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RESUMO

O tonalito S&o Vitor ocorre na porcéo nordeste de Minas Gerais, desde o sudoeste de
Governador Valadares até o nordeste de Teofilo Otoni. E o resultado de uma intensa
granitizacdo ocorrida durante o Neoproterozoico na faixa Araguai. A faixa ou ord6geno Araguai
€ a contraparte brasileira do Orégeno Aracuai-West Congo, um orégeno proveniente da
colagem final da porcdo norte do proto-oceano Atlantico no Supercontinente Gondwana
durante o Brasiliano/Pan-Africano. A faixa apresenta dois dominios estruturais distintos,
estando o tonalito S&o Vitor localizado no dominio aléctone, entre o dominio para-autéctone
e a margem continental. O dominio no qual o corpo esta inserido € dividido em trés unidades,

sendo a unidade de interesse a pluténica ou central.

Por ser muito extenso, o tonalito apresenta variagbes composicionais e estruturais.
Trata-se de um corpo constituido basicamente por quartzo, plagioclasio, feldspato alcalino e
biotita, em concentracfes que permitem classifica-lo desde um tonalito a um granodiorito. A
presencga de microestruturas como extingdo ondulante, migracdo de borda e a formacgéo de
sub-gréos, associadas a ocorréncia de arcos poligonais em sillimanita indicam a deformacéo

do corpo em estado solido.

As curvas termomagnéticas geradas para o tonalito sugerem que nao ha presenca de

oxidos ou sulfetos magnéticos, o que define o comportamento paramagnético dos minerais.

O comportamento estrutural verificado por meio da Anisotropia de Susceptibilidade
Magnética mostra a foliagdo variando de N-S para NE-SW, com mergulho sub-vertical a sub-
horizontal para E, e a lineacdo perpendicular a foliagdo, com mergulho variando de sub-
vertical a sub-horizontal. Esse contexto sugere que o padrdo estrutural do tonalito Sao Vitor
€ proveniente de uma tectdnica de empurrbes com vergéncia para oeste ou para o craton S&o

Francisco.



.  ABSTRACT

The Sao Vitor tonalite occurs in the northeast region of Minas Gerais, from the
southwest of Governador Valadares to the northeast of Tedfilo Otoni. It is the result of an
intense granitization, which occurred in the Aracuai belt during the Neoproterozoic. The
Aracuai belt or orogen is the Brazilian counterpart of the Araguai-West Congo Orogen resulting
from the final amalgamation of the north part of the Atlantic proto-ocean in the Gondwana
super-continent during the Brazilian/Pan-African. Two distinct structural domains define the
Aracuai belt. The S&o Vitor tonalite is located in the allochtonous domain between the para-
autochthonous domain and the continental margin. The domain where the tonalite is located
can be divided in three units, being the plutonic or central unit the one where the tonalite is

inserted.

Owing to his extension, the tonalite presents compositional and structural variations. It
is constitute by quartz, plagioclase, alkaline feldspar and biotite, in a proportion that could
classified it from a tonalite to a granodiorite. The presence of microstructures as wave
extinction, grain boundary migration and sub-grain formation associated with the occurrence

of polygonal arcs in sillimanite indicates the deformation of the body in solid state.

The thermomagnetic curves developed for this tonalite suggest that there is no
presence of magnetic oxides or sulfides, which defines the paramagnetic behavior of the

minerals.

The structural behavior verified using the Anisotropy of Magnetic Susceptibility shows
that the foliation ranges from N-S to NE-SW, with a sub-vertical to a sub-horizontal dip to E.
The lineation is normal to the foliation with the dip ranging from sub-vertical to sub-horizontal.
This context suggest that structural pattern of the S&o Vitor tonalite is a resulting of fold-thrust

tectonics with a west-vergence or towards the Sao Francisco craton.
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1. INTRODUCAO

A Faixa Araguai € a continuagdo norte do cinturdo Ribeira, a por¢éo brasileira do
Orégeno Araguai-West Congo. Dentro da faixa sdo descritos dois dominios estruturais
distintos, devido a transformacdo progressiva no regime deformacional de norte a sul. O
dominio para-autdctone e o dominio aléctone, no qual se encontra o tonalito S&o Vitor, objeto
de estudo desse trabalho. O dominio aléctone subdividido em trés unidades menores, sendo
o tonalito, pertencente a unidade pluténica ou central.

O tonalito S&o Vitor ocorre na porcao nordeste de Minas Gerais, desde o sudoeste de
Governador Valadares até o nordeste de Tedfilo Otoni, uma area de, aproximadamente, 380
km?. A regido de estudo compreende a porcéo norte-nordeste desse corpo, nos arredores de
Tedfilo Otoni. Esse corpo é resultado de uma intensa granitizacdo ocorrida durante o
Neoproterozoico na faixa Araguai. Associado ao tonalito Galiléia, ambos fazem parte da Suite
Galiléia, um corpo sin- a tarditecténico em relagdo ao Ciclo Brasiliano (580 Ma). As rochas
pertencentes a esse corpo indicam intrusdo e deformacdo concomitantes as encaixantes.

O objetivo principal desse estudo é a andlise estrutural do tonalito Sdo Vitor, por meio
da anisotropia de susceptibilidade magnética (ASM). Esse método permite a definicdo da
trama magnética que, por analise do magnetismo da rocha, é utilizada como aproximagédo da
petrotrama. Isso torna possivel a obtencao de informacgdes estruturais, tais como lineagéo e
foliacdo, em rochas nas quais ndo € possivel a determinag¢do dessas informacdes de forma
direta. E uma ferramenta muito utilizada em rochas igneas, com o finalidade de entender os
processos de colocacdo desses corpos e a sua estruturagdo interna. Portanto, uma vez
compreendida a disposi¢édo do corpo, torna-se viavel o entendimento do carater pré-, sin- ou
pés-tectbnico.

A andlise petrografica dessa por¢do do tonalito S&o Vitor € uma ferramenta
complementar ao estudo estrutural. Ainda que, secundaria, essa analise permite caracterizar
e compreender a participacdo do tonalito na granitogénese da Faixa Aracuai. A identificacédo
de aspectos microestruturais e texturais sdo 0s principais objetivos dessa anadlise
complementar, além da identificacdo da assembleia mineral, aspecto fundamental para a

definicdo do magnetismo da rocha.



V. CONTEXTO GEOLOGICO

A. Geologia Regional

Segundo Trompette (1994), Pedrosa-Soares et al. (1998), Heilbron et al. (2010) apud
Mondou et al. (2012), o Orégeno Aracuai-West Congo é resultante da colagem final da porcéo
norte do proto-oceano Atlantico, ocorrida no Supercontinente Gondwana, durante o
Brasiliano/Pan-Africano. De acordo com Pedrosa-Soares & Noce (1998), Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos (2000), Pedrosa-Soares et al. (2001) apud Pedrosa-Soares et al.
(2007), esse orogeno possui, aproximadamente, 1000 km de extenséo e 500 km de largura,
e é definido como um conjunto orogénico confinado, Neoproterozéico-Cambriano, inserido na
reentrancia limitada pelo craton Sao Francisco e o craton do Congo. Tal confinamento é
resultado da ligacao entre os dois cratons mencionados anteriormente, que foi mantida desde
o Toniano até o Cretaceo, com a abertura do Atlantico Sul. A abertura é responsavel por dividir
o orégeno em duas partes distintas, sendo a maior parte localizada no Brasil, contendo,
aproximadamente, dois tercos da area do Orogeno Araguai-West Congo. Esse conjunto
orogénico Brasiliano/Pan-Africano é caracterizado por diversos componentes geotectbnicos
indicativos de um ordégeno colisional sucessor a um orégeno acrescionario de margem
continental ativa. Os elementos caracteristicos desse contexto sdo depdsitos de margem
passiva, lascas ofioliticas, zona de sutura, arco magmatico, granitos sin-colisionais e

plutonismo pdés-colisional (Pedrosa-Soares et al., 2007).
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Ponte craténica
Bahia-Gabao

Figura 1: Separagdo do Ordgeno Araguai-West Congo na porcdo central do Paleocontinente Gondwana e a
contraparte brasileira (Extraido de Pedrosa-Soares et al., 2007). FA: Faixa Araguai; ZI: Zona de interferéncia
Orégeno Aracguai-Aulacogeno Parnamirim; Cratons: A: Amazdnico; K: Kalahari; PP-RP: Parana-Paranapanema-
Rio da Prata; SF-C: Sdo Francisco-Congo; SL-OA: Sado Luis-Oeste Africano.



A contraparte brasileira do Ordégeno Aracuai-West Congo é chamada de Ordgeno
Aracuai e compreende dois tergos da area inicial do orégeno. Trata-se de uma area localizada
entre o craton Sao Francisco e a margem continental Atlantica, a norte da latitude 21°.
Segundo Heilbron et al.(2004), o or6geno Araguai representa a por¢do norte da Provincia
Mantiqueira, um sistema orogénico que se estende desde a latitude 15° S até o Uruguai. Esse
sistema é resultado do mesmo processo no qual foi gerado o Or6geno Araguai-West Congo

e engloba os orégenos Aracuai, Ribeira, Brasilia meridional, Dom Feliciano e Sao Gabriel.

Dom Feliciano

&

Figura 2: Sub-divisao da Provincia Mantiqueira (Extraido de Heilbron et al., 2004).

O ordgeno Aracuai ou faixa Aracuai pode ser dividido em dois dominios estruturais
distintos, dada a transformacdo progressiva no regime deformacional de norte a sul
(Trompette, 1994; Vauchez et al., 1994 apud Vauchez et al., 2007). O dominio para-autdctone
€ caracterizado por foliagcbes com baixo mergulho para leste, paralelas ao orégeno. Além
disso, ocorre material para-autdctone do craton S&o Francisco nesse dominio. A orientagéo

norte-sul ao longo da faixa se altera a medida que o ordgeno atinge o limite norte.
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Figura 3: Orégeno Araguai e os padrdes estruturais distintos entre os dominios norte e sul (modificado de Vauchez
et al., 1994).

O dominio al6ctone, no qual esta inserida a area de estudo, apresenta orientacéo
norte-sul e representa a por¢cdo oeste da or6geno Aracuai, entre o dominio anterior e a
margem continental. Essa por¢cdo é caracterizada pela presenca de metassedimentos
intrudidos por diversas suites magmaticas.

A unidade de interesse para esse trabalho é a plutbnica ou central, definida pela
ocorréncia de metassedimentos intrudidos por corpos tonaliticos a granodioriticos, dentre
eles, o tonalito Sao Vitor (Oliveira et al., 2000). Mondou et al. (2012) verificaram que o fato de
as rochas plutbnicas apresentarem trama magmatica paralela as rochas hospedeiras, sugere-
se que a deformacéo foi coerente. A foliag&o e lineag&o nos tonalitos varia em toda a extenséo
da unidade plutbnica. Vauchez et al. (2007) identificaram que, préximo ao contato com a
unidade milonitica, a orientacdo da foliagdo dos tonalitos é semelhante a essa unidade, com
foliacdo de mergulho baixo para leste e ocorréncias de lineagcdo down-dip. Para leste, a
foliacAo de orientacdo norte-sul varia para sub-vertical com lineagdo sub-vertical a sub-
horizontal. Vauchez et al. (2007) concluiram que essas caracteristicas seriam um registro de

um regime de deformacéo transpressional.
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Figura 4: Mapa simplificado da Faixa Araguai (modificado de Mondou, 2010).

A colocacao temporal do Tonalito Sdo Vitor na granitogénese do orégeno Aracguai é
tema de opini6es distintas. Pedrosa-Soares et al. (1999) classificaram o0s corpos graniticos da
faixa em cinco suites, por meio de diversos fatores, dentre os quais, a geocronologia das
rochas. A atualizagdo de dados geocronolégicos fez com que Pedrosa-Soares et al. (2001)
realizassem um novo agrupamento desses corpos em seis suites distintas. Com o objetivo de
associar o evento Brasiliano ao or6geno Aracguai, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
(2000), Pedrosa-Soares et al. (2001, 2005), Heilbron et al. (2004), Silva et al. (2005) apud
Pedrosa-Soares et al. (2008) definiram quatro estagios colisionais, caracterizados por
intervalos de idade: pré-colisional (c. 630-585 Ma), sin-colisional (c. 585-560 Ma), tardi-
colisional (c.560-530 Ma) e pos-colisional (c.530-490 Ma). As idades U/Pb para o Tonalito S&o
Vitor variam entre 570-580 Ma, segundo Mondou (2010, 2012) e Vauchez et al. (2007).
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B. Geologia Local

O Tonalito S&o Vitor ocorre na por¢ao nordeste de Minas Gerais, desde o sudoeste de
Governador Valadares até o nordeste de Ted6filo Otoni, uma area com, aproximadamente, 380
kmz2. A regido de estudo é a porcao norte-nordeste do corpo, nos arredores de Tedfilo Otoni.
Essa area compreende as folhas Mucuri, Iltambacuri e Tedfilo Otoni em escala 1:100.000 do
Projeto Leste (CPRM, 1996).

#@.z

Legenda:

Area de estudo
Rodovia Federal
Rodovia Estadual
o Ouro Verde detlinas Vias Urbanas
Drenagem

Cidade importante

Municipios

b Guarataia

EEEERR

Limite estadual

Escala:

[— |
0 10 20 km

Figura 5: Localizac&o da area de estudo (modificado de GPS Trackmaker, Oliveira et al.,2000).
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O tonalito aflora nessa regido na forma de corpos continuos e, em alguns casos,
morros elevados do tipo “pao-de-agucar’. A unidade € intrusiva nos metassedimentos da
Formacdo Tumiritinga, com presenca de xendlitos no interior dos tonalitos. Além disso,
associa-se ao Granodiorito Topazio a leste, a metassedimentos do Grupo Rio Doce a oeste e

a Formacdo Sao Tomé e Granito Guarataia a sul.
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V. MATERIAIS E METODOS

A. Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi realizado entre os dias 29/04/2013 e 08/05/2013, nos
arredores da cidade de Tedfilo Otoni, nordeste de Minas Gerais (figura 5). A atividade foi
desenvolvida, em grande parte, em pedreiras desativadas e lajedos de grande porte, dada a
necessidade de utilizacdo de uma perfuratriz portéatil e reservatério de 6leo e agua para a
coleta de testemunhos.

Com base no Projeto Leste (CPRM, 1996), foi percorrida toda a area que compreende
o tonalito S&o Vitor nos arredores de Tedfilo Otoni. Durante os oito dias de trabalho de campo
foram descritos 19 afloramentos, com coleta de testemunhos para a andlise de anisotropia de
susceptibilidade magnética em 14 desses. Além disso, foram coletadas amostras para a
confeccédo de laminas em secao delgada.

E importante ressaltar que o procedimento para a coleta de testemunhos para a anélise
de anisotropia e analise em sec¢éo delgada, difere no fato de que, para a segunda situacgéo,
nao € necessaria a orientacao in loco da amostra. Essa distingcdo sera explicada mais adiante

ao descrever o procedimento de coleta e preparagdo das amostras. A tabela 1 expde os

afloramentos descritos durante o periodo.

Sitio [ UTME | UTM N [Amostras ASM |Laminas| Folha CPRM
BP001|214807 | 7973822 OK (12) OK (2) Itambacuri
BP002 | 233013 | 7976944 OK (16) OK Itambacuri
BP003|215223| 7973833 OK (16) OK(3) Itambacuri
BP004 | 227220 | 8003074 OK (18) OK Itambacuri
BPO0O05 | 215936 | 8029057 OK (15) OK Teofilo Otoni
BPO0O06 | 214307 | 8028315 OK (13) - Tedfilo Otoni
BP007|236930| 8036751 OK (17) - Mucuri
BP008 | 235650 | 8052918 OK (18) - Mucuri
BPO009 | 236134 | 8040538 OK (16) - Mucuri
BP010|236169 | 8036497 OK (14) OK Mucuri
BP011|233767|8035416 OK (09) OK Tedfilo Otoni
BP012 | 243863 | 8025549 - - Mucuri
BP013 | 252049 | 8024941 - OK (2) Mucuri
BP014 |257692 | 8019714 OK (12) - Mucuri
BP015 | 300565 | 8032851 OK (13) - Carlos Chagas
BP016|310749 | 8025887 - - Carlos Chagas
BP017|310922 | 8024506 - OK Carlos Chagas
BP018|213972| 8004346 OK (18) OK Itambacuri
BP019|212395|8007463 - OK Itambacuri

Tabela 1: Dados dos afloramentos descritos. Entre parénteses (x), 0 nimero de amostras ou laminas por sitio.
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Nos afloramentos em que foram coletados testemunhos para a analise de anisotropia,
0 processo consistiu na execucao de 3 a 5 furos por afloramento para que se pudesse ter uma
base de dados confidvel em cada sitio. Esse fato explica o numero de amostras por sitio, uma
vez que, cada furo pode gerar até 4 amostras para andlise de anisotropia de susceptibilidade
magneética.

Na area de estudo, o tonalito Sao Vitor apresenta, em termos gerais, morfologia de
baixa elevacdo. Isoladamente, é possivel detectar morros com maior elevagdo, porém,
semelhante & paisagem do entorno. Ainda que mencionados ha literatura, ndo foram
encontrados xendlitos da Formacao Tumiritinga nos afloramentos da &rea em questdo. Trata-
se de uma rocha de coloracdo que, varia do cinza claro ao escuro, dada a concentracao de
minerais maficos. O tonalito apresenta uma granulagdo média a grossa. Foi possivel observar
a variagdo da estrutura da rocha, quando ha maior concentragcdo de minerais como biotita e
muscovita, uma vez que, esses minerais definem a foliagdo da rocha. Sendo assim, em escala
macroscépica, foram verificados dois tipos principais de textura na rocha: granoblastica e
lepidoblastica. A textura granoblastica € marcada pela disposi¢cdo dos cristais de quartzo e
feldspato na rocha que, comp&em mais de 50% da rocha. A textura lepidobléstica é definida
pela interacao dos cristais de biotita e muscovita que, perfazem, cerca de, 40% da composi¢cao

do tonalito.
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B. Fundamentos teodricos da Anisotropia de Susceptibilidade Magnética

1. Magnetismo dos materiais

7

O magnetismo dos materiais € resultante da presenca de momentos de dipolo
magnético em escala atdbmica. Esse dipolo pode ser definido como um par de cargas
magnéticas ou um loop de corrente elétrica (Figura 6). Portanto, 0 momento magnético sera
resultado da rotacdo de uma particula elétrica ao redor do nucleo ou ao redor da propria

particula.

A B
® n =vetor normal aA
w m = carga
d = distancia A= area
©)
i = corrente elétrica
J=md J=iA.n

Figura 6: Representa¢éo da formacg&o dos dipolos magnéticos seja por diferenca de cargas magnéticas como por
um loop de corrente elétrica. Extraido de Mondou (2010).

2. Magnetizagéo

No caso das rochas, a disposicdo dos momentos magnéticos na estrutura do mineral
permite definir a resultante do momento magnético e, portanto, diferentes tipos de
comportamento magnético dos minerais (Tarling & Hrouda, 1993). Essa resultante, chamada
de magnetizacéo (M), é a somatoéria dos momentos de dipolo magnético em uma unidade de
volume.

Em minerais magnéticos h& dois tipos de magnetizacdo: induzida e remanente. A
magnetizacdo remanente € um registro de um campo magnético que atuou anteriormente no
mineral. A magnetizacdo induzida, como o propria nome diz, é adquirida quando o mineral é
constantemente exposto a um campo magnético. Entretanto, no momento em que esse
campo deixa de ser aplicado, a magnetizacdo desaparece. Sendo assim, a relacdo
estabelecida entre a magnetizacdo induzida e o campo magnético aplicado é regida pela

equacgéao abaixo:

B
M=KH=K— (I)

Hp

A magnetizagdo induzida (M) é diretamente proporcional a forga do campo magnético

aplicado (H), por meio de uma constante de proporcionalidade, a susceptibilidade magnética
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(K). O campo magnético pode ser descrito também, em func&o do valor do campo magnético
(B) e da permeabilidade do espaco livre (uo).

A susceptibilidade magnética (K) varia conforme a disposicdo dos momentos
magnéticos, o que gera trés tipos de comportamento magnético e suas subdivisbes:

¢ Diamagnetismo

e Paramagnetismo

e Ferromagnetismo (s.l.): Ferromagnetismo (s.s.), Ferrimagnetismo,

Antiferromagnetismo.

Na figura 7, verifica-se a variacdo da susceptibilidade magnética, conforme descrito

na equacao 1.

Ferromagnetismo

Diamagnetisme

Figura 7: Grafico demonstra o comportamento magnético de cada material, dada as variagées no campo magnético
(extraido de Bouchez, 1997).

3. Comportamento magnético

Os materiais diamagnéticos sao aqueles em que a aplicagdo de um campo magnético
(H) gera uma magnetizacdo de baixa intensidade e oposta ao campo magnético aplicado.
Sendo assim, esses materiais apresentam susceptibilidade magnética negativa, constante e
independente da temperatura. O quartzo e a calcita sdo alguns exemplos de minerais
diamagnéticos (Tarling & Hrouda, 1993).

Os materiais paramagnéticos sdo aqueles em que a aplicagdo de um campo
magneético (H) gera uma magnetizacédo de baixa intensidade, paralela ao campo magnético e
no mesmo sentido do campo. No caso desses materiais, a temperatura influi no
comportamento da susceptibilidade magnética. Geralmente, o aumento de temperatura pode
diminuir o valor da susceptibilidade de materiais paramagnéticos. Por outro lado, a diminui¢do
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da temperatura pode alterar esse material para um comportamento ferromagnético. Biotita,
anfibolio e ilmenita sdo alguns exemplos de minerais paramagnéticos.

E importante ressaltar que, tanto os materiais diamagnéticos quanto o0s
paramagnéticos, tem a magnetizacao zerada, a partir do momento em que o campo magnético
deixa de ser aplicado.

Segundo Tarling & Hrouda (1993), alguns materiais possuem um alto valor positivo de
susceptibilidade magnética e, em algumas situacdes, podem apresentar magnetizacao
remanente. A esses materiais, da-se o nome de materiais ferromagnéticos. O
ferromagnetismo (s.l.) € a denominagédo feita a substancias nas quais o spin do elétron é
espontaneamente alinhado e, posteriormente, provoca o alinhamento de magnetizacfes de
spin individuais, sem que haja a aplicacdo de um campo magnético externo. Esse tipo de
magnetizacdo, sem que haja influéncia de nenhum campo magnético, é chamada de
magnetiza¢do espontanea.

O ferromagnetismo (s.s) é o estado no qual a magnetizagéo é resultante de uma acao
de forgcas entre cations adjacentes, que terminam por agrupar os elétrons em uma mesma
direcdo, assim como 0sS momentos magnéticos. As outras duas subdivisdbes do
comportamento magnético dos materiais ferromagnéticos (s.l) sdo: ferrimagnetismo e
antiferromagnetismo. Na primeira situacdo, os momentos magnéticos sdo antiparalelos e
possuem intensidades variadas. Tal fato pode acontecer pela variacdo do contetdo atdmico
da célula mineral. Na segunda situagdo, assim como na primeira, 0S momentos magnéticos

sdo antiparalelos, porém a intensidade é a mesma.

Campo magnético Campo magnético
aplicado ausente

Campo magnéico  Campo magnétc ttt4444 tH144444
ausente wpleade 1144444 t1t41444

“3&3‘ A Hit |t

t “
ng‘H‘f‘H‘ n M AV
t

144
A Y
HHH : NH:H#

\ff:é\ l ttttt f f f f Antiferromagnétficof f f
%Y yhitity 1hitety
i

Diamagnético

Ferrimagnético

Figura 8: Disposi¢cdo dos momentos magnéticos em cada comportamento magnético, com e sem a aplicagdo do

campo magnético. Setas em vermelho: magnetizacao. Setas em azul: campo magnético aplicado.
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Os minerais ferromagnéticos, conforme mencionado anteriormente, tem a propriedade
de armazenar um valor de magnetizacao, a partir do campo magnético que foi submetido.
Entretanto, o valor de magnetizagéo é limitado até uma quantidade chamada de saturacéo da
magnetizacdo, ou seja, uma vez atingido um certo valor de magnetiza¢do, ndo ha perda ou

ganho e sim, a estabilizacdo da magnetizacéo.

7

Outra questdo a ser ressaltada é a influéncia da temperatura nos materiais
ferromagnéticos. Abaixo de uma determinada temperatura, 0 comportamento do material
passa a ser paramagnético e nao mais ferromagnético. Essa temperatura é chamada de
temperatura de Curie, que rege, da mesma forma, a inversdo do comportamento

paramagnético para ferromagnético.

4. Dominio magnético

O dominio magnético € uma ferramenta importante na utilizagdo da anisotropia de
susceptibilidade magnética como um dado aproximado da petrotrama. Essa ferramenta é um
volume definido com uma magnetizacdo uniforme, que pode ser considerada como um
momento magnético Unico e orientado. O aumento desse volume magnetizado auxilia a
estabilizacdo energética, melhorando a capacidade de formar outros dominios com seus
respectivos momentos magnéticos (Tarling & Hrouda, 1993).

Existem dois tipos de dominio magnético que variam de acordo com o tamanho do
mineral: dominio simples ou multi-dominio. O dominio simples refere-se a pequenos graos
como, por exemplo, pequenos graos de magnetita que apresentam magnetiza¢do remanente
somente com a aplicacdo de campos magnéticos de alta intensidade. No caso do multi-
dominio, a referéncia é feita a grdos maiores que necessitam da aplicagdo de campos

magnéticos de menor intensidade para apresentarem a magnetizacdo remanente.

5. Anisotropia de susceptibilidade magnética (ASM)

Em situacdes nas quais ha variacdo na composicao quimica da rocha, defeitos na
célula cristalina ou disposicao especifica de momentos magnéticos, pode haver a geracao
de um meio anisotrépico. Portanto, a susceptibilidade magnética (K) deixa de ser uma
unidade escalar e passa a ser o resultado de uma matriz, como demonstrado na figura

abaixo.

(Isotropico) (Anisotropico)
M=K.H M; = K;.H,

com M;o valor da magnetizagéo induzida na diregcédo i e H, o valor do campo
magneético aplicado na diregdoj (i,j = 1,2,3).

Figura 9: Esquema ilustrando a transformagdo da magnetizacéo de unidade escalar para unidade matricial.
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Portanto, Kjé uma matriz simétrica de 22 ordem, na qual a diagonal principal define a
magnitude e as principais dire¢cdes da susceptibilidade magnética. Os valores da diagonal
principal (Ki1,K22,K23) sé@o representados em um elipsoide triaxial da anisotropia de
susceptibilidade magnética, com K; =2 Ky = Kj,

Kmax = K1
Kt =Kz
Kmin = K3

" K, = 1/3 (K; + Ky + Ks)

Oblato: (K;2K,>>K;)-T>0
Prolato: (K >>K,2K;3)-T<0

Figura 10: Elipsoide de anisotropia de susceptibilidade magnética (extraido de Mondou, 2010).

A forma do elipsoide é definida por dois parametros: parametro T e parametro P’. O
parametro T (equacgédo 2) € chamado de fator de forma e permite classificar o elipsoide em
oblato ou prolato. Além disso, os valores variam entre -1 e 1. O parametro P’ é chamado de

grau de anisotropia e descrito conforme a equacéo 3 (Jelinek, 1981).

(InFF - [nL) i K, K,
(InF + InL) ~ K, K,

P' = exp/{(InK, - InK,)? + (InK, - InK,)> + (InK; - [nK,)?} (3)

6. Anisotropia no mineral

A susceptibilidade magnética pode ser definida por dois tipos de anisotropia na escala
do reticulo cristalino: anisotropia magnetocristalina e anisotropia de forma.

A primeira situagdo é o principal tipo de anisotropia e é responsavel por definir a
anisotropia de susceptibilidade magnética do mineral. O valor de K é maior na dire¢cdo dos
eixos cristalograficos, porém, a variacdo da intensidade de K ao longo dos eixos gera a
anisotropia. A anisotropia magnetocristalina € ressaltada em minerais como 6xidos de titano-
hematita, sulfatos e minerais paramagnéticos.

A anisotropia de forma esté presente em todos os minerais, uma vez que a forma dos
mesmos é irregular. Entretanto, a presenga dessa anisotropia varia, de acordo com a
intensidade da anisotropia magnetocristalina. A importancia desse tipo estd associada a
minerais que foram gerados em um meio isotrépico, como é o caso da magnetita (Tarling &

Hrouda, 1993).
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7. Trama magnética e petrotrama

Dada a complexidade de se estabelecer a relacdo entre a trama magnética e a
petrotrama, utiliza-se a magnetita presente em granitos, sejam eles, predominantemente,
ferromagnéticos ou paramagnéticos.

A magnetita é caracterizada pelo alto valor de susceptibilidade magnética e anisotropia
de forma, uma vez que, sua estrutura cristalina € isotrépica. Em um granito deformado, a
magnetita orientada paralelamente a foliagéo e lineagéo, gera um elipsoide de anisotropia de
susceptibilidade magnética concordante com a petrotrama (Bouchez, 1997). Portanto, a
lineacdo e a foliacdo magnética s@o paralelas a lineacao e foliagdo da rocha. Essa situacao
s6 é vdlida para a magnetita de multi-dominio, pois no caso da magnetita de dominio simples,
o K1 (lineagdo magnética) terd uma direcédo no elipsoide ASM, perpendicular ao maior eixo da
magnetita, isto é, a foliagdo magnética sera perpendicular a foliacao da rocha.

Sendo assim, no caso de granitos contendo pirrotita e hematita, a anisotropia de
susceptibilidade magnética é controlada pela anisotropia magnetocristalina. Com isso, 0
conjunto ASM sera funcdo da orientacao preferencial dos eixos cristalograficos e o seu
alinhamento na petrotrama. No caso de granitos paramagnéticos, a biotita e anfib6lio sédo
minerais mais importantes e com predominio da anisotropia magnetocristalina. 1sso porque,
durante a deformacado, ambos os minerais tendem a se orientar de forma paralela a lineacéo
e foliagdo da rocha. O eixo ¢ da biotita tende a ficar paralelo ao p6lo do plano da foliagdo. No
anfibdlio, K1 é perpendicular ao eixo c. Portanto, o elipsoide ASM para a biotita é equiparavel

a petrotrama.

Anfibélio Biotita

C kmin

b:kmax

b:kmax
klnl

a 5
kmln

Figura 11: Associagdo entre os eixos cristalograficos e os eixos do elipsoide de ASM (extraido de Borradaile &
Jackson, 2004).
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C. Coleta e preparacdo de amostras para ASM

A coleta de testemunhos para a analise de anisotropia de susceptibilidade magnética
¢ feita por meio de uma série de procedimentos, a comecar pela perfuracdo na rocha. Utiliza-
se uma perfuratriz portatii de motor dois tempos movido a gasolina, com uma broca
diamantada em sua extremidade. Acoplada a perfuratriz, h4 um reservatério de 6leo solavel
e agua, que bombeia, mecanicamente, a solu¢cdo para a extremidade da broca. Esse
procedimento é fundamental para aumentar a lubrificacdo da broca, facilitar a perfuracéo e
evitar o superagquecimento da broca.

Uma vez terminado o furo, com o testemunho ainda preso a rocha, orienta-se 0 mesmo
com um dispositivo composto por uma bussola solar e magnética. Dessa orientagéo, toma-se
as medidas de dire¢do e mergulho do testemunho, com os valores ja corrigidos em relagéo a
declinacdo magnética (-21°).

Apoés a orientacdo, com o dispositivo ainda acoplado ao testemunho, registra-se o
norte da amostra riscando a rocha com um fio de cobre. Retira-se o dispositivo e o testemunho
e inicia-se um processo de identificacdo do norte e do topo do testemunho, utilizando uma
caneta-piloto para fazer marcacdes na amostra.

A preparacdo de amostras para a anisotropia de susceptibilidade magnética consiste
em colocar o testemunho em um porta amostra e desliza-lo em direcdo a uma serra elétrica
composta por dois discos diamantados. O testemunho é serrado do topo em direcdo a base,
gerando espécimes cilindricos com 2,5 cm de didmetro por 2,2 cm de altura. A posi¢do do
espécime em relagdo ao topo e a base do testemunho é respeitada e, portanto, cria-se uma
numeracao crescente do topo para a base, em cada espécime, sendo essa, adequada a
nomenclatura ja usada no testemunho.

Uma vez identificado com a nova numeracéo, o espécime € orientado novamente, com
riscos feitos a cada 90°, a partir da posi¢cdo norte, definida ainda no campo. Essa nova
marcacdo é feita para a manipulagdo das amostras no equipamento que ira medir a
anisotropia, o Kappabridge KLY-4 (Agico - Republica Tcheca). Por fim, os espécimes sdo
embalados em filme plastico PVC para evitar a disseminagéo de particulas no equipamento
e, sua possivel, contaminagéo.

Os espécimes acima mencionados, foram preparados no laboratério de preparacdo de
amostras do IAG-USP. O tratamento dos mesmos foi feito no Kappabridge (KLY-4, Agico -

Republica Tcheca), pertencente ao Laboratério de Paleomagnetismo do IAG-USP.
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D. Petrografia

A petrografia € um método utilizado para a caracterizacdo quimica e mineral da rocha,
além de outros aspectos inerentes a mesma. A partir disso, é possivel extrair diversos tipos
de informacéo, dado o escopo do trabalho. Nesse caso, a identificacdo de aspectos
microestruturais e texturais sao 0s principais objetivos dessa analise complementar, além da
identificacdo da assembleia mineral, aspecto fundamental para a definicdo do magnetismo da
rocha.

A preparacdo de amostras para laminas em secdo delgada foi feita na Secdo de
Laminacgéo do IGC-USP e sua descricdo realizada na Sala de Microscopia do mesmo instituto.
As fotos apresentadas no topico de petrografia foram tiradas no Laboratério de Petrografia
Sedimentar do IGC-USP, utilizando o microscopio Zeiss Axioplan 2, com aumentos de 2,5,
5x e 10x.

E. Curvas Termomagnéticas

As curvas termomagnéticas representam a variacdo da susceptibilidade magnética
com a temperatura. Portanto, é possivel determinar as temperaturas de Curie e identificar os
minerais responsaveis pela susceptibilidade.

Para essa andlise sdo utilizadas 20g de amostra triturada em fragdo areia fina e o
material € envolto em uma atmosfera de argbnio para minimizar os efeitos da oxidagédo. O
procedimento se inicia com o resfriamento do material em nitrogénio liquido até - 200°C e, em
seguida, o aguecimento até a temperatura ambiente. Posteriormente, o material é aquecido
até 700°C e resfriado até a temperatura ambiente. A medicdo da susceptibilidade é feita em
intervalos de 3°C durante todo o processo de aquecimento e resfriamento final.

Os resultados expressados nas curvas indicam dois tipos de situacao: trajetérias
semelhantes ou distintas. Caso a trajetéria de ambas seja semelhante, o mineral magnético
nao sofreu transformacao durante o ciclo e as curvas séo consideradas reversiveis. Por outro
lado, se a trajetéria de ambas for diferente, sugere-se que houve transformacédo da
mineralogia durante o ciclo ou h4 uma combinacdo complexa de minerais ferromagnéticos.

Além disso, as curvas sdo consideradas irreversiveis.
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VI. RESULTADOS E DISCUSSOES

A. Anisotropia de Susceptibilidade Magnética

Foram analisados 14 sitios para a analise estrutural, 0 que resultou em um total de 207
espécimes. A medicdo da anisotropia de susceptibilidade magnética foi realizada no
equipamento Kappabridge (KLY-4, Agico - Republica Tcheca) do Laboratério de
Paleomagnetismo do IAG-USP. O tratamento dos dados foi realizado no software Anisoft 42:
Anisotropy data browser, AGICO. A tabela 2 expde os dados obtidos com a analise e 0
tratamento dos dados. A exposigéo gréfica desses dados se encontra em anexo.

Os valores médios de susceptibilidade variam entre 6,87x10° e 6,04x10* (SI). A figura
12 ilustra a distribuicdo dos valores de susceptibilidade, de onde é possivel verificar que, o
tonalito, de maneira geral, apresenta valores mais baixos de susceptibilidade magnética.
Aproximadamente, 65% das amostras analisadas possuem valores de susceptibilidade
variando entre 0,4x10* e 1,6x10™.

[
o N b

Frequéncia
&~ )] [ee]

Figura 12: Histograma com os valores de susceptibilidade. O grafico mostra que, em geral, o tonalito apresenta

valores menores de susceptibilidade.

Outros dois parametros fundamentais para a analise sao: grau de anisotropia (P) e o
fator de forma (T). O primeiro, tem valores que variam entre 1,047 e 1,226. No caso do fator
de forma, que ir4 definir se o elipsoide € oblato ou prolato, os valores variam de -0,068 a
0,848.
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Na figura 13, observa-se a distribuicdo dos valores do fator de forma em relacdo ao
grau de anisotropia das amostras. Verifica-se, portanto, que apenas um sitio, dentre os 14

amostrados, possui um elipsoide prolato.

0,9
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0,6
0,5

0,2
0,1

01} 1,05 1,1 ® 115 1,2 1,25

Figura 13: Grafico que ilustra a relagao entre a forma do elipsoide e o grau de anisotropia dos sitios amostrados.

As andlises feitas em sitios localizados na por¢éo sul do tonalito S&o Vitor (BP0O1,
BP002, BP003), préximo as cidades de Campanario e Pescador, mostram que a lineacao
magnética do tonalito apresenta uma orientacdo, aproximadamente, N-S. O mergulho varia
de sub-horizontal a horizontal, com valores oscilando entre 3,5 e 31,4° e caimento oscilando
de norte para sul, como mostra a figura 14. A orientacdo da foliagcdo magnética varia de N-S
para NW-SE, com mergulho entre 14 e 57° que varia de E para NE (figura 14.A).
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Sitio N E N Km P T A Ko ks
Dec(®) | Inc(°) | Dec(®) | Inc(®) | Dec(®) | Inc(°)
BP0OO1 12 214807 | 7973822 | 6,87E-05 | 1,101 0,138 12,1 31,4 109,2 11,4 216,7 56,1
BP002 16 233013 | 7976944 | 2,76E-04 | 1,047 0,002 175,3 27,8 27,1 58,2 273 14,2
BPO003 16 215223 | 7973833 | 1,32E-04 | 1,142 0,613 152,4 3,5 59,9 35,5 247,2 54,3
BP004 18 227220 | 8003074 | 1,36E-04 | 1,114 0,435 42,3 18,9 177 64 306,3 17,1
BP005 16 215936 | 8029057 | 1,89E-04 | 1,126 | -0,061 135,2 33,6 39,2 8,9 296,4 54,9
BPO006 13 214307 | 8028315 | 4,28E-05 | 1,136 0,535 67,4 18,9 335,5 55 230 70,2
BP007 17 236930 | 8036751 | 5,36E-04 | 1,226 | 0,425 52,7 21 166,3 46,2 306,4 36,3
BPO008 18 235650 | 8052918 | 1,17E-04 | 1,138 0,644 93,9 17,6 3,5 1,2 269,8 72,4
BPO09 16 236134 | 8040538 | 7,88E-05 | 1,019 | 0,076 160,9 16,9 265 38,8 52,3 46,3
BPO10 14 236169 | 8036497 | 1,55E-04 | 1,134 0,634 45,7 57 140,9 42 309,5 47,4
BPO11 9 233767 | 8035416 | 5,07E-05 | 1,102 0,07 38,1 25,9 137,1 17,8 2577 57,8
BP014 12 257692 (8019714 | 1,98E-04 | 1,074 0,322 87,5 68,7 229,3 17 323,1 12,4
BPO15 13 300565 8032851 | 1,51E-04 | 1,142 0,848 129,5 14,4 39,2 0,8 306,1 75,6
BPO18 17 213972 | 8004346 | 6,08E-04 | 1,199 0,418 212,8 26,9 75,5 55,4 313,5 20,1

Tabela 2: Dados de Anisotropia de Susceptibilidade Magnética. N: nimero de espécimes por sitio. Km: susceptibilidade média. P: grau de anisotropia. T: parametro de forma. Dec (°):

declinagdo. Inc (°): inclinagdo. K1, Kz e Ks: eixos maximo, intermediario e minimo, respectivamente, do elipsoide de anisotropia de susceptibilidade magnética.
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Figura 14: A: Foliacéo e lineagdo para cada sitio. A lineacéo esta representada pelos simbolos com as cores de
cada plano de foliagdo. B: Valores médios e elipsoide de confianga para Ki (azul), Kz (verde) e Kz (rosa) para os
sitios BP001, BP002 e BP003. N: numero de espécimes analisadas no sitio. Valores em sistema de

coordenadas geograficas.

A medida que se atinge a porcao central da area do tonalito (sitio BP004), proximo a
cidade de Itambacuri, verifica-se que a orientacao da foliacdo magnética se desloca de NW-
SW para NE-SW, com mergulho sub-vertical para SE.

A noroeste de Teofilo Otoni, nos sitios BPO05 e BP006, o comportamento da lineacéo
e foliacdo magnética varia de forma mais significativa, quanto a orientacdo. A lineacao

magnética apresenta uma orientacao que varia de NE-SW a NW-SE, com um mergulho sub-
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horizontal. A foliacdo nesses sitios possui orientacdo variando de NW-SE para NE-SW, com

um mergulho sub-vertical (55 a 73°) para NE e SE, respectivamente.

A)

180

Figura 15: A: Foliacéo e lineagdo para cada sitio. A lineacéo esta representada pelos simbolos com as cores de
cada plano de foliagdo. B: Valores médios e elipsoide de confianga para Ki (azul), K2 (verde) e Ks (rosa) para os
sitios BPOO5 e BP0O06. Atentar para a variacdo da lineagdo magnética de NE-SW para NW-SE, assim como a
variacao de foliagcdo magnética. N: nimero de espécimes analisadas no sitio. Valores em sistema de coordenadas
geograficas.

A norte de Teofilo Otoni, nos sitios BP007, BP0O08, BP009, BP010 e BPO0O11, a
tendéncia é que a orientacdo da lineagdo magnética seja mantida, com um mergulho sub-
horizontal para NE. Associado a isso, a foliacio magnética apresenta uma orientacdo

variando de N-S para NE-SW, com mergulho sub-vertical a sub-horizontal para E (sitios
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BP008 e BP011) e SE (sitios BP0OO7 e BP010). Apenas o sitio BPO09 destoa do padréo

apresentado (figura 16).

il |
K2 &
K&

Figura 16: A: Valores médios e elipsoide de confianca para Kz (azul), Kz (verde) e Kz (rosa) para os sitios BP007,
BP008, BP009, BP010 e BP0O11. N: nimero de espécimes analisadas no sitio. Valores em sistema de coordenadas
geogréficas. B: Foliagéo e lineacdo para cada sitio. A lineacéo esta representada pelos simbolos com as cores de

cada plano de foliagao.

Os sitios BP014, BP015 e BP018 foram analisados para criar uma base de
comparacdo em relacdo a outros corpos graniticos e a encaixante. No caso dos sitios BP014
e BP015, esses pertencem ao Granodiorito Topézio e ao Leucogranito Carlos Chagas,

respectivamente. A analise do sitio BP014 mostra que a foliagcdo magnética apresenta um alto
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mergulho para SE e orientacdo NE-SW e a lineacdo magnética, praticamente, vertical e
mergulhando para E. No caso do sitio BP015, a foliagdo magnética € NE-SW e, praticamente,
horizontal para NW. A lineacdo magnética desse sitio possui uma baixa inclina¢éo, quase
horizontal, e orientacao variando de NE para SW.

O sitio BP018 localiza-se na Formag&o Tumiritinga, a rocha encaixante do Tonalito
S&o Vitor. A foliacdo magnética apresenta um mergulho alto para SE e orientacdo NE-SW
(figura 17). J4 a lineacdo magnética dessa rocha, possui um mergulho que varia de sub-

horizontal a horizontal, para SW.

A)

Figura 17: Valores médios e elipsoide de confianga para Ki (azul), K2 (verde) e Ks (rosa) para os sitios BP014,
BP015 e BP018. Atentar para disposicédo da lineagdo magnética e foliagdo magnética do sitio BP018, com uma
indicacdo de uma possivel transcorréncia. N: nUmero de espécimes analisadas no sitio. Valores em sistema de

coordenadas geogréaficas.
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B. Petrografia

Foram descritas 12 laminas pertencentes ao Tonalito S&o Vitor. Trata-se de um corpo
heterogéneo, com variagBes estruturais dada a extenséo geografica do corpo. Apresenta uma
coloracdo branco-acinzentada a acinzentada, com estrutura, predominantemente macica,
porém, h&a ocorréncias de estrutura foliada em escala de afloramento. A rocha possui textura
inequigranular, com uma granulacédo, predominantemente, média a grossa, e 0s cristais
variando entre 1 - 3 mm. Entretanto, em algumas situa¢des pontuais, ha cristais que destoam
da assembleia principal, como no caso de gréos de granada e piroxénio. A mineralogia
principal é formada por quartzo, plagioclasio, feldspato potéssico, biotita e muscovita. Os
minerais acessoérios sao constituidos, principalmente, por sillimanita, granada, clorita e
piroxénio.

Os graos de quartzo sdo, em sua maioria, hipidiomérficos, com algumas ocorréncias
de grados xenomorficos. O contato com outros graos € lobado e a granulacdo do quartzo varia
entre fina e média (Figura 18.B). Por vezes, observa-se texturas de intercrescimento, tais
como as texturas mirmequitica (intercrescimento com gréos de plagioclasio) (Figura 18.D) e
micrografica (intercrescimento com gréos de feldspato potassico). Ha ocorréncia de feigcbes
de recristalizagédo dindmica tais como a migragéo de borda, formagéo de sub-graos, extingdo
ondulante (Figura 18.A) e alguns episodios de bulging. A concentracdo de quartzo nas
amostras analisadas varia entre 15 e 30%.

Os graos de plagioclasio (Anss.70) sao hipidiomarficos, de granulacdo média a grossa,
em sua maior parte, em contato lobado com os graos adjacentes (Figura 18.E e 18.F). Verifica-
se em algumas situacdes que os graos de plagioclasio estdo alterados, com ocorréncia de
“manchas” de muscovita crescidas sobre os graos. Assim como mencionado anteriormente,
observa-se o intercrescimento desses graos com os grdos de quartzo. Além disso, séo
frequentes as geminacdes do tipo Carlsbad e Albita. A concentracdo de plagioclasio nas
amostras varia entre 15 e 55%.

Os graos de feldspato potassico (Figura 18.C) s&o hipidiomorficos, granulagéo varia
de fina a média e o contato com os grdos adjacentes é lobado. Por vezes, observa-se a
mesma alteracéo verificada nos grdos de plagioclasio, porém em menor propor¢cdo. Como
citado anteriormente, ha intercrescimento entre graos de feldspato potassico (microclinio) e
quartzo. Dentre as amostras descritas, apenas na amostras do sitio BP002 néo foi encontrado
microclinio. A concentragdo desses graos varia entre 8 e 30%.

Os gréos de biotita sdo hipidiomorficos, de granulacéo fina a média e contato poligonal
com gréos adjacentes. Observa-se na lamina que, a biotita € posterior a assembleia formada
pelos tectossilicatos. Portanto, toda a biotita cresce sobre esse graos, com excec¢éo do contato

com a granada e com a muscovita. Outra feicdo marcante é que, em determinados sitios,

31



principalmente, a norte de BP0O01, a biotita define a foliagdo principal da rocha. A concentracéo

varia entre 5 e 15%.

Figura 18: Sec¢ao delgada de amostras do tonalito S&o Vitor. A: Extingdo ondulante em um gréo quartzo. B: Contato
entre os gréos de quartzo, plagioclasio e a biotita. C: Microclinio. D: Textura mirmequitica. E: Relacéo textural entre
os grdos de quartzo e plagioclasio, com contato muito sinuoso entre os minerais. F: Grdo de plagioclasio isolado

em um grado de quartzo.

A muscovita é caracterizada nesse contexto por graos hipidiomérficos, com granulacao
fina a média e contato irregular com graos adjacentes. Da mesma forma que a biotita, a
muscovita € posterior aos tectossilicatos e seu crescimento se da sobre esses graos. Ha

algumas situac¢des na qual o gréo de muscovita tem o seu corte na se¢do basal. Sendo assim,
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€ possivel observar grédos de sillimanita bem orientados, dispostos sobre a muscovita. Na
maior parte das laminas analisadas, a muscovita é parte da assembleia principal. Entretanto,
na amostra do sitio BP002, a muscovita aparece como mineral acessoério. A concentracao
varia entre 2 e 10%.

Os grédos de granada sao xenomorficos, de granulacdo média a grossa e sua
distribuicdo pela lamina n&do é associada a um mineral em particular. Assim como a biotita e
a muscovita, a granada é posterior aos tectossilicatos. Posto isso, observa-se que 0s graos
de granada crescem sobre os tectossilicatos. Pontualmente, verifica-se um contato entre
gréos de biotita e granada, um provavel indicativo de consumo e geragdo de material. A
granada ocorre, principalmente, como mineral acessério. Entretanto, ha amostra BPOO1A do
sitio BP0OO1, a concentracao atinge 8%. A concentracdo varia entre 1 e 2%.

Os graos de sillimanita séo idiomorficos, de granulacdo fina e sua ocorréncia esta

sempre associada aos graos de muscovita. Em todas as ocorréncias do mineral, observa-se

uma orientacao, inclusive com a formagé&o de arcos poligonais (Figura 19).

Figura 19: Crescimento da sillimanita sobre a muscovita em secéo basal. A e B: disposicéo da sillimanita sobre a
muscovita, com formacdo de arcos poligonais; C: Sillimanita sobre a muscovita, sem a formacdo de arcos

poligonais.
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Feito esse resumo da descricdo das amostras em secao delgada, observa-se que, 0
Tonalito S&o Vitor apresenta variagdes mineralogicas, texturais e estruturais significativas,
dada a localizagdo geogréfica do sitio. Contudo, ndo é possivel afirmar que haja um
determinado tipo de heterogeneidade ao longo de uma direcao.

O que se pode afirmar é que existem indicios de deformagédo em estado solido. Alia-
se ao fato da biotita definir a foliacdo principal de amostras no sitio BP003, as feicdes de
migracdo de bordas, bulging, formacdo de sub-grdos, extincdo ondulante e textura
mirmequitica. De acordo com Vernon (2004), a mirmequita é uma substituicdo de feldspato
potassico em estado sélido associada a um estado de deformacdo. Soma-se a isso, o fato de
que a geminacgédo do microclinio esta atrelada a presenca de esforcos.

A extincdo ondulante também é outro indicativo da presenca de um estado de tensdes
gue deformou o mineral. Da mesma forma, a migracéo de bordas, bulging, formacéo de sub-
gréos sao indicativos de um estado de tensdo que seria responsavel pela deformacdo no
estado solido.
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C. Curvas Termomagnéticas:

Foram elaboradas 6 curvas termomagnéticas, apenas como uma ferramenta adicional
de estudo e analise do Tonalito Sao Vitor. Assim como é abordado e descrito na literatura, a
mineralogia magnética do tonalito € fundamentada em um comportamento paramagnético. Da
mesma forma, as curvas confeccionadas para esse trabalho reforcam essa ideia.

As curvas obtidas para o tonalito S&o Vitor em diferentes por¢des da area de estudo
mostram que o comportamento das linhas durante o aquecimento e resfriamento é muito
semelhante. Observa-se um decréscimo constante susceptibilidade normalizada durante todo
o processo (figura 20).

Apenas a titulo de comparacéo, foi elaborada uma curva termomagnética para a rocha
encaixante, a Formagdo Tumiritinga (sitio BP018). Diferentemente do tonalito S&o Vitor, a
curva termomagnética apresenta uma queda brusca de susceptibilidade precedida de um
pequeno aumento durante o aquecimento (~320°C). Além disso, durante o processo de

resfriamento, h4 um aumento significativo da susceptibilidade, proximo a 580°C (figura 21).

A) Sitio BPOO3

Knorm
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T(°C)

B) Sitio BPOOS

Knorm

T(°C)

Figura 20: Curvas termomagnéticas do tonalito Sdo Vitor em sua porcao sul (BP003) e noroeste (BP0O05). As

curvas em vermelho e azul referem-se, nessa ordem, aos periodos de aquecimento e resfriamento. Knorm:
susceptibilidade normalizada.
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Figura 21: Curva termomagnética da Formacgdo Tumiritinga. As curvas em vermelho e azul referem-se, nessa

ordem, aos periodos de aquecimento e resfriamento. Knorm: susceptibilidade normalizada.

E interessante notar que ambas as temperaturas citadas anteriormente, estio

associadas as temperaturas de Curie para pirrotita (~320°C) e magnetita (~580°C).
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VIl. CONCLUSAO

O tonalito S&o Vitor é um corpo de grandes dimensdes, o que favorece a
heterogeneidade em diversos aspectos. No estudo em questdo, essas diferengas sao
notadas tanto no aspecto composicional quanto no aspecto estrutural.

A mineralogia magnética é excecédo no que diz respeito as variacdes observadas. Isso
porque, dada a analise das curvas termomagnéticas, o tonalito S&o Vitor apresenta minerais
com comportamento paramagnético nas diferentes porgoes.

Uma vez feita a descri¢cdo petrografica, conclui-se que a rocha possui uma coloracao
branco acinzentada a acinzentada, granulacio média a grossa e estrutura,
predominantemente, macica. Entretanto, observa-se a ocorréncia de estrutura foliada em
alguns sitios. A assembleia mineralégica principal € composta por quartzo, plagioclasio,
feldspato potassico, biotita e muscovita. Os minerais acessorios sdo definidos, principalmente,
por sillimanita, granada e clorita. O que se verifica em termos composicionais € que essa
assembleia é, praticamente, a mesma em todos os sitios analisados. Contudo, a concentragéo
varia frequentemente, a ponto da rocha nédo ser classificada, necessariamente, como um
tonalito. A alta concentracdo de feldspato potassico em alguns sitios faz com que a rocha
possa ser classificada como um granodiorito ou granito.

A presencga recorrente de certas estruturas em escala microscopica, tais como
extingdo ondulante, migragéo de borda e formagéo de sub-gréos, € um forte indicio de que o
tonalito foi submetido a um estado de tensdes, no estado soélido. Portanto, as estruturas
verificadas em sec¢do delgada sdo resultado de um evento deformacional posterior a
colocacdo do corpo na regido. Associado a isso, outra questdo relevante, diz respeito a
sillimanita e a geragéo de arcos poligonais. Tendo em vista as relacdes temporais observadas
em secdao delgada, a sillimanita seria posterior a assembleia principal. Entretanto, a sillimanita
teria sido afetada pelo mesmo evento que gerou as microestruturas citadas acima, porém, em
uma fase tardia.

Uma vez que esse estudo utilizada a petrografia como uma ferramenta auxiliar, ndo é
possivel afirmar de maneira eficaz a necessidade de uma redefinicdo do tonalito, seja na
caracterizacdo quimica e mineralégica ou no aspecto temporal. Apenas € possivel
compreender que a deformacdo do mesmo se deu no estado solido, foi posterior a sua
colocacdo e sua natureza mineralégica ndo esta restrita ao tonalito apenas.

Por meio da anisotropia de susceptibilidade magnética verifica-se que o
comportamento estrutural do tonalito sofre variacbes a medida que atinge a por¢éo norte do
corpo. A porcao sul do tonalito apresenta uma foliacdo com orientacdo proxima a N-S sub-
vertical e lineacdo também N-S sub-horizontal. Na faixa noroeste do corpo, essa foliacdo

passa a ter, de forma geral, uma orientacdo NE-SW e sub-vertical e a lineacdo apresenta
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direcéo perpendicular a foliacdo. Essa situacdo seria um indicio de um contexto deformacional
de cavalgamento com vergéncia para oeste. Esse padrdo € mantido na por¢do norte do
tonalito, com orientacdo da foliagdo variando de N-S para NE-SW e a lineacédo com direcdo
perpendicular a foliacdo. De fato, nota-se que em alguns sitios a lineagdo possui a mesma
orientacdo que a foliacdo. Isso acontece em sitios que estdo proximos ao contato com a rocha
encaixante, o que seria um indicio de um movimento lateral. As medidas tomadas em outros
corpos a titulo de comparacdo mostram que esse padrao deformacional com vergéncia para
oeste se repete.

Isso posto, pode-se concluir que o padrao estrutural do tonalito S&o Vitor é resultado
de umatectbnica de empurrbes com vergéncia para oeste, isto €, com vergéncia para o craton
Sao Francisco. Portanto, dado esse padrdo estrutural, é possivel inferir que se trata de um
corpo sin-tectdnico ou sin-colisional, que pode ter sofrido influéncia de eventos deformacionais

posteriores porém, de forma menos significativa.
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IX.  ANEXOS

1) Mapa de pontos da érea de estudo.
2) Mapa com distribuicdo das medidas de ASM na area de estudo.
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