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RESUMO

As rochas metavulcanicas acidas estudadas afloram na Estrada Real, Rio de Contas (BA),
sudoeste do Estado da Bahia. Estas rochas representam a Formagdo Novo Horizonte, porgédo
basal do Grupo Rio dos Remeédios (Supergrupo Espinhaco) e estdo associados ao
desenvolvimento da fase sin-rifte na Bacia Espinhago Oriental, na Chapada Diamantina. A
metodologia utilizada para a realizacao deste estudo consistiu no trabalho de campo, petrografia
e geoquimica. Vinte e uma amostras foram selecionadas para analise petrogréfica e sete
amostras para analise quimica de rocha total. As rochas possuem tonalidade cinza a cinza
escuro, sdo afaniticas e apresentam foliacdo incipiente a bem marcada. Petrograficamente,
apresentam textura porfiroblastica, lepidoblastica e blasto-porfiritica. A mineralogia &
constituida por blasto-porfiros de quartzo, porfiroblastos de andaluzita e cianita, pseudomorfos
de granada, feldspatos, biotita, muscovita, sericita, clorita, epidoto, monazita, zircao e minerais
opacos imersos em uma matriz quartzo-feldspatica. As metavulcénicas foram classificadas
como riolitos. O diagrama multi-elementar de elementos-traco mostra enriquecimento de LILES
em relacdo aos HFSEs. As anomalias negativas de Sr, P, Nb-Ta e Ti sdo notaveis. Os padrbes
de distribuicdo dos Elementos Terras Raras evidenciam enriquecimento em ETRL em relacdo
aos ETRP e anomalia negativa de Eu. A formacdo dessas rochas em um ambiente de rifte
continental é sugerida, a partir de um manto previamente modificado por subduccao.

Palavras-chave: Metavulcanicas acidas, petrografia, geoquimica, Supergrupo Espinhaco
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ABSTRACT

The studied acid metavolcanic rocks outcrop at Estrada Real, Rio de Contas (BA), SW of Bahia
State. Those rocks represent the Novo Horizonte Formation, basal portion of Rio dos Remédios
Group (Espinhago Supergroup) and are associated to development of sin-rift phase at Oriental
Espinhaco basin, at Chapada Diamantina. The methodology used to make this work consisted
of fieldstrip, petrography and geochemistry. Twenty-one samples have selected to petrographic
analyses and ten to whole rock chemical analyses. The rocks show grey to dark-grey color, are
aphanitic and show incipient to well-marked foliation. Petrographically, the rocks present
porphyroblastic, lepidoblastic and blast-porphyritic textures. The mineralogy consists of quartz
blasto-porphyries, andaluzite and kyanite porphyroblasts, garnet pseudomorphs, feldspars,
biotite, muscovite, sericite, chlorite, epidote, monazite, zircon and opaque minerals immersed
in a quartz-feldspar matrix. The trace elements spiderdiagram shows enrichment of LILES in
relation to HFSEs. The negative anomalies of Sr, P, Nb-Ta and Ti are notable. The distribution
patterns of the Rare Earth Elements show enrichment in ETRL in relation to ETRP and negative
anomaly in Eu. It suggests the formation of these rocks in a continental rift environment, from
a mantle previously modified by subduction.

Keywords: Acidic metavolcanic, petrography, geochemistry, Espinhaco Supergroup
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Este trabalho tem como tema, a geologia, petrografia e geoquimica das rochas
metavulcéanicas acidas, que afloram na Estrada Real, no municipio de Rio de Contas (BA),
sudoeste da Bahia. Estas rochas pertencem ao Supergrupo Espinhaco e foram formadas no
Paleoproterozoico, através do desenvolvimento de sistemas de rifte intracontinental. A Bacia
do Espinhaco é do tipo rifte-sag e evoluiu segundo trés fases tectdnicas: (1) pre-rifte, composta
por depdsitos siliciclasticos, representada pela Sequéncia Deposicional Serra da Gameleira; (2)
sin-rifte, representada pelo Grupo Rio dos Remédios, constituida pelas Formacgdes Novo
Horizonte, onde as metavulcanicas estao inseridas, e Ouricuri do Ouro; e (3) pos-rifte, definida
pelas Formagbes Mangabeira/Acurua do Grupo Paraguacu (Guimaraes et al., 2008). O
vulcanismo na regido de Rio de Contas (BA) corresponde a Formacao Novo Horizonte (Grupo
Rio dos Remédios), uma sequéncia vulcanica 4cida-intermediéria com intercala¢6es de rochas
clasticas e piroclasticas.

A iniciativa de realizar o estudo petrografico e geoquimico das metavulcanicas da regido
de Rio de Contas (BA) é justificada pela escassez de trabalhos geoldgicos relacionados a estas
rochas. Os dados de campo, petrograficos e quimicos obtidos durante o desenvolvimento do
trabalho, que foram interpretados e discutidos, possibilitaram tecer consideracdes quanto as
relacBes de campo dos corpos vulcanicos estudados, a petrografia e as caracteristicas quimicas
do vulcanismo. Esta pesquisa € uma contribuicdo ao estudo petrolégico e geoquimico das
rochas metavulcénicas acidas, com a finalidade de agregar mais informacdo ao contexto
geoldgico da regido. Este trabalho foi submetido a Revista Pesquisas em Geociéncias da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Guimarées, J.T., Martins, A.A.M., Andrade, Filho, E.L., Loureiro, H.S.C., Arcanjo, J.B.A.,

Abram, M.B., Silva M.G. & Bento, R.V. 2008. Projeto Ibitiara-Rio de Contas. Série
Arquivos Abertos; 31, CPRM-Bahia. Salvador.
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CAPITULO II

ARTIGO SUBMETIDO A REVISTA PESQUISAS EM GEOCIENCIAS

Geologia, Petrografia e Geoquimica das rochas Metavulcanicas Acidas da
Estrada Real, Rio de Contas (BA)

Geology, Petrography and Geochemistry of the Acid Metavolcanic rocks
from the Estrada Real, Rio de Contas (BA)

Josiene Maria de Almeida SANTOS?, Adriane MACHADO2, Cristine LENZ?, Leidiane
Cerqueira de Carvalho de L1Z2, Igor Ant6nio Alves da COSTA?

@)

@

Programa de P6s-Graduagdo em Geociéncias e Analise de Bacias, Universidade Federal de Sergipe.
Cidade Univ. Prof. José Aloisio de Campos, Av. Marechal Rondon, s/n, Jd. Rosa Elze, Séo
Cristovdao, CEP 49100-000, Aracaju, SE, Brasil. E-mails: josyy42@hotmail.com,
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Av Marechal Rondon, s/n, Jd. Rosa Elze, Sdo Cristévao, CEP 49100-000, Aracaju, SE, Brasil. E-
mails: adrianemachado@yahoo.com.br, crislenz@yahoo.com.br, igor.iaac@gmail.com.

Resumo. Ao longo da Estrada Real, no municipio de Rio de Contas (BA), afloram rochas
metavulcénicas &cidas representativas da Formacdo Novo Horizonte do Supergrupo
Espinhago. Com o objetivo de compreender as caracteristicas do magmatismo &cido sin-
rifte do Espinhago, do metamorfismo e hidrotermalismo que afetaram a regido, foram
realizadas analises petrograficas e quimicas das rochas da regido. As rochas metavulcanicas
acidas possuem tonalidades acinzentadas, sdo porfiriticas e/ou afaniticas e apresentam
foliacdo incipiente a bem marcada. Petrograficamente, possuem textura blasto-porfiritica,
porfiroblastica e lepidoblastica. A mineralogia € constituida por blasto-porfiros de quartzo,
porfiroblastos de andaluzita e cianita, pseudomorfos de granada, feldspatos, biotita,
muscovita, sericita, clorita, epidoto, monazita, zircdo e minerais opacos imersos em uma
matriz quartzo-feldspatica. Os processos de sericitizacdo e muscovitizagdo estdo presentes
nas rochas e indicam a ocorréncia de alteracbes hidrotermais. De acordo com as
caracteristicas petrograficas e geoquimicas, as rochas metavulcanicas acidas foram
classificadas como riolitos. Os diagramas de Harker mostram valores dispersos dos
elementos maiores Ca, Na e K e dos LILEs, indicando uma provavel mobilidade desses
elementos. No diagrama multielementar de elementos-trago e ETRs sdo visualizadas
anomalias negativas de Nb-Ta, Sr, P e Eu, além de enriquecimento de ETRL em relagdo
aos ETRP. A formacdo dessas rochas em um ambiente de rifte continental é sugerida, a
partir de um manto previamente modificado por subducgéo.

Palavras-chave. Metavulcénicas acidas, petrografia, geoquimica, Supergrupo Espinhaco

Abstract Along the Estrada Real, in the city of Rio de Contas (BA), outcrop acidic
metavulcanic rocks representing the Novo Horizonte Formation of the Espinhaco
Supergroup. Aiming to understand the characteristics of the Espinhaco sin rift magmatism
and the metamorphism and hydrothermalism that affected the rocks, we performed
petrographic and chemical analyzes of the samples. The acidic metavulcanic rocks have
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grayish tonalities, porphyritic and/or aphanitic and present incipient to well-marked
foliation. Petrographically, they have a blasto-porphyritic, porfiroblastic and lepidoblast
texture. The mineralogy consists of quartz blasto-porphyries, andalusite and kyanite
porphyroblasts, garnet pseudomorphs, feldspars, biotite, muscovite, sericite, chlorite,
epidote, monazite, zircon and opaque minerals immersed in a quartz-feldspar matrix. The
sericitization and muscovitization indicate the occurrence of hydrothermal alterations.
According to the petrographic and geochemical characteristics, acidic metavolcanic rocks
were classified as rhyolites. The Harker diagrams show scattered values of the larger
elements Ca, Na and K and of the LILEs, indicating a probable mobility of these elements.
Negative anomalies of Nb-Ta, Sr, P and Eu are visualized in the trace-elements and ETRs
spider diagrams, in addition to enrichment of ETRL in relation to ETRP. It suggests the
formation of these rocks in a continental rift environment, from a mantle previously
modified by subduction.

Keywords. Acidic metavolcanics rocks, petrography, geochemistry, Espinhaco
Supergroup

2.1 Introducao

A regido de Rio de Contas esta localizada no Sudoeste do Estado da Bahia, onde afloram
as rochas metavulcanicas &cidas da Formacdo Novo Horizonte (Grupo Rio dos Remédios),
inseridas no contexto geoldgico do Supergrupo Espinhaco.

No Estateriano, os estados de Minas Gerais e Bahia foram palco de uma tafrogénese,
que gerou sistemas de riftes intracontinentais, aos quais sucederam bacias preenchidas por
rochas magmaticas e sedimentares, representativas do Supergrupo Espinhacgo (Pedreira, 1994;
Dussin & Dussin, 1995; Danderfer et al., 2009). Na Bahia reconhecem-se as bacias do
Espinhaco Setentrional e do Espinhaco Oriental (area de estudo), situadas respectivamente, a
oeste e a leste do Bloco do Paramirim. Segundo Guimardaes et al. (2008), a Bacia do Espinhaco
Oriental é do tipo rifte-sag e evoluiu segundo trés fases tectdnicas: pré, sin e pds-rifte, formando
a sequéncia metavulcanossedimentar do Supergrupo Espinhaco, que tem como embasamento,
0s ortognaisses e migmatitos do Bloco Gavido.

O vulcanismo na regido de Rio de Contas (BA) corresponde & Formacdo Novo
Horizonte (Grupo Rio dos Remédios), uma sequéncia vulcanica &cida-intermediaria com
intercalagdes de rochas clésticas e piroclasticas. Essas rochas afloram dominantemente na borda
oeste e sul da Chapada Diamantina, e na cidade de Rio de Contas afloram ao longo da Estrada
Real.

Este vulcanismo é associado ao estagio inicial do rifteamento e é classificado como um
vulcanismo peraluminoso e alcalino, datado por Schobbenhaus et al., 1994 em torno de 1.748
Ma (idade U-Pb em zircdo). Os processos pds magmaticos registrados nessas rochas sdo o
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metamorfismo de baixo a médio grau e o hidrotermalismo, que ocorre distribuido de forma
heterogénea na area. Esses eventos sdo atribuidos a Orogénese Brasiliana (Guimaraes et al.
2008).

Este trabalho tem o proposito de contribuir com o estudo petrologico e geoquimico das
rochas metavulcanicas acidas localizadas na Estrada Real em Rio de Contas (BA). Essa regiao,
assim como toda a regido sul e leste da formagéo, carece de estudos aprofundados, sendo os
estudos obtidos nesse trabalho de fundamental importancia para a compreensdo das

caracteristicas do magmatismo acido que ocorreu no inicio da abertura do rifte do Espinhaco.

2.2 Area, materiais e métodos

2.2.1 Contexto Geoldgico Regional

A drea de estudo estd inserida na porcao central do Craton do Séo Francisco, que
corresponde ao segmento crustal consolidado entre o Arqueano e o Paleoproterozoico, locali-
zado na porcdo centro-leste da Plataforma Sul-Americana, abrangendo principalmente os
estados da Bahia e de Minas Gerais (Almeida, 1977). O Craton S&o Francisco é truncado por
um rifte intracontinental, que engloba todas as fei¢Oes e unidades expostas nas regides da Serra
do Espinhaco Setentrional e da Chapada Diamantina. Trata-se de um rifte ensialico, de
orientacdo geral NNWY/SSE, desenvolvido na porcao norte do Craton Séo Francisco durante o
Paleo/Meso/Neoproterozéico (Cruz & Alkmim, 2006). Apresenta como unidades de
preenchimento, 0s supergrupos Espinhago e S&o Francisco (Barbosa et al., 2003; Cruz et al.,
2007).

Na Bahia, o Supergrupo Espinhaco é compartimentado em dois grandes dominios
fisiograficos: Dominio do Espinhaco Setentrional, a oeste, e o Dominio da Chapada
Diamantina, a leste, ambos estao separados pelo Bloco do Paramirim. A area de estudo localiza-
se no Dominio Chapada Diamantina, Por¢do Ocidental, onde o Supergrupo Espinhaco é
representado, da base para o topo, pelas seguintes unidades: Formacdo Serra da Gameleira,
Grupo Rio dos Remédios (Formacdes Novo Horizonte, Lagoa de Dentro e Ouricuri do Ouro) e
pelo Grupo Paraguacu, que engloba as formagdes Mangabeira e Agurua (Guimardes et al.,
2008).
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2.2.1.1 Embasamento - Bloco Gavido

O embasamento da regido é representado pelo Bloco Gavido, com rochas de idade
variando entre 3,5-2,7 Ga (Barbosa & Sabaté, 2003). E constituido por trés unidades geoldgicas
principais: (1) terrenos graniticos-gnaissicos-migmatiticos que corresponde a associacoes
plutbnicas de tonalitos, trondhjemitos e granodioritos (TTG) e granitos arqueanos; (2)
sequéncias supracrustais interpretadas por associacdes vulcanossedimentares, compostas por
unidades vulcénicas ultraméaficas, maficas e intermediarias, formacOes ferriferas bandadas
(BIF), rochas carbonéticas, calcossilicaticas e sedimentacéo terrigena metamorfisada na facies
xisto verde a anfibolito; e (3) rochas plutbnicas granitéides do paleoproterozoico, filiacdo
calcio-alcalina e intrusivas nos terrenos TTG e nas associacdes vulcanossedimentares (Bastos
Leal, 1998).

2.2.1.2 Supergrupo Espinhaco - Dominio Chapada Diamantina

Na Bahia, o Supergrupo Espinhago foi interpretado como um rifte intracontinental
(Jardim de S& 1981; Dussin & Dussin, 1995), que se instalou por volta de 1,75 Ga
(Schobbenhaus, 1996) no Estateriano, final do Paleoproterozéico. A Bacia Espinhaco Oriental,
Dominio Chapada Diamantina, é do tipo rifte-sag (Guimardes et al., 2008; Martins-Neto, 1998;
Martins-Neto, 2000), que sdo bacias que exibem uma fase rifte sequida de uma fase flexural,
devido a mudanca no regime de subsidéncia de mecanico para termal, sem evoluirem para um
estadgio de margem passiva, com o desenvolvimento de centros de espalhamento oceéanico
(Allen & Allen 1990). A Bacia Espinhaco Oriental evoluiu segundo trés fases tectdnicas: (1)
pré-rifte, composta pela Formacdo Serra da Gameleira; (2) sin-rifte, formada pelo Grupo Rio
dos Remédios (Formacgdo Novo Horizonte, Lagoa de Dentro e Ouricuri do Ouro); e fase (3)
pos-rifte, representada pelas formacGes Mangabeira e Agurué pertencentes ao Grupo Paraguagu
(Fig. 1B). A abordagem geral da geologia da area de estudo sera feita com base nos autores
Guimarées et al., 2008 e Barbosa, 2012.

A Formacdo Serra da Gameleira é constituida por trés associagdes de litofacies
siliciclasticas: (1) metaquartzo-arenitos grossos a finos e metargilitos laminados; (2)
metaconglomerados polimiticos e oligomiticos, e também por metarenitos médios a granulosos
com estratificagcdo acanalada; e (3) metaquartzo-arenitos com estratificacdo cruzada do tipo
acanalada de grande porte com niveis de metabrechas, metagrauvacas e metarc0seos

(Guimaraes et al., 2008).
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A Formacao Serra da Gameleira é interpretada como uma sequéncia deposicional, que
representa a fase que precede a instalagdo de uma bacia rifte no paleocontinente S&o Francisco,
no periodo Estateriano. A formacdo representa o periodo de adelgacamento da crosta
continental da regido, com formacéo de bacia flexural, pré-vulcanismo e pré-rompimento
litosférico (Barbosa, 2012).

O Grupo Rio dos Remédios é uma sequéncia metavulcanossedimentar com idade de
1,75 Ga (Schobbenhaus, 1996), que representa a fase sin-rifte da evolucédo tectonica da Bacia
Espinhaco Oriental e € composta, da base para o topo, pelas formagdes Novo Horizonte, Lagoa
de Dentro/Ouricuri do Ouro.

A Formacdo Novo Horizonte € constituida por rochas metavulcanicas,
metasubvulcanicas, metapiroclasticas e metaepiclasticas, e apresenta-se como colinas e serras
alongadas a estreitas, alinhadas na direcio NNW-SSE (Guimardes et al., 2008). As litologias
desta unidade correspondem a metadacitos, metarriolitos, metaquartzos poérfiros e meta-
andesitos, em geral, bastante modificadas pela deformacéo e pela acdo de fluidos de origem
magmatica e metamorfica (Barbosa, 2012; Danderfer & Dardenne, 2002). Segundo Teixeira
(2005), o vulcanismo da Formacdo Novo Horizonte representa o estagio inicial do rifteamento
e corresponde a um magmatismo peraluminoso e alcalino do Tipo A2, com importante
contribuicdo crustal. As idades Ar-Ar de resfriamento de 404+3 Ma e 499+2 Ma, obtidas em
muscovitas selecionadas de metarriolitos da Formagdo Novo Horizonte (Guimardes et al.,
2008), atestam a participacdo do evento Orogenético Brasiliano na reestruturacdo das bacias,
que abrigam os depositos do Supergrupo Espinhaco, demonstrando que essas rochas foram
metamorfisadas e deformadas no Evento Brasiliano.

A Formacao Lagoa de Dentro/Ouricuri do Ouro representa a unidade superior do Grupo
Rio dos Remédios formada basicamente por uma sedimentacdo terrigena composta por
metarritimitos, metaconglomerados polimiticos, metarenitos, metarcdseos, metagrauvacas e
metaquartzo-arenitos. Esta sequéncia metassedimentar foi formada por fluxos gravitacionais e
trativos relacionados a um sistema aluvial, que posteriormente foi retrabalhado por um sistema
edlico (Guimardes et al., 2008).

O Grupo Paraguacu corresponde a fase poés-rifte na Bacia Espinhaco Oriental,
caracterizada por uma sedimentacao regulada por subsidéncia mecanica passiva. Os depdsitos
relacionados a essa fase correspondem as formacgdes continental costeira/marinha rasa
Mangabeira/Acurud (Guimaraes et al., 2008; Danderfer et al., 2009; Danderfer & Dardenne,
2002).
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A Formacdo Mangabeira é representada por rochas siliciclasticas, que correspondem a
uma espessa sedimentacdo continental costeira, associada a tratos de sistemas de mar baixo,
com metarenitos/metaquartzo-arenitos com estratificacdo cruzada de grande porte, geradas por
processos edlicos e metarenitos com estratificacdo cruzada acanalada de pequeno a médio porte,
formadas por correntes fluviais efémeras (Guimarées et al., 2008).

A Formagdo Acguruad é composta por litofacies que compdem dois ciclos de
sedimentacgdo granocrescentes ascendentes, acumulados em ambiente marinho raso e litoraneo.
O primeiro ciclo comeca com metargilitos, passa a metarritimitos e encerra-se com metarenitos.
O segundo é representado apenas por metarritimitos sugerindo um contexto sedimentar
transgressivo, passando a mar alto e diminuicdo da lamina de agua nesse sentido (Barbosa,
2012).

18



849?000

849?000

CENOZOICO
Depositos Detrito-Lateriticos
Depositos Coluvio-Eluvionares
B Rochas Intrusivas Maficas

PALEOPROTEROZOICO
Pés- Rite- Grupo Paraguacu
Formacao Acurua
[ Formagdo Mangabeira

Sin-Rite- Grupo Rio dos Remédios

I Formag&o Ouricuri do Ouro
Formacao Novo Horizonte

Pré- Rifte
I Formacao Serra da Gameleira
EMBASAMENTO ARQUEANO

© Complexo Gavido

844000

8494000

8493000

845000

O

8494000

8493000

0 01 02

844000

[ Formag&o Mangabeira Formac&o Novo Horizonte
[ Formaco Ouricuri do Ouro [l Formagc&o Serra da Gameleira

845000

-~== Estrada Real
- Hidrografias

® Cidades

@® Pontos Amostrados
= Zona Cisalhada

Figura 1: (A) Localizacdo da regido de Rio de Contas na Bahia. (B) Mapa Geoldgico da area de estudo na regido de Rio de Contas-BA
(Modificado de Guimarées et al., 2008). (C) Mapa Geoldgico da area estudada — Estrada Real (Modificado de Guimaraes et al., 2008).



Figure 1: (A) Location of the Rio de Contas region in Bahia. (B) Geological map of the area
of study in Rio de Contas-BA (Modified from Guimardes et al., 2008). (C) Geological map of
the study area - Estrada Real (Modified from Guimaraes et al., 2008).

2.2.2 Materiais e Métodos

O trabalho de campo ao longo da Estrada Real foi realizado com base nos mapas
geologico (CPRM, 2013) e topografico (IBGE, 2015) da regido. Quarenta amostras de rochas
metavulcanicas acidas foram coletadas. Vinte e uma amostras foram selecionadas para a
confeccdo de laminas delgadas no Laboratério de Laminacdo da Universidade de Brasilia
(UNB). Sete amostras foram utilizadas para as analises geoquimicas. As descricdes
macroscopicas e microscépicas foram realizadas no Laboratorio de Microscopia e Lupas do
Departamento de Geologia (DGEOL) da Universidade Federal de Sergipe, com o auxilio de
uma lupa de mesa (marca PHYSIS) e um microscopio petrografico binocular da marca
OLYMPUS BX4. As amostras de rocha selecionadas para analise quimica de rocha total foram
britadas, moidas (fracdo < 200 mesh) e analisadas para elementos maiores, traco e terras raras
no Laboratdério da GEOSOL (Minas Gerais). Posteriormente, os dados quimicos foram tratados,

utilizando-se os softwares Excel, Petrograph e GCDKkit 3.00.

2.3 Resultados

2.3.1 Geologia Local

A érea de estudo localiza-se ao longo da Estrada Real (Fig. 1C), situada na serra do Rio
de Contas, a sul da Cidade de Rio de Contas (BA), cujo trajeto é paralelo a BA-148 (sentido
Rio de Contas/Livramento de Nossa Senhora). As metavulcanicas acidas desta regido estdo
inseridas na Formagdo Novo Horizonte, que constitui a por¢do basal do Grupo Rio dos
Remédios e esta associada ao desenvolvimento da fase sin-rifte na Bacia Espinhago Oriental
(Guimaraes et al., 2008, Martins-Neto, 2000).

As rochas da area de estudo, afloram na Estrada Real na forma de serras, morros, lajedos
e blocos proeminentes, e sdo de facil acesso. Ocorrem nesta area, rochas representativas da

Formacdo Novo Horizonte e Ouricuri do Ouro (Fig. 1C). A Formacdo Novo Horizonte é
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representada por duas faciologias: as brechas vulcanicas e as rochas metavulcénicas acidas (Fig.
2).

As brechas vulcénicas estdo posicionadas na base da Formagdo Novo Horizonte,
aflorando na area de estudo, no fim do trecho de calcamento em pedra da Estrada Real, no
Balneério Riacho Bonito. As brechas ocorrem na forma de blocos proeminentes e lajedos, e
possui fragmentos liticos imersos em matriz fina (Fig. 2A). Apresenta cor cinza escuro e quando
alterada, tonalidade alaranjada ou preta. A matriz possui composi¢do mineralégica composta
por quartzo e sericita, ocorrem imersos na matriz fragmentos liticos angulosos de arenito, cujas
dimensdes variam de 2 mm a 9,5 cm. Por vezes estas rochas apresentam foliagéo incipiente.

As metavulcéanicas acidas afloram ao longo de praticamente toda a Estrada Real, e
ocorrem estratigraficamente no topo das brechas vulcanicas. Apresentam coloracdo cinza a
cinza escuro (Fig. 2B), e tonalidades que variam de alaranjado a avermelhado, amarelo
esverdeado e preto quando alteradas. Sdo rochas holocristalinas, porfiriticas e/ou afaniticas com
mineralogia constituida por cristais de quartzo, biotita, clorita e sericita. Por vezes, ocorre a
presenca de vénulas de quartzo em algumas amostras.

A principal feicdo estrutural das metavulcanicas acidas € a foliacdo (Fig. 2C), que varia
de incipiente a bem desenvolvida e ocasionalmente milonitica, além de padrdes de
fraturamentos em varias direcdes, registrando um padrdo deformacional ductil e ruaptil. A
foliacdo é marcada por cristais de biotitas orientadas, predominando a foliacdo incipiente com
atitudes NW-SE e médio a alto angulo de mergulho para SW. Na area de estudo observa-se
uma zona cisalhada (Fig. 1C), com foliacdo milonitica concordante com a foliacao principal.

Na parte topografica mais alta e estratigraficamente acima das metavulcéanicas &cidas,
afloram os arenitos da Formacéao Ouricuri do Ouro, sendo o contato por discordancia angular.

A Formacdo Ouricuri do Ouro é representada por arenitos, na forma de blocos
proeminentes e lajedos. Essas rochas possuem tonalidade rosada, granulometria média a fina e
cor de alteracdo variando do alaranjado ao avermelhado, amarelo e preto. A mineralogia é
composta por quartzo, raros cristais de sericita e 0xidos de ferro. Nestas rochas ocorrem
estratificacOes plano paralela, marcas de onda (Fig. 2D) e veios de quartzo de espessura

milimétrica a centimétrica.
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Figura 2: (A) Brecha vulcanica com fragmentos liticos (arenito) imersos na matriz. (B) Amostra

de mé&o da rocha metavulcanica acida com coloracéo cinza. (C) Afloramento de metavulcanica
acida com foliacdo bem marcada. (D) Afloramento de arenito com marcas de onda.

Figure 2: (A) Volcanic breccia with lithic fragments (sandstone) immersed in the matrix. (B)
Acid metavolcanic hand sample showing grey color. (C) Acid metavulcanic outcrop with well

marked foliation. (D) Sandstone of outcrop with wave-marks.

2.3.2 Petrografia

2.3.2.1 Metavulcanicas Acidas

As rochas metavulcanicas acidas que afloram ao longo da Estrada Real possuem
mineralogia composta por quartzo (75-86%), feldspatos (<5%), biotita (2-8%), pseudomorfos
(5-8%), andaluzita (2-5%), cianita (2-4%), sericita (2%), muscovita (1,5-4%), epidoto (1-
1,5%), clorita (<1%) e minerais opacos (6-8%), além de zircdo (<1%), rutilo (<1%) e monazita

(<1%). A matriz das rochas é de composicdo essencialmente quartzo-feldspatica e apresenta
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concentracdes de minerais opacos, muscovita, sericita, epidoto, clorita e carbonato. As texturas
observadas séo do tipo blasto-porfiritica, porfirobléstica e lepidoblastica.

O quartzo ocorre de duas formas, como porfiroclasto e na matriz da rocha (Fig. 3A).
Nas duas formas de ocorréncia, o quartzo é subidiomorfico e apresenta dimensao que varia de
0,01 mma 0,2 mm para os cristais da matriz, e de aproximadamente 0,6 mm para o porfiroclasto
de quartzo. O porfiroclasto de quartzo apresenta extingdo ondulante, com ocorréncia de
subgrédos e novos graos de quartzo, alguns cristais encontram-se estirados e assimeétricos ou
com embainhamentos e fraturados. O quartzo da matriz apresenta com extingdo ondulante,
ocorre com presenca de subgrdos e novos grdos ou como vénulas e preenchendo fraturas. Por
vezes, € possivel observar fei¢Ges de dissolugdo por pressao e de formacéo de sombra de pressdo
por cristais de quartzo, além de feicdes de rotacdo de subgrdo e migracédo de limite de gréo.

Os feldspatos (K-feldspato e o plagioclasio) encontram-se pouco preservados, e
consequentemente, muito alterados para sericita, carbonato e argilominerais. Raramente pode
ser observada parte da geminacéo polissintética da albita no plagioclasio.

A biotita ocorre como cristais subidiomorficos, variando de 0,03 mm a 1,7 mm. Esses
cristais apresentam-se bem alterados por processo de muscovitizacdo, sendo substituidos por
cristais de muscovita. Os cristais de biotita marcam a foliagéo principal da rocha (Fig. 3B). Em
porcGes da rocha em que ocorre a foliacdo milonitica, esses cristais ocorrem bem alongados e
orientados. A foliacdo engloba porfiroblastos de andaluzita e cianita, pseudomorfos de granada,
e também, os porfiroclastos de quartzos. Os cristais de biotita também séo substituidos por
minerais opacos, que ocorrem nas bordas dos cristais ou como inclusoes.

A muscovita 1 (metamorfica) encontra-se como cristais subdiomarficos, com dimensdes
entre 0,04 mm a 0,07 mm. Esses cristais ocorrem ao longo da matriz e geralmente estdo em
contato com a cianita. Em algumas por¢des da rocha € possivel observar a presenca de mica
fish.

Os porfiroblastos de andaluzita sdo subidiomdrficos a xenomdrficos com dimensdes
variando de 0,5 mma 1,5 mm (Fig. 3C), apresentam contatos irregulares a curvos com a matriz,
e alguns cristais ocorrem com bordas bastante alteradas. Esses cristais apresentam-se com
fraturas e inclusdes de quartzo e epidoto e comumente alterados para sericita.

A cianita ocorre como porfiroblastos subidiomarficos, com dimensdes variando de 0,6
mm a 1,2 mm. Os cristais apresentam inclusdes de minerais opacos e por vezes, sdo substituidos
por andaluzita (Fig. 3D). Esses cristais sdo contornados pela foliacdo e algumas vezes

apresentam-se rotacionados.
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Os pseudomorfos de granada (Fig. 3E) ocorrem na forma de porfiroblastos idiomorficos
a subdiomorficos, com dimensdes entre 0,05 mm a 1,2 mm. Os cristais de granada sdo
substituidos por minerais opacos e sdo contornados pela foliagdo da rocha.

A mineralogia secundaria é constituida por cristais de muscovita 2 (hidrotermal),
sericita, clorita, epidoto e minerais opacos. A muscovita 2 ocorre como cristais subidiomorficos,
com dimensoes entre 0,02 mm a 0,03 mm. Este mineral ocorre como produto de substituigéo
da biotita por processo hidrotermal.

A sericita ocorre de forma subidiomorfica, com dimensdes de 0,01 mm, resultante do
processo de alteracdo hidrotermal dos feldspatos (sericitizacdo) e dos porfiroblastos de
andaluzita.

A ocorréncia de clorita é restrita a poucas amostras. Os cristais sao xenomarficos,
apresentam cor verde palido e pleocroismo de verde palido a verde escuro, com dimensfes
variando de 0,01 a 1,7 mm.

Os cristais de epidoto sdo xenomorficos, com dimensdes de 0,02 mm e ocorrem
disseminados na matriz da rocha ou associados a clorita.

Os minerais opacos sdo abundantes na rocha, possuem forma xenomorfica e por vezes,
ocorrem como agregados na matriz. Geralmente, ocorrem associados a biotita e a granada e
preenchendo fraturas.

Como minerais acessorios ocorrem cristais de zircdo, monazita, apatita e rutilo. O zircdo
é subidiomorfico e varia entre 0,01 mm a 0,03 mm. A monazita ocorre como cristais
xenomorficos, com dimensdo de 0,01 mm. A apatita ocorre como cristais xenomorficos com
dimensdes de 0,05 mm. O rutilo ocorre de forma xenomérfica com dimensdes entre 0,02 mm a

0,04 mm. Estes minerais ocorrem de forma restrita em algumas amostras.

2.3.2.2 Brecha Vulcéanica

A brecha vulcanica (Fig. 3F) possui matriz fina, constituida essencialmente por quartzo,
muscovita e sericita. Ocorrem imersos na matriz fragmentos liticos e quartzos. Os fragmentos
liticos de arenito sdo geralmente angulosos, com dimensfes centimétricas variadas e
mineralogia composta por quartzo, muscovita, biotita e sericita. Os quartzos apresentam

extin¢do ondulante, com dimensdes variando de 0,03 mm a 0.4mm.
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Figura 3: (A) Porfiroclasto de quartzo com fei¢cbes de embainhamento. (B) Biotita orientada
segundo a foliagé@o da rocha, marcando a textura lepidoblastica. (C) Porfiroblasto de andaluzita
com bordas alteradas. (D) Porfiroblasto de cianita sendo substituida por andaluzita. (E)
Pseudomorfo de granada. (F) Brecha vulcanica com matriz fina e fragmentos liticos angulosos
de arenito imersos na matriz. (AbreviagOes segundo Whitney & Evans 2010). Luz polarizada
(4X).

Figure 3: (A) Quartz porphyroclast with sheathing features. (B) Moscovitized biotite oriented

according to the foliation of the rock, marking the lepidoblastic texture. (C) Porphyroblast of
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Andalusite with altered edges. (D) Pseudomorph garnet (E) Kyanite porphyloblast replaced by
andalusite. (F) Volcanic breccia with fine matrix and sandstone angular fragments immersed
in the matrix. (Abbreviations Whitney & Evans 2010). Polarized light (4X).

2.3.3 Geoquimica

As analises de rocha total para elementos maiores, traco e ETRs foram realizadas em 7
amostras previamente selecionadas, cujos dados litoquimicos encontram-se na tabela 1.

As rochas metavulcénicas &cidas da Estrada Real estéo bastante alteradas e modificadas
pela acdo de fluidos magmaticos, primarios ou secundarios, de origem meteorica ou decorrentes
de reacdes metamorficas relacionadas ao evento tecténico Brasiliano.

No intuito de verificar a mobilidade dos elementos maiores, LILES e HFSE, graficos
binarios do tipo Harker, foram elaborados utilizando-se o elemento imdvel Zr como um indice
(Fig. 4). Nos elementos maiores CaO, Na20O e K20 (Fig. 4) foram verificadas grandes dispersoes
além de valores anomalamente baixos para rochas metavulcanicas acidas. Da mesma forma, 0s
elementos LILE, com alta mobilidade, como Ba e Rb também apresentam grande disperséo,
em relagdo ao Zr. No diagrama Zr versus SiO> observa-se um padrdo de correlagdo negativa,
enquanto que para o Al,0O3 ha uma correlacéo positiva em relacdo ao Zr. E para os elementos
considerados pouco mdveis como o La, Lu e Nb, observa-se também uma correlacdo positiva
em relacdo ao Zr. Por esta razdo, optou-se pela utilizacdo de elementos essencialmente imoveis
para a classificacdo e definicdo da afinidade quimica do protolito igneo das rochas.

A classificacdo litologica das rochas baseada na geoquimica foi dificultada devido as
rochas se encontrarem hidrotermalizadas e com visivel subtracdo dos alcalis, considerando que
a maioria dos diagramas utilizam os alcalis na classificacdo de rochas. Na tentativa de utilizar
elementos traco como indices para classificacdo das rochas, foi utilizado o diagrama Co versus
Th (Hastie et al., 2007) no qual as amostras plotaram no campo dos riolitos/dacitos (Fig. 5). A
afinidade geoquimica do magmatismo também € de identificacdo dificil. Segundo Teixeira

(2005), as metavulcanicas acidas apresentam afinidade alcalina.
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Figura 4: Comparacao dos elementos Al.Oz, TiO2, Na2O, Sr, Ce e Ba versus Zr para avaliacao

da mobilidade desses elementos nas rochas metavulcanicas acidas da Estrada Real.

Figure 4: Comparison of the elements Al,Ogz, TiO2, Na2O, Sr, Ce e Ba versus Zr to evaluate the

mobility of these elements in the acidic metavulcanic rocks of Estrada Real.
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Figure 5: Co vs Th classification diagram (Hastie et al., 2007), plotting samples in the

dacite/rhyolite field.

No diagrama multielementar para elementos-traco normalizado pelo Manto Primitivo
de Sun & McDonough (1989) (Fig. 6A), as metavulcanicas &cidas apresentam um
empobrecimento em LILEs (Rb, Ba, Sr, Ce) em relagdo aos HFSEs. As anomalias negativas de
Sr, P e Ti sdo notaveis, além das anomalias negativas em Nb e Ta.

O padrao de distribuicdo dos elementos Terras Raras (ETR), quando normalizados pelo
Condrito de Boynton (1984) (Fig. 6B), mostram que as rochas apresentam enriquecimento em
ETRL em relagdo aos ETRP e anomalia negativa de Eu. A amostra RC-16 apresenta maior

enriquecimento em ETRLs em relacdo aos pesados e anomalia negativa de Ce.
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Figura 6. PadrGes dos elementos-traco e elementos terras raras para as metavulcanicas da
Estrada Real. (A) Diagrama multielementar de elementos-traco normalizados pelo Manto
Primitivo (Sun & McDonough, 1989). (B) Diagrama de Elementos Terras Raras (ETR)
normalizados pelo Condrito (Boynton, 1984).

Figure 6. (A) Multielementar diagram of trace-elements normalized by the Primitive Mantle
(Sun and McDonough, 1989). (B) Rare Earth Elements spider diagram normalized by
Chondrite (Boynton, 1984).
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Tabela 1. Anélises quimicas de rocha total de elementos maiores (wt %), traco (ppm) e terras

raras (ppm) das metavulcanicas acidas da Estrada Real. Abreviacdo: P.F. = Perda ao fogo.

Table 1. Whole rock chemical analyzes of major (wt %), trace (ppm) and Rare Earth elements

(ppm) of the acidic metavulcanics of Estrada Real. Abbreviation: P.F. = Loss on ignition.

RC-05 RC-15 RC-16 RC-18A1 RC-20 RC-21 RC-22
SiO; (%) 84,46 80,97 78,67 82,44 77,8 80,55 80,86
Al,0O; 6,64 11,89 12,19 7,01 10,6 8,51 11,15
Fe,03 4,33 7,03 7,36 4,59 8,28 6,53 6,7
MnO 0,04 0,06 0,01 <0,01 0,02 0,02 0,02
MgO 0,11 0,01 0,08 0,02 0,26 0,31 0,01
CaO 0,11 0,01 0,06 0,02 0,02 0,04 0,02
Na,O 0,1 0,05 0,11 0,15 0,18 0,13 0,05
K20 1,09 0,49 1,21 1,73 3,08 2,63 0,43
TiO; 0,44 0,7 0,76 0,43 0,76 0,56 0,76
P20s 0,06 0,06 0,17 <0,01 0,08 0,11 0,05
Cr,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
P.F. 0,64 0,85 0,99 0,99 1,53 1,35 0,82
Total 98,03 102,14 101,61 97,38 102,62 100,76 100,87
V (ppm) <5 <5 <5 16 20 <5 16
Ba 83 262 63 62 158 112 54
Sr 64 76 138 54 86 60 62
Y 26,15 41,31 66,6 28,02 80,01 43,99 39,44
Co 2,6 3,1 1,6 0,7 41 41 11
Zr 321 561 608 370 626 441 592
Zn <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Rb 15,3 6,2 14 37 81,2 74,3 6,8
Cu 9 8 5 <5 <5 <5 <5
Ce 69,4 175,8 463,6 89,7 215,1 119,3 185,2
Er 3,3 5,64 9,83 3,4 8,87 5,35 5,72
Cs 0,5 0,22 0,55 0,66 1,64 1,51 0,22
Ga 12,4 20,1 21,2 12,1 23,9 15,7 17,6
Gd 9,08 14,2 24,02 3,79 24,43 10,39 13,25
Hf 8,84 14,64 15,56 8,85 15,95 11,68 15,68
Ho 1,08 1,73 2,87 1,04 2,98 1,74 1,7
La 33 91,4 4242 63,2 105 68,2 96,4
Lu 0,44 0,85 1,27 0,54 1,08 0,67 0,89
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Nb 20,77 33,37 36,71 23,74 34,35 25,34 34,8
Nd 28,4 83,1 365,2 41,9 93,1 62,1 92,4
Ni 8 8 7 <5 10 8 6
Pr 7,06 20,64 89,42 12,68 23,14 15,46 21,55
Eu 1,66 3,02 6,68 0,77 4,15 1,91 3,23
Sm 7,5 16,4 54,4 49 19,4 10,3 19,2
Sn 2,8 34 2,7 2,4 35 3,3 3,4
Ta 1,17 1,93 2,1 1,25 2,14 1,54 2,04
Tb 1,02 1,62 2,44 0,65 3,26 1,48 1,36
Th 8,7 16,3 20 11,4 18,1 11,8 16,7
TI <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Tm 0,44 0,83 1,43 0,5 1,15 0,76 0,85
U 0,97 1,25 1,21 1,19 4,62 3,79 1,06
W 2,9 47 35 2,1 3 35 35
Dy 5,67 9,13 13,67 4,59 17,54 9,23 8,45
Yb 3 6 9,6 3,5 7.8 49 6,1
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2.4 Discussoes

2.4.1 ConsideracGes Acerca dos Estudos Petrogréficos: Estdgios Magmaticos e Pos-

magmaticos.

Os estudos petrogréaficos realizados na Estrada Real no municipio de Rio de Contas
permitiram reconhecer na regido, afloramentos de rochas metavulcanicas como brechas
vulcanicas (rochas piroclasticas) e riolitos/dacitos (rochas efusivas acidas), pertencentes a
Formacdo Novo Horizonte. O enfoque desta pesquisa sdo as rochas efusivas (metavulcanicas)
acidas, que ocorrem associadas as sequéncias de rochas metassedimentares da Formacéo Serra
da Gameleira (porcdo basal do Supergrupo Espinhaco) e da Formacéo Ouricuri do Ouro (topo
da Formac&o Novo Horizonte).

Os dados de campo mostraram que em alguns locais, as rochas metavulcanicas ocorrem
intercaladas com as rochas metassedimentares (principalmente arenitos). Estas rochas
apresentam registros de metamorfismo de baixo grau e deformacdo dominantemente associada
a zonas de cisalhamento.

As rochas metavulcénicas 4cidas da Estrada Real, possuem mineralogia priméria
composta por cristais de quartzo, feldspatos, muscovita, biotita, pseudomorfos de granada,
andaluzita e cianita, e minerais secundarios como clorita, epidoto, muscovita, sericita e minerais
opacos, além de cristais de monazita, apatita, rutilo e zircdo. A maior parte das amostras
possuem porfiroclastos de quartzo imersos numa matriz quartzo-feldspatica, representando
estes porfiroclastos, um resquicio da mineralogia ignea da rocha.

Na petrografia estd impresso o registro da deformacdo ocorrida na regido. A foliacédo
dos metarriolitos é marcada pela orientacdo dos cristais de biotita. Ocorre a presenca de
subgrdos e novos graos de quartzo (Fig. 7A), além de quartzos estirados, mica-fish,
porfiroblastos de cianita e pseudomorfos de granada rotacionados (Fig. 7B). Estas feigdes
remetem a recristalizacéo e deformacdo dindmica e estatica associadas as zonas de cisalhamento
existentes na regido de estudo.

O principal mecanismo de recristalizagdo identificado nos cristais de quartzo foi a
rotacdo de subgréo, ocorrendo menos frequentemente a migracao de limite de gréo. Evidéncias
de dissolucdo por pressdo e formacdo de sombras de pressdo formadas por quartzo também
foram identificadas. Esses tipos de estruturas séo comuns em temperaturas entre 400 a 500 °C,

0 que é compativel com a temperatura de cristalizacdo da cianita em equilibrio com a granada
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(em torno de 450°C) (Bucher & Frey, 1994). A quebra da cianita para cristalizagdo da
andalusita, na temperatura acima referida, esta relacionada a diminuigéo de pressdo, associada
provavelmente aos eventos finais da inversdo da Bacia do Espinhaco.

As feicOes de alteracdo hidrotermal encontradas nessas rochas, como a muscovitizacao
e a sericitizacdo, revelam a agdo de fluidos na regido, evidéncias essas também ressaltadas por
Teixeira (2005) na regido mais a noroeste (cidade Novo Horizonte), onde afloram rochas
metavulcanicas da Formacdo Novo Horizonte. A muscovitizacdo (Fig. 7C) é frequente nos
cristais de biotita das metavulcanicas acidas da area de estudo. Este processo ocorre durante a
deformacéo ductil da rocha e implica na migracdo de fluidos de forma intercristalina, fazendo
com que fases menos estaveis a essas condi¢bes sofram processos de transformacéo por eles
induzidos. Assim, ha a tendéncia do cristal de biotita se transformar, segundo os planos de
clivagem, quaisquer gque sejam eles, considerando que a clivagem facilita a percolacdo dos
fluidos hidrotermais.

A formacéo da sericita ocorre por instabilidade quimica dos feldspatos na presenca de
H*, OH", K*, com formacéo de quartzo e micas brancas, além da lixiviacdo de Na, Mg, Ti, Fe
e K (Misas, 2015). Os feldspatos alcalinos sdo extremamente susceptiveis a acdo de solucdes
hidrotermais (Sial, 1984) e em zonas de hidrotermalismo é comum a substituicdo de feldspatos
alcalinos por sericita (Tokashiki, 2015). O epidoto também pode ser produto de alteracdo
hidrotermal dos feldspatos (Sial, 1984).

Associada a paragénese hidrotermal, tem-se ainda a clorita (Fig. 7D) que pode precipitar
diretamente de solucdes ou substituir minerais pré-existentes, geralmente ferro-magnesianos, e
0S minerais opacos. Portanto, a assembléia mineral resultante da alteragdo hidrotermal é

composta por quartzo, muscovita, sericita, clorita, epidoto, minerais opacos e rutilo.
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Figura 7: (A) Porfiroclasto de quartzo com presenca de subgrdos. (B) Cristal de cianita

rotacionado. (C) Processo de muscovitizagdo nos cristais de biotita. (D) Clorita hidrotermal.
(Abreviagoes segundo Whitney & Evans 2010). Luz polarizada (4X).

Figure 7: (A) Quartz porphyroclast with presence of subgrains. (B) Rotated cyanite crystal. (C)
Muscovite process in biotite crystals. (D) Hydrothermal chlorite. (Abbreviations Whitney &
Evans 2010). Polarized light (4X).

2.4.2 Caracteristicas Geoquimicas das Metavulcanicas Acidas

Considerando as caracteristicas petrograficas e geoquimicas, as rochas metavulcanicas
acidas em estudo foram classificadas como metariolitos, uma vez que essas rochas possuem
matriz quartzo-feldspatica, comum nos riolitos, e a maior parte das amostras apresentam
porfiroclastos de quartzo, que seriam resquicios da mineralogia da rocha ignea (riolito).

Comparando as amostras (LR-17, LR-18, LR-38 e LR-39) de riolitos da regido de Novo
Horizonte pertencentes a Formacdo Novo Horizonte (Teixeira, 2005), com as amostras das
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rochas metavulcénicas acidas da Estrada Real (Fig. 8), percebe-se também as semelhancas

geoquimicas dos padrfes de enriquecimento e anomalias entre as amostras.
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Figura 8: Diagrama multielementar de elementos-traco normalizado pelo manto primitivo (Sun
& McDonough, 1989) para as amostras das metavulcanicas da Estrada Real e as amostras de
riolitos (LR-17, LR-18, LR-38 e LR-39) da Formacdo Novo Horizonte.

Figure 8: Multielementar diagram of trace-elements normalized by the Primitive Mantle (Sun
and McDonough, 1989) for samples of the Estrada Real metavulcanics and the samples of
rhyolites (LR-17, LR-18, LR-38 and LR-39) of the Novo Horizonte Formation.

As amostras estudadas apresentam uma ampla dispersdo dos elementos maiores Na2O,
CaO e K20 nos diagramas de Harker, que associados aos contetdos baixos desses elementos
nas metavulcanicas (Tab. 1), refletem a mobilidade dos mesmos (Fig. 4). Da mesma forma, 0s
elementos-tragco do tipo LILE (Ba e Rb) apresentam disperséo, enquanto os elementos
considerados pouco mdveis a imoveis (SiO2, TiO2, Al20s e FeO2, HFSE e ETRS) apresentam
trends com o indice Zr. A existéncia de zonas de cisalhamento, que facilitam a percolacdo de
fluidos e consequentemente, as trocas catibnicas nas rochas submetidas as condicGes
metassomaticas, provavelmente favoreceram a lixiviacdo dos elementos mais moveis, gerando
a disperséo nos graficos.

Apesar de existir um trend de SiO2 com o Zr e de SiO2 com o Al2Os, a correlagdes sdo
negativas, ndo representando um trend cléssico de cristalizacdo fracionada. Em todos os

diagramas com trends de correlacdo positiva, podem ser observados dois grupos de amostras,
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um mais empobrecido (Grupo 1) e outro mais enriquecido (Grupo 2). O Grupo 1 (amostras RC-
05, RC-18A1 e RC-21) é formado por rochas que apresentam valores anomalamente baixos de
Al;Os e altos de SiO». E evidente também no Grupo 1, os valores mais baixos de elementos-
traco comparado com o Grupo 2. O Grupo 2 (RC-15, RC-16, RC-20 e RC-22) por sua vez,
apresenta valores um pouco mais baixos de SiOz e mais altos de Al2Os que o Grupo 1.
Apresentam também valores mais altos de elementos-traco. Cabe ressaltar que uma das
amostras do Grupo 2 (RC-16) apresenta valores anomalamente altos de P.Os e de ETRS, devido
a presenca dos minerais acessorios monazita, apatita e zircdo, minerais enriquecidos nestes
elementos.

De acordo com as caracteristicas geoquimicas citadas acima, as amostras do Grupo 1
possuem uma quantidade anomalamente alta de SiO», sugerindo a assimilagéo crustal de uma
porcdo mais arenitica pelo magma riolitico para a formacéo desse grupo. A maioria das rochas
do Grupo 1 ndo apresentam aluminossilicatos (andaluzita e cianita), comuns no Grupo 2,
embasando a hipétese de assimilacdo de um material pobre em Al>Os e rico em SiOo.

O grupo 2 por sua vez é caracterizado pela ocorréncia de aluminossilicatos e
pseudomorfos de granada na sua mineralogia, incomum em rochas rioliticas. Essa mineralogia
pode ser explicada pela assimilagdo de rochas peliticas ricas em aluminio por parte do magma
riolitico. As rochas sedimentares, como ja citado acima, formavam a base da Bacia do
Espinhaco (Formacdo Serra da Gameleira), quando houve a intrusdo do magma riolitico.
Fragmentos e até mesmo lentes maiores desses arenitos podem ser encontradas inseridas na
unidade metavulcanica acida da Formacdo Novo Horizonte, sendo mais uma evidéncia da
assimilacdo crustal.

Os padrdes para elementos-traco observados no diagrama multielementar (Fig. 6A) sdo
caracterizados por expressivas anomalias negativas de Nb, Ta, Sr, P e Ti. A anomalia negativa
de Nb, Ta e Ti € caracteristica de magmas de zonas de subduccado, enquanto que o padréo de
ETRs é caracteristico de magmas alcalinos e intraplaca (Fig. 9A). A instalacdo do rifte
Espinhaco se d& durante o Estateriano, logo apds a Orogénese Paleoproterézoica, onde
segmentos crustais arqueanos do Craton Sdo Francisco colidiram, registrando o pico em torno
de 2.0 Ga (Barbosa & Sabaté, 2003). Dessa forma, no momento da instala¢cdo do Rifte do
Espinhaco, a fonte do magmatismo alcalino sofreu interagdo com o manto previamente
modificado por zona de subduccdo (manto metassomatizado), gerando as caracteristicas

geoquimicas tipicas de subducgdo impressas nas rochas estudadas.
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A anomalia negativa de Sr pode estar relacionada a alta mobilidade desse elemento,
considerando que houve empobrecimento nos principais elementos moveis da rocha, associado
ao evento hidrotermal que afetou a regido. Além disso, as anomalias de Sr, P e Ti podem ainda
ter sido intensificadas pelo fracionamento de plagioclasio, apatita, minerais opacos/rutilo,
respectivamente, durante a geracdo dos riolitos.

O padrédo de distribuicdo dos ETR (Fig. 6B), mostra que as rochas apresentam
enriquecimento em ETRL em relacdo aos ETRP. A anomalia negativa de Eu observada sugere
fracionamento de plagioclasio. A amostra RC-16 apresenta maior enriquecimento em ETRLS
em relacdo aos ETRPs e anomalia negativa de Ce, sendo estas caracteristicas atribuidas a
presenca de monazita na rocha.

No diagrama de discriminacdo geotectonica Y vs. Nb (Pearce et al.1984) (Fig. 9A), as
rochas apresentam caracteristicas de formacdo em ambiente intraplaca, compativel com o
ambiente de rifte assumido para a Chapada Diamantina. O diagrama de Eby (1992) através da
relacdo entre varios elementos tracos, define dois tipos de magmatismo do tipo A: (i) Al, cuja
origem é eminentemente mantélica e (ii) A2, produzido por fusdo parcial de crosta continental.
Os produtos de mistura entre material mantélico e crustal também sdo enquadrados nesta
categoria. As amostras das rochas metavulcanicas acidas da Formacdo Novo Horizonte plotam
no campo Tipo A2 (Fig. 9B), sugerindo assimilacéo crustal.
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Figura 9: Diagramas discriminantes. (A) Diagrama discriminando o magmatismo do Tipo A2
para as metavulcénicas acidas da Estrada Real (Eby, 1992). (B) Diagramas de discriminacao de

ambiéncia geotectonica de Pearce et al. (1984), para as metavulcanicas acidas. WPG (Granitos
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Intraplaca), VAG (Granitos de Arco Vulcanico), ORG (Granitos de Cordilheira Oceanica) e
SYN-COLG (Granitos Sin-colisionais).

Figure 9. (A) Discriminant diagrams. (A) Diagram discriminating A2 Type magmatism for acid
metavolcanics from Estrada Real (Eby, 1992). Geotectonic environment discrimination
diagrams of Pearce et al. (1984) for acid metavolcanics. WPG (Intraplate Granites), VAG
(Volcanic Arc Granites), ORG (Oceanic Ridge Granites) and SYN-COLG (Sin-Collisional).

2.5 Conclusoes

As metavulcanicas acidas da Estrada Real sdo rochas com cores em tons de cinza e cinza
escuro, com textura afanitica e foliacdo incipiente a bem marcada.

Petrograficamente  apresentam  texturas blasto-porfiritica, porfiroblastica e
lepidobléstica. A mineralogia é constituida por quartzo, feldspatos, biotita, andaluzita, cianita,
pseudomorfo de granada, sericita, clorita, epidoto, muscovita, monazita, apatita, zircao,
minerais opacos/rutilo. A foliacdo é marcada pelos minerais de biotita orientados.

Os dados petrograficos associados as analises quimicas indicam que o protolito das
rochas corresponde a riolitos. Os dados geoquimicos atestam expressivas anomalias negativas
de Nb, Ta, Sr, P e Ti, no diagrama multi-elementar de elementos-traco. O padrdo de ETRs das
metavulcanicas &cidas mostra enriquecimento em ETRLs em relacdo aos ETRPs. Essas rochas
foram formadas em ambiente intraplaca, um rifte continental assumido para a Chapada
Diamantina, e estdo associadas a um magmatismo do Tipo A2, demonstrando assimilacdo de
material crustal pelo magma riolitico, e ainda preservando caracteristicas de manto modificado
por zona de subduccdo.

De acordo com as caracteristicas geoquimicas das rochas metavulcanicas, as amostras
sdo representadas em dois Grupos: 0 Grupo 1 com amostras mais empobrecidas em Al;Os e
consequentemente mais enriquecida em SiO,. E 0o Grupo 2 com amostras que apresentam
valores um pouco mais baixos de SiO2 e mais altos de Al>Os que o Grupo 1. Sugere-se que 0
Grupo 1 foi formado por processos de assimilacdo crustal de rochas areniticas por parte do
magma riolitico. E o Grupo 2 formado por assimilagdo crustal de rochas peliticas ricas em
AlOs.

A Orogénese Brasiliana ocorrida no Neoproterozéico na regido de Rio de Contas, gerou
0 espessamento crustal decorrente da tectonica de cavalgamento e a formagdo de inimeras

zonas de cisalhamento no contexto geoldgico da regido, e consequentemente, 0 metamorfismo
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regional e processos hidrotermais associados, que propiciaram modifica¢cbes quimicas nas
rochas da regido de Rio de Contas, através da acdo de fluidos ou decorrentes de reagdes

metamorficas relacionadas ao evento tectdnico.
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CAPITULO Il

CONCLUSOES

Na Estrada Real, a Formacgdo Novo Horizonte é representada por rochas metavulcanicas
acidas e brechas vulcanicas. As rochas metavulcanicas acidas, foco deste trabalho, possuem
coloragdo cinza escuro, textura afanitica e foliagdo incipiente a bem marcada. Apresentam
texturas blasto-porfiritica, porfirobléstica e lepidoblastica. A mineralogia é constituida por
quartzo, feldspatos, biotita, andaluzita, cianita, pseudomorfo de granada, sericita, clorita,
epidoto, muscovita, monazita, apatita, zircdo, minerais opacos/rutilo. Apresentam foliacdo bem
marcada pelos minerais de biotita orientados. Os dados petrograficos associados as analises
quimicas sugerem que o protélito das rochas metavulcanicas corresponde a riolito. Os dados
geoquimicos atestam expressivas anomalias negativas de Nb, Ta, Sr, P e Ti no diagrama multi-
elementar de elementos-traco. O padrdo de ETRs das metavulcanicas acidas mostra
enriquecimento em ETRLs em relagio aos ETRPs. Essas rochas foram formadas em ambiente
intraplaca e estdo associadas a um magmatismo do Tipo A2, demonstrando assimilacdo de
material crustal pelo magma riolitico, e ainda preservando caracteristicas de manto modificado
por zona de subduccdo. De acordo com as caracteristicas quimicas das rochas, dois grupos
podem ser definidos: o Grupo 1, com amostras mais empobrecidas em AlOz e
consequentemente mais enriquecidas em SiO2, sugerindo que este grupo foi formado por
processos de assimilacdo crustal de rochas areniticas por parte do magma riolitico, e 0 Grupo
2, com amostras que apresentam valores mais baixos de SiOz e mais altos de Al2Os que 0 Grupo
1, sugerindo que foi formado por assimilacdo crustal de rochas peliticas ricas em Al>Os. As
rochas estudadas foram modificadas e deformadas no Evento Brasiliano.
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