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RESUMO: Os dioritos Brumado e Rio Grande estao localizados na borda meridional do craton Sao Francisco
e reunem rochas dioriticas, quartzo-dioriticas e tonaliticas compostas principalmente por hornblenda verde e
plagioclasio calcico. O diorito Brumado foi subdividido em quatro facies, designadas de grossa, média, média-
fina e microporfiritica seriada, enquanto no diorito Rio Grande, por estar deformado, feicoes faciologicas nao
foram individualizadas. Os dois corpos dioriticos possuem xenoélitos de rochas anfiboliticas e metaultramaficas
do greenstone belt Rio das Mortes e sdo cortados por diversos diques e apéfises de rochas granitéides com
idades variando entre 2121 + 7 Ma (granitéide Ritapolis) e 2101 + 8 Ma (granitéide Itumirim). As idades
minimas de cristalizacdo dos dioritos Rio Grande (2155 + 3 Ma) e Brumado (2131 * 4 Ma) relacionam os
mesmos a evolucao Paleoproterozodica do cinturdo Mineiro. A mineralogia primaria dos dois corpos dioriticos
foi modificada por um evento metamoérfico de facies xisto verde caracterizado pela paragénese
actinolita+albita+epidoto+titanita. A presenca de hornblenda verde azulada no diorito Rio Grande sugere
temperatura de metamorfismo um pouco mais elevada em relacao ao diorito Brumado, porém ainda dentro
do intervalo da facies xisto verde ou, no maximo, epidoto anfibolito. A idade minima do evento metamoérfico
regional na regido entre Lavras e Sao Jodo del Rei varia entre 2121 e 2101 Ma e é diferente da idade do pulso
metamorfico desenvolvido no Quadrilatero Ferrifero, que varia entre 2059 Ma e 2041 Ma. A mineralogia
metamorfica do diorito Brumado foi substituida, em certos locais, por uma paragénese metassomatica potassica,
relacionada a intrusao de diques e apoéfises do granitéide Ritapolis.

Palavras-chave: Diorito. Petrografia. Metamorfismo. Paleoproterozéico. Cinturao Mineiro.

ABSTRACT: Paleoproterozoic metamorphism of the Mineiro belt: petrographic considerations from the Brumado
and Rio Grande Diorites.

The Brumado and Rio Grande diorites are located in the southernmost portion of Sao Francisco craton and
are composed mainly of hornblende and calcic plagioclase. The rocks of these bodies are represented by
diorites, quartz-diorites, and tonalites. Brumado diorite was subdivided into four facies (course, medium,
fine/medium, and microporphyritic seriate), while primary features were not present in Rio Grande diorite.
Brumado and Rio Grande diorites display xenoliths of amphibolites and metaultramafic rocks of Rio das
Mortes greenstone belt. Dykes and apophysis of Ritapolis granitoid (2121 + 7 Ma) and Itumirim granitoid
(2101 £ 8 Ma) cut randomly the dioritic bodies. The minimum ages of crystallization of Rio Grande (2155 £
3 Ma) and Brumado (2131 + 4 Ma) diorites relate them to the Mineiro belt Paleoproterozoic evolution. The
primary mineralogy of both bodies was modificated by a green schist metamorphic facies characterized by
actinolita+albite+epidote+sphene paragenesis. The presence of pale blue hornblende in the Rio Grande
diorite indicates conditions of green schist or epidote amphibolite. The minimum age of regional metamorphic
event that occurred in the Lavras—Sao Jodo del Rei cities vary between 2121-2101 Ma and is significantly
older than the reported metamorphic event in the Quadrilatero Ferrifero region (2059-2041 Ma). The
metamorphic mineralogy of Brumado diorite was locally modified by a potassic metassomatic event related
to the Ritapolis granitoid.
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INTRODUCAO

A borda meridional do craton Sao Francisco
apresenta evolucao geologica complexa, estando, em
parte, associada ao desenvolvimento do cinturao
Mineiro — um arco magmatico Paleoproterozoico
(TexEIRA et al., 2000). Neste contexto, a regido entre
Lavras e Sao Jodo del Rei é caracterizada pela
presenca de intenso plutonismo calcio-alcalino de
natureza mantélica, crustal e mista (Noce et al,
2000), tipificado por gabros, dioritos, tonalitos,
granodioritos e granitos (AviLa, 2000). Dentre os
corpos dioriticos, destacam-se os plutons Brumado,
Rio Grande, Gloria, Ibituruna e Tanque de Baixo
(AviLa, 2000; Couto, 2000; Quéméneur & Noce, 2000).
Estes apresentam feicoes geologicas semelhantes,
sdo intrusivos em rochas anfiboliticas e
metaultramaficas do greenstone belt Rio das Mortes
e estao associados a evolucao paleoproterozoica do
cinturao Mineiro.

O presente estudo tem por objetivo apresentar as
principais feicoes de campo e petrograficas dos
dioritos Brumado e Rio Grande, no intuito de
relacionar as transformacdes observadas na
mineralogia primaria desses corpos com a acao de
um evento regional, representado pelo metamorfismo
Paleoproterozoico II desenvolvido quase que
sincronicamente com o tltimo pulso magmatico, que
varia em idade entre 2121 e 2101 Ma.

GEoLoGIA REcIONAL E EVENTOS METAMORFICOS

A evolucao policiclica da borda meridional do
Craton Sao Francisco inclui eventos magmaticos,
metamorficos e tectonicos tanto Arqueanos, quanto
Paleoproterozoicos e Neoproterozoicos, estando o
evento paleoproterozéico associado a convergéncia
de fragmentos neoarqueanos com idades entre 3,2
e 2,5 Ga (TExera et al., 2000). Neste contexto,
desenvolveu-se o magmatismo do cinturdo Mineiro
entre 2,25 e 1,90 Ga (Fig.1), ilustrado por intrusées
de natureza calcio-alcalina e alcalina e por diques
maficos (TEIXEIRA et al., 2005). Idades U-Pb (Campos,
2004; AviLa et al., 2006b) e 2°7Pb/2°Pb por
evaporacdo de Pb em zircao (AviLa, 2000; CHERMAN,
2004) apontam que o principal periodo de
atividade magmatica do cinturao Mineiro, na
regiao entre Lavras e Sao Joao del Rei, transcorreu
entre 2255+ 6 Ma e 2101 + 8 Ma, enquanto idades
Rb-Sr mais novas, entre 2060 e 1860 Ma foram
interpretadas por AviLa et al. (2006b) como
decorrentes de rejuvenescimento associado a

abertura isotopica tardia dos sistemas.

Trabalhos petrograficos detalhados desenvolvidos
nas rochas metavulcanicas das faixas greenstone e
nos corpos subvulcanicos e plutéonicos do cinturao
Mineiro apontam para a atuacao de pelo menos trés
eventos metamorficos-deformacionais na regiao
entre Lavras e Sao Joao del Rei (Tab.1).

O evento metamorfico-deformacional mais novo,
Neoproterozéico, esta melhor representado nas
rochas do embasamento das megasseqUiiéncia Sao
Joao del Rei, Carandai e Andrelandia (RiBEIRO et al.,
1995), e a paragénese representativa do mesmo
pode estar ou nao superimposta as paragéneses
relacionadas aos eventos mais antigos (AviLa et al.,
1996). O segundo evento € o responsavel pela
orientacdo regional das faixas greenstone e dos
corpos plutdnicos segundo a direcdo NEE-SWW,
bem como pelo desenvolvimento de uma foliacao
subvertical nas rochas metamaficas e
metaultramaficas das faixas greenstone (CHERMAN,
2004). Nos corpos dioriticos do presente trabalho
este evento ocasionou a formacédo da paragénese
actinolitatalbitatepidototbiotitattitanita (AviLa,
1992, 2000; Couto, 2000). Um outro evento
metamorfico-deformacional, mais antigo, ocasionou
nas rochas metamaficas a formacao da paragénese
Mg-hornblenda/Fe-hornblenda+oligoclasio/
andesinaz*cloritatepidototbiotitattitanitatilmenita
(ToLepo, 2002), enquanto que nas rochas
metaultramaficas a paragénese crisotilatantigoritat
talcotmagnesitatmagnetita (CHERMAN, 1999).

Corpros DIoRiTICOS

A primeira descricado de rochas dioriticas na regido
entre as cidades de Lavras e Barbacena remonta ao
trabalho pioneiro de ErIicHSEN (1929), que cita a
presenca das mesmas nas proximidades da antiga
estacao ferroviaria de Ibitutinga. Posteriormente,
GuUIMARAES & GUEDEs (1944) reuniram essas rochas
sob a denominacdo de quartzo diorito Ibitutinga,
enquanto PirRes & Porto JUNIOR (1986) prolongaram
a area de exposicao das mesmas até logo apos o
vilarejo do Gloria. Contudo, a evolucao do
conhecimento geolégico das rochas dioriticas do
corpo em questdo, conjuntamente com as feicoes de
campo (AviLa, 1992), petrograficas (AviLa & VALENCA,
1992), geoquimicas (AviLa & VALENCA, 1993; AviLa,
2000; AviLa et al., 2006a) e isotopicas (Avia et al.,
2006b) possibilitaram a individualizacao do quartzo
diorito Ibitutinga em dois corpos distintos: diorito
Brumado e quartzo monzodiorito Gloria (Fig.2).
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A partir da década de 90, esta mesma area vem
sendo estudada detalhadamente, culminando com
a identificacado e delimitacdo, em mapa, de
diversos novos corpos plutonicos. Dentre estes,
destacam-se corpos dioriticos e gabrodicos
representados por: um corpo dioritico sem
designacao formal, aflorante ao norte da cidade
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de Dores de Campos (PabiLHA et al., 1991); o
quartzo diorito do Brito (AviLa et al., 1998); os
gabros Rio Grande e Rio dos Peixes (ToLEpo, 2002);
o quartzo diorito Dores de Campos (RIBEIRO et al.,
2003); o gabro Martins e os dioritos Ibituruna,
Tanque de Baixo e Capivari (QUEMENEUR & NoOCE,
2000; QUEMENEUR et al., 2003).
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Fig.1- Mapa geolégico esquematico da regido entre as cidades de Lavras e Sdo Jodo del Rei (compilado de AviLa, 2000;
ToLEDO, 2002; AviLa et al., 2003; QUEMENEUR et al., 2003; RiBEIRO et al., 2003). Arqueano: I - Gnaisses tonaliticos, trondhjemiticos
e granodioriticos. II - Corpos de enderbitos, tonalitos, anortositos e gabros. III - Charnockitos. IV — Granitéides. Arqueano/
Paleoproterozoico: V - Corpos metaultramaficos. VI — Greenstone belt Rio das Mortes. VII — Greenstone belt Nazareno. VIII —
Greenstone belt Dores de Campos. Paleoproterozoico: IX — Supergrupo Minas. X - Granitoides indivisos. XI — Gnaisse
Piedade. XII — Gnaisse Sienitico da Serra dos Matolas. XIII — Piroxenitos — Gabros. XIV — Ortognaisses velhos. XV - Dioritos,
quartzo-dioritos e quartzo-monzodioritos. XVI — Tonalitos e trondhjemitos. XVII — Metafelsitos, metamafitos e rochas
metassedimentares. XVIII - Granodioritos e granitos. Mesoproterozéico-Neoproterozoico: XIX — Rochas metassedimentares
das Megassequiéncias Sao Joao del Rei, Carandai e Andrelandia. XX — Principais falhas no embasamento Arqueano/
Paleoproterozoico. 1 — Diorito Brumado (2131 + 4 Ma). 2 — Diorito Rio Grande (2155 £ 3 Ma).
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TABELA 1. Principais caracteristicas dos trés eventos metamorficos — deformacionais representados em rochas da regiao
de Lavras—Sao Joao del Rei, borda meridional do Craton Sao Francisco, Minas Gerais.

IDADE DO EVENTO FACIES PARAGENESE ROCHAS E PROCESSOS ENVOLVIDOS
METAMORFICO METAMORFICA
Neoproterozoico entre Xisto verde Cianita + biotita + clorita + Quartzitos, xistos e filitos das
604 e 567 Ma (SOLLNER (presséo granada + cloritéide + quartzo + megassequiéncias Sdo Joao del Rei e
& TROUW, 1997; TROUW alta) a estaurolita Carandai. Falhas e zonas de cisalhamento
& PANKHURST, 1993) anfibolito (RIBEIRO et al., 1995) como reflexo nas rochas do embasamento
Paleoproterozéico 11 Xisto verde  Actinolita + albita + epidoto + Rochas dos greenstone belts Nazareno e
entre 2131 e 2101 Ma e/ou biotita =+ titanita Rio das Mortes; piroxenitos e dunitos;
(AVILA, 2000) anfibolito (AVILA, 1992; SILVA, 1996) ortognaisses, trondhjemitos, granodioritos
inferior granitos e dioritos do cinturdo Mineiro
Paleoproterozoéico I Anfibolito Mg-Fe hornblenda + oligoclasio -  Anfibolitos, metakomatiitos, xistos, filitos,
entre 2250 e 2170 Ma meédio andesina + clorita + epidoto + gonditos e quartzitos dos greenstone belts
biotita + titanita + ilmenita Nazareno e Rio das Mortes; piroxenitos e
(CHERMAN, 1999; TOLEDO, 2002) dunitos; ortognaisses do cinturdo Mineiro
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Fig.2 — Mapa geolégico da regido entre as cidades de Ritapolis, Sdo Jodo del Rei e Coronel Xavier Chaves. Modificado de AviLa et
al. (2004). I - Greenstone belt Nazareno: rochas metaultramaficas e restritas ocorréncias de rochas anfiboliticas, metapeliticas e
quartziticas. II - Greenstone belt Rio das Mortes: rochas anfiboliticas com espessos pacotes de metapelitos, gonditos e quartzitos.
Presenca restrita de gnaisses e rochas metaultramaficas. III - Granit6éide milonitico Cruz das Almas. IV — Rochas metaultramaficas.
V — Corpos Piroxeniticos — Gabroéicos (A, B, C, D). VI - Tonalito/Trondhjemito Cassiterita (2162 + 10 Ma). VII - Gnaisse Granitico
Fé (2191 £ 9 Ma). VIII — Corpos Dioriticos — Monzodioriticos: E — Diorito Brumado (2131 £ 4 Ma) e F — Quartzo-monzodiorito
Gloria (2188 + 29 Ma). IX — Granitéide Ritapolis (2121 £ 7 Ma). X — MegasseqUéncias Sao Joao del Rei (Paleoproterozoico-
Estateriano), Carandai (Mesoproterozoico) e Andrelandia (Neoproterozoico) e sedimentos recentes. XI — Falhas. XII — Zona de
Cisalhamento do Lenheiro. FRM: Falha transcorrente do Rio das Mortes. FL: Falha do Lenheiro.
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Em relacdo as rochas do diorito Rio Grande, a
primeira citacdo das mesmas coube a Fortes &
LarRaNJEIRAS (1987), que consideraram estas como
metagabros arqueanos e as reuniram com
anfibolitos em uma unidade metamafica do
greenstone belt Barbacena. Posteriormente, Couto
(2000) definiu, a partir de estudos de campo e
petrograficos, que os metagabros de ForTeEs &
LARANJEIRAS (1987) corresponderiam na realidade
a varios pequenos corpos metamorfisados de
rochas dioriticas, quartzo-dioriticas e tonaliticas.

Diorito BRUMADO

I) Aspectos de campo

O diorito Brumado possui em planta forma semi-
ovalada alongada (orientado segundo o trend
NEE-SWW), subentende cerca de 30km? de area
e seus principais afloramentos sdo encontrados
entre a cidade de Ritapolis e os vilarejos de
Caburu e Ibitutinga (Fig.2). Rochas deste mesmo
corpo também estao presentes ao norte da cidade
de Cassiterita como roof pendant no granitoéide
Ritapolis.

Suas rochas variam de verde escuras a branca
amarronzadas, finas a grossas e foram
subdivididas em quatro diferentes facies, trés das
quais sao hipidiomérficas equigranulares e,

respectivamente, de granulacdo grossa, média e
média/fina, enquanto a quarta facies ¢
microporfiritica seriada. Dentre as facies
equigranulares, a de granulacdo média predomina
espacialmente em relacao as demais e nesta é
observada, de forma bastante restrita, a presenca
de textura de fluxo magmatico, dada pela orientacéao
de cristais hipidiomérficos de plagioclasio e
hornblenda. Rochas das facies equigranular média,
equigranular média/fina e microporfiritica seriada
apresentam orientacdo mineral, dada por graos de
biotita, cujo desenvolvimento é relacionado ao evento
metamorfico-deformacional Paleoproterozoéico II,
interpretado como mais novo que o evento
Paleoproterozéico I (Tab.1). Em relacdo a ordenacéo
cronolégica entre as facies, caracterizou-se que
rochas da facies média possuem enclaves autoliticos
de rochas da facies microporfiritica seriada (Fig.3),
bem como cortam as mesmas através de diques
(Fig.4).

O diorito Brumado possui xeno6litos de rochas
anfiboliticas do greenstone belt Rio das Mortes,
que podem variar em tamanho de 2 até 5S0cm e
apresentam formas desde angulosas até
arredondadas (Fig.5), bem como de uma rocha
metaultramafica muito rica em actinolita
(Fig.6), correlacionada por AviLa et al. (1999)
as rochas dos corpos piroxeniticos-gabréicos
acamadados, que afloram nas proximidades.

Fig.3 — Enclave autolitico com forma arredondada de rocha da facies microporfiritica seriada (Fms) em rocha da facies

média (Fm) do diorito Brumado.
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Fig.4 — Corpo da facies média (Fm) cortando rochas da facies microporfiritica seriada (Fms) do diorito Brumado.

Fig.5 — Enclave xenolitico com forma eliptica de rocha anfibolitica (Anf) do greenstone belt Rio das Mortes em rocha da
facies média do diorito Brumado.

Arg. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.66, n.3-4, p.631-660, jul./dez.2008



METAMORFISMO PALEOPROTEROZOICO DO CINTURAO MINEIRO, DIORITOS BRUMADO E RIO GRANDE 637

Fig.6 — Xenolitos com contatos retos e angulosos de rocha metaultramafica (Ult) muito rica em actinolita no diorito Brumado
(Dio). Um dos xenodlitos no diorito Brumado é cortado por um dique félsico do granitéide Ritapolis.

O corpo dioritico é, ainda, cortado por uma grande
quantidade de apodfises (Figs.7-8) e diques de
rochas félsicas (Fig.9), correlacionados ao
granitoide Ritapolis, cuja idade minima de
cristalizacao por evaporacao de Pb em zircao € de
2121 £ 7 Ma (AviLa et al., 1998). Em algumas
dessas ocorréncias, feicoes muito peculiares,
relacionadas a processos de transformacao da
hornblenda e da actinolita das rochas dioriticas
em biotita (que foram englobadas sob o termo
biotitizacdo ou metassomatismo potassico) se
restringem a regido de contato entre as rochas
do diorito e aquelas de alguns dos diques das
rochas granitéides, onde passa a predominar
amplamente biotita. Ao se afastar da regido de
contato, volta a predominar nas rochas dioriticas
a hornblenda sobre a biotita.

II) Aspectos petrograficos

O corpo Brumado é representado por dioritos,
quartzo-dioritos e tonalitos compostos por
hornblenda verde amarronzada, plagioclasio
(andesina), biotita, quartzo, microclina (muito rara),
zircao, apatita, allanita, magnetita, ilmenita, pirita,
calcopirita, molibdenita, esfalerita e galena.
Actinolita, albita, epidoto, titanita, mica branca,
clorita e carbonato sdo minerais metamorficos e
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secundarios. A variacédo faciolégica presente no
diorito Brumado é acompanhada por uma variacao
composicional, onde na facies grossa predominam
termos dioriticos; na facies média, termos quartzo-
dioriticos e tonaliticos; na facies fina/média termos
tonaliticos; e na facies microporfiritica termos
quartzo-dioriticos e tonaliticos (Fig.10). Cabe
ressaltar que coexistem minerais primarios e
metamorficos nas rochas das diferentes facies do
diorito Brumado.

II.1) Facies Grossa

Esta facies encerra somente rochas dioriticas
(Fig.11; Tab.2), nas quais os graos de hornblenda
e plagioclasio variam, em geral, entre 4,0 e 6,0mm.
Localmente, contudo, foi observada a presenca de
pequenos bolsdes desses minerais, com granulacéao
superior a 10mm. Rochas com granulacéao
semelhante a estas, representadas por dioritos
pegmatiticos, foram mapeadas na Ilha de Jersey
na Inglaterra e denominadas por WELLs & BisHop
(1955) de apinitos.

A principal textura observada encontra-se
moderadamente modificada por um evento
metamorfico regional, que ocasionou o re-equilibrio
das faces cristalinas dos minerais primarios
preexistentes, principalmente a hornblenda.
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Fig.7 — Perfil esquematico de um corte da ferrovia do Aco préximo a rodovia Sao Joao Del Rei — Ritapolis, onde se observa
a presenca de diques félsicos associados ao granitéide Ritapolis cortando rocha do diorito Brumado.

Fig.8 — Contato entre o granitéide Ritapolis (Gr) e rocha da facies grossa do diorito Brumado (Dio). Destaca-se, inclusive, a
presenca de um delgado dique félsico do granitéide Ritapolis cortando as rochas do diorito e de um pegmatito (Peg) que
trunca o contato diorito/granito.
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Fig.9 — Dique félsico associado ao granitéide Ritapolis (Gr) com contatos sinuosos cortando rocha do diorito Brumado (Dio)
e apresentando, inclusive, xenélitos do mesmo. Destaca-se ainda, a presenca de um xenolito subarredondado de rocha
metaultramafica (Ult) no diorito.
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Fig.10 — Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para as rochas das diferentes facies do diorito Brumado. Campos do diagrama:
1 - Diorito/gabro; 2 — Quartzo-diorito/quartzo-gabro; 3 — Tonalito.
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Fig.11 - Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para as rochas da facies grossa do diorito Brumado.

TABELA 2. Analises modais (a) de rochas da facies grossa do diorito Brumado.

Amostra AF AF CT AF AF AF AF AF CT CT
2B 2V 130 2P 2R 2S 2T 2U 126 | 126A
Classificacao (¥) D D D D D D D D D D
2. Min. Maf. 35,7 50,1 40,5 74,1 64,8 60,9 62,8 63,3 67,7 | 60,2
Hornblenda -—- Tr -—- 51,9 49,9 40,1 30,3 51,2 | 34,2 | 36,7
Plagioclasio 53,3 49,7 59,5 25,5 35,2 39,1 37,2 36,7 | 31,1 | 394
Biotita 18,9 11,9 7,2 11,4 7,9 10,5 3,3 79 | 22,81 17,0
Actinolita 13,9 37,0 30,7 -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—-
Epidoto 1,9 0,5 2,6 0,4 0,1 0,2 2,6 3,3 2,7 1,9
Quartzo 1,0 0,2 --- 0,4 Tr Tr --- -—- 1,1 0,4
Min. Opaco Tr Tr Tr 1,3 2,0 0,9 1,3 Tr 1,6 1,6
Titanita 0,5 0,7 Tr 3,3 2,8 1,4 3,1 0,9 3,0 1,6
Apatita Tr Tr Tr 1,8 Tr 0,8 0,1 Tr 1,4 1,2
Zircao Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 0,2
Allanita 0,5 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Clorita --- Tr -—- 4,0 2,1 7,0 22,1 Tr 2,8 Tr
Mica Branca 10,0 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr -—-
Amostra CT CT CT CT DI DI DI SJR SJR
132F | 132F: | 132F,; | 132F3 | 132A | 132C | 132D 32-2 32A
Classificacao (¥) D D D D D D D D D
Y. Min. Maf. 71,9 64,6 60,7 63,1 46,1 58,7 49,3 43,7 | 78,2
Hornblenda 41,0 40,1 44 .2 48,0 30,6 41,0 37,2 27,0 | 54,2
Plagioclasio 27,1 35,3 39,3 36,9 53,9 41,3 50,7 53,8 | 21,2
Biotita 18,4 14,0 9,3 6,6 2,1 13,0 2,3 14,2 18,3
Actinolita -—- -—- -—- -—- Tr -—- -—- Tr Tr
Epidoto 1,9 2,6 1,1 1,3 0,3 1,3 1,6 1,3 1,6
Quartzo 1,0 0,1 --- Tr --- Tr -—- 2,5 0,6
Min. Opaco 1,4 1,3 1,9 2,9 Tr 1,3 Tr Tr 1,0
Titanita 2,0 2,8 2,4 2,9 1,4 1,6 2,6 0,6 2,2
Apatita 1,4 0,3 0,9 0,3 0,7 0,4 Tr 0,4 0,4
Zircao Tr Tr Tr Tr --- Tr 0,3 0,2 Tr
Allanita Tr Tr Tr -—- 0,3 Tr Tr Tr Tr
Clorita 5,8 3,5 0,9 1,1 10,7 0,1 5,3 -—- -—-
Mica Branca Tr Tr Tr Tr -—- Tr -—- Tr -—-

Obs: (a) média de 1000 pontos; (*) protélitos: (D) diorito; (X Min. Maf.) somatoério dos minerais maficos;
(Min. Opaco) mineral opaco; (—) mineral ausente ou néao observado; (Tr) < 0,1%.
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Destaca-se, porém, a presenca de feicoes
magmaticas reliquiares, representadas pela textura
equigranular hipidiomérfica, cujos graos de
plagioclasio e hornblenda apresentam faces bem
formadas, em arranjos regulares de cristais com
granulacao quase que uniforme.

Foram identificados dois tipos de anfibédlio:
hornblenda verde amarronzada e actinolita. O
primeiro é muito mais abundante, apresenta
granulacao variando desde 4 até 10mm, enquanto
a actinolita é mais rara, apresenta tamanho em
torno de 2mm, surge da transformac¢éo metamorfica
da hornblenda e com ela estdo associados pequenos
blebs de quartzo. O anfibélio pode, em geral, ser
observado sob trés formas distintas: hipidiomérfica,
xenomorfica e cristaloblastica. As duas primeiras

Fig.13 - Rocha do diorito Brumado mostrando
a substituicao parcial de um cristal de
hornblenda (HB) por biotita (Bi). Esta
substituicdo se processa da borda para o
interior do grao de hornblenda e pode evoluir
ao longo de planos de clivagens da mesma, a
partir da percolacao de solugdes com potassio.
Polarizadores paralelos.
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constituem feicdoes primarias, oriundas da
cristalizacdo do magma, enquanto a ultima é
decorrente de modificacées sub-solidus,
representadas pelo metamorfismo.

Os graos hipidiomérficos e xenomérficos de
hornblenda verde amarronzada apresentam
granulacdo entre 4 e 10mm e possuem finas
exsolucdes de minerais opacos e titanita, orientadas
paralelamente as suas clivagens. Apresentam
inclusodes de apatita, zircao, plagioclasio, allanita e
minerais opacos. Seu contato com o plagioclasio é
irregular, podendo ao longo do mesmo se
desenvolver o par epidoto-titanita. Transforma-se
em actinolita (Fig.12), biotita (Fig.13) e clorita
(Fig.14), principalmente ao longo de clivagens ou
bordas dos graos.

Fig.12 - Rocha do diorito Brumado exibindo
grao de hornblenda (Hb) reliquiar, parcialmente
transformado em actinolita (act). Observa-se no
grao de hornblenda, a presenca de uma grande
quantidade de exsolugoes de titanita e minerais
opacos, enquanto o grao de actinolita encontra-
se praticamente limpido. Polarizadores
paralelos
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O plagioclasio varia em composicao de albita até
labradorita e em tamanho, desde 4 até 10mm.
Apresenta contorno hipidiomoérfico com faces
retilineas e, mais raramente irregulares, devido as
transformacoes metamorficas. Alguns graos estéo
zonados, possuem inclusdes de apatita e minerais
opacos e encontram-se substituidos parcialmente
ou completamente por zoisita e clinozoisita.

Apatita ocorre em graos tanto hipidiomorficos, quanto
xenoblasticos. Os primeiros possuem granulacéo
entre 0,5 e 1,0mm e bordas de corrosdo magmatica
interpenetradas com graos de hornblenda. Os graos
hipidiomoérficos podem conter pequenas inclusées de

Fig.15 - Imagem de MEV de rocha da facies
grossa do diorito Brumado mostrando grao de
zircao (Zr) incluso em hornblenda (Hb) e com
feicoes tipicas de corrosao magmatica, além de
marcas de dissolucao (mds).

minerais opacos, estarem inclusos no plagioclasio e
na hornblenda e apresentarem granulos de epidoto
ao seu redor. Os graos xenoblasticos encontram-se
recristalizados, formando subgraos com granulacédo
menor do que 1,0mm e estdo associados a titanita,
biotita e ao epidoto, apontando para uma origem
metamorfica e/ou metassomatica.

O zircao é euédrico, possui inclusbdes de galena e
pode apresentar feicoes tipicas de dissolucao
magmatica (Fig.15). A allanita também € euédrica
e pode ser envolvida por epidoto. Tanto o zircao,
quanto a allanita ocasionam a formacao de halos
metamicticos na hornblenda e na biotita.

Fig.14 - Rocha do diorito Brumado exibindo a
substituicao de um cristal de hornblenda (Hb)
por clorita (Cl). Associado a clorita forma-se um
grao idioblastico de epidoto (ep). Destaca-se que
a titanita e a ilmenita presentes como inclusoes
na hornblenda néo sao preservadas durante a
transformacdo da mesma para clorita.
Polarizadores paralelos
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Os minerais opacos sao representados
principalmente por grandes cristais de ilmenita,
com amplo desenvolvimento de titanita ao seu redor
e, mais raramente, por pequenos graos de pirita,
molibdenita, esfalerita, galena e calcopirita. Em
grande parte, ocorrem inclusos na hornblenda,
plagioclasio e biotita, destacando-se que a ilmenita
pode, ainda, ser encontrada sob a forma de
finissimas ripas ao longo das clivagens de graos da
hornblenda verde.

I1.2) Facies média

Na facies equigranular média ocorrem termos
quartzo-dioriticos e tonaliticos (Fig.16; Tab.3), nos
quais os graos variam entre 1,0 e 4,0mm,
predominando os de hornblenda verde
amarronzada, plagioclasio e biotita com tamanhos
entre 1,0 e 3,0mm, seguidos de graos com
tamanhos inferiores a 1,0mm, decorrentes das
transformacoes metamérficas de minerais
preexistentes maiores.

Destaca-se nessas rochas, a textura de fluxo igneo,
dada pela orientacdo subparalela dos cristais
hipidiomérficos tabulares de plagioclasio,
acompanhados de graos de biotita e hornblenda,
esta geralmente transformada pseudomorficamente
em uma massa constituida de pequenos cristais
de actinolita; e a textura hipidiomérfica
equigranular, caracterizada pela presenca de um
arranjo regular de graos tabulares e nao orientados

60

de plagioclasio, com contornos hipidiomorficos e
tamanho médio de cerca de 2mm.

O plagioclasio (andesina) apresenta contorno
hipidiomorfico, tamanho entre 1,0 e 4,0mm e possui
inclusées de apatita, zircdo e hornblenda, esta
transformada pseudomorficamente em actinolita.
Observa-se, na maioria dos graos, zoneamento
normal concéntrico com epidotizacdo em seus
nucleos, apontando que estes eram mais
enriquecidos em calcio do que suas bordas, que,
normalmente, permanecem limpidas.

Nas rochas dessa facies também foram
identificados dois tipos de anfibdlio: hornblenda
verde amarronzada e actinolita. A hornblenda
ocorre quase que completamente substituida
pela actinolita ou biotita, apresentando um
mosaico de pequenos graos com tamanho
proximo a 0,5mm. Foram observadas, pelo
menos, trés geracdes distintas de graos de
biotita: uma de natureza magmatica, com faces
hipidiomoérficas, tamanho entre 1,0 e 3,5mm e
repleta de inclusdes de apatita, titanita e zircao
(Fig.17); uma metamoérfica, relacionada a
substituicao da biotita ignea pseudomorficamente,
possuindo contornos hipidioblasticos e estando
normalmente intercrescida com epidoto (Fig.18);
e uma Ultima geracdo de natureza metas
somatica, com contornos preferencialmente
xenoblasticos e granulacao entre 0,3 e 1,0mm, que
em certas porc¢oes do corpo predomina amplamente.
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Fig.16 - Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para as rochas da facies média do diorito Brumado.
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TABELA 3. Analises modais (a) de rochas da facies média do diorito Brumado.
Amostra AF AF AF AF AF AF AF AF CT CT CT CT CT CT CT
2W 3A 3C 3C, 3D 3F 3G 4A A A Ao Az B 59 59A
Classificacao (¥) T QD QD QD QD QD T T QD [ OD T QD T QD T
>. Min. Maf. 37,2 | 52,0 | 45,8 | 54,5 [ 57,1 | 56,1 | 55,9 | 46,9 | 47,7 | 44,1 | 56,3 | 45,2 | 38,8 | 39,6 | 38,4
Plagioclasio 46,7 | 42,1 |1 48,8 | 38,8 [ 36,2 | 39,0 | 344 | 41,1 | 47,2 ]51,7 [ 31,4 ]45,8|46,2 49,4 |47,2
Actinolita 16,9 | 30,3 (30,6 | 12,0 | 41,7 | 39,0 7,3 18,5 1296 |21,8 28,1 24,1] 10,2164 | 12,6
Biotita 18,3 | 18,1 | 11,5(38,7] 13,8 13,1 [44,9] 25,0 | 15,6 [ 18,2 ]23,6 [ 16,7 | 22,2 | 19,7 (21,0
Quartzo 16,1 5,9 5,4 6,7 6,7 4.9 9,71 12,0 5,1 4,2 112,3 9,0 150 11,0 | 144
Hornblenda Tr 0,3 0,7 | --- Tr 20| --- Tr Tr 0,2 1,3 0,5| Tr -—- -—-
Epidoto 0,3 0,4 0,2 0,3 0,6 0,5 2,4 1,5 1,4 1,4 0,8 0,4 3,8 2,5 4,2
Min. Opaco Tr 0,4 ] Tr 0,3 0,1 0,2 Tr Tr 0,3 0,1 0,2 0,1 Tr Tr -—--
Titanita 1,1 1,5 2,1 1,4 0,4 1,3 1,0 1,2 0,3 1,1 1,7 1,9 2,2 0,8 0,6
Apatita 0,5 1,0 0,2 1,8 0,3| Tr Tr 0,7 0,5 1,1 0,4 1,0 0,4 0,2 | Tr
Zircao 0,1 Tr 0,5 Tr Tr Tr 0,3 Tr Tr Tr Tr 0,2 Tr Tr Tr
Allanita Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Clorita Tr Tr Tr Tr 0,2 Tr Tr -—- Tr 0,2 0,2 0,3 Tr -—- -—-
Mica Branca Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Carbonato -—- Tr Tr Tr Tr Tr Tr -—- -—- -—- -—- Tr -—- -—- -—-
Alcalifeldspato -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—-
Amostra CT CT CT CT CT CT CT CT CT CT CT CT CT CT CT
59B 61 62 125 | 130 | 159 | 234 [ 269 | 305 | 310 | 319 | 383 | 384 | 388 | 390
A A B Z A A B
Classificacao (*) T QD T T QD QD T QD T T QD T T QD T
> Min. Maf. 44,4 | 38,4 | 33,7 | 36,2 | 36,0 | 34,2 | 35,4 | 37,0 | 35,0 | 33,7 | 50,8 | 39,8 | 50,2 | 45,0 | 34,7
Plagioclasio 42,0 [ 57,4 | 47,7| 48,6 [ 57,2 | 56,0 | 50,6 | 50,3 | 46,4 | 44,6 | 39,6 | 44,8 | 38,1 | 51,0 | 42,7
Actinolita 19,6 | 22,5 | 12,2 9,6 | 224 | 18,4 | 153 | 22,9 5,8 95]|16,4|20,1 | 16,0 | 17,8 1,2
Biotita 22,0 (119|172 ]20,6 10,6 | 12,0 20,1 | 11,3 | 23,4]20,7[23,5] 16,3269 |24,4]| 25,6
Quartzo 13,6 4,21 18,6 | 15,2 6,8 9,8 12,9] 12,7 | 18,6 | 21,7 961|154 | 11,7 4,0 | 22,6
Hornblenda -—- -—- -—- -—- Tr Tr -—- -—- -—- -—- -—- Tr Tr Tr -—-
Epidoto 2,6 2,3 1,9 4,0 1,4 3,0 1,0 1,5 2,8 2,8 2,8 2,8 6,7 2,8 5,0
Min. Opaco Tr Tr -—- Tr Tr Tr Tr -—- Tr Tr Tr Tr -—- -—- -—-
Titanita 0,2 1,1 2,4 1,8 0,2 0,4 | Tr 0.7 2,4 0,5 2,5 0,4 0,6 [ Tr 1,9
Apatita Tr 0,6 | Tr Tr 1,0 0,4 0,1 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 Tr Tr 0,8
Zircao Tr Tr Tr 0,2 0,4 Tr Tr Tr 0,2 0,1 Tr Tr Tr Tr Tr
Allanita Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 0,3 0,2 ]| Tr Tr Tr Tr Tr 0,2
Clorita -—- -—- -—- -—- -—- Tr -—- Tr Tr -—- -—- -—- Tr -—- -—-
Mica Branca Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Carbonato -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—-
Alcalifeldspato - -—- - -—- - -—- - - - Tr 53 --- - -—- -—-

Obs: (a) média de 1000

pontos; (*) protolitos: (QD) quartzo-diorito; (T) tonalito; (X Min. Maf.) somatério dos minerais

maficos; (Min. Opaco) mineral opaco; (—) mineral ausente ou nao observado; (Tr) < 0,1%.

A biotita relacionada ao metassomatismo potassico
possui contatos irregulares com plagioclasio, quartzo
e hornblenda e encontra-se repleta de pequenos graos
de apatita, allanita, titanita e epidoto. Além disso, ocorre
em pequenos agregados de minerais, juntamente com
clorita, titanita, apatita, quartzo e epidoto, ou em graos
individuais transformados, parcialmente ou por
completo, em clorita (Fig.19). E observada, ainda,
substituindo tanto a actinolita, quanto a hornblenda,
principalmente ao longo das clivagens desta tltima.

Dos demais minerais das rochas da facies média, o
quartzo possui granulacao entre 0,3 e 1,5mm e pode
ser observado nas seguintes formas: intersticial entre

os graos hipidiomoérficos de plagioclasio, chegando
a apresentar faces retas (Fig.20); intercrescido com
o proprio plagioclasio, originando trama
mirmequitica; em blebs inclusos na actinolita; ou
disperso aleatoriamente na rocha, com forma
xenoblastica. A apatita ocorre inclusa na hornblenda
(graos hexagonais), no plagioclasio (cristais
aciculares) e na biotita (graos desde cristaloblasticos
até xenoblasticos). O zircao aparece incluso no
plagioclasio, na biotita e na hornblenda, gerando
halos metamicticos nos dois tltimos. A allanita é
envolvida pelo epidoto e ocorre associada a titanita
e a biotita, gerando halo metamictico nesta tltima.
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Fig.18 - Rocha do Diorito Brumado mostrando
grao hipidioblastico de biotita (Bi) metamorfica
em paragénese com epidoto (Ep) e actinolita
(act), esta ultima crescendo na borda de
hornblenda (Hb). Polarizadores paralelos

Os minerais opacos variam desde xenomorficos até
xenoblasticos. Sdo observados como inclusées tanto
na hornblenda, sob a forma de finissimas ripas
orientadas (exsolucdes) segundo as direcoes das
clivagens desta, quanto na biotita, sob a forma de graos
xenoblasticos. Encontram-se substituidos
parcialmente ou por completo por titanita, que se
desenvolve ao redor dos mesmos.

I1.3) Facies média/fina

A facies equigranular média/fina reine somente
termos tonaliticos (Fig.21; Tab.4), nos quais o
plagioclasio apresenta contornos variando de
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Fig.17 - Rocha do diorito Brumado mostrando
grao hipidiomoérfico de biotita magmatica com
pequenas inclusodes de zircao (zr) e apatita (ap),
que ocasionam a formacédo de halos
metamicticos. Este grao de biotita ainda ocorre
associado ao epidoto (Ep) e titanita (Tt).
Polarizadores paralelos

hipidiomoérficos até xenoblasticos e tamanhos
proximos a 1,5mm. Além disso, este mineral
apresenta-se, localmente, com extin¢cdo ondulante,
contém inclusodes de zircao e, em parte, acha-se
transformado em epidoto, sendo ainda possivel de
se caracterizar a presenca de graos com zoneamento
normal e reverso.

O anfiboélio presente nessas rochas corresponde a
actinolita, que é xenoblastica, encontra-se
transformada freqiientemente em biotita e,
localmente, possui blebs de quartzo.

A biotita ocorre sob duas formas: graos
hipidiomérficos com inclusées de apatita e zircao,
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que ocasionam a formacao de halos metamicticos; e
graos que variam de hipidioblasticos a xenoblasticos,
associados a transformacao da actinolita ou em
paragénese com epidoto e titanita. O epidoto
apresenta-se relacionado a transformacao do
plagioclasio, estando presente em graos finos e
cristaloblasticos ou intercrescido com a biotita, em
graos xenoblasticos.

O zircao e a apatita apresentam contornos euédricos
e sao observados em graos inclusos na actinolita e
na biotita, acompanhados de halos metamicticos.
A allanita é envolvida por epidoto, enquanto o
quartzo é observado em graos xenomoérficos com
extincado ondulante ou sob a forma de blebs inclusos
na actinolita.

Os minerais opacos sao muito raros e aparecem

Fig.20 - Rocha do diorito Brumado exibindo
grao de quartzo (qtz), que preenche o espaco
intersticial entre cristais de plagioclasio (plag)
e de anfibdlio (Anf). Destaca-se, ainda, que as
bordas dos graos de plagioclasio encontram-se
epidotizadas (Ep). Polarizadores cruzados

associados a titanita, enquanto a mica branca é
freqiiente em todas as amostras estudadas, porém
sempre presente em pequenas proporcodes e
associada a transformacao do plagioclasio. A titanita
€ xenoblastica e ocorre associada ao epidoto e biotita,
sob a forma de um agregado de pequenos cristais.

I1.4) Facies microporfiritica seriada

As rochas representativas desta facies sao quartzo-
dioritos e tonalitos (Fig.21; Tab.4), nos quais a
textura microporfiritica seriada é caracterizada pela
presenca de fenocristais de plagioclasio (Fig.22) e
de hornblenda, esta ultima substituida
pseudomorficamente por um agregado de graos de
actinolita. Os fenocristais de plagioclasio variam em
tamanho, desde 1,0 até 5,0mm, predominando,

Fig.19 - Rocha do diorito Brumado mostrando
grao de biotita (Bi) quase que completamente
substituido por clorita (Cl). Presenca de um grao
de ilmenita (Ilm) manteado por titanita (TT)
metamorfica. Polarizadores paralelos
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respectivamente, graos de 3mm, enquanto os
ultimos variam de 1,0 a 4,0mm, prevalecendo
graos ao redor de 1,5mm. A matriz dos
fenocristais possui tamanho inferior a 0,5mm,
apresenta tracos de uma forte foliagao tectoénica,
manifestada, principalmente, pela orientacéo de
graos de biotita e quartzo. Esta matriz constitui-
se, predominantemente, de plagioclasio, quartzo,
biotita, titanita, epidoto e actinolita. Foi observado
que os fenocristais de plagioclasio encontram-se

647

alinhados, definindo uma orientacdo mineral,

interpretada como de carater igneo, que € paralela

a foliacdo tectonica observada na matriz. Neste
sentido, a foliacdo tectdnica teria se
desenvolvido aproveitando a feicao ignea
original, relacionada ao fluxo magmatico.

Os fenocristais de plagioclasio possuem
composicao albitica, contornos hipidiomorficos,
bordas parcialmente arredondadas, apresentam-
se zonados concentricamente e variam,
amplamente, em tamanho. Estes incluem graos
de apatita e encontram-se quase que completamente
epidotizados (pseudomorfos). O plagioclasio presente
na matriz possui granulacdo muito fina (<0,3mm),
encontra-se em graos desde levemente epidotizados
até limpidos, ndao sendo possivel caracterizar a sua
forma cristalina e nem estimar a sua composicao.

A actinolita ocorre em graos desde hipidioblasticos
até xenoblasticos, decorrentes da transformacéo
metamorfica de antigos graos de hornblenda ignea
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Fig.21 - Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para as rochas da facies
média/fina e microporfiritica do diorito Brumado. +: facies média/
fina; O: facies microporfiritica.

presentes na matriz ou como fenocristais, ou entao,
formando um agregado de grdaos menores, que
possuem inclusdes de zircao e apatita. Apresenta blebs
de quartzo, encontra-se transformada para biotita e
ocorre localmente associada a titanita.

A biotita esta presente na matriz conjuntamente
com o quartzo e o plagioclasio, possui contornos
variando desde hipidioblasticos até xenoblasticos
e inclui diminutos graos de zircao, apatita e titanita.

TABELA 4. Analises modais (a) de rochas da facies média/fina e microporfiritica do diorito Brumado.

FACIES MEDIA/ FINA MICROPORFIRITICA SERIADA
Amostra CT CT CT CT CT AF AF CT CT CT CT CT
62 231 | 231E [ 232 | 310B 5B 70 234A | 234H | 239 276 | 276A
Classificacao (¥) T T T T T T T QD T QD T T
>, Min. Maf. 33,7 | 35,4 | 30,0 | 30,0 | 30,1 | 37,2 | 36,2 || 35,5 | 35,6 [ 40,0 | 37,5 | 39,0
Plagioclasio 47,7 | 47,4 | 53,9 | 48,6 | 42,7 | 46,7 | 44,0 || 53,3 | 50,6 | 47,8 | 34,8 | 42,5
Actinolita 12,2 | 13,0 | 10,1 5,4 8,0 5,1 | 12,8 | 11,0 | 10,8 | 20,7 6,4 2,1
Biotita 17,2 | 180 | 183 | 21,0 | 16,5 [ 29,7 | 21,6 || 19,4 | 19,4 | 13,5 | 25,1 | 28,0
Quartzo. 186 | 172 | 16,1 | 21,4 | 27,2 | 16,1 | 19,8 || 11,2 | 13,8 | 12,2 | 27,7 | 18,5
Epidoto 1,9 2,4 0,6 1,8 4,9 1,1 0,1 3,5 3,0 3,6 3,7 7,4
Min. Opaco -—- - Tr Tr Tr -—- - -—- Tr - Tr -—-
Titanita 2,4 2,0 0,6 1,6 0,7 1,1 0,9 1,4 2,0 2,0 1,3 1,2
Apatita Tr Tr Tr Tr Tr 0,2 0,4 0,2 0,2 Tr 0,2 0,3
Zircao Tr Tr 0,4 0,2 Tr Tr 0,3 Tr 0,2 0,2 0,2 Tr
Allanita Tr Tr Tr Tr Tr -—- Tr Tr Tr Tr 0,6 Tr
Clorita Tr -—- -—- -—- -—- Tr 0,1 -—- -—- Tr Tr -—-
Mica Branca Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Carbonato -—- - Tr - - -—- -—- -—- -—- - - Tr
Alcali feldspato -—- -—- -—- Tr -—- -—- - -—- -—- -—- -—- -—-

Obs: (a) média de 500 pontos; (*) protolitos: (T) tonalito, (QD) quartzo-diorito; (£ Min. Maf.) somatoério dos minerais
maficos; (Min. Opaco) mineral opaco; (—) mineral ausente ou nao observado; (Tr) < 0,1%.
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Pode, ainda, estar presente em aglomerados de graos
associados ao epidoto, quartzo, titanita e carbonato.

O quartzo apresenta contorno xenomoérfico,
encontra-se deformado, com extincao ondulante e
ocorre associado com biotita, epidoto e plagioclasio
na matriz. O epidoto pode ser observado de trés
maneiras distintas: associado a transformacéao do
plagioclasio, sob a forma de pequenos graos
cristaloblasticos; intercrescido com a biotita, em
graos xenoblasticos e, mais raramente,
hipidioblasticos; e ao redor dos graos de allanita. O
carbonato é muito raro e forma finos veios ou ocorre
em agregados de graos, acompanhado de biotita,
quartzo e titanita.

Apatita, zircao, mica branca e titanita formam graos

Fig.23 — Mapa geolégico da regidao entre os
povoados de Itirapua e Criminoso, Minas Gerais
(segundo Couto, 2000). Arqueano: I — Gnaisses
tonaliticos, trondhjemiticos e granodioriticos.
Arqueano/Paleoproterozoéico: I - Greenstone belt
Rio das Mortes; III — Greenstone belt Nazareno.
Paleoproterozoico: IV — Supergrupo Minas; V —
Diorito Rio Grande; VI — Ortognaisses velhos e

muito finos. Os dois primeiros encontram-se
inclusos na actinolita e na biotita, enquanto os dois
ultimos minerais apresentam-se intimamente
associados as transformacoes, respectivamente, do
plagioclasio e da biotita.

Diorito Rio GRANDE

I. Aspectos de campo

O diorito Rio Grande corresponde a reuniao de varios
corpos, localmente lenticularizados ou boudinados,
com dimensoées variadas, que estao alinhados segundo
o trend regional ENE-WSW, aflorando entre os
povoados de Itirapua (folha topografica Lavras) e do
Criminoso (folha topografica Nazareno), principalmente

Fig.22 - Rocha tonalitica da facies microporfiritica
seriada do diorito Brumado exibindo textura
microporfiritica, onde se observa a presenca de
fenocristais de plagioclasio (pl) hipidiomorficos
e fortemente epidotizados e um agregado de
graos de actinolita originados a partir da
substituicdo metamoérfica de hornblenda (Hb).
Na matriz destaca-se a presenca de pequenos
graos de anfibdlio, quartzo, feldspato e biotita
orientados segundo a foliacdo da rocha.
Polarizadores cruzados.

granitoides; VII - Rochas metassedimentares da

11 I 1v \Y% VI

vl vil  IX

Serra de Ouro Grosso. Mesoproterozéico: VIII — I
Rochas metassedimentares da Megassequéncia ~
Carandai; IX — Falha. —~ v
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ao longo dos rios Capivari e Grande (Fig.23).
Grande parte do conhecimento geolégico
detalhado dessa intrusao provém do trabalho
de Couto (2000), que caracterizou a presenca
de xenodlitos de rochas anfiboliticas (Figs.24-
25) e metaultramaficas (Fig.26) do greenstone
belt Rio das Mortes, bem como indicou que
rochas dioriticas-tonaliticas foram intrudidas
por diques de metagranitéides e pegmatitos
(Fig.27). Estes diques foram posteriormente
correlacionados por CHERMAN (2004) com os
corpos graniticos da regido, cujas idades
variavam entre 2112 +7 Ma e 2101 = 8 Ma. Os
xenoblitos das rochas anfiboliticas encontram-
se orientados concordantemente (normalmente
subverticalizados) segundo a foliacédo regional

Fig.24 — Xenolitos de rochas anfiboliticas (Anf)
com formas angulosas no diorito Rio Grande
(Dio).
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presente nas rochas do diorito Rio Grande e
variam desde milimétricos até cerca de 14m de
comprimento, bem como possuem formas
alongadas, finas e estiradas (Fig.25).

As rochas do diorito Rio Grande variam de
cinza claro a escuro, sao finas a médias e
apresentam textura augen bem desenvolvida,
marcando uma xistosidade do tipo continua a
disjuntiva, anastomosada com direcao

aproximada ENE-WSW. Os contatos com as
suas encaixantes sao: i) concordantes, bruscos
e retos, por distancias que podem alcancar 20
metros; ii) sinuosos; iii) interpenetrativos; e iv)
transpostos. Os trés ultimos tipos estao
associados a intensa deformacao imposta a
esses litotipos.

Fig.25 - Diversos xendlitos de rochas
anfiboliticas (Anf) orientados e com forma
alongada segundo a folia¢éo principal no diorito
Rio Grande (Dio).
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Fig.27 — Corpo pegmatitico (Pegm) dobrado
isoclinalmente com rocha do diorito Rio
Grande (Dio).

II. Aspectos petrograficos

O diorito Rio Grande é representado por quartzo-
dioritos, tonalitos e mais restritamente por dioritos
(Fig.28), compostos por plagioclasio (pseudo
morfoseado), hornblenda verde oliva, hornblenda
azulada, actinolita, quartzo e, mais subordinadamente,
biotita, epidoto, clinozoisita, titanita, zircao,
minerais opacos (ilmenita, pirita), apatita, allanita,
clorita, sericita e calcita (Tab.5). Neste contexto, os
minerais primarios sao representados por
oligoclasio, hornblenda verde oliva, quartzo, zircao,
allanita, apatita, minerais opacos e, subor
dinadamente, biotita e titanita.

Em relacdo a distribuicdo das amostras no
diagrama QAP (Fig.28) observa-se: i) um amplo
espalhamento composicional dos protolitos, desde

Fig.26 - Diversos xenélitos angulosos de
rocha metaultramafica (Ult) no diorito Rio
Grande (Dio).

dioritos até tonalitos; ii) esse espalhamento nao é
uniforme e nem homogéneo ao longo desses campos,
formando assim intervalos composicionais; iii) o
segmento mais uniforme dos protélitos plota no
campo do quartzo-diorito.

Devido a intensa deformacao imposta as rochas do
diorito Rio Grande e, consequentemente, ao
mascaramento de parte das suas feicdes primarias,
nao foi possivel subdividi-lo em facies como no diorito
Brumado. Porém algumas amostras apresentam
registros de tramas reliquiares igneas, tais como a
textura porfiritica (Fig.29), que é representada por
fenocristais idiomoérficos a hipidiomorficos de
pseudomorfos de plagioclasio calcico e,
subordinadamente, de hornblenda verde oliva, com
tamanho variando de 1,0 a 2,0mm de comprimento.
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60 Fig.28 - Diagrama QAP de STRECKEISEN (1976) para as rochas
do diorito Rio Grande.

Tonalito

Quartzo
Diorito

TABELA 5. Estimativa modal semi-quantitativa das rochas do diorito Rio Grande.

Amostra 1 2 & 4 ) 6 7 8 9 10
Classificacao (*) QD QD T T T T T T D D
2 Min. Maf. 35,0 | 32,0 29,5 30,0 38,0 | 28,0 50,0 51,0 | 50,0 | 53,0

Plagioclasio pseu. | 60,0 | 57,0 | 53,0 | 50,0 | 38,0 | 52,0 | 35,0 | 32,0 | 48,0 | 46,5
Horn. azulada | 26,5 | 12,0 | 10,0 | 24,0 | 26,0 | 18,0 | 38,0 | 30,0 | 21,5 | 29,5

Horn. verde oliva 1,5 1,0 2,0 Tr 11,0 Tr Tr 16,0 26,0 [ 20,0
Actinolita 5,0 4,0 3,0 4,0 Tr 5,0 12,0 4,0 2,5 Tr
Quartzo 5,0 11,0 17,5 20,0 24,0 20,0 15,0 17,0 2,0 0,5
Biotita Tr 7,0 9,0 2,0 Tr 3,0 Tr Tr Tr Tr
Epidoto Tr 8,0 5,0 Tr 1,0 2,0 Tr Tr Tr 2,5
Titanita 2,0 Tr 0,5 Tr Tr Tr Tr Tr Tr 1,0
Zircao Tr Tr Tr Tr Tr Tr -—- Tr Tr Tr
Min. Opaco Tr Tr Tr Tr Tr Tr -—- 1,0 Tr Tr
Apatita Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Allanita Tr Tr -—- -—- Tr Tr -—- -—- -—- Tr
Clorita Tr -—- Tr -—- Tr Tr Tr -—- Tr Tr
Mica Branca Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Calcita -—- -—- -—- -— Tr -— -—- Tr Tr -—-
Amostra 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Classificacao (*) D QD D QD QD D QD T QD QD

> Min. Maf. 42,5 41,5 49,0 44,0 20,5 34,0 49,0 41,0 | 44,0 | 43,0

Plagioclasio pseu. | 52,5 | 51,5 49,0 49,0 57,5 66,0 45,0 46,0 | 48,0 | 53,0
Horn. azulada 20,0 | 26,5 28,0 29,0 9,0 20,0 18,2 20,0 ] 26,6 | 28,0

Horn. verde oliva | 18,0 11,5 14,0 12,0 6,4 10,0 7,8 8,5 11,4 [ 12,0
Actinolita 1,5 2,0 2,5 0,5 4,5 2,0 17,5 Tr Tr Tr
Quartzo 4,0 7,0 2,0 7,0 12,0 Tr 6,0 13,0 8,0 4,0
Biotita 0,5 Tr Tr Tr 3,6 -—- 3,0 9,5 Tr Tr
Epidoto 2,0 1,5 1,0 2,0 7,0 2,0 2,0 2,0 6,0 3,0
Titanita Tr Tr 3,0 Tr Tr Tr Tr 1,0 Tr Tr
Zircao Tr - Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Minerais opacos 0,5 Tr 0,5 0,5 Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Apatita 1,0 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Allanita -—- -—- -—- -—- -—- Tr Tr Tr Tr -—-
Clorita --- --- --- -—- Tr Tr 0,5 Tr Tr ---
Mica Branca Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Calcita -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—- -—-

Obs: (*) protoélitos: (D) diorito; (QD) quartzo-diorito; (T) tonalito; (X Min. Maf.) somatorio dos minerais
maficos; (Pseu.) pseudomoérfico; (Horn.) hornblenda; (—) mineral ausente ou nao observado; (Tr) < 0,1%.
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Estes fenocristais estdo imersos em uma matriz
composta por plagioclasio e hornblenda azulada.
Nos intersticios desta textura foram observados
graos de quartzo, limitados principalmente pelas
faces cristalinas do plagioclasio.

No diorito Rio Grande, a hornblenda foi observada
com duas tonalidades distintas: verde oliva e azulada.
A hornblenda verde-oliva possui formato amendoado
(Fig. 29) e varia em relacao a tonalidade de verde oliva
a verde amarelada, em secoes basais, e de verde
amarelada a verde azulada, nas secdes prismaticas.
Normalmente, os graos de hornblenda apresentam
extincao ondulante, microfraturas e inclusées de
apatita e epidoto, bem como trilhas de inclusées de
minerais opacos formados provavelmente por
exsolucao sub-solidus. Os graos de hornblenda verde-

Fig.30 - Detalhe da paragénese metamorfica de
rocha do diorito Rio Grande dada por cristais
de biotita (Bi), epidoto (Ep) e titanita (Tit)
substituindo cristais de hornblenda (Hb) e
plagioclasio (Plag). Polarizadores paralelos.

oliva mostram-se alterados para hornblenda azulada
e/ou actinolita. Alguns cristais exibem bordas
parcialmente corroidas e/ou alteradas para biotita
amarronzada (Fig.30), epidoto amarelo e clorita.

A hornblenda azulada é gerada durante o evento
metamoérfico, sendo encontrada como graos
prismaticos curtos, xenoblasticos, de cor verde
amarelada a verde clara em secoes basais e verde
amarelada a verde azulada em secoes prismaticas.
Encontra-se relacionada a desestabilizacao
retrograda da hornblenda verde-oliva (ignea) e
apresenta diminutas inclusées de quartzo
arredondado (blebs) junto ao anfibdlio, que sao
interpretadas como produto de reacoes de quebra
desta sob condicdes metamoérficas de facies epidoto
anfibolito e/ou xisto verde de grau alto (Couro, 2000).

Fig.29 - Detalhe da xistosidade de rocha do
diorito Rio Grande mostrando um fenocristal
de hornblenda (Hb) deformado e com formato
levemente amendoado, envolto por cristais de
plagioclasios (Plag). Polarizadores paralelos.
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Assim como a hornblenda azulada, a actinolita
também foi gerada durante o evento metamorfico
exibindo pleocroismo em tonalidades desde verde
palida a amarela esverdeada clara.

Os pseudomorfos de plagioclasio sdo constituidos
por zoizita-clinozoizita e albita/oligoclasio (An
5)» €m quantidades modais variaveis. Possuem
tamanhos, desde 0,5 a 9,0mm, mas em geral
predominam valores entre 1,5 e 5,0mm. Esses
graos possuem formas amendoadas, do tipo augen,
estdao microfraturados e, invariavelmente, mostram
extincdo ondulante, formando subgraos e, mais
raramente, novos graos. Alguns cristais
apresentam zoneamento composicional normal
indicado a partir da maior concentracao de prismas
de zoizita/clinozoizita nas areas proximas ao
nucleo do pseudomorfo. O quartzo nesse litotipo
se encontra formando corddes ou trilhas de
agregados de graos recristalizados, alguns ainda
como subgraos, gerados por processos dinamicos
exibindo extin¢do ondulante.

Completando a paragénese metamorfica, ainda
foram observados epidoto, biotita e titanita. O
epidoto possui cor amarelada, forma subeuedral,
tamanho entre 0,2 e 0,5mm, encontra-se
microfraturado e apresenta extingcdo ondulante.
Outro aspecto de ocorréncia, bem mais restrito, é a
presenca de agregados de graos prismaticos curtos
e finos, com 0,0lmm de tamanho, incolores,
pseudomorfisando os cristais de plagioclasio
composto por zoizita/clionozoizita. Esse mineral
caracteriza o processo retrogrado e a descalcificacao
do plagioclasio primario. Além do epidoto e da
zoizita/clinozoizita, observa-se também a presenca
de calcita preenchendo fraturas e microfraturas
nesse litotipo.

Foram observadas duas variedades de biotita de
acordo com a sua cor e a sua natureza. A primeira
é remanescente da mineralogia primaria do diorito,
possui cor marrom, pleocroismo desde amarelo
palido a marrom avermelhado e forma graos bem
individualizados, ligeiramente dobrados ou até
desenvolvendo kink-bands. A segunda geracao de
biotita € formada a partir da transformacao
retrograda da hornblenda verde oliva (ignea) e
possui tonalidade verde amarronzada, mas pode
variar até amarela esverdeada. E observada nas
bordas dos graos de hornblenda verde oliva ou em
pequenos graos isolados que marcam a xistosidade
principal (Figs.29-30).

Por ultimo, a titanita que faz parte da paragénese
metamorfica e ocorre associada a foliacdo junto com
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epidoto, quartzo e biotita (Fig.30). Esse mineral
ocorre em graos individualizados com formas
xenomorficas e geralmente envolvendo um mineral
opaco, provavelmente ilmenita.

ProToLITOS

Os protolitos dos dioritos Brumado e Rio Grande
correspondem a uma associacao de rochas igneas,
representadas, principalmente, por quartzo dioritos
e tonalitos, e bem mais subordinadamente por
dioritos (Figs.10, 11, 16, 21 e 28). A presenca de
minerais, texturas e/ou tramas reliquiares igneas
no diorito Brumado, apontam que zircéo, apatita,,
allanita e ilmenita corresponderiam a minerais
acessorios, que cristalizaram no inicio da evolucao
magmatica, seguidos por abundante separacéao de
hornblenda verde e plagioclasio calcico, e mais
tardiamente, por biotita, e quartzo, (Fig.31). A
evolucao magmatica do diorito Rio Grande é
bastante semelhante, onde zircao, apatita, allanita,
titanita e ilmenita cristalizaram inicialmente,
seguidos por hornblenda verde oliva e plagioclasio,
enquanto biotita, e quartzo, cristalizaram mais
tardiamente (Fig.32). A diferenca na evolucao
magmatica dos dois corpos em questéo reside nos
minerais acessorios, onde no diorito Rio Grande
formou-se titanita magmatica, enquanto no diorito
Brumado este mineral é tipicamente metamorfico.

METAMORFISMO

A mineralogia global das rochas dos dioritos
Brumado e Rio Grande é representada por zircao,
apatita, allanita, ilmenita, hornblenda verde,
plagioclasio calcico, biotita, quartzo, actinolita,
titanita, minerais opacos, plagioclasio sodico
(albita), epidoto, mica branca, clorita e carbonato.
O diorito Rio Grande contribui, ainda, com
hornblenda azulada. No diorito Brumado zircao,
apatita,, allanita, ilmenita, hornblenda verde,
plagioclasio calcico, biotita, e quartzo,
correspondem a minerais magmaticos, que nao
foram completamente modificados durante o evento
metamorfico, enquanto actinolita, quartzo,,
minerais opacos, titanita, _,, plagioclasio sédico
(albita), carbonato,, epidoto, , ,, mica branca,
biotita, , representam as fases minerais formadas
e/ou relacionadas ao referido evento (Fig.31). No
diorito Rio Grande a assembléia primaria €
representada por zircao, apatita, ilmenita, allanita,
titanita,, hornblenda verde oliva, plagioclasio
calcico, biotita, e quartzo,; e a assembléia
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metamorfica por hornblenda azulada, actinolita,
quartzo,, minerais opacos, titanita, _
plagioclasio(sodico (albita/oligoclasio), epidoto, mica
branca, biotita, ., clorita e carbonato (Fig.32).

Caracterizou-se no diorito Rio Grande que a
paragénese metamorfica principal foi formada de
modo sincroénico a tardio com o desenvolvimento da
xistosidade e € constituida de hornblenda azulada+
actinolita+albita-oligoclasio+epidoto+biotita verde
amarronzada+zoizita/clinozoizitattitanita+
cloritatcarbonato. Nas rochas deste corpo, cuja
deformacéo foi moderada a mais intensa, observa-se
uma xistosidade continua a ligeiramente disjuntiva.
Neste ultimo caso, os dominios de clivagem sao pouco
abundantes, enquanto os microlitons sao formados

por porfiroclastos de pseudomorfos de plagioclasio e,
mas subordinadamente, por hornblenda verde oliva.
Geralmente, todos os porfiroclastos sao alongados
segundo a xistosidade formando a textura augen.

As mudancas metamorficas no diorito Brumado
envolveram: transformacao da hornblenda verde
para actinolita e exsolucéo de Ti e Fe, que reagiram
com o fluido, proporcionando a formacao (ao longo
das clivagens da hornblenda) de finas ripas
alongadas de titanita, e minerais opacos,
principalmente ilmenita; formacao de blebs de
quartzo, contemporaneamente a formacao da
actinolita; decalcificacdo do plagioclasio calcico
com a formacgéo de plagioclasio sédico, epidoto, e
mica branca, inclusive, com a nucleacao de

MINERAIS/PROCESSOS

CRISTALIZACAO
IGNEA

METASSOMATISMO
POTASSICO

METAMORFISMO
REGIONAL

Zircdo
Apatita, [
Allanita [
llmenita/magnetita [ -
Hornblenda verde amarronzada
Plagioclasio calcico

Biotita;

Actinolita (hornb)
Minerais opacos (hornb)
Titanita; (hornb)
Quartzo, (act)
Plagioclasio sodico (plag. Ca)
Epidoto, (plag. Ca)
Epidoto, (allanita)

Mica branca (plag. Ca)
Biotita, (plag. Ca)
Titanita, (ilmenita)
Epidotos (apatita)
Biotitas (hornb)
Carbonato; (plagioclésio)
Biotita, (act)

Biotitas (hornb)

Titanitas (biotita)
Apatita, (biotita)
Epidoto, (biotita)
Quartzos (biotita)

Clorita (biotita)
Carbonato, (plagioclasio)

Quartzco, | e

Fig.31- Evolucao ignea, metamoérfica e metassomatica sugerida para as rochas da facies média do Diorito Brumado.
Obs: O nome do mineral entre parénteses refere-se a principal fase reagente utilizada para formar o mineral considerado
como produto; hornb — hornblenda verde; act — actinolita; plag. Ca — plagioclasio calcico.
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subordinada biotita,, decorrente do potassio
exsolvido do plagioclasio; formacao de biotita, nas
bordas dos graos de hornblenda devido a liberacao
do potassio presente nesta; manteamento da ilmenita
por titanita,; formacédo de epidoto, ao redor da
allanita; e de epidoto, ao redor da apatita,. Admite-
se que o evento metamorfico em questao tenha sido
isoquimico e que as mudancas ocorridas estariam
somente relacionadas a incorporacado de agua do
fluido, sem adicdo ou remocao substancial de outros
componentes quimicos.

Nas rochas dos dois corpos, caracterizou-se a
auséncia de hornblenda marrom metamorfica e
definiu-se a presenca da associacao
actinolitatalbitatepidotoztitanita. Os trés
primeiros minerais teriam sido formados a partir
da transformacado metamorfica da hornblenda
verde e do plagioclasio calcico, ambos magmaticos,
enquanto a titanita envolveria a reacéo de ilmenita.
TomassoN & KRISTMANSDOTTIR (1972) e WINKLER (1977)
descrevem que o aparecimento de actinolita em
rochas basicas se processaria por volta de 300°C,

enquanto o surgimento de hornblenda
metamorfica, por volta de 500°C. No caso do diorito
Rio Grande nota-se, ainda a presenca de
hornblenda verde azulada, que aponta para
condi¢oes de temperatura um pouco mais elevadas
que a da actinolita, porém ainda dentro do
intervalo da facies xisto verde ou, no maximo,
epidoto anfibolito (BucHER & FrREY, 1994). Neste
contexto, FrRaNZ & SILVERSTONE (1992) descreveram
que os minerais da familia do epidoto estariam
presentes, em sistemas hidrotermais e
metamorficos, em uma ampla faixa de
temperaturas, desde cerca de 230°C até cerca de
550°C, nao sendo desta maneira, considerados
como minerais indices para o metamorfismo.

A partir dos dados apresentados, sugere-se que
as condi¢cées metamorficas a que foram
submetidos os protélitos dos dioritos Brumado
e Rio Grande seriam condizentes com aquelas
da facies xisto verde e/ou epidoto anfibolito, com
intervalo de temperatura variando entre 300°C
e 550°C.

Minerais/Processos

Cristalizacdo

Metamorfismo

ignea regional

Zircao

Apatita

IImenita

Allanita

Titanita;

Hornblenda verde oliva
Plagioclasio célcico
Biotital

Quartzo,

Hornb. azulada (hornb.)
Actinolita (hornb)
Minerais opacos (hornb)
Titanita, (hornb)
Quartzo, (act)
Plagioclasio sadico (plag. Ca)
Epidoto (plag. Ca)
Mica branca (plag. Ca)
Biotita, (plag. Ca)
Titanitas (ilmenita)
Biotitas (hornb)

Clorita (biotita)
Carbonato (plag. Ca)

Fig.32 - Evolucao ignea e metamorfica sugerida para as rochas do diorito Rio Grande.
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METASSOMATISMO POTASSICO

Posteriormente ao metamorfismo, a mineralogia
do diorito Brumado foi modificada durante um
evento metassomatico potassico (cabe ressaltar
que este processo nao foi caracterizado no diorito
Rio Grande), envolvendo, principalmente, a
transferéncia de massa, ocasionada a partir da
intrusao (em fraturas e zonas de fraqueza) de
magmas tonaliticos-graniticos, atualmente
representados por diques, aplitos quartzo-
feldspaticos e corpos pegmatiticos, geneticamente
e temporalmente correlacionados ao granitoide
Ritapolis, cuja idade de cristalizagdo € de 2121 *
7 Ma (AviLa et al., 1998). A invasdo desses magmas
de composicdo quimica contrastante com a
composicao das rochas dioriticas proporcionou o
estabelecimento de um gradiente quimico,
suficiente para o desenvolvimento das condi¢oes
necessarias para que determinados elementos
fossem trocados, e que novos minerais se
formassem nas zonas de contato e/ou cercanias
destas. Essa troca de elementos foi acentuada a
partir da circulacdo de uma fase fluida
metassomatica de composicao contrastante a da
rocha encaixante, ao longo de regides de maior
permeabilidade nas rochas dioriticas, representadas
por zonas de fraqueza e pela interface dos contatos
entre tipos litologicos distintos, onde transcorreu a
ampla substituicao do anfibolio hospedeiro (seja ele
hornblenda ignea reliquiar ou actinolita) por
biotita em wum processo, inicialmente,
caracterizado como de metassomatismo por
infiltracao.

No caso do diorito Brumado, os fluidos promoveram
a formacao de uma nova geracao de minerais,
representada por biotita, _, titanita,, apatita,,
epidoto,, quartzo,, carbonato, e clorita (Fig. 31). A
formacao de biotita metassomatica (biotitas, ) nas
rochas das quatro facies (grossa, média, média/
fina e microporfiritica seriada) do diorito Brumado
necessitou da adicdo de potassio ao sistema, o qual
estaria associado a uma fonte externa,
representada pelo magma pai do granitoide

Ritapolis. Outros minerais, tais como epidoto,
apatita, titanita, quartzo, carbonato e clorita
também foram formados a partir da remobilizacao
interna de certos elementos quimicos, que estariam
relacionados a interacdo entre a rocha invadida e
a fase fluida metassomatica potassica.

Dentro do contexto do evento metassomatico
potassico, o metassomatismo por infiltracdo pode
ter sido sucedido por um metassomatismo por
difusdo, onde a troca de componentes quimicos
seria ocasionada pela circulacdo de solucodes
intersticiais estacionarias, sendo muito importante
para este caso, a taxa de reacao do material. A
formacao de biotita nas rochas dioriticas em zonas
afastadas das margens dos diques do granitéide
Ritapolis, por exemplo, pode estar relacionada a
circulacao dessas solucodes intersticiais. Assim,
durante a transformacao da actinolita para biotita,
o excesso de SiO, liberado pode ter sido carreado
em solucédo para outras porcoes da rocha, onde
cristalizou sob a forma de pequenos bolsdes ou
veios de quartzo. Atribui-se a auséncia de
microclina na paragénese metassomatica das
rochas dessas zonas a alguns fatores, tais como:
i) disponibilidade nas rochas encaixantes de um
excesso de Fe, que em conjunto com o Si e K
formariam a biotita; ii) fraca mobilidade do
aluminio durante as transformacées mineralogicas
supracitadas.

Semelhantemente ao descrito nas rochas dos corpos
piroxenitico-gabréicos (AviLa et al., 1999) também
foi observado em rochas do diorito Brumado
préoximas do contato com um dique relacionado ao
granitoide Ritapolis, um possivel padrao de
zoneamento mineralégico, atribuido ao
metassomatismo potassico (Tab.6). Conclui-se, com
base em tais exemplos, que o numero de fases
minerais presentes em cada uma das zonas
metassomaticas depende dos minerais envolvidos
na rocha encaixante e da natureza dos componentes
quimicos adicionados e retirados pela fase fluida
metassomatica, admitindo-se que o fluxo de fluidos,
durante o metassomatismo, foi de carater bilateral.

TABELA 6. Paragénese das principais zonas metassomaticas observadas nas rochas do diorito Brumado invadidas por

diques e aplitos, correlacionados ao granitéide Ritapolis.

LOCALIZACAO DA ZONA

PARAGENESE OBSERVADA

Zona de contato
Zona mediana (1cm do contato)
Zona afastada (>1cm do contato)

Biotitas e s + quartzos + epidotos * titanitas + hornblenda + actinolita
Biotitas e 5 + hornblenda + actinolita * epidotos + titanitas + quartzos
Hornblenda + actinolita + biotitas « s + epidotos * titanitas
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Caracterizou-se, na regiao proxima ao contato com
o dique de granitéide, o amplo predominio modal
de biotita em relacdo ao anfibédlio, que pode até estar
mesmo ausente em decorréncia da sua total
transformacéao em biotita (Tab.6). O quartzo, nestas
zonas também representa uma fase mineral
importante, enquanto epidoto, e titanita, sdo muito
restritos. Na zona mediana desse contato (distante
cerca de lcm), verifica-se, ainda, o predominio da
biotita em relacao ao anfibolio, porém este tltimo
ja pode estar presente em proporcdes significativas,
enquanto o quartzo ja € um mineral mais raro. Nas
zonas afastadas mais de 3cm do contato com o dique
de granitoide, observa-se o amplo predominio do
anfibolio em relacado a biotita, _ ., enquanto o
quartzo, € uma fase que s6 se faz presente se
participar da mineralogia da rocha antes do evento
metassomatico. O plagioclasio é observado em todas
as associacoes minerais de cada uma das trés zonas
descritas, enquanto epidoto, e titanita, encontram-
se em paragénese com os graos de biotita, ..
INTERVALO DO EVENTO METAMORFICO PALEOPROTEROZOICO

Os dioritos Brumado e Rio Grande apresentam suas
respectivas mineralogias primarias modificadas por
um mesmo evento metamorfico Paleoproterozoico
(Tab.1), que alcancou condicdoes de pressao e
temperatura condizentes com a facies xisto verde
e/ou epidoto anfibolito. Este evento culminou com
o) desenvolvimento da paragénese
actinolita+albita+epidoto+titanita+thornblenda
verde azulada, esta ultima fase mineral presente
somente no diorito Rio Grande. A idade maxima
desse evento metamorfico na regido de Sao Joao
del Rei esta relacionada a idade minima de
cristalizacdo do diorito Brumado (2131 + 4 Ma;
AviLa, 2000), pois a mineralogia primaria do referido
corpo € substituida pela paragénese metamorfica
de facies xisto verde. Na regido de Lavras, a idade
maxima para este evento metamorfico também é
balizada pela idade minima de cristalizacao do
diorito Rio Grande (2155 = 3 Ma; CHERMAN, 2004),
cuja mineralogia primaria também € substituida
por uma paragénese metamorfica de facies xisto
verde e/ou epidoto anfibolito.

Admite-se que a idade minima para o supracitado
evento metamoérfico na porcdo meridional do
Craton Sao Francisco (regido entre Lavras e Sao
Joao del Rei) ainda nao € bem definida, pois esta
apresenta uma variacao de cerca de 20 Ma. Na
regido de Sao Joao del Rei, a actinolita
metamorfica do diorito Brumado é substituida por
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biotita metassomatica, necessitando da adicao de
potassio ao sistema, o qual estaria relacionado,
segundo AviLa (2000), a uma fonte externa,
representada por diques e apofises graniticas e
por corpos pegmatiticos relacionados ao
granitoide Ritapolis, cuja idade minima de
cristalizacdo por evaporacdo de Pb em zircdo é
2121 + 7 Ma (AviLa et al., 1998). Desta forma, o
pulso metamoérfico de facies xisto verde
desenvolvido na regido de Sao Joao del Rei teria
idade entre 2131 £ 4 Ma e 2121 + 7 Ma e estaria
associado a evolucado paleoproterozdica do
cinturao Mineiro. Na regidao de Lavras, a idade
minima do pulso metamorfico também ¢é balizada
pela idade minima de cristalizagéo por evaporacao
de Pb em zircdo da fase félsica associada ao
granitoide Itumirim, cuja idade € 2101 + 8 Ma
(CHErRMAN, 2004), pois diques do mesmo
encontram-se dobrados conjuntamente com
rochas do diorito Rio Grande (Couto, 2000). Neste
sentido, o intervalo de idade do evento
metamorfico para a regiao de Lavras seria entre
2155 £ 3 Ma e 2101 = 8 Ma, estando também
associado a evolucado paleoproterozdica do
cinturdo Mineiro. Quando comparamos a idade e
a facies metamoérfica do ultimo evento
metamorfico associado ao Paleoproterozéico da
regido de Lavras—Sao Joao del Rei com a area do
Quadrilatero Ferrifero, podem ser evidenciadas
duas marcantes diferencas: i) na regido de Lavras—
Sao Joao del Rei o evento metamorfico é de facies
xisto verde e/ou epidoto anfibolito, enquanto no
Quadrilatero Ferrifero predomina o de facies
anfibolito (Noce, 1995); ii) a idade do pulso
metamorfico da regido de Lavras—Sao Joao del Rei
varia entre 2121 e 2101 Ma, enquanto no
Quadrilatero Ferrifero este varia entre 2059 Ma e
2041 Ma (MacHaDo et al., 1992).

CONCLUSOES

Os corpos Brumado e Rio Grande retinem dioritos,
quartzo-dioritos e tonalitos, os quais foram
interpretados como membros de uma associacao
ignea originada por cristalizacao fracionada de um
magma andesitico/dioritico. O diorito Brumado
exibe quatro diferentes facies texturais
denominadas de grossa, média, média/fina e
microporfiritica seriada. No diorito Rio Grande, ao
contrario, facies dessa natureza néao foram
caracterizadas, enquanto foliacoes e feicoes
microestruturais sdo bem frequientes.
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O posicionamento estratigrafico dos dioritos
Brumado e Rio Grande, em relacdo aos demais
litotipos regionais, € bem definido, pois estes sdo: i)
intrusivos em rochas anfiboliticas do greenstone belt
Rio das Mortes; ii) possuem xendlitos de rochas
metaultramaficas (actinolititos) relacionados a
corpos piroxeniticos-gabroéicos de idade indefinida,;
iii) sado cortados por apobfises graniticas
paleoproterozoica, cujas idades variam entre 2121
+7 Mae 2101 + 8 Ma.

Caracterizou-se nas rochas dos dois corpos
dioriticos do presente estudo a presenca da
paragénese metamoérfica representada por
actinolitatalbita+epidoto+titanita, tipica para a
facies xisto verde e/ou epidoto anfibolito, cuja idade
minima varia entre 2121 e 2101 Ma, que é diferente
da idade do pulso metamoérfico do Quadrilatero
Ferrifero, que varia entre 2059 Ma e 2041 Ma.
Condicoes de temperatura mais elevada foram
definidas no diorito Rio Grande em relacao ao diorito
Brumado devido a presenca de hornblenda azulada
no primeiro.

A formacao de biotita metassomatica nas rochas
das quatro facies do diorito Brumado necessitou
da adicao de potassio ao sistema, o qual estaria
associado a uma fonte externa, representada por
diques, apofises graniticas e corpos pegmatiticos,
relacionados ao magma pai do granitéide Ritapolis,
cuja idade minima de cristalizacdo é 2121 + 7 Ma.
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