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RESUMO: A regido entre as cidades de Lavras e Conselheiro Lafaiete, na borda meridional do Craton
Sao Francisco, é caracterizada pela presenca de diversos corpos plutonicos félsicos e maficos, que
encontram-se relacionados a evolucdo paleoproterozéica do Cinturdo Mineiro. Dentre os corpos
maficos, destaca-se o Quartzo Monzodiorito Gléria, que ocorre encaixado em anfibolitos e rochas
metassedimentares da Faixa Greenstone Rio das Mortes. Este corpo apresenta enclaves de rochas
metaultramaficas e anfibolitos, além de ser cortado por pegmatitos, diques e apofises correlacionados
ao Granitéide Ritapolis. As rochas do Quartzo Monzodiorito Gléria foram subdivididas em trés facies
granulométricas (fina, fina/média, média), que sdo mesocraticas e abrangem litétipos dioriticos,
quartzo dioriticos, quartzo monzodioriticos, tonaliticos e, muito restritamente, quartzo monzoniticos.
Sugere-se que as rochas dessas trés facies poderiam ser membros cogenéticos de uma associacao
ignea originada a partir da diferencia¢do de um magma subalcalino andesitico/dioritico. A mineralogia
primaria do Quartzo Monzodiorito Gloéria foi parcialmente substituida por uma paragénese
metamorfica de facies xisto verde, representada principalmente por actinolita, albita, titanita e epidoto.
Fluidos potassicos relacionados aos diques do Granitéide Ritapolis proporcionaram o crescimento
metassomatico de biotita a partir da substituicdo da actinolita de origem metamérfica. Propde-se
que as transformac¢des metamorficas e metassomaticas potassicas estariam associadas ao intervalo
entre 2.131 £ 4 Ma e 2.121 + 7 Ma e, desta forma, relacionadas a evolucdo paleoproterozéica do
Cinturdo Mineiro.

Palavras-chave: petrografia; metamorfismo; metassomatismo; Cinturdo Mineiro; Paleoproterozoico.

ABSTRACT: Geology and petrography of the Gléria Quartz-Monzodiorite, Mineiro Belt, southern portion of
the Sao Francisco Craton, Minas Gerais State.

Mafic and felsic plutons of the Mineiro Belt occur nearby the Lavras and Conselheiro Lafaiete cities, in
the southern portion of the Sao Francisco Craton. The Gléria Quartz-Monzodiorite is a small mafic
intrusion (9km?) emplaced into schists, metapelites, and amphibolites associated with the Rio das Mortes
Greenstone Belt. This pluton bears ultramafic and amphibolite xenoliths, and is intruded by pegmatite
and granitic dikes of the Ritapolis Granitoid. The Gléria Quartz-Monzodiorite includes diorites, quartz-
diorites, quartz-monzodiorites, and tonalites. These rocks are subdivided into three coeval granolumetric
facies that may represent members of associated subalkaline series resulting from differentiation of a
parental andesitic/dioritic liquid. The primary mineral assemblage of the Gléria Quartz-Monzodiorite
was overprinted by a greenschist metamorphic paragenesis composed of actinolite, albite, sphene, and
epidote. Actinolite was further replaced by metassomatic biotite taken as derived from a potassic fluid
influx associated with pegmatite and granitic dikes of the Ritapolis Granitoid. The metamorphic and
metassomatic mineral assemblages of the Gléria Quartz-Monzodiorite may have taken place in the 2.131
+ 4 Ma and 2.121 + 7 Ma time range, according to available minimum ages from the crystallization of
Brumado Diorite and Ritapolis Granitoid. Therefore, both processes are probably tectonically related
with the Paleoproterozoic evolution of the Mineiro Belt.
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INTRODUCAO

Na borda meridional do Craton Sao Francisco, no
ambito do Cinturao Mineiro, afloram diversos corpos
plutdnicos paleoproterozéicos (QUEMENEUR, NOCE
& GARCIA, 1994; AVILA, 2000; TEIXEIRA et al., 2000;
NOCE etal.,, 2000; AVILA et al., 2003). Nesse contexto,
destacam-se corpos de composicdo gabréica,
(quartzo) dioritica e (quartzo) monzodioritica,
representados pelo Gabro Sao Sebastido da Vitéria
(2.220 £ 3 Ma), Gabro Vitoriano Veloso, Gabro-
Piroxenito Manuel Inacio, Gabro Rio Grande, Gabro
Rio dos Peixes, Quartzo Diorito do Brito (2.196 = 6
Ma), Diorito Brumado (2.131 + 4 Ma), Diorito Rio
Grande (2.155 £ 3 Ma) e pelo Quartzo Monzodiorito
Gléria (EBERT, 1963; AVILA, 2000; COUTO, 2000;
VALENCA etal,2000; TOLEDO, 2002). Estes corpos
associam-se tectonicamente a outros platons
graniticos na borda sul do Craton Sao Francisco
(QUEMENEUR & NOCE, 2000), estando relacionados
a evolucao paleoproterozéica do Cinturao Mineiro.

Recentemente, foram realizados estudos geolégicos
e petrograficos na maioria dos corpos mencionados
anteriormente (AVILA, 1992, 2000; SILVA, 1996;
AVILA et al, 1998a; DAL CERE, 1999; COUTO,
2000; TOLEDO, 2002), seguidos de trabalhos
isotopicos 2°7Pb /2°°Pb (evaporacao de Pb em zircao)
e U/Pb (zircdo) para a obtencao da idade de
cristalizacdo dos mesmos (AVILA et al., 1998b,
1999a; AVILA, 2000; VALENCA et al., 2000;
CHERMAN, 2002).

O presente estudo caracteriza geologicamente o
Quartzo Monzodiorito Gléria, destacando sua
faciologia, bem como as transformacoes decorrentes
dos eventos — metamoérfico e metassomatico
potassico — superimpostos. Propde-se que as
transformacdes mineralégicas processadas nas
rochas do Quartzo Monzodiorito Gléria
(metamorficas e metassomaticas potassicas) teriam
transcorrido durante a evolucédo Paleoproterozoica
do Cinturao Mineiro, com base em determinacdes
radiométricas disponiveis para a regido.

GEOLOGIA REGIONAL

A borda meridional do Craton Sao Francisco é
representada principalmente por gnaisses bandados
e migmatitos dos complexos metamoérficos
(TEIXEIRA et al., 1998, 2000) e por rochas
metaultramaficas komatiiticas, anfiboliticas e
metassedimentares (pelitos, gonditos e quartzitos)
pertencentes aos greenstone belts Rio das Velhas e
Barbacena (PIRES, RIBEIRO & BARBOSA, 1990;

SCHRANK & SILVA, 1993). Essas unidades sao
cortadas por diversos corpos plutdnicos
paleoproterozoicos, que variam em composicao
desde gabros até granitos (Fig.1). Nas proximidades
de Sao Joao del Rei, rochas metassedimentares
paleo, meso e neoproterozoicas das bacias Sao Joao
del Rei, Carandai e Andrelandia recobrem
parcialmente algumas das unidades anteriormente
descritas por discordancia litolégica e angular
(RIBEIRO et al., 1995; VALLADARES et al., 2001).
Dentre os corpos pluténicos paleoproterozoicos de
composicdo (quartzo) dioritica e (quartzo)
monzodioritica, destacam-se na regido entre as
cidades de Ritapolis, Coronel Xavier Chaves e Sao
Joao del Rei, o Diorito Brumado e o Quartzo
Monzodiorito Gloria (Fig.2). Estes dois corpos
ocorrem em Aarea muito préxima, apresentam
conteuido de minerais maficos muito semelhante nas
rochas da facies média (entre 30 e 60%), porém
diferem em relacdo ao conteuido de feldspato
potassico, normalmente muito maior no Quartzo
Monzodiorito Gloria.

Admite-se que grande parte das rochas,
consideradas como embasamento dos litotipos
metassedimentares proterozoéicos das bacias Sao
Joao del Rei, Carandai e Andrelandia, foi afetada
por trés fases deformacionais e por pelo menos dois
pulsos metamorficos regionais. O evento
metamorfico mais antigo possui carater progressivo
e condicoes de facies anfibolito inferior a médio,
enquanto que o evento mais novo € retrégrado e da
facies xisto verde a anfibolito inferior (AVILA, 1992,
2000; SILVA, 1996; RIBEIRO et al., 1998;
CHERMAN, 1999; RODRIGUES, 2000; COUTO,
2000; TOLEDO, 2002). Nesse contexto, o Quartzo
Monzodiorito Gloria, o Diorito Brumado e o Diorito
Rio Grande apresentam evidéncias petrograficas de
transformacdoes mineralégicas associadas
unicamente ao pulso metamorfico mais novo.

FEICOES DE CAMPO

Rochas dioriticas aflorantes nas proximidades do
vilarejo de Ibitutinga foram originalmente descritas
por ERICHSEN (1929) e estudadas petrograficamente
por GUIMARAES & GUEDES (1944), que as
denominaram de Quartzo Diorito Ibitutinga.
Posteriormente, AVILA (1992) e AVILA & VALENCA
(1992), com base em estudos geolégicos de
semidetalhe, subdividiram as rochas do Quartzo
Diorito Ibitutinga em dois corpos distintos,
denominando-os de Diorito Brumado e Quartzo
Monzodiorito Gloria.
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Fig.1- Mapa geologico esquematico da borda meridional do Craton Sédo Francisco mostrando a localizagdo aproximada dos
principais corpos pluténicos paleoproterozéicos. Modificado de AVILA et al. (2003). Forma aproximada dos corpos plutdnicos
modificada de ENDO (1997), NOCE, MACHADO & TEIXEIRA (1998), AVILA (2000) e TOLEDO (2002). (I) embasamento Arqueano
parcialmente retrabalhado no Paleoproterozoico, (II) greenstone belts Rio das Velhas e Barbacena, (III) complexo granulitico de
Lavras, (IV) granitéide arqueano, (V) supergrupo Minas, (VI) gabros, dioritos e granitéides paleoproterozoéicos, (VII) rochas
metassedimentares das bacias Sdo Joao del Rei (paleoproterozoéica), Carandai (mesoproterozéica) e Andrelandia (neoproterozéica),
(VIII) falhas. Cidades: (Lv) Lavras, (Sjr) Sao Joao del Rei, (Rtp) Ritapolis, (Bc) Barbacena, (Cl) Conselheiro Lafaiete. Corpos
pluténicos: (1) Quartzo Monzodiorito Gloria, (2) Diorito Brumado, (3) Gabro Rio dos Peixes, (4) Diorito Rio Grande, (5) Gabro
Rio Grande, (6) Gabro-Piroxenito Manuel Inacio, (7) Gabro Sao Sebastido da Vitdria, (8) Quartzo Diorito do Brito, (9) Gabro
Vitoriano Veloso, (10) Granodiorito Lavras, (11) Granito Itutinga, (12) Tonalito/Trondhjemito Cassiterita, (13) Trondhjemito
Tabudes, (14) Granitéide Ritapolis, (15) Granodiorito Brumado de Baixo, (16) Granodiorito Brumado de Cima, (17) Granitéide
de Tiradentes, (18) Granito Campolide, (19) Complexo Ressaquinha, (20) Gnaisse Granitico Fé, (21) Batélito Alto Maranhao,
(22) Trondhjemito Congonhas, (23) Granito Alto Jacaranda, (24) Granitéide Oliveira, (25) Granito Bom Sucesso. A Geologia da
area marcada ao redor da cidade de Ritapolis sera detalhada na figura 2.

O Quartzo Monzodiorito Gloria aflora na porc¢ao
nordeste da folha topografica Sao Joao del Rei (SF-
23-X-C-II-1) e noroeste da folha topografica
Tiradentes (SF-23-X-C-II-2), ambas do IBGE - escala
1:50.000. Subtende area de aproximadamente 9 km?
e encontra-se encaixado em rochas do Greenstone
Belt Barbacena (DAL CERE, 1999). AVILA (2000)
subdividiu as rochas desse greenstone beltem duas
unidades distintas com base em feicoes de campo e
litolégicas, denominando-as de sucessao greenstone
belt 1 e II. Ja TOLEDO (2002) designou as rochas
metaultramaficas komatiiticas proximas a cidade
de Nazareno e os metassedimentos associados a
mesma de Faixa Greenstone Nazareno, e as rochas
anfiboliticas, xistos, metapelitos e gonditos, que
ocorrem proximos ao Rio das Mortes, de Faixa
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Greenstone Rio das Mortes (Fig.2).

Excelentes exposicdes de rochas do Quartzo
Monzodiorito Gléria podem ser observadas na
pedreira da Mineracdo Semenge, destacando-se a
abundancia de enclaves xenoliticos de rochas
metaultramaficas, quase que integralmente
constituidos por actinolita, que variam em tamanho
de cerca de lcm até 15m e com formas desde
arredondadas até angulosas (Figs.3-4). Esses
enclaves encontram-se alinhados segundo a foliagéo
principal (160°/58°) presente nas rochas do Quartzo
Monzodiorito Gloria e foram correlacionados a
unidade designada por AVILA et al. (1999b) de
Corpos Piroxeniticos-Gabroicos, que ocorre nas
proximidades do corpo em questdo. Anfibolitos
também sado encontrados como enclaves xenoliticos
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Fig.2- Mapa geologico da regido entre as cidades de Ritapolis (Rtp), Sdo Jodo del Rei (Sjr) e Coronel Xavier Chaves (Cxa).
Modificado de AVILA (2000). (I) rochas metaultraméficas, metapelitos e metaquartzitos da Faixa Greenstone Nazareno, (II)
Rochas anfiboliticas, metapelitos e gonditos da Faixa Greenstone Rio das Mortes, (III) gnaisse leucocratico (milonitico),
(IV) rochas metaultramaficas, (V) corpos piroxeniticos-gabroéicos (A, B, C, D), (VI) Tonalito/Trondhjemito Cassiterita, (VII)
Gnaisse Granitico Fé, (VIII) corpos dioriticos — monzodioriticos: (E) Diorito Brumado e (F) Quartzo Monzodiorito Gléria),
(IX) Granitéide Ritapolis, (X) rochas metassedimentares das bacias Sdo Jodo del Rei (paleoproterozéica), Carandai
(mesoproterozodica) e Andrelandia (neoproterozéica), (XI) falhas. Cidades e vilarejos: (Sjr) Sao Joao del Rei, (Rtp) Ritapolis,
(Cxa) Coronel Xavier Chaves, (Go) Gléria, (Pe) Penedo, (Ca) Caburu. A Geologia da area préxima a cidade de Coronel

Xavier Chaves sera detalhada na figura 8.

nesse mesmo afloramento (Fig.5) e foram associados
a Faixa Greenstone Rio das Mortes, que envolve o
Quartzo Monzodiorito Gléria. Por outro lado, rochas
desse mesmo corpo sdo cortadas por aplitos quartzo-
feldspaticos, pegmatitos (Fig.6) e por diques de
composicao petrografica variando de granodioritica
até sienogranitica (Fig.7). Esses corpos foram
correlacionados ao Granitéide Ritapolis, que aflora
em area adjacente (Fig.2).

As rochas do Quartzo Monzodiorito Gléria
apresentam coloracdo variando de esverdeada a
acinzentada, granulacado entre 0,1 e 5,0mm e
encontram-se foliadas segundo a direcao ENE-WSW,
destacando-se a orientacdo dos graos de actinolita e
biotita formados durante o evento metamorfico
regional. As rochas desse corpo foram subdivididas
em trés facies granulométricas distintas (AVILA,
2000), admitidas no presente trabalho como
cogenéticas e denominadas respectivamente de facies

fina, facies fina/média e facies média. Devido a
caréncia de afloramentos continuos na area de
exposicdo do mesmo, nao foi possivel representar a
distribuicao espacial de suas facies em mapa, porém
as observacodes de campo e petrograficas sugerem que
as rochas da facies fina/média predominam (Fig.8).
Em termos de cronologia relativa, as rochas da
facies fina sdo as mais antigas, pois as mesmas sao
cortadas por apéfises e/ou diques de rochas das
duas outras variedades faciologicas (Fig.9). Dentre
essas, as rochas da facies média sao mais novas,
pois diques desta ultima mostram relacoes
intrusivas com rochas da facies fina e fina/média
(Fig.5), além de portarem enclaves autoliticos de
rochas da facies fina/média (Fig.10). Destaca-se que
as rochas das trés facies do Quartzo Monzodiorito
Gloria apresentam enclaves xenoliticos de rochas
piroxeniticas (pseudotransformadas em
actinolititos) e de anfibolitos.
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Fig.3- Enclaves xenoliticos (Xen) de rocha metaultramafica, que variam em forma de sub-arredondados (A) a alongados
(B) presentes em rochas da facies média (Fm) do Quartzo Monzodiorito Gléria. Os enclaves sao compostos quase que
exclusivamente por anfibdlio (actinolita) e foram correlacionados aos corpos piroxeniticos-gabréicos presentes em area
proxima; fig.4- enclaves xenoliticos (Xen) de rocha metaultramafica com forma alongada em rochas da facies fina (Ff) e da
facies média (Fm) do Quartzo Monzodiorito Gléria. Os enclaves sdo compostos quase que exclusivamente por anfibélio
(actinolita) e foram correlacionados aos corpos piroxeniticos-gabroicos presentes em area proxima. Destaca-se que um
pequeno corpo pegmatitico (Peg), com cerca de Scm de largura, corta o enclave xenolitico e as rochas das duas facies do
Quartzo Monzodiorito Gléria. O contato aproximado entre rochas das duas facies esta tracejado.

PETROGRAFIA

O estudo petrografico do Quartzo Monzodiorito
Gloéria mostrou evidéncias de transformacédes
mineralégicas desenvolvidas apdés a sua
cristalizacdo magmatica. Essas transformacdes
foram atribuidas a dois eventos distintos
(metamoérfico e metassomatico potassico), que
modificaram parcialmente a mineralogia primaria
de grande parte das rochas das trés facies do
Quartzo Monzodiorito Gléria.

A assembléia mineraldgica global encontrada nas
rochas do Quartzo Monzodiorito Gloéria é
representada por zircdo, apatita, allanita, ilmenita,
hornblenda verde, plagioclasio calcico, feldspato
potassico, quartzo, , ., biotital’ 2 304 actinolita,
titanita, , ,, plagioclasio sédico (albita), epidoto, , _,,
mica branca, clorita e carbonato. As rochas das trés
facies granulométricas sdo mesocraticas, possuem
conteudo de minerais maficos variando entre 30 e
53% e diferem principalmente em relacdo a
porcentagem de feldspato potassico, onde as rochas
da facies fina/média apresentam, normalmente,
conteudo mais elevado desse mineral.

As principais caracteristicas das trés facies estao
sumarizadas na tabela 1, enquanto as variedades
petrograficas podem ser visualizadas na figura

Arg. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.62, n.1, p.83-98, jan./mar.2004

11. Variacodes nas analises modais de rochas das
trés facies do Quartzo Monzodiorito Gléria
encontram-se na tabela 2. Nessas rochas, o
conteuido de anfibélio € normalmente superior ao
de biotita; o de plagioclasio é proximo ou superior
ao dos minerais maficos; o feldspato potassico
varia amplamente, desde ausente até cerca de
21%; e o quartzo raramente ultrapassa a 14%.
Dentre os minerais acessorios, ressalta-se o
elevado contetido de titanita e a presenca
constante de apatita, zircdo e allanita, essa tltima
podendo alcancar até Imm.

Apesar das transformacdes mineralégicas, foi
possivel caracterizar a presenca de minerais,
texturas e/ou tramas reliquiares igneas nas rochas
das facies fina/média e média do Quartzo
Monzodiorito Gloria coexistentes com associacoes
minerais metamoérficas. Essas evidéncias apontam
que zircao, apatita, allanita, ilmenita, hornblenda
verde, plagioclasio céalcico, biotita, quartzo, e
feldspato potassico corresponderiam a minerais
magmaticos (Tab. 3), que nao foram completamente
modificados durante os eventos metamoérfico e
metassomatico potassico. A hornblenda verde,
interpretada como magmatica, possui pleocroismo
variando de verde-amarronzado a verde-amarelado
e apresenta em sua secao basal linhas de inclusodes
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Fig.5- Enclave xenolitico (Xen) sub-arredondado de anfibolito, correlacionado a Faixa Greenstone Rio das Mortes, em
rochas da facies fina (Ff) do Quartzo Monzodiorito Gléria. Pequenos aplitos da facies média (Fm) cortam rochas da facies
fina. O enclave encontra-se orientado segundo a foliacao regional presente nas rochas da facies fina; fig.6- dique de
pegmatito (Peg) sub-vertical com cerca de 15cm de espessura cortando enclave xenolitico (Xen) e rochas da facies média
(Fm) do Quartzo Monzodiorito Gloéria; fig.7- dique de rocha granitica (Gran), correlacionado ao Granitéide Ritapolis,
cortando rochas da facies média (Fm) do Quartzo Monzodiorito Gléria.
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Fig.8- Mapa geologico do Quartzo Monzodiorito Gléria e de suas rochas encaixantes, destacando-se a distribuicao das
diferentes facies granulométricas e a localizacdo aproximada dos principais afloramentos estudados (modificado de DAL
CERE, 1999). (I) Faixa Greenstone Rio das Mortes, (II) Quartzo Monzodiorito Gléria, (III) Granitéide Ritapolis, (IV) diques
maficos. (O) facies fina, ([J) facies fina/meédia, (O) facies média. Namero no interior das figuras geométricas refere-se a
numeracdo da amostra na tabela 2. Predominio litolégico: (Trm) tremolitito, (Anf) anfibolito, (Bmx) biotita-muscovita
xisto, (Gna) gnaisse bandado, (Pel) metapelito, (Turm) turmalinito. (Zen) zona de enclaves. Parte do afloramento BC-05 do

Quartzo Monzodiorito Gléria sera detalhado na figura 9.

de ilmenita, dispostas segundo as suas duas
direcoes de clivagem.

Os dados apresentados na tabela 1 e na figura
11 indicam que as rochas das trés facies do
Quartzo Monzodiorito Gloria incluem uma grande
variedade de tipos petrograficos, representados
por quartzo dioritos, tonalitos, quartzo
monzodioritos e, mais raramente, quartzo
monzonitos. Nao obstante, essas rochas possuem
caracteristicas petrograficas muito semelhantes;
apresentam enclaves xenoliticos de anfibolitos e
de rochas metaultramaficas compostas
basicamente por actinolita; além de serem
cortadas por diques de rochas graniticas
correlacionados ao Granitéide Ritapolis. A partir
desses dados, sugere-se que as rochas das trés
facies do Quartzo Monzodiorito Gléria poderiam
ser membros cogenéticos de uma associacao
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ignea, originada a partir da diferenciacao de um
provavel magma subalcalino andesitico/dioritico,
no qual processos de cristalizacao fracionada
foram, possivelmente, os mecanismos mais
importantes. AVILA (1992, 2000) e COUTO (2000)
interpretaram que processos semelhantes seriam
os responsaveis pela diversidade litologica dos
dioritos Brumado e Rio Grande.

METAMORFISMO

Com base nas feigcdes texturais e nos dados
petrograficos, admite-se que actinolita, quartzo,,
titanita, _,, albita, epidoto, ,,, mica branca,
carbonato, biotita, , representariam fases minerais
formadas e/ou relacionadas ao evento metamorfico
superimposto na paragénese primaria das rochas
do Quartzo Monzodiorito Gléria (Tab.3). Dentre as
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Fig.9- Perfil esquematico na pedreira da Mineracdao Semenge (afloramento BC-05 da figura 8) mostrando as principais
relacdes de campo entre as rochas das diferentes facies do Quartzo Monzodiorito Gléria e destas com aplitos quartzo
feldspaticos, corpos pegmatiticos e diques correlacionados ao Granitéide Ritapolis. (I) facies fina do Quartzo Monzodiorito
Gloria, (II) facies fina/média do Quartzo Monzodiorito Gloéria, (III) facies média do Quartzo Monzodiorito Gléria, (IV) granitéide
orientado, (V) Granitéide Ritapolis, (VI) pegmatitos e aplitos quartzo-feldspaticos, (VII) rocha metaultramafica composta
basicamente por actinolita (correlacionada aos corpos piroxeniticos-gabréicos de AVILA et al., 1999b), (VIII) solo, (IX)
falha ou fratura; fig. 10- enclave autolitico (Aut) de rocha da facies fina/média do Quartzo Monzodiorito Gléria parcialmente
digerido pelo magma que formou as rochas da facies média do mesmo corpo; fig.11- diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976)
para as rochas das diferentes facies do Quartzo Monzodiorito Gléria. (I) rochas da facies fina, (II) rochas da facies fina/
meédia, (III) rochas da facies média. Campos do diagrama: (1) quartzo diorito, (2) quartzo monzodiorito, (3) quartzo monzonito,
(4) tonalito, (5) granodiorito, (6) monzogranito. (+) amostras isoladas da facies fina.
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diversas reacoes metamorficas destacam-se:
transformacédo da hornblenda verde em actinolita
com pleocroismo verde-claro (Fig.12); formacao de
blebs de quartzo, contemporaneamente a formagéao
da actinolita (Fig.13); decalcificacao do plagioclasio
calcico com a formacao de plagioclasio sddico,
epidoto,, mica branca e carbonato, inclusive com
a nucleacao subordinada de biotita,; substituicao
completa ou parcial de graos de ilmenita primaria
por titanita, (Fig.14); formacao de biotita,
substituindo graos de hornblenda devido a
liberacdo do potassio presente nessa; formacao de
titanita, a partir da exsolucéo de Ti da biotita ; e
formacéao de epidoto, ao redor da allanita.

Nas rochas em questdo, caracterizou-se a presenca
da associacdo actinolita + albita + epidoto + titanita.
Esses minerais teriam sido formados a partir da
transformacao metamorfica da hornblenda verde, do
plagioclasio calcico e da ilmenita, todos magmaticos.
A presenca de albita e a paragénese actinolita +
albita implicam condi¢cées metamoérficas entre
300°C e 500°C, compativeis com a facies xisto
verde, enquanto o surgimento de hornblenda
metamorfica processa-se por volta de 500°C,
compativel com a facies anfibolito inferior
(TOMASSON & KRISTMANSDOTTIR, 1972;
WINKLER, 1977; YARDLEY, 1989). Ja os
minerais do grupo do epidoto sdo estaveis em
uma grande faixa de condicoes de P e T, nao
sendo dessa maneira, indicados como minerais
indices para o intervalo metamorfico em questao
(FRANZ & SILVERSTONE, 1992). Como nas
rochas do Quartzo Monzodiorito Gléria a
hornblenda observada foi interpretada como de
origem magmatica, admite-se que os protolitos
do mesmo teriam sido submetidos a condicdes
de pressao e temperatura condizentes com

aquelas da facies xisto verde. Propoe-se idade
maxima de 2.131 + 4 Ma para esse evento
metamoérfico, pois esta é a idade admitida como a
de cristalizacéo do Diorito Brumado (AVILA, 2000),
que também apresenta sua paragénese primaria
modificada por transformacdes semelhantes
(AVILA et al., 1997).

Sugere-se que o evento metamoérfico atuante nas
rochas do Quartzo Monzodiorito Gléria tenha
sido isoquimico e que as transformacoes
mineraldogicas ocorridas estariam somente
relacionadas a incorporacao de agua do fluido,
sem adicao ou remocao substancial de outros
componentes quimicos, o que proporcionaria a
caracterizacdo das composicoes originais dos
protoélitos, a partir dos seus minerais.

METASSOMATISMO POTASSICO

O Quartzo Monzodiorito Gloria apresenta uma
geracao de minerais neoformados, representada por
biotita,, titanita,, epidoto,, quartzo, e clorita
(Tab.3), que sao aqui interpretados como
provenientes da interacdo de fluidos
metassomaticos ricos em potassio com as rochas
do Quartzo Monzodiorito Gloria.

O crescimento de biotita substituindo a actinolita
formada durante o evento metamorfico (orientada
segundo a foliacdo), e a abundancia desta na
regido de contato entre os pegmatitos/diques do
Granitéide Ritapolis e as rochas do Quartzo
Monzodiorito Gloria, sugerem que o magma que
originou as rochas do Granitdide Ritapolis seria
o responsavel pelos fluidos potassicos que
ocasionaram essas transformacdes. Nesse
modelo, a formacao de biotita metassomatica
(biotita,) nas rochas das trés facies do Quartzo

Tabela 1. Caracteristicas das diferentes facies granulométricas do Quartzo Monzodiorito Gléria.

FACIES FINA

FACIES FINA /MEDIA FACIES MEDIA

cor das rochas cinza esverdeada

intervalo da granulacao 0,1-1,4mm
(predominio) (0,3-0,8mm)

- amplamente
foliagao desenvolvida
forma dos minerais xenoblasticos
texturas preservadas nao

quartzo dioritos e

classificagdo petrografica quartzo monzodioritos

branca acinzentada cinza esbranquicada

0,1-3,5mm 1,0-5,0mm
(0,5-2,0mm) (1,5-2,5mm)
incipiente incipiente
hipidiomérficos hipidiomérficos
equigranular equigranular

quartzo dioritos, tonalitos,
quartzo monzodioritos e
quartzo monzonito

tonalitos e quartzo
dioritos
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Tabela 2. Modas (a) de rochas das trés facies granulométricas do Quartzo Monzodiorito Gloéria.

CT BC BC BC PC PC PC CT CT BC BC BC BC BC BC PC PC PC PC CI BC BC BC BC BC PC PC
Amostra 291 4C1 5D 70 18B 46 70A NIB 3A 4A1 5B 5C 21A 58B 65A 18A 29 31 51 300 4C 5Gi1 23A 25A 25B 18E 28
Facies * * * * * * * * * * * * * * * * * * * A A A A A A A A
Classificacgo (%) O | | | | | | [ ] [ ] [ ] u u [ ] O O | [ ] [ ] [ ] O u u O | | | |
2. Min. Maf. 34 51 30 34 49 34 30 53 45 36 31 35 36 42 42 30 31 40 43 41 35 30 41 40 34 36 49
Anfibélio 183 222 - 100 238 9,0 80 220 210 150 80 120 130 130 200 100 7,0 210 100 240 130 130 8,0 120 100 130 200
Plagioclasio 450 368 515 540 370 490 570 200 340 400 3#0 530 400 410 270 380 520 480 440 470 560 590 440 520 330 #0 420
Biotita 142 120 201 113 11,2 11,8 110 210 170 110 150 150 100 150 120 150 110 70 180 90 140 80 80 110 120 150 150
K-Feldspato - 20 42 20 50 60 30 100 130 120 1,0 Tr 110 4,0 210 30 90 60 90 - Tr 1,0 Tr - Tr - 20
Quartzo 212 92 140 102 9,0 110 100 80 80 120 140 100 130 130 100 110 80 60 50 120 90 100 150 8,0 130 100 7,0
Epidoto 31 100 81 95 90 102 80 60 50 80 60 70 80 100 70 50 110 100 90 40 60 70 120 120 90 6,0 100
Titanita - Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 20 10 1,0 1,0 30 30 20 1,0 20 20 20 20 20
Min. Opaco 1,1 40 2,1 20 40 20 20 30 20 10 20 20 30 20 Tr Tr Tr Tr 1,0 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 1,0
Apatita 10 10 Tr 10 10 10 10 10 Tr Tr Tr Tr 10 10 10 Tr 10 10 10 Tr Tr Tr 20 20 10 Tr 10
Zircao Tr 10 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 1,0 Tr Tr Tr Tr Tr Tr 1,0 Tr Tr 1,0 Tr Tr Tr Tr
Allanita 10 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 1,0 Tr 1,0 Tr 1,0 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 1,0 1,0 Tr Tr Tr
Clorita Tr 1,8 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 1,0 7,0 Tr Tr - Tr
Mica Branca Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Carbonato Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr -

(a) média baseada na contagem de 300 pontos; facies: (%) facies fina; (#) facies fina/média; (a) facies média; (*) refere-se aos protolitos: (W) quartzo diorito;
(O) tonalito; (e) quartzo monzodiorito; (0) quartzo monzonito; (X Min. Maf.) somatério dos minerais maficos; (K-feldspato) feldspato potassico; (Min. Opaco)
mineral opaco; (Tr) <1%; (-) mineral ausente ou ndo observado.
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2,5 mm

3,5mm

Fig.12- Grao de hornblenda (Horn) primaria com inclusao de apatita (Ap) e parcialmente substituido ao longo da sua
clivagem por actinolita (Act). O plagioclasio (Plag) encontra-se localmente epidotizado e biotita se desenvolve nas
bordas do grao de hornblenda. Polarizadores paralelos; fig.13- cristal primario de hornblenda (Horn - tonalidade
mais escura) quase que completamente substituido por actinolita (Act). Associado a essa transformacao formam-se
blebs de quartzo em meio a actinolita. O plagioclasio (Plag) encontra-se fortemente transformado em minerais do

grupo do epidoto (Ep). Polarizadores paralelos.

Monzodiorito Gléria envolveria a adicao de
potassio ao sistema. Outros minerais, tais como
epidoto, titanita, quartzo e clorita foram formados
em associacdo com a biotita na regido de contato
com os diques do Granitéide Ritapolis, a partir
da remobilizacdo interna de certos elementos
quimicos, que estariam relacionados a interacao
da rocha invadida com a fase fluida potassica.
A injecao de diques do magma relacionado ao
Granitéide Ritapolis, e das fases fluidas associadas
ao mesmo, ocasionou, nas rochas ja
metamorfisadas do Quartzo Monzodiorito Gléria,
as condi¢cdes necessarias para que alguns
elementos fossem trocados (adicdo e remocao de
componentes), propiciando, dessa maneira, a
formacao de novos minerais nas zonas de contato
e/ou cercanias destas. A circulacao dos fluidos
potassicos processou-se, provavelmente, ao longo
de regides de maior porosidade e/ou permeabilidade
das rochas (fraturas e foliacédo), ocasionando o
desenvolvimento do metassomatismo potassico
por infiltracdo. Nessas regides, caracteriza-se a
ampla substituicao do anfib6lio metamoérfico por
biotita (Fig.15).

CONSIDERACOES FINAIS
O posicionamento estratigrafico do Quartzo

Monzodiorito Gléria, em relacao aos demais
litétipos regionais, € bem definido e muito
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semelhante ao observado para outros corpos
dioriticos ao longo do Cinturao Mineiro, dentre os
quais o Diorito Brumado (2.131 £4 Ma) e o Diorito
Rio Grande (2.155 £3 Ma). Todos estes trés corpos
dioriticos possuem enclaves xenoliticos de
anfibolitos correlacionados a Faixa Greenstone Rio
das Mortes, bem como de rochas metaultramaficas
(actinolititos), além de serem cortados por apofises
graniticas de idade paleoproterozéica (AVILA,
1992, 2000; COUTO, 2000; CHERMAN, 2002). O
Quartzo Monzodiorito Gléria, o Diorito Brumado
e o Diorito Rio Grande encontram-se, em mapa,
alinhados segundo a direcdo ENE-WSW, e
apresentam suas paragéneses primarias
modificadas por um evento metamérfico na
facies xisto verde, que ocasionou a ampla
substituicao da hornblenda magmatica por
actinolita (AVILA, 1992, 2000; COUTO, 2000).
Destaca-se que no Quartzo Monzodiorito Gloria
e no Diorito Rio Grande, a actinolita encontra-se
alinhada segundo a foliacao, indicando que a
mesma teria se formado durante o evento
metamorfico regional. Esse evento metamoérfico
também foi o responsavel pelo surgimento de uma
nova paragénese mineralégica no Quartzo
Monzodiorito Gléria, representada principalmente
por actinolita + albita + epidoto + titanita.

AVILA (1992) sugeriu que nas rochas do Diorito
Brumado, uma pequena parte da biotita teria
sido formada a partir da liberacdao do potassio
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presente no plagioclasio e na hornblenda
durante o evento metamorfico de facies xisto
verde. Nas rochas do Quartzo Monzodiorito
Gloria, admite-se de forma semelhante, que uma
pequena parte da biotita teria sido formada a
partir da liberacdo do potassio presente no
plagioclasio (formacao de biotita,) e na
hornblenda (formagao de biotita,) durante o
metamorfismo superimposto. No primeiro caso,
a liberacao de K se daria durante a epidotizacao
do plagioclasio, enquanto no segundo a partir

da transformacao da hornblenda em actinolita.
Admite-se que o pulso metamorfico da facies xisto
verde que modificou a mineralogia dos trés corpos
dioriticos (Quartzo Monzodiorito Gléria, Diorito
Brumado e Diorito Rio Grande) teria idade variando
entre 2.131+4 Mae 2.121 £7 Ma, pois a paragénese
primaria do Diorito Brumado (hornblenda + biotita
+ plagioclasio calcico + ilmenita), que tem idade
minima de cristalizacdo de 2.131 + 4 Ma (AVILA,
2000), foi substituida parcialmente por uma
paragénese metamorfica em condicdes de facies xisto

Tabela 3. Sequiéncia de cristalizacao ignea e transformac¢oes metamorficas e metassomaticas potassica sugeridas para as

rochas das trés facies do Quartzo Monzodiorito Gloria.

E h
MINERAIS / PROCESSOS IGNEA

CRISTALIZACAO

METASSOMATISMO
POTASSICO

METAMORFISMO
REGIONAL

Zircao
Apatita |-
Allanita |-

Ilmenita

Hornblenda Verde

Plagioclasio Calcico
Biotita1

Quartzo1

Feldspato Potassico
Actinolita (Hornb)
Quartzo2 (Actinolita)
Albita (Plag. Ca)
Epidoto1 (Plag. Ca)
Mica Branca (Plag. Ca)
Carbonato (Plag. Ca.)
Biotitaz (Plag. Ca)
Titanita: (Ilmenita)
Biotitas (Hornb)
Titanitaz (Biotitai)
Epidotoz (Allanita)
Biotita4 (Actinolita)
Titanitas (Biotita2-3)
Epidotos (Biotita2-3)
Clorita (Biotita)

Quartzos (Biotita)

Obs: O nome do mineral entre parénteses refere-se a principal fase reagente utilizada para formar o mineral considerado
como produto; (Hornb) hornblenda verde; (Plag.Ca) plagioclasio calcico.
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2,0 mm

2,5mm

Fig.14- Cristal de ilmenita (Ilm), parcialmente substituido por titanita (Tit), em paragénese com grao de hornblenda
(Horn), que também encontra-se parcialmente substituido pela actinolita (Act). Polarizadores paralelos; fig.15- cristal de
actinolita (Act) parcialmente substituido, ao longo de suas clivagens, por biotita (Bio). Polarizadores paralelos.

verde, representada principalmente por actinolita,
albita, biotita, epidoto e titanita. Tanto no Diorito
Brumado, quanto no Quartzo Monzodiorito Gléria,
a actinolita metamorfica foi posteriormente
substituida por biotita, principalmente nas bordas
dos diques associados ao Granitéide Ritapolis, cuja
idade minima de cristalizacado é de 2.121 + 7 Ma
(evaporacao de Pb em zircdo). Como as rochas do
Quartzo Monzodiorito Gloria encontram-se foliadas
e mostram sua mineralogia primaria modificada pelo
mesmo evento metamoérfico de facies xisto verde,
sugere-se que o referido corpo tenha idade de
cristalizacdo mais antiga que o evento metamorfico
superimposto em suas rochas.

Feicoes relacionadas ao evento metassomatico
potassico, tais como a formacéo de biotita a partir
da transformacao da actinolita metamoérfica,
também foram caracterizadas nas rochas do Diorito
Brumado (AVILA, 1992, 2000). Nas rochas do
Quartzo Monzodiorito Gléria definiu-se a presenca
de uma incipiente foliacdo tectonica, segundo a
qual se alinharam a actinolita e, mais raramente,
a biotita metamoérfica. Os diques de rochas
graniticas, que ocorrem paralelos ou truncando
essa foliacao metamorfica foram considerados como
os responsaveis pelos fluidos potassicos,
necessarios para a transformacao do anfibélio
metamorfico (actinolita) em biotita metassomatica,
podendo essa tltima predominar amplamente nas
interfaces de contato. Essas transformacoes foram
englobadas no presente trabalho sob a designacao
de metassomatismo potassico. Ao se afastar da
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regido de contato entre as rochas do Quartzo
Monzodiorito Gloéria e a dos referidos diques,
normalmente volta a predominar a actinolita sobre
a biotita.

Seguindo-se essa proposta, sugere-se que o
potassio necessario para a transformacao do
anfibélio metamoérfico (actinolita) em biotita
estaria relacionado a fluidos provenientes dos
diques e das apofises do Granitéide Ritapolis, que
tem idade minima de cristalizacao de 2.121 £ 7
Ma. Dessa maneira, as transformacoées
mineralogicas observadas nas rochas do Quartzo
Monzodiorito Gléria teriam se desenvolvido no
intervalode 2.131+£4 Mae 2.121 + 7 Ma e estariam
associadas a evolucdo paleoproterozodica do
Cinturao Mineiro.
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