 encontrou-se também trés assembleias mineraldgicas. A primeira assembleia
é encontrada em 13 amostras (LG163A, LG163B, LG182-B, LG192, LG209, LG265-A,
LG274, LG313-A, LG313-B, LG338, LG355, LG389-A e LG389-B) e € composta por quartzo,
plagioclésio, K-feldspatos (ortoclasio/microclinio), biotita, muscovita, sillimanita, granada do
primeiro tipo, cordierita do primeiro e terceiro tipo. A segunda assembleia mineraldgica é
encontrada em 5 amostras (LG24-B, LG149, LG152, LG161, LG357) e é composta por quartzo,
plagioclasio, K-feldspatos, (ortoclasio/microclinio), biotita, sillimanita, muscovita, granada do
segundo tipo, cordierita do segundo tipo e opacos. A terceira e Ultima assembleia mineralédgica
gue constitui a Supersuite G2 é encontrada em 11 amostras (LG12, LG16, LG24-A, LG152,
LG182-A, LG236, LG240, LG265-B, LG353-A, LG353-B, LG357) e é composta por quartzo,
plagioclasio, K-feldspatos (ortoclasio/microclinio), biotita, muscovita, granada, clorita, opacos

e epidoto.

A Supersuite G5 apresenta duas assembleias mineral6gicas: A primeira assembleia é composta
por quartzo, plagioclasio, ortoclasio, biotita, anfibdlio e piroxénio, sendo registrada em duas
amostras, a LG220 e a LG321-B. A segunda assembleia é composta por quartzo, plagioclasio,
microclinio e biotita, registrada em 4 amostras: LG29, LG217, LG222 e LG321-A.

Verifica-se que nas amostras da Supersuite G1 ndo ha associacdo entre grdos de granada e

cordierita, que é constatada nas amostras da Supersuite G2.

Encontrou-se minerais aluminosos como granada, cordierita e muscovita na composicdo das
rochas da Supersuite G1, sendo que estes graos podem ter composicdo modal maxima de 5%
para gréos de granada, 6% para graos de cordierita e 3% para grdos de muscovita (Vide as Figs

3.8 a-c e 3.9-a). Vale ressaltar que na literatura, as rochas da Supersuite G1 sdo metaluminosas.
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6) Verificou-se a presenca duas micas (muscovita e biotita) em 43 amostras de rocha da Supersuite
G1, que por vezes, compdem a foliacdo (Vide Fig. 3.9-a).

7) Verificou-se que a maioria das rochas analisadas relacionadas as Supersuites G1, G2 e G5
apresentam fei¢des de migmatizacdo, como gréos de quartzo formando jungdes triplices entre
graos, bordas lobadas em graos de quartzo e feldspatos, inclusdes em forma de “pocas” de graos
finos de quartzo em grdos medios de feldspatos (Vide Figs. 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.8 b-d, 3.12, 3.13,
3.14,3.15,3.21, 3.22 e 3.24).

8) Nas rochas G1, G2 e G5, a foliacdo da rocha € definida principalmente por gréos de biotita que

se apresentam com tonalidades avermelhadas a amarronzadas (vide Figs. 3.7, 3.16 e 3.25).

9) Os grdos de anfibdlio ocorrem com baixa frequéncia nas rochas da Supersuite G1. No entanto,
no segmento norte da area de estudo, quando presentes, estes graos representam cerca de 3% da
composicdo modal e possuem granulacéo fina (LG31-a e LG31-b), podendo localmente se
encontrar grdos com composi¢do modal de 8% com granulacdo média (FF110). No segmento
sul da &rea de estudo, os grdos compdem 3% da composicdo modal e possuem granulagéo fina
(LG266).

10) Com relagdo a propor¢do modal de K-feldspatos, verificou-se que a medida que se caminha para
sul ha um gradativo aumento da propor¢do modal de microclinio em detrimento da ocorréncia

de ortoclasio.

11) Verifica-se que algumas rochas da Supersuite G1 se apresentam bem foliadas nas bordas dos
platons, enquanto as rochas do ndcleo dos platons G1 apresentam levemente foliadas a néo-
foliadas. Algumas rochas da Supersuite G2 se apresentam levemente foliadas nas bordas e as
rochas do nucleo se apresentam ndo-foliadas. Verificou-se que a maioria das rochas da borda e

nucleo da Supersuite G5 nédo sdo foliadas.

12) Encontrou-se grdos de feldspatos e biotita muito alterados, e sobre eles, respectivamente,
encontrou-se minerais secundarios como a sericita e clorita. A ocorréncia desse processo foi

verificada em todas as supersuites analisadas.

13) Encontrou-se nas rochas G1, G2 e G5, gréos de quartzo e feldspatos de mesma fase apresentando
forte interacdo entre suas bordas. As interagdes entre as bordas desses gréos séo do tipo lobada

e ameboide.

14) Encontrou-se microestruturas nas rochas do nucleo da Supersuite G5 que evidenciam

deformacdo em estado solido (Vide as Figs. 3.21-a e 3.22-a).

15) S&o encontradas em amostras G1, como exemplo a FF110, grdos de muscovita e cordierita

associadas a grdos de anfibolio (Vide Fig. 3.8-c).
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16) S&o encontrados dois tipos de granada nas rochas das Supersuites G1 e G2, mencionadas como
primeiro tipo e segundo tipo (Vide Figs. 3.8-a,b). Os grdos de granada encontrados na Supersuite
G5 séo semelhantes ao primeiro tipo.

17) Sdo encontrados dois tipos de cordierita relacionados a Supersuite G1, as cordieritas
mencionadas como primeiro e segundo tipo (Vide Figs. 3.8-c,d). Nas rochas da Supersuite G2
sdo encontrados trés tipos de cordierita, as mencionadas cordieritas do primeiro, segundo e
terceiro tipo (Vide Figs. 3.17-b,c,d).

3.4 ANALISES QUANTITATIVAS

De acordo com o trabalho de Hatcher (1995), em um determinado maci¢o rochoso, os grdos que
sofreram alteracdo de sua forma, desde que possam ser comparados quanto sua forma inicial e final,

podem ser classificados como registro ou indice de deformagé&o.

Neste capitulo realizaram-se andlises quantitativas para dimensionar o grau de deformacao das
rochas da terminacdo intracontinental do arco magmatico Rio Doce. Para quantificar a deformacao
dessas rochas, buscou-se analisar gréos de quartzo deformados e/ou recristalizados das bordas dos
platons, devido ao fato de que estes grdos apresentam menor resisténcia a deformacdo, quando
comparados com outros minerais, como os feldspatos. Os pardmetros utilizados para verificar, de forma
quantitativa, o grau de deformacéo que essas rochas sofreram foram as razfes axiais, tamanho e forma
dos grédos. A faixa de granulacdo escolhida para a analise dos grdos foi de 0,01mm a 1mm, ou seja,
compreendendo a granulagdo fina. O corte das 1aminas foi feito utilizando os eixos XZ em que o eixo
X é a direcdo que apresenta 0 maximo estiramento e o0 eixo Z é a dire¢do perpendicular ao eixo X e
apresenta 0 maximo encurtamento. Portanto para o célculo das razdes axiais fez-se a razdo entre o eixo
X e 0 eixo Z. A marcagdo dos graos foi feita pelo software Adobe Illustrator CS6 em fotomicrografias
obtidas pelo microscépio dptico nas amostras de rocha selecionadas. O meio pelo qual fez-se a
quantificagdo dos parametros abordados é o software SPO (Shape Preferred Orientation) 2003
(Launeau & Robin, 2003).

Neste processo de analises foram selecionadas 3 amostras de cada supersuite (G1, G2 e Gb5).
Caracterizou-se 400 grdos de quartzo nas amostras G1 e G2, e 243 grdos nas amostras G5. A
inferioridade na contagem de gréos de quartzo das rochas G5 em comparagdo com as demais supersuites
é atribuida a limitada quantidade de amostras e a granulacdo mais grosseira caracteristica dessa

supersuite, que dificulta a presenca de graos na faixa granulométrica estipulada.

1) Analises Quantitativas: Forma dos grédos
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Realizaram-se anélises quanto & forma dos grdos em quartzo nas rochas G1, G2, G5. Os dados

obtidos nas analises estdo abaixo indicados pelas Figuras 3.41, 3.42, 3.43.

A n=400 a=0,0301 cm b=0,0252 cm R=1,193[1.371]n [1,463]b, 88.34", angle X : 178,34°
K=0,174, Kn=0,305 {0,571}, Kbn=0,363 {0,480}

Imoz

Fig. 3.41: Fotomicrografia obtida pelo software SPO 2003 que retrata a forma dos grédos da Supersuite G1.

A n=400 a=0,0384 cm b=0,0360 cm R=1,067 [1,125]n [1,149]b, 107.70°, angle X : 17.70°
K=0,064, Kn=0,117 {0,550}, Kbn=0,138 {0,466}
100%

Fig. 3.42: Fotomicrografia obtida pelo do software SPO 2003 que retrata a forma dos grdos da Supersuite G2
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A n=243 a=00420 cm b=0.0372 cm R=1,128[1,239]n [1.230]b , 101.48" , angle x: 11.48°
k=0120. kn=0.211 {0,567}, Kbn=0.249 {0,480}
100%

Fig. 3.43: Fotomicrografia obtida pelo do software SPO 2003 que retrata a forma dos gréos da Supersuite G5.

Quanto a forma dos gréos: Ao se avaliar a distribuicdo da forma dos gréos na Figura 3.41, referente aos
grdos de quartzo da Supersuite G1, estes se apresentam, em média, com eixo maior das elipses (a =
0,0301cm) relativamente mais alongado em relacdo ao eixo menor das elipses (b = 0,0252cm). Ao se
avaliar a distribuicdo da forma dos gréos na Figura 3.42, referente aos graos de quartzo da Supersuite
G2, estes se apresentam, em média, com eixo maior das elipses (a = 0,0384cm) levemente mais alongado
em relacdo ao eixo menor das elipses (b = 0,0360cm). Ao se avaliar a distribuicdo da forma dos graos
na Figura 3.43, referente aos grdos de quartzo da Supersuite G5, estes se apresentam, em média, com
eixo maior das elipses (a = 0,0420cm) um pouco mais alongado em relagdo ao eixo menor das elipses
(b =0,0372cm).

Analises Quantitativas: Razdes Axiais

Realizaram-se analises quanto a razdo axial dos grdos em quartzo nas rochas G1, G2 e G5. Os

dados obtidos nas analises estdo abaixo indicados pelas Figuras 3.44, 3.45, 3.46.

Quanto a razdo axial dos grdos: O histograma de frequéncia apresentado na Figura 3.44 mostra que 0s
grdos de quartzo da Supersuite G1 apresentam em média, razdo axial baixa, com valores proximo a 1,90
e valor méximo entorno de 4,9. O histograma de frequéncia apresentado nas Figura 3.45 mostra que 0s
grdos de quartzo da Supersuite G2 apresentam em média, razdo axial baixa, com valores proximo a 1,86,
e valor méximo entorno de 5,0. O histograma de frequéncia apresentado nas Figura 3.46 mostra que 0s
grdos de quartzo da Supersuite G5 apresentam em média, razdo axial baixa, com valores proximo a 1,91,

e valor maximo entorno de 5,1.
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Fig.3.44: Fotomicrografia obtida pelo software SPO 2003 mostrando a razdo entre os eixos dos graos de quartzo
na Supersuite G1, sendo este parametro fundamental para quantificacdo da deformagéo.
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Fig. 3.45: Fotomicrografia obtida pelo software SPO 2003 mostrando a raz&o entre os eixos dos grdos de quartzo
na Supersuite G2, sendo este parametro fundamental para quantificacdo da deformacé&o.
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Fig. 3.46: Fotomicrografia obtida pelo software SPO 2003 mostrando a raz&o entre os eixos dos gréos de quartzo
na Supersuite G5, sendo este parametro fundamental para quantificacdo da deformacé&o.
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Realizaram-se analises quantitativas para obter o tamanho dos grdos de quartzo nas rochas G1,

G2 e G5. Os dados obtidos nas analises estdo abaixo indicados pelas Figuras 3.47, 3.48 e 3.49

Quartiles 0,023

0,029

0,035

mean

0,022

Fig.3.47: Fotomicrografia obtida pelo software SPO 2003 indicando o tamanho dos gréos de quartzo analisados

para a Supersuite G1.

[Quaries 0,032

0,041

0,050

Fig.3.48: Fotomicrografia obtida pelo software SPO 2003 indicando o tamanho dos gréos de quartzo analisados

para a Supersuite G2.
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Guartles 0,032 0,041 0.050 mean 0,032

Fig. 3.49: Fotomicrografia obtida pelo software SPO 2003 indicando o tamanho dos grdos de quartzo analisados
para a Supersuite G5.

Quanto ao tamanho dos grdos: Entre os grdos finos de quartzo da Supersuite G1 (Fig.3.47), a maior parte
dos graos analisados estdo localizados na faixa de granulacdo compreendida entre 130nm e 190mm,
sendo que a média de granulagéo é de 220mm e valor méximo de 570nm. Entre os grdos finos de quartzo
da Supersuite G2 (Fig.3.48), a maior parte dos gréos analisados estdo localizados na faixa de granulagéo
compreendida entre 180nm e 270nm, sendo que a media de granulagdo é de 300nm e valor maximo de
820mm. Entre os grédos finos de quartzo da Supersuite G5 (Fig.3.49), a maior parte dos gréos analisados
estdo localizados na faixa de granulacdo compreendida entre 180nm e 270nm, sendo que a média de

granulacédo é de 320nm e valor maximo de 910nm.
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CAPITULO 4

DISCUSSOES E INTERPRETACOES

4.1 EXPLANACAO SOBRE AS FEICOES ENCONTRADAS NAS SUPERSUITES
Gl, G2ZE G5

Este tdpico apresenta uma breve explica¢do sobre 0s processos que geraram as principais feicdes
texturais e estruturais que foram mencionadas no topico 3.1 deste trabalho. As explanagdes apresentadas
consistem em uma revis&o de texturas, sendo esta baseada no trabalho de Winter (2010) e estdo a seguir

sintetizadas.

Zonamento Quimico: Esta feicdo é comumente encontrada em gréos de plagioclésio e ocorre quando o
equilibrio em um gréo ndo é estabelecido, e por isso, uma nova composicao € adicionada a esse gréo. O
reequilibrio composicional em um cristal de plagioclasio implica em mudancas referentes aos elementos

Si-Al, e isso € dificultado pela forte ligacdo entre Si-O e Al-O.

Exsolugdes — pertita / antipertita: O exemplo mais comum de exsolucdo ocorre em &lcali-feldspatos
como ortoclésio e microclinio, onde ndo ha mistura entre elementos, e desta forma, os elementos sdo
separados em segregados ricos em Na e segregados ricos em K. Por ndo se misturarem, os elementos se
fracionam em ions de K ou Na, e ndo em fortes ligagdes como Al e Si, e 0s segregados aparecem como
um intercrescimento orientado, implicando no aparecimento de lamelas. Quando o alcali-feldspato é
potassico, o resultado exsolvido sdo lamelas de albita no K-feldspato hospedeiro, denominado pertita.
Quando o alcali feldspato é sodico, as lamelas sdo de K-feldspato em uma albita hospedeira, referida

como antipertita.

Maclas Primarias: Da-se 0 nome de macla a um intercrescimento de duas ou mais orientagdes que
ocorrem em uma determinada fase com relagdes cristalograficas especiais correlacionadas entre si. As
maclas s&o denominadas primarias quando séo formadas devido a imperfei¢bes na estrutura cristalina
durante o processo de cristalizagdo do magma, em que o exemplo mais famoso é a macla de carlsbad.
Imperfei¢Oes durante a nucleagdo podem ocorrer durante crescimento rapido, seguido de uma posterior

nucleacdo, na qual deveria rapidamente reduzir supersaturacdo e resfriamento.

Maclas Secundarias: Essas maclas podem ocorrer como um resultado de transformacdo ou deformacao
polimorfica. As maclas se transformam quando em alta temperatura a estrutura do cristal inverte para
um polimorfico de baixa temperatura. Esta é a origem das maclas “tartan” de microclinio, na qual sdo
produzidas quando em alta temperatura a forma monoclinica inverte para a estrutura triclinica de baixa

temperatura.
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Maclas deformadas / mecénicas: No processo de deformagdo das maclas em plagioclésio, a forma
lamelar extremamente reta que ocorre nas maclas primarias se apresentam com um determinado angulo
e pode com o decorrer da deformagéo tornar-se incipiente. As maclas em processo de deformagéo estdo
na maioria dos casos acunhadas ou dobradas.

Mirmequita: Este processo esté relacionado a um intercrescimento de quartzo dentritico em um Unico
cristal de plagioclasio. Estas feicGes tém ocorréncia frequente em rochas graniticas e ocorre
preferencialmente nos contatos entre plagioclasio e K-feldspatos. Como o plagioclasio substitui o K-
feldspato na reacdo, tem-se a liberacdo de SiOz, pois o plagioclasio contém menos silica do que K-

feldspatos, produzindo o quartzo.

Explicacdo quanto & formacdo de cristais euédricos / subédricos / anédricos: Os minerais recém-
cristalizados em magmas que nado se resfriam suficientemente, encontram-se envolvidos por liquido e
0s cristais euédricos sdo conectados em todos lados pelas faces de outros cristais. Assim, quanto mais
cristais comecam a se cristalizar e preencher a cAmara magmatica, aumenta a relacdo de contato entre
0s grdos, resultando em uma interferéncia mitua em que os préprios grdos interferem no
desenvolvimento completo da face dos cristais, acarretando na formacdo de cristais anédricos ou

subédricos.

Subgrdos: Esta feicdo esta relacionada a processos de deformagdo em estado sélido. Denomina-se
subgréos as porcdes de um grdo na qual as estruturas se diferenciam em um baixo angulo, geralmente
entre 7° a 10°. Nomeia-se como novos grdos, 0s grdos que se apresentam com alto angulo de

desorientacdo. Subgrdos podem apresentar extingdo ondulante.

4.2 DIFERENCIACAO DAS MICROTRAMAS DESCRITAS — INTERPRETACOES
E DISCUSSOES

As rochas que definem a terminagédo intracontinental do arco magmatico Rio Doce podem ser
classificadas como meta-igneas. Tal classificacdo ocorre devido ao fato das rochas estudadas
apresentarem feicdes tipicas de deformacdo em estado solido e feicdes tipicas igneas. As descrigcdes

petrograficas das rochas mostram que estas foram submetidas a processos de fusdo parcial.

O topico 2-2 deste trabalho apresenta critérios para reconhecer feicBes tipicamente igneas e
metamorficas tendo como base o trabalho de Passchier & Trouw (2005), bem como fei¢Ges indicativas
de processos de fusdo parcial que se baseiam principalmente nos trabalhos de Sawyer (2008) e Viegas
et al. (2013) que sintetizou os critérios de classificacdo de migmatitos a partir das obras de Vernon
(2000), Rosenberg (2001) e Sawyer (2010).
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Seguindo os critérios acima mencionados, 0S processos igneos nas rochas da terminacgdo
intracontinental do arco magmaético Rio Doce estdo abaixo caracterizados:

- Observam-se gréos de quartzo sem orientacdo preferencial e grdos com intercrescimento em outros

grdos igneos (Vide Figs. 3.3 e 3.12).

- Preservacdo de maclas primarias, como por exemplo a macla carlsbad, relacionadas ao estagio
formacdo dos gréos de feldspatos (Vide Figs. 3.5-a e 3.14-a).

- Os gréos de plagioclasio apresentam zonamento concéntrico normal e fraco (Vide Figs. 3.4-c e 3.13-
d).

- Presenca de texturas de exsolugdo como pertita (em K-feldspatos) e antipertita (em plagioclasio) (Vide
Figs. 3.4-f, 3.5-b, 3.6-b, 3.15-d e 3.24-a).

- Os graos de biotita podem encontrar-se em aglomerados definindo textura glomerofirica (Vide Figs.
3.7-b e 3.16-a).

- Relaciona-se a presenca de mirmequitas ao estagio igneo devido a esta estrutura apresentar-se em
rochas pouco deformadas e pelo fato de ndo haver algum tipo de orientacdo dessas estruturas com a
foliacdo (Vide Figs. 3.4-e, 3.13-f e 3.22-b).

- Gréos euédricos de K-feldspatos apresentando orientacdo preferencial (Vide Fig. 3.32).

Seguindo os critérios acima mencionados, 0s processos que evidenciam deformagdo em estado
solido nas rochas da terminacdo intracontinental do arco magmatico Rio Doce estdo abaixo

caracterizados:

- Encontram-se grdos de quartzo apresentando extingdo ondulante e subgrdos, deformacdo ddctil, e
também apresentando fraturas, deformacao ruptil. Graos de plagioclasio também apresentam subgréos
(Vide Figs. 3.3, 3,4, 3.12, 3.13, 3.21, 3.22).

- Os gréos porfiriticos de plagioclésio e K-feldspatos (ortoclasio/microclinio) apresentam deformacao
de suas maclas (Vide Figs. 3.4, 3.5, 3.6, 3.12, 3.13, 3.14, 3.22, 3.23, 3.24).

- Gréos finos félsicos (quartzo e feldspatos) recristalizados (Vide Figs. 3.3, 3.4, 3.12, 3.13, 3.21, 3.22).
- Graos finos de biotita contornando graos porfiros de feldspatos (Vide Figs. 3.7-c e 3.23).

Seguindo os critérios acima mencionados, 0s processos que indicam fusdo parcial nas rochas da

terminacg&o intracontinental do arco magmatico Rio Doce estdo abaixo caracterizados:

- Grdos de quartzo, plagioclésio e K-feldspatos apresentam bordas lobadas a ameboides (Vide Figs. 3.3-
b,c,d, 3.4-d, 3.6-3, 3.12, 3.13-g, 3.21-a, 3.22-c, 3.24-h).
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- Grdos de quartzo recristalizados formando fei¢es conhecidas como jungdes triplices entre graos, em
que grdos de quartzo preenchem os intersticios entre grdos médios a grossos da rocha (Vide Fig.3.3-a).

- Encontram-se grdos de quartzo, plagioclasio e K-feldspatos (microclinio/ortoclasio) preenchendo
microfraturas de outras fases e intersticios entre gréos (Vide Figs. 3.6-a e 3.12-b).

- Observam-se gréos de quartzo e feldspatos formando gotas ou pocgas dentro de grdos maiores.

- Observam-se gréos peritéticos como granada e cordierita (Vide Figs. 3.8-b,d).

4.3 INTERPRETACOES E DISCUSSOES A PARTIR DOS DADOS EXTRAIDOS
DAS ANALISES QUALITATIVAS DAS SUPERSUITES G1, G2 E G5

No capitulo 3.3, fez-se uma reunido dos dados obtidos para inferir quais foram os aspectos mais
marcantes apresentados pelas rochas das Supersuites G1, G2 e G5 na terminacdo intracontinental do
arco magmatico Rio Doce. Neste topico, serdo discutidas as informag6es obtidas, buscando na literatura
argumentos para explicar os eventos que afetaram as rochas alvo de estudo. As interpretacfes e

discussdes estdo mencionadas a seguir:

1) A primeira assembleia da Supersuite G1 apresenta a mineralogia referente ao segmento norte
da area de estudo. Essa assembleia mostra graos igneos preservados como quartzo, plagioclasio,
biotita, ortoclasio e granada magmatica. Os graos citados nessa assembleia podem se apresentar
recristalizados, enquanto a granada torna-se mais poiquilitica associando-se a foliagdo da rocha.
A segunda assembleia mostra significativas alteracGes em relagéo a assembleia anteriormente
descrita. N&o se encontra grdos de granada magmatica e envolve a adigdo de duas fases minerais
importantes: o anfib6lio, um mineral hidratado, importante para o processo de fusdo
contribuindo com H20, e cordierita, formada por processos de fusdo parcial. Esta assembleia é
encontrada no segmento sul da area de estudo e no platon 10, no segmento norte da area de
estudo. A terceira assembleia apresenta as rochas que ocorrem no segmento central da area de
estudo, onde ha um dominio de microclinio, grdos com feigdes igneas preservadas e rochas
fundidas, em que o material fundido ndo consome biotita, plagioclasio, microclinio e quartzo

para formar outras fases minerais.

2) A primeira assembleia discutida para a Supersuite G2 apresenta graos igneos preservados como
quartzo, plagioclasio, K-feldspatos, biotita e muscovita, e graos formados a partir de esforcos
tectbnicos regionais como a sillimanita, a biotita de origem metamorfica (em menor escala que
a ignea), quartzo e K-feldspatos. A segunda assembleia enunciada neste estudo se refere aos
produtos igneos e metamdrficos formados na assembleia mineraldgica anteriormente citada para

a Supersuite G2 com adicdo dos produtos do processo de fusdo parcial das rochas. O restito é
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3)

4)

5)

evidente nesta assembleia mineraldgica e apresenta como principal fase mineral a biotita. A
terceira e Ultima assembleia da Supersuite G2 apresenta grdos das outras assembleias com
acréscimo de um grdo muito evidenciado nas andlises das rochas G2, a clorita, sendo esta a
principal evidéncia do retrometamorfismo, também confirmada por opacos e epidoto em menor
escala, indicando os processos metamdrficos aos quais as rochas foram novamente submetidas.
Os grdos produzidos pelo retrometamorfismo aparecem com mais evidéncia nas rochas G2 do

gue nas rochas GL1.

A primeira assembleia mineraldgica que foi enunciada para a Supersuite G5 apresenta graos
igneos bem preservados e pequenos graos que apresentam sinais de deformacdo como quartzo
(extincdo ondulante, subgraos), plagioclasio (deformacdo das maclas, subgréos), K-feldspatos
(deformagdo das maclas, fraturas), biotita (kink-bands), piroxénio (fraturas) e anfibolio
(fraturas). Verifica-se também nessa assembleia graos recristalizados, principalmente quartzo e
feldspatos. A segunda assembleia mineralégica apresenta grdos de quartzo, plagioclasio,
microclinio e biotita apresentando fei¢des igneas e feicdes de deformagdo em estado sélido,
sendo que as fei¢des de deformacgéo estdo relacionadas a instalagéo do pldton na encaixante e

também ao tectonismo envolvendo o colapso do orégeno.

Os grdos de cordierita sdo formados ap6s a quebra da granada peritética por meio do
resfriamento rapido de fundidos e magmas anatectiticos em crosta rasa (Stevens, 2007). A fonte
do magma que gera cordierita sem a presenca de granada peritética esta situada a uma
profundidade inferior a 25Km e a fonte do magma que forma gréos de granada peritética sem a
presenca de cordierita é gerada em uma profundidade superior a 25Km (Green, 1976). Trazendo
para 0 contexto das rochas da terminacdo intracontinental do arco magmatico Rio Doce,
encontram-se amostras de rochas G1 que apresentam gréos de cordierita peritética sem a
presenca de granada peritética, e em outras amostras, ha presenca de graos de granada peritética
em detrimento da presenca de cordierita peritética. Isso permite dizer que a Supersuite G1 possui
fontes magmaticas com diferentes profundidades. Ja as amostras da Supersuite G2 mostram
associagdo da granada peritética com a cordierita, ou seja, se refere a uma fonte magmaética que

se localiza na transigdo entre a zona de formagao de granada e cordierita.

A natureza levemente peraluminosa das rochas que compdem a Supersuite G1 pode ser
evidenciada pela presenca de gréos ricos em aluminio como granada, muscovita e cordierita,
como foi observada na descri¢do petrogréfica e textural deste estudo. A ocorréncia desses
minerais pode estar relacionada a evidéncia de que o Ordgeno Araguai-Congo Ocidental tenha
se desenvolvido em ambiente confinado, em que a bacia percussora desse orégeno, a bacia
Macalbas, era parcialmente ensidlica e parcialmente oceénica, e que possivelmente, a

terminacdo intracontinental desse ordgeno tenha se desenvolvido quase completamente na
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porcao ensialica da bacia, com pouca contribuicdo de magmas relacionados a subducgdo de
crosta oceénica e a magmas derivados do manto (Pedrosa-Soares et al. 2001, Alkmim et al.
2006, Gongalves et al. 2016).

Conforme relata Gongalves et al. (2016) as rochas da Supersuite G1 na terminacdo
intracontinental do arco magmatico Rio Doce estdo relacionadas ao estagio pré-colisional
conforme evidenciaram datagOes por meio de U-Pb em minerais de zircdo, apesar das rochas
apresentarem fei¢Oes que as diferenciam das demais rochas pertencentes a Supersuite G1 ao
longo do Ordgeno Aracguai. Um dos fatores contrastantes presentes nessas rochas para as demais
do arco magmatico é a presenca de grdos de muscovita associados a grdos de biotita compondo
a foliacdo. Segundo Pedrosa-Soares et al. (2011), a associacdo de duas micas no contexto do

Orogeno Araguai, é uma caracteristica mais comum a rochas da Supersuite G2.

Conforme relata Gongalves et al. (2016), datacGes em zirc6es por U-Pb indicaram a divisdo dos
granitoides G1 em dois grupos: O mais velho, que apresenta fei¢des de migmatizacéo (630-590
Ma) e o mais novo, que néo apresenta fei¢cdes de migmatizagdo (590-570 Ma), como a amostra
de rocha LG173. No entanto, este volume apresenta a partir de analises por microscopia Optica
e em MEV-EDS que algumas amostras do grupo mais novo também apresentam feicbes de
migmatizagéo (Vide — Fig. 3.30).

A coloragdo avermelhada a amarronzada dos gréos de biotita nas Supersuites G1, G2 e G5 se
referem ao alto teor de Ti (titdnio) encontrado nas rochas (Deer et al. 1992). A taxa de Ti
aumenta nos granitos como uma funcdo do aumento de Fe-Mg relacionado a essas rochas
(Stevens, 2007). A afirmacdo anterior explica como os graos de biotita e cordierita apresentam
altas taxas de Fe e Mg em sua composi¢do, como comprovou as analises em MEV-EDS. A cor
avermelhada é tratada como uma caracteristica diagnostica para granitos do tipo-S (White et al.
1977).

Os grdos de anfibdlio sdo muito comuns em granitos do tipo I, mas sdo pouco comuns em
granitos do tipo S (Chappell & White, 2001). Verifica-se segundo Gongalves et al. (2014, 2016)
gue no segmento central do arco magmatico Rio Doce os minerais de anfibolio sdo de comum
ocorréncia e que os graos de anfibolio da Supersuite G1 na area de estudo deste projeto com
composicdo modal proximo a 3% sdo semelhantes a aqueles graos de anfibdlio localizados na
parte central do referido arco. Portanto, a baixa presenca de anfibélio nas rochas da Supersuite
G1 na porcao terminal do arco € mais um indicio para afirmar que esse grupo de rochas
apresentam uma natureza mais peraluminosa do que as demais rochas G1 estudadas ao longo

do arco.
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10) O grau de metamorfismo das rochas aumenta de sul para norte na area de estudo, em que
Gongalves et al. (2016) realizou esta constatacdo. Isto explica o aumento de ortoclasio em

detrimento da auséncia de microclinio.

11) Evidencia-se que as rochas que estdo nas bordas dos platons apresentam-se mais foliadas do
que aquelas que se apresentam no nucleo dos platons. 1sso se deve ao fato das rochas da borda
serem mais deformadas que as rochas do ndcleo, sendo que tamanha deformacéo resultou do
processo de instalacdo do platon na encaixante fria e resistente, no caso, o Complexo
Jequitinhonha. Outra evidéncia inferida é que a Supersuite G1, formada no estagio pré-
colisional, encontra-se mais foliada que as Supersuites G2 e G5. Este fato descrito de forma
guantitativa nas rochas da Supersuite G1 foi de encontro ao que Winter (2010) descreveu em
seu trabalho para corpos plutdnicos pré-colisionais. Segundo o autor, os corpos pluténicos pré-
colisionais sofrem influéncia da foliacdo regional e também ¢ afetado pelos posteriores eventos
do processo de orogenia, 0 que explica a Supersuite G1 estar mais deformada que as demais
supersuites. Por sofrer menos eventos tectbnicos, a Supersuite G5 apresenta-se menos
deformada que as demais, evidenciada pelas analises qualitativas em combinacdo com as

andlises quantitativas apresentadas neste volume.

12) Quanto aos graos secundarios sericita e clorita caracterizados por meio das andlises qualitativas
deste volume, Winter (2010) em seu trabalho define os processos relacionados a formacéo

desses graos:

Sericitizagdo: “E o processo pelo qual minerais félsicos sdo hidratados para produzir sericita.
Sao reconhecidos por meio de grdos finos em plagioclasio com aparéncia suja vista em luz plano
polarizada. Em estadgios mais avancados de alteracdo os graos de plagioclasio apresentam-se
manchados e as micas se apresentam como cristais claros com birrefringéncia amarelada, mais
comumente. fons K+ s&o adquiridos pelos graos de plagioclasio para que haja a alteracio para

formar sericita. Em alcali-feldspatos, necessita-se de uma quantidade maior de ions K+,

Cloritizagdo: “E o processo que envolve a alteragio de um mineral méfico para clorita. A clorita
é um polissilicato hidratado e substitui tipicamente minerais maficos menos hidratados como
biotita, piroxénio e hornblenda em baixa temperatura, quando agua é disponivel. Comumente a

clorita substitui o mineral mafico da borda para o centro”.

13) O processo de migracdo de bordas de grdo em alta temperatura € descrito na obra de Passchier
& Trown, 2005. Os autores discorrem que este processo ocorre em temperaturas altas, e que a
migracdo da borda de um grdo aumenta para um tamanho tal que as bordas do grdo podem

atravessar graos inteiros e até remover bordas de subgrdo. As bordas dos graos nesse processo
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podem ser ameboides a lobadas, sendo que estas podem ser livres de deformacédo, ou seja,
desprovidas de subgréo e extingdo ondulante.

14) A deformagédo no nucleo da Supersuite G5 é maior do que inicialmente se esperava para este
grupo especifico de rochas. Em campo estas rochas ndo apresentam indicios fortes de
deformacdo, entrando em conflito com o estudo microestrutural. Evidéncias de subgrdos em
quartzo e feldspatos, maclas mecénicas em plagioclasio com grande representatividade, sdo
indicios dos processos deformacionais atuantes sobre estas rochas (Vide Figs. 3.3-a, 3.4-b, 3.4-
c, 3.12-c, 3.12-e, 3.13-b, 3.21-a, 3.22-a). Alguns autores j& mencionaram sobre as deformacbes
encontradas para a Supersuite G5 como Mendes (2005), que discorre que este grupo de rochas

sofreram deformacéo ductil em crosta profunda, entorno de 18Km e 6Kbars.

15) A associacdo de minerais tipicos de granitos do tipo-I como anfibdlio, com minerais tipicos de
granitos do tipo-S como cordierita, granada e muscovita, ocorrem em rochas G1. Esta
associagdo indica que estas rochas apresentam uma caracteristica de transi¢do entre granitos do
tipo | e granitos do tipo S. Gongalves et al. (2016) classifica as rochas G1 como granitos

transicionais do tipo-I/S.

16) Como viu-se nas descri¢des por meio de microscopia Optica das rochas das Supersuites G1, G2
e G5, encontrou-se dois tipos de granadas. As granadas relacionadas ao primeiro tipo séo
granadas de origem magmatica que durante o processo de metamorfismo podem incorporar
grdos primarios como biotita, quartzo e feldspatos. O segundo tipo de granada é de origem
peritética e esta relacionada a processos de fusdo parcial, em que os graos sao formados a partir
da quebra de gréos de biotita em temperaturas entre 780°C e 820°C (Green, 1976). As duas
classificacdes de granada apresentadas neste volume se baseiam no critério que (Melo, 2017)
mostrou em seu estudo para granadas da Supersuite G2, no pluton Carlos Chagas. A correlagao

se deve a semelhanga apresentada em ambos 0s casos.

17) Verificou-se nas descri¢Oes petrograficas do capitulo 3.1 a presenca de trés tipos de grdos de
cordierita. Os grdos de cordierita do primeiro e terceiro tipo sdo de origem magmatica,
associando a minerais maficos como biotita, e quando presente, anfibélio. O segundo tipo de
cordierita, é de origem peritética e é gerada a partir da quebra de cristais de granada em cristais

de cordierita em profundidades inferiores a 25Km (Stevens, 2007).
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44 INTERPRETACOES DOS DADOS OBTIDOS A PARTIR DA ANALISE
QUANTITATIVA REALIZADA NAS ROCHAS DA TERMINACAO
INTRACONTINENTAL DO OROGENO ARACUAI

Os dados obtidos na andlise quantitativa das rochas da terminacdo intracontinental do arco

magmatico Rio Doce, apresentados no capitulo 3.4, permitem realizar a seguinte interpretacéo:

A anélise microestrutural mostrou que os gréos de quartzo das rochas G1 se apresentam muito
alongados exibindo extingdo ondulante e mais comumente subgrdos, e que estes podem também se
apresentarem fraturados, recristalizados. Os dados coletados a partir das razdes axiais, forma e tamanho
dos gréos de quartzo, associados com a analise microestrutural acima mencionada permite inferir que a
deformacdo na Supersuite G1 é maior que a deformacgdo apresentada nas outras supersuites. A
associacdo entre as analises quantitativas e qualitativas, levando em conta 0s mesmos parametros
anteriormente mencionados, permitem inferir que os grdos de quartzo da Supersuite G2 apresentam
maior deformacao que a Supersuite G5 e menor deformagéo que a Supersuite G1. Por fim, seguindo a
mesma linha de raciocinio das Supersuites G1 e G2, os gréos de quartzo da Supersuite G5 apresentam-

se menos deformados que aqueles das outras supersuites mencionadas

45 SEQUENCIA EVOLUTIVA DOS PROCESSOS ENVOLVIDOS NAS ROCHAS
DAS SUPERSUITES G1, G2 E G5

A partir das fei¢Bes identificadas e seus significados, interpretou-se uma sequéncia evolutiva das
rochas das Supersuites G1, G2 e G5 que compdem a terminagdo intracontinental do arco magmatico Rio

Doce.
1) Cristalizagio dos minerais

Buscou-se criar uma sequéncia de cristalizagdo dos minerais essenciais e varietais que compdem
as rochas da terminag&o intracontinental do Arco Rio Doce. Esta sequéncia se baseia no trabalho de

Winter (2010), em que o autor comenta sobre a série de cristalizagdo de Bowen.

Supersuite G1:

Série continua: Anfibolio - Biotita > Granada - Cordierita - K-feldspatos - Muscovita = Quartzo
Série descontinua: Labradorita - Andesina (Verificados por MEV-EDS)

Supersuite G2:

Série continua: Biotita > Granada - Cordierita > K-feldspatos - Muscovita > Quartzo

Série descontinua: Plagioclasio mais rico em Ca = Plagioclasio mais rico em Na
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Supersuite G5:
Série continua: Piroxénio - Anfibolio > Biotita - Granada - K-feldspatos - Quartzo
Série descontinua: Plagioclasio mais rico em Ca > Plagioclasio mais rico em Na

Utilizou-se os critérios de classificacdo apresentados por White & Chappell (2004) e Chappell et
al. (2004), apresentados no tépico 2.3 deste trabalho, para classificacdo das rochas das Supersuites G1,
G2 e G5 como granitos de alta ou baixa temperatura. Pelos critérios mencionados inferiu-se que estas

rochas sdo granitos de alta temperatura devido as seguintes evidéncias:

- Os grdos de feldspatos apresentam composicao homogénea. Verificou-se que a presenca de zonamento
guimico nestas rochas é pouco comum, e 0S poucos exemplares que apresentam estas ocorréncias,
possuem zonamento quimico normal. Os gréos, em geral, ndo apresentam nucleos corroidos em relagdo

a suas bordas.

- Os grédos de quartzo ocorrem na maioria dos casos como intersticiais. Podem ocorrer graos grossos de
quartzo, no entanto, ndo é a granulagdo mais representativa para esta fase mineral nas rochas da

terminac&o intracontinental do Arco Rio Doce.

- As rochas apresentam minerais maficos como biotita e anfibolio, por vezes, possuindo granulagdo

grossa na Supersuite G5.
2) Pos-cristalizacdo dos minerais

As rochas que compdem os plutons da Supersuite G1 do arco magmatico foram formadas no
estagio pré-colisional do Or6geno Araguai, portanto, sofreram processos metamorficos relacionados a
orogenia e eventos tectbnicos regionais, ou seja, processos posteriores a cristalizacdo dos minerais
(Goncalves et. al. 2016).

As rochas da Supersuite G2 foram formadas na regido de back-arc do Orégeno Araguai, no estagio
sin-colisional (Alkmim et al. 2006, 2007, Gradim et al. 2014). Essas rochas sofreram deformac6es
relacionadas aos eventos tectbnicos regionais, ao aumento de temperatura induzido pela instalacdo da

Supersuite G5 e também as deformagdes induzidas pelo colapso do orogeno.

As rochas da Supersuite G5 sofreram deformacdes em altas profundidades, e posteriormente,

deformagdes relacionadas a instalagdo dos plitons na encaixante (Mendes, 2005).

Dessa forma, tentou-se estabelecer uma sequéncia dos processos que acometeram essas rochas de

acordo com as andlises qualitativas e quantitativas, reportadas neste volume:

Apos a cristalizagdo dos granitos, 0 metamorfismo atuante sobre as rochas em baixa temperatura,
facies xisto-verde, j& é suficiente para que gréos de mica iniciem o processo de deformagéo, em torno

de 250°C (Passchier & Trouw 2005). Préximo a 300°C, os gréos de quartzo desenvolvem fraturas,
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extin¢do ondulante e subgréos (Passchier & Trouw 2005). O progressivo aumento de temperatura, entre
400°C a 500°C, impds aos graos feicOes tipicas de deformagdo em condicdo de baixa temperatura. Os
grdos de quartzo apresentam subgrdos, jA os grdos de plagioclasio apresentam maclas mecanicas
(polissintéticas acunhadas) e os grdos de microclinio apresentam maclas secundarias ou maclas “tartan”
(Passchier & Trouw 2005).

Com o progressivo aumento de temperatura, em condi¢Ges de grau médio, facies anfibolito, em
torno de 600°C, os gréos de feldspatos apresentam subgraos (Passchier & Trouw 2005). Entre 500°C e
700°C os grédos de quartzo apresentam-se recristalizados por migracdo de bordas de grdo (Passchier &
Trouw 2005). A Supersuite G2, mais aluminosa, conta com uma paragénese tipica. Os grdos magmaticos
de granada sdo incorporados a foliacdo da rocha e estes englobam gréos tipicos do estagio de
cristalizacdo como biotita primaria, quartzo e plagioclasio. Em facies anfibolito sdo formados gréos de
sillimanita, em que a formacgao desse mineral ocorre por meio da quebra de grdos de muscovita, indicada
pela reacdo (1). A reacdo descrita explica o que se viu na descri¢do dessas rochas, grdos de sillimanita

associados a graos de muscovita, naturalmente substituindo-os.
(1) 2 Mus - 3 Sil + 3 Qtz (Winter, 2010)

Por volta de 700°C, ainda em facies anfibolito, as rochas das Supersuites G1, G2 e G5 iniciam o
processo de migmatizacdo sem chegar ao metamorfismo de facies granulito. Esse fato se deve a minerais
hidratados como a biotita, cederem agua para o sistema, rebaixando a curva liquidus e implicando com
gue as rochas comecem a se fundir em uma temperatura mais baixa. Outra evidéncia de que o
metamorfismo dessas rochas ndo chegou a facies granulito é a auséncia de uma paragénese mineral e
estruturas tipicas dessa facies metamdrfica. Nas descricbes encontram-se contatos poligonais na
Supersuite G1, contato tipico de facies granulito, e hercinita na Supersuite G2, mineral tipico de facies
granulito, no entanto, sdo encontrados localmente, portanto, ndo representa de forma legitima que o

metamorfismo dessa regido tenha atingido a facies metamérfica mencionada.

A fusdo parcial dessas rochas impde uma reestruturacdo da rocha, sendo que a rocha fundida pode
ser classificada por: melanossoma; constituido pela aglomeragdo de minerais méficos, e o leucossoma;
evidenciado por feicdes de fusdo parcial como gréos de quartzo e feldspatos de granulagdo média com
bordas lobadas, grdos de feldspatos preenchendo microfraturas e inclusdo de quartzo e feldspatos de
granulacédo fina a média em gréos félsicos grossos, sendo que estas inclusdes se assemelham a “gotas”
(Vernon, 2000, Rosenberg, 2001, Sawyer, 2010, Viegas et al. 2013). Os gréos de feldspatos apresentam-
se recristalizados por migragdo de bordas de gréo a alta temperatura em torno de 850°C, sendo esta
temperatura muito elevada se comparada a temperatura que graos de quartzo se recristalizaram, como

ja mencionado anteriormente, em facies anfibolito (Passchier & Trouw 2005).
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O processo de fusdo parcial das rochas forma uma fase mineral que est& presente nas rochas das
Supersuites G1 e G2, a granada peritética. A formagdo do mineral é indicada pela reagéo (2).

(2) Btt+ Qtz + Plg + Sil = Gra + melt + llm + Kfs (Stevens, 2007)

A reacdo (2) mostra que em condic¢Bes de alta temperatura, proximo a 800°C, inicia-se a quebra
dos grédos de biotita, e por meio da quebra destes minerais micaceos, tem-se a presenca de minerais
aluminosos anidros no restito, como a granada (Winter, 2010). Segundo Green (1976), os gréos de
granada se cristalizam no liquido granitico, em temperaturas entre 780°C a 820°C, envolto aos graos de
biotita, sendo que os magmas graniticos foram gerados em alta profundidade, superior a 25Km. Portanto,
0s graos geralmente de granulagdo fina constada nas descri¢des, sem inclusdes, podem ser classificados

como de origem peritética.

Como a ascensao de fundidos e magmas de fontes anatéticas geralmente ocorrem de forma rapida,
esses tendem a fraturar a crosta e se instalarem. Dessa forma, 0 magma inicia o processo de resfriamento
em crosta rasa gerando a quebra dos gréos de granada, dando origem a uma fase verificada para as
Supersuites G1 e G2, a cordierita (Stevens, 2007).

Os gréos de cordierita sem co-existéncia de grdos de granada, se cristalizam em crosta mais rasa,

em profundidades inferiores a 25Km (Green, 1976, Stevens, 2007).

Em alguns casos verifica-se cordierita coexistindo com gréos de granada, o que indica que 0s
gréos de granada iniciaram a quebra para gerar gréos de cordierita na transicao entre a zona da granada

e a zona da cordierita.

Em um evento metamdrfico posterior, as rochas G1, G2 e G5 séo submetidas a temperaturas e
pressdes mais baixas, sendo este evento conhecido como retrometamorfismo. Assim, tem-se o
aparecimento de minerais tipicos de facies xisto-verde como clorita e epidoto, em que a clorita substitui

minerais de biotita e 0 epidoto substitui feldspatos, ambos casos em suas bordas (Winter, 2010).

46 COMPARACAO ENTRE AS ROCHAS DA  TERMINACAO
INTRACONTINENTAL DO OROGENO ARACUAI COM AS ROCHAS DE
OUTRAS PORCOES DO OROGENO

Neste capitulo serdo feitas comparacBes entre as rochas que compdem a terminacao
intracontinental do Orégeno Aracuai, descritas neste trabalho, com rochas de outras regides do orégeno
ja estudadas, para que haja um maior entendimento sobre o contexto em que estas rochas estdo

encaixadas e acrescentar novas informacdes para reconstrucdo da evolucdo do orégeno. As tabelas sdo
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0s meios utilizados para realizar as comparagoes, pois estas proporcionam ao leitor um panorama mais

claro do pardmetro comparado com o respectivo grupo de rochas de interesse.

4.6.1 COMPARAGCAO ENTRE AS ROCHAS DA SUPERSUITE G1 NAS PORCOES
NORTE E CENTRAL DO ARCO MAGMATICO RIO DOCE

A partir da caracterizacdo das rochas que compdem a Supersuite G1 na terminagdo
intracontinental do arco magmatico Rio Doce, fez-se uma comparagdo com as rochas da Supersuite G1
gue compdem a porcdo central desse arco, a fim de se compreender de forma mais ampla como foi 0
estagio pre-colisional do Orégeno Araguai.

A comparacao entre estas rochas esta disponivel na (Tabela 7). Utilizou-se dos trabalhos de Nalini
Jr. et al. (2005), Gongalves et al. (2009) e Souza (2015), que fizeram estudos a respeito das

caracteristicas das rochas que compdem a porcao central do arco magmatico.

Tabela 7: Comparacdo entre feicGes texturais e mineralogia das rochas da Supersuite G1 encontradas na
terminacéo intracontinental e na parte central do arco magmaético Rio Doce, Ordgeno Araguai. (PC: Parte Central)

Critérios analisados:

Porgdo Central do arco magmatico
(PC)

Terminacdo intracontinental do
arco magmatico

indice de saturacdo em alumina
dos granitos: PC: Nalini Jr. et al.
(2005); Gongalves et al. (2009)

Metaluminosos

Levemente peraluminosos
(Gongalves et al. 2016)

Classificagdo genética dos
granitos: Nalini Jr. et al. (2005);
Gongalves et al. (2009); Souza
(2015)

Granitos do Tipo “T”

Granitos do Tipo “I/S” (Gongalves
et al. 2016)

Quanto a classificacdo das rochas:
Nalini Jr. et al. (2005); Goncalves
et al. (2009); Souza (2015)

Tonalitos, granodioritos e granitos

biotita-sienogranitos, biotita-
monzogranitos, granada-biotita-
granodioritos, biotita-
monzogranitos, biotita-
sienogranitos, cordierita-biotita-
granodioritos, cordierita-anfibolio-
monzogranitos, cordierita-
anfibélio-biotita-tonalitos

Quanto & foliagdo: PC: Gongalves
et al. (2009); Souza (2015)

Néo foliada a foliada, com gréos de
biotita orientados que estéo
associados a hornblenda.

Néo foliada a foliada, em que o
principal mineral mafico é a
biotita.

Quanto a origem das biotitas: PC:
Souza (2015)

Ignea e Metamorfica

Ignea e Metamorfica

Quanto a forma dos cristais de
plagioclasio: PC: Souza (2015)

Euédricos a subédricos

Anédricos, com rarissima exce¢do
subédrica

Quanto a forma dos cristais de K-
feldspatos: PC: Souza (2015)

Anédricos

Anédricos, com rarissima exce¢do
subédricos a euédricos
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Classificacdo dos componentes da
solucéo sélida em gréos de
plagiocléasio zonado: PC: Souza
(2015)

Andesina nas bordas e labradorita no
nlcleo em grédos zonados de
granulacéo grossa. Em grdos finos
ha uma inversao, labradorita nas
bordas e ndcleo composto por
andesina

Andesina nas bordas e labradorita
no nucleo em grédos zonados de
granulacdo grossa

Predominio de feigdes:
Deformacédo em estado s6lido ou
fluxo magmaético: PC: Souza
(2015)

Fluxo magmatico

Deformac&o em estado solido

Texturas de milonitizacdo: Nalini
Jr. et al. (2005)

Presente: Textura protomilonitica

Ausente

Mineralogia principal das rochas:
Gongalves et al. (2009)

Quartzo, plagioclasio, biotita,
anfibélio e microclinio

Quartzo, plagioclasio, biotita,
microclinio/ortoclasio.

Caracteristicas dos graos de
plagioclasio: PC: Souza (2015)

Carater igneo, evidenciado por
zonamento quimico forte

Os sinais de deformagdo estéo
mais presentes nesses graos, sendo
evidenciada por subgrdos, maclas
mecanicas e graos recristalizados

por migracéo de borda de grdo.
Caréater igneo: zonamento quimico

fraco.

Caracteristicas dos graos de
quartzo: PC: Souza (2015)

extingdo ondulante, deformacéo
intracristalina marcada por subgraos,
bordas retas, curvas a ameboides.

extingdo ondulante, fraturamento,
subgréos e gréos recristalizados
por migracdo de bordas de gréo

Classificacdo dos graos de
granada: PC: Souza (2015)

Poiquilitica em alguns casos:
almandina e glossuléria

Poiquilitica; almandina

Quanto a composicdo quimica dos
grdos de biotita. PC: Souza (2015)

Esverdeadas, pobre em Ti. Presente
na composic¢do de todas as rochas
deste dominio.

Amarronzadas a avermelhadas,
ricas em Ti.

Quanto aos graos de anfibolio: PC:
Souza (2015)

Grédos médios com composi¢do
modal em torno de 3%.

Graos finos a médios e com
composicao proxima a 3%.
Existem localmente amostras com
composicao modal de 8%.

Contato entre gréos félsicos: PC:
Gongalves et al. (2009) e Souza
(2015)

Contatos retos, irregulares a lobadas

Contatos retos, irregulares, curvos
e principalmente lobados.

Quanto a presenca de feicdes de

migmatizacdo. PC: Gongalves et

al. (2009), Souza (2015), Nalini Jr.
et al. (2005)

Ausente

Presente

Cristalizacdo dos granitos: Souza
(2015)

Granitos de baixa temperatura

Granitos de alta temperatura

Quanto ao metamorfismo em que
as rochas foram submetidas; PC:

Nao excede a facies xisto-verde a
anfibolito

Gongalves et al. (2009)

Féacies anfibolito

4.6.2 COMPARACAO ENTRE AS ROCHAS DA SUPERSUITE G2 NAS PORCOES
NORTE E LESTE (PLUTON CARLOS CHAGAS) DO OROGENO ARACUAI

Neste topico sera feita a comparagdo entre as caracteristicas das rochas que compdem a Supersuite

G2 na terminacdo intracontinental do arco magmatico Rio Doce com as rochas que compdem a
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Supersuite G2 na parte leste do Orégeno Araguai, em que a batolito estudado é denominado Carlos

Chagas. Os dados levantados para se fazer a tabela comparativa tém por base os trabalhos de Melo et

al. (2017 a-b).

A (Tabela 8) apresenta as relacOes entre as rochas da Supersuite G2 envolvidas para que assim

sejam entendidas as variacGes e semelhangas que essa supersuite formada no estagio sin-colisional,

apresenta ao longo do Orogeno Araguai.

Tabela 8: Comparacdo entre feicGes texturais e mineralogia das rochas da Supersuite G2 encontradas na
terminacéo intracontinental e na parte mais a leste do Orégeno Aracuai. (PL) Porcéo Leste.

Critérios analisados:

Porgdes leste do Or6geno Araguai -
Carlos Chagas

Terminag&o intracontinental do
arco magmatico

Classificacdo genética dos
granitos: (PL); Melo et al. (2017
a,b)

Granitos do Tipo “S”

Granitos do Tipo “S”

Quanto a classificagdo das rochas:
(PL); Melo et al. (2017 a-b)

Leucogranitos

biotita-monzogranitos, biotita-
sienogranitos, granada-biotita-
sienogranitos, granada-biotita-
monzogranitos, cordieirita-
granada-biotita-granodiorito,
biotita-granada-cordierita-
sienogranito, cordierita-biotita-
granodiorito

Quanto a foliagdo: (PL); Melo et
al. (2017 a-b)

Nao foliada a foliada. Nas rochas
foliadas o principal mineral méafico é
a biotita

Néo foliada a foliada. Nas rochas
foliadas o principal mineral méafico
é a biotita

Quanto a origem das biotitas:
(PL); Melo et al. (2017 a-b)

Ignea e Metamorfica

ignea e Metamorfica

Quanto a forma dos cristais de
plagioclasio: (PL); Melo et al.
(2017 a-b)

Anédricos

Anédricos, com locais ocorréncias
de grdos euédricos a subédricos

Quanto a forma dos cristais de K-
feldspatos: (PL); Melo et al. (2017
a-b)

Graos euédricos

Anédricos, com locais ocorréncias
de grdos euédricos a subédricos

Predominio de feigdes:
Deformacg&o em estado solido ou
fluxo magmatico: (PL); Melo et al.
(2017 a-h)

Fluxo magmatico

Deformagdo metamorfica

Mineralogia principal das rochas:
(PL); Melo et al. (2017)

Quartzo, plagioclasio, K-feldspatos,
biotita, granada, ilmenita e
sillimanita

Quartzo, plagioclasio, biotita,
microclinio/ortoclasio, sillimanita,
muscovita.

Caracteristicas dos graos de
plagioclésio: (PL); Melo et al.
(2017)

Gréos recristalizados por migracéo
de borda de gréo, maclas deformadas
e contatos poligonais

Encontra-se zonamento quimico
fraco em alguns grdos. A
deformac&o é evidenciada por
subgrdos e maclas mecénicas,
recristalizacdo de gréos por
migracédo de borda de grdo.

Caracteristicas dos graos de
quartzo: (PL); Melo et al. (2017)

extingdo ondulante, deformagéo
intracristalina marcada por subgraos,
extingdo ondulante, recristalizacéo
por migragdo de borda em alta
temperatura

extingdo ondulante, fraturamento,
subgrdos e grdos recristalizados
por migracdo de borda de gréo
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Caracteristicas dos graos de
granada: (PL); Melo et al. (2017)

Granada (1): Granada magmatica.
Granada (2): Granada peritética
formada a partir do consumo de

minerais como a biotita.

Granada (1): Granada magmatica.
Granada (2): Granada peritética
formada a partir do consumo de

minerais como a biotita. (Vide Fig.

3.8-3,b)

Quanto a composicdo quimica dos
graos de biotita: (PL); Melo et al.
(2017)

Gréos de biotita ricos em Ti,
evidenciadas pela coloracéo
avermelhada

Graos de biotita ricos em Ti,
evidenciadas pela coloracéo
avermelhada a amarronzadas.

Contato entre gréos félsicos: (PL);
Melo et al. (2017)

Contatos retos, irregulares,
poligonais a lobadas

Contatos retos, irregulares, curvos
e principalmente lobados. (Néo se
verifica contatos poligonais)

Quanto a presenca de fei¢des de
migmatizacéo: (PL); Melo et al.
(2017)

Presente

Presente

Quanto ao metamorfismo em que
as rochas foram submetidas: (PL);
Melo et al. (2017)

Nao excede a facies granulito

Facies anfibolito superior

46.3 COMPARACAO ENTRE AS ROCHAS DA SUPERSUITE G5 DA
TERMINACAO INTRACONTINENTAL DO ARCO MAGMATICO RIO DOCE
COM OS DEMAIS REPRESENTANTES DO OROGENO ARACUAI

Por fim, realizou a comparacdo das rochas que compbem a Supersuite G5, rochas essas
relacionadas ao colapso gravitacional do Orégeno Araguai. Para tanto utilizou-se os dados adquiridos
por meio deste estudo e relacionou-se com os estudos de Zanon (2013), Gradim et al. (2014) e De
Campos et al. (2016) para evidenciar quais foram as variacdes que este estudo mostrou com relagdo as
outras partes do Ordgeno Araguai, bem como as semelhangas que as fazem possuir a mesma

classificagdo quanto a um grupo especifico de rochas.

As devidas comparacOes estdo indicadas abaixo na (Tabela 9) elucidando as feigdes

caracteristicas de cada local de estudo.

Tabela 9: Comparacdo entre feicOes texturais e mineralogia das rochas da Supersuite G5 encontradas na
terminacdo intracontinental com as demais que compdem o Ordgeno Araguai.

Critérios analisados e autor

Supersuites (G5) do Or6geno
Avracuai

Terminagdo intracontinental do
arco magmatico

Classificacdo genética dos
granitos: De Campos et al. (2016)

Granitos do Tipo “T”

Granitos tipo I, predominante.
Localmente granitos do Tipo "S"

Quanto a classificagdo das rochas:
Gradim et al. (2014)

Granitos, enderbitos, charnoquitos

anfibolio-biotita-monzogranitos,
anfibdlio-piroxénio-biotita-
monzogranitos, granada-biotita-
monzogranitos, biotita-
granodioritos

Quanto a foliagcdo: De Campos et
al. (2016)

Na&o foliada a foliada. Nas rochas
foliadas gréos de biotita indicam o
fluxo magmatico

Nao foliada.
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Quanto a origem das biotitas: De
Campos et al. (2016)

ignea

ignea

Caracteristicas dos graos de
plagioclasio: Zanon (2013)

Grdos predominantemente igneos,

no entanto, sdo encontradas feicdes

de deformacdo. Os graos podem se
apresentar poligonalizados

Grdos predominantemente igneos,
no entanto, podem apresentar
feicOes de deformagdo. Os
contatos em geral sdo retos,
curvilineos e lobados

Caracteristicas dos graos de K-
feldspatos: De Campos et al.
(2016), Zanon (2013)

Presenca de pertita e mesopertita
com feicdes igneas predominantes

Presenca de pertita

Quanto as caracteristicas dos graos
de quartzo: Zanon (2013)

Gréaos igneos predominantemente,
mas podem apresentar feic6es de
deformacg&o como textura ribbon,
extin¢do ondulante e contato
poligonais.

Grédos igneos predominantemente,
mas podem apresentar feicdes de
deformacg&o como subgraos,
extin¢do ondulante e
recristalizacdo por migracao de
borda de gréos.

Predominio de feigdes:
Deformac&o em estado solido ou
fluxo magmatico: De Campos et

al. (2016), Zanon (2013)

Fluxo magmatico

Fluxo magmatico

Texturas de milonitizacdo: Zanon
(2013)

Presente: Textura milonitica

Ausente

Mineralogia principal das rochas:
Gradim et al. (2014)

Quartzo, plagioclasio, K-feldspatos,
ortopiroxénio, hornblenda, biotita

Quartzo, plagioclasio, K-
feldspatos, ortopiroxénio,
hornblenda, biotita

Quanto aos gréos de granada:
Zanon (2013), De Campos et al.
(2016)

Ausente

Mineral acessorio associado a
minerais maficos da rocha
(Encontrado em localmente)

Quanto aos gréos de biotita: De
Campos et al. (2016), Zanon
(2013)

Granulacéo fina e pode apresentar
dobramentos

Apresenta-se predominantemente
com granulagdo grossa. Apresenta
dobramentos

4.7 CLASSIFICACAO DOS MIGMATITOS DAS SUPERSUITES G1, G2 E G5

A classificagcdo dos migmatitos das Supersuites G1, G2 e G5 se baseia na definicdo de metatexitos,

diatexitos e leucogranitos, apresentada no topico de revisdo de texturas, com base nos critérios de

classificagcdo para migmatitos, apresentados por Viegas et al. (2013), a partir dos trabalhos de Vernon
(2000), Rosenberg (2001) e Sawyer (2010).

A comparacdo entre as referidas defini¢des e as analises microestruturais nas rochas das

Supersuites G1, G2 e G5, pretende-se determinar qual tipo de migmatito é mais frequente para cada

grupo especifico de rochas.
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471 MIGMATITOS G1

No mosaico a seguir (Figs. 4.1 e 4.2), estdo exemplificados alguns gréos que sofreram alteracfes
em sua forma como resposta a fusdo parcial das rochas da Supersuite G1. A anélise a seguir baseou-se
principalmente no tamanho dos graos félsicos e feiges texturais apresentadas. As amostras de rocha G1
selecionadas para as andlises sdo: LG27, LG 92-B, LG173, LG276, FF57, FF103, MR63, MR62, FFOL.

A partir da analise das fei¢Oes de fuséo parcial nas rochas da Supersuite G1, quanto ao tamanho
e forma dos grdos, verificam-se nos contatos entre grdos de quartzo e K-feldspatos: bordas lobadas e
juncGes triplices entre graos de quartzo-feldspatos com granulacdo média de 0,2mm a 0,25mm. A partir
da anélise das microestruturas, pode-se inferir que migmatitos sejam classificados como diatexitos, por
sua representatividade. S&o encontradas fei¢Oes tipicas de metatexitos como mirmequitas nos contatos
entre K-feldspatos e plagioclésio, raramente gréos subédricos e gréos de quartzo com granulacéo de

1mm, no entanto, possui menor representatividade.

Figura 4.1: Mosaico ilustrativo que representa a analise para a classificacdo de migmatitos: A-l; Gréos félsicos
em migmatitos da Supersuite G1 e a determinacdo do tamanho dos gréos. A) LG27. B) LG 27. C) MR62. D)
LG92-B. E) MR63. F) FF57. G) LG92-B. H) FF103. 1) LG276
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Figura 4.2: Mosaico ilustrativo que representa a analise quanto a classificacdo de migmatitos: A-I; Grdos félsicos
em migmatitos da Supersuite G1 e a determinacdo do tamanho dos gréos. A) LG173. B) LG92-B. C) LG276. D)
LG173. E) FF103. F) LG173. G) FF103. H) LG276. 1) FFO1.

472 MIGMATITOS G2

Para avaliar qual é o tipo de migmatito que a Supersuite G2 apresenta, utilizou-se também um
mosaico (Figs. 4.3 e 4.4) que mostra quais sdo as caracteristicas que 0s grados mostram em resposta ao
processo de fusdo parcial nestas rochas. Esta andlise deseja evidenciar o tamanho dos grdos félsicos e
suas feigdes texturais para que assim essas rochas tenham uma classificagcdo de acordo com os critérios
que os autores acima mencionados propuseram. As amostras de rocha G2 selecionadas para as analises
sdo: LG12,LG149, LG152,LG163-A, LG163-B, LG182-A, LG182-B, LG192, LG209, LG240, LG274,
LG353-B, LG357, LG389-A.
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Figura 4.3: Mosaico ilustrativo que representa a analise quanto a classificagdo de migmatitos: A-1; Grdos félsicos
em migmatitos da Supersuite G2 e a determinagdo do tamanho dos grdos. A) LG274. B) LG12. C) LG182-A. D)
LG182-B. E) LG240. F) LG163-A. G) LG192. H) LG209. I) LG156.
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Figura 4.4: Mosaico ilustrativo que representa a anélise quanto a classificacdo de migmatitos: A-1; Grdos félsicos
em migmatitos da Supersuite G2 e a determinacdo do tamanho dos grdos. A) LG389-A. B) LG163-A. C) LG149.
D) LG163-B. E) LG209. F) LG353-B. G) LG163-B. H) LG357. 1) LG274.
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As analises das fei¢Ges indicativas de processo de fusdo parcial para as rochas da Supersuite G2,
mostraram feicBes tipicas de metatexitos como mirmequitas nos contatos entre K-feldspatos e
plagioclasio, graos subédricos com maior representatividade e graos de quartzo com granulagdo de 1mm
a 2,5mm. Verificam-se bordas lobadas nos contatos entre grdos de quartzo e K-feldspatos, juncdes
triplices entre grdos de quartzo-feldspatos sdo menos comuns a esses grdos. A partir da andlise das

microestruturas, pode-se inferir que migmatitos sejam classificados como metatexitos.

4.7.3 MIGMATITOS G5

Os mosaicos expostos nas (Figs. 4.5 e 4.6) representam os grdos félsicos que foram alterados
pelos processos de migmatizacdo nas rochas que compGem a Supersuite G5 na terminacdo
intracontinental do Arco Rio Doce. Como nas analises anteriores, esta tem como alvo o tamanho dos
gréos e suas feigdes texturais para que assim haja uma classificagdo de qual grupo de migmatitos estas
rochas estdo inseridas. As amostras de rocha G5 selecionadas para as analises sdo: LG29, LG217,
LG220, LG222, LG321-A e LG321-B.

4,583 mmqtz 9

Figura 4.5: Mosaico ilustrativo que representa a anélise quanto a classificacdo de migmatitos: A-I; Graos félsicos
em migmatitos da Supersuite G5 e a determinacdo do tamanho dos gréos. A) LG220. B) LG222. C) LG321-A. D)
LG220. E) LG217. F) LG222. G) LG220. H) LG217. 1) LG217.
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Figura 4.6: Mosaico ilustrativo que representa a analise quanto a classificacdo de migmatitos: A-I; Grdos félsicos
em migmatitos da Supersuite G5 e a determinacdo do tamanho dos grdos. A) LG220. B) LG217. C) LG217. D)
LG222. E) LG220. F) LG321-B. G) LG321-A. H) LG222. I) LG217.

A partir das referidas analises a respeito das texturas e tamanhos dos gréos félsicos que
responderam ao processo de fusdo parcial nas rochas da Supersuite G5, verificou-se que os gréos de
quartzo apresentam, em geral, granulacdo maior que os grdos vistos nas rochas das Supersuites G1 e
G2, maior que 2mm e apresentando bordas lobadas. Também sdo encontrados grdos de quartzo de
granulometria fina bordejando gréos poérfiros de K-feldspatos. Entre os graos de plagioclasio encontra-
se frequentemente maclas mecanicas. No contato entre graos de plagioclasio e K-feldspatos verifica-se
textura mirmequitica. Os graos de K-feldspatos sdo anédricos e possuem microfraturas. De acordo com
os critérios de classificagio mencionados pelos autores sugerem que estes migmatitos sejam

classificados como leucogranitos.
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CAPITULO5

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram levantar as seguintes conclusdes a respeito das rochas das
Supersuites G1, G2 e G5 na terminago intracontinental do arco magmatico Rio Doce, Orégeno Araguai:

- Comprovou-se por meio do estudo microestrutural indicios de fusdo parcial nas rochas que compdem
a terminacdo intracontinental do Arco Rio Doce (eg. juncdes triplices entre intersticios de graos, bordas
lobadas a ameboides em graos félsicos, pocas de grdos finos de quartzo formada em grdos médios a

grossos de quartzo e feldspatos).

- As amostras analisadas apresentam uma grande variedade mineral6gica, em que se determinou 0s
minerais essenciais (eg. quartzo, feldspatos), varietais (eg. granada, cordierita), acessorios (eg. zircao,

monazita) e secundarios (eg. sericita, clorita) presentes nas rochas.

- Determinou-se padrdes texturais e estruturais de fluxo igneo (eg. texturas de exsolucéo, texturas
mirmequiticas, textura glomerofirica e orientagdo de cristais euédricos) e de deformacdo em estado

solido (eg. subgrdos, extincdo ondulante).

- Verificou-se que as rochas que compdem a Supersuite G1 na porcdo norte do Arco Rio Doce se
diferenciam em sua mineralogia, composicdo quimica e processos deformacionais das rochas que

compdem a Supersuite G1 na porg¢éo sul do Arco Rio Doce.

- As microtramas tipicas de fluxo magmatico e as microtramas tipicas de deformacao em estado sélido
estdo presentes nas rochas que compfem as Supersuites G1, G2 e G5. PAde-se observar que as
microtramas tipicas de deformacgdo em estado s6lido sdo mais presentes que aquelas relativas a processos
igneos nas Supersuite G1 e Supersuite G2. No entanto, na Supersuite G5, 0s processos igneos

prevalecem em relacdo a processo tipicos de estado sélido.

- Foi possivel determinar que as rochas da Supersuite G1 possuem origem ignea e pelitica, e que varios

processos de deformagéo agiram sobre estas rochas, posteriores a sua génese.

- Os critérios de classificagdo sintetizados por Viegas et al. (2013), a partir dos trabalhos de Vernon
(2000), Rosenberg (2001) e Sawyer (2010) permitiram classificar os migmatitos das Supersuites G1
como diatexitos, os migmatitos da Supersuite G2 como metatexitos e 0s migmatitos da Supersuite G5

como leucogranitos.

- As rochas das Supersuites G1 e G2 apresentam granula¢do predominantemente média e as rochas da

Supersuite G5 apresentam granulagdo predominantemente grossa.
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- Por meio das analises qualitativas e quantitativas, pdde-se concluir que as rochas da Supersuite G1
apresentaram grdos mais deformados que as rochas da Supersuite G2 e ambas mostraram mais
deformadas que as rochas da Supersuite G5. Com relagdo as bordas dos platons, estas se mostram mais

deformadas em relagdo ao nucleo dos mesmos.

- Verificou-se a existéncia de multiplas tramas associadas nas rochas da terminag&o intracontinental do
arco magmatico Rio Doce sendo elas igneas, metamarficas e resultantes de processos de fusdo parcial.
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