UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
CAMPUS MONTE CARMELO
INSTITUTO DE GEOGRAFIA — CURSO DE GRADUACAO EM GEOLOGIA

MATHEUS HENRIQUE PRADO

CARACTERIZACAO GEOLOGICA DAS ROCHAS METAMAFICAS-
METAULTRAMAFICAS ENTRE OS DISTRITOS CORREGO DO BREJAO E
ALTINHO - COROMANDEL (MG)

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado a
Universidade Federal de Uberlandia — campus Monte
Carmelo, como requisito para recebimento do Bacharel

em Geologia.

Orientador: Prof. Dr. Filipe Goulart Lima.

MONTE CARMELO - MG

Maio/2023



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por ter me dado forga e satide e me guiado ao longo dessa caminhada.

Aos meus bons amigos que pude conhecer nessa etapa, Rodrigo, Alison André, Victor, Samuel,

Paulo e Gustavo.
A instituicao e corpo docente, por toda a experiencia académica proporcionada.

Ao meu prezado orientador, Felipe, primeiramente pela oportunidade dada, por toda a ajuda dada

ao longo do trabalho, paciéncia e humildade e pelo afinco na qualidade do trabalho

Aos irmaos, Maiby e Arthur, por me apoiarem e sempre cuidarem de mim, me apoiando nos

momentos mais dificeis.

Ao meu Pai, Adilson, pelo incentivo constante, a todos os bons conselhos e por sempre me

incentivar a alcan¢ar meu sonho.

A minha Mae, Ana Lucia que sempre incentivou € vem me apoiando desde entdo, e por os

sacrificios que fez e vem fazendo por mim ao longo desses anos.



RESUMO

Associagdes de rochas maficas-ultramaficas sdo raras na crosta terrestre, entretanto possuem
grande importancia devido ao seu potencial econémico e significado geotectonico. Na regido do
municipio de Monte Carmelo-MG, afloram rochas metaméaficas e metaultramaficas proximo aos
limites do Complexo Granitico Monte Carmelo, que segundo os trabalhos desenvolvidos nesta
area sdo atribuidas ao Complexo Abadia dos Dourados, de idade brasiliana, e as rochas
ultraméficas sendo derivadas de um magmatismo alcalino do Grupo Mata da Corda,de idade
cretacea. Entretanto, ndo foram desenvolvidos estudos especificos sobre essas rochas,discutindo se
poderiam ocorrer rochas metamaficas e metaultramaficas ortoderivadas associadas ao Grupo
Araxa, ou se essas rochas poderiam constituir associagcdes metamaficas- metaultramaficas. Assim,
o trabalho visou elaborar um estudo sobre rochas metamaficas e metaultramaficas que afloram a
leste do Complexo Granitico Monte Carmelo, entre os distritos de Brejao e Altinho de Coromandel
(MG). Com o mapeamento foram identificados a ocorréncia de corpos metamaficos, metaultramaficos
ou associados, sendo formadas por metadiabasios, anfibolitos, metaperidotitos e clorita-tremolita fels. A
petrografia indicou as assembleias minerais formada por: actinolita, biotita clorita, epidoto, hornblenda,
plagioclasio, quartzo e tremolita nas metamaficas e actinolita, olivina, piroxénio, quartzo, tremolita
e serpentina nas metaultramaficas. A presenga de texturas metamorfica auxiliou a identificagdo das
rochas, sendo presente textura blastosubofitica nos metadiabasio; nos anfibolitos ¢ presente pseudomorfos
de plagioclasio e texturas de consumo de biotita por clorita; o metaperidotito apresenta minerais reliquiares,
sendo preservados olivinas e piroxénio, além de apresentar textura de corona de alteragao e texturas mesh;
nos clorita-tremolita fels ¢ presente porfiroblastos. As rochas metaméaficas e metaultramaficas do estudo
apresentam indicios de metamorfismo na fécies xisto verde, com pico metamorfico na facie anfibolito. Os
protolitos foram identificados como ortoderivadas nas metaultramaficas e metamaficas, podendo haver a
possibilidade de parte dos anfibolitos advir de rochas paraderivadas, sendo no entanto necessario estudo

complementares para a identificacao.

Palavras-chave: metamaficas, metaultramaficas, petrologia metamodrfica, mapeamento

geologico, metamorfismo



ABSTRACT

Mafic-ultramafic rock associations are rare in the Earth's crust, however they are of great
importance due to their economic potential and geotectonic significance. In the region of the
municipality of Monte Carmelo-MG, metamafic and metaultramafic rocks appear near the limits
of the Granitic Complex Monte Carmelo, which according to the works carried out in this area are
attributed to the Complexo Abadia dos Dourados, of Brazilian age, and the ultramafic rocks being
derived from an alkaline magmatism of the Mata da Corda Group, of Cretaceous age. However,
no specific studies have been developed on these rocks, discussing whether metamafic and
metaultramafic orthoderived rocks associated with the Araxa Group could occur, or whether these
rocks could constitute metamafic-metaultramafic associations. Thus, the work aimed to develop a
study on metamafic and metaultramafic rocks that outcrop to the east of the Monte Carmelo
Granitic Complex, between the districts of Brejdo and Altinho de Coromandel (MG). With the
mapping, the occurrence of metamafic, metaultramafic or associated bodies was identified, being
formed by metadiabases, amphibolites, metaperidotites and chlorite-tremolite galls. The
petrography indicated the mineral assemblages formed by: actinolite, biotite chlorite, epidote,
hornblende, plagioclase, quartz and tremolite in metamafics and actinolite, olivine, pyroxene,
quartz, tremolite and serpentine in metaultramafics. The presence of metamorphic textures helped
to identify the rocks, with blastosubophytic texture present in the metadiabase; in the amphibolites,
pseudomorphs of plagioclase and textures of consumption of biotite by chlorite are present; the
metaperidotite presents relic minerals, being preserved olivines and pyroxene, besides presenting
alteration corona texture and mesh textures; in galls chlorite-tremolite porphyroblasts are present.
The metamafic and metaultramafic rocks in the study show evidence of metamorphism in the
greenschist facies, with a metamorphic peak in the amphibolite facies. The protoliths were
identified as orthoderived in metaultramafics and metamatfics, and there may be the possibility that
part of the amphibolites comes from paraderived rocks, although further studies are necessary for

identification.

Keywords: metamorphic, metaultramafic, metamorphic petrology, geological mapping,

metamorphism
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1. INTRODUCAO
A associagdo de rocha maficas e ultramaficas tem sua importancia devido a serem indicativos de

ambientes geotectonicos e a ampla ocorréncia de depositos minerais (FARINA, 1985)

As rochas maficas sdo caracterizadas por possuirem entre 30 a 90% de minerais maficos
(WINTER, 2001), sendo composta por plagioclasio, anfibolios calcicos, piroxénios calcicos e sub-
calcicos, podendo ocorrer minerais magnesianos, olivina e ortopiroxénio. Ja as rochas ultramaficas
sdo constituidas por mais de 90% de minerais maficos, sdo formadas por anfibolios,

ortopiroxénios, clinopiroxénio, olivina, serpentina e talco.

A ocorréncia desse tipo de associagdo na crosta terrestre esta relacionada a diferentes ambientes
geotectonicos, podendo ter origem igneas ou metamorfica, como greenstone belts, ofidlitos e

intrusoes maficas-ultramaficas acamadadas.

Os greenstonebelts estabelecidos como sequéncias vulcano-sedimentes, metamorfizadas em baixo
grau,de idades Arqueana a Mesoproterozoica. Apresentam uma estratigrafia formada por rochas
maficas e ultraméaficas, basalto komatiiticos na base e sotopostas por basaltos toleitico, dacitos,
riolitos, metassedimentos clasticos e quimicos. No topo a ordem e variedade dos litotipos pode

variar de acordo com cada greenstonebelt (NEVES, 2008).

Os ofidlitos sdo os fragmentos de crostas ocednicas e da parte superior do manto, que foram
deslocadas do seu local de origem por processos tectonicos de convergéncia de placas. Esses
fragmentos contém na base peridotitos, remanescentes do manto; na parte intermedidria, rochas
plutonicas maficas e ultramaficas que formam diques de lencdis de pillow lavas; e na parte
superior, os sedimentos detriticos pelagicos e quimicos que recobrem as rochas maficas e
ultramaficas. Pode ocorrer alteragdes metassomaticas, especialmente formagdes de serpentinitos

pelo hidrotermalismo dos peridotitos (DILEK & NEWCOMB, 2003)

Ja os complexos maficos-ultramaficos acamadados sdo formados por intrusdes igneas de
composi¢do basica, com sua génese derivada de processos de cristalizacdo que envolve multiplos
estagios de imiscibilidade e cristalizacdo, tem sua estruturagdo formada pelo fracionamento do

magma (BIONDE, 2015)

Na Faixa Brasilia, contexto onde a area de estudo se situa, ocorrem associagdes de rochas

metamaficas-metaultramaficas, formada por ofidlitos, greenstonebelts e intrusdes maéaficas-



ultramaficas (CORREIA, 1994, TAKEHARA, 1999; BARBOSA, 2012; TEIXEIRA, 2012;
CHIARINI, 2001; JOST & SCANDOLARA, 2010; JOST, 2012; CABRAL NETO, 2017).

Proximo ao Complexo Monte Carmelo, sdo descritas ocorréncia de rochas metamaficas e
ultramaéficas por Feboli (2017), que atribui rochas metamaficas ortoderivadas ao Complexo Abadia
dos Dourados e as paraderivadas ao Grupo Araxd. Ja as rochas ultraméficas sdo atribuidas as
intrusdes alcalinas do Cretaceo. No entanto, Santos (2021) associa essas rochas ultramaficas ao

Grupo Araxa.

Assim considerando que os trabalhos desenvolvidos na regido em questdo sdo de carater regional, e
que ha discordancias no entendimento da origem das rochas metamaficas e metaultramaficas e a
importancia desse tipo de rocha, verifica-se a necessidade de estudos mais detalhados sobre as
mesmas. Com isso, pretende-se estudar as rochas metamaficas e metaultramaficas que afloram

entre os distritos Brejdo e Altinho de Coromandel-MG.

1.1.Justificativa

Devido a discordancia entre as propostas para as origens das rochas metamaficas e ultraméaficas
que ocorrem na area de estudo, verifica-se a necessidade da caracterizagao destes litotipos para o
avango no entendimento regional e local, que consequentemente ird contribuir para a compreender

a evolucao da Faixa Brasilia.

1.2.0bjetivos

A presente proposta tem como objetivo discutir a génese das rochas metamaficas e
metaultramaficas que afloram a leste do Complexo Monte Carmelo, entre os distritos Brejao e
Altinho de Coromandel (MQG), para fim de elucidar se as rochas metamaficas sdo paraderivadas
ou ortoderivadas, e se pertencem ou nao ao Grupo Araxd, e no caso das rochas metaultraméficas,
verificar se estdo associadas ao Grupo Mata da Corda ou ao Grupo Araxa. Para alcancar tal

objetivo serd realizado o mapeamento geoldgico e analise petrografica dessas rochas.

1.3.Area de Estudo

A 4rea de estudo € localizada préximo aos distritos Brejao e Altinho do municipio de Coromandel,
na mesorregido do Alto Paranaiba no estado de Minas Gerais (Figura 1). O acesso ao local via
Monte Carmelo ocorre pela rodovia estadual MG-190 seguindo até a entrada da LMG-745, sentido
a Coromandel. Entrando na LMG-745 em 10 km chega-se no distrito do Cérrego do Brejdo, ja

inserido na poligonal da area de estudo.



Figura 1: Mapa de Localizagdo da Area de Estudo
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1.Revisao Bibliografica

A revisdo bibliografica foi realizada consultando as cartas geologicas dos metadados da SRTM, o
banco de dados de monografias, dissertagdes e teses dos repositorios da UnB, UFU, USP, UNESP,
UFBA, sobre a geologia da regional da Provincia Tocantins com foco na por¢ao meridional da
Faixa Brasilia na regido de Monte Carmelo, visando as rochas metaméficas e metaultramaficas
que afloram nas proximidades do Complexo Monte Carmelo, assim como trabalhos que abordem
a génese destas rochas. Foram também utilizados os metadados dos mapeamentos geologicos do

curso de Geologia da UFU.

2.2.Fotointerpretacio e Sensoriamento Remoto
Nesta etapa foi elaborado a base de dados com confec¢do dos shapefiles das redes de drenagens
pluviais e fluviais, vias de acesso e as feigdes geomorfologicas e antropicas. A fotointerpretacao

tem em sua etapa a confeccdo a partir das imagens de satélites, Basemap e Google Earth,



analisando as feigdes geomorfoldgicas e estruturais, para a elaboragdo das zonas homologas e a
definicdo aproximada das areas de ocorréncias dos corpos metamaficos e metaultramaficos na area
de estudo. Os dados obtidos da area de estudo envolveram o processo de integralizagao dos dados,
sendo agrupados os dados dos mapeamentos geoldgicos, do curso de geologia da Universidade
Federal de Uberlandia, visando verificar em escala de detalhe os corpos mapeados na disciplina

de Mapeamento Geoldgico II.

2.3.Atividade de Campo

O mapeamento geologico foi realizado utilizando-se dos dados integralizados na etapa de
fotointerpretagdo e sensoriamento remoto. O caminhamento visou os corpos metamaficos e
metaultramaficos, percorrendo transversalmente tais corpos em busca da sua extensao total e da

contatos com as demais unidades da regido.

A realizagdo do mapeamento ocorreu em duas etapas, a inicial que abrangeu os dias 23 ¢ 24 de
setembro de 2022. Na primeira etapa, dia 23, foram mapeados os pontos 1 ao 10, ja no dia seguinte
foram mapeados os pontos 11 ao 20. Ja a segunda etapa ocorreu no dia 12 de outubro de 2022,

foram visitados os pontos 21 ao 30.

2.4.Petrografia

A analise petrografica foi realizada a partir da amostragem de 9 amostras, dos corpos metamaficos e
metaultramaficos mapeados, a escolha das amostras para a laminagao foi feita visando abarcar todas as
variagdes de caracteristicas observadas em campo. Com a amostragem as amostras escolhidas foram
enviadas para empresa GEOLab, que confeccionou as laminas delgadas. A partir da confeccao e entrega,

as laminas petrografica foram descri¢des realizadas no Laboratdrio de Microscopia e Petrografia da UFU

2.5.Confeccio da Monografia
Nesta etapa os dados de campo e a caracterizagdo petrograficas foram utilizadas para a confecgdo
da monografia. Com a elaboragdo dos dados no corpo do texto, compilando os dados obtidos em

campo e na petrograficas, com a estruturag@o do etapas através dos elementos textuais.



3. ASSOCIACOES MAFICAS E ULTRAMAFICAS NA FAIXA BRASILIA
3.1.Greenstonebelts

3.1.1. Greenstonebelt Crixas

O greenstonebelt de Crixas esta inserido na por¢do norte da Faixa Brasilia, dentro dos terrenos
arqueanos do arco magmaticos de Goids (VIANA, 1995). A arquitetura do greenstonebelt ¢é
formada na por¢ao meridional por metakomatiitos, enquanto a por¢do setentrional é composta
respectivamente pelas rochas de metakomatiitos da Formacao Corrego Alagadinho, metabasaltos
da Formagdo Rio Verde e pela rochas metassedimentares da Formacgao Ribeirao das Antas (JOST

& SCANDOLARA, 2010).

3.1.2. Greenstonebelt Guarinos

O greenstonebelt de Guarinos, assim como do de Crixas e do Pilar de Goias estdo inseridos no
macico de Goias, apresentando sua caracterizacdo formada pelas sequencias estratigraficas da base
ao topo pelas Formagdes Serra do Cotovelo, Serra Azul e Sdo Patricio, Aimbé, Cabagal ¢ Mata

Preta (JOST, 2012).

As ocorréncias maficas e ultramaficas em Guarinos estdo inseridas na base do greenstonebelt,
denominada Formagdo Cotovelo e composta de metakomatiitos e piroxénitos. Acima da por¢ao
intermediaria estd inserida a Formagdo Serra Azul, metabasaltos toleiticos e a por¢do superior ¢
formada por quartzo-clorita xisto com ocorréncia de ritmitos (RESENDE & JOST, 1995; JOST,
2012).

3.1.3. Greenstonebelt Pilar de Goias

Situado na por¢a@o noroeste do terreno arquenos do macigo de Goids, sua configuragado estratigrafica
foi proposta por Jost e Oliveira (1991), formada por quatro formagdo, a base composta pela
Formacao Corrego Fundo, composta por rochas metassedimentares com elevadas alteragdao
metassomaticas, apresentando intercalagdoes de formacdes ferriferas bandadas (BIF). Sobreposta ¢
inserida a Formacdo Cedrolina, composta por basaltos alterados com caracteristica de crosta
oceanica, MORB, com intercalacdes de BIF. Ja a Formagdo Boqueirdo apresenta caracteristica
quimica mangnesifera sendo intercalado aos BIFs. O topo ¢ formado pela Formacdo Serra do
Moinho, formada por sericita xisto e filitos carbonososcom intercalacdes de materiais semelhantes

aos da Formacao Boqueirdo (TEIXEIRA, 2012).



3.2.Complexo Maficos e Ultramaficos Acamadados

3.2.1. Complexo Niquelandia
Corpo ovulado de origem associada a sequéncia mafica ultramaficas acamadadas, com sua
composi¢ao formada por dois tipos de rochas de caracteristicas petrograficas distintas,

diferenciadas em duas sequéncias inferior e superior.

A porcao inferior ¢ formada pela Unidade da Serra da Mantiqueira e subdividida em trés zonas: a
inferior, de caracteristica mafica, composta por gabronorito com por¢des de piroxénitos; a
intermediaria de carater ultramaficas formada por dunitos e piroxenitos alternados, a intermediaria
composta de gabronorito com intrusdes de quartzo e dioritos (BARBOSA, 2012). J4 a sequéncia

superior ocorre a Unidade Serra dos Borges, formada por gabronorito, anortosito, leuco-troctolitos

com piroxénios (BARBOSA, 2012).

E associado ao Complexo de Niquelandia uma unidade de sequéncia vulcano sedimentar
subordinada ao complexo. A sequéncia apresenta duas subunidades: a inferiores composta de
anfibolios, biotita-xisto, biotita-gnaisses,metacherts e formagoes ferriferas; e a superior de riolitos,

xisto, quartzitos, anfibolios e metacherts (BARBOSA, 2012).

3.2.2. Complexo Barro Alto
O Complexo Barro Alto apresenta metamorfismo com picos em graus médios a alto, se

reestabilizado em condi¢des de baixo grau metamorfico, sua ocorréncia se da sobre intensa acao

deformacional. (TAKEHARA, 1999).

Sua arquitetura apresenta-se em dois segmentos: o Serra da Santa Barbara, composta de
gabronoritos, metagabro, metanorito e nas acamadadas metapiroxénios e peridotitos; e o segmento
Serra da Malacacheta, que apresentam composi¢do maficas, formada por gabros, troctolino e

anortosito (FERREIRA FILHO, et al., 1999)

3.2.3. Complexo Cana Brava

O Complexo Canabrava ¢ associado ao corpo magmatico que intrude nos granitos
paleoproteozoicos do Grupo Serra da Mesa. A composicao litoldgica predominante ¢ formada de
metagabro, metagabronoritos, metanoritos € em menor escala metapiroxénios, anfibolios e

serpentinos (CORREIA, 1994).



3.3.0fiolitos
3.3.1. Ofiolitos de Abadiania

Segundo o estudo de Strieder & Nilson (1992), foi indicado a presenga de corpos metamaficos e
metaultramaficos inseridos nos micaxistos do Grupo Araxd em Abadidnia. A composi¢do dos
corpos ¢ formada por serpentinitos e epidoto-anfibolio xisto, sendo caracterizado como uma
melange do tipo ofiolitica. sendo formado por 9 corpos de serpentinitos e 4 corpos metamaficos,
com a estruturagdo estando associado ao evento metamorfico regional que formou as falhas

regionais S; incidente nos corpos (STRIEDER & NILSON, 1992)

Na regido de Abadiania além da presenca dos corpos metamaficos e metaultramaficos € presente
intercalado aos micaxistos do Grupo Araxd as rochas serpentinitos e epidoto-anfibolios

(STRIEDER & NILSON, 1992)

3.3.2. Ofidlitos da Nappe Passos

Na Nappe Passos Valeriano (1992) identificou lentes aloctones de composicao metabasicas sobre
condi¢des de metamorfismo da facie xisto verde e anfibolito. Lima (2016) identificou os corpos
metamaficos e metaultraméficos ocorrentes no Jacui-Bom Jesus da Penha a partir de andlises
petrograficas e geoquimicas. A analise petrografica identificou rochas metamaficas e
metaultramaficas como serpentinito, metaperidotito, anfibolito e anfibolio xisto. Ja os dados
geoquimicos indicaram a os protélitos sendo formados por piroxénitos e peridotitos, de magmas

toleiticos do tipo E-MORB caracteristicos de ambientes mantélicos. (UHLEIN, 2012)

4. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

4.1.Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia estd situada na porcao oriental da provincia Tocantins, configurada como uma
cadeia orogénica de direcdo norte sul, que apresenta um aumento do grau metamorfico para a
direcdo oeste (UHLEIN, 2012). Sua formagdo deu-se pelo processo de amalgamacgdo do
Gondwana pelos cratons do Sdo Francisco-Congo, Paranapanema e Amazonas (PIMENTEL,

2000).

Fuck (1994) prop6s a compartimentacao das unidades tectonicas da Faixa Brasilia, Macigo de Goias,

Arco Magmatico de Goids, Zona Interna e Zona Externa.

A Unidade do Créaton do Sao Francisco ¢ composta pelos litotipos sedimentares mesoproterozdicos

que foram deformados na evolucdo da Faixa Brasilia, sendo formados pelo Grupo Paranod, que ¢é



composto pela sequéncia de sedimentos psamo-pelito-carbonatada, e pelo Grupo Bambui que ¢

composto por sedimentos glaciais (FUCK, et al., 1994).

O Macigo de Goias compreende os terrenos de granitos e greenstonebelts arqueanos, sucedido na
estratigrafia pelos Grupo Serra da Mesa e pelo Grupo Araxa. S3o presentes sequéncias
vulcanossedimentares de Palmeiropolis, Juscelandia e Coitizeiro. E os complexos maficos e

ultramaficos de Barro Alto, Cana Brava e Niquelandia (FUCK, et al., 1994).

O Arco Magmatico de Goids ¢ composto pelos terrenos de granitos-gnaisses, € pelas sequéncias

neoproterozoica (FUCK, et al., 1994)

A Unidade Externa da Faixa Brasilia ¢ composta dos metassedimentos dos Grupos Paranoa,
Canastra, Arai e Natividade (Figura 2). Ja a Unidade Interna da Faixa Brasilia ¢ composta pelos

corpos aloctones que compdem o Grupo Araxa (UHLEIN, 2012).

Figura 2: Se¢do estrutural das unidades tectonicas da Faixa Brasilia

e (i Dominio Externo
Dominio Interno

Estruturas e 000 emeteeemeenly T e e e
m e
5 1] 1 ¥
* S a8 - S
L T ST A o CTer——r —
L. e - 5
;7 Lnasgso
[+=3=r 1] | o | - e
IS ML == P - -
G, Arasi Granitos Gr, It Ge. Canasira Or Vazanis Gr Parannd G Bambul

Eviinaararidc Embasamento

rstrabalfuncin
Fonte: (UHLEIN, 2012)

Faixa Brasilia também pode ser subdividida em setores, levando em consideragdo correcao
estratigrafica e a evolugdo tectonica, levando a divisdo em setor meridional, setor setentrional e

cratonica (VALERIANO, 2004 ; UHLEIN, 2012).



4.1.1. Grupo Araxa

O grupo Araxa vem sendo estudado, descrito e classificado por diversos autores, com Barbosa
(1950) inicialmente propondo a unidade como Formagao Araxa, sendo formada por rochas
metassedimentares composta de mica xistos, metamorfizadas em facies epidoto anfibolito. Com
os estudos posteriores foi formalizado como Grupo Araxd (BARBOSA, 1970; VALERIANO,
1992).

Batista (1969) caracterizou o Grupo Araxa em dois tipos, na por¢ao superior calcoxisto com lentes
de calcario, e na porcdo inferior biotita-muscovita xisto com quartzitos. O Braun (1970) por sua
vez classificou o Grupo Araxa em trés unidades: a base formada por gnaisse; a porgao
intermediaria formada por quartzitos; e a por¢do superior ¢ formada por céalcio-biotita-muscovita

xistos e clorita xistos, com intercalagdes de quartzitos.

Strieder e Nilson (1992) identificaram a presenca de corpos de serpentinitos de natureza

hazburgitica, que configuram aos corpos maficos a proveniéncia de uma sequéncia ofiolitica.

Seer (1999) estudou a estruturacdo da sinforme do Araxd, que englobam terrenos litoestratigraficos
distintos. Os terrenos sdo formados por lascas por tectdnicas aloctones (Figura 6), separadas por
zonas de cisalhamento (SEER, 1999; SEER, 2001), sendo os terrenos subdivididos em trés lascas:
A Lasca Tectonica Inferior, formada pelo Terreno Canastra, que ¢ composta por sedimentos
peliticos; a Lasca Tectonica Intermediaria, formada pelo Terreno Ibi4, que é composta por rochas
metavulcanicas. E a lasca tectdnica superior, formada pelo Terreno Araxa, que ¢ derivado de

rochas metamaficas de fragmento da crosta oceédnica associados a metassedimentos de origem

cratonica (SEER, 1999).



Figura 3: Esquematiza¢do da sinforme do Araxa
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Seer, (2001) indicou a proveniéncia dos sedimentos que formam o Grupo Araxa aos litotipos
sedimentares do Cratons do Sdo Francisco, com os anfibolitos que ocorrem na unidade sendo
provenientes de basalto toleitico do tipo E-MORB. O metamorfismo atuante foi datado a partir da
andlise de is6crona de Sm/Nd de idade de 637 +/-12 Ma para os granada-mica xisto e 596 +/-32

Ma para o granada anfibolito.

4.1.2. Complexo Abadia dos Dourados

Brod (1991) realizou um mapeamento geoldgico na regido que compreende o municipio de Abadia
dos Dourados. Entre os litotipos encontrados estava a sequéncia vulcano sedimentar, que
subsequentemente foi classificada como Complexo Abadia dos Dourados (FEBOLI, 2017). As
rochas que formam o Complexo sdo compostas por anfibolitos, mica xisto, filitos carbonaticos,
metatufos e metacherts, sendo classificados em trés unidades que sdo separadas por falhamento

Inverso

A Unidade Anfibolito ¢ formada por lentes de materiais anfiboliticos, enquanto a Unidade

Vulcanica Acida ¢ formada por rochas metavulcanicas de composi¢do que variam entre riolitos e
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riodacito, a Unidade Filito ocorre como corpo alongado em dire¢do NW/SE, sendo composto de
filito sericiticos e filito carbonaticos que estdo inseridos em falhas de empurrdo sobre o Grupo

Araxa (FEBOLI, 2017).

4.1.3. Complexo Monte Carmelo

Barbosa (1970) em seu estudo regional do tridngulo mineiro identificou os litotipos que compdem
o Complexo Monte Carmelo como corpos de granitos-gnaisses. Pereira (1983) que identificou a
composicdo das rochas entre graniticas e granodioriticas, com anfibolitos subordinados. Seer
(2010) associou as caracteristicas dos litotipos d4 unidade, a uma origem advinda da granitogenése

sincolisionais.

Feboli (2017) mapeou os granitoides do Complexo Monte Carmelo (CMC), que estdo inseridos na
folha Monte Carmelo (Figura 6). Enquanto Seer & Morais (2013) identificou a composi¢ao dos
granitoides em tonalito, granodiorito, monzogranito e sienogranito, apresentando veios de quartzo

com turmalina e pegmatitos cortando a unidade.

Figura 4: Contexto geologico regional da area de estudo, na folha Coromandel
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Seer, (2010) e Seer e Morais (2013) realizaram analises geoquimica e datagcdes para identificar a
génese dos granitoides que ocorrem na por¢do meridional da Faixa Brasilia. Identificando o CMC

como corpo pré-colisional, que faz parte da segunda fase da granitogenése, de idade 790 Ma.

Santos (2019) caracterizou corpos na borda do CMC 4 norte do municipio de Estrela do Sul,
identificando a unidade como sendo composta por: gnaisses com texturas porfirobléstica e

porfiroclastica; e anfibolitos ocorrem intercalados na unidade e pegmatitos intrudem no CMC.

Pimenta (2020) sistematizou em escala de detalhe no distrito de Gongalves em Monte Carmelo,

caracterizando a partir da petrografica as mineralogias as rochas da unidade.

4.2. Grupo Mata da Corda

Grupo Mata da Corta ¢ uma unidade formada por vulcanismo alcalino de idade cretacea, sendo
formado por rochas vulcanicas e vulcanoclésticas de caracteristica kamafugitica (CAMPOS &
DARDENNE, 1997), ocorrentes nas unidades do Craton do Sao Francisco, mas também em

contato com as unidades brasilianas.

Apresenta a subdivisao formada pela Formagao Patos, por¢ao basal, e a Formagao Capacete que

perfaz o topo do grupo (CAMPOS & DARDENNE, 1997).

A Formacao Patos ¢ formada por rochas alcalinas, maficas e ultraméficas, ocorrendo sobre forma
piroclésticas e efusivas. As rochas da formagdo sdo caracterizadas como kamafugiticas por
apresentarem altos teores de 0xidos de cdlcio, titdnio e ferro e baixo para magnésio (CAMPOS &

DARDENNE, 1997).

Ja a Formagao Capacete tem sua composi¢ao formada pelo retrabalhamento das rochas vulcanicas
da Formacdo Patos, sendo composta por rochas de argilitos, arenitos, grauvacas,

paraconglomerados e ortoconglomerados (CAMPOS & DARDENNE, 1997)

5. METAMORFISMO

5.1.Metamorfismo de rochas maficas

No processo que leva a cristalizagdo dos minerais maficos, sua formagao ocorre em condigdes de
altas temperaturas, sendo os primeiros minerais a cristalizar na sequéncia continua do ciclo de
Bowen. Assim, devido a alta temperatura de cristalizagdo, sua composi¢do apresenta carater
anidro, levando o processo metamorfico a se iniciar nas rochas maficas em condigdes de baixa

hidratagdo. Com o inicio da metamorfizagdo sob baixo gradiente metamoérfico, ocorre a
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predominancia paragénese minerais hidratadas (Figura 6). Os fluidos de CO> atuam na formagao
de assembleais minerais carbonaticas, podendo também limitar a formagdo de assembleias
minerais hidratadas, em relacdo a fluidos inteiramente compostos por H,O (BUCHER &

GRAPES, 2011)

Os sistemas quimicos nas rochas metamaficas sao formadas por FeO, MgO, CaO e Al>,O3, podendo
ser incrementados quartzo, H20 e CO2. O diagrama ACF indicando as associagdes mineralogicas
ocorrentes com o contetido de silica, H2O e de CO» sdo representadas pelo diagrama (Figura 26).

Nos diagrama CMASH incluem os sistemas fluidos (BUCHER & GRAPES, 2011).

Figura 5: Tetraedro da projecdo de ACF para rochas metamaficas
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Os gradientes de temperatura e pressao condicionam a evolugdo dos metamorfismos nas rochas
metamaficas nas series metamorficas (Figura 6). Pode ocorrer sobre trés séries: a baixa T/P, a de

T/P intermediaria e de alta T/P (Figura 6). Nas rochas do trabalho foram identificados mineralogia
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da série de T/P intermediarias, barroviana, sendo correlata ao metamorfismo incidente nas rochas

do Grupo Araxa e do Complexo Monte Carmelo (BUCHER & GRAPES, 2011).

Figura 6: Fases do metamorfismo de rocha mafica segundo diagrama ACF
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Seguindo a série barroviana os primeiros minerais metamorficos comegam a se tornar estaveis no
anquimetamorfismo, que compreende as facies zeolita e prehnita-pumpellyita em que as

paragéneses minerais estdo na transi¢ao entre o soterramento e o metamorfismo (YARDEY, 1989).

O anquimetamorfismo inicia-se na facies zeodlita, que ¢ composta por heulandita + analcina +
quartzo + montimorinollonita + calecedonita. A transi¢do entre a facie zeolita e a facies prehnita-
pumpellyita ¢ marcada consumo das zedlitas, que formam a laumandina, ¢ do consumo dos
plagioclasios calcicos que geram as albitas, as cloritas tornam-se estaveis nessa condicao. A facies
prehnita-pumpellyita apresentam paragénese indicativa formada por prehnita, pumpellyita,
actinolita, clorita, epidoto, albita, quartzo, sericita, lawsonita, titanita, estilpnomelano (YARDEY,

1989).
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A féacies xisto verde ¢ caracteristica de baixa temperatura e pressdo, sendo divididas em zonas da
clorita e da biotita. A paragénese ¢ formada predominantemente por flogopita, calcita, titanita,
muscovita, clorita, actinolita, epidoto, com a transi¢do para zona da biotita sendo marcada pela
instabilidade da clorita que passa a ser transformada em biotita. Ja a transi¢cdo para a facies
anfibolito ocorre a substituicdo da albita pelo oligoclasio, e da actinolita pela hornblenda

(BUCHER & GRAPES, 2011; YARDEY, 1989).

A facies anfibolito apresenta metamorfismo de T/P intermediaria, dividida em zona da granada,
estaurolita e silimanita. A paragénese da zona da granada ¢ formada por oligoclésio e hornblenda
predominantemente, podendo ocorrer biotita, clorita, epidoto que tendem a ser consumidos com o
aumento dos gradientes metamorficos, textura primarias podem se manter preservadas. Na zona
da estaurolita, clorita e biotita tornam-se escassos, com paragénese indicativa sendo formada pela
associacao da hornblenda e da andesina. A zona da silimanita tem paragénese indicativa formada
por hornblendas e clinopiroxénio, com aumento dos plagiocldsios de composi¢ao calcica. A
transicdo da facies anfibolito para facies granulito, ¢ caracterizada por apresentar o inicio do

consumo de hornblenda e formacao do piroxénio (BUCHER & GRAPES, 2011; YARDEY, 1989).

A facies granulito apresenta metamorfismo de T/P alta, sua composi¢dao ¢ predominantemente
formada por clinopiroxénio, ortopiroxénio, plagioclésio e augita. A presenga de H2O em excesso

pode ocasionar a fusdo parcial da rocha gerando os migmatitos. (BUCHER & GRAPES, 2011).

6.1.Metamorfismo de rochas ultramaficas

A composi¢cdo quimica das rochas ultramaficas ¢ formada por silicatos ferro-magnesianos
predominantemente. As assembleias sdo anidras, sendo formadas predominantemente por olivina,
clinopiroxénio e ortopiroxénio (Figura 7). O processo metamoérfico que ocorre em sistemas
abertos, sobre acdo de fluidos hidrotermais compostos por H,O e CO», o sistema utilizado € o
CMSH, que corresponde as rochas lherzoliticas, podem ser utilizados também os sistemas
CMASH para rochas lherzoliticas e komatiiticas e NCMASH (Figura 8), para rochas lherzoliticas

e komatiiticas ricas em plagioclésios.
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Figura 7: Diagrama terndrio das ocorréncias de rochas ultrabasicas
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Figura 8: Diagrama ternario do sistema CMSH em rochas metaultramaficas
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As rochas metaultramaficas nao apresentam bons indicadores de facies metamorficas como ocorre

nas metamaficas, no entanto apresentam boa condi¢@o para avaliagao do protolitos e seu ambiente
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de formacdo (BUCHER & GRAPES, 2011). No contexto geral das rochas metaultramaficas, a
metamorfizagdo ¢ formada na facies xisto verde por clorita, forsterita e antigorita, com o consumo
da antagorita marcando o fim da facies xisto verde. Na facies anfibolito ¢ estavel talco, tremolita,
antofilita, forsterita e enstatista, com a presenga do talco junto com a antofilita marcando o inicio
da facies anfibolito. A transi¢do para facies granulito ocorre com o consumo do talco, antofilita e

da tremolita, para o surgimento do diopsidio (BUCHER & GRAPES, 2011).

6. GEOLOGIA LOCAL

6.1. Grupo Araxa

O Grupo Araxa ¢ formado na area por sericita-xisto e muscovita-xisto (Figura 9-A; Figura 9-B),
que apresentam cores avermelhadas quando interperizado. A rocha apresenta textura
lepidoblastica xistosidade desenvolvida, com sua foliagdo metamorfica, apresentando orientagao
na NW/SE. A mineralogia principal ¢ formada por muscovita, sericita e quartzo, ¢ a secundaria

por biotita e granada.

Intercalado aos litotipos do local ¢ presente a ocorréncia de veios de quartzo, seu tamanho varia
de milimétrico até decamétricos, podendo apresentar em sua composi¢ao turmalinas e 6xidos de

ferros.

6.2.Complexo Abadia dos Dourados

O Complexo Abadia que ocorre na area ¢ representado pela Unidade Filito, composta por filitos
que apresentam coloragdo entre tonalidades de prata e esverdeado (Figura 9-C). A granulagdo ¢
muito fina. Apresentando textura lepidoblastica e foliagdo metamorfica, em dire¢do N/S
predominantemente. Os cristais de sericita que formam o filito sdo placéides, com foliagdo e
clivagem respectivamente, Sn e Sn+1. A sua composi¢do mineraldgica ¢ formada essencialmente

por sericita e quartzo.

6.3. Complexo Monte Carmelo
O Complexo Monte Carmelo na area de estudo sdo compostos por granitos de coloragao
acinzentada, com grdos equigranulares (Figura 9-D). Os cristais sdo hipidiomorficos, ja que se

apresentam tanto com formato subeuédrico e euédrico.

Em locais onde o intemperismo foi mais atuante € observavel a substituicao dos feldspatos pela

caulinita. A mineralogia ¢ formada por quartzo, feldspatos, muscovita e biotita
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Figura 9: Rochas aflorantes na drea mapeada. A) Muscovita Xisto do Grupo Araxa; B) Muscovita

Xisto do Grupo Araxa; C) Filito da Complexo da Abadia dos Dourados; D) Granitoide dos

Complexo Monte Carmelo

6.4. Corpos metamaficos e metaultramaficos
As rochas metamaficas e metaultramaficas ocorrem como corpos lenticulares e irregulares, com
orientagdo predominante NW/SE, raramente N/S e E/W. Tais corpo estdo em contanto com 0s

granitoides do Complexo Monte Carmelo e os mica xistos do Grupo Araxa.

Apresentam-se dispersos, com dimensdes que variam entre 300 metros até 1 quildmetro, e

espessuras que alcangam os 200 m.

As rochas metamaficas sdo formadas por anfibolito e metadiabésio, que apresentam coloracdo que

varia entre preto e cinza, podendo ocorrer sobre tons acinzentados quando intemperados (Figura
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10), com granulagdo que varia entre fina e média, e apresentam textura granoblastica. J4 as
metaultramaficas sdo formadas por clorita-tremolita fels e metaperidotito, que apresentam
coloracdo que varia entre preto e verde (Figura 20), podendo ocorrer sobre tons amarronzada
quando intemperados, ndo sendo observado contatos entre os corpos metamaficos e

metaultramaficos e as unidades do local.

Figura 10: Exemplos de ocorréncias das rochas metaméaficas e metaultraméaficas na area de estudo.

A) Ponto 22, afloramento de anfibolito sobre intensa agao de processos intempéricos. B) Anfibolito

de coloracdo cinza esbranqui¢ado, com estrutura maciga e textura nematoblastica.

7. PETROGRAFIA

7.1. Metadiabasio

O metadiabasio apresenta coloragdo preta, com borda de intemperismo que exibe uma coloragao
esbranquicada a ocre. A estrutura dessa rocha é macica e a textura blastosubofitica, apresentando
granulacdo que varia entre fina a média. A composi¢do ¢ indicativa de metadiabasio, sendo

formada por actinolita (50%) e plagiocléasio (50%).
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Figura 11: Afloramento de metadiabasio. A) metadiabésio da amostra MP11 B) Fotografia do

afloramento de morro de blocos do ponto 11, na qual esta inserido a amostra MP11

“ m R s

O plagioclasio se apresenta como cristais com formato subeuédricos, tendo os contatos entre os
minerais sendo tipo denteado ou lobulado. O mineral apresenta geminagao do tipo albita (Figura
12-A). A partir da técnica de levi michel foi verificado uma composi¢ao entre albita e labradorita.

A dimensao dos cristais variando entre 1,5 € 4 mm.

A actinolita apresenta cristais aciculares de formatos que variam do subeuédricos ao anédricos que
se organizam na forma de agregados (Figura 12-B). Esses cristais podem ocorrer intercrescidos
com os plagioclasios. O pleucroismo ¢ fraco, com cores variando entre o verde escuro e 0 amarelo

(Figura 12-B). A dimensao dos cristais varia de 0,05 e 0,4 mm.
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Figura 12: Fotomicrografia indicando a ocorréncia composicional e textural do metadiabésio. A

e B) Contato lobulado entre a actinolita e os plagioclésios, com intercrescimento de cristais de

actinolita no plagioclasio.

7.2.Anfibolito
Os anfibolitos apresentam coloragdo que varia de tons de cinza a pretos, a estrutura ¢ macica e a
textura pode ser tanto nematoblastica como granoblastica (Figura 13). A granulacdo alterna entre

fina e média.

Figura 13: Afloramento do ponto 2 do corpo de anfibolito. A) Anfibolito da amostra MP2, que
apresenta estrutura macica e textura nematoblastica. A granulag¢do da rocha ¢ fina, sendo composto

por plagioclasios e anfibolios; B) Fotografia do afloramento de blocos do ponto 2.
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A mineralogia ¢ dos anfibolitos varia entre os corpos mapeados, sendo sua composicao geral
formada por hornblenda (0-65%), actinolita (5-35%), tremolita (1%), plagioclasio (25-35%),
epidoto (>1%), quartzo (10-20%), biotita/flogopita (3%), clorita (1%) e opacos.

A hornblenda tem cristais de formato anédricos e héabito granular. Apresenta forte pleucroismo
podendo ocorrer com cores, verde escura, amarelo e alaranjado. Nas bordas dos cristais de
hornblenda aprestam microcristais de tremolita (Figura 14). A dimensdo das hornblendas ¢

proxima a 1 mm.

Figura 14: Fotomicrografia das hornblendas em contato lobulado com os quartzos. A e B) Com os
nicdis descruzados ¢ evidenciado as tremolitas incolores, com cristais de granulacdo fina. C)

Quartzo com extin¢do ondulante em contato lobulado com o plagioclasio e com a hornblenda. D)

Hornblenda com pleucroismo forte com cor que varia de verde ao amarelo.
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O quartzo ocorre como cristais anédricos e apresentam extingdo ondulante, e ou recuperacao de
contato. O contato com os demais minerais pode ser irregular, retilineo ou lobulado (Figura 15-

A).

A actinolita apresenta-se com cristais anédricos a subeuédricos, com pleucroismo fraco de cor
verde clara a verde palida. O contato com os demais minerais pode ocorrer retilineos ou irregulares,
com indicios do consumo da actinolita/tremolita pela biotita/flogopita e pela clorita, ja que pode

formar solugdo solida com a tremolita na amostra MP2 (Figura 14-D).

O plagioclasio ocorre como pseudomorfo, que possuem morfologia que varia de granular e
prismatica, subeuédrico a anédricos (Figura 15-A; Figura 15-C). Sua constitui¢do ¢ formada por
agregados microcristalinos de materiais terrosos, em porg¢des do pseudomorfos ¢ possivel
reconhecer a geminagdo do tipo albita, indicio de plagioclasio primario como formador, ao longo

da linha de geminagao ¢ possivel identificar cristais de epidoto de tamanho muito fino.

A clorita apresenta cristais placoides e subédricos, ocorrendo associado aos cristais de
biotita/flogopita com relagdo de consumo (Figura 16-A), podendo também apresentar relagdes de
consumo com as actinolita/tremolitas que ocorre em menor grau. A biotita/flogopita ¢ formada por
cristais micaceo de formato subédricos a anédricos, com pleucroismo forte, de cor laranja

amarronzado a incolor.

A biotita/flogopita atua no rearranjo das assembleias minerais do anfibolito, como parte resultante
dos processos metassomaticos incidentes na rocha, sendo visto na actinolita/tremolita que
apresenta alguns cristais alterados na formag¢ao da biotita/flogopita, ja com as cloritas a relagdo e

de consumo da biotita formacao da clorita (Figura 16-A; Figura 16-B)
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Figura 15: Fotomicrografia da MP22. A e B) Agregados de actinolita no anfibolito. Microcristais

de tremolita inseridos entre as massas de plagioclasio sereticizados C e D) Quartzo com extin¢ao

ondulante. Pseudomorfo de plagioclasio que sofreu processo de seritizagao.
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Figura 16: Fotomicrografia das alteracdes metamorficas das ocorréncias de biotita/flogopita nos

anfibolitos. A e B) Reacdo de consumo da solugdo solida de Bt/Phl por clorita; B e C) Consumo

da solugado solida de Act/Tr por Bt/Phl

7.3.Metaperidotito
O metaperidotito apresenta coloragdo preta, com estrutura macica e textura granoblastica. A
granulacdo da rocha ¢ muito fina, apresentando alteracdo de coloragdo branca por acdo de

processos intempéricos (Figura 17).
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Figura 17: Afloramento metaperidotitos do ponto MP10. A) metaperidotito da amostra MP10. B)

Morro de blocos do corpo metaultramaficos formado por metaperidotito

A mineralogia dos metaperidotitos ¢ composta por serpentina (65%), piroxénio (24%), olivina

(5%), actinolita (1%) e opacos (5%)

A serpentina € incolor, apresenta cristais subeuédricos. Sua formagao proveniente do consumo das
olivinas e evidenciada pela textura reliquiar, onde o formato do cristal de olivina ¢ preservado,

com a serpentina englobando o interior (Figura 19).

O piroxénio pode ocorrer bem preservado ou intensamente alterado (Figura 19), com textura de
corona nas bordas do mineral formadas por actinolita (Figura 19-B).. Os contatos com as
serpentinas e olivinas ¢ lobulado. (Figura 19-D). No metaperidotito os piroxénios sdo compostos

pela enstatita, que apresenta carater magnesiano.
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Figura 18: Fotomicrografia da serpentina no metaperidotito. Fotomicrografia da amostra MP10. A

e B) Piroxénio intensamente alterado com corna de alteracao. C e D) Pseudomorfos de olivina

formados por serpentina, com piroxénio bem preservado.

A olivina ¢ formada por cristais euédrico a subeuédricos de habito granular. Sua ocorréncia se da
em microcristais de olivina inseridos numa matriz formada por serpentina, estando inseridos em
pseudomorfos dos primarios de olivinas (Figura 19). A dimensao varia entre 0,5 mm e 1 mm. Na
serpentiniza¢do o formato do cristal é preservado, enquanto seu interior em partes fora consumido

formando serpentinas (Figura 18).
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Figura 19: Fotomicrografia da olivina nos metaperidotitos Fotomicrografia da amostra MP10. A e

B) Textura reliquiar da forma geométrica da olivina alterada por processos metassomaticos. C e

D) Textura mesh da relagdo da olivina com a serpentina no pseudomorfo do mineral primério.

Os minerais opacos apresentam formatos que variam do anédricos para o subeuédrico, com
formatos dendritico acompanhado as serpentinas (Figura 19). As dimensdes apresentam intervalos

de 0,005 a 1 mm.

7.4.Clorita-Tremolita Fels
O clorita-tremolita fels tem a coloracao que variam entre verdes escuras e pretas. A estrutura ¢
macica e a textura ¢ granoblastica, com os minerais apresentando granulacao muito fina. Entre os

corpos mapeados foram identificadas variagdes internas nas caracteristicas dos clorita-tremolita-
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fels entre a tremolita e das cloritas, sendo observado variagdes das propor¢des mineralogicas e de
granulagdo (Figura 20). A mineralogia principal é composta por tremolita (40-70%), clorita (10-
40%), j4 a secundaria ¢ composta por quartzo (>1%), flogopita (>1%), piroxénio (>1%) e minerais

opacos (3%).

Figura 20: Afloramento do ponto 3 composto de clorita-tremolita fels. A) Fotografia da clorita-

tremolita-fels da amostra MP3 B) Afloramento da amostra MP3 do corpo A formada por rochas

metamaficas e metaultramaficas.

A tremolita € incolor, sendo formada por cristais subeuédrico e anédricos. Tem habito granular
(Figura 21-A), sendo que nas amostras de clorita-tremolita fels os cristais de tremolita ocorrem
sobre trés formas, como microcristais de tamanho muito fino 0,01 mm a 0,05 mm, como cristais

de tamanho médio ou como porfiroblastos(Figura 21-A; Figura 21-C).

29



Figura 21: Fotomicrografia da amostra CMC-02-05-57 com presenca de porfiroblastos de
tremolita no clorita-tremolita fels. A e B) Porfiroblastos de Tremolita, tendo a matriz formada por

graos menores de tremolita e de clorita magnesiana. C e D) Porfiroblastos de tremolita com textura

reliquiar do piroxénio.

A clorita ¢ euédrico ou subeuédrico, com habito prismatico. Apresenta duas formas de ocorréncia
que esta refletido na sua birrefringéncia. A magnesiana com a birrefringéncia baixa predomina nas
rochas. As cloritas apresentam-se dispersas na matriz ou em aglomerados (Figura 22-A; Figura
22-B). Pode ocorrer variacdo nos percentuais de clorita em relacdo a amostra coletada. As

dimensoes dos cristais variam de 0,2 a 1 mm.
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Figura 22: Agregados de clorita da amostra MP8 no clorita-tremolita-fels. Fotomicrografia da

amostra MP8. A e B) Zona onde ¢ formado um agregado de cloritas C e D) A clorita na apresenta

sua extin¢do marcada pela clivagem.

O quartzo ¢ formado por cristais anédricos, apresentando extingdo ondulante. Estando inserido nos
intersticios dos cristais de tremolita e clorita, os cristais apresentando dimensdes entre os 0,2 € 5

mm.

A flogopita apresenta cristais de formatos subeuédrico de habito lamelar, o pleocroismo € fraco de

cor amarela. Os cristais apresentam dimensdes entre 0,5 e 1 mm (Figura 23).

Figura 23: Fotomicrografia da amostra MP20 com ocorréncia de flogopita no clorita-tremolita-
fels. Fotomicrografia da amostra MP20. A e B) A flogopita apresenta habito lamelar com clivagem

bem marcada em uma dire¢do. O pleucroismo médio com sobre cor amarelada
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8. DISCUSSAO

O presente capitulo pretende discutir os possiveis protolitos das rochas descritas, as paragéneses e
os processos metamorficos atuantes, a partir dos produtos gerados pela petrografia e o mapeamento

geologico.

8.1. Possiveis protolitos das rochas maficas
A partir dos topicos anteriores foram identificadas as rochas metamaficas como metadiabasio e
anfibolitos. No caso do metadiabésio, a textura blastosubofitica e a textura ignea preservada dos

cristais de plagioclasio indicam claramente a origem ortoderivada dessa rocha.

Ja nos anfibolitos descritos, ndo foram observadas texturas igneas preservadas e nem a presenca
de titanita associada aos anfibolios e /ou aos minerais opacos, que também poderia ser um

indicativo de uma rocha ortoderivada.

8.2. Filiacao e protolito das rochas ultramaficas

As rochas ultramaficas que foram mapeadas sdo representadas por metaperidotito e clorita-
tremolita fels, e a mineralogia, textura e estrutura dessas rochas indicam claramente que sdo rochas
de origem metamorfica. Nao foram encontrados diques maficos e ultramaficos atribuidos ao Grupo

Mara da Corda, mapeados pelo Projeto Vazante (FEBOLI, 2017) na area de estudo.

O metaperidotito e o clorita-tremolita fels apresentam composicdo mineraldgica e feigdes
texturais/estruturais semelhantes as rochas metaultramaficas que sao atribuidas ao Grupo Araxa
(SEER, 2001). O metaperidotito apresenta pseudomorfos de enstatita e olivina que indicam para
um protoélito de granulagdo média, que provavelmente possuia um volume maior de enstatita em

relacdo a olivina. O clorita-tremolita fels ndo apresenta feicdes reliquiares preservadas que
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permitam discutir qual seria o protolito desta rocha, entretanto essa se rocha formou a partir de

uma rocha ultramafica.

8.3. Paragénese das rochas metamaficas

Segundo as paragé€neses observadas, as condigdes do metamorfismo registradas nas rochas
metamaficas estdo em facies anfibolito, com retrometamorfismo em facies xisto verde inferior. As
rochas metamaficas sdo de grande utilidade para as discussdes sobre metamorfismo, pois geram

paragéneses diagnosticas desde o anquimetamorfismo até o alto grau metamorfico.

O plagioclasio nas rochas metamaficas formam solucgdo solida entre a albita e anortita (Equagao
1). No trabalho sdo presentes a albita e labrodorita, ocorrendo nos metadiabasio ou sob forma
alterada nos anfibolitos. A albita passa a ser estdvel na facies prehnita-pumpellyita entre 150 e
300°C, a partir da reacdo de consumo das zeo6litas. A labrodorita, no entanto passa a ter estabilidade

a 500°C (BUCHER & GRAPES, 2011).

Equagdo 1: Formacao da Albita
Anl + Qtz & Ab + H,O

Fonte: (BUCHER & GRAPES, 2011)

A solucdo solida formada pela actinolita e tremolita nas rochas metaméaficas sdo estaveis a partir
de 300° C, sendo formada pelo consumo da prehnita (Equagdo 2), ou pelo consumo da
pumpellyita (Equacdo 3). A actinolita e tremolita sdo estdveis até temperaturas entre 450° C. A
partir dessa temperatura tais minerais sdo progressivamente consumidos formando as
hornblendas. No metadiabdsio as actinolitas anédrica com dimensdes inferiores a 0,5 mm, pois
durante o metamorfismo nao ha indicios que a catalise tenha sido promovida pela deformacao, o
que também contribuiu para a preservagao da textura ignea. Ja nos anfibolitos, os cristais
subédricos bem desenvolvidos de actinolita, pode indicar possivel contribui¢ao da deformagao
para um reequilibrio total da rocha. Nas clorita-tremolita fels a tremolita € o inico anfibodlio

estavel, ndo apresentado texturas de consumo e de reagao.

Equagdo 2: Formagao das actinolitas/tremolitas pelo consumo da prehnita

5Prh + Chl + 2Qtz <> 4Czo + Tr + 6H0.

Equagdo 3: Formagao das actinolitas/tremolitas pelo consumo da pumpellyita

25Pmp + 2Chl + 29Qtz < 7Tr + 43Czo + 67H,0
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Segundo Bucher & Grapes (2011), a hornblenda passa a ser estavel a partir de temperaturas entre
450° C, na transicdo da facies xisto verde para facies anfibolito. A sua formagdo decorre do
consumo da actinolita, tremolita e albita. No anfibolito da amostra MP22 a hornblenda é o
anfibolio predominante, enquanto a actinolita apresenta microcristais. O pleucroismo sobre cor

verde-claro ¢ indicativo da condi¢do metamorfica que apresenta (BUCHER & GRAPES, 2011).

A flogopita, segundo Bucher & Grapes (2011), ¢ parte das solugdes solida da das biotitas. A
ocorréncia e a partir 500 °C, sendo caracteristico da zona de transicao da facies xisto verde para a
anfibolito. Sua formag¢do pode decorrer da alteracdo da mineralogia do protolito ao longo do
metamorfismo, ou sobre a¢do metassomaticas em fluidos ricos em K e Ca. Nos anfibolitos ¢
presente o desequilibrio da flogopita, resultando na reagdo de consumo da flogopita formando a

clorita (Equacao 4).

Equacao 4: Formagao Flogopita pelo consumo da clorita

1Chl + 4Cel < 3Phl + 1Ms + 7Qtz + 4H20
Fonte: (BUCHER & GRAPES, 2011)

O epidoto forma-se a 150° a 300 C, sua estabilidade segundo Bucher & Grapes (2011) ocorre com
a substitui¢do das zeolitas na transicao para facies prehnita- pumpellyita. No anfibolito o epidoto

¢ associado a pseudomorfos de plagioclasio, formando microcristais (Figura 14).

A clorita ¢ estavel a 150 © C, sua formagao inicia-se na facies zedlita. Formando-se decorrente da
reacdo de consumo de argila minerais ou da reacdo de metassomaticas (Equacdo 4). A partir da
facies anfibolito (500° C), a clorita perde estabilidade (BUCHER & GRAPES, 2011). Nos
anfibolitos do trabalho, a clorita apresenta relagdo de consumo com a biotita, com borda zoneada

da biotita formada pela clorita.

Equacdo 5: Reacdo de formacao da clorita

4Hul + Tr <> 3Prh + Chl + 24Qtz + 18H20

8.4. Paragénese das rochas metaultramaficas

A paragénese das metaultramaficas encontradas no trabalho ¢ condicionada aos processos
metamoOrficos e metassomaticos atuantes nas assembleias ultramaficas anidras. Nos
metaperidotitos a mineralogia e texturas metamorficas apresentam resquicios das rochas pretérita,

enquanto que nos clorita tremolita fels ndo foram observadas texturas ou minerais reliquiares.
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As paragéneses do metaperidotito sera discutida no sistema MSH, pois a assembleia mineral
observada ¢ predominantemente magnesiana (enstatita, olivina e serpentina). Ja as paragéneses do
clorita-tremolita fels serao discutidas no sistema CMASH, devida a presenca da tremolita e da

clorita.

A olivina (forsterita) representa mineralogia reliquiar do protolito ultramafico, sendo estavel até
temperaturas de 400°C (Figura 24), abaixo dessas condi¢des esse mineral sera consumido para
formacdo de antigorita (Equacdo 6). A serpentinizagao também pode ocorrer pela formacao de

crisotilo (Equacao 8 e Equacdo 9).

Figura 24: Diagrama ternario do sistema MSH nas rochas metaultramaficas
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Fonte: (BUCHER & GRAPES, 2011)

Nao foram utilizadas técnicas para determinar o tipo de serpentina presente na rocha, como
diratometria de raios X, ou espectrometria raman. Entretanto, foi observada a textura mesh no
metaperidotito e € proposto que essa textura se desenvolve em condigdes de baixa temperatura
e/ou baixa intensidade de deformacgao e recristalizacao; também que a variedade mais comum da

serpentina na textura mesh ¢ a lizardita (MALTMAN, 1984). Outro fator que corrobora para uma
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serpentinizagdo mais estatica ¢ a presenca de pseudomorfos no metaperidotito descrito, assim ¢

mais provavel que lizardita seja a variedade de serpentina presente na rocha.

Equagao 6: Consumo da enstatista e forsterita na formagao antagorita

14 Fo+ 10 En + 31 H20 < Atg

Equagao 7: Consumo da forsterita no processo de serpentinizacao

Fo + H,O <~ Ctl+ Liz

Equacao 8: Formagao do crisétilo na serpentinizacao

2Fo+1En+4H20 < 2 Ctl

A enstatita ¢ estavel no sistema MSH em temperaturas superiores ao intervalo 520°C e 620°C
(Figura 24), abaixo dessas temperaturas esse mineral ird se transformar em antigorita (Equagao 7).
Também, & possivel que essa serpentinizacdo ocorra em temperatura mais baixas, formando
crisotilo, ao invés de antigorita (Equagdo 8). Como discutido anteriormente, a presenga da textura

mesh ¢ um indicativo que a temperatura de serpentinizacdo tenha sido mais baixa.

Equacao 9: Consumo da enstatita e forsterita sobre a¢do de fluidos na formagao de antigorita

14 Fo + 10 En + 31 H20 < Atg

A paragénese do clorita-tremolita fels ¢ caracterizada pelo sistema CMASH e formada por clorita
e tremolita, o quartzo ocorre em menor propor¢do que 1%, sendo pouco abundante em rochas

ultraméficas e de baixa efetividade na identificacdo do grau metamorfico.

A flogopita ¢ estavel a 500 ° C sua ocorréncia € restrita a amostra CMC-05-57 (Figura 23). Sua
ocorréncia ¢ limitada no clorita-tremolita fels (> 1%). Podendo ser formada pelo consumo da
clorita, sobre condi¢des de metamorfismo superior a facies anfibolito, ou pelo metassomatismo da

tremolita sobre acao de fluidos hidrotermais ricos ¢ Ca e K.

A tremolita ¢ formada a 350 ° C, gerada na reacdo de consumo do diopsidio na serpentinizacao
(Equacao 10), A estabilidade da reagdao pode ser alterada pela presenga de fluidos, ampliando o

campo de ocorréncia da tremolita que ocorre até a facie granulito. (BUCHER & GRAPES, 2011)

Equagdo 10: consumo do diopsidio na serpentinizagao
Atg + 8Di1 <> 8Fo + 4Tr + 27H20

Atg- Antagorita; Di- Diopsidio; Fo- Forsterita; Tr-Tremolita; Fonte: (BUCHER e GRAPES, 2001)
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Equagdo 11: Consumo da tremolita nas assembleias lherzoliticas

2Tr + 2Fo < 5En + 4Di + 2H20.
En- Enstatista; Di- Diopsidio; Fo- Forsterita; Tr-Tremolita; Fonte: (BUCHER e GRAPES, 2001)

A clorita magnesiana apresenta estabilidade que varia desde anquimetamorfismo (150° C). No
metamorfismo orogénico e de contato a clorita ¢ rearranjada em assembleias mais estaveis
(Equagdo 12). As cloritas do trabalho ¢ predominantemente magnesiana (Figura 22), sendo

estaveis até o limite da facies anfibolito (Equagdo 12), enquanto as cloritas ricas em Mg sao
estaveis até o limite da facies granulito 800° C.
Equacao 12: Consumo da clorita na formagao da olivina

Chl < Fo + En + Spl + 4H20.

Figura 25: Diagrama de estabilidade de rochas de composic¢ao de serpentinitos no sistema CMASH
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8.5. Facies metamorficas

Nas rochas metamaficas foram identificadas as paragéneses formadas pelo plagiocldsio +
hornblenda + biotita/flogopita + quartzo + tremolita e pela actinolita + tremolita + epidoto +
plagioclasio e quartzo, com a amostra MP22 apresentando predominio da hornblenda sobre as
actinolita/tremolita, que ¢ um indicio de maior tempo de equilibrio das paragéneses na facies
anfibolito, embora a presenca da solug¢do solida de Act/Tr seja uma evidencia do inicio de um
reequilibrio das paragéneses xisto verde. Ja no anfibolito, MP2, e no metadiabasio, MP11, a
flogopita/biotita que formam a solucdo solida apresentam zoneamento mineral formado pela
clorita, na reacdo de consumo. A estabilidade da clorita é caracteristica da facies xisto verde,
enquanto a flogopita/biotita sdo estaveis na facies anfibolito. Pela paragénese do restante da rocha

¢ evidente o predominio de assembleias minerais estais em condigdes xisto verde.

Ja nas rochas metaultramaficas as paragéneses identificadas sdo compostas por: clorita + actinolita
+ tremolita + quartzo; serpentina; e olivina (forsterita) + piroxénio (enstatista), sendo
predominante no clorita-tremolita fels a paragénese formada pela clorita e tremolita, e no
metaperidotito pela serpentina e actinolita/tremolita. Indicativo da estabilidade sob facies xisto

verde, as texturas e minerais reliquiares refor¢am tal evidéncia.

Deste modo, o metamorfismo que atuou sobre tais rochas, metamaficas e metaultramaficas, foi
entre facies xisto verde e facies anfibolito, e as condi¢des de equilibrio foram na facies xisto verde.
Também, no metadiabasio e no metaperidotito o metamorfismo provavelmente se desenvolveu de
maneira mais estatica, preservando texturas e minerais reliquiares e auséncia de foliagdes
metamorficas.

Tabela 1: Paragéneses observadas nas rochas metamaficas e metaultramaficas do Corrego do
Brejao e Altinho

Amostra Rocha Paragénese | Facies Metamorfica
Observada
CMC-02-05- | Clorita-tremolita | Chl + Trm + Xisto Verde
57 fels Qtz + Phl
MP3 Clorita-tremolita | Chl + Trm + Xisto Verde
fels Qtz
MPS Clorita-tremolita | Chl + Trm Xisto Verde
fels
MP9 Clorita-tremolita | Chl + Trm + Xisto Verde
fels Qtz
MP20 Clorita-tremolita | Chl + Trm Xisto Verde
fels
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MP10 Metaperidotito (Prx + Ol) Xisto Verde
(Act + Sp)
MP22 Anfibolito (Hb + Plg + Anfibolito
Qtz) Act +
Tr
MP2 Anfibolito Act+ Bt + Xisto Verde
Chl+ Ep + Anfibolito
Phl+ Qtz +
Plg
MPI11 Metadiabasio Act+ Ab + Xisto Verde
Ldt

8.6. Retrometamorfismo

O registro do retrometamorfismo nas rochas do trabalho foi observado no anfibolito da amostra
MP2 (Figura 13), por meio da reagdo de consumo da Bt/Phl na formacao da clorita (Figura 16-C;
Figura 16-D), indicando que a rocha apresentou um processo de reestabilizagdo das assembleias

minerais sob menor grau metamorfico.

9. CONCLUSAO

Ao longo do desenvolvimento do trabalho foi realizado a identificacdo das rochas metamaficas e
metaultramaficas que ocorrem no Corrego do Brejao e Altinho, a partir das etapas de mapeamento
geoldgico e petrografia, visando a identificagdo da origem dos protolitos das metamaficas e a

unidade na qual ¢ correspondente as rochas metaultramaficas.

A génese das rochas metamaficas do trabalho indicam condigdes de metamorfismo sobre facies
xisto verde e anfibolito, com a amostra MP2 identificando fei¢gdes de retrometamorfismo em facies
xisto inferior, marcado pelo consumo da Bt/Phl por clorita. No metadiabasio as texturas reliquiares
identificadas na etapa da petrografia, propiciaram a identificam do protdlito ortoderivado,
diabasio. J& o anfibolito apresenta caracteristicas composicionais que podem indicar uma
proveniéncia paraderivada, devido aos altos teores de quartzo e pela presenga de Bt/Phl (Figura
16). Podendo, no entanto, ser uma rocha ortoderivada, sendo o quartzo possivelmente associado a
perda de silica em maiores gradientes metamorficos, facies anfibolito, e as Bt/Phl provenientes

totalmente produto do metassomatismo nas rochas metamaficas.

Na area de estudo, o mapeamento regional elaborado pela CPRM (FEBOLI, 2017), atribui as

rochas metamaficas ortoderivadas ao Complexo Abadia dos Dourados. No entanto foi verificado
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no presente trabalho evidéncias claras que parte das rochas metamaficas ortoderivadas, aflorantes

na area, poderiam ser atribuidas ao Grupos Araxa.

No caso das ultramaficas descritas na area, foi verificada a partir de sua origem metamorfica e as
evidéncias texturais e mineraldgicas, uma proveniéncia de protolitos mantélicos. Assim, verifica-
se que ocorrem rochas metaultramaficas na regido e ndo apenas rochas ultramaficas vulcanicas
cretaceas do Grupo Mata da Corda, como indicado por Feboli (2017). As caracteristicas dessas
rochas metaultraméaficas e suas relagdes de contato com mica xistos, permitem atribui-las ao Grupo

Araxa (SEER, 2001; STRIEDER & NILSON, 1992).

Por fim, os corpos estudados no presente trabalho poderiam representar uma possivel associacao
de rochas metamaficas-metaultramaficas que apresenta correspondéncia com os ofidlitos descritos
no Grupo Araxa (SEER, 2001). Principalmente devido a presenca do metaperidotito, que ¢
indicativo de ambientes mantélico na base da crosta oceanica, ¢ do metadiabasio, que indica a
presenca de uma por¢ao maficas caracteristica da crosta oceanica. Entretanto sdo necessarios mais

estudos petrogenéticos para confirmar essa hipotese.
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