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Resumo

O ortognaisse Brejo Alegre corresponde a um pequeno pluton alongado, aflora nos arredores da cidade de Dores
de Campos — Minas Gerais e esta inserido no contexto evolutivo do Cinturdo Mineiro localizado na por¢ao meridional do
Craton do Sao Francisco. O ortognaisse ¢ leucocratico, tonalitico e porfiritico com fenocristais de oligoclasio-andesina
envoltos por matriz equigranular fina a média, representada por plagioclasio, quartzo, biotita e raro feldspato potassico.
Varia de calcio-alcalino a calcio-alcalino de alto-K, de metaluminoso a peraluminoso e apresenta enriquecimento nos
elementos terras raras leves em relag@o aos pesados, com incipiente anomalia positiva de Eu. Possui idade de cristaliza¢do
U-Pb SHRIMP de 2166 + 5 Ma e 2166 + 14 Ma, idade T, entre 2,26 € 2,31 Ga e £ 17 levemente positivo, apontando
génese relacionada a fusdo de uma fonte juvenil paleoproterozoica com curta residéncia crustal. Sua idade de cristalizacao
esta associada ao intervalo do quarto pulso magmatico do Cinturdo Mineiro e ¢ semelhante aquela de outros ortognaisses
que ocorrem no Arco Ritapolis.

Palavras-chave: Ortognaisse Brejo Alegre; Idade U-Pb Riaciana; Cinturdo Mineiro
Abstract

The Brejo Alegre Orthogneiss is a small and elongate pluton that crops out near Dores de Campos city, Minas
Gerais state and its geological evolution is associated with the Mineiro Belt located in the southern portion of the Sao
Francisco Craton. The orthogneiss is leucocratic, tonalitic, and exhibits oligoclase-andesine phenocrysts in a fine to
medium-grained equigranular groundmass of plagioclase, quartz, biotite, and rare K-feldspar. This body varies from
calc-alkaline to high-K calc-alkaline, metaluminous to peraluminous, and shows light rare earth elements enrichment
with concerning heavy rare earth elements and a slight positive Eu anomaly. Zircon U-Pb SHRIMP analyses yielded a
crystallization age of 2166 + 5 Ma and 2166 + 14 Ma, T, age between 2.26 to 2.31 Ga with a slightly positive €,
value. These parameters indicate the Brejo Alegre pluton derived from partial melting of a predominantly juvenile mafic
Paleoproterozoic source with a minor crustal component. Its crystallization age is correlated with the fourth magmatic
pulse of the Mineiro Belt, similar to arc-type orthogneisses from the Ritapolis Arc.

Keywords: Brejo Alegre Orthogneiss; Riacian U-Pb age; Mineiro Belt
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1 Introducao

Arcos magmaticos correspondem a grandes
estruturas geologicas formadas a partir da subducgao
da litosfera oceanica sob crosta continental ou sob
crosta ocednica menos densa. No primeiro caso,
o arco magmatico ¢ designado de continental,
andino ou cordilheirano e envolve plutonismo e
vulcanismo decorrentes dos processos de fusdo ou
desidratacdo da placa em subduccdo (Ducea et al.,
2015). No segundo caso, 0 arco magmatico formado
¢ denominado de arco de ilha ou intra-oceanico e
o material envolvido ¢ predominantemente juvenil,
podendo ter a participagdo ou ndo de componentes
crustais (Stern, 2010). Arcos magmaticos desses dois
estilos s30 muito comuns nos ambientes modernos
atuais (Paterson & Ducea, 2015), bem como foram
formados ao longo da evolugao da Terra (van Hunen
& Moyen, 2012).

Durante o Sideriano e Riaciano - entre 2,47 ¢
2,10 Ga - a borda meridional do Paleocontinente Sao
Francisco foi palco da formacao de diversos arcos
magmaticos, designados de Cassiterita (Barbosa et
al., 2019), Resende Costa (Teixeira et al., 2015),
Serrinha (Avila ez al,, 2010, 2014), Ritapolis (Avila
et al., 2010; Cardoso et al, 2019), Mantiqueira
(Noce et al., 2007; Heilbron et al., 2010; Bruno et
al., 2020) e Juiz de Fora (Heilbron et al., 2010).
Os quatro primeiros arcos compdem o Cinturdo
Mineiro (Figura 1) e s@o separados por lineamentos
identificados em mapas magnetométricos (Araujo
et al., 2019), enquanto as rochas dos demais arcos
correspondem a componentes dos complexos
Mantiqueira ¢ Juiz de Fora. No Cinturdo Mineiro
os arcos Cassiterita (2,47 a 2,41 Ga), Resende
Costa (2,36 a 2,32 Ga) e Serrinha (2,22 a 2,20
Ga) apresentam componentes predominantemente
juvenis, enquanto o arco Ritapolis (2,19 a 2,10 Ga)
¢ tipicamente crustal (Araujo ef al., 2019; Cardoso
et al., 2019). De forma semelhante, o arco Juiz de
Fora (2,20 a 1,97 Ga) ¢ juvenil (Heilbron et al.,
2010), enquanto o arco Mantiqueira (2,20 a 2,07
Ga) ¢ cordilheriano e apresenta ampla participagdo
de componentes crustais (Duarte et al., 2004; Noce
et al., 2007; Bruno et al., 2020).

O presente trabalho tem como objetivo
apresentar  dados  inéditos de  cartografia
geologica, petrografia, geoquimica, isotopicos e
geocronologicos do ortognaisse Brejo Alegre, no
intuito de correlaciona-lo com um dos episodios
magmaticos descritos no Cinturdo Mineiro.
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2 Cinturao Mineiro: Subdivisao e Pulsos
Magmaticos

A evolugdo do conhecimento do Cinturdo
Mineiro nas ultimas décadas (Alkmim & Teixeira,
2017), incluindo o estudo e separagdo dos corpos
igneos plutdnicos, possibilitou sua subdivisdo em
dois blocos crustais: Norte e Sul (Avila et al., 2014).
Essa separacdo esta associada a um lineamento
regional designado de zona de cisalhamento do
Lenheiro (Avila e al., 2014), sendo que o bloco
Norte abrange envolve os litotipos dos arcos
Cassiterita, Resende Costa e Ritapolis, enquanto
o bloco Sul ¢ representado pelo arco Serrinha que
envolve as rochas das suites Serrinha e Tiradentes,
bem como os litotipos da sequéncia metassedimentar
Estagdo de Tiradentes (Avila et al, 2010, 2014).
Associados a esses arcos (Tabela 1) ocorrem pelo
menos cinco sequéncias metavulcanossedimentares
(Figura 1), que foram denominadas de Restinga
de Baixo, Congonhas — Itaverava, Rio das Mortes,
Nazareno ¢ Dores de Campos (Avila et al., 2012;
Teixeira et al., 2015), sendo que as duas primeiras
estao relacionadas ao Arco Resende Costa (Teixeira
et al., 2015), a terceira ao Arco Ritapolis (Avila et
al., 2010) e as duas ultimas ao Arco Serrinha (Avila
etal, 2014).

Os resultados geocronologicos obtidos
para os corpos plutdnicos e as rochas vulcanicas
- subvulcanicas do Cinturdo Mineiro permitiram
a individualizagdo de pelo menos cinco pulsos
magmaticos paleoproterozoicos (Bongiolo et al.,
2013): i) 2,47 a 2,41 Ga; ii) 2,36 a 2,33 Ga; iii) 2,25
a2,20 Ga; iv) 2,19 a 2,15 Ga; v) 2,14 a 2,10 Ga.

Os dois pulsos mais antigos sao representados
por ortognaisses com composi¢do tonalitica e/ou
trondhjemitica, que exibem afinidade com TTGs de
alto Al formados em ambiente de arco magmatico
intra-oceanico (Seixas et al., 2012; Teixeira et
al., 2015; Barbosa et al., 2019). Esses corpos
estdo localizados a norte da zona de cisalhamento
do Lenheiro (Figura 1) e fazem parte dos arcos
Cassiterita ¢ Resende Costa. O terceiro pulso ¢
relacionado ao Arco Serrinha e envolve a formagao
de corpos vulcanicos - subvulcanicos andesiticos
a rioliticos, bem como plutons tonaliticos das
suites Serrinha e Tiradentes (Avila et al, 2010;
2014). Os dois ultimos pulsos foram definidos a
partir de plutons relacionados ao Arco Ritapolis e
retinem corpos de composi¢do varidvel, natureza
predominantemente calcio-alcalina a calcio-alcalina
de alto K com derivagdo crustal e mista, sendo
que o pulso mais antigo ¢ associado a ortognaisses
e corpos com foliagdo bem definida, enquanto
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0 mais novo a corpos com texturas e estruturas
igneas preservadas (Avila et al., 2006; Teixeira et
al., 2008; Barbosa et al., 2015; Vasconcelos et al.,
2017; Cardoso et al., 2019). Os corpos desses dois
ultimos intervalos, incluindo o aqui estudado, sdo
intrusivos nas rochas das sequéncias metavulcanos-
sedimentares Nazareno, Rio das Mortes e Dores de

A4P4 5 44°30'

Campos (Avila et al., 2006; Teixeira et al., 2008;
Silva, 2013; Barbosa et al., 2015). No pulso com
idade mais jovem sdo também incluidos os corpos
da suite Alto Maranhao (2,10 Ga), cuja assinatura
geoquimica ¢ compativel com sanukitoides (Seixas
etal, 2013).
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Figura 1 Mapa simplificado do Cinturdo Mineiro (modificado de Barbosa et al., 2015; Cardoso et al., 2019). Sequéncias metavulcanos-
sedimentares: I: Rio das Mortes; Il — Nazareno; III — Dores de Campos; [V — Restinga de Baixo; V — Congonhas Itaverava. Quadrado
tracejado: area de estudo; ponto de interrogacdo: area ndo mapeada; CSF: Craton do Sao Francisco; CM: Cinturdo Mineiro.

Cinturao Mineiro

Parametros Geoquimicos

UmdaAdeE Corpos e l.1tot1p0s Idade (Ga) Parafnc?tros Génese Metamorfismo
Geotectonica envolvidos Isotopicos
Ortognaisse tonalitico U-Pb T, (2,5-2,4); . L. o
Cassiterita (2.47-2.41) . (15,2 +13); Juvenil | Facies anfibolito inferior
Arco
Cassiterita TTG de alto AIZOS, metaluminosas a peraluminosas, anomalia incipiente

de Eu.

Localizacao tectonica

Norte da zona de Cisalhamento do Lenheiro

Referéncias

Barbosa et al. (2019)
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Cinturao Mineiro (continuacio - tabela 1 - parte 2)

UnldaAde- Corpos e l-ltotlpos Idade (Ga) Parafne-tros Génese Metamorfismo
Geotectonica envolvidos Isotopicos
Ortognaisses tonaliticos e
trondhjemiticos Resende U-Pb T,y (2,5-2,4); Juvenil Facies anfibolito inferior e
Costa, Ramos e Lagoa (2,36-2,35) | € i (+1,1; +2,1). xisto verde retrogrado
Dourada
Arco

Resende Costa

Parametros Geoquimicos

TTG de alto ALLO

,0,, metaluminosas a peraluminosas, anomalia incipiente

de Eu.

Localizagao tectonica

Norte da zona de Cisalhamento do Lenheiro

Referéncias Seixas et al. (2012, 2013); Teixeira et al. (2015)
Metaquartzodiorito do
Brito; Metagranodioritos T (2.6-2.3):
Brumado de Baixo e de U-Pb e DM (_O’ 3/ jrl ’1. Juvenil Facies anfibolito inferior e
Cima; Metaandesito Santo | (2,23-2,20) Nd@o &2 e xisto verde retrogrado
Antonio, metadacitos, ’
metagranofiros
Arco
Serrinha " , . TTG de baixo Al O,, metaluminosas a peraluminosas, anomalia
Parametros Geoquimicos L
incipiente de Eu
Localizacio tectonica Sul da zona de Cisalhamento do Lenheiro
Referéncias Avila et al. (2010)
Ortognaisses graniticos
Fé, Morro do Resende e U-Pb T (2,6 -2.8); Facies anfibolito inferior e
Ribeirdo dos Mosquitos; (2,19-2,15) | € ™ (-6,7; -1,0) Crustal xisto verde retrogrado
Quartzo monzodiorito ’ ’ Nd@ H g
Gloria
Parametros Geoquimicos | Calcio-alcalino, metaluminoso a peraluminoso, anomalia negativa de Eu
Localizagao tectonica Norte da zona de Cisalhamento do Lenheiro
Arco Referéncias Avila et al. (2006); Teixeira et al. (2008); Vasconcelos et al. (2017)
Ritapolis

Metadioritos Rio Grande ¢
Brumado; Metagranitoides
Ritapolis e Macuco de
Minas

Facies anfibolito inferior e
xisto verde retrogrado

Juvenil e
crustal

U-Pb
(2,15-2,10)

T, (2,3-2,8);

Exq (-7:3:-0,34)

Parametros Geoquimicos

Calcio-alcalino, metaluminoso a peraluminoso, anomalia negativa de Eu

Localizacio tectonica

Norte da zona de Cisalhamento do Lenheiro

Referéncias

Barbosa et al. (2015); Cardoso et al. (2019)
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Cinturao Mineiro (continuacio tabela 1- parte 3)
UnldaAde. Corpos e l-ltOtlpOS Idade (Ga) Parafne-:tros Génese Metamorfismo
Geotectonica envolvidos Isotopicos
Metatonalitos, U-Pb T (23-2,5); | Crustale | ., . L
metagranodioritos e 213212 | € DM(—l 0:+1.3) uvenil Facies anfibolito inferior
metatrondhjemitos ’ ’ Nd@ & 7 )
Batolito
Alto Maranhio | Parametros Geoquimicos Célcio-alcalino, metaluminoso, anomalia incipiente de Eu
o n . Norte da zona de Cisalhamento do Lenheiro. Préximo ao Lineamento
Localizacao tectonica
Congonhas - [taverava
Referéncias Moreira et al. (2018)
Sienogranito, granodiorito e U-Pb T, (2,4-2,8); L
tonalito 2.12-2,11) sNd(‘) (-0,7; -5,25) Crustal Facies xisto verde
N .. Célcio-alcalino, metaluminoso a peraluminoso, anomalia desde negativa
Parametros Geoquimicos ..
Metagranitoide a levemente positiva de Eu
Gentio
Localizacio tectonica Sul da zona de Cisalhamento do Lenheiro
Referéncias Silva (2017)

Tabela 1 Caracteristicas gerais dos componentes geotectonicos e litoldgicos do Cinturdo Mineiro.

3 Metodologia

Analises por microssonda eletronica
(JXA-8230 JEOL) de graos de biotita e plagioclasio
foram realizadas no Departamento de Geologia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro com
corrente do filamento de 20 nA, diametro de feixe
eletronico de 10 um e voltagem de 15 kV. Alguns
graos de plagioclasio também foram estudados
por microscopia eletronica de varredura com
andlise por energia dispersiva (MEV-EDS) no
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) segundo a
metodologia descrita em Silveira ef al. (2019).

A andlise quimica dos elementos maiores e
tragos em rocha total foirealizada no Acme Analytical
Laboratories Ltda utilizando-se metodologia
semelhante aquela apresentada por Vasconcelos et
al. (2017).

As andlises Sm-Nd e U-Pb SHRIMP
foram desenvolvidas no Centro de Pesquisas
Geocronologicas do Instituto de Geociéncias
da Universidade de Sao Paulo. Detalhes dos
procedimentos ~ metodologicos  podem  ser
encontrados em Sato et al. (1995, 2014). As razdes
isotopicas de Nd foram normalizadas para o padrao
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La Jolla ("*Nd/'**Nd = 0,7219) e para as constantes
"N/MNd = Nd ) = 0,512638 ¢ 7Sm/'*Nd =
0,1967. A ldade modelo T, foi calculada de acordo
com DePaolo (1981) e 0 € i foi obtido a partir da
utilizacdo da idade de cristalizagdo. A nomenclatura
mineralogica seguiu a proposta de Whitney & Evans

(2010).

A andlise por difracdo de raios X teve por
objetivo auxiliarnaidentificagdo de uma amostra cuja
granulagdo muito fina, impediu seu reconhecimento
em campo ou com microscopio otico. Neste sentido,
foram coletados fragmentos dessa amostra, os quais
foram moidos em laboratério em gral de agata e o
po resultante foi analisado no Centro de Tecnologia
Mineral. A anélise foi realizada em um difratometro
de raios X Bruker-D4 Endeavor operado nas
seguintes condi¢des: radiacdo CoKa, A = 0,179021
nm; gerador operado a 40kV e 40mA; velocidade
do gonidmetro de 0,02° 28 por passo com tempo
de contagem de 0,5 segundos por passo. Os dados
foram coletados de 4 a 80° 260 com detector sensivel a
posi¢@o LynxEye. As interpretagdes qualitativas dos
espectros obtidos foram efetuadas por comparagao
com padrdes contidos no banco de dados PDF-04
(ICDD, 2012) em software Bruker DiffracPlus.
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4 Resultados

4.1 Aspectos de Campo

O ortognaisse Brejo Alegre aflora em uma area
restrita proxima a cidade de Dores de Campos-MG
(Figura 2), apresenta, em mapa, forma alongada
segundo a direcio NNE-SSW e encontra-se em
contato com o metagabro Vitoriano Veloso e com as
rochas metamaficas e metaultramaficas do complexo
acamadado Estacdo de Prados (Silva, 2013). Em
campo foram observadas intercalagdes de corpos
centimétricos de rochas maficas com rochas félsicas
atribuidas ao ortognaisse Brejo Alegre, bem como
a presenca de xenolitos de rochas metaultramaficas.

Seu protdlito corresponde a um corpo
tonalitico, médio a grosso, homogéneo, leucocratico
com indice de cor entre 10% e 20% e textura
porfiritica. Os fenocristais de plagioclasio variam
de 5 a 25 mm, apresentam forma desde lenticular
at¢ amendoada e sdo envoltos por uma matriz
equigranular fina a média composta por plagioclasio,
quartzo, raro feldspato potassico e biotita. Suas
rochas exibem foliacdo descontinua e penetrativa,
marcada pela orientacdo dos grios de biotita e
plagioclasio (Figura 3A).

O ortognaisse Brejo Alegre ¢ cortado
por diques equigranulares, hololeucocraticos a
leucocraticos, tonaliticos a monzograniticos com
textura equigranular fina a média e compostos por
quartzo, feldspato e biotita. Esses diques apresentam
contato brusco com as rochas do ortognaisse Brejo
Alegre ¢ podem ser tanto concordantes, quanto
discordantes a foliacdao (Figura 3B). Ao contrario
do que é observado no ortognaisse Brejo Alegre,
esses diques apresentam composi¢ao heterogénea e
texturas predominamente igneas.

Destaca-se ainda que o corpo estudado ¢
cortado por um veio com forma tabular com cerca
de 1,5 m de espessura (Figura 3C), cuja mineralogia
¢ composta por quartzo, granada e niveis ricos em
biotita.

Localmente, foram identificadas zonas de
cisalhamento centimétricas com atitude dip-dip
180/85e350/85,bem como planos de falhas e fraturas
centimétricas. Uma fratura, com aproximadamente
1,5 cm de espessura, ¢ preenchida por um agregado
mineral de coloragdo escura e granulacdo muito
fina (Figura 3D), identificado por difragdo de raios
X como sendo constituido por turmalina, barita,
quartzo e albita.

6050

= . 3
/- J e 2 . ’ ‘. [ | ¢ o —
o \ 5 v ) .
- I—L . . - \ f 4 .
g X - e e | \_‘_/ D \ﬁ/}n_f__ F J_ f_______‘_ }/ §
~ 5990 6010 6050 6070 <
Metagranitoide Gentio  Sequéncia Metavulcanossedimentar  Complexo acamadado = Foliagao (Sn) - om0
Orl:gnaislse Dores de Campos E ; g:mé:;a . 5 - 5 Km
75 Brejo Alegra Anfibolitos Il Vetagabios — it Sistema de coordenadas UTM

. Metagrabro Vitoriano - Clorita xistos, tremolita xistos
Veloso @ serpentinitos

Metaperidotitos-anfibalititos- e Estrada secundaria
metapiroxénitos

Datum Corrego Alegre
= Esfrada principal

Figura 2 Mapa geologico da regido estudada no entorno da cidade de Dores de Campos, destacando o ortognaisse Brejo Alegre e as

relagdes com os corpos adjacentes (adaptado de Silva, 2017). * Localizagdo das amostras do ortognaisse Brejo Alegre datadas.
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Figura 3 Caracteristicas de campo do ortognaisse Brejo Alegre; A. Orientagdo de graos de biotita e plagioclasio segundo a foliacao
(trago vermelho); B. Diques félsicos (seta vermelha) intrusivos no ortognaisse; C. Corpo tabular (tracejado vermelho) cuja mineralogia
¢ representada por quartzo, raros graos de granada e escassos niveis biotiticos; D. Agregado de minerais escuros preenchendo fratura.

4.2 Aspectos Petrograficos e de MEV-EDS matriz, representada localmente pela presenca de
texturas igneas e metamorficas como a equigranular
hipidiomorfica (Figura 4B), granoblastica poligonal
(Figura 4C) e pela presenca de quartzo sob a forma
de fitas alongadas (Figura 4D).

A petrografia optica, o estudo por MEV e a
analise de quimica mineral por EDS permitiram
a identificacdo de uma associa¢do de minerais
essenciais representadas por plagioclasio, quartzo e

biotita com a presenga de raro feldspato potéssico. Esse corpo exibe evidéncias de transformagdes
Os minerais acessorios correspondem a zircao, pos-magmatica representadas por: orientagdo dos
allanita, opacos e apatita, enquanto, granada, titanita, minerais formadores da rocha (Figuras 3A e 4D);
epidoto, zoisita, clinozoisita, clorita, carbonato e agregados recristalizados de quartzo alongados e/
sericita s3o minerais secundarios. Biotita ¢ o mineral ou poligonizados (Figura 4C) ou com extin¢do
mafico predominante e pode alcancar at¢ 20% do ondulante (Figura 4D); kink bands em cristais de
volume da amostra. biotita; substituicdo do plagioclasio por epidoto,

zoisita, sericita e carbonato (Figura 4A); formacgao
de titanita ao redor da ilmenita; crescimento de
epidoto e zoisita associada a allanita; cloritizagdo da
biotita; e crescimento de granada na matriz.

O ortognaisse Brejo Alegre apresenta textura
porfiritica com fenocristais de plagioclasio imersos
em matriz de granulacdo desde muito fina a média
(Figura 4A). Destaca-se a variagdo heterogénea da

Figura 4 Feigdes texturais ¢ mineralogicas do ortognaisse Brejo Alegre; A. Fenocristal de plagioclasio parcialmente transformado em
epidoto-sericita ¢ envolto por matriz fina e equigranular; B. Textura equigranular hipidiomoérfica formada por cristais de plagioclasio
de mesmo tamanho e com contatos aproximadamente retos entre si. Destaca-se a orientacao dos graos de feldspato e quartzo (seta
vermelha); C. Textura granoblastica com graos de quartzo poligonizados envoltos ou associados a cristais tabulares de biotita; D.
Foliagdo metamorfica do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre dada pela orientagdo dos agregados de biotita e de quartzo. Fotomicrografia
A, B e D —nicol cruzado; Fotomicrografia C — nicdl paralelo.
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Os minerais opacos foram identificados
por MEV-EDS e correspondem principalmente a
ilmenita, calcopirita e pirita, sendo que a primeira
apresenta inclusdes de feldspato potassico,
plagioclésio, quartzo e apatita (Figura 5A), enquanto
calcopirita e pirita s3o mais raras € ocorrem em

paragé€nese com quartzo ¢ epidoto. O plagioclasio

encontra-se, frequentemente, substituido por
minerais da familia do epidoto (Figura 5B) e
varia de oligoclasio a andesina e, mais raramente,
corresponde a albita. Os graos de granada ocorrem
associados ao plagioclasio (Figura 5B) e em
paragénese com titanita, calcopirita, epidoto, zircao

e biotita.

Figura 5 Imagem de elétrons retroespalhados de minerais do ortognaisse Brejo Alegre em MEV; A. Grao de ilmenita com inclusdes

de quartzo (Qz), apatita (Ap), titanita (Ttn) e feldspato potassico (Kfs); B. Grao de plagioclasio fortemente alterado para minerais da

familia do epidoto (Ep) e com inclusdes de granada (Grt) e calcopirita (Ccp).

4.3 Quimica Mineral

Graos de plagioclasio e de biotita do
ortognaisse Brejo Alegre foram analisados em
relagdo a quimica mineral, sendo o plagioclasio por
EDS e WDS (Tabela 2), enquanto a biotita somente
por WDS (Tabela 3). Para o calculo da férmula
estrutural do plagioclasio foi utilizada a base de
8 oxigénios (Deer et al., 1992) e os resultados
obtidos pelas duas técnicas analiticas (EDS e WDS)
mostraram resultados compativeis e por isso, apenas
a tabela com os dados obtido a partir da microssonda
eletronica sdo apresentados. Os grdos analisados
apresentaram conteido mais elevado de Na,O em
relagdo ao CaO e variaram de oligoclasio a andesina
(Figura 6A). Em dois graos foram observadas
fei¢Oes relativas ao sobrecrescimento de albita nas
bordas.

Para o calculo da formula estrutural da biotita
foram utilizados 22 oxigénios segundo a proposta
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de Deer et al. (1992), ndo considerando a presenga
de H,0. Os graos analisados exibem valores de Fe/
(FetMg) entre 0,53 e 0,60, enquanto os valores de
Al** (apfu) variaram entre 2,96 e 3,26, possibilitando
a classificacdo no campo da biotita, variando entre
annita-siderofilita (Figura 6B). A composicao
quimica da biotita depende fortemente da natureza
do magma da qual cristalizou e da paragénese
associada (Abdel-Rahman, 1994; Nockolds, 1947).
Os resultados de quimica mineral corroboram com
o observado na petrografia, sendo que ao plotar
a composicdo obtida nos diagramas ternarios
MgO-FeO-ALO, (Nockolds, 1947) a biotita cai
tanto no campo de principal mineral mafico (Figura
6C), quanto no das suite célcio-alcalina orogénica,
incluindo granitos do tipo-I (Figura 6D). Uma
analise plota no campo da biotita associada a suites
peraluminosas, relativas a granitos do tipo S e

colisionais.
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# MA168C_IN | MA168C_1B | MA168C_2 | MA168C_3N | MA168C_3B | MA168C_4N | MA168C_4B
SiO2 59,8 61,2 61,7 61,5 60,7 61,8 61,3
A1203 25,9 249 25,0 24,6 25,2 24,6 25,0
FeO 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
CaO 7,1 6,1 5,9 5,5 6,0 5,6 6,1
Na,O 7,2 8,1 8,2 8,0 7,7 8,1 7,9
KZO 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Total 100,4 100,5 100,9 99,8 99,9 100,4 100,5
Formula estrutura (80)
Si 2,654 2,704 2,712 2,728 2,697 2,730 2,708
Al 1,356 1,299 1,296 1,287 1,320 1,281 1,302
Fe 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,001 0,003
Ca 0,339 0,288 0,277 0,263 0,288 0,266 0,287
Na 0,620 0,696 0,698 0,685 0,665 0,693 0,676
K 0,010 0,006 0,006 0,007 0,006 0,008 0,006
Total 4,982 4,997 4,992 4,974 4,978 4,980 4,982
Ab 64 70 71 72 69 72 70
An 35 29 28 28 30 28 30
Or 1 1 1 1 1 1 1
Tabela 2 Analises composicionais de graos de plagioclasio do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre por microssonda eletronica.
# MAS3B_IN | MA53B_1B | MA53B 2N | MA53B 2B | MAS53B 3N | MAS53B_3B
SiO2 66,1 60,9 66,2 62,3 60,9 60,1
A1203 21,0 243 21,1 24,1 24,7 24,6
FeO 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
CaO 1,5 5,5 1,5 4,9 5,9 5,9
Na,O 10,3 8,0 10,3 8,7 7,7 7,9
K0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Total 99,0 98,8 99,2 100,2 99,4 98,6
Formula estrutura (80)
Si 2,922 2,729 2,920 2,754 2,716 2,706
Al 1,094 1,285 1,098 1,256 1,298 1,304
Fe 0,000 0,001 0,000 0,004 0,002 0,001
Ca 0,071 0,263 0,070 0,230 0,281 0,283
Na 0,882 0,694 0,878 0,742 0,667 0,690
K 0,004 0,008 0,007 0,006 0,009 0,009
Total 4,973 4,980 4,974 4,992 4,973 4,992
Ab 92 72 92 76 70 70
An 7 27 7 24 29 29
Or 0 1 1 1 1
Continuagao Tabela 2
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# MAS3B_1N|MA53B_1B|MAS3B_2N [MAS3B_2B|MAS53B_3N | MA53B_3B|MA168C5B | MAS3B 1 | MAS3 2
SiO, 36,0 36,3 36,3 33,2 36,1 36,3 35,9 354 34,7
TiO, 2,0 2,2 2,1 1,5 2,1 2,0 2,0 1,9 2,0
A1203 16,3 16,1 16,3 17,1 16,0 16,3 16,4 17,1 17,1
FeO, 19,4 19,5 19,2 21,0 19,7 18,7 18,8 20,4 20,2
MgO 9,2 9,4 9,3 10,3 9,3 9,4 9,2 8,0 7,6
K,0 10,4 10,2 10,4 6,8 10,5 10,1 10,5 10,5 10,3
Total 93,2 93,8 93,6 89,8 93,6 92,7 92,7 93,3 91,8

Formula estrutural (220)
Si 5,641 5,655 5,661 5,363 5,649 5,684 5,646 5,583 5,561
Ti 0,234 0,251 0,249 0,187 0,242 0,234 0,238 0,227 0,239
Al 3,012 2,96 2,992 3,257 2,957 3,002 3,04 3,171 3,226
Fe 2,546 2,544 2,5 2,835 2,574 2,448 2,47 2,69 2,701
Mg 2,152 2,19 2,153 2,478 2,165 2,205 2,151 1,88 1,808

K 2,071 2,028 2,074 1,4 2,086 2,015 2,103 2,106 2,107

Total 15,655 15,628 15,63 15,521 15,674 15,589 15,647 15,658 15,641
Fe/
(Fe+Mg) 0,542 0,537 0,537 0,534 0,543 0,526 0,535 0,589 0,599
Fe/Mg 1,183 1,161 1,161 1,144 1,189 1,11 1,148 1,431 1,494
Tabela 3 Analises composicionais de graos de biotita do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre por microssonda eletronica.
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Figura 6 Diagramas de classificacdo utilizados para as amostras do ortognaisse Brejo Alegre; A. Classificagdo quimica de plagioclasio
segundo Deer et al. (1992); B. Classificacdo quimica de biotita segundo Deer et al. (1992); C. Diagrama ternario MgO-FeO -AlO,
(Nockolds, 1947): I - biotita associada a muscovita e topazio; II - biotita como principal mineral mafico; III — biotita em paragénese
com anfibolio, piroxénio e/ou olivina; D. Diagrama ternario MgO-FeO,-Al,O, (Abdel-Rahman, 1994): A - biotita associada a suites
alcalinas anorogénicas de ambiente extensional; P - biotita associada a suites peraluminosas, incluindo granitos do tipo S e colisionais;
C - biotita associada a suites calcio-alcalinas orogénicas (granitos do tipo I e de zonas de subduccdo).
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4.4 Litoquimica Preliminar

Devido aos poucos afloramentos de rochas
frescas observados, apenas trés amostras do
ortognaisse Brejo Alegre (MA-47A, MA-53A,
MA-168) ¢ uma de um dique de metagranitoide
intrusivo no ortognaisse (MA-47B) puderam ser
analisadas. As amostras do ortognaisse Brejo Alegre
possuem conteudo de SiO, entre 61,7% ¢ 67,5%
em peso (Tabelas 4 e 5), contrastando com o valor
de 71% em peso encontrado para o metagranitoide
intrusivo, bem como apresentam conteido mais
elevado de AL O,, Fe,O, e CaO. Ja os valores de
Na,O e¢ K,O de ambas as rochas sdo semelhantes
(Tabela 4).

# MA-47A | MA-53A | MA-168 | MA-47B*
Litologia| BA BA BA dique
SiO 67,47 | 64,19 | 61,74 71,05

2
TiO, | 033 | 038 | 045 | 021
ALO, | 16,50 | 17,77 | 18,12 | 155
Fe,0, | 3,96 | 449 | 514 | 261
MnO | 098 | 1,42 | 001 | 004
MgO | 0,08 | 007 | 125 | 1,14
CaO | 3,52 | 280 | 471 1,66
Na,O | 452 | 415 | 527 | 514

K0 1,67 2,86 1,22 1,80

2

PO 0,08 0,10 0,14 0,04

275
PF 0,70 1,50 0,76 1,33
Total 99.81 99,73 | 98,81 100,57

Ba 566 1246 509 937
Rb 45 80 30 83
Sr 554 459 621 391
Y 7 6 10 21
Zr 79 80 120 127
Nb 2,4 2,2 2,5 19
Ta 0,9 0,6 a.l.d. n.a.
Th 6,8 9,5 2,3 n.a.
U 0,8 0,8 0,9 n.a.
Hf 2,0 2,4 3,5 n.a.

Tabela 4 Composigdo quimica dos elementos maiores (% em
peso) e trago (ppm) do ortognaisse Brejo Alegre e de um dique
de metagranitoide intrusivo. n.a.: ndo analisado; a.l.d.: abaixo
do limite de detec¢do. BA: ortognaisse Brejo Alegre.
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# MA-47A | MA-53A | MA-168
La 20,8 24,0 9,9
Ce 41,3 47,6 18,9
Pr 4,5 52 2,5
Nd 14,6 16,5 10,4
Sm 2.4 2.3 2.4
Eu 0,7 0,7 0,8
Gd 1,7 1.4 2.1
Tb 0,3 0,2 0,3
Dy 1,1 1,0 1.8
Ho 0,2 0,2 0,4
Er 0,7 0,7 1,0
Tm 0,1 0,1 0,2
Yb 0,5 0,6 1,0
Lu 0,1 0,1 0,1

EwEu*| 1,1 12 1,1

Tabela 5 Conteudo de elementos terras raras (ppm) do
ortognaisse Brejo Alegre.

Nos diagramas discriminantes SiO, x K,O e
A/NK x A/CNK (Figuras 7A e B) as amostras do
ortognaisse Brejo Alegre plotam, respectivamente,
no campo das séries calcio-alcalina e calcio-alcalina
dealto K enos campos metaluminoso e peraluminoso,
enquanto a amostra do metagranitoide situa-se nos
campos da série calcio-alcalina e peraluminoso.

As amostras do ortognaisse Brejo Alegre,
quando normalizadas para a crosta inferior (Figura
7C), exibem enriquecimento nos elementos
incompativeis de grande raio idnico (Rb, Ba, Th,
U, K, Sr) em comparagdo aos elementos de maior
potencial i6nico (Ta, Nb, Zr, Hf, Y, Yb e Sc), bem
como apresentam pronunciada anomalia negativa
de Nb. Quando normalizados para a crosta superior,
o padrio ¢ mais horizontalizado com anomalia
negativa de Nb e positiva de Ba, Sr e Ti (Figura
7D). De forma geral apresentam enriquecimento
nos elementos terras raras leves (ETRL) em relagao
aos elementos terras raras pesados (ETRP) e sutil
anomalia positiva de Eu (Figura 7E), com valores
Eu/Eu* entre 1,1 e 1,2 (Tabela 3). A amostra NAT-39
apresentou um padrdo de ETR levemente diferente
das demais amostras, que pode ser interpretado
como resultado da distribuicdo heterogénea dos
minerais acessoOrios tais como granada, apatita e
allanita. Em relacdo ao ambiente tectonico, tanto
o protolito do ortognaisse Brejo Alegre quanto a
amostra do metagranitoide intrusivo plotam no
campo dos corpos de arco magmatico (Figura 7F).
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Figura 7 Diagramas discriminantes e spidergrams para as amostras do ortognaisse Brejo Alegre (circulo preto) e do dique de metagranito
(quadrado cinza); A. Diagrama SiO, x K,O (Peccerillo & Taylor, 1976); B. Diagrama A/NK x A/CNK (Shand, 1943); C. Spidergram
normalizado para crosta inferior (Taylor & McLennan, 1995); D. Spidergram normalizado para crosta superior (Taylor & McLennan,
1995); E. Spidergram de elementos terras raras normalizado para o condrito (Nakamura, 1974); F. Diagrama Rb x Y + Nb (Pearce et
al., 1984).

4.5 Geocronologia U-Pb SHRIMP e Geoquimica bem preservadas e, mais raramente, com bordas

Isotépica Sm-Nd levemente arredondadas.

Nas imagens de catodoluminescéncia foi
observado que os grdos exibem zoneamento
oscilatorio, sendo os nucleos escuros devido ao
elevado conteido de U e as bordas com tons
mais claros apontam para um sobrecrescimento,
interpretado como metamorfico. Imagens detalhando
essas feicdes, bem como apresentando as marcagdes
de onde os “tiros” de datagdo foram realizados ndo
sdo apresentadas, pois foram perdidas no incéndio
do Museu Nacional.

Duas amostras do ortognaisse Brejo Alegre
foram datadas pelo método U-Pb in situ pelo
SHRIMP (Figuras 8 e 9; Tabelas 6 e 7) e em ambas
foram analisadas as porgdes centrais dos graos. A
populacdo de graos de zircao analisados varia de
castanha a castanha clara, de translicida a opaca,
exibindo forma desde subédrica até euédrica e
comprimento do eixo maior entre 170 a 800 um.
Nas amostras predominam graos com terminagdes
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Figura 8 Diagramas concordia e imagem dos graos de zircio da amostra MA-53 do ortognaisse Brejo Alegre; A. Diagrama concordia
com as idades de intercepto superior e inferior; B. Diagrama concérdia com a idade dos graos concordantes; C. Imagem de catodolumi-
nescéncia mostrando os aspectos morfoldgicos dos grios de zircao.
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Figura 9 A. Diagrama concoérdia da amostra NAT-39 do ortognaisse Brejo Alegre; B. Imagem de catodoluminescéncia mostrando os

aspectos morfologicos dos graos de zircao.

Foram realizadas  vinte analises U-Pb
SHRIMP em grios de zircdo da amostra MA-53
(Tabela 6), que apresentaram razoes Th/U entre 0,01
¢ 0,43, sendo que os valores abaixo de 0,09 (analises
MAS3-5.2 e MAS53-13.1) estdo relacionados a graos
com elevada discordancia, apontando que o sistema
isotopico e quimico foi aberto. Destaca-se, ainda,
que a idade de intercepto superior de 2161 = 8 Ma
com MSWD de 1,1 (Figura 8A) se superpde a idade
Concoérdia de 2166 £ 5 Ma com MSWD de 1,3,
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considerada como a da cristalizagdo (Figura §B).

No caso da amostra NAT-39 foram realizadas
onze analises em graos de zircao (Tabela 7), onde
a grande maioria das razoes Th/U varia entre 0,11
e 0,28, com somente uma razdo abaixo de 0,09
(analise NAT39-7.1), que ¢ muito discordante. A
idade de intercepto superior dessa amostra foi de
2166 + 14 Ma com MSWD de 0,46 (Figura 9A), que
¢ idéntica a da outra amostra.
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A idade de intercepto inferior de 571 + 23
Ma obtida na amostra MA-53 (Figura 8) aponta
para a reabertura do sistema isotopico durante um
evento mais novo, provavelmente associado ao

metamorfismo neoproterozoico melhor registrado
nos filitos e metacalcareos das formagdes Barroso e
Carandai e nos quartzitos da Formacao Tiradentes.

@) @
Ponto|%6Pbe) | pomy| TV | (opmy | P | 1 |vphpwrn | 19 [ DiSc. | o1t hpns | crror | #pseu fervor| pbtkou |ervo] com
(Ma) (Ma)

MAS3-1.1 0,13 212 36 0,17 64 1934 40 2106,5 |10,2 9 0,13178 0,51 6,30 2,5 0,3498 2,4 10,972

MAS53-2.1 0,26 263 68 0,27 74 1817 38 21153 |10,8| 16 0,13352 0,45 5,90 2,5 0,3257 2,4 10,968

MAS3-3.1 0,01 362 63 0,18 113 1995 41 2139,7 6,7 7 0,13325 0,36 6,66 2,4 0,3628 2,4 10,987
MAS53-4.1*| 0,01 302 60 0,21 108 2237 45 21674 6,9 -3 0,13535 0,39 7,74 2,4 0,4149 2,4 10,987

MAS3-5.1 0,24 708 | 295 0,43 138 1314 28 1897,0 9,9 44 0,11809 0,37 3,62 2,4 0,2260 2,3 10,973
MAS53-6.1%| 0,10 263 51 0,20 91 2168 44 2163,3 8,3 0 0,13581 0,43 7,44 2,4 0,3998 2,4 10,981

MAS53-7.1 0,16 348 96 0,29 90 1698 36 2078,0 12,2 22 0,12984 0,62 5,34 2,5 0,3014 2,4 10,960

MAS3-8.1 0,15 198 46 0,24 60 1949 41 2112,6 |10,4 8 0,13242 0,53 6,38 2,5 0,3530 2,4 10,971

MAS53-9.1 0,06 251 51 0,21 80 2040 42 2159.,8 9,5 6 0,13517 0,47 6,91 2,5 0,3723 2,4 10,975
MAS53-10.1| 0,19 404 90 0,23 123 1947 40 2118,8 8,3 9 0,13319 0,37 6,40 2,4 0,3527 2,4 10,981
MAS3-11.1| 0,61 430 | 136 0,33 108 1643 35 2063,4 |[16,6| 26 0,13260 0,42 5,10 2,6 0,2902 2,4 10,930
MAS53-12.1| 0,13 661 181 0,28 134 1367 29 1934,5 8,0 42 0,11958 0,38 3,86 2,4 0,2361 2,4 10,982
MAS3-13.1| 0,31 946 7 0,01 110 818 18 1392,4 (16,0 70 0,09095 0,54 1,65 2,5 0,1352 2,4 10,943
IMAS3-14.1*% 0,05 286 57 0,20 99 2179 44 2160,9 8,2 -1 0,13518 0,46 7,47 24 | 04021 2,4 10,981
MAS3-15.1| 0,14 292 47 0,17 86 1899 39 2101,7 9,0 11 0,13144 0,43 6,15 2,4 0,3427 2,4 10,978
MAS53-16.1| 0,60 200 41 0,21 58 1869 39 2105,2 |[18,3| 13 0,13566 0,52 6,05 2,6 0,3363 2,4 10,917
MAS53-17.1| 0,09 570 98 0,18 140 1615 34 2039,0 6,6 26 0,12648 0,34 4,94 2,4 0,2848 2,3 10,988
MAS3-18.1| 0,10 425 122 0,30 117 1793 37 20252 |42,1 13 0,12560 2,35 5,52 34 0,3207 2,4 10,708
MAS3-18.2| 0,50 897 177 0,20 89 700 16 12393 (22,1 77 0,08575 0,54 1,29 2,7 0,1146 2,4 10,906

MAS3-5.2 | 0,21 425 19 0,05 99 1542 32 1990,0 |11,4| 29 0,12404 0,46 4,56 2,4 0,2702 2,4 10,965
Tabela 6 Dados isotopicos U-Pb SHRIMP da amostra MA-53 do ortognaisse Brejo Alegre. * Analises usadas para o calculo da concoérdia.
Erros sdo de 1-sigma; Pbc e Pb* indicam o chumbo comum e o radiogénico, respectivamente. (1) Pb comum corrigido usando ***Pb medido.

" @ @
Lomm s (p[I)Jm) (p?:n) S (p;l:rl:; 2'N'Il:ilf/(zlse*U L 20715173:% Lo D:g)c. ’“’Pb’(‘}’)""Pb* e:f:)r 2“7Pl()}‘)/235U e:f:)r 2“5Pl()}‘)/238U e:ﬁ)r cE(:)l;'l;
(Ma) (Ma)

NAT39-1.1| 0,37 440 | 85 0,20 124,77 1829,8 | 34,6 2127 10| 16 0,1353 0,3 5,98 2,3 0,3282 2,2 10,965
NAT39-2.1| 0,09 352 | 36 0,11 91,9 | 1709,0 |32,7 2061 91 21 0,1281 0,4 5,33 2,2 0,3036 2,2 10,976
NAT39-3.1| 0,17 405 86 0,22 110,8 | 1778,6 | 34,0 2111 91 19 0,1324 0,4 5,74 2,2 0,3177 2,2 10,976
NAT39-4.1| 0,17 347 | 46 0,14 84,0 | 1596,3 | 30,9 2140 10| 34 0,1345 0,5 5,16 2,3 0,2810 2,2 {0,970
NAT39-5.1| 0,03 412 | 69 0,17 1433 | 21922 | 404 2165 6| -1 0,1353 0,3 7,54 2,2 0,4050 2,2 10,989
NAT39-6.1| 1,67 411 44 0,11 55,5 9248 18,8 1877 39| 103 0,1279 0,5 2,44 3,1 0,1543 2,2 (0,712
NAT39-7.1| 0,19 374 | 22 0,06 88,0 | 1556,2 | 31,2 1996 13| 28 0,1243 0,6 4,62 2,4 0,2730 2,3 10,952
NAT39-8.1| 1,27 434 | 91 0,22 75,5 11724 | 23,3 1905 36| 63 0,1268 1,2 3,21 2,9 0,1995 2,2 10,738
NAT39-9.1| 0,16 201 22 0,12 57,5 1847,1 | 35,7 2124 12| 15 0,1333 0,6 6,04 2,3 0,3318 2,2 10,956
INAT39-10.1| 0,16 489 | 135 0,28 103,2 | 1413,8 |27,5 2065 9| 46 0,1289 0,4 4,31 2,2 0,2452 2,2 10,975
INAT39-12.1| 0,27 571 | 133 0,24 101,4| 1207,2 | 25,1 1858 12| 54 0,1158 0,4 3,23 2,4 0,2060 2,3 10,963

Tabela 7 Tabela com os dados isotopicos U-Pb SHRIMP da amostra NAT-39 do ortognaisse Brejo Alegre. Erros sdo de 1-sigma; Pbc e Pb* indicam
0 chumbo comum e o radiogénico, respectivamente. (1) Pb comum corrigido usando 2**Pb medido.
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Duas analises Sm-Nd de amostras do
ortognaisse Brejo Alegre (Tabela 8) forneceram
idades T, de 2,31 € 2,26 Ga, enquanto os valores de

o envolvimento de uma fonte paleoproterozoica
juvenil com curta residéncia crustal na génese do
ortognaisse Brejo Alegre.

& ) variaram entre +0,97 e +1,62. Este fato sugere
# Sm | Nd g 4Nd| Erro |Nd/Nd| B £ f T (Ga) |T.(Ma)| €
(ppm) (ppm) 110 110 0) Sm/Nd DM ( a) i ( a) Nd(2,17)
MA47A | 2,40 | 15,83 0,0918 |0,0005| 0,511202 | 0,000008 | -28,01 | -0,53 2,31 2166 +0,97
MAS3A | 2,49 | 18,68 0,0807 10,0005| 0,511078 | 0,000007 | -30,43 | -0,59 2,26 2166 +1,62

Tabela 8 Dados isotopicos Sm-Nd do ortognaisse Brejo Alegre.

5 Discussoes

O ortognaisse Brejo Alegre ocorre proximo a
rochas metamaficas-metaultramaficas do complexo
acamadado Estacao de Prados, bem como de rochas
metaultramaficas e anfiboliticas da sequéncia
metavulcanossedimentar Dores de Campo (Figura
1). Uma amostra de anfibolito dessa sequéncia
apresenta idade de cristalizagdo U-Pb LA-ICPMS
de 2255 + 51 Ma, sendo que os anfibolitos foram
interpretados como gerados em um possivel
ambiente de arco de ilhas (Avila et al., 2012). As
relagdes de campo apontam que o ortognaisse Brejo
Alegre ¢ intrusivo nos anfibolitos dessa sequéncia.

Observa-se que o ortognaisse Brejo Alegre
apresenta idade de cristaliza¢do entre 2161 = 8 Ma
e 2166 = 14 Ma, compativel com o intervalo do
quarto pulso magmatico do Cinturdo Mineiro (2,19
a 2,15 Ga) proposto por Bongiolo et al. (2013),
possibilitando a sua correlacdo temporal a parte
dos corpos gnaissificados do arco Ritapolis (Tabela
1). Esse intervalo ¢ caracterizado pela formacao
de rochas calcio-alcalinas e calcio-alcalinas de
alto K, como os ortognaisses Fé¢ (2191 £ 9 Ma —
Teixeira et al., 2008), Morro do Resende (2174 +
4 Ma — Vasconcelos ef al., 2017) e Ribeirdo dos
Mosquitos (2146 = 5 Ma — Avila et al., 2015), bem
como o metaquartzo monzodiorito Gléria (2189 +
29 Ma — Avila et al, 2006). Cabe ressaltar que os
corpos citados ocorrem apenas no bloco Norte do
Cinturdo Mineiro, enquanto o ortognaisse Brejo
Alegre ocorre no bloco Sul, mais especificamente
nas proximidades do metagranito com idade entre
2111 £ 15 Ma e 2119 + 10 Ma (Silva, 2013). Em
termos petrogenéticos, os valores de € a0 levemente
positivos sugerem que a génese do ortognaisse
Brejo Alegre estaria relacionada a fusdo de material
juvenil com curta residéncia e restrita contribuicdo
de componentes crustais. Esses dados divergem
levemente dos apresentados pelos ortognaisses
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do Arco Ritapolis, que apresentam dados desde
levemente a fortemente negativos (Tabela 1).

O protolito do ortognaisse Brejo Alegre
corresponde a um tonalito, leucocratico, homogéneo,
porfiritico e com fenocristais de plagioclasio.
Seu formato alongado (Figura 1) sugere uma
colocacao condicionada por estruturas tectonicas
pretéritas, possivelmente associadas a um ambiente
compressivo. Dados de campo e geocronoldgicos
regionais apontam que as feicdes primarias
desse corpo foram modificadas por dois eventos
metamorficos — deformacionais: o mais antigo, entre
2,16 e 2,12 Ga e de facies anfibolito inferior, que
esta presente nas rochas anfiboliticas da sequéncia
metavulcanossedimentar Dores de Campo (Avila
et al, 2012, 2014), bem como em outros corpos
que afloram proximos ao ortognaisse Brejo Alegre
(e.g. Vieira, 2015); e o mais novo, interpretado
como neoproterozoico e de facies xisto verde,
que encontra-se melhor representado nas rochas
Meso-Neoproterozoicas das formagdes Tiradentes,
Barroso e Carandai (Ribeiro et al., 2013). Em fun¢do
disso, tentativamente interpretamos a idade do
intercepto inferior da discordia da amostra MA-53
da ordem de 570 Ma (Figura 8), como representativa
do episddio metamoérfico mais jovem identificado
nas amostras do ortognaisse Brejo Alegre.

O primeiro evento metamoérfico —
deformacional ¢ balizado pela idade de cristalizacao
do protolito do ortognaisse Brejo Alegre, entre 2166
+ 14 Mae 2161 + 8 Ma, e pela idade de cristalizagao
do metagranitoide Gentio, entre 2119+ 10 Mae 2111
+ 15 Ma (Silva, 2017), pois esse ultimo corresponde
a um corpo poés-colisional com feigdes primarias
preservadas ¢ que aflora a sul do ortognaisse
Brejo Alegre, nao apresentando evidéncias de
metamorfismo de facies anfibolito inferior. Esse
evento ocasionou a transformacdo das estruturas
primérias das rochas do protdlito do ortognaisse

Brejo Alegre gerando uma foliacdo descontinua e
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penetrativa (Figura 3A), bem como a recristalizagao
dos vértices dos graos de feldspato, imprimindo a
esses um formato amendoado. Essas transformagdes
foram acompanhadas de outras feigdes interpretadas
como metamorficas — deformacionais, representadas
por: i) formacdo de titanita ao redor da ilmenita;
ii) crescimento de epidoto e zoisita associados a
substituicdo da allanita; iii) crescimento de granada
na matriz; iv) poligonizagdo dos graos de quartzo
com desenvolvimento de fitas alongadas e extin¢ao
ondulante (Figura 4C); e v) desenvolvimento de kink
bands na biotita

O segundo evento metamorfico -
deformacional, de mais baixo grau, ocasionou: i)
reequilibrio da composi¢ao quimica do plagioclasio
primario (oligoclasio-andesina) com a formagao
de albita, zoisita, clinozoisita e epidoto (Figuras
4A ¢ 5B); ii) formag¢ao de minerais secundario
como carbonato e clorita associados a substitui¢do,
respectivamente, do plagioclasio e a biotita. Grande
parte dessas feicdes metamorficas e substituicdes
também foram descritas regionalmente em outros
corpos tonaliticos e graniticos do Cinturdo Mineiro
(Avila et al, 2008, 2014) apontando para as
caracteristicas regionais desses pulsos. Em relacio
ao agregado fino ¢ de coloragdo cinza escura a
preta que preenche fraturas discordantes a foliagdo
do ortognaisse Brejo Alegre, cuja composicio
¢ representada por turmalina, barita, quartzo e
albita, especula-se que pode ser resultado de algum
processo hidrotermal tardio que afetou esse corpo
localmente.

6 Conclusoes

A partir dos dados de campo, petrograficos,
geoquimicos e isotopicos admite-se que o protolito
do ortognaisse Brejo Alegre corresponde a um
tonalito leucocratico. Os parametros isotdpicos
de Nd sugerem que o magma progenitor seria
juvenil, teria curta residéncia crustal e estaria
relacionado a fusdo parcial de um protolito mafico e
paleoproterozoico. O magma gerado por essa fusao
¢ calcio-alcalino, metaluminoso a peraluminoso,
enriquecido em ETRL e empobrecido em ETRP,
exibindo sutil anomalia positiva em Eu. Esse magma
teria cristalizado ha 2160 Ma em um ambiente de
arco vulcanico envolvendo a contaminagdo muito
subordinada por componente crustal, devido o seu
carater peraluminoso.
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