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ABSTRACT

Presented herewith are the results of geologic studies carried out by the IPT in

a 155 square-kilometer area situated northeast of the city of Caconde, S3o Paulo. This
area is undelain by rocks of the Varginha Complex, which are poli-and retrometamorphic
N~ rocks belonging to the granulite and amphibolite facies, that have been intensely de
formed and remigmatized. -

A semi-detailed geologic map is presented that permits separation of various litho

| logic units considered as crustal or supra-crustal, and which have been affected by
} diverse magmato-tectonic cycles.Same ideas regarding the structure, metallogenesis and

geologic evolution of this area ot high-grade metamorphic rocks of Precambrian age,in
the State of Sao Paulo, are also given.

1. INTRODUCED

A 3rea estudada,cerca de 155 km?,situa-sé a nordeste da cidade de Caconde~-SP ( fig.l)
no contexto geoldgico do Complexo Varginha (Cavalcante et al., 1979). B constituida por
rochas dos facies granulito e anfibolito, poli- e retrometamdrficas, intensamente de
> formadas e geralmente remigmatizadas. -

o Este trabalho, parte do projeto "Avaliacdo de dreas potenciais para ouro-Caconde,
P Socorro e Nazaré Paulista" (IPT, 1982), apresenta mapeamento geoldgico (feito em esca-
gy la 1:25.000) que permitiu a separagao de varias unidades litoldgicas, consideradas co
L mo associacoes supra-crustais e crustais pertencentes/afetadas por ciclos magmato-tec—
O tdnicos diversos. Inclui-se ainda consideragGes estruturais, metalogendticas e evoluti
g)) vas para esta porgao de alto grau do pré-Cambriano do Estado de Sao Paulo.

\>~

2. TRABALHOS ANTERIORES

O termo Grupo Varginha foi introduzido por Ebert (1971) para designar exposicaode
, rochas granito-gniissicas da regido sul de Minas Gerais e adjacéncias, anteriormente es
tudadas (Ebert, 1968). Penalva e Wernick (1973) e Wernick e Penalva (1974) estudando a
. intensa micmatizagdo e feldspatizagao em rochas dos Grupos Varginha e Amparo (Wernick,
| 1967a,b) no leste do Estado de Sao Paulo, propuseram informalmente a denominagao , de
| Grupo Pinhal para estas litologias, as quais atribuiram idade Brasiliana. Subsequente
mente Wernick (1978a,b) dividiu o Grupo Pinhal em dois Complexos, Pinhal e Socorro,res
pectivamente situados ao norte da falha de Jacutinga (Fbert, 1971) e ao sul da falha
L de Inconfidentes. O nome de Varginha foi reutilizado por Cavalcante et al. (1979), em
bora alterando-o para Complexo Varginha. Referindo-se essencialmente ao mesmo contextq
Schobbenhaus Filho (1979) adotou a cenominagao de Complexo Varginha-Guaxupé.

As principais litologias sao migmatitos variados, com paleosscmas: yranuliticos
gnaissicos, anfiboliticos, dioriticos, cadlcio-siliciticos e quartziticos. De um modo 9€
ral, ocorrem migmatizacao, feldspatizagdo e granitizagao mais recentes, que aumentam
| de intensidade na parte sul do comwplexo (IPT, 1981). Subordinadamente acham-se as 1lito

logias bem preservadas da migmatizagao, em corpos decamétricos a quilométricos em geral
i lenticulares. Estudos petrograficos devem-se a Ebert (1968), Oliveira (1972, 1973),0li
! veira e Hypolito (1973) e Oliveira e Alves (1974). )
| 0 complexo tem sofrido sucessivas deformagOes tectdnicas, estudadas em areas es
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pacificas por Fiori et al, (1978), Fiori (1979) e Fiori et al, (1980). Estes autores
concluem pela existéncia de trés fases principais de dobramentos, que juntamente com
dados geocronoldgicos, correlacionam aos Ciclos Transamazonico, Uruguano e Brasiliana,
Sugerem ainda a presenca de deformagoes mais antigas atribuidas ao Ciclo Jequié, e in
cluem as litoldgicas de alto grau no embasamento Arqueano do Grupo Amparo.

Neste estudo serda utilizado a denominaqao de Complexo Varginha, para toda por
<;ao nordeste do Estado de Sdo Paulo, ou seja, limitado a sul com o Grupo Amparo atra=

vés da falha de Jacutinga, e recoberto a oeste pelos sedimentos da Bacia do Parand
(IPT, 198la).

3. GEOLOGIA ESTRUTURAL

A deformagao melhor caracterizada na area (fig 3, 4) & uma forte transposigdo
plano axial gerada por dobras isoclinais, que produziu as foliacdes granuliticas e
gnaissificacoes principalmente observadas nos paleossomas Estas dobras, em escala de
afloramento, sao sempre intrafoliares disruptas, desenhadas por niveis de diferentes
composigoes nas rochas gnaiss:.oo/migmatitlcas ou pelo alinhamento do quartzo discoide
nos granulitos alaskiticos. As dimensCes variam de 5 cm a alguns metros, desde - os
flancos adelgagados e rompidos até o dpice, e indicam transporte de massa para NW. A
analise estatistica destes planos (fig. 2) caracteriza um eixo médio de S30E-5SE.

Uma outra foliagao de transposigao mais recente afeta estas estruturas; sua -in
tensidade é fraca e geralmente apenas reorienta os minerais miciceos. Localmente no
ta-se o inicio.da reorientagao da estrutura gniissica e da foliagao granulitica,

Os migmatitos cinzas (unidade AvM - fig. 3, 4) preservados da "migmatizagao rd
sea" mais jovem, mostram dobras intrafoliares semelham:es as anteriores, redeformadas
por dobras com menor transposigao plano-axial. Nos seus paleossomas de anfibdlio
gnaisse/anfibolito, decompostos em "boudins", ocorrem dobras intrafoliares (pré-"bou-

dins") desenhadas por niveis quartzo-feldspaticos de cor cinza.

Alterac;oes estruturais provocadas pela "migmatizagao rosea" sao raras e se res

tringem as areas de maior frequenc:.a de mobilizados de composigao gramtlca (fig.5)
A "mlgmatizaﬂao rosea" em si nao se apresenta afetada pelas foliagoes, observando- se
ainda a injecao dos mobilizados gramtloos roseos tanto nos planos de gnaissificagdo
principal como nos da segunda transposigao, assegurando para estes idade posterior
aos eventos deformacionais. Suave dobramento flexural concéntrico ocorre em mui tos
afloramentos, com eixos de diregao geral nordeste. Devido a sua fraca intensidade, os
dados estruturais n3o caracterizam guirlanda no tratamento estatistico (fig. 2).

4, CONJUNTOS LITOESTRUTURAIS-ESTRATIGRAFICOS

A cartografia geologica foi efetuada em escala 1:25, 000 e surpliflcada pa.ra efei .
to de apresentacao (fig.3, 4).

O mapa da figura 3, litoestrutural, desconsidera a “mlgmatizaq:ao résea” , + sendo
seus efeitos representados nas figuras 5 e 6, As unidades individuglizadas sao descn
tas a seguir.

4.1 CENOZOICO

Unidade Q: engloba os depdsitos aluvionares atuais, paleo—aluvioes (paleo-terragos) so
erguidos varios metros em relagao aos atuais e depdsitos elivio-coluvionares geralmen
te associados a drenagens de quarta ou quinta ordem.

Os aluvides atuais sdo constituidos por materiais areno-conglomeratico, arenoso,
areno-argiloso e argiloso, comumente depositados em regime meandrantes, bem exenplifl
cado no Rio Bom Jesus e Ribeirdao Sao Mateus (fig. 6). Nestes cbserva-se um grande nu
mero de barras de meandro abandonadas.

Os termos arenosos dos aluvices sao _quartzosos, pouco miciceos e ricos em mine
rais pesados: magnetita, ilmenita, anfibdlios, epldoto, piroxdnios, granada, zircao,
odrindon, turmalina e espinélio, além de ouro subordinado.

Os seixos dos termos oongloneratloos s3o predominantemente de granulitos, _gnais
ses, mlgmat_ttos, quartzitos, etc., ou seja, incluem todas as litologlas da regiao. Em
MenoY Proporgac ocorrem quartzo de veio e epidosito, com dimensces mais reduzidas.

Os palec—aluvioes sao compostos por seixos, predominanco “quartzitos sacardides"
em matriz areno-terrosa, as vezes ferruginosa. A rocha matriz dos seixos € desconheci
da.

4.2 GRUPO PINHAL/CONJUNTO MIGMATITICO PINHAL (PROTEROZOICO SUPERIOR)

0 Grupo Pinhal, por parte Camplexo Pinhal (Wernick, 1978a,b), & aqui utilizado
para designar todas as litologias metamdrficas representadas nomapa da figura 3 quando
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afetadas por "migmatizagdo rdsea", cuja distribuigdo & mostrada nas figuras 5 e 6.Des
te modo, o '(‘rupo Pinhal" deixa de ter conotagao estratigrafica, representando unica-
mente facies de "migmatizagao rdsea" das demais unidades litoestratigraficas pre—e)d.s
tentes, que constituem na area o Complexo Varginha, O significado da idade Proterozm
ca Superior assim serd essencialmente restrito ao evento da "migmatizagdo résea". Se
ria neste sentido preferivel abandonar os termos de "gruno" e "complexo" adotando-se
a denominacdo descritiva de “conjunto migmatitico Pinhal", devendo-se sempre conside
rar que tal termo unicamente descreve intensidade e distri.bmqao regional de migmati-
zagao superposta a rochas, "orupos" e/ou "complexos" pré-existentes.

0 "conjunto migmatitico Pinhal" & composto de rochas polifasicas e poligenéticas,
Os paleosscomas destes migmatitos sao as proprias rochas metamorficas pré-existentes da
regido e os neossomas produtos de magmas graniticos e/ou seus derivados apliticos,peg
matltlcos e hidrotermais, que se destacam no carpo pela _presenca de feldspato alcali-
no rdseo como mineral prlncipal e caracteristico do fendmeno.

A migmatizacao Plnhal exibe aspectos va.rlados quanto a forma e mecanismo de colo
cagao ( "emplacement") egenese dos neossomas roseocs. Ocorrem corpos de granitos rdseos
intrusivos, de dimensces decamétricas, granulac;ao média eqmgranular, contendo xe.noli
tos das metamOrficas encaixantes em virios estdgios de digestdo. Nas proximidades
destes corpos os migmatitos possuem estruturas "schollen" e "schlieren" (Mehnert ’
1968) . Os migmatitos com maior expressao areal sao formados pela injegao de neossoma
nos planos de foliagao dos gnalsses, migmatitos e subordinadamente nos granul_itos for
mados pelo mesmo material granitico rdseo, ou por seus ficies mais pegmatdides (estru
tura estromatltlca - Mehnert, 1968). A distribuicao areal da intensidade da mlgmatl
zagao de injegao € mostrada na figura S.

Outra forma de apresentacao marcante dos neossomas roseos & como porfiroblastos
de feldspatos alcalinos anhedrais ovdides orientados na foliagao (eixo maior de 0,1
-2 am), e/ou euhedrais a subhedrais suborientados (eixo maior médio 1,5 am), aparente
mente produtos de migmatizagdo metassamdtica potassma tardi-sin-e pds-tecténica. A
distribui¢ao areal da intensidade desta miamatizagao & mostrada na figura 6.

4.3, COMPLEXO VARGINHA (ARQUEANO?)

(o] Complexo Varginha & constituido por varias unidades litcestruturais, que se a
presentam passiveis de individualizagdo em levantamentos de semidetalhe (fig. 3, 4).
Unidade AvGM (Arqueano’ Vargmha, Gnaisses-Migmatitos): tem maior expressao areal
(fig. 3, 4) e e constituida por anfibdlio,gnaisse, anfibdlio-biotita gnaisse e bioti
ta—qnaisse Localmente ocorrem termos portadores de granada. Em "boudins" e intercala
¢oes concordantes, encontram-se em pequeno numero, corpos métricos de granulitos va
riados, incluindo "kinzigitos", sillimanita-granada gnaisses, anfibolitos e quartzi _
tos.

Os contatos com as demais litologias sao nitidos, a ndao ser com a unidade hibri-
da AVGH, com a qual s3o tipicamente gradacionais e interdigitados.

A dlstrlbmqao do anfibdlio e da biotita nos paleossomas, inclusive das unidades
AvGH, AvGy e AvM, & mostrada na figura 7. Embora existam dreas onde o zoneamento é
bem definido, nio existe um aumento sistematico de anfib5lio em detrimento & biotita
dos gnaisses em diregao aos corpos de gra.nulitos Observou-se ainda que nas rochas gra
nuliticas, mesmo nas leucocridticas, os mificos sao em geral os mesmos existentes nas
encaixantes.

A unidade Av@M mostra nos paleossomas as feigoes estruturais descritas no item 3
além de efeitos de "migmatizagao rosea" Pinhal que originou os neossomas, predominan-
temente do tipo de injegao nos plancs das foliacdes (fig. 5).

Unidade AVGH (Arqueano?, Varaginha, Gnaisses-Granulitos): Ocorre quase que sempre rgg
trita a faixas descontinuas pos1c1onadas entre a unidade Av@M e AvHa (fig, 3, 4).
rochas em geral cinza-escuras a roseas, com follac;ao gndissica bem desenvolvida, abran
gendo todos os tipos petrograflcos das unidades limitrofes. E caracteristico desta u
nidade hibrida a intercalagao nitida, centimétrica a decamétrica, de rochas de ambas
unidades em proporgCes que variam de maneira regular, ou seja, predominando de um mo
do geral os litotipos das respectlvas encaixantes nas proxumdades dos contatos, Pro-
ximo aos contatos o granulito alaskitico enriquece-se em anfibdlio, além de bictita
subordinada, e em alguns afloramentos ocorrem granadas vermelhas disseminadas nos dois
tipos litoldgicos.

A unidade hibrida sofreu os mesmos processos deformacionais e de mlgmatizaqao e
xibidos pela unidade Av@M, podendo inclusive, em parte, ter a interdigitagao origem
por transposigao tectdnica.

Unidade AvHa (Arqueano’, Varginha, Granulitos alaskiticos): Sao rochas roseas fortemen
te orientadas, de gra média, compostas essencialmente por felspatos alcallnos roseos
(mesopertita, microclina) oligocldsio e quartzo discOide, que confere a rocha textura
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"flaser" a milonitica (Moore, 1970 - in Delhal, 1977). A cor advém da "mignatizagéo bao)
sea" Pinhal metassamitica. Nos tipos considerados representativos tem-se alternancias
de niveis milimétricos de granulacOes diferentes, Os mais finos apresentam os mine
rais essenciais equidimensionais (ﬂ médio ~2-3mm) ; © nos mais grosseiros adic:.onalnen
te tem-se a presenga substancial de segunda qera(;ao de feldspato potassico pertltloo
grosselro (# > 5mm) , que contém abundantes inclusdes minisculas de hematita (¢ ~ 5u),
além de inclusoes fluidas. A cristalizagao blastica desses feldspatos chega a defor -
mar e obliterar a foliac;ao pré-existente, Subordinadamente (em média 2% a 5% modais )
ocorrem anfibdlio, plroxenlos biotita e granada. Enriquecimento local de maficos em
bandas concordantes a foliagao & comum, A presenga predominante da microclina entre os
feldspatos potassicos, sendo rara ou ausente a modiflcac;ao de alta temperatura, se
deve provavelmente a processos de metamorfismo retrogrado (Ebert, 1968), outrossim ,
testenunhados pela presenca de minerais secundarios de baixo grau, camo cloritas, se
ricita, clinozoisita, epidoto, carbonatos,

Um aspecto caracteristico, principalmente proximo aos contatos com quartzitos e
plagioclasio quartzitos, € o conspicuo bandamento camposicional dado por leitos mais
ricos em quartzo. Observagao similar. efetuada em regiao proxima, foi interpretada por
Oliveira (1972) como de origem sedimentar, representando transicdo entre metarcdsios
e quartzitos.

Também ocorrem rochas mais acinzentadas, de gra mais fina (¢ médio < 1 mm), mi
croscopicamente compostas de bandas milimétricas ricas em plagioclasio (composiq:ao to
nalitica), em alternancia com outras mais ricas em feldspatos potassicos (oonp051<;ao
granodiorltlca a granitica) de granulometria variavel, porém sempre mais grosseira (")
médio > 2 m) . Caracteristico do feldspato potassico neste caso sao a natureza perti
tica, rear;oes com relictos de substituicao de plagioclasio e a ocorréncia frequentede
inclusoces fluidas muito pequenas (f ~ 5 u) sendo escassas inclusCes de hematita. Es
tas rochas constituem porgoes mais preservadas da metassomatose potassica Pinhal. Oon
servam feigoes corrposmlonais a ela anteriores, mesmo assim evidenciando, ou fase me
tassomatica potassica pre—thal ou no minimo redistribuicao metanorflca (de baixo
grau?) dos feldspatos potassicos originais.

Unidade AvHm (Arqueano?, Varginha, Granulitos mesocrdticos): Sao rochas semelhantes ds
anteriormente descritas. A diferenca principal reside num maior volume de méficos que
alcangam de 15 a 20% modais. Dados petrograficos preliminares indicam ser o acréscimo
dos maficos compensado por reducao dos teores de quartzo e plagioclasio ficando inal-
terado o feldspato potassico pertitico (com ~ 60% modais).

No contexto regional (fig. 3, 4) foram mapeados dois corpos, localizados respec-
tivamente nos extremos norte e sudoeste da area. Formam faixas irregulares porém con-
formando-se as estruturas locais. Os contatos com as demais litologias nao foram ob-
servados. Estas rochas originam ao intemperismo solos vermelhos distintos que facili-
tam a delimitacao no campo.

Unidade AvHg (Arqueano?, Varginha, Granulitos quartzlticos): Ocorrem geralmente asso-

ciados aos granulitos alaskiticos, mas tambem inseridos nos gnaisses quartzosos (AvGq)

e na unidade Av@4, predominantemente com contatos gradativos. Sao rochas brancas a

cinza-claras, bandadas e foliadas, compostas essencialmente por quartzo, com feldspa-

tos suborchnados além de raros a.nf:.bollos e blotltas que se distrlbuem em bandas con

cordantes a follaq:ao principal. O plagioclasio & o feldspato mais frequente, mas ocor -
rem também niveis concordantes de 2 a 20 cm de espessura, ricos em feldspatos potassI

cos roseos, originados pela migmatizagao Pinhal.

Nestes tipos petrografioos comuns de quartzitos com plagiocldsio a plagioclasio
quartzitos, ocorrem na porgao sul da drea (no Rio Bom Jesus) corpos lenticulares de
quartzitos muito puros (fig. 6). Estes tém extensces quilomBtricas, espessuras da or
dem de 80 a 100 metros, e alcangam até 98,7% peso de SiOz Ppresentam como fases mI
nerais raras, hematita especular, magnetita, plagioclidsio e alguma sericita retrogra—
da. Somente estes sustentam a morfologia em cristas alongadas, o que facilita sua de
limitacao em aerofotos.

2s litologias da unidade AvHg sao metassedimentos, podendo os termos mui_to puros’
ou quando enriquecidos em magnetita/hematita terem origem quImica a partir dé "chert"
e "chert" ferruginoso (Oliveira et al., 1983).

Unidade AvGq (Arqueano?, Varginha, Gnaisses quartzosos): Ocorre: apenas n‘a extremidade
sudoeste da area, (fig. 3, 4). As rochas mostram-se sempre alteradas, or:m cores

seas e avermelhadas, estrutura gniissica bem desenvolvida, bandadas por niveis de I
a 3 cm, raramente até 10 cm de espessura, apresentando composigoes e tonalidades vari
adas. As bandas vermelho-acastanhadas, mais argilosas e enriquecidas em biotita, local
mente melhor preservadas da agao i.ntenperlca intercalam -se com niveis quartzosos, al
go argilosos e/ou quartzo—feldspaticos. Alguns niveis enriquecidos em anfibdlio se
caracterizam por coloraqao ocricea. "Boudins" de anfibolito com até 0,5 m de espessu-
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(b Jmpede estudos micropetrograficos, porém baseados nos dados de canmpo, classifica—se
as litologias da unidade AvGg como gnaisses quartzosos com biortita e/ou anfibdlio
subordinados.

A unidade transiciona para os quartzitos feldspaticos (Aqu) , sendo dificil a
distingdo em zonas de contato. Nestas inclui-se tamb@m corpos lenticulares (métricos a
decamdtricos) de quartzitos tipicos a ela pertencentes.

As rochas da unidade AvGg podem ser derivados metanérficos de sedimentos areno-
argilosos. Mostram-se pouco afetadas pela "migmatizaqéo rosea Pinhal", que se manifes
ta somente em alguns locais originando bolsdes e veios quartzo-feldspaticos roseos.

Unidade AvHb (Arqueano?, Varginha, Granulitos bdsicos): Foram mapeados seis corpos
Slongados de extensoes ate quilometricas, orientadas na Hireqao NW, paralelos a estru-
turagao regional (fig. 3, 4).

As rochas sao em geral verde escuras, de textura granoblastica, ds vezes folia
das e com granulometria variando de média a gigante, predominando termos de gra grossa.
Sao constituidas por hornblenda verde ou parda, plagioclasio (labradorita a oligocld
si0), clinopiroxénio diopsmdio e granada,biotita, feldspato potassico e opacos como
constituintes menores. Os maficos perfazem 60-95%, plagioclasio 5-45% e feldspato pPo
tassico <5% modais. Magnetita ocorre em fragmentos centimétricos nos coliivios destes
COrpos.

As rochas sdo caracterizadas camo pirox@nio-anfibolitos, anfibolitos, hornblenda
—piroxeruo—granulitos e granada-piroxénio granulitos. O mesmo corpo pode apresentar pa
ragéneses minerais hidratadas (anfiboliticas) e piroxénio-granuliticas. Além dos cor
pos descritos ocorrem rochas anfiboliticas em "boudins" concordantes na foliagdo prin—
cipal das unidades AvG1 e AvM. A relagao entre os corpos AvHb e os anfibolitos "boudi-
nados" nao pode ser caracterizada. Os primeiros mostram concordincia estrutural regio-
nal e os Gltimos em escala de afloramentos, com a foliagao principal. Portanto, sao
considerados anteriores a foliagao principal e possivelmente produtos do mesmo evento
de magmatlsmo basico.

afloramento na fazenda Mato Dentro (fig. 6) apresenta pequeno dique de anfibo
lito alterado grosseiro que corta em dngulo de ~90° migmatitos da unidade AvQM, que
vor sua vez contém "boudins" de anfibolitos. Assim estao indicados pelo menos dois e
ventos de magmatismo basico de idades diferentes, respectivamente mais recente e  ante
rior a foliacao regional principal. Contudo, a falta de dados sobre a paragénese rnine
ral e o grau de metamorfismo e deformagao do dique impedem conclusCes mais completas,

Unidade AvHc (Argueano?, Varginha, Granulitos calcio=-siliciticos): Os corpos desta
unidade (fig. 3, 4) foram mapeados principalmente por ocorrencias de blocos e matacoes
em faixas de solo vermelho escuro argiloso, sendo raros afloramentos de rochas nao-
intemperizadas e "in situ". Diversos corpos menores nao puderam ser apresentados na es
cala utilizada.

Os tipos litoldgicos predominantes sao gra fina a média, bandadas, verde-escuros
ou claros, de brilho vitreo e compostos por diopsidio, microclina, plagiocldsio e su
bordinadamente quartzo, titanita, grafita, sulfetos e opacos. A grafita dissemina-se
como finas plaquetas, as vezes com formas hexagonais, geralmente com alguma pirita as
sociada. S30 classificadas como rochas calcio-silicaticas.

Proximo ao sitio Sao Mateus (fig. 6) ocorrem rochas finamente bandadas por ni
veis graniticos ("sensu latu") e outros portadores de hornmblenda, diopsidio e escapoh
ta, sugermdo transicao entre as unidades AvHc e AvHl. Contém m'.veis com magnetita dis
seminada, que pode perfazer até 10% vol. dos mesmos. Estes niveis ferriferos sao porta
dores de ouro.

Outros tipos litoldgicos comuns sao metaconglomerados,de cores brancas acinza-es
verdeadas, com seixos e fragmentos de dimensdes muito variaveis, chegando a O Sm d&
eixo maior. A matriz é de diopsidio-mirmore e escapolita-diopsidio marmore, 3s vezes
contendo graos de quartzo de tamanhos variados, geralmente angulosos, além de anfibd -
lios, microclina e plagioclasio, constituintes menores e tragos (titanita, apa
tita, opacos, epidoto, biotita). Os seixos sao de rochas _diversas, variando de corpo
para corpo, assim como a maior ou menor frequéncia de qraos de quartzo na matriz., Em
geral predominam fragmentos de rochas cilcio-silicdticas, marmores e granulitos do ti
po da unidade AvHl, e subordinadamente tem-se seixos de quartzo, granulito alaskitico,
anf:.bolito migmatito e pegmatito granitico. Variam de arredondados e angulosos, e es
tao quase senpre deformados, orientados ou rotados, com a matriz se amoldando ao  seu
redor. DeformagCes mais intensas sdo notadas em seixos carboniticos. A presenga de
seixos exibindo dobramentos internos discordantes da defom\aqao do conglomerado que os
envolve, indica areas fontes tectonizadas ou deformag:oes sinsedimentares anteriores a
litificagdo e formagao dos seixos. Adicionalmente os seixos de granulitos e migmatitos
bem como (um caso) de pegmatlto granitico indicam também a existéncia de areas fontes
compostas por rochas metamdrficas de alto grau e igneas,
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preserva estruturas similares a seixos de conglomerados. Estas rochas podem ter sidc
semelhantes as anteriores, mas com composigao mais rica em carbonatos magnesianos |,
que geraram ao metamorfismo essencialmente lepSlle. Isto evidencia que as neo-minera
lizagoes metamdrficas que obliteram a natureza primaria dos possIveis seixos ocorreram

durante o processo metamdrfico que originou o conjunto das rochas calcio-silicaticas.

Mesmo assim os meta-conglomerados definem a existéncia de dois eventos metamdrficos de
alto grau. O primeiro sendo indicado pelos seixos de migmatitos e granulitos, e o se
gundo pelos seixos de calcio—sﬂicatlcas e a matriz dos meta-conglomerados., O seixo de
pegmatito granitico, nao afetado por migmatizac;ao/gnalssuicac;ao indica processos Ig_
neos graniticos posteriOres ao primeiro evento metamdorfico de alto grau.

A unidade AvHc & considerada como de origem metassedimentar mista quimica (carbo-
natica e evaporitica?) e clastica.

Unidade AvHl (Argueano?, Varginha, Granulitos leucocraticos): Ocorre em corpos de
extensoes ate quilométricas orientados sequndo a estrutura regional (fig. 3, 4) e ge
ralmente posicionados entre as rochas gndissico-migmatiticas (AvV@M/AWM) e os granuli -
tos alaskiticos (AvHa).

Sao rochas cinza claras a pouco esverdeadas, geralmente com textura granoblidstica,
embora nao faltem termmos fortemente foliados com granulametria variando de grossa a
média. Sao compostas essencialmente por quartzo e feldspatos com diopsidio e hornblen-
da subordinados. Observaq:ao em local Gnico, mostra enriquecimentos de piroxénios e an
fibdlios, podendo entao estes maficos alcancarem até 40% modais.

Sao rochas semelhantes aos charnockitos acidos de Oliveira (1972), embora ao mi
croscdpio nao tenha sido abservado o hipersténio caracteristico. Ocorre hormblenda,que
aparentemente & de metamorfismo progressivo de alto grau, estabilizada possivelmente
devido a maior pressao parcial de agua no sistema.

Segundo os termos litoldgicos predominantes, os _corpos desta unidade foram indivi
dualizados como granulitos leucocraticos de composigao sienitica a mlcroclinio-granitt
ca.

Unidade AvHh (Arqueano?, Varginha, Granulitos maficos com hisperténio e anfibolio): B
apresentada por dois pecuenos corpos situados nas proximidades do corrego Sao  Tomas
(fig. 3, 4, 6). Sao rochas cinza-escuras a pretas, bandadas por leitos com teores va
ridveis de plagioclasio, de gra média e textura granoblastica. Mostram estrutura gnais
sica bem desenvolvida com niveis quartzo—feldspatloos (cinzas) desenhando dobras intra
foliares. Seus constituintes minerais sdo: plagioclidsio (ds vezes antipertitico), orto
clasio hormblenda, hipersténio e subordinadamente quartzo e biotita. Sao classificados
como hipersténio-hormblenda granulitos e constituem os granulitos mais melanocraticos
da area.

Unidade AvM (Arqueano?, Varginha, Migmatitos): Ocorre em corpos relativamente pre
servados da "migmatizagao rosea Pinhal" (fig. 3, 4).

Sao rochas de cores cinza a claras, bandadas com tipicas feigOes estruturais de
migmatitos anatécticos e de injegao (Mehnert, 1968).

Os leucossomas sao cinza-claros, quartzo-feldspaticos, e os melanossomas consti
tuldos por anfibdlio gnaisses de gra fina, localmente algo biotIticos, ocorrendo tam
bém anfibolitos "boudinados" e enriquecimentos locais de granadas em agregados de até
1,5 cm de didmetro. Exibem pelo menos duas fases de migmatizagao cinza, a primeira
transpcsta tectonicamente e a segunda apenas dobrada similarmente.

5. CONSIDERAQOES METALOGENETICAS

Eram historicamente conhecidas ocorréncias de ouro aluvionar na regiao (IPT, 1981
b) o que dirigiu os objetivos d projeto "Avaliagao de areas potenciais para ouro =
..." (IPT, 1982). Adicionalmente aos trabalhos deste projeto foram efetuadas amostra
gens sistematicas de sedimentos de corrente com analises geoquimicas multi-elementares
e amostragens e analises geoquimicas de solos e algumas rochas. Nao & nosso objetivo
rediscutir o projeto referenciado, e sim de relacionar alguns dos dados de pmspeoqac
regional com feigOes geoldgicas e petrograficas da drea, visando estabelecer  parame-
tros preliminares para um conceito metalogenético.

Dentre os elementos analisados mostraram anomalias: Au, Ni, Cr, Cu, 2Zn, Pb, Co. A
grande maioria das anomalias se situam em faixa definida de tendéncia NW que se esten-
de desde a parte central leste at@ a extremidade noroeste da area (fig. 3, 4). Nota-se
nestas figuras também que ocorrem duas faixas adicionais de granulltos variados a su
doeste da primeira e com tendéncias a ela subparalelas, As trés faixas de granulitos
Norte Central e Sul s3ao separadas por duas de migmatitos Pinhal (AvGM). Uma das di
ferenc;as que destaca a faixa Norte, portadora de anomalias, das demais, & a maior abun
dancia de corpos calcio-silicaticos e metabdsicos.
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Ouro aluvionar fol detectado em concentrados de bateia em praticamente todas as
drenagens amostradas na {ntegra da &rea, apresentando-se geralmente sob a forma de pla
quetas muito finas (¥ ~0,1 mm). Por amostras padronizadas de 5 £ de sedimento, foram
encontradas nimero varidvel (1-38) de particulas de Au, indicando 4 dreas de concentra
¢Oes majores, trés situada na faixa Norte e uma na faixa Central. Esta distribuigdo
sugere dreas fontes relacionadas a corpos das unidades Avib e AvHc.

Ouro nao aluvionar, porém de concentragiao supérgena, foi encontrado na faixa Nor
te em limonitas associadas a concentragoes coluvionares de magnetitas, provenientes de
corpos metabasicos da unidade AvHb (teores varidveis na faixa de 0,1-0,8 ppm Au). Esta
observagao & de mais dificil interpretagao quanto & procedéncia do Au, devido as propi
edades geoquimicas d mineral portador. As limonitas e os Sxidos hidratados de ferro a
morfos em geral atuam por co-precipitagao (FOrstner e Wittmann, 1979) em processo meta
logenéticos supdrgenos camo verdadeiros "cata lixos" para anplo espectro de metais p'e-
sados (incluindo o ouro) que podem ocorrer nas solugbes intempéricas ( Veiga e
Schorscher, 1982, Veiga, 1983). Desta maneira n3o pode ser afirmada relacdo genética
direta do Au nas limonitas e as rochas metabdsicas matrizes das magnetitas coluviona -
res, mesmc que a situagao morfoldgica local e a distribuicdo geral de limcfitas (ndo -
auriferas) nos solos aparentem excluir processo genético envolvendo distante transpor-
te do Au em solugao (superficial/"intraestratal®),

E comum a ocorréncia de possantes veios de quartzo leitoso a hialino 3s vezes com
cubos de limonita ou com pirita ainda preservada. Estes mostram a presenca de ouro cm
teores similares ds limonitas. Este ouro & de remobilizagao hidrotermal, e apesar da
distribuigao regional destes veios, eles sao mais frequentes e aparentemente mais enri
quecidos na faixa Norte. B -

Quanto a ocorréncias primiarias de Au foi encontrada somente uma evidéncia direta,
também na faixa Norte. Trata-se de rochas cdlcio-siliciticas com magnetitas dissemina-
da em bandas discretas, anteriormente referenciadas (unidade AvHc). Estas rochas  sem
evidéncias de alteragao hidrotermal, de"migmatizagdo rGsea", ou demais processos se
cundarios, apresentam teores de 0,23 ppm Au (Beljavskis e Juliani, 1983). Descartando
a possibilidade de processo secundirio, tratar-se-ia de mineralizagao primdria de bai
%0 teor, provalvmente singenética sedimentar.

As anomalias geoquimicas locais detectadas nos sedimentos de corrente alcangam va
lores de Cr até 280 ppm, Cu até 130 ppm, Ni até 90 ppm, Pb até 120 ppm e Co até 30 ppm

Os valores mais elevados ocorrem nas drenagens que atravessam rochas cdlcio-sili-
caticas com niveis portadores de magnetita e/ou granulitos basicos, especialmente da
faixa Norte de granulitos variados (fig. 3, 4). Tentativamente podem ser interpretadas
as anomalias e Cu, Cr, Ni e Co como relacionadas a rochas metabdsicas Igneas a tufdge
nas, e as anoialias de Pb relacionando-se mais provavelmente a unidades metasedimenta-
res carboniti as. A ocorréncia bem localizada das anomalias de Pb, sem possuirem ao re
dor dos miaximcs auréolas de dispersao nitida, se conforma a relativa imobilidade deste
metal em ambientes hidricos de baixa energia e indica, ou dimensces restritas dos causa
dores das anomalias e/ou que a densidade de amostragem adotada proporcionou somente "a
certos" individuais. e o

Um dos corpos de granulitos basicos apresentou macroscopicamente malaquita — em
diminutos "graos" disseminados. Anidlises para Cu, Pb, Zn da rocha (1.524, 5 e 196 ppm
respectivamente) e do solo (446, 29 e 75 ppm respectivamente) dela derivado reforgam a
correlagado das anomalias de Cu aos corpos metabasicos. Os teores de Zn da rocha se si
tuam na parte superior da faixa de variagao encontrada em anfibolitos e rochas basalti
cas (Wedepohl, 1969), sendo inclusive o teor analisado no solo, normal. Em comparagao
uma andlise de rocha calcio-silicatica mostrou teores algo anormais de Cu e Zn (192 e
192 ppm), teor normal de Pb (10 ppm) e auséncia de ouro. Deve-se relembrar porém, que
os dados litoquimicos ainda sao muito escassos.

Além de anomalias geoquimicas relacionadas a metais foram encontrados minerais e
rochas de potencial uso técnico. O cdrindon ocorre nos aluvices (unidade Q), em al
guns locais de maneira abundante. Forma cristais euhedrais a subhedrais, barriletes de
até 3 cm de conprimento, de cor castanha. Nao foi encontrada a rocha matriz do  odorin
don, que deve ser procurada entre gnaisses e granulitos altamente aluminosos.

Os dados ’evantados indicam para a area um padrao metalogenético geral, essenci-
almente singenético, sedimentar a magmatogénico e metamdrfico, evidenciando somente pa
ra o ouro remobilizacdes epigendticas secundarias, e junto com o corindon, redistribui
¢oes e concentragoes aluvionares e coluvionares. Ressalte-se que devido as dimensoes
dos depdsitos aluvionares, estes poderao eventualmente gerar jazidas de ouro economica
nente explotaveis.

6. QONCLUSOES E DISCUSSCES DA EVOLUCAO REGIONAL

A drea & composta por rochas poligenéticas crustais e supracrustais. Podem ser
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. (Aviic), guartziticos (AvHg), os anaisses quartzosos (AvGq) e metape.iticos (sillimani-
ta-granada gnaisses e kinzigiticos (com grafita). Estao sendo considerados supracrus-
tais também os granulitos basicos (AvHb), maficos (AvHb) e mesocraticos (AvHm), sendo
os primeiros rochas ortdgenas metabasiticas. Mesmo que nao possa ser descartada a pos-
sibilidade de serem intrusivas, prefere-se, devido a associagao ltima cam metassedi -
mentos, atribuir-lhes origem efusiva, Para os granulitos maficos e mesocraticos adota-
-se, em fungdo das variagoes composicionais em niveis discretos, uma possivel origem
tufdcea/tufitica.

De maior problematica reveste-se a interpretac;ao das possiveis origens das meta-
morficas de alto grau de composigao s.{. granitica (AvHa, AvH{, AvM, AVGH). Os granuli
tos alaskiticos, rochas com teores de feldspato potassico sempre > 45% modais mostram
contatos gradacionais com rtzitos (AvHg) de um lado, e com "migmatitos roseos"  Pi
nhal, através da unidade hibrida (AvGH),do outro lado., Mostram fortes evidéncias de de
formagao cataclastica, bem comp duas fases de metassomatismo potdssico, uma provavel -
mente associada ao evento de granulitizagdo e a outra d "migmatizagao rdsea" Pinhal.

Consideramos os granulitos leucocraticos (AvH[i) equivalentes aos granulitos alas
kiticos, isentos da "mlgmatlzagao résea" Pinhal, porém afetados pela feldspatizag@o an
terior relacionada a granulitizagdo, e pouco cataclastlcos Mesmo assim foi possivel e
videnciar a natureza da rocha matriz pré-metamdrfica. O mesmo fato oconie em relagao
aos granulitos alaskltlcos Estes podem ter em grande parte origem metassedimentar (O
liveira, 1972), porém tal interpretacao baseia-se unicamente nas interdigitagGes  cam
verdadeiros metassedimentos, considerando menos importante processos tectonicos e alo-
quimicos.

A unidade Av@ se diferencia dos granulitos leucocrdticos e alaskiticos pelos
seus teores em feldspatos. Predomina o plagioclasio (teores em torno de 40% modais) so
bre o feldspato potdssico (< 30% modais). Embora existam passagens diretis para metas—
sedimentos e indiretas, através da unidade hibrida (AvGH), para possiveis metassedimen
tos, prefere-se aqui uma interpretacao de origem crustal para a maioria ¢astas rochas.

A distribuigao regional (fig. 3, 4) exibe intercalagdo de 3 faixas constituidas
predominantemente por rochas da Unidade AvGM com outras 3 constituidas pcr granulitos
variados incluindo a grande maioria dos metassedimentos definidos. As faixas Av@M ( pa
ra esta finalidade consideradas conjuntamente com a unidade AvM) estao sendo interpre=
tadas ocomo e>q3051q:oes retrabalhadas (estruturalmente, netarmrflcamente e aloguimicamen
te) das rochas crustais formadoras do embasamento das sequenclas supracrustais. A natu
reza preferenCLal.mente plagioclasitica poderda indicar um embasamento arqu:ano do tipo

"grey gneiss". Outrossim, os metassedimentos definidos, especialmente os calc1o-s1llca
ticos com abunddncia de carbonato calcitico, incluindo provavels evaporitos como as ro
chas cdlcio-silicaticas com escapolita (Hietanen, 1967), n3o podem ser consideradas tl
picas do arqueano (Windley, 1977). A diferenmac;ao de um embasamento gnalsse—migmatltl
co, produto de processos tecto-metamdrficos/magmaticos anteriores e de segléncia supra
crustal mais recente parece adicionalmente' sustentada pela ocorréncia de seixos de
gnaisses e migmatitos nos conglomerados da unidade AvHc.

Desta forma pode ser reconstruido o seguinte quadro evolutivo:

- Formac;ao de embasamento arqueano de alto grau (tipo "grey gneiss")

= Formaqao de bacia sedimentar de tipo "rift", com sedimentag@o clastica. flna .a

grosseira e quimica/evaporitica, aomxpa.nhada de mgn\atlsmo efusivo basico.. ,' ;-

- Metanorfismo de alto grau, granulitizagao parcial das' rochas crustais'e supr’a-

crustais (Protemzmoo Inferior?) .

= "Mlgmtlzagao rosea" Pinhal causada por evento magmitico-metassomatico regio-

nal, nao acompanhado de deformagao tectonica intensa.

- Fase de retrometamorfismo fraco (condigoes P-T de baixo grau em metamorfismo

regional), possivelmente associado ao final do evento Pinhal (Proterozdico Su
perior) .
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Fig. 1 - LocaLizagho € siTuagho GEOLGGICA REGIONAL DA AREA ESTUDADA

L 10°

A %L

Simplificode da Corta Geoldgica do Brasil oo Milionésimo ( Schobbenhaus Filho, 1979)

Sedimentos indiferenciados

Grupo Sdo Jodo Del Rei Indiviso

Gnoisses e xislos gronaliferos

Grupo Conasirg

Complexd Varqinha-Guoxupo’/Chornocliron e granulitos
Grupo Barbaceno Indiviso

Complexo Campos Gerais / Zonas com metabositos ¢ metoultrabositos

Prd-cambrione Indiferenciado (Rochas graniticos)

Fig. 2 ~ FOLIACAO BLASTOMILONITICA € GNAISSIFIZACAQ
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FIGURA 4 - LFGENDA DO MAPA GEOLOGICO DA FIGURA 3

CONVENCOES GEOLOGICAS
CENOZOICO

l Q | DPepdsitos aluvionares, com contribuicao coluvionar-eluvionar

ARQUEANO (?) =~ CQMPLEXO VARGINHA

Gnaisses-Miamatitos-Pnfibdlio-maisse, biotita-gnaisse, anfibdlio-biotita-
m -mmaisse e biotita-anfibSlio anaisse migmatizados, localmente granatiferos,
com corpos restritos de qranulitos, quartzitos, "kinzigitos" e anfibolitos.

u Gnalsses-Granulitos-Cranulitos alaskiticos interdigitados com rochas gnais
= sico-migmatiticas. Transicao entre os litotipos Av@M e AvHa,

Granulitos alaskiticos-Granulito alaskitico rdseo, localmente com granada,
anfibdlio, biotita ou piroxénio.

- s - L
Granulitos mesocraticos-Hornblenda granulito rdseo cinza, frequentemente
===23 com biotita e granada.

. Granulitos quartziticos-Quertzitos feldspiticos, localmente com raros anfi-
4| bblios, cranacda e biotita. Sao comuns intercalagoes de granulitos alaskiti-
cos. Incluem coroos de quartzito muito puro.

’lnaques quartzosns-Rochas rdseas a avennel.hadas, alteradas, bandadas, com
1eitos mais ricos em bintita ou anfibdlin. S30 oomuns anflbolltos como "bou
din" e sd nouco micmatizadas.

m Granulitos bdsicos-Tiroxénin-anfibolito, anfibolito, hormblenda-piroxénio
aranulito e aranada piroxénio aranulito vercde escuros.

Granulitos cdlcio-silications-Rochas cilcio~silicaticas, diopsidio marmore,
wHe:] escarolita-dioosidio mirmre e conglomerados oom matriz carbonatica ou are
% no-carbonaticas, meralmente com maanetita dispersas nos colivios issociados.

— Granulitos leucocraticos—Granulitos cinza-claros a everdeados, geralmente
+| rranoblasticn, com composigoes sieniticas ou microclineo graniticas, 3s ve-
zes enricuecidos em hormblenda e diopsidio.

mmm Granulitos mificos-Hipersténio-homblenda aranulito cinza escuro .t preto.

Micmatito cinza, com paleossoma de anfibdlio gnaisse, localmente :iotitico
e de anfibolitos, bandados e fitados, localmente aranatiferos. ;

CONVENCCES ESTRUTURAIS

" Contato geoldgico definido/inferido/encoberto
" Contato geoldgico gradacional/encoberto

~ Falha indiscriminada definida/inferida/encoberta
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Fig.5- DISTRIBUICAO DOS MIGMATITOS ROSEOS INTRUSIVOS
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Fig. 6 - DISTRIBUICAO MIGMATIZAGAO METASSOMATICA ROSEA
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LEGENDA

Feldspatizagdo

Feldspatizagdo

Feldspatizagdo

Feldspotizogdo

ndo observado
muito fraca (< 95% de porfiroblidstos )
média ( 5% a 30% de porfirobldstos)

forte (> 30% de porfirobliastos)
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Fig. 7~ DISTRIBUICAO RELATIVA DOS MINERAIS MAFICOS

LEGENDA

[/
m Rochas com minerois maficos roros a ousentes ( quartzitos gronulitos olaskiticos ,etc.)

- Poleossomas constituidos par rochos portadoros de biotito essenciclmente

Poleossomos constituidos por rochas portadoros de biotito > anfibdlio
E Poleossomas conshituidos por rochas portodoras de onfibdlio >biotito

Paleossomas constiluidos por rochos portodoras de onfibdlio essencioimente
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