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Resumo

O Macico Santa Angélica (CISA), localizado na regido sul do Espirito Santo, corresponde a
um dos platons mais importantes da suite G5 (estagio pos-colisional do Ordgeno Araguai),
sendo constituido por litotipos leucocréaticos e melanocraticos em uma zona de mistura de
magmas. Suas rochas encaixantes fazem parte da suite G1 (fase pré-colisional) e do
Complexo Paraiba do Sul. Na presente dissertacdo foram estudados 0s processos de dindmica
fisico-quimica do magmatismo méafico e félsico do CISA e da sua encaixante ortoderivada,
considerando seus aspectos estruturais a partir de trabalhos de campo, estudo petrografico
microscépico, analises em microssonda e litogeoquimica. A integracdo dos dados resultou em
um modelo tectono-magmatico mostrando que as rochas da suite G1 registram duas fases
deformacionais, ambas associadas a zonas de cisalhamento dextrais regionais (que também
influenciaram na entrada e estruturagdo do CISA, dando a ele uma forma alongada e
sigmoidal). Este modelo também destaca os processos de fusdo parcial envolvendo a
encaixante ortoderivada (geracdo do sienogranito da suite G5 e o sienogranito tardio) bem
como 0s processos de diferenciacdo magmatica (cristalizacdo fracionada) envolvendo os dois
nucleos gabroicos da suite G5 (formacdo das demais rochas do CISA) e as principais

caracteristicas da zona de mistura de magmas.

Palavras-chave: suite G1, suite G5, Santa Angélica, petrografia, geoquimica.
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Abstract

The Santa Angelica Massif (CISA), located in the southern Espirito Santo state, is the G5
suite more important pluton (Araguai Orogen post-collisional stage), and is constituted by
leucocratic and melanocratic rocks in a magma mingling zone. This pluton intruded the rocks
of G1 suite (Araguai Orogen pre-collisional stage) and the Paraiba do Sul Complex. The
processes of physical and chemical dynamic of mafic and felsic magmatism of the CISA and
the gneiss margin (G1 suit) is studied herein, considering the structural features. In order to
do this, fieldwork, petrographic microscopic study, microprobe analysis and geochemical
analyses were realized. The interpretation of this data resulted in the model tectono-magmatic
in which are discussed the two main deformation phases associated the G1 suite’s rocks and
how they influenced the process of intrusion and shaping the CISA from regional shear
zones. Were also shown the parcial melting process the gneiss margin (G1 suite) (genesis the
G5’s syenogranite and syenogranite more young) as well as the magmatic differentiation
process (fractional crystallization) involving the two gabbroic’s nucleus of the G5 suite

(genesis of other CISA’s rocks) and the most important aspects of the magma mingling zone.

Keywords: G1 suit, G5 suit, Santa Angélica, petrography, geochemic.
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Capitulo 1: Introdugéo

A presente dissertacdo de mestrado foi desenvolvida durante o primeiro semestre de 2011
até a metade de 2013, tendo como area de estudo o Macico Santa Angélica (CISA) e sua
encaixante ortoderivada, localizados no Espirito Santo.

No contexto geoldgico, o CISA faz parte da chamada suite G5 gerada durante o estagio
pos-colisional (520 — 490 Ma) da orogénese Brasiliana que deu origem ao Ordgeno Araguai-
Ribeira, sendo representado por litotipos leucocraticos e melanocraticos, estes separados por uma
extensa zona de mistura de magmas (Bayer et al. 1987, Schmidt-Thomé e Weber-Diefenbach
1987, Wiedemann et al. 1987, Wiedemann et al. 1997, Wiedemann-Leonardos et al. 2000). Ja
suas rochas encaixantes dividem-se em dois grupos: um de rochas paraderivadas pertencentes ao
Complexo Paraiba do Sul, e outro de rochas ortoderivadas da suite G1 (Bayer et al. 1987). As
rochas encaixantes ortoderivadas da suite G1 foram geradas durante o estagio pre-colisional

(630-585 Ma) do Ordgeno Araguai-Ribeira, também conhecido como acrescionario.

Nesta dissertacdo sdo discutidos os possiveis processos de dinamica fisico-quimica do
magmatismo mafico e félsico do Macico Santa Angelica (CISA) e da sua encaixante
ortognaissica, envolvendo as suites orogénicas G5 e G1. Além disso, sdo apresentadas todas as
etapas metodoldgicas desenvolvidas durante toda esta pesquisa, bem como os resultados e

interpretacdes obtidos a partir deste estudo.

1.1 Localizagdo

O Macico Santa Angélica localiza-se na porc¢édo sul do estado do Espirito Santo, entre 0s
municipios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim e Castelo (Figura 1.1). Esta regido é delimitada
pelas coordenadas UTM N 24000 — 25000 e S 770400 — 772000 (Zona 24, Datum WGS 84) na
folha topografica Anutiba -ES (Folha SD-24-V-A-V-1, IBGE 1978), correspondendo a uma

superficie de cerca de 200 km?.



7701916

; N

Castelo

Cachoeiro
de Itapemirim

Alegre PNy
* R
&
Jerébnimo
Monteiro
Regiao Sul do 25 km
[ ]

Espirito Santo

Figura 1.1: Mapa regional da area de estudo. O Maci¢o Santa Angeélica (CISA) esté inserido nos
municipios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim e Castelo, na regido sul do Espirito Santo. Fonte:
Adaptado do Mapa Geoldgico Regional do Geobank - www.geobank.sa.cprm.gov.br/ (consulta
em 09/11/2009, 13:43h).

Considerando o0s limites municipais, o Maci¢co Santa Angélica estd inserido
principalmente na cidade de Alegre, com destaque para os distritos de Santa Angélica e Anutiba.
Esse municipio dista cerca de 200 km de Vitdria e o trajeto pode ser feito pela BR-101, com
posterior acesso a rodovia estadual ES-262, num percurso de aproximadamente trés horas
(Figura 1.2). O percurso Belo Horizonte — Alegre pode ser feito pela BR-262 e BR-381 e,
posteriormente, por estradas estaduais ES-379, ES-190, ES-498 e ES-387, totalizando
aproximadamente 400 km. O percurso Rio de Janeiro — Alegre pode ser feito pela BR-101, com
posteriores acessos as rodovias estaduais ES-391, ES-177 e ES-387, totalizando cerca de 410

km.
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Figura 1.2: Mapa rodoviario indicando um dos principais acessos partindo de Alegre com
destino a Vitoria (linha em laranja). Fonte: Adaptado de Google Maps (consulta em 05/05/2012,

19:15h).

Finalmente, partindo de Alegre, os principais acessos a area de estudo sdo feitos a partir
da rodovia ES-482, sentido Jerdbnimo Monteiro (Figura 1.3). Para o distrito de Anutiba, vira-se
no trevo sentido Muniz Freire, na ES-181, percorrendo uma distancia de aproximadamente 22
km. J& o acesso a Santa Angelica pode ser feito de duas maneiras: seguindo a rodovia ES-181
por aproximadamente 6 km, onde se segue a partir de estradas vicinais, ou seguindo a rodovia

ES-482 até o distrito de Rive, onde se segue por estradas vicinais.
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Figura 1.3: Mapa rodoviario indicando os principais acessos a area de estudo (CISA). Fonte:
Adaptado de Google Maps (consulta em 05/05/2012, 20:08h) e da Folha Topogréfica Anutiba

(Folha SD-24-V-A-V-1, IBGE 1978).



1.2 Objetivos

O objetivo desta dissertacdo é a investigacdo das interacGes fisico-quimicas e das
possiveis relagdes genéticas entre magmas maficos e félsicos das suites orogénicas G1 e G5 do
Orogeno Araguai-Ribeira, das quais o CISA e sua encaixante fazem parte, sob diferentes
condi¢des de stress tectdnico durante os estagios pré- e pos-colisional.

No ponto de vista geoldgico, o trabalho em desenvolvimento podera contribuir com o0s
estudos relacionados aos modelos de evolucdo geotectdnica do Ordgeno Araguai-Ribeira,
envolvendo os conceitos de suites orogénicas, com destaque as suites G1 e Gb.

Apesar do enfoque puramente cientifico, o presente trabalho aborda aspectos
petrograficos que podem ser de grande importancia para o setor de rochas ornamentais do
Espirito Santo, uma vez que atualmente as propriedades petrograficas vém sendo cada vez mais
integradas a caracterizagdo tecnologica das rochas ornamentais (Ex: Meyer 2003 e Zanon 2010).
No caso do CISA, os aspectos petrograficos desempenham papel importante na caracterizacdo
tecnoldgica do litotipo extraido nesta regido, comercialmente denominado de Granito Preto

Santa Angélica.
1.3 Metodologia
O desenvolvimento da dissertacdo contou com as seguintes etapas metodologicas:
I.  Revisdo bibliografica:

A revisdo bibliografica foi feita a partir do levantamento dos trabalhos mais relevantes
sobre o contexto geotectdnico do Or6geno Aracuai-Ribeira bem como das suas respectivas suites

orogénicas, destacando as suites G5 e G1, relacionadas respectivamente a area de estudo.

Além disso, foi feito uma revisdo sobre os principais estudos ja desenvolvidos na area em
questdo, desde atividades de campo a andlises petrograficas, litoestruturais, geoquimicas e

geocronoldgicas disponiveis na literatura.

A fim de auxiliar a interpretacéo e integracdo dos dados de campo e laboratoriais sobre os
possiveis processos geoldgicos envolvendo a area de estudo, pesquisou-se sobre outros trabalhos

que apresentam alguma relagdo com os assuntos discutidos nesta dissertacdo, tais como 0s



processos de diferenciacdo magmatica, incluindo cristalizacdo fracionada e mistura de magmas,

e 0s processos geoldgicos formadores de textura mirmequitica.
1. Trabalhos de campo

Foram realizadas duas campanhas de campo: a primeira em agosto de 2011 e a segunda
em outubro de 2012.

A primeira atividade de campo teve como objetivo a descricdo geoldgica detalhada dos
afloramentos-chave que expfem as interacdes entre 0s magmas maficos e félsicos, com
discriminacéo de suas feicdes diversas e coleta de amostras. Nesta campanha registrou-se trinta e
nove pontos de interesse (marcados no Mapa Litolégico — Anexo 1), nos quais foram coletadas
sessenta e uma amostras, distribuidas para a preparacdo de laminas petrogréficas, analises

geoquimicas e de microssonda (Anexo II).

O segundo trabalho visou a andlise estrutural de alguns dos afloramentos-chave descritos
durante a primeira campanha. Foram analisadas as estruturas deformacionais locais
correlacionando-as com as feicdes estruturais regionais (tais como dobramentos e as grandes
zonas de cisalnamento que cortam toda a porc¢do sul do estado) a fim de propor um possivel
modelo de evolucdo estrutural e magmatica para o Macico Santa Angélica (correspondente a

suite G5) e sua encaixante (suite G1).
1. Preparac@o de amostras e respectivas analises litogeoquimicas dos litotipos.

Das sessenta e uma amostras, vinte e nove foram selecionadas para analises
litogeoquimicas, sendo que sete representam a suite G1 (pré-colisional) e as demais

correspondem a suite G5 (pds-colisional) (Anexo I1).

As mesmas foram preparadas no Laboratério de Preparacdo de Amostras do
Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e posteriormente
enviadas para a SGS GEOSOL Laboratérios LTDA para a analise dos elementos maiores e
tracos, incluindo os elementos terras raras, por ICP (-ES e -MS) (Anexo 1V). E com o auxilio do
programa GeoPlot (Zhou & Li 2006), foram gerados os diagramas litogeoquimicos utilizados

neste trabalho.



IV. Microandlises de fases minerais em microssonda eletrénica

Das quarenta e nove laminas petrogréficas, quatro foram selecionadas para analises em
microssonda no Laboratorio de Microanalise do Departamento de Fisica da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG). As amostras escolhidas representam o magma mafico e o material de
composicao intermediaria (Anexo 11), ambos da fase pds-colisional, que ocorriam proximos aos
principais contatos litolégicos (rocha melanocrética-rocha leucocrética e rocha melanocratica-
zona de mistura de magmas). Os resultados foram posteriomente analisados com o auxilio do
programa Minpet (Richard L.R. 1988 — 1996).

V.  Estudo petrogréafico

O estudo petrografico dividiu-se em duas etapas: andlise macroscopica, executada
durante a atividade de campo e de catalogacdo das amostras feita antes de distribui-las para as
etapas de preparacdo litogeoquimica e laminagdo; e analise microscopica, feita a partir da
descricdo petrografica de quarenta e nove laminas delgadas. Em ambos os casos, usou-se a

classificacdo granulométrica adotada por Sgarbi (2007) para rochas igneas.

A segunda etapa contou com a infraestrutura do Laboratorio de Microscopia do Instituto
Federal de Educacdo, Ensino e Pesquisa do Espirito Santo, pertencente a Coordenadoria de
Mineracdo do campus Cachoeiro de Itapemirim, que possuem microscopios com o sistema
acoplado ao notebook e a camera fotografica, facilitando a captacdo de imagens dos principais

aspectos petrograficos analisados nesta fase.
VI.  Interpretacdo dos resultados e elaboracédo do texto final da dissertacao

A interpretacdo e integracdo de cada uma das etapas acima resultaram na elaboragdo do
texto final da dissertacdo, bem como de artigos e resumos que foram e ainda estdo sendo

publicados em eventos e em revistas especializadas.



Capitulo 2: Geologia Regional

2.1.  Contexto geotectdnico

A Orogénese Brasiliana é caracterizada pela colisdo entre os cratons S&o Francisco-
Congo, Kalahri e Parana-Rio de La Plata que resultou na edificacdo de uma extensa cadeia de
montanhas neoproterozdica denominada Provincia Mantiqueira (Almeida et al. 1977, Brito-
Neves et al. 1991) (Figura 2.1). Este sistema orogénico que se estende por toda a regido sul e
sudeste do Brasil divide-se em orégenos Sdo Gabriel, Dom Feliciano, Brasilia Sul, Ribeira e

Aracuai (Figura 2.2).
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Figura 2.1: Localizacdo dos ordgenos do Sistema Orogénico Mantiqueira no contexto do
Gondwana Ocidental. Fonte: Heilbron et al. 2004. Legenda: 1- Bacias fanerozoicas. 2-
Coberturas cratdnicas. 3- Or6genos neoproterozoicos (B- Brasilia, A- Aracuai, R- Ribeira, ZI-
Zona de Interferéncia, AP- Apiai, DF- Dom Feliciano, CO- Congo Ocidental, K- Kaoko, D-
Damara, G- Gariep e S- Saldania ). 4- Cratons neoproterozoicos (CSF- Sao Francisco, LA- Luis

Alves, RP- Rio de La Plata).
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Figura 2.2: Provincia Mantiqueira e suas subdivisdes. Fonte: Heilbron et al. 2004.

O ordgenos Aracuai e Ribeira, também conhecidos como Cinturdo Neoproterozoéico
Aracuai-Ribeira (Mendes et al. 2005), correspondem a porcao central e setentrional da Provincia
Mantiqueira. O Ordgeno Araguai foi determinado como a regido localizada entre a borda leste do
craton S&o Francisco e 0 oceano Atlantico, entre os paralelos 15° e 21°S, com trend estrutural N-
S (Pedrosa-Soares & Noce 1998, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-
Soares et al. 2001). Ja do paralelo 21° até 25°S, onde as estruturas adquirem orientacdo NE-SW,

0 orogeno passa a ser chamada de Ribeira (Machado et al 1996, Ebert & Hasui 1998).

O Macico Santa Angélica situa-se proximo ao limite entre os orogenos Aracuai e Ribeira,
onde ocorre a inflexdo do trend estrutural regional de N-S para NE-SW (Figura 2.3). Apesar
disto, considerando os limites geograficos definidos, pode-se dizer que o CISA ainda pertence ao

orogeno Araguai.

O Orogeno Aracuai foi definido por Almeida (1977) como um sistema de dobramentos
de idade brasiliana. Este sistema orogénico esta localizado na por¢do setentrional da Provincia

Mantiqueira e abrange os estados do Espirito Santo, Minas Gerais e sul da Bahia.
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Figura 2.3: Mapa geologico regional da area proxima ao limite dos orogenos Araguai e Ribeira,
com destaque ao CISA. Fonte: Adaptado de Campos et al. 2004, Alkmin et al. 2006, Pedrosa-
Soares et al. 2007.

O embasamento do ordgeno Aracuai é constituido por rochas formadas durante a

orogénese paleoproterozoica (2.2 — 2.0 Ga), envolvendo blocos crustais arqueanos que deram

origem ao atual craton Séo Francisco. Estas rochas foram posteriormente retrabalhadas durante a

orogénese brasiliana e agrupadas em unidades litologicas. Segundo Noce et al. (2007), as

principais unidades que constituem o embasamento sao:

Complexo Guanhdes: representado principalmente por gnaisses, migmatitos TTG
(tonalito-trondhjemito-granodirito), além de corpos graniticos pertencentes a Suite
Borrachudos, esta formada durante a abertura do rifte Espinhaco (1.75 Ga) (Chemale Jr.
et al. 1997, Silva et al. 2002).

Complexo Gouveia: representado principalmente por gnaisses-migmatiticos e uma
sequéncia greenstone belt.

Complexo Mantiqueira: representado principalmente por ortognaisses de composicao
tonalitica a granitica, comumente associados as lentes, boudins e camadas concordantes

de anfibolitos, além de estruturas migmatiticas do tipo schlieren.
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e Complexo Juiz de Fora: composto por ortognaisses, com destaque o gnaisse enderbitico.
e Complexo Pocrane: constituido principalmente por biotita-hornblenda gnaisse com lentes
de anfibolito, além de rochas metassedimentares e rochas metaultraméaficas (Tuller 2000).

O Orogeno Aracuai herdou dois tercos do ordgeno Araguai-Congo Ocidental edificado
durante o evento Brasiliano. Esta extensa regido é constituida pelas unidades que representam
toda evolucdo geotectonica proposta pelo ciclo de Wilson (1966): do rifte continental, da
margem passiva, da zona de sutura, do arco magmatico e das bacias relacionadas, além de todo o

conjunto magmatico sin-colisional a pds-colisional (Pedrosa-Soares et al. 2001) (Figura 2.4).

Esta diversidade de rochas possibilitou o desenvolvimento do modelo de evolugéo
geotectonica do Orogeno Aracguai, iniciando-se na fase pré-orogénica, conhecida como bacia

precursora do orégeno, até os estagios orogénicos.

A fase pré-orogénica iniciou-se com o rifteamento do paleocontinente Sdo Francisco-
Congo, entre 1.0 Ga a 880 Ma (Pedrosa-Soares et al. 2007, Silva et al. 2007), dando origem a
bacia precursora do orégeno, a bacia Macaubas. Durante o processo de rifteamento, a porgédo
norte do paleocontinente permaneceu unida, formando assim a ponte cratbnica Bahia-Gabao
(Porada 1989). Deste modo, a bacia Macaubas tornou-se um grande golfo confinado por blocos
continentais, onde apenas sua por¢cdo meridional evoluiu para uma margem passiva (registro de
crosta oceanica). A existéncia de dois seguimentos longitudinais diferentes nesta bacia, sendo um
seguimento ensialico (rifte continental) e outro oceanico (rifte oceanico), faz com que o Ordgeno
Aracuai seja classificado como um ordgeno confinado (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2003,
Gradim et al. 2005, Alkmim et al. 2006, 2007).

O periodo de rifte continental da bacia Macaubas ocorreu em todo de 906 e 875 Ma
(Machado et al. 1989, Silva et al. 2002, 2007, Pedrosa-Soares et al. 2007), onde estdo registradas
sequéncias sedimentares fluviais, marinhas e glaciais, representadas pelas Formagdes Duas
Barras, Rio Peixe Bravo, Serra do Catuni, Nova Aurora e unidade inferior da Formacdo Chapada
Acaud (Noce et al. 2007) (Tabela 2.1). O magmatismo desta fase é representado por digques
maéficos da Suite Pedro Lessa, granitos anorogénicos da Suite Salto da Divisa e pelos xistos

verdes basalticos do Membro Rio Preto da Formagdo Chapada Acaua.
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Figura 2.4: Mapa geoldgico e perfil representando 0os componentes geotectdnicos herdados pelo
Orogeno Araguai apos a fragmentacdo do Gondwana. Fonte: Adaptado de Pedrosa-Soares et. al.
2007.
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A mudancga do rifte continental para uma margem passiva ocorreu em torno de 660 Ma
(Alkmin et al. 2007, Queiroga et al. 2007), quando a bacia Macaubas comportava-se como um
grande golfo. Os principais registros litoldgicos desta fase sdo representados pela unidade
superior da Formacdo Chapada Acaud e pela Formacéo Ribeiréo da Folha (Pedrosa-Soares et al.
1992, 1998, 2001, 2008, Pedrosa-Soares 1995, 1997, Grossi-Sad et al. 1997, Noce et al. 1997,
Pedrosa-Soares & Oliveira 1997, Uhlein et al. 1998, Aracema et al. 2000, Suita et al. 2004,
Queiroga et al. 2006, 2007).

Tabela 2.1: Estratigrafia do Grupo Macalbas, unidade representativa da bacia precursora do

Orogeno Aracuai. Fonte: Gradim et al. 2005.

Grupo Macaubas

Formagédo Conteudo litologico _ Ambiente

micaxisto, quartzo-mica xisto, xisto gnaissdide e biotita gnaisse

com intercalagées de rocha calcio-silicatica (metamarga) e grafita marinho profundo, turbiditico, em fase

Ribeirdo da Folha xisto; metachert e diopsideo sulfetados, formagées ferriferas dg margem passiva relacionada a
bandadas e ortoanfibolitos tipo MORB ocorrem na parte mais distal abertura oceanica.
da unidade. |
. . . - . marinho, com depdsitos glaciais
metadiamictito, metapsamito e metapelito, definindo ciclos com retrabalhados por fIExo de degtritos &
= fluxos de detritos e turbiditos; metavulcanicas basicas com gréos : :
Chapada Acaua e ! : . i X correntes de turbidez em fase rifte
P de zircao herdados de'crosta continental; alternéncia de quartzito continental tardio (transigio para
impuro e micaxisto no topo. margem passiva).
metadiamictito, metapsamito e metapelito, definindo ciclos com marinho, com depdsitos glaciais
fluxos de detritos e turbiditos; metavulcanicas basicas com graos retrabalhados por fluxos de detritos e
Nova Aurora de zircdo herdados de crosta continental; alternancias de quartzito correntes de turbidez, fase rifte tardia.

impuro e micaxisto no topo.

. . quartzito imaturo e mal selecionado com intercalagoes de filito e fiuviai o costeiro: fase si:Afta
Rio Peixe Bravo conglomerado. j :
g metadiamictitos geralmente macigos com raras intercalagées de i literA o
Serra do Catuni quartzito e matapelito. glacio-litoraneo, fase sin-rifte.

Duas Barras quartzito microgradado com lentes conglomeraticas. fluvial a costeiro pré-glacial, sin-rifte.

A colisdo da peninsula S8o Francisco e a placa Rio de La Plata em 640 Ma, que deu
origem a atual Faixa Brasilia (Seer et al. 2001, Valeriano et al. 2004), induziu o fechamento da
bacia Macaubas, dando inicio a formacdo do Ordgeno Aracuai. Alkimin et al. (2006) propde que
a convergéncia das margens opostas a esta bacia ocorre como o funcionamento de um quebra-
nozes. Desta forma, a peninsula Sdo Francisco colide contra o continente Congo através de um

movimento rotacional no sentido horario.

Os eventos relacionados a formagdo do Ordgeno Araguai sdo divididos em quatro
estagios: pré-colisional (630 — 580 Ma), sincolisional (580 — 560 Ma), tardi-colisional (560 — 530
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Ma) e pds-colisional (530 — 490 Ma) (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-
Soares et al. 2001, 2007, 2008, Silva et al. 2005) (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Evolucdo geotecténica do Ordgeno Aracuai, desde a bacia precursora a colisdo e
edificacdo do ordgeno, considerando o modelo do Quebra-Nozes. Fonte: Adaptado de Pedrosa-
Soares 2001 e Alkmin et al. 2007.

O estagio pré-colisional (630-585 Ma), ou acrescionario, esta relacionado a mudanca da
margem passiva para uma margem continental ativa (andina) a partir do desenvolvimento de um
arco magmatico. Este arco é representado pela suite G1 (Tabela 2.2) e por rochas vulcanicas da

unidade inferior do Grupo Rio Doce.

A suite G1 é constituida principalmente por tonalitos e granodioritos do tipo | que
ocorrem na forma de batdlitos e stocks com foliagdo regional, localmente milonitica, e outras

estruturas geradas a partir da deformacdo sincolisional. Estas rochas comumente possuem
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autolitos de composicdo maéfica a intermediaria e xendlitos de rochas metassedimentares. Seu
carater célcio-alcalino evidencia sua assinatura hibrida e a predominancia de magmas de origem
crustal sobre magmas mantélicos (Nalini et al. 2000, 2005, Noce et al. 2000, 2006, Pedrosa-
Soares & Wiedemann-Leonardos 2000; Whittinhton et al. 2001, Campos et al. 2004, Martins et
al. 2004, Silvia et al. 2005, Horn 2006, Novo et al. 2007, Pedrosa-Soares et al. 2007).

O Grupo Rio Doce é constituido por rochas wvulcanicas do arco magmatico
neoproterozdico e por sedimentos dele derivados. Segundo Vieira (2007) e Vieira et al. (2007),
as rochas deste grupo estéo distribuidas em:

e Formacdo Palmital do Sul: tufos piroclasticos com bombas wvulcanicas, ambos de
composicao dacitica.

e Formacdo Tumiritinga: representada por rochas vulcanoclasticas (tufos e cinzas) de
composicao dacitica,

e Formacdo Sdo Tomé: wackes e pelitos com contribuicdo sedimentar do arco magmatico.

Segundo Pedrosa-Soares et al. (2007), as Formacdes Palmital do Sul e Tumiritinga foram
depositadas nas bacias intra-arco e ante-arco, durante o estagio tardio do arco magmatico. Ja a

Formacdo Sdo Tomé estaria associada a porcao proximal da bacia retro-arco.

O estégio sincolisional (585-565 Ma) marca o final do fechamento da bacia Macaubas
acompanhado do soerguimento da cadeia montanhosa denominada Ordégeno Araguai- Congo
Ocidental. Este estagio é caracterizado por um periodo de intensa deformacdo e metamorfismo,
acompanhado de magmatismo representado pela suite G2 (Tabela 2.2) (Nalini et al. 2000,
Pedrosa- Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001, Campos et al.
2004, Silva et al. 2005, Pedrosa-Soares et al. 2007). A colisdo das margens da bacia Macaubas
resultou na formacédo de um sistema de dobramentos e falhas de empurrdo com vergéncia para W
(sentido craton Sdo Franscico) e E (sentido craton do Congo) (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008,
Alkmim et al. 2006, 2007, Vieira 2007). O metamorfismo regional do Or6geno Araguai cresce
de oeste para leste e de norte para sul (Almeida et al. 1978, Pedrosa-Soares et al. 1992, 2001,
Trompette 1994, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pinto et al. 2001): préximo ao
limite com o craton Séo Francisco predomina facies xisto verde baixo, enquanto que no nucleo

do ordgeno a facies varia de anfibolito alto e granulito.
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A suite G2 é formada por granit6ides do tipo S, peraluminosos (com granada onipresente,
cordierita e/ou sillimanita frequentes) que ocorrem na forma de corpos tabulares, batélitos e
stocks gerados e deformados durante o estagio sin e tardi-colisional, entre 591 e 537 Ma (Noce et
al. 2000, Whittington et al. 2001, Martins et al. 2003). Os corpos intrusivos do G2 comumente
apresentam foliacdo milonitica resultante da deformacdo regional, esta geralmente paralela a
orientacdo de fluxo igneo (Celino et al. 2000, Nalini et al. 2000, Pedrosa-Soares & Wiedemann-
Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2006, Pinto et al. 2001, Campos et al. 2004,
Castafieda et al. 2006). Apesar de deformados, os bat6litos desta suite apresentam feicdes igneas
bem preservadas, principalmente em porgGes mais interiores (Pedrosa-Soares et al. 2006,
Roncato et al. 2007, Vauchez et al. 2007). Nestas rochas comumente sdo encontrados xendlitos e
roof-pendants de rochas encaixantes, alem de pegmatitos ricos em gemas, estes localizadas

principalmente na regido de Galiléia e de Conselheiro Pena (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007).

No estagio tardi-colisional (565-535 Ma), as tens6es geradas pela colisdo dos cratons do
Congo e do Kalahri (Prave 1996, Kisters et al. 2004, Silva et al 2005) resultam na instalacéo de
quatro grandes zonas transcorrentes dextrais na porcdo sul do Orogeno Aracuai. Segundo
Alkmin et al. (2006 e 2007), a trajetoria de fechamento do quebra-nozes juntamente ao
movimento dextral ao longo destas zonas resultou no escape de material em direcdo a
sul/sudoeste do orégeno. O magmatismo associado a este estagio € representado pelas suites G2

(em menor proporcdo) e G3 (Tabela 2.2).

A suite G3 representa 0 magmatismo associado aos estdgios tardi- e pos-colisional
(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2006, Castafieda et
al. 2006, Silva et al. 2007), sendo dividida em dois grupos:

e G3-I: rochas de composicdo granitica a granodioritica, do tipo I, calcio-calcalina de alto
K, geradas durante a fase p6s-colisional (Faria 1997, Celino 1999, Pedrosa-Soares et al.
2001), comumente associadas a enclaves de composicao intermediaria a mafica. Ocorrem
na forma de plutons elipticos que intrudem através de zonas de cisalhamento obliquas.
Segundo Vieira (1997), alguns destes corpos intrusivos possuem zonamento
composicional, caracterizado por rochas graniticas a gabrdicas e facies charno-

enderbiticas em menor proporcéo.
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e (3-S: leucogranitos com granada e cordierita, do tipo S, peraluminosos, gerados a partir
da fusdo parcial de rochas da suite G2, entre 580-560 Ma (Siga Jr. 1986, Sluitner e
Weber-Diefenbach 1989, Sollner et al. 1989).

No estagio pds-colisional (530-490 Ma) houve intensa deformacéo e colapso extensional
(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, Campos et
al. 2004, Marshak et al. 2006) que deram origem as suites G4 e G5 (Tabela 2.2). O colapso
extensional é caracterizado pelo regime distensional instalado no orégeno em resposta ao peso e
espessura da sua litosfera continental. Este sobrepeso resultou no abatimento de porgdes
superiores acomodadas por sistemas de zonas de cisalnamento normais, tais como a Zona de
Cisalhamento Chapada Acaud e demais estruturas distensionais presentes nas porc¢des centrais e

norte do ordgeno (Alkmin et al. 2006).

As suites G4 e G5 sdo resultantes da fusdo de crosta ortognaissica e de materiais
manteélicos alcalinos e toleiticos por descompressao adiabatica (Pedrosa-Soares & Wiedemann-
Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2007). Elas ocorrem sob a forma de intrusdes que foram
localmente deformadas e foliadas em resposta a colagem do Or6geno Araguai contra o craton
Sé&o Francisco (Silva et al. 2007).

A suite G4 é representada por granitos do tipo S, peraluminosos, gerados entre 535 a 500
Ma (Pedrosa-Soares et al. 1987, 2001, 2007, Grossi-Sad et al. 1997, Pedrosa-Soares 1997,
Pedrosa-Soares & Oliveira 1997; Basilio et al. 2000, Pedrosa-Soares & Wiedemann- Leonardos
2000, Pinto et al. 2001, Whittington et al. 2001, Campos et al. 2004, Silva et al. 2005) que
ocorrem na forma de balGes e/ou conjuntos de plitons amalgamados, ambos relativamente rasos
(5 e 15 km de profundidade). Essas intrus6es sdo 6timas fontes de pegmatitos residuais geradores
de gemas e de outros minerais de interesse econdbmico, com destaque aos minerais de litio e
turmalina (Correia-Neves et al. 1986, Pedrosa-Soares et al. 2001). Os plutons ricos em mica
(como biotita e muscovita) apresentam foliacdo mergulhando para oeste que pode ser relacionada
ao colapso extensional ocorrente durante a fase pos-colisional. Xendlitos de rochas encaixantes

ocorrem comumente nesses granitos.
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A suite G5 é constituida por plutonismo do tipo | e A2, célcio-alcalino de alto K e alto
Fe, gerada entre 520 a 490 Ma com origem hibrida resultante da mistura de magmas mantelicos e
crustais (Wiedemann 1993, Pinto et al. 1997, 2001, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
2000, Noce et al. 2000, Wiedemann-Leonardos et al. 2000, Medeiros et al. 2001, Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2006, 2007, Wiedemann et al. 2002, Campos et al. 2004, Martins et al. 2004,
Mendes et al. 2005, Silva et al. 2005, 2007). Sua composi¢do varia de charnockitica a granitica,
com enderbitos e noritos subordidados. Também é étima fonte de pegmatitos ricos em gemas,
como agua-marinha e topazio. Comumente apresentam feicdes de mistura mecanica (mingling) e

quimica (mixing) de magmas, além de enclaves méaficos e xenolitos das rochas encaixantes.
2.2. Aspectos Petrologicos e Geoquimicos

A area de estudo é representada pelas suites orogénicas G1 e G5 (ambas foco desta
dissertacdo) e, em menor proporcdo, pelo Complexo Paraiba do Sul (Figura 2.6). A suite G5
corresponde ao Macico Santa Angélica, sendo a unidade litodémica mais abrangente. As rochas
encaixantes do CISA estdo representadas pela suite G1 e pelo Complexo Paraiba do Sul, este
altimo disposto apenas na borda SE do corpo intrusivo.

Legenda

D Complexo
Paraiba do Sul

[ suite 61

[ suitecs

Figura 2.6: Mapa geoldgico regional da regido de Alegre e Jerdbnimo Monteiro, com destaque a
area de estudo. Fonte: Modificado de Geobank - www.geobank.sa.cprm.gov.br/ (consulta em
09/11/2009, 13:43h).
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A suite G5 formou-se durante o colapso extensional do estagio pds-colisional do Ordgeno
Araguai, entre 535 a 480 Ma aproximadamente, sendo dividida em dois estagios:

e Estagio precoce: constituido por charnockitos, com granulagdo grossa e rico em
hipersténio, que ocorrem na forma de batolitos, tais como o Baixo Guandu e Itapina.
Estes corpos intrudem principalmente ao longo do lineamento Vit6ria-Mantena (Pinto et
al. 1998, Mendes et al. 1999, Medeiros et al. 2000, Wiedemann-Leonardos et al. 2000).

e Estagio final: caracterizado pelo magmatismo bimodal, representado por rochas de
composicdo variando de gabro a granito, constituindo diversos plutons aflorantes
principalmente na regido sul do Espirito Santo, tais como o Pedra Azul, Santa Angélica,
Castelo, Venda Nova, Concei¢do do Muqui e Mimoso do Sul (Wiedemann-Leonardos et
al. 2000, Pedrosa-Soares et al. 2007). Este magmatismo bimodal resulta em plutons com
nucleos maficos circunscritos por magmas félsicos (sienitos, monzonitos e granitos).
Comumente apresentam feices de mistura de magmas, além de enclaves maficos,
xendlitos das rochas encaixantes, diques e sills de granodioritos, sieno a monzogranitos
(Wiedemann et al. 1986, Bayer et al. 1987, Wiedemann-Leonardos et al. 2000, Campos
et al. 2004).

Os plutons do G5 comumente ocorrem intrudindo gnaisses de alto grau a partir de zonas
de cisalhamento ductil de alto angulo e nucleos de dobras antiformes, podendo estar associados a
pegmatitos ricos em berilo e a outros minerais de interesse econdmico (Wiedemann-Leonardos et
al. 2000, Campos et al. 2004).

Segundo Wiedemann (2003) e Wiedemann-Leonardos et al. (2000), de acordo com as
andlises litogeoquimicas de rocha total, 0 G5 pode ser classificado em trés séries magmaticas:
toleitica, célcio-alcalina e alcalina (Figura 2.7). A suite alcalina é constituida por granitoides
metaluminosos, de alto teor de potassio, originados na crosta continental média a inferior, tendo
forte contribuicdo mantélica, que correspondem a aproximadamente 90% dos plutons do G5
presentes no sul do Espirito Santo (Horn & Weber-Diefenbach 1987, Mendes et al 1997, Ludka
et al 1998, Medeiros et al 2000, Wiedemann-Leonardos et al. 2000).
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Figura 2.7: Diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971) de amostras do Santa Angélica, Castelo,
Conceicdo de Muqui, Jacutinga e Mimoso do Sul exibindo as trés séries magmaticas do G5.
Fonte: Wiedemann-Leonardos et al. 2000.

A suite G1 formou-se durante o estagio pré-colisional (630-585 Ma) do Orogeno Araguai
(Nalini Jr. 1997, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008). E constituida principalmente por tonalito e
granodiorito, tendo como minerais essenciais anfibolio e piroxénio (no caso do tonalito), biotita e
anfibolio (no caso do granodiorito), além de granito e o diorito que ocorrem em menor pProporgao
(Pedrosa-Soares et al. 2001, Martins et al. 2003) (Figura 2.8). E comum a presenca de
megacristais de K-feldspato deformados, além de enclaves de composicdo mafica a intermediaria
(Martins et al. 2003, Campos et al. 2004). Estas rochas apresentam bandamento gnaissico e estdo

localmente milonitizadas a partir da deformacéo regional.

Dados geoquimicos de plutons pertencentes a suite G1 sugerem que 0S mesmos estdo
associados a magmas calcio-alcalinos, metaluminosos a peraluminosos, formados em ambiente
de arco vulcanico (Figura 2.9) (Geiger 1993, Campos-Neto e Figueiredo 1995, Wiedemann et al,
1997, Pedrosa-Soares et al. 1999, Martins et al. 2003, Campos et al. 2004, Nalini et al. 2005).
Segundo Soller et al. (1991a), a cristalizacdo dos granitoides do G1 localizados no Espirito Santo

ocorreu entre 586 a 575 Ma.

O Complexo Paraiba do Sul corresponde a conjunto de sequéncias sedimentares marinhas
associadas a pequenos volumes de magma basico que foram metamorfizados na facies
anfibolito/granulito durante o estagio sincolisional (600 — 575 Ma) do Ordgeno Araguai (Campos
et al. 2004).
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Figura 2.8: Diagrama de TAS (SiO; versus Na,O +K,0) de amostras pertencentes a suite G1.

Fonte: Pedrosa-Soares et al. 2001.
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Figura 2.9: Diagramas geoquimicos: 1- Y+Nb versus Rb (Pearce 1996); 2- R1 x R2 (Batchelor
and Bowden 1985); 3- A/CNK versus A/NK (indice de saturacdo em alumina de Shand 1949), 4-
AFM (Miyashiro 1974). Fonte: adaptado de Pedrosa-Soares et al. 2001 (diagramas 1 e 2), Nalini
et al. 2005 (diagrama 3), Martins et al. 2003 (diagrama 4).

Segundo Pedrosa-Soares et al. (2001), as rochas representantes da facies anfibolito sdo:
biotita gnaisse, biotita-granada gnaisse, biotita-granada-cordierita-sillimanita gnaisse, biotita-
granada-cordierita-sillmanita-grafita gnaisse (kinzigito), grafita gnaisse ou xisto, sillimanita
quartzito, paragranulito céalcio-silicatico, leptinito, marmores dolomiticos e calciticos, além de

ortoanfibolito. Ja a facies granulito é representada por granulitos charno-enderbiticos com ou
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sem granada, granulito intercalado por gnaisse com porfiroblastos de feldspato e granulito
calcio-silicatico, leptinito e granada-cordierita-sillimanita gnaisse.

As sequéncias sedimentares marinhas do Complexo Paraiba do Sul representam dois
ambientes distintos: marinho proximal, associado a sedimentos siliciclasticos terrigenos
(gnaisses, metagrauvacas e quartzitos) intercalados por espessas camadas carbonéticas; e
marinho distal, representado por pelitos distais que deram origem a gnaisses peraluminosos com
grafite e camadas calcio-silicaticas (Vieira 1993, Pedrosa-Soares et al. 2001, Campos et al.
2004).

Segundo Noce et al. (2004), os sedimentos que deram origem ao Complexo Paraiba do
Sul depositaram-se entre 2.1 Ga a 630 +/- 19 Ma. Acredita-se que estes sedimentos sejam
oriundos de diversos ambientes tectonicos, incluindo o rifte continental e a margem passiva
neoproterozdica (associada a bacia precursora do orogeno), alem da bacia de retro-arco
(Machado 1998, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001;
Alkmin et al. 2006).

2.3. Aspectos Estruturais
O Orogeno Aracuai é formado por nove compartimentos tecténicos (Figuras 2.10 e 2.11),
distribuidos de acordo com a orientacdo espacial, cinematica e historia de nucleacdo das

estruturas dominantes (Alkmin et al. 2006, 2007). Sao eles:

e Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinhaco Meridional,

e Zona de Cisalhamento da Chapada Acaud,

e Zona de dobramentos de Salinas,

e Corredor Transpressivo de Minas Novas,

e Saliéncia do Rio Pardo e sua zona de interacdo com o Aulacdgeno do Paramirim,
e Bloco de Guanhées,

e Zona de Cisalhamento de Dom Silvério e estruturas associadas,

e Zona de Cisalhamento de Itapebi e estruturas associadas,

e Ncleo cristalino.

O ndcleo cristalino, também conhecido como ndcleo de alto grau do ordgeno, é

constituido por rochas metamorficas paleoproterozdicas na facies anfibolito alto a granulito dos
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Complexos Juiz de Fora e Paraiba do Sul, pelas suites pré- a pés-colisionais (suites G1 a Gb),
além de rochas metavulcanosedimentares e metassedimentares neoproterozdica do Grupo Rio
Doce e complexos paragnaissicos (ex. Complexo Paraiba do Sul). Este compartimento tectdnico

é dividido em duas porcdes: meridional e setentrional.

A

AULACOGENO \
DO PARAMIRIM | :

Craton AFRICA
do
Gongo

Graton
Do
SH0
Erancisco

FAIXA ARA GUAI | FAIXA OESTE

BRASIL ORGGENO ARAGUAI CONGOLESA

Figura 2.10: Compartimentos tectdnicos do Ordgeno Aracuai-Congo Ocidental. Legenda: SE-
Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinhaco Meridional, CA- Zona de Cisalhamento da
Chapada Acaud, S- Zona de dobramentos de Salinas, MN- Corredor transpressivo de Minas
Novas, RP- Saliéncia do Rio Pardo e zona de interagdo com o Aulacdgeno do Paramirim, BG-
Bloco de Guanhdes, DS- Zona de Cisalhamento de Dom Silvério, I- Zona de Cisalhamento de

Itapebi, NC- nlcleo cristalino, OC- Faixa Oeste-Congolesa. Fonte: Alkmin et al. 2007.

A regido sul do Espirito Santo se insere na por¢cdo meridional do nucleo cristalino.
Durante o estagio colisional do Ordgeno Aracuai, esta regido sofreu intenso metamorfismo
(facies anfibolito alto a granulito) e deformacdo, resultando na formagdo de um sistema
transpressivo formado por falhas de empurrdo de baixo e alto angulo com vergéncia para W
truncadas por zonas de cisalhamento dextral de alto angulo (Wiedemann-Leonardos et al. 2000),
dentre elas a zona de cisalhamento Guagui.
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Figura 2.11: Mapa estrutural esquematico do sul do Espirito Santo. Legenda: 1- rocha granitica
de granulacdo fina, 2- rocha granitica de granulagdo grossa, gabro e granodiorito; 3-
metagranodiorito e quartzito, 4- marmore e metadiorito, 5- gnaisses e migmatitos (Complexo
Juiz de Fora e Complexo Paraiba do Sul), 6- rochas granuliticas das Serras do Caparad e
Valentim, 7- trend da foliacdo, 8- eixo de sinclinal, 9- eixo de anticlinal, 9- corte do perfil
geoldgico, AC- Alfredo Chaves, AR- Aracuai, CA- Castelo, ES- Estrelado, LA- Lajinha, RS-
Rio Novo do Sul, SA- Santa Angélica, VN- Venda Nova. E importante destacar que a
distribuicdo das unidades litodémicas mostra-se diferente nos mapas mais recentes (ex. Figura
2.3). Fonte: Bayer et al. 1987.

2.4 O Macico Santa Angélica

O Macico Santa Angélica é um dos importantes plutons pertencentes a suite G5, e €
caracterizado por um zonamento inverso concéntrico resultante da sua composi¢cdo bimodal,
formada pela alternancia de magmas félsicos (sienogranitos, sienitos e mozonitos) nas bordas e

por dois nucleos maficos (gabros) (Anexo ). O contato entre estas rochas € marcado por uma
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extensa zona de mistura de magmas (Schmidt-Thomé e Weber-Diefenbach 1987, Bayer et al.
1987, Wiedemann et al. 1987, 1997, Wiedemann-Leonardos et al. 2000).

Além das unidades representantes do CISA descritas acima, o Mapa Litologico (Anexo 1)
do CISA adaptado de Nanni & Chaves (2011) inclui uma rocha leucocrética tardia que ocorre em
menor propor¢do na porcdo E do platon. Soliner et al. (2000) determinaram a idade U-Pb em
zircOes para a referida rocha de 492 +/- 15 Ma, sugerindo que o mesmo pode ser produto de um

magmatismo tardio a suite G5.

Bayer et al. (1987) descrevem as zonas de mistura de magma da seguinte forma: a mistura
mecanica ocorre quando ha intensos contrastes entre 0s magmas, gerando assim estruturas tais
como schlieren e agmatitos; a mistura quimica promove a formacdo de rochas hibridas
homogénas com xenocristais de feldspato potassico de textura coronada. A transferéncia dos
xenocristais do magma granitico ocorreu quando houve a interacdo entre 0s magmas granitico e
gabroico/dioritico, havendo assim uma assimilacdo deste cristal e posterior formacdo de sua

borda coronada e a formacao de magmas intermediarios.

Ainda de acordo com o trabalho anterior, 0 Maci¢co Santa Angélica intrude uma dobra
antiforme constituida por paragnaisses do Complexo Paraiba do Sul e por ortognaisses
granodioriticos a tonaliticos da suite G1, ambos localmente migmatizados e com foliacéo
subvertical a vertical (Figura 2.11). O contato entre as rochas encaixantes e 0 CISA sugere que o
mecanismo de intrusdo ocorreu a partir de processos como o diapirismo, parcialmente
controlados pelas zonas de cisalhamento presentes na area (Weinberg et al. 2004 apud Campos
et al., 2004).

Dentre os principais aspectos estruturais presentes no CISA descritos na literatura,
destaca-se a presenca de uma zona de cisalhamento NE-SW localizada entre os dois nicleos
méficos (Wiedemann et al 1986, 1997, Bayer et al 1987). Esta estrutura contribuiu para
intensificar o processo de mistura e magmas, produzindo assim uma rocha formada pela
intercalacdo de bandas finas de granodiorito e granito (Schidt-Thomé & Weber- Diefenbach
1987, Wiedemann et al. 1987). A foliagdo deste corpo intrusivo possui a mesma direcédo do trend

regional (NE/SW), com mergulho subvertical (Bayer et al. 1987).
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Capitulo 3: Aspectos de Campo

3.1 Unidades Litodémicas

Na é&rea de estudo sdo encontradas quatro unidades litodémicas principais (Anexo I):
Complexo Paraiba do Sul (encaixante do CISA), suite G1 (encaixante do CISA), suite G5 (CISA
propriamente dito) e a rocha leucocrética tardia. Considerando o objetivo deste trabalho, apenas

as trés ultimas unidades foram descritas.
3.1.1 Suite G1

A suite G1 é representada por duas unidades: uma leucocratica e outra melanocrética,
ambas deformadas e metamorfizadas (baixo grau metamdrfico).

7

A unidade leucocratica é representada por uma rocha de cor cinza claro, textura
inequigranular, com granulacéo entre fina a média (até 2 mm) (Figura 3.1), que ocorre na forma
de pequenos macicos rochosos. Possui foliagcdo variando de incipiente (Figura 3.1A) a intensa,
neste ultimo caso, com aspecto milonitico.

s

Mineralogicamente é constituida por quartzo, feldspato além dos minerais maficos
(principalmente biotita). O mineral acessorio mais comum € a titanita, seguido de pirita. Segundo

Wiedemann-Leonardos et al. (2000), a referida rocha corresponde ao metagranodiorito.

Figura 3.1: Amostras da rocha félsica da suite G1: A, pontos 2 e 4; B, ponto 3.
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A unidade melanocrética apresenta textura equigranular, com granulacdo fina e esta
levemente foliada. E constituida essencialmente por minerais maficos (incluindo a biotita),
feldspatos e quartzo. Considerando seus aspectos petrograficos bem como a literatura, ela é
representada por rochas metadioriticas (Pedrosa-Soares et al. 2001, Martins et al. 2003).

A referida unidade ocorre na forma de intrusdes tabulares que chegam a ter até 2 metros
de espessura. A relacdo espacial entre estes corpos igneos bem como suas caracteristicas
texturais possibilitaram dividi-los em dois grupos com idades diferentes (Figura 3.2 e 3.3): 0
mais velho, que possui enclaves leucocraticos estirados e orientados (Figura 3.4); e 0 mais novo,
que ocorre cortando 0s corpos intrusivos antigos, apresentando pequenos veios de quartzo
(Figura 3.5).

Os enclaves leucocraticos possuem dimens@es de até 15 cm de comprimento, tendo uma
assembleia mineral semelhante a facies leucocréatica descrita anteriormente: quartzo e feldspato

COMO minerais essenciais, e a titanita como acessorio.

-

| mais nova

Figura 3.2: Intrusdes melanocraticas de diferentes idades (suite G1) (Ponto 4).
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Figura 3.3: Litotipos melanocraticos da suite G1: a esquerda a rocha da intrusdo mais nova € a
direita, a da intrusdo mais velha (Ponto 4).

Figura 3.4: Rocha melanocratica correspondente a intrusio mais velha (suite G1). E comum a
presenca de enclaves leucocraticos estirados e orientados a NE/SW, com tamanhos que variam
de3a al5cm.
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Figura 3.5: Pequenos veios presentes nos corpos intrusivos mais novos da suite G1 (Ponto 4).
3.1.2. Suite G5

As rochas do Macico Santa Angélica pertencentes a suite G5 sdo representadas
basicamente por litotipos leucocraticos e litotipos melanocraticos, sendo estes separados por uma

extensa zona de mistura de magmas.

Existem dois litotipos leucocraticos, sendo um de cor rosa-amarelado e outro de cor cinza
(Figura 3.6), ambos apresentam textura inequigranular, com granulagdo grossa, ocorrendo tanto
in situ (Figura 3.7) quanto na forma de blocos rolados (Figura 3.8). Segundo Bayer et al. (1987)

e Wiedemman-Leonardos et al. (2000), as referidas rochas sdo classificadas como granito.
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Figura 3.6: Amostras dos litotipos leucocréticos da suite G5: A, litotipo de cor rosa-amarelado
(ponto 30); B, litotipo de cor cinza (Ponto 38).

Figura 3.7: Afloramento in situ dos litotipos leucocraticos da suite G5: A, litotipo de cor cinza
(Ponto 25); B, litotipo de cor rosa-amarelado (Fonte: Zanon 2009).

Figura 3.8: Blocos rolados dos litotipos leucocréaticos da suite G5: A, litotipo de cor cinza
(ponto 8); B, litotipo de cor cinza (ponto 24); C, litotipo de cor rosa-amarelado (ponto 15).
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O granito de cor rosa-amarelado é constituido essencialmente por quartzo, feldspato
(principalmente o K-feldspato) e minerais méaficos (em destaque a biotita). Como minerais
acessorios tém-se allanita (Figura 3.9) e titanita.

Figura 3.9: Allanita presente no granito de cor rosa-amarelado da suite G5 (Ponto 30).

Foram encontrados enclaves de ortognaisses da suite G1 inclusos no litotipo leucocrético
descrito acima (Figuras 3.10 e 3.11). Estes enclaves possuem tamanho entre 10 a 40 cm e seu
contato com a rocha hospedeira ocorre de forma gradacional, sem nenhuma borda de reacéo
indicando contraste de temperatura, e por isto estes sdo considerados restitos.

Figura 3.10: Restitos de metadiorito (suite G1) inclusos no granito de cor rosa-amarelado da
suite G5 (Ponto 15).
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Figura 3.11: Restitos de metagranodiorito (suite G1) encontrados no granito de cor rosa-
amarelado da suite G5 (Ponto 15).

Em um dos afloramentos estudados observou-se que o contato litologico entre a referida
rocha e o metagranodiorito da suite G1 ocorre de forma irregular e interdigitada, sem haver
bordas de reacdo resultantes de constrastes térmicos elevados (Figuras 3.12, 3.13 e 3.14). A
interdigitacdo € caracterizada pela entrada de material claro da suite G5 que, comumente esta
paralelo a foliagdo do metagranodiorito (Figuras 3.14A, 3.14B e 3.14C). As reentrancias da
rocha do G5 sdo acompanhadas por foliagdo metamdrfica, representado pela orientagdo de
cristais de K-feldspato dispostos segundo a diregdo do contato litolégico (Figura 3.15), e também
por restitos do G1 (semelhantes aos restitos observados em outros afloramentos) (Figura 3.16).

Neste afloramento também s&o encontradas pequenas porc¢oes de migmatitos (Figura 3.17).
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Figura 3.12: Visdo panoramica da zona de contato entre o0 granito de cor rosa-amarelado da suite
G5 e do metagranito da suite G1 (Ponto 31).

Figura 3.13: Contato irregular entre o granito de cor rosa-amarelado da suite G5 e do

metagranodiorito da suite G1 onde é possivel observar a auséncia de borda de reacdo (Ponto 31).
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Figura 3.14: Intrusbes do granito de cor rosa-amarelado (suite G5) no metagranodiorito (suite
G1), caracterizando assim o contato irregular e interdigitado (Ponto 31): A, B e C, intrusdes
paralelas a direcdo da foliagdo do G1; D, intrusédo aleatoria.

~
direcéo preferencial da foliacao
do granito

r

dire¢ao da foliagao do metagranodiorito

Figura 3.15: Contato entre o granito de cor rosa-amarelado (suite G5) no metagranodiorito (suite
G1) onde é possivel observar a relacdo entre as duas rochas.
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Figura 3.16: Fragmentos de metagranodiorito (suite G1) inclusos no granito de cor rosa-
amarelado (suite G5) considerados possiveis restitos (Ponto 31).

Figura 3.17: Interdigitacdes do granito de cor rosa-amarelado (suite G5) e migmatito entre o
metagranodiorito da suite G1 (Ponto 31). Legenda: LR, granito de cor rosa-amarelado (suite G5);
MGT, migmatito gerado a partir da fusdo parcial do metagranodiorito (suite G1).

O litotipo leucocrético de cor cinza tambem e constituido essencialmente por quartzo,
feldspato (principalmente o K-feldspato) e minerais méaficos (em destaque a biotita). Como

minerais acessorios registrados sao pirita e titanita.
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No interior do CISA, foram encontrados trés litotipos melanocréaticos, resultantes de
diferentes pulsos magmaticos: a rocha de granulagcdo mais grossa corresponde a fase mais velha,
a rocha de granulacdo fina e cor mais escura possui idade intermediaria, e a rocha mais fina com
cor um pouco mais clara é o mais novo (Figuras 3.18 e 3.19). O modo de ocorréncia bem como a
pequena expressdo em termos de area, sugere que as duas litofdcies mais novas estejam
associadas a pequenos pulsos magmaticos tardios.

Figura 3.18: Bloco extraido a partir de uma pedreira onde é possivel identificar os trés litotipos
melanocraticos e estabelecer suas relagdes de idade (suite G5) (Ponto 22). Legenda: N, novo; I,

intermediario; V, velho.
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Figura 3.19: Trés fases melanocréaticas presentes na suite G5 (Ponto 22). Legenda: N, novo; I,

intermediario; V, velho.

A rocha mais velha é encontrada em pequenos macicos rochosos e em blocos, rolados e
in situ, que podem ou ndo estarem associados a depdsitos de talus (Figura 3.20). Este litotipo
apresenta cor variando de preto (predominante) a verde, textura inequigranular, com granulacéo
entre média a grossa (Figura 3.21). E constituida essencialmente por minerais maficos,
plagioclasio e quartzo. Dentre os minerais maficos, foram vistos aparentemente piroxénios bem

como grdos de biotita.

Os pulsos magmaticos finais geraram dois tipos de rocha, ambas com textura
equigranular, granulacdo fina e cor preta, constituidas essencialmente por minerais maficos (em
destague a biotita), o quartzo e o feldspato (Figura 3.22). Um dos litotipos possui megacristais de
K-feldspato de até 3 cm de tamanho, com pequena borda de reacdo indicando que 0S mesmos
sejam xenocristais oriundos de magma leucocratico (associado a rocha de cor rosa-amarelado)
(Figura 3.23).

As caracteristicas petrograficas quando comparada a literatura (Bayer et al. 1987,

Wiedemann-Leonardos et al. 2000) indicam que as rochas melanocraticos sejam gabros/dioritos.
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Figura 3.20: Macicos rochosos e blocos associados a rocha melanocrética velha (suite G5): A e
B, ponto 22; C, D, E, F e G, Zanon 2009.
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Figura 3.21: Amostra da rocha melanocratica mais velha (suite G5) (Ponto 22).

MBS E 2

Figura 3.22: Amostra da rocha melanocratica mais nova (suite G5) (Ponto 22).

Figura 3.23: Bordas de reacdo nos xenocristais de K-feldspato inclusos na rocha melanocrética
mais nova (suite G5) (Ponto 22).
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As zonas de mistura de magma estdo localizadas proximas aos contatos das rochas
leucocréticas e melanocraticas. S&o regides de 5 m a 500 m de extensdo, constituidas por
enclaves maficos e félsicos inclusos em rochas de composicdo variada (entre leucocratica a

melanocratica) (Figura 3.24).

Figura 3.24: Zonas de mistura de magma da suite G5: A e B, ponto 21; C e D, ponto 22. No
ponto C é possivel identificar o contato entre o litotipo leucocratico e a zona de mistura de

magmas.

As rochas presentes na zona de mistura de magma dividem-se em duas facies: uma com
textura homogénea (Figura 3.25) e outra com aspecto heterogéneo (onde € possivel diferenciar as
porcdes leucocraticas e melanocraticas) (Figura 3.26). Segundo Bayer et al. (1987) , séo rochas
classificadas como quartzo monzodiorito/monzogabro, monzogranito e granodiorito, sendo o

primeiro predominante.

Em ambas as facies € comum a presenca de cristais de K-feldspato, com até 3 cm de

tamanho, cor variando de cinza a rosa e habito prismatico (predominam cristais subédricos)
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(Figura 3.27). A presenca de bordas de reacdo nestes grédos sugere que 0S mMesmos sejam
xenocristais, oriundos do magma leucocratico (que deu origem a rocha de cor rosa-amarelado).

Figura 3.25: Rocha homogénea localizada na zona de mistura de magma (suite G5) (Ponto 23):

A, sem xenocristais de K-feldspato; B, com xenocristais de K-feldspato.
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Figura 3.26: Rochas de textura heterogénea (suite G5) localizadas na zona de mistura de
magmas: A, ponto 23; B, C, D e E, ponto 28; G, H, I, ponto 29; F, J, L e M, ponto 38.

43



Figura 3.27: Xenocristais de K-feldspato dispostos nas rochas da zona de mistura de magma
(suite G5): A e B, ponto 23; C, ponto 29.

A rocha com textura homogénea possui cor cinza escuro, textura inequigranular e
granulacdo entre fina a média. E constituida essencialmente por minerais maficos, quartzo e
feldspatos. Os minerais acessorios encontrados sdo: titanita e o oOxido de cor vermelho-
amarronzado.

Os enclaves possuem diferentes tamanhos, formas e composi¢cdes (Figura 3.28). O
tamanho varia de 5 cm a 60 cm de comprimento. Quanto a forma, alguns sdo totalmente
irregulares, enquanto que outros apresentam-se arredondados. Existem dois grupos
composicionais predominantes: um melanocratico e outro leucocréatico, ambos representados por

litotipos com diferentes granulaces.

Associados as zonas de mistura de magmas, foram encontrados pequenas intrusdes
maéficas e félsicas, de 10 cm a 1,50 m de espessura e com granulacdo fina (Figura 3.29).

Acredita-se que estes corpos tabulares sao resultantes do magmatismo tardio do CISA.
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Figura 3.28: Enclaves presentes na zona de mistura de magmas da suite G5: A, B, C e D, ponto
20; E, ponto 23; F, ponto 38.

Figura 3.29: IntrusGes tabulares de composi¢do mafica e félsica presentes na zona de mistura de
magmas da suite G5 (Ponto 20).
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3.1.3 Rocha leucocrética tardia

Na porc¢do oeste do CISA também foi encontrada uma rocha leucocrética tardia de cor
cinza claro que ocorre in situ e na forma de blocos rolados (Figura 3.30). Segundo os dados
geocronoldgicos U-Pb em zircBes (Sollner et al. 2000), o referido litotipo possui idade de 492
Ma (+/- 15 Ma), periodo correspondente & fase final ou posterior a suite G5.

Esta rocha é porfiritica, caracterizada pela presenca de fenocristais de K-feldspato (com
até 0.5 cm de comprimento) em meio a uma matriz equigranular, de granulacdo fina, constituida
essencialmente por quartzo, feldspato e outros minerais maficos (principalmente a biotita)
(Figura 3.31). Os principais minerais acessorios observados sdo: titanita e o 6xido de cor
vermelho-amarronzado. Suas propriedades petrograficas sugerem que a mesma esteja
classificada no campo dos granitos, assim como os litotipos leucocraticos da suite G5. Séllner et
al (2000) também a denomina como granito.

Figura 3.30: Blocos rolados de rocha leucocratica tardia em meio a um regolito alaranjado e
arenoso (possivelmente produto intempérico originado a partir deste litotipo): visdo panoramica

e detalhada do afloramento (Ponto 1).

Figura 3.31: Amostra da rocha leucocratica tardia (Ponto 1).
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Nela sdo encontrados enclaves de composi¢do variada, desde litotipos félsicos a méaficos
pertencentes as suites G1 e G5, com tamanhos que variam de 2 a 50 cm (Figura 3.32). Parte dos
enclaves além de estarem arredondados, apresentam bordas de reacdo, indicando que a
temperatura da rocha foi suficiente para retrabalhar suas bordas através do processo de
assimilacdo, envolvendo uma possivel mudanca composicional do material félsico (mesmo que

esta seja minima).

Figura 3.32: Enclaves presentes na rocha leucocrética tardia: A e B, litotipo mafico da suite G1
(Ponto 5); C e D, litotipo méfico da suite G5 (Ponto 5); E e F, litotipos méficos da suite G1 e G5
(Ponto 5); G, litotipo mafico da suite G5 (Ponto 10); H e I, litotipo da suite G1 (Ponto 12); J,
litotipo méafico da suite G5 (Ponto 12).
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Também foram encontrados pegmatitos (Figuras 3.33 e 3.34) e bolsdes de biotita
associados a fase fluida da rocha (Figura 3.35). Os pegmatitos sdo constituidos por enormes
grdos de quartzo, feldspato potassico e biotita.

Figura 3.33: Bloco de rocha leucocratica tardia com fase pegmatitica associada. Ha grdos
decimétricos de K-feldspato e biotita (Pontos 5).

Figura 3.34: Pegmatitos presentes na rocha leucocratica tardia (Pontos 5).

Figura 3.35: Bolsdes de biotita presentes na rocha leucocrética tardia (Ponto 10).
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3.2. Geologia Estrutural

O Macico Santa Angélica é um dos plutons mais novos do Or6geno Araguai e, por esta
razdo, suas caracteristicas petrogréficas de natureza ignea mostram-se tdo bem preservadas, sem

registros de eventos deformacionais de grande escala.

Apesar disto, durante o trabalho de campo, buscou-se descrever os principais aspectos
deformacionais presentes nas rochas, tendo em vista que estes dados podem ter papel importante
nos processos discutidos neste trabalho.

Nos afloramentos do granito de cor rosa-amarelado localizados préximos a borda do
CISA registram-se a ocorréncia de cristais de K-feldspato deformados (Figura 3.36) e orientados
segundo o trend da foliacdo do ortognaisse da suite G1 (Tabela 3.1). Os restitos da encaixante
ortoderivada presentes nesta rocha também estdo dispostos preferencialmente na direcdo da
orientacdo mineral (Figura 3.37). O aspecto deformacional do cristal é caracterizado pela sua
forma alongada e lenticular, semelhante aquela encontrada nos augen gnaisses.

Ja na regido central do CISA, Wiedemann et al. (1986, 1997, 2000 e 2002) e Bayer et al.
(1987) descrevem a existéncia de uma zona de cisalhamento NW-SE entre os dois nucleos
maéficos do complexo. Porém durante o trabalho de campo ndo foi encontrado nenhum indicio

deformacional que indicasse a presenca desta estrutura na regido.

Figura 3.36: Cristais de K-feldspato do granito de cor rosa-amarelado deformados (aspecto
alongado e lenticular) e orientados segundo a direcdo da foliagdo da encaixante ortoderivada
(Ponto 15).
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Tabela 3.1: Direcdo preferencial dos cristais de K-feldspato do granito de cor rosa-amarelado

(suite G5):
Ponto Direcéo preferencial
15 80°
18 70°

Figura 3.37: Relacdo entre a orientacdo dos grdos de K-feldspato, a foliagcdo e a posi¢do dos

restitos (suite G1) (Ponto 15). Legenda: F, foliagdo; OKF, orientagdo dos gréos de K-feldspato.
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Por dltimo ainda no CISA, séo registradas a presenca de fraturas por todo o corpo
intrusivo, estas dispostas de preferencialmente na direcdo NEE/SWW (Figuras 3.38 e 3.39).

Figura 3.38: Fraturas observadas no CISA. Fonte: Zanon (2009).

Figura 3.39: Diagrama de Roseta gerado a partir das medidas das fraturas desenvolvido no
Stereonet versdo 8.7.0 (Almendinger 2011 — 2013).

Na regido externa do CISA, as rochas encaixantes pertencentes a suite G1 apresentam
importantes aspectos estruturais. S&o litotipos que estdo deformados, apresentando foliagdo com
trend preferencial NE/SW (Figura 3.40).
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Figura 3.40: Diagramas de Roseta e de Densidade de Polos feitos a partir das medidas da
foliacdo das rochas da suite G1 com o auxilio do Stereonet versdo 8.7.0 (Almendinger 2011 —
2013).

O bandamento gnaissico mostra-se fortemente presente no litotipo leucocratico
(metagranodiorito). Nesta rocha também sdo encontrados sigmoides que chegam a ter até 1.5 m

de comprimento, indicando movimento dextral predominante (Figura 3.41).

Figura 3.41: Sigmoides presentes no metagranodiorito da suite G1 indicando movimento

dextral: A, ponto 13; B, ponto 4; C, ponto 34.
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Em dois afloramentos foram encontradas estruturas S-C (Figura 3.42). A estrutura C esta
disposta preferencialmente a NE/SW (Figura 3.43), formando um angulo aproximado de 20° -
35°com S.

Figura 3.43: Diagramas de Roseta e de Densidade de Polos feito a partir das medidas de C das

rochas da suite G1 com o auxilio do Stereonet versdo 8.7.0 (Almendinger 2011 — 2013).

Nestes mesmos afloramentos, sdo registrados corpos melanocraticos mais velhos
(gabros/dioritos) com pequenos enclaves leucocraticos alongados e dispostos segundo a diregdo
preferencial de S (NE/SW) (Tabela 3.2). Também sdo registradas falhas transcorrentes
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associadas ao trend de C que, além de cortarem 0s corpos igneos mais velhos, também

possibilitaram a entrada de novas intrusdes (Figura 3.44).

Em alguns locais as intrusdes tardias mostram-se rompidas, formando pequenos boudins

e estruturas sigmoidais (Figuras 3.45 e 3.46), estas associadas a movimento dextral.

Tabela 3.2: Direcdo preferencial dos enclaves leucocraticos presentes nos corpos intrusivos

méficos mais velhos:

Ponto Direcéo preferencial
3 70°
3 80°
3 70°
4 60°
4 40°

Pontualmente foi observada a existéncia de pequenas falhas transcorrentes dispostas
ortogonalmente a foliacdo do metagranodiorito (Figura 3.47). Estas falhas se estendem a até 80
cm de comprimento, indicam movimento dextral e sinistral (sendo o primeiro predominante) em

condicdes de regime ductil.
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Figura 3.44: Croqui mostrando a relagdo dos corpos m

e as falhas transcorrentes (Ponto 4).
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Legenda:

C e S: estruturas S-C

MD: movimento dextral

|| Rocha félsica

Rocha méfica mais velha

Figura 3.45: Croqui mostrando a relagdo das estruturas S-C com os sigmoides e os boudins
(Ponto 4).
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Figura 3.46: Sigmoides e estruturas S-C associados a movimento dextral (Ponto 4).

Figura 3.47: Pequena falha transcorrente perpendicular a foliagdo do metagranodiorito (Ponto
13).
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Capitulo 4: Petrografia Microscépica e Anélises em Microssonda
4.1 Aspectos Petrograficos Microscépicos

Os principais litotipos encontrados na area de estudo foram descritos e agrupados da

seguinte forma:

e Suite G1: rocha leucocrética e rocha melanocratica.
e Suite G5:
— Borda do CISA: rocha leucocrética de cor rosa-amarelado;
— Interior do CISA: rocha leucocratica cinza, rocha melanocratica mais antiga, rocha
melanocrética tardia, rocha mesocratica.

e Rocha leucocratica tardia

Apesar de existirem dois litotipos melanocraticos com diferentes idades na suite G1, a
descricdo microscopica mostrou que ambas possuem 0s mesmos aspectos petrograficos, e por

isto foram agrupadas como uma Unica rocha neste tépico.

Ja as rochas melanocraticas tardias da suite G5 também estdo organizadas em um Unico
grupo, tendo em vista que as mesmas so puderam ser diferenciadas (em termos de idade relativa)

apenas em um dos afloramentos descritos.

As rochas mesocratica acinzentada e melanocratica preto-esverdeada tardia, localizadas
na zona de mistura de magmas, apresentam xenocristais de K-feldspato oriundos do litotipo

leucocrético da borda.
4.1.1 Suite G1
e Rocha leucocrética

A rocha leucocratica da suite G1 é inequigranular, com granulacdo entre fina a média (até
4.8 mm). Apresenta textura granoblastica marcante e textura lepidoblastica incipiente (Figura

4.1A). Pontualmente também sdo encontradas pequenas mirmequitas (Figura 4.1B).

Sua assembleia mineral é constituida essencialmente por K-feldspato (em destaque a

microclina), quartzo, plagioclasio, biotita e hornblenda sendo classificada como
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metagranodiorito (Tabela 4.1 e Figura 4.2). Em apenas uma das laminas é registrada a muscovita
como mineral essencial, sendo este o principal filossilicato (amostra F113) (Figura 4.3A). Os
cristais de feldspato e quartzo comumente apresentam extingdo ondulante e contatos retos
associados a juncoes triplices (Figura 4.3B). Outra caracteristica importante é a presenca de
textura em fita (ribbon) associada ao quartzo (Figura 4.3C).

Como minerais acessorios tém-se titanita, minerais opacos, apatita e zircdo. A titanita e
0s minerais opacos normalmente estdo associados (Figura 4.3D). Ja a apatita é representada
principalmente por pequenos cristais aciculares e prismaticos (subédricos) que ocorrem inclusos

nos feldspatos e quartzo (Figura 4.3D).

O referido litotipo apresenta consideravel grau de alteracdo, visto a presenca de
carbonatos e sericita que ocorrem recobrindo e preenchendo fraturas dos cristais de feldspato.

Tabela 4.1: Composi¢do modal aproximada do metagranodiorito (suite G1) feita a partir da

descricdo microscopica.

Minerais Porcentagem:
K-feldspato 35
Quartzo 25
Plagioclasio 20
Biotita 13
Hornblenda 5
Minerais opacos 2
Apatita Traco
Titanita Traco
Zircao Traco
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Figura 4.1: Principais aspectos texturais do metagranodiorito (suite G1): A, textura

granoblastica e lepidoblastica (Amostra EGN15A); B, mirmequita (Amostra F14). Legenda: mq,
mirmequita.

LEGENDA:

1 = quartzolito Q
2 = granitéide rico em quartzo

3 = alcali-feldspato granito

4 = granito

5 = sienogranito

6 = monzogranito

7 = granodiorito 2
8 = tonalito

9 = quartzo alcali-feldspato sienito
60

10 = quartzo sienito

11 = quartzo monzonito

12 = quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro
13 = quartzo diorito/quartzo gabro

14 = dlcali-feldspato sienito

15 = sienito 5 6
16 = monzonito

17 = monzodiorito/monzogabro /

18 = diorito/gabro 20

Amostras:
@ Fi14 9 10 1 12 13
O F113 5

@
L A /14 / 15 / 16 \ 17 \ 18 \
® EGN15B A 10 35 65 90

P

Figura 4.2: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do
metagranodiorito (suite G1).
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Figura 4.3: Principais aspectos mineralogicos observados no metagranodiorito (suite G1): A,
muscovita (Amostra F113); B, contato reto e associado a juncdo triplice entre cristais de
microclina e plagioclasio (Amostra F114); C, fita (ribbon) de quartzo (Amostra EGN15B); D,
minerais opacos associados a titanita, biotita e pequenos cristais de apatita (Amostra ENG15A).
Legenda: mv; muscovita; mc, microclina; plg, plagioclasio; gtz, quartzo; bt, biotita; Ix, minerais

opacos associados a titanita; ap, apatita.

e Rocha melanocratica

A rocha melanocratica da suite G1 € inequigranular, com granulagdo entre fina a média
(até 2.5 mm), e apresenta texturas lepidoblastica e nematoblastica, sendo a primeira
predominante (Figura 4.4A).
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Sua assembleia mineral é constituida essencialmente por plagioclésio, quartzo, biotita e
hornblenda, sendo classificada como metaquartzo biotita hornblenda diorito/gabro (Tabela 4.2 e
Figura 4.5). A andlise do plagioclasio indica a predominancia de cristais de bytonita, uma vez
que o angulo de extingdo € superior a 40°. Sendo assim, o elevado teor de anortita sugere que a
referida rocha seja considerada um metaquartzo biotita hornblenda gabro.

Apenas em uma das amostras (amostra M132) registrou-se dois cristais de K-feldspato
(microclina). O clinopiroxénio também é encontrado apenas nesta mesma amostra, representando

aproximadamente 3% do volume da mesma (Figura 4.4B).

Como minerais acessorios tém-se titanita, minerais opacos e apatita. A titanita apresenta
volumes consideraveis nesta rocha (Figura 4.4D), e comumente ocorre em contato com 0sS
minerais méaficos (biotita e hornblenda), formando assim grandes aglomerados. J& a apatita ¢
representada por pequenos cristais aciculares que ocorrem inclusos no plagioclasio e quartzo
(Figura 4.4D).

Diferente do metagranodiorito, esta rocha ndo apresenta consideraveis aspectos
deformacionais além da textura lepinematoblastica, da extincdo ondulante e textura de
recristalizacdo de parte dos cristais de quartzo (Figura 4.4E). Também destaca-se a ocorréncia de

porfiroclastos de quartzo e plagioclasio, presentes unicamente na amostra M113 (Figura 4.4C).

Os cristais de plagioclasio mostram-se com consideravel grau de seritizagdo e

carbonatacdo (Figura 4.4F).

Tabela 4.2: Composi¢cdo modal aproximada do metaquartzo biotita hornblenda diorito/gabro

(suite G1) feita a partir da descricdo microscépica.

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 55
Biotita 20
Hornblenda 15
Quartzo 5
Titanita 3
Minerais opacos 2
Apatita 1
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Figura 4.4: Aspectos gerais do metaquartzo biotita hornblenda diorito/gabro (suite G1): A,
textura lepinematoblastica (amostra M14A); B, clinopiroxénio (amostra M132); C, porfiroclastos
de quartzo e plagioclasio (amostra M113); D, cristais de biotita, hornblenda, titanita e apatita
(amostra M14NB); E, quartzo recristalizado (amostra M132); F, plagioclasio com consideravel
grau de seritizagdo e carbonatagdo (amostra M132). Legenda: plg, plagioclasio; cpx,
clinopiroxénio; bt, biotita; hb, hornblenda; ap, apatita; tn, titanita; qtz, quartzo.
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LEGENDA:

1 = quartzolito Q

2 = granitéide rico em quartzo

3 = alcali-feldspato granito

4 = granito 20
5 = sienogranito

6 = monzogranito

7 = granodiorito 2

8 = tonalito

9 = quartzo alcali-feldspato sienito
60

10 = quartzo sienito

11 = quartzo monzonito

12 = quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro
13 = quartzo diorito/quartzo gabro

14 = alcali-feldspato sienito

15 = sienito 5 6

16 = monzonito
17 = monzodiorito/monzogabro /

18 = diorito/gabro

.20
Amostras:
g 9 10 1 12 13 ]
M1N4B 5

# Mvan /14 [/ 15 | 16 \ 17\ 18\
A 10 6! 90

M131
® M132

o

P

Figura 4.5: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do metaquartzo

biotita hornblenda diorito/gabro (suite G1).
4.1.2 Suite G5
e Rocha leucocratica de cor rosa-amarelado

A referida rocha possui textura inequigranular, com granulacao entre fina a grossa (até 8
mm), predominando cristais com tamanho médio. Comumente sdo encontradas pequenas

mirmequitas por toda a sua extensdo (Figura 4.7A).

Sua assembleia mineral é constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo,
plagioclasio e biotita, sendo classificada como sienogranito (Tabela 4.3 e Figura 4.6). Como
minerais acessorios sdo encontrados minerais opacos, allanita (Figura 4.7B) e titanita (Figura

4.7C). A apatita foi registrada de forma pontual em uma das amostras (amostra F5G15).

O K-feldspato, mineral mais abundante, é representado pela microclina (Figura 4.7D) e,
em menor proporcdo, pelo ortoclasio que comumente apresenta lamelas de pertita (Figura 4.7E).

Ja a titanita e 0s minerais opacos, quando associados, formam o leucoxénio.
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Tanto o K-feldspato quanto o plagioclasio mostram-se moderado grau de seritizacéo e

carbonatagéo (Figura 4.7F).

Tabela 4.3: Composicdo modal aproximada do sienogranito (suite G5) feita a partir da descricao

microscopica.
Minerais Porcentagem:
K-feldspato 35
Quartzo 25
Plagioclésio 20
Biotita 13
Allanita S
Titanita 2
Minerais opacos Traco
LEGENDA:
1 = quartzolito Q

2 = granitoide rico em quartzo

3 = élcali-feldspato granito

4 = granito

5 = sienogranito

6 = monzogranito

7 = granodiorito

8 = tonalito

9 = quartzo alcali-feldspato sienito
10 = quartzo sienito

11 = quartzo monzonito

12 = quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro
13 = quartzo diorito/quartzo gabro
14 = dlcali-feldspato sienito

15 = sienito

16 = monzonito

17 = monzodiorito/monzogabro
18 = diorito/gabro

Amostras:

® F5G8
0 F5G15

60

20

+ o\

16

© F5G24
® F5G30 / L / 15
10

© F5G33

17 \ 18 \
90

=

Figura 4.6: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas sienogranito (suite

G5).
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Figura 4.7: Aspectos petrograficos gerais do sienogranito: A, mirmequita (amostra F5G30); B,
cristais de allanita (amostra F5G30); C, titanita (amostra F5G33); D, microclina (amostra
F5G33); E, ortoclasio pertitico (amostra F5G33); F, sericita e carbonatos sobre os cristais de
feldspato (amostra F5G33). Legenda: mq, mirmequita; al, allanita; ort, ortoclasio; pt, pertita; ss,

sericita e carbonatos; mc, microclina; tn, titanita.
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Apesar do cardter igneo predominante, uma das amostras do sienogranito (F5G15)
apresenta feigdes tipicamente deformacionais. Nela s&o observados cristais maiores de K-
feldspato bordejados por pequenos gréos de feldspato, quartzo e mica (textura granoblastica e
lepidoblastica) (Figuras 4.8A). Os cristais finos de quartzo e feldspato além de apresentarem
extincdo ondulante, também mostram-se poligonizados e associados a juncdes triplices (Figura
4.8C). Assim como no metagranodiorito, o quartzo de granulacdo mais grossa forma a textura
em fita (ribbon) (Figura 4.8B).

Figura 4.8: Fei¢des deformacionais observadas em uma das amostras do sienogranito (F5G15):
A, textura lepidoblastica; B, textura granoblastica e fitas de quartzo (ribbon); C, textura
granoblastica e cristais com contatos triplices. Legenda: kf, K-feldspato; TL, textura
lepidoblastica; TG, textura granobléstica; Rb, textura em fita (ribbon); JT, jungdes triplices.
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e Rocha leucocratica de cor cinza

Esta rocha possui textura inequigranular, com granulacao entre fina a grossa (até 8 mm),

predominando cristais com tamanho médio, sendo comum a ocorréncia de pequenas mirmequitas

(Figura 4.9A).

Sua assembleia mineral é constituida essencialmente por K-feldspato (em destaque a

microclina), plagioclasio, biotita, quartzo e hornblenda, sendo classificada como quartzo sienito

(Tabela 4.4 e Figura 4.10). Em menor proporcao tem-se titanita (Figura 4.9B) e minerais opacos.
Estes minerais também comp&em consideraveis aglomerados juntamente a biotita e a hornblenda

(Figura 4.9C). Assim como em quase todos os litotipos descritos, o feldspato mostra-se

moderado grau de seritizagdo e carbonatacdo (Figura 4.9D).

Tabela 4.4: Composicdo modal aproximada do quartzo sienito (suite G5) feita a partir da

descricdo microscopica.

Minerais Porcentagem:
K-feldspato 40
Plagioclasio 20
Biotita 17
Quartzo 10
Hornblenda 5
Titanita 5
Minerais opacos 3
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Figura 4.9: Aspectos petrograficos do quartzo sienito: A, mirmequita; B, titanita; C, aglomerado
de minerais maficos (biotita e hornblenda), opacos e titanita; D, sericita e carbonatos sobre o
cristal de plagioclasio. Todas as figuras correspondem a amostra F5G38. Legenda: gtz, quartzo;
hb, hornblenda; op, minerais opacos; bt, biotita; plg, plagioclasio; ss, sericita e carbonatos; tn,

titanita; mc, microclina; mg, mirmequita.
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LEGENDA:

1 = quartzolito

2 = granitéide rico em quartzo
3 = dlcali-feldspato granito

4 = granito

5 = sienogranito

6 = monzogranito

7 = granodiorito

8 = tonalito

9 = quartzo alcali-feldspato sienito

60

10 = quartzo sienito

11 = quartzo monzonito

12 = quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro
13 = quartzo diorito/quartzo gabro

14 = alcali-feldspato sienito

15 = sienito 5 6
16 = monzonito

17 = monzodiorito/monzogabro /
18 = diorito/gabro

Amostra: ®
® F5G38 9 10 11 12 13

A/14 / 15 / 16 \ 17 \%18§ 5

10 35 65

Figura 4.10: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com a amostra analisada do quartzo sienito
(suite G5).

e Rocha melanocréatica mais antiga

A referida rocha possui textura inequigranular, com granulagéo entre fina a média, sendo
comum a presenca de mirmequita (Figura 4.12A). Também apresenta textura intergranular

(Figura 4.12B) e subofitica (neste caso, apenas na amostra M5G16).

Sua assembleia mineral é constituida essencialmente por plagioclasio (Figura 4.12C),
piroxénio (clinopiroxénio), biotita e quartzo, sendo classificada como gabro/diorito (Tabela 4.5 e

Figura 4.11). Como minerais acessorios tém-se minerais opacos e apatita.

A andlise do plagioclasio indicou seu alto teor anortitico, tendo em vista o predominio de
cristais com angulo de extincdo entre 30° e 45° (labradorita). Sendo assim, o litotipo pode ser

considerado como gabro.

Nas bordas do clinopiroxénio sdo observados cristais de cor verde e marron,

caracterizando textura coronada (Figura 4.12D). Os minerais esverdeados correspondem a
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uralita, e os demais representam a biotita, estes gerados a partir de processos secundarios ainda
associados a cristalizacdo do magma.

Os cristais de apatita apresentam habito acicular a prismatico, e ocorrem inclusos no
plagioclasio e quartzo (Figura 4.12D).

Tabela 4.5: Composicdo modal aproximada do gabro/diorito (suite G5) feita a partir da
descri¢do microscopica.

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 65
Piroxénio 16
Biotita 12
Quartzo 3
Minerais opacos 2
Apatita 2
Minerais secundarios™ Traco

*uralita e biotita

LEGENDA:

1 = quartzolito Q
2 = granitéide rico em quartzo

3 = alcali-feldspato granito

4 = granito

5 = sienogranito

6 = monzogranito

7 = granodiorito 2
8 = tonalito

9 = quartzo alcali-feldspato sienito
60

10 = quartzo sienito

11 = quartzo monzonito

12 = quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro
13 = quartzo diorito/quartzo gabro

14 = alcali-feldspato sienito

15 = sienito 5 6
16 = monzonito

17 = monzodiorito/monzogabro /
18 = diorito/gabro

Amostras:
g oo 9 10 1 13
C M5G16

o M52 [14 [ 15 I 16 17 \ 18

A 10 35 65

Figura 4.11: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do gabro/diorito
(suite G5).
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Figura 4.12: Aspectos gerais do gabro/diorito (suite G5): A, mirmequita (amostra M5G11);
B,textura intergranular, caracterizada pela presenca de piroxénio preenchendo os intersticios dos
cristais de plagioclasio (amostra M5G24); C, plagioclasio e clinopiroxénio (amostra M5G24); D;
uralita nas bordas do clinopiroxénio (textura coronada) e cristal de apatita (amostra M5G11).

Legenda: mg; mirmequita; cpx, clinopiroxénio; plg, plagioclasio; u, uralita, apatita; bt, biotita.
e Rocha melanocratica tardia

O litotipo melanocratico tardio apresenta textura porfiritica, com matriz de granulagdo

fina e fenocristais de tamanho fino a médio. A textura intergranular também é observada.

A matriz é constituida essencialmente por plagioclasio, biotita, piroxénio (clinopiroxénio)
e quartzo, e por isto a rocha é classificada como gabro/diorito (Tabela 4.6 e Figura 4.13). A
hornblenda é registrada como mineral essencial apenas na amostra M5F17. Em menor
proporc¢do, tém-se minerais opacos e apatita.
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A anélise do plagioclasio indicou seu alto teor anortitico, tendo em vista o predominio de
cristais com angulo de extingdo entre 30° e 45° (labradorita). Sendo assim, o litotipo pode ser
considerado como gabro.

Os fenocristais correspondem a 7% da rocha e sdo representados pelo plagioclasio (4%) e
clinopiroxénio (3%), que chegam a atingir até 4 mm de comprimento (Figuras 4.14). A forma
ripidiforme de grande parte dos cristais de plagioclasio em meio a uma matriz fina holocristalina
caracteriza a textura pilotaxilica (Figuras 4.14A), comum em rochas méaficas. No clinopiroxénio,
constantemente sdo encontradas inclusdes de pequenos grédos de minerais opacos contornando
suas bordas (Figura 4.14B).

Tabela 4.6: Composicdo modal aproximada da matriz do gabro/diorito tardio (suite G5) feita a
partir da descricdo microscopica.

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 70
Piroxénio 14
Biotita 12
Quartzo 1
Minerais opacos 2
Apatita 1
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LEGENDA:

1 = quartzolito

2 = granitoéide rico em quartzo

3 = dlcali-feldspato granito

4 = granito

5 = sienogranito

6 = monzogranito

7 = granodiorito

8 = tonalito

9 = quartzo alcali-feldspato sienito
10 = quartzo sienito

11 = quartzo monzonito

12 = quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro
13 = quartzo diorito/quartzo gabro
14 = alcali-feldspato sienito

15 = sienito

16 = monzonito

17 = monzodiorito/monzogabro

18 = diorito/gabro
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Amostras:
@® M5F17 9

10

20
1 12 \1?\

© M5F27

15

O M5F22
[14 [
10

® M5T22
2 MP 19 A

16 \ 17 \ 18 %
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Figura 4.13: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do gabro/diorito

tardio (suite G5).
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Figura 4.14: Fenocristais do gabro tardio (suite G5): A, fenocristais de plagioclasio associados a
textura pilotaxilica (amostra M5F22); B, fenocristal de clinopiroxénio com inclusdes de minerais
opacos em sua borda (amostra MP19); C, fenocristais de plagioclasio e clinopiroxénio (amostra
M5F22); D, fenocristais de plagioclasio e clinopiroxénio (amostra M5T22). Legenda: cpx,

clinopiroxénio; plg, plagioclasio.

Em algumas amostras da referida rocha (M5F17 e MP19), sdo encontrados xenocristais
de K-feldspato (possivelmente ortoclasio) com até 3 cm de comprimento. Estes cristais
apresentam fraturas que, comumente, sdo preenchidas por quartzo e plagioclasio bordejados ou
ndo por mirmequita (Figura 4.15A). Sua borda de reacdo € caracterizada por um aglomerado de
pequenos graos de plagioclasio contornados por lamelas de quartzo, formando assim uma

espécie de mirmequita com 2.5 mm de largura (Figura 4.15B).
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Figura 4.15: Xenocristal no gabro tardio (suite G5): A e B, fraturas preenchidas por quartzo
bordejado por mirmequita (amostra M5F17); C e D, borda de reacdo do xenocristal formada por

mirmequita (amostra MP19). Legenda: plg, plagioclasio; qtz, quartzo; mq, mirmequita.

e Rocha mesocratica

A referida rocha é inequigranular, com granulacdo entre fina a média, e € comum a
presenca de mirmequita. Apenas uma das amostras analisadas (amostra AN19) possui textura
porfiritica, tendo matriz predominantemente fina e fenocristais com granulacdo entre média a

grossa.

Sua assembleia mineral é constituida essencialmente por K-feldspato, plagioclasio,
biotita e quartzo, sendo classificada como quartzo monzonito (Figuras 4.16 e 4.17; Tabelas 4.7 e
4.8). Do total de amostras analisadas, 50% das mesmas tem o clinopiroxénio como mineral
essencial (Tabela 4.8 e Figura 4.17C).
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Como minerais acessorios, sdo encontrados minerais opacos, apatita e titanita (Figura
4.17 D). A titanita comumente esta associada aos minerais opacos (Figura 4.17F). A allanita est
presente em duas das amostras analisadas (amostras H517 e H59) (Figura 4.17E). J& o zircdo
ocorre de forma pontual apenas na amostra HSMIX36.

No caso da amostra porfiritica (amostra AN19), seus fenocristais correspondem a 20% da
rocha, sendo representados pelo feldspato (10%), clinopiroxénio (7%) e biotita (3%) (Figura
4.18).

Tabela 4.7: Composicdo modal aproximada do quartzo mozonito (suite G5) feita a partir da

descricdo microscopica (considerando as amostras sem piroxénio).

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 30
K-feldspato 25
Quartzo 10
Biotita 16
Hornblenda 13
Minerais opacos 4
Titanita 2
Apatita Traco
Allanita Traco

Tabela 4.8: Composicdo modal aproximada do quartzo mozonito (suite G5) feita a partir da

descricdo microscopica (considerando as amostras com piroxénio).

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 35
K-feldspato 25
Quartzo 10
Biotita 12
Hornblenda 10
Piroxénio 5
Minerais opacos 3
Apatita Trago
Titanita Trago
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LEGENDA: Q

1= quartzolito 10 = quartzo sienito

2 = granitéide rico em quartzo 11 = quartzo monzonito

3 = dlcali-feldspato granito 12 = quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro

4 = granito 13 = quartzo diorito/quartzo gabro

5 = sienogranito 14 = dlcali-feldspato sienito

6 = monzogranito 15 = sienito 2
7 = granodiorito 16 = monzonito

8 = tonalito 17 = monzodiorito/monzogabro -

9 = quartzo alcali-feldspato sienito 18 = diorito/gabro

Amostras: 3 7 8
JAN 17

® AN 19 5 6

® D5MIX23A

® D5MIX23B

® H56A /

© H56B

® H58

® H59 (¥ o

® tiezr 9 10 | 12 13

- /14 / 15 / 16 \ 17 \ 18<
A J -

20

Figura 4.16: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do quartzo

monzonito (suite G5).
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Figura 4.17: Aspectos petrograficos do quartzo monzonito: A, cristais de plagioclasio e quartzo
(amostra H56A); B, biotita inclusa na hornblenda (amostra H5MIN23); C, clinopiroxénio
(amostra H5M1X36); D, aglomerado de hornblenda, biotita, minerais opacos e apatita (amostra
H59); E, cristais de allanita (amostra H59); F, minerais opacos associados a titanita (amostra
H5MIN23). Legenda: plg, plagiocléasio; ap, apatita; cpx, clinopiroxénio; hb, hornblenda; bt,
biotita; Ix, minerais opacos associados a titanita; al, allanita; kf, K-feldspato.
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Figura 4.18: Fenocristais de clinopiroxénio e plagioclasio presente no quartzo monzonito

(amostra AN19). Legenda: cpx, clinopiroxénio; plg, plagioclasio.

S&o registradas duas caracteristicas marcantes nesta rocha: a primeira € a presenca de
xenocristais de K-feldspato (amostras AN17, AN19, D5MIX23B e H5MIN23), e a segunda é a
ocorréncia de pequenos xendlitos em amostras de granulagdo predominantemente fina (amostras
H56B e HSMIN35).

Os xenocristais de K-feldspato chegam a ter até 3 cm de comprimento, apresentam habito
tabular, forma subédrica, estando fortemente fraturados. Assim como no gabro tardio, suas
fraturas sdo preenchidas por quartzo e/ou plagioclasio bordejados por mirmequita. Seu contato
com a rocha é caracterizado por uma borda de reacdo de até 3 mm de comprimento, constituida
por plagioclasio e quartzo intersticial (que formam a mirmequita) (Figura 4.19). Entretanto em
duas das amostras (AN17 e AN19), a borda do xenocristal apresenta apenas uma forma irregular,

possivelmente resultante da assimilagdo parcial do grdo durante o processo de cristalizagdo.

Os xenolitos apresentam composicao félsica, granulacdo média, sendo classificado entre
0 sienogranito/monzogranito (Tabela 4.9). O contato deste corpo estranho com a rocha
caracteriza-se apenas por um fluxo de minerais méaficos de granulacdo muito fina (biotita e
hornblenda), sem haver nenhuma borda de reacéo indicando contrastes térmicos (Figura 4.20A).

A medida que se afasta dos xen6litos, sio encontrados xenocristais de feldspato (plagioclasio e
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K-feldspato) de granulagdo média, forma irregular, com pequenas mirmequitas em sua borda
(Figura 4.20B). Outro aspecto importante observado é a predominancia de porc¢6es mais félsicas
na rocha, sendo estas similares ao xendlito e também sem nenhuma borda de reacdo (Figura
4.19C).

Figura 4.19: Xenocristal no quartzo monzonito (suite G5): A, borda de reacdo do xenocristal
formada por mirmequita (amostra D5MI1X23B); B, fraturas preenchidas por quartzo bordejado
por mirmequita (amostra D5MI1X23B); C, fraturas preenchidas por quartzo (amostra HSMIN23).
Legenda: kf, K-feldspato; plg, plagioclasio; qtz, quartzo; mg, mirmequita.

Tabela 4.9: Composicdo modal aproximada do xendlito encontrado no quartzo monzonito (suite

Gb) feita a partir da descricdo microscopica.

Minerais Porcentagem:
K-feldspato 50
Plagioclasio 25
Quartzo 25
Biotita Trago
Hornblenda Trago
Minerais opacos Trago
Apatita Trago
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Figura 4.20: Relacdo entre o xendlito e 0 quartzo monzonito (suite G5) (amostra HSMIN35): A
e B, contato do xendlito com a rocha (A, nicdis cruzados; B, nicdis descruzados); C, xendlito e

xenocristal em contato com a rocha. Legenda: xc, xenocristal; xn, xendlito.

Quanto ao grau de alteracdo, os feldspatos mostram-se moderadamente saussuritizados.
Alguns dos xenocristais de K-feldspato apresentam fraturas preenchidas por material

ferruginoso, este gerado a partir de processos intempéricos (Figura 4.21).
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Figura 4.21: Fraturas do xenocristal de K-feldspato preenchidas por material ferruginoso, este
gerado a partir de processos intempéricos (quartzo monzonito da suite G5). Legenda: MF,
material ferruginoso.

4.1.3 Rocha leucocratica tardia

A rocha leucocratica tardia apresenta textura porfiritica, caracterizada por uma matriz

equigranular de granulacgéo fina e textura granular, com fenocristais de granulagédo grossa.

A matriz é constituida essencialmente por K-feldspato (em destaque a microclina),
quartzo, plagioclasio e biotita, e sendo assim a rocha é classificada como sienogranito (Tabela
4.10 e Figura 4.22). A muscovita também ocorre como mineral essencial, porém em menor
propor¢do. Foi observado um dnico cristal de plagioclasio com textura coronada, sendo que sua
borda é constituida por microclina (Figura 4.23A). Os minerais opacos, a titanita e a apatita

representam os minerais acessorios (Figuras 4.23B e 4.23C).

Os fenocristais sdo representados pelo K-feldspato, correspondendo a aproximadamente

3% da rocha.
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Assim como quase todos os litotipos leucocréticos, o sienogranito tardio também

apresenta moderado grau de alteragdo, visto a presenca de sericita e carbonatos sobre os cristais
de feldspato.

Tabela 4.10: Composicdo modal aproximada do sienogranito tardio, feita a partir da descrigdo

microscopica.
Minerais Porcentagem:

K-feldspato 40
Plagioclésio 30
Quartzo 15
Biotita 7
Muscovita 4
Minerais opacos 2
Titanita 2
Apatita Traco

LEGENDA: Q

1 = quartzolito

2 = granitéide rico em quartzo 55

3 = alcali-feldspato granito

4 = granito

5 = sienogranito

6 = monzogranito 2

7 = granodiorito

8 = tonalito 60

9 = quartzo alcali-feldspato sienito
10 = quartzo sienito
11 = quartzo monzonito

12 = quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro

7 8

13 = quartzo diorito/quartzo gabro
14 = alcali-feldspato sienito 6
15 = sienito

16 = monzonito

20
17 = monzodiorito/monzogabro
18 = diorito/gabro
9 10 11 12 13
Amostras:
F5F5 5
@ F5F10 [ /) 15 ] 16 | 17 A\ 18\
A 10 2 65 % P

Figura 4.22: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do sienogranito
tardio.
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Figura 4.23: Aspectos petrograficos do sienogranito tardio: A, plagioclasio com textura
coronada, sendo que sua borda é constituida por microclina; B, apatita; C, cristais de titanita e
biotita (todas as fotos sdo da amostra F5F10). Legenda: mc, microclina; plg, plagioclasio; ap,

apatita; bt, biotita; tn, titanita.
4.2 Analises de Microssonda

As analises em microssonda foram realizadas em amostras pertencentes ao gabro tardio e

ao quartzo monzonito que possuem xenocristais de K-feldspato, sendo examinados:

— Cristal de plagioclasio zonado.
— Perfil da borda mirmequitica até o centro dos xenocristais de K-feldspato.

— Cristal de piroxénio zonado.

Foram analisados dois cristais de plagioclasio zonado pertencentes a amostra MP19
(gabro tardio) através de perfis tracados da borda para o centro do gréo (Tabela 4.11 e Figura
4.24). Os resultados comprovaram o que o estudo petrografico ja indicava: o alto teor de anortita
do gabro tardio. Quanto a variagdo do teor de anortita, percebe-se que o referido mineral possui

zonamento normal, ou seja, nicleo mais anortitico e bordas mais albiticas.
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Tabela 4.11: Andlise em microssonda de dois cristais de plagioclasio zonado pertencentes a

amostra MP19 (gabro tardio, suite G5) a partir de perfis da borda para o centro do gréao.

Andlise 1
1

@ = @t W R

9

10

"
Andlise 2

1

- ;s W R

Na20

6.95
7.00
5.04
4.83
5.27
5.72
5.22
4.95
5.05
4.94
4.86

7.09
7.14
7.10
5.42
4.37
4.61
4.59

K20

0.43
0.45
0.21
0.26
0.33
0.35
0.32
0.33
0.32
0.35
0.31

0.56
0.55
0.54
0.29
0.22
0.22
0.28

Al203 Ca0 Si02

24.05 5.91 61.02
23.88 5.61 61.04
27.69 10.15 5522
28.18 10.58 54.94
2576 8.67 54.31
27.06 8.88 57.31
27.86 9.92 56.40
28.02 9.87 56.04
28.13 9.89 55.70
28.16 10.07 5543
26.40 10.63 55.80

2456 5.79 61.52
24.39 5.75 61.72
24.71 6.21 62.15
26.82 8.92 57.10
29.20 11.33 53.85
28.94 11.20 54.65
28.90 11.06 54.78

Total

98.36
97.99
98.31
98.79
94.33
99.31
99.72
99.21
99.09
98.95
100.00

99.52
99.54
100.71
98.55
98.97
99.62
99.60

Cdtions
Na

2424
2.448
1.784
1.704
1.937
1.997

1.82
1.733
1.772
1.737
1.707

2.445
2.461
2.422
1.904
1.644
1.615
1.608

Ca
1.139
1.084
1.985
2.062
1.761
1.713
1.911
1.519
1.917
1.957
2.063

1.103
1.095
1171
1732
2173
2.168
2.141

0.099
0.104
0.049

0.06

0.08

0.08
0.073
0.076
0.074
0.081
0.072

0.127
0.125
0.121
0.067
0.051
0.051
0.065

Teor de Anortitg

3L.1
29.8|

52|
53.9)
46.6)
45.2
50.2
51.4
50.9)
51.5
53.7

30]
29.7|
31.5]
46.8)
57.7
56.5
56.1

Teor de anortita

90
80
70
60
50
40

Teor de anortita

20
10

Analise 1

centro

-y

30 +

1

2

3 4 5 6 7 8 9 101
ponto analisado

Andlise 2

S

2

g

borda

1 2

3

4 5 6 7

ponto analisado

Figura 4.24: Gréafico com a variacdo do teor de anortita do plagioclasio zonado pertencentes a

amostra MP19 (gabro tardio, suite G5) feito a partir da Tabela 4.12. As imagens dos cristais de

plagioclasio foram obtidas através da microssonda.
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As microanéalises dos xenocristais de K-feldspato foram realizadas tanto em amostras do

gabro tardio quanto do quartzo monzonito que apresentavam borda mirmequitica. Para isto,

fizeram-se trés perfis, iniciando-se pela borda até o centro do cristal (Tabela 4.12).

A variacdo composicional dos feldspatos em cada um dos perfis analisados pela

microssonda indica que houve uma variacdo dos teores de anortita (Figura 4.25). Sendo assim, o

teor de Ca é crescente da porcdo interna para a externa da mirmequita, enquanto que o teor de

Na aumenta a medida que se aproxima do centro do xenocristal.

Tabela 4.12: Resultado das analises por microssonda dos perfis tracados da borda mirmequitica

até o centro dos xenocristais de K-feldspato. O ponto 1 corresponde ao ponto analisado mais

proximo do contato borda de reagdo — rocha.

No. Na20
M5F17
1 6.85
2 6.92
3 7.04
4 219
5 1.34
D5MIX23
1 7.10
2 719
3 7.36
4 7.34
5 743
6 1.34
i 324
H5MIN23
1 769
2 7.38
3 7.68
4 7.76
5 8.21
6 8.68
7 0.87
8 449

K20

0.29
0.36
0.37
13.42
14.71

0.34
0.19
0.21
0.24
0.19
14.42
11.06

0.20
0.22
0.30
0.20
0.15
0.15
15.78
9.34

Al203

24.71
2412
2418
18.85
18.79

24.08
24.05
2416
241
24.20
18.78
19.57

2410
24.72
24 24
24.02
23.60
22.05
18.23
19.17

Ca0

6.36
6.14
6.06
0.18
0.12

577
511
5.67
5.58
542
0.06
0.53

4.99
572
49
510
433
2.86
0.01
0.13

Si02

60.54
60.14
59.80
64 .44
63.59

61.30
61.10
61.41
61.88
62.18
63.56
65.24

64.32
62.43
62.80
62.73
64.76
65.95
62.32
68.10

Total

98.74
97.69
97.45
99.07
98.55

98.59
98.23
98.80
99.15
99.40
98.17
99.64

101.29
100.47
99.93
99.81
101.05
99.69
97.20
101.22

Mineral

PI
Pl
Pl
KF
KF

Pl
Pl
Pl
Pl
Pl
KF
KF

Pl
Pl
Pl
P
PI
Pl
KF
KF

Cations
Ca
1.222
1.193
1.181
0.036
0.024

1.109
11
1.087
1.065
1.031
0.012
0.103

0.929
1.078
0.928
0.966
0.807
0.537
0.001
0.025

Na
2.382
2433
2483
0.785
0.486

2.469
2507
2553
2535
2.557
0.487
1.143

2591
2516
2.628
2.659
2.769
2952
0.322
1.543

K
0.066
0.083
0.086
3.165
3.507

0.078
0.044
0.048
0.055
0.043
3.445
2.568

0.044
0.049
0.068
0.045
0.033
0.034
3.839
2112

teor anortita

33

32

K]
1
1

30
30
29
29
28
0
3

26
30
26
26
22
15
0
1
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Figura 4.25: Relacdo entre o teor de anortita e 0s pontos analisados na microssonda atraves do
perfil tracado da borda de reacdo até o centro do xenocristal de K-feldspato das amostras
H5MIN23, D5MIX23B e M5F17. As imagens 1 e 2 correspondem a fotografias tiradas em
microscopio éptico, e a imagem 3 corresponde a imagem obtida por microssonda. Legenda: qtz,
quartzo; plg, plagioclasio; kf, K-feldspato.
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As microandlises do piroxénio zonado do gabro tardio (amostra MP19) também foram

feitas da borda para o centro do mineral (Tabela 4.13). Os resultados indicaram que, segundo o

diagrama Q-J (Morimoto & Kitamura 1983), os dois cristais de piroxénio classificam-se no

campo do Quad (piroxénios de Ca, Mg e Fe) (Figura 4.26). A partir disto, 0s pontos analisados

foram interpretados no diagrama Wo-Em-Fs (Morimoto 1988) que indicaram nos dois casos

bordas mais célcicas (representadas pelo diopsideo), enquanto que os nucleos tornam-se mais

enriquecidos em Fe (composicéo entre a augita a clinoenstatita) (Figura 4.27).

Tabela 4.13: Resultado das analises por microssonda dos perfis tragados da borda até o centro

piroxénio (amostra MP19). O ponto 1 corresponde ao ponto analisado mais préximo da borda do

cristal.
Ma. Na20 K20 Al203 Cal Si02 MgO Tio?2 Fel Total
Analise 1
1 0.26 0.00 1.78 497 84.71 2.09 0.00 3.21 97.015
2 046 0.02 1.39 21.67 5210 13.10 022 11.08  100.037
3 041 0.01 1.12 22.02 81.77 13.01 0.85 1217 101.345
4 1.3 1.33 8.05 13.35 46.05 12.74 1.99 14.33 99.136
5 (.85 0.7 420 18.22 49.08 13.20 0.99 11.96 99.221
6 1.07 0.95 569 16.10 47 .69 12.96 1.33 13.06 98.852
7 (.66 0.26 261 20.34 £1.15 13.08 0.56 11.29 99.935
g 0.0 0.01 0.68 0.55 51.15 18.72 0.04 28.13 99.289
9 0.0 0.03 077 0.56 50.63 18.63 0.09 27.71 98.33
Analise 2
1 1.39 1.67 9.56 11.84 44 38 13.32 212 14.00 98.268
2 118 1.34 7.51 20.87 3481 10.581 1.48 11.45 89.139
3 045 0.14 1.40 21.93 51.81 13.45 0.22 10.41 99.809
4 046 0.12 1.46 21.31 £1.76 13.63 0.31 10.41 99.363
5 046 0.06 1.46 21.89 £1.74 13.43 0.19 11.08  100.313
6 047 0.04 1.21 2215 52.21 13.36 0.18 11.38  101.008
7 043 0.03 1.19 21.85 51.80 13.24 0.22 1115 99.91
g 172 1.43 8.62 11.59 44 21 12.93 2.13 14 .36 97.193
9 1.36 1.00 6.65 13.25 4593 13.16 1.71 1518 95.245
10 0467 0.20 210 20.34 50.91 13.30 0.45 11.85 99.713
11 055 0.08 1.60 21.83 61.17 12.99 0.26 10.98 99.447
120 1.00 0.65 458 17.70 48.16 12.88 1.04 12.92 98.923
13 056 014 1.89 18.64 50.48 13.51 0.35 13.67 99.027
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Figura 4.26: Diagrama Q-J (Morimoto & Kitamura 1983) com as respectivas analises dos

cristais de piroxénio do gabro tardio (amostra MP19).
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Figura 4.27: Diagrama Wo-Em-Fs (Morimoto 1988) com as respectivas analises dos cristais de

piroxénio do gabro tardio (amostra MP19).
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Capitulo 5: Litogeoquimica

A partir das analises litogeoquimicas de vinte e nove amostras (Anexo V) e com o auxilio do
GeoPlot (Zhou & Li 2006), desenvolveu-se 22 diagramas, divididos em dois grandes grupos,
suite G1 e suite G5.

Na suite G1, as rochas analisadas estdo agrupadas da seguinte forma:

e Metagranodiorito

e Metaquartzo biotita hornblenda gabro

e Metagranodiorito (enclave félsico da suite G5)
e Sienogranito (suite G5)

e Sienogranito tardio

A analise de rochas de diferentes suites neste mesmo grupo objetiva compreender suas
possiveis relagcdes geoquimicas, uma vez que o estudo petrografico microscopico bem como o

estudo estrutural indicaram semelhancas entre as mesmas.

Ja na suite G5, as rochas analisadas estdo agrupadas de forma semelhante ao capitulo

anterior:

e Gabro
e Gabro tardio
e Quartzo monzonito

e Quartzo sienito
5.1 Suite G1

As rochas analisadas apresentaram teores de SiO, entre 45 — 50% no caso do metaquartzo
biotita hornblenda gabro e entre 65 — 75% para as demais rochas, sendo assim estas sdo

consideradas basicas e acidas, respectivamente.

De modo a tratar os litotipos da suite G1 (que estdo metamorfizados) como magmaticos,
usou-se o calculo CIA — Chemical index of alteration (Nesbitt et al. 1982) a fim de mostrar que
0s elementos supostamente mdveis (como os alcalis) ndo foram mobilizados durante o
metamorfismo. Para isto, usou-se a formula: CIA = Al,O3/(Al,O3 + CaO + Na,0 + K;0) x 100
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(razdo molar). Os resultados indicaram CIA entre 45 — 52 aproximadamente, valores

considerados dentro dos critérios igneos.

As amostras metamorfizadas também foram analisadas em diagramas SiO,/Zr versus
K20/Zr e Na,O/Zr (Pearce 1968), que confirmaram a ndo mobilidade dos referidos elementos
(Figura 5.1).
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Figura 5.1: Diagramas de K,O/Zr e Na,O/Zr (Pearce 1968) com os litotipos metamorfizadas da

suite G1, em que se nota a correlagdo entre as amostras.

Considerando as andlises acima, torna-se viavel a interpretacdo dos litotipos ja

metamorfizados da suite G1 em diagramas magmaticos.

O diagrama de TAS de Le Bas et al. (1986) adaptado por Middlemost (1991) (Figura 5.2)
possibilitou classificar quimicamente as rochas melanocraticas como diorito — monzodiorito, as
leucocraticas da suite G1 como granodiorito, o enclave da suite G5 e as demais como granito -
sienito. Ja o critério SiO, versus Zr/TiO, de Winchester & Floyd (1977) considera as amostras

melanocraticas como alcali-gabro, enquanto que as leucocraticas sdo chamadas de
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monzogranito/granodiorito (Figura 5.3). Em ambos o0s casos registrou-se uma semelhanga entre a

classificacdo petrogréfica e os resultados litogeoquimicos.
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Figura 5.2: Classificacdo quimica das amostras analisadas da suite G1 no diagrama TAS (SiO;

versus Na,0+K;0) segundo Le Bas et al. (1986) adaptado por Middlemost (1991).

80

o v

i g
granodiorito/
mozogranito # Ay

/9? 60
[0]
a
=
o
£
Q 50
n
alcali-
gabro
40
0.001 0.01 0.1 1
Zr/TiO, (% em peso)
Legenda: = [ (enclave m tardio
da suite G5)

W Metaquartzo biotita homblenda gabro Sienogranito (suite G5)

Figura 5.3: Diagrama de classificacdo SiO, versus Zr/TiO; segundo Winchester & Floyd (1977)

com as respectivas amostras analisadas da suite G1, adaptado para rochas plutdnicas.
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As amostras analisadas foram divididas em duas séries magmaéticas: alcalina (rochas
melanocraticas) e subalcalina (rochas leucocraticas) (Figura 5.4). Dentro da série alcalina, 0s
litotipo melanocréatico estd inserido no campo transalcalino (Figura 5.2), enquanto que 0S
litotipos leucocréaticos estdo classificados como célcio-alcalinos segundo o diagrama AFM
(Figura 5.5).
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Figura 5.4: Classificacdo das amostras analisadas da suite G1 quanto a série magmatica segundo
o diagrama TAS (SiO; versus Na,0+K;0) de Irvine & Baragar (1971).
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Figura 5.5: Diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971) com as amostras leucocraticas da suite

G1 (todos os 6xidos estdo em porcentagem de peso).
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A anélise da alumina-satura¢do indicou que as rochas leucocréticas em questdo sdo

metaluminosas a peraluminosas (Figura 5.6). Com excecdo das amostras F5G30 e F5G14, as

demais possuem corindon (C) normativo maior que zero, indicando que o carater peraluminoso é

predominante (Ragland 1989).

Al,O,/Na,0+K,0

~N

[

' metaluminosa

F12

peraluminosa

Legenda:

B Metagranodiorito
Sienogranito (suite G5)

B Metagranodiorito (enclave
da suite G5)

M Sienogranito tardio
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F5F1
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F5G30| |
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AlLO,/Ca0+Na,0+K,0

Figura 5.6: Diagrama de alumina-saturacdo de Shand (1949) adaptado

por Maniar & Piccoli

(1984) com as amostras leucocraticas da suite G1 (todos os éxidos estdo em proporcoes

molares).

Os diagramas dos elementos terras-raras (ETR) e incompativeis (Figuras 5.7 e 5.8)

mostram padrdes semelhantes entre as amostras, entretanto percebe-se que houve um maior

enriquecimento nestes elementos nos litotipos melanocraticos. Sdo identificadas anomalias

negativas em Eu e Tm no ETR, e Sr, P e Ti nos incompativeis. No segundo diagrama, também

nota-se um empobrecimento em LILE (large-ion lithophile element).

95



1000.0
100.0
L
©
c
o
keJ
it
3 100
IS
©
10 T T T T r T T T T T T T ,
lp C Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Legenda: —m-r12 —@—M1N4A ¥ F5624 —X—EGN158B
7 — - M1V4A ® F5G30 —4&— F5F100
P e —-F5G14 ——F5F1

Figura 5.7: Diagrama dos elementos terras-raras (ETR) com normaliza¢do segundo Sun & Mc

Donough (1989) feito a partir das amostras analisadas da suite G1.
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Figura 5.8: Diagrama dos elementos incompativeis com normalizacdo segundo Sun & Mc

Donough (1989) feito a partir das amostras analisadas da suite G1.

Quanto ao ambiente tectdnico, a discriminacdo R1 x R2 de Bachelor & Bowden (1985)
coloca as amostras leucocraticas mais novas como tardi-orogénicas, enquanto que as demais
(metagranodiorito e enclave similar) estdo no campo pré- a sincolisional (Figura 5.9), conforme

previsto pela literatura. Na analise segundo Pearce et al. (1984), que considera Rb versus Y+Nb,
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0s metagranodioritos sdo classificados como granitos de arco magmatico (Figura 5.10),

reafirmando a questao anterior.
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Figura 5.9: Diagrama R1 x R2 para classificacdo das rochas leucocraticas da suite G1 quanto ao

ambiente tectdénico segundo Batchelor & Bowden (1985) (propor¢des calculadas em

milications).
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Figura 5.10: Diagrama Rb versus Y+Nb de Pearce et al. (1984) de classificagdo dos granitos

guanto ao ambiente magmatico, feito a partir das amostras da suite G1.
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5.2 Suite G5

As amostras analisadas apresentaram teores de SiO, entre 50 — 55% para ambos 0s
gabros, 55 — 60% para 0 quartzo monzonito e entre 65 — 70% para 0 quartzo sienito,

comprovando assim o carater basico, intermediario e acido das respectivas rochas.

O diagrama de Harker (SiO, versus oOxidos e elementos tragos) (Figuras 5.11 e 5.12)
indica uma correlacdo positiva para o Na,O, K;O, Th, Rb, Zr, Nb e Hf. Ja o Al,O3 esta disperso,
enquanto que os demais Oxidos e elementos menores apresentam uma correlacdo negativa. Em

todos estes diagramas notam-se trends de cogeneticidade entre as amostras.
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Figura 5.11. Diagramas de Harker (1956) (SiO, versus 6xidos — % em peso) de amostras

pertencentes a suite G5.

98



500
250
450 =
200
g s 350
o : °
° . 300
150
z 250
= o ¢ = = .
200
100 * = =
. o
50 100 °
&
= 50 -
ES
i G 6 g PRATRrEN TR 00 "
500 550 600 650 700 500 550 600 65.0 700
Sio, sio,
180.0
250
1600 .
E B =
1400 s i
1200 | Pt "¢
1000 150 9
a 3 .
- = .
80.0 - = °
e H 100
X F .. Y
L]
F L]
e 50
200 f b
00 0.0
50.0 55.0 60.0 65.0 700 500 550 60.0 650 700
sio, Sio,
1200
80.0
w
700 - 0 |
60.0 4 - 800 | b4 -
@ * g
500 $ ® L 2
H 6o B
400 . °
400
300 g
@
@
200 200
100 0
500 55.0 60.0 65.0 700 500 5.0 0.0 &0 200
SiO, Sio,
— 160
>
1400 ®
° 140
® m
1200 |
] * 120 & =
1000 L] .
. -
& 800 = £ 100
L ]
600 ¢ =®
80 ™Y
"
400
60 y
200 ' s
0 40
50.0 55.0 60.0 65.0 700 50.0 550 60.0 65.0 700
Sio, Sio,
Legenda: @ Gabro tardio = Quartzo sienito
T r—
® Gabro # Quartzo monzonito oo

Figura 5.12. Diagramas de Harker (1956) (SiO, versus elementos tragos — ppm) de amostras

pertencentes a suite G1.
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A classificagdo quimica das rochas segundo o diagrama SiO, versus Zr/TiO, de
Winchester & Floyd (1977) mostrou-se compativel a classificacdo realizada durante o estudo
petrogréfico (Figura 5.13): as rochas melanocraticas se inserem no campo do gabro alcalino, ja
as intermediérias como monzonitos, e as leucocraticas como sienitos.

Com excec¢do das amostras melanocraticas (classificadas como mozonito), o TAS de Le
Bas et al. (1986) adaptado por Middlemost (1991) também reafirma a relacdo entre as duas

classificacbes (Figura 5.14): as amostras de composicdo intermedidria sdo consideradas
monzonitos e as leucocraticas como sienito.

O diagrama TAS segundo Irvine & Baragar (1971) (Figura 5.15) indicou o carater
alcalino das rochas analisadas. Dentro desta série magmatica, as mesmas se inserem na suite
transalcalina (ou alcalina transicional) (Figura 5.14). Duncan (1978 apud Wernick 2004) sugere
que a diferenciacdo magmatica da suite transalcalina resulta na formacéo de gabros, sienodioritos
(ou mozodioritos) e sienitos, evidenciando desta forma a forte relacdo entre classificacdo
quimica dos litotipos e a série magmatica em questé&o.
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Figura 5.13: Diagrama de classificagdo SiO; versus Zr/TiO, segundo Winchester & Floyd
(1977) com as amostras da suite G5, adaptado para rochas plutdnicas.
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Figura 5.14: Classificacdo quimica das amostras analisadas da suite G5 no diagrama TAS (SiO,

versus Na,0+K,0) segundo Le Bas et al. (1986) adaptado por Middlemost (1991).
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Figura 5.15: Classificacdo quanto a série magmatica egundo o diagrama TAS (SiO; versus

Na,0+K;0) de Irvine & Baragar (1971) com as amostras da suite G5.
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Considerando o diagrama de SiO; versus K,;O de Taylor et al. (1981) (Figura 5.16), as
amostras fazem parte da série shoshonitica, também conhecida como alcalina potéssica. O
diagrama de Brown (1982) (Figura 5.17) indicou um caréter alcalino-célcico quanto ao indice de

alcalinidade.

Quanto ao indice de alumina saturacéo, o diagrama de Shand (1949) adaptado por Maniar
& Piccoli (1984) (Figura 5.18) indicou que as rochas leucocréticas e intermediarias desta série
sdo metaluminosas. A auséncia de corindon e a presenca de diopsideo e anortita na composicao
normativa destes litotipos reafirma a questdo anterior (Ragland 1989).
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Figura 5.16: Classificacdo das séries magmaticas segundo o diagrama de SiO, versus K,O de

Taylor et al. (1981) com as amostras da suite G5.
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Figura 5.17: Diagrama Log 1o (CaO/Na,0O+K,0) versus SiO, de Brown (1982) com as amostras

da suite G5 (todos os 0xidos em % de peso).
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Figura 5.18: Diagrama de alumina-saturacdo de Shand (1949) adaptado por Maniar & Piccoli
(1984) com as amostras felsicas e intermediarias da suite G5 G1 (todos os 6xidos estdo em

proporces molares).

A analise dos diagramas dos elementos terras-raras (ETR) e incompativeis (Figuras 5.19
e 5.20) indicou padrdes semelhantes para todas as amostras e um enriquecimento em ETR e
elementos incompatives menor nas melanocraticas que nas leucocraticas. No diagrama ETR,

também registrou-se uma anomalia em Eu mais pronunciada nos termos mais evoluidos da série.
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J& nos incompativeis, percebe-se um empobrecimento em LILE (large-ion lithophile element),
além de anomalia negativa em Nb, Sr, P e Ti.
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Figura 5.19: Diagrama dos elementos terras-raras (ETR) com normalizagdo segundo Sun & Mc
Donough (1989) com as amostras da suite G5.
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Figura 5.20: Diagrama dos elementos incompativeis com normalizacdo segundo Sun & Mc
Donough (1989) com as amostras da suite G5.
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Quanto a classificacdo tectbnica, a razdo R1 x R2 (Batchelor & Bowden 1985) aplicado
para rochas intermediarias e leucocréticas indicou que as mesmas estdo associadas ao
soerguimento poés-orogénico/tardi-orogénico (Figura 5.21). Os diagramas FeO + MgO: CaO e
FeO: MgO (ambos de Maniar & Piccoli 1989) também sugerem ambiente pds-tecténico (Figura
5.22), assim como a literatura descreve todos os litotipos pertencentes a suite G5.
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Figura 5.21: Diagrama R1 : R2 para classificacdo de granitos quanto ao ambiente tecténico das
amostras leucocraticas e intermediarias da suite G5 segundo Batchelor & Bowden (1985)

(proporcdes calculadas em milications).
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Figura 5.22: Diagramas para classificacdo de granitos quanto ao ambiente tectdonico das
amostras félsicas e intermediarias da suite G5 segundo Maniar & Picooli (1989): A, FeO + MgO:
CaO; B, FeO: MgO.
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6. Discussdes e conclusdes

Na presente dissertacdo descreveram-se sete litotipos para toda a area de estudo, sendo
trés pertencentes a suite G1 enquanto que os demais correspondem a suite G5.

Na suite G1, as rochas estdo distribuidas em dois grupos: leucocréatico (metagranodiorito)
e melanocratico (metaquartzo biotita hornblenda gabro), sendo que o ultimo ocorre na forma de
corpos tabulares. A relacdo de corte entre estas intrusdes bem como suas caracteristicas

possibilitaram definir uma fase mais antiga (com enclaves leucocraticos) e outra mais tardia.

Os aspectos estruturais e petrograficos presentes nos afloramentos desta suite indicam a
ocorréncia de pelo menos duas fases deformacionais principais (D1 e D2), ambas sob condi¢cdes

dicteis.

A D1 corresponde a fase de milonitizacdo do metagranodiorito (geracéo da foliacdo) e da
intrusdo de corpos melanocraticos mais antigos. A presenca de enclaves leucocraticos nestas
intrusdes deu-se em resposta ao estado plastico da rocha encaixante. A forma alongada bem
como a disposicdo paralela a S destes xenolitos séo indicios de que todo este processo ocorreu

associado a esta fase deformacional.

Ja D2 corresponde a uma continuidade de D1, que resultou na formacao de estruturas do
tipo C acompanhadas de falhas transcorrentes locais, ambas associadas a movimento dextral.
Durante a deformacdo D2, as falhas causaram o rompimento seguido ou ndo de deslocamento
dos corpos mais antigos de metaquartzo gabro. Devido ao regime ddctil predominante, as
pequenas intrusdes ‘rompidas’ transformaram-se em estruturas sigmoidais e boudins, conforme
visto nas figuras 3.44, 3.45 e 3.46 do capitulo 3 (paginas 55, 56 e 57). Os sigmoides do

metagranodiorito também estariam associados a D2.

A presenca de pequenas falhas transcorrentes no litotipo leucocratico, estas dispostas
ortogonalmente a foliacdo, é interpretada de duas formas: possivel D3 ou fase final de D2.
Entretanto, como estas estruturas s6 sdo observadas pontualmente, torna-se irrelevante a

discussdo detalhada dos processos envolvendo as mesmas.

As descricdes de campo sugerem que 0s corpos melanocréticos tardios intrudiram a partir

dos planos das falhas de D2, no fim ou apds cessar a deformacdo ddctil, resultando na
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cristalizacdo magmatica abrupta seguida de fraturamento contracional. Estas fraturas foram
preenchidas por fluidos hidrotermais que possivelmente estdo associados aos processos
metamarficos posteriores a D1 e D2.

A litogeoquimica e a petrografia microscopica de amostras pertencentes a suite G1
reafirmaram as caracteristicas levantadas em estudos anteriores de Pedrosa-Soares et al. (1999 e
2001), Martins et al. (2003), Geiger (1993), Campos-Neto e Figueiredo (1995), Wiedemann et
al. (1997), Campos et al. (2004) e Nalini Jr. et al. (2005) (Figura 6.1). A rocha mais abundante é
0 metagranodiorito que, por vezes, mostra-se milonitizado. Sua analise quimica indicou seu
carater subalcalino (célcio-alcalino) e peraluminoso (que apesar de ndo ser o mais usual, €
registrado na literatura). Quanto ao ambiente tecténico, a referida rocha é considerada pré- a
sincolisional de arco magmatico, comprovando mais uma vez que a mesma esta inserida na suite

orogénica em questao.

Assim como no trabalho de campo e na petrografia, as analises quimicas também
indicaram uma correlacdo entre o metagranodiorito e o enclave na suite G5. Nos diagramas de
TAS (Le Bas et al. 1986 adaptado por Middlemost 1991), SiO, versus Zr/TiO, (Winchester &
Floyd 1977), AFM (Irvine & Baragar 1971) e alumina-saturacdo (Shand 1949 adaptado por
Maniar & Piccoli 1984), estas rochas estdo classificadas no mesmo campo. Quanto aos ETR e
elementos incompativeis, os padrdes também apresentam forte semelhanca. Sendo assim,

conclui-se que o referido xendlito é oriundo da rocha leucocratica da suite G1.

Os diagramas de ETR e elementos incompativeis mostram padrbes analogos entre o
metagranodiorito e o metaquartzo biotita hornblenda gabro. Porém o maior enriquecimento
destes elementos nas amostras melanocraticas indica que ambos os litotipos ndo sdo produtos da
cristalizacdo fracionada de um mesmo magma parental. As relacbes de campo bem como a
divisdo das referidas rochas em duas series magmaticas distintas (alcalina transicional e
subalcalina) associadas a classificacdo das mesmas segundo o diagrama de Winchester & Floyd

(1977) reafirma a questdo anterior de que ambas ndo sdo cogenéticas.
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Figura 6.1: Comparacdo entre os diagramas litogeoquimicos da literatura (a esquerda) e o das
amostras da suite G1 analisadas nesta dissertacdo (a direita): 1, diagrama AFM para classificacdo
de suites magmaticas (Irvine & Baragar 1971); 2, diagrama de alumina-saturacdo (Shand 1949
adaptado por Maniar & Piccoli 1984); 3, diagrama R x R2 para classificacdo de ambiente
tecténico (Bachelor & Bowden 1985); 4, diagrama Rb versus Y+Nb para classificacdo dos tipos
de granito (Pearce et al. 1984). Fonte: Martins et al. 2003 (diagrama 1), Nalini et al. 2005
(diagrama 2), Pedrosa-Soares et al. 2001 (diagramas 3 € 4).
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Outro fator importante a se destacar é a acentuada anomalia negativa em P e Ti apenas no
metagranodiorito, reflexo do menor volume de apatita, titanita e ilmenita em sua assembleia

mineral quando comparada ao metaquartzo biotita hornblenda gabro.

Ainda considerando a suite G1, constatou-se também uma semelhanca entre os padrfes
de ETR e elementos incompativeis das amostras desta unidade e dos dois tipos de sienogranito
(da suite G5 e tardio). Deste modo, acredita-se que a fusdo parcial do G1 resultou na formacao
destas duas fases leucocraticas posteriores. A anomalia negativa em Eu indica que o plagioclasio

nao foi totalmente envolvido neste processo magmatico.

No caso do sienogranito do G5, a presenca de restitos de ortognaisses em seu interior
reforca a ideia de que esta rocha leucocratica seja de fato produto da anatexia envolvendo a
encaixante ortoderivada do CISA.

Para 0 Macico Santa Angélica, foram determinados quatro litotipos pertencentes a suite
Gb5: sienogranito, quartzo sienito, quartzo monzonito, gabro e gabro tardio. Diferente dos mapas
geoldgicos anteriores (Bayer et al. 1987, Wiedemann-Leonardos et al. 2000, Nanni & Chaves
2011), as duas rochas leucocréaticas ndo foram agrupadas como uma mesma unidade litodémica,
visto que as mesmas apresentam diferentes caracteristicas petrograficas e geoquimicas. O gabro
tardio, apesar de ser descrito no trabalho, ndo encontra-se no mapa devido a sua baixa expressdo

em termos de area.

Dentre as rochas do CISA, apenas o sienogranito registra feicdes deformacionais de fato
importantes (paginas 49 e 50). Estas caracteristicas somadas aos aspectos estruturais das rochas
encaixantes ortoderivadas sugere que a entrada e forma deste platon estejam de fato associadas

aos processos deformacionais regionais.

A interpretacdo dos diagramas de Harker para as amostras da suite G5 (exceto o
sienogranito, ja interpretado juntamente a suite G1) (SiO, versus Oxidos e elementos tracos)
indica que 0 aumento e o decréscimo de grande parte destes 6xidos, bem como a curva associada
aos seus dados quimicos estdo relacionados diretamente ao processo de cristalizag¢do fracionada:
a medida que o magma cristaliza-se, ha um empobrecimento em Fe, Mg, Ca, Mn e Ti na fase

liguida. Em contrapartida, o material fracionado torna-se mais félsico e enriquecido em
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elementos incompativeis, tais como Na, K, Th, Rb, Zr, Nb e Hf. O Ni e o V apresentam

afinidade com os minerais maficos e por isto também estdo associados a uma curva negativa.

O trend negativo de P,0Os deve-se a maior precipitacdo de apatita nos gabros e em menor
propor¢do, no quartzo sienito. JA o Sr tem grande afinidade com o plagioclasio e, como o
referido mineral reduz seu volume nas rochas mais félsicas, o elemento também acompanha o
processo. No caso do Ti, acredita-se também que seu decréscimo seja reflexo da maior
quantidade de ilmenita em rochas gabroicas.

As demais analises litogeoquimicas da suite G5 (exceto o sienogranito) apresentaram
alguns resultados semelhantes a literatura (Bayer et al. 1987, Horn & Weber-Diefenbach 1987,
Mendes et al 1997, Ludka et al 1998, Medeiros et al 2000, Wiedemann-Leonardos et al. 2000): o
TAS de Irvine e Baragar (1971) indica que as mesmas fazem parte da série alcalina, enquanto
que o diagrama de alumina-saturagdo de Shand (1949) adaptado por Maniar & Piccoli (1984)
confirma que as rochas leucocraticas e intermediarias sdo metaluminosas. Quanto ao contexto

geotectonico, as rochas também se inserem no contexto pds-orogénico/tardi-orogénico.

Porém novas informagcbes também foram obtidas: o TAS de Le Bas et al. (1986)
adaptado por Middlemost (1991) além de confirmar o carater alcalino das rochas, mostra que as
mesmas estao inseridas apenas na suite transalcalina (ou alcalina transicional). Apesar de estudos
anteriores indicarem o alto teor de potassio, segundo o diagrama de Taylor et al. (1981) estas
rochas sao classificadas como shoshoniticas (ou alcalinas potéassicas). E por fim de acordo com

Brown (1982), o indice de alcalinidade é dito alcalino-calcico.

Considerando os aspectos petrograficos bem como os resultados geogquimicos descritos
acima, e baseado no trabalho de Duncan (1978 apud Wernick 2004) e no TAS de Hall (1987)
(Figura 6.2), acredita-se que as referidas rochas do CISA (exceto o sienogranito) sejam produtos
da cristalizacdo fracionada de um mesmo magma (neste caso, de composicdo gabrdica

transalcalina).
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Figura 6.2: Diagrama de TAS: A, segundo Hall (1987) com a evolucdo das series basalticas
toleitica, alcalina transicional e alcalina sédica; B, segundo Le Bas et al. (1986) adaptado por
Middlemost (1991) com a possivel evolu¢cdo magmatica das rochas do Macigo Santa Angélica a

partir da cristalizacdo fracionada de um magma de composi¢édo basaltica alcalina transicional.

Os padrdes ETR e elementos incompativeis das amostras analisadas mostram-se
idénticos, 0 que torna evidente a familiaridade entre elas. O maior enriquecimento destes
elementos no quartzo monzonito e no quartzo sienito (principalmente) complementa a questao
anterior, de que durante o fracionamento do magma gabroico, 0s mesmos migraram para fases
mais leucocraticas, tendo em vista sua afinidade por elas. O empobrecimento em LILE,
principalmente nos litotipos melanocraticos, sdo indicios de que 0 magma parental foi fortemente

fracionado.

As anomalias negativas em P, Eu, Sr e Ti mais acentuadas em rochas leucocraticas e
intermediarias além de reforcarem esta ideia, confirmam a interpretacdo realizada nos diagramas
de Harker: a cristalizacdo fracionada gerou magmas mais empobrecidos nestes elementos, uma
vez que estes estdo associados aos minerais mais abundantes em rochas gabrodicas, tais como

apatita, ilmenita e plagioclasio.

Os valores negativos de Nb e Ta nos litotipos melanocraticos sugerem que 0 magma

associado formou-se por processos metassomaticos da cunha astenosférica em zonas de
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subducgdo, confirmando assim a origem mantélica destas rochas (Horn & Weber-Diefenbach
1987, Mendes et al 1997, Ludka et al 1998, Medeiros et al 2000, Wiedemann-Leonardos et al.
2000).

Considerando as caracteristicas estruturais e petrograficas aqui descritas juntamente ao
contexto geotectonico regional, conclui-se que a formacéo das zonas de cisalhamento dextrais na
regido sul do Espirito Santo durante colisdo do Ordgeno Araguai auxiliou na entrada e na
estruturacdo do Macico Santa Angélica.

Acredita-se que os dois nlcleos maficos do CISA intrudiram na litosfera a partir de
processos de diapirismo associados as zonas de cisalhamento presentes na area (Weinberg et al.
2004 apud Campos et al., 2004) (Figura 6.3A). A descompressdo no vazio transtensional e o
calor destes nucleos somados as condicOes de deformacdo ductil envolvendo as rochas da suite
G1 (alta temperatura e pressao) resultaram geracdo do sienogranito a partir da fusdo parcial do
ortognaisse (suite G5) (Figura 6.3A).

A movimentacdo dextral destas zonas de cisalhamento deu-se concomitantemente ao
soerguimento do CISA a porcBes mais superiores da litosfera, causando a deformacédo do
sienogranito e das rochas encaixantes ortoderivadas e, consequentemente, gerando a forma

alongada e lenticular deste enorme corpo intrusivo (Figura 6.3).

Neste mesmo periodo, processos de diferenciagdo magmatica envolvendo os nucleos de
composicdo mafica ocorriam, resultando na formacdo do gabro, do quartzo monzonito e por fim
do quartzo sienito (Figuras 6.3B, 6.3C, 6.3D e 6.4). O gabro tardio estaria associado a novas
injecbes de magma na camara magmatica que, devido as correntes de conveccdo, alcangcavam

regibes proximas ao mingling.

O contato do sienogranito com a borda diferenciada dos nucleos gabrdicos resultou na
formacdo de uma extensa zona de mistura de magmas, envolvendo xenocristais de diferentes
composicBes (Figuras 6.3C e 6.3D). Entretanto, diferente de Bayer et al. (1987) e outros autores,
acredita-se que este processo ocorreu apenas de forma mecénica (mingling), sem a geracao de

uma rocha hibrida.
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Figura 6.4: Rochas geradas a partir da diferenciagdo magmatica de magmas de composicéo
gabroica no CISA: 1, gabro; 2, gabro tardio (oriundos da fusdo mantélica); 3, quartzo monzonito;

4, quartzo sienito.

A petrografia reafirma esta questdo a partir da observacdo de fragmentos de sienogranito
inclusos no quartzo monzonito (capitulo 4, paginas). Neste caso, percebe-se que houve uma
interacdo entre as referidas rochas (assimilagdo parcial), porém as condi¢fes de temperatura e a

diferenca de viscosidade entre os magmas impediram a total absorcao dos xendlitos.

Durante esta mistura, os cristais de K-feldspato (oriundos do sienogranito) migraram para
0 quartzo monzonito e para o gabro tardio (Figura 6.5), o que desencadeou uma reagdo
envolvendo os ions de Ca e Na presentes na fase liquida (Becke, 1908 apud Baker, 1970) (Figura
6.6). Como produto final, formou-se a mirmequita presente nas bordas e entre as fraturas destes
xenocristais, conforme descrito no capitulo 4 (paginas 87 e 88). As analises de microssonda
mostraram que o teor de Ca é crescente da por¢do interna para a externa da mirmequita,
sugerindo que houve uma busca do equilibrio do Ca da borda mirmequitica com o Ca na fase

liquida até cessar a reacéao.
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Figura 6.5: Rochas do CISA com xenocristais oriundos do sienogranito (1): gabro tardio (2) e

quartzo monzonito (3).

KAISi,O, + Na"' = NaAlISi,0, + K"

K-feldspato mirmequita

2KAISI,0, + Ca”= CaAl,Si,0, + 4Si0, + 2K

K-feldspato mirmequita

Figura 6.6: Equacdo mostrando a reacdo xenocristal-liquido que desencadeou a formacao de
bordas mirmequiticas baseada na hipétese de Becke para a formacdo de mirmequita (adaptado de
1908 apud Baker, 1970).

Apos ou no final da estruturacdo do CISA, acredita-se que as condicdes geoldgicas
regionais causaram uma nova fusdo parcial das rochas da suite G1, formando assim o
sienogranito tardio, este associado a bols6es de pegmatito. A presenca de xenolitos procedentes
tanto da suite G1 quanto da G5 mostra que de fato este sienogranito é posterior aos demais

litotipos aqui estudados.
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O resultado final de todo este processo é a formacdo de um grande pluton, de forma
alongada, orientado segundo a direcdo das zonas de cisalnamento locais (NE/SW) e das
estruturas registradas em sua encaixante ortoderivada. E constituida por dois ndcleos gabroicos e
por uma borda sienogranitica separados por uma extensa zona de mistura mecéanica de magmas
associada a produtos da diferenciacdo do magma mafico transalcalino (Figura 6.4). Na sua
porcdo SE, sdo encontrados resquicios de uma tardia fusdo parcial dos ortognaisses através do

sienogranito.

As fraturas presentes no CISA possivelmente formaram-se a partir do soerguimento do
pluton apo6s a Orogénese Brasiliana que, devido ao alivio de pressdo confinante, causou a ruptura
das rochas. A partir destas descontinuidades, 0s processos intempéricos se intensificaram, e o
resultado final foi o aspecto geomorfolégico (Figura 6.7) observado hoje por toda a area: as
porcdes mais altas correspondem aos litotipos mais félsicos, enquanto que as regides mais
rebaixadas, representadas por fei¢ces do tipo meia laranja (acompanhadas ou ndo de depdsito de

talus), sdo constituidas por rochas mais méficas.
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Figura 6.7: Fotos e imagens do Google maps e Google Earth ilustrando os contrastes
fisiograficos da area de estudo. As fotos 1, 2 e 3 correspondem aos pontos 26, 32 e 34,

respectivamente. Fonte: www.googlemaps.com.br (consulta em 05/05/2012, 18:37h).

117



Capitulo 6: Referéncias Bibliograficas

Alkmim F.F., Marshak S., Pedrosa-Soares A.C., Peres G.G., Cruz S.C.P. & Whittington A. 2006.
Kinematic evolution of the Araguai-West Congo orogen in Brazil and Africa: Nutcracker
tectonics during the Neoproterozoic assembly of Gondwana. Precambrian Research, 149:43 —
63.

Alkmin F.F., Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Cruz S.C.P. 2007. Sobre a evolugéo tectbnica do
Orogeno Aracuai-Congo Ocidental. Geonomos, 15(1): 25 — 43.

Almendinger R.W. 2011 - 2013. Stereonet, version 8.7.0. Disponivel em:
http://www.geo.cornell.edu/geology/faculty/RWA/programs/stereonet.html. Acessado em 27 de
maio de 2013, as 10:30.

Allmendinger R. W., Cardozo N. C., Fisher D. 2013. Structural Geology Algorithms: Vectors &
Tensors. Cambridge University Press, Cambridge, 289 pp.

Almeida F.F.M. 1977. O Craton do Séo Francisco. Revista Brasileira De Geociéncias, 7(4): 349
— 364.

Almeida F.F.M., Hasui Y., Rodrigues E.P. & Yamamoto J. 1978. A Faixa de Dobramentos
Aracuai na regido do Rio Pardo. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 30, Anais, p.270 —
283.

Almeida F.F.M. & Hasui Y. (Org). 1984. O Pré-Cambriano do Brasil. Edgard Blicher, Sao
Paulo, 378 pp.

Aracema L.W., Neves A.C., Ferreira J.C., Pedrosa-Soares A.C., Lobato L.M. & Noce C.M.
2000. Novas evidéncias de remanescentes oceanicos na Faixa Aracuai: As rochas

metaultraméaficas de Séo José da Safira. Geonomos, 8(1): 55 — 61.

Babinsky M., Gradim R.J., Pedrosa-Soares A.C., Alkimim F.F., Noce C.M. & Liu D. 2005.
Geocronologia U-Pb (SHRIMP) e Sm-Nd de xistos verdes basalticos do Orogeno Araguai:
implicagbes para a idade do Grupo Macalbas. Revista Brasileira De Geociéncias, 35(4-

suplemento): 77 — 81.

118



Batchelor R.A. & Bowden p. 1985. Petrogenetic interpretation of granitoid rocks series using
multicationic parameters. Chem. Geol., 48: 43 — 55.

Bayer B., Schimidt-Thomé R., Weber-Diefenbach K., Horn H.A. 1987. Complex concentric
granitoid intrusions in the coastal mobile belt, Espirito Santo, Brazil: the Santa Angélica Pluton —
an example. Geologische Rubdschau, 76(2): 357 — 371.

Bayer P., Horn H.A., Lammerer B., Schmidt-Thome R., Weber-Diefenbach K., Wiedemann C.
1986. The Brasiliano Mobile Belt in southern Espirito Santo (Brazil) and its igneous intrusions.
Zentralblatt fiir Geologie und Palaontologie, 9/10:1429 — 1440.

Bayer P., Schmidt-Thomé R., Weber-Diefenbach K.and Horn H.A. 1987. Complex concentric
granitoid intrusions in the coastal mobile belt, Espirito Santo, Brazil: the Santa Angélica Pluton —
an example. Geologische Rundschau, 76(2): 357 — 371.

Barker D.S. 1970. Granophyre, Myrmekite, and Graphic Granite. Geological Society of America
Bulletin, 81: 3339 — 3350.

Beke F. 1908. Uber Myrmekit: Tschermajs Mineralog.u. Petrog. Mitt, 27: 377 — 390.

Brito-Neves B.B., Cordani U.G. 1991. Tectonic evolution of South America during the Late

Proterozoic. Precambrian Reseach, 53: 23 — 40.

Brown G.C. 1982. Mineralogy of basaltic rocks. In: H.H. Hess, A. Poldervaart (eds). Basalts:
The Poldervaart Treatise on Rocks of Basaltic Composition.Wiley Interscience, New York, 1, p.
103 - 162.

Campos C.M., Mendes J.C., Ludka I.P., Medeiros S.R., Moura J.C. & Wallfass C. 2004. A
review of the Brasiliano magmatism in southern Espirito Santo, Brazil, with emphasis on

postcollisional magmatism. Journal of the Virtual Explorer, 17(1): 35.

Campos Neto M.C. & Figueiredo M.C.H. 1995. The Rio Doce Orogeny, Southeastern Brazil.
Journal of South America Earth Science, 8:143 — 162.

119



Castafieda C., Pedrosa-Soares A.C., Belém J., Gradim D., Dias P.H.A., Medeiros S.R., Oliveira
L. 2006. Geologia da Folha Ecoporanga. Rio de Janeiro, CPRM - Servico Geoldgico do Brasil,
UFMG - Programa Geologia do Brasil, escala 1:100.000.

Celino J.J. 1999. Variacdo composicional em suites de granitoides neoproterozdicos e sua
implicacdo na evolugido do Ordgeno Aracuai (Brasil)-Oeste Congolés (Africa). Tese de
Doutorado, Universidade de Brasilia, 266 p.

Celino J.J., Botelho N. F. & Pimentel, M. M. 2000. Genesis of Neoproterozoic Granitoid
Magmatism in the Eastern Aracuai Fold Belt, Eastern Brazil: Field, Geochemical and Sr-Nd
Isotopic Evidence. Revista Brasileira De Geociéncias, 30: 135 — 139.

Chemale Jr. F., Quade H., Van Schmus W.R.V. 1997. Petrography, Geochemistry and
Geochronology of the Borrachudo Granite, Minas Gerais, Brazil. Zentralblatt fir Geologie und
Paldontologie, 3 — 6: 739 — 750.

Collins L.G. 1996. Citacdo de referencias e documentos eletrénicos. Disponivel em: http://

http://www.csun.edu/~vcgeo005/index.html. Acesso em 4 de agosto de 2012.

Correia-Neves J.M., Pedrosa-Soares A.C. & Marciano V.R. 1986. A Provincia Pegmatitica
Oriental do Brasil a luz dos conhecimentos atuais. Revista Brasileira De Geociéncias, 16(1): 106
—118.

Cunningham W.D., Marshak S., Alkmim F.F. 1996. Structural style of basin inversion at mid-
crustal levels: two transects in the internal zone of the Brasiliano Aracguai Belt, Minas Gerais,

Brazil. Precambrian Research, 77:1 — 15.

Cunningham D., Alkmim F.F., Marshak S. 1998. A structural transect across the coastal mobile
belt in the Brazilian Highlands (latitude 20°S): the roots of a Precambrian transpressional

orogen. Precambrian Research, 92: 251 — 275.

Delgado 1.M., Souza J.D., Silva L.C., Silveira Filno N.C., Santos R.A., Pedreira A.J., Guimaraes
J.T., Angelim L.A.A., Vasconcelos A.M., Gomes, I.P., Lacerda Filho J.V., Valente C.R., Perrotta
M.M. & Heineck C.A. 2003. Geotectdnica do Escudo Atlantico. In: L.A.Bizzi, C. Shobbenhaus,

120



R.M. Vidotti, J.H. Gongalves (eds). Geologia, Tecténica e Recursos Minerais do Brasil. CPRM,
Brasilia, p.: 227 — 334.

Duncan A.M. 1978. Thetrachybasaltic volcanic of the Adrano area, Mount Etna, Sicily. Geol.
Mag., 115: 273 — 285.

Ebert H., Hasui Y. 1998. Transpressional tectonics and strain partitioning during oblique
collision between three plates in the Precambrian of southeast Brazil. In: R.E. Holdsworth, R.A.
Stranchan, J.F. Dewey (eds.). Continental transpressional and transtensional tectonics. The
Geological Society of London (Special Publication), London, p.: 231-252.

Faria, L.F. 1997. Controle e tipologia de mineralizacdes de grafita flake do nordeste de Minas
Gerais e sul da Bahia: uma abordagem regional. Dissertacdo de Mestrado, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, 102 p.

Fischel D.P., Pimentel M.M., Fuck R.A., Costa A.G., Rosiere C.A. 1998. Geology and Sm-Nd
isotopic data for the Mantiqueira and Juiz de Fora complexes (Coastal Mobile belt) in the Abre
Campo region, Minas Gerais, Brazil. In: UFOP, International Conference on Precambrian and
Craton Tectonics, 14, Abstracts, p.21 — 23.

Geiger A. 1993. Die Geologie des Steinbruchreviers von Cachoeiro de Itapemirim Sudliches
Espirito Santo, Brasilien. Miinchener Geowissenschaftliche, Miinchen,Friedrich Pfeil Verlag,
217 pp.

Geobank — Servico Geologico do Brasil. Disponivel em http://geobank.sa.cprm.gov.br/. Acesso

em 9 de novembro de 2009.
Google Maps. Disponivel em: <maps.google.com.br/>. Acesso em 5 de maio de 2009.

Gradim R.J., Alkim F.F., Pedrosa-Soares A.C., Babinski M. & Noce C.M. 2005. Xistos verdes
do Alto Aracguai, Minas Gerais: Vulcanismo basico do rifte neoproterozéico Macaubas. Revista
Brasileira De Geociéncias, 35(4):59 — 69.

Grossi-Sad J.H., Lobato L.M., Pedrosa-Soares A.C., Soares-Filho B.S. 1997. Projeto Espinhaco

em CD-ROM. Belo Horizonte, Companhia Mineradora de Minas Gerais.

121



Hall A. 1987. Igneous Petrology. Longman Scientific and Tecnical. John Wiley & Sons, Inc.,
New York, 573 pp.

Heilbron M., Pedrosa-Soares A.C., Campos-Neto M.C., Silva L.C., Trouw R., Janasi V.A. 2004.
Provincia Mantiqueira. In: V. Mantesso-Neto, A. Bartorelli, C.D.R. Carneiro, B.B. Brito-Neves
(eds.). Geologia do Continente Sul-Americano. Editora Beca, Séo Paulo, p.: 203 — 234.

Horn, A.H. 2006. Geologia da Folha Espera Feliz 1:100.000. Rio de Janeiro, CPRM - Servigo
Geoldgico do Brasil, UFMG - Programa Geologia do Brasil.

Horn H.A. and Weber-Diefenbach K., 1987. Geochemical and genetic studies of three inverse
zoned intrusive bodies of both alkaline and subalkaline composition in the Araguai-Ribeira
Mobile Belt (Espirito Santo, Brazil). Revista Brasileira de Geociéncias, 17: 488 — 497.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1978. Mapa Topografico de Anutiba (ES)
— Folha SD-24-V-A-V-1. Escala 1: 50.000.

Inda H.A\V. & Barbosa J. 1978. Mapa Geologico do Estado da Bahia, Texto Explicativo.

Salvador, Secretaria de Minas e Energia, Coordenacao da Producao Mineral.

Irvine T.N. & Baragar W.R.A. 1971. A guide to the chemical classification of the common
volcanic rocks. Can. J. Earth Sci., 8: 523 — 48.

Kelemen P.B., Shumizu N. and Dum T. 1993. Relative depletion of niobium in some arc
magmas and the continental crust: partitioning of K, Nb, La, Ce during melt/rock reaction in the
upper mantle. Eart Planet Sci Lett, 120: 11 — 134.

Kisters F.M., Jordaan L.S., Neumaier K. 2004. Thrust-related dome structures in the Karibib
district and the origin of orthogonal fabric domains in the south Central Zone of the Pan-African
Damara belt, Namibia. Precambrian Reseach, 133: 283 — 303.

Le Bas M.J., Le Maitre R.W., Streckeisen A., Zanettin B. 1986. A chemical classification of

volcanic rocks based on the total alkali-silica diagram. Journal of Petrology, 27: 745 — 750.

122



Ludka I.P., Wiedemann C.M. and Topfner C. 1998. On origin of incompatible elements in the
Venda Nova pluton, state of Espirito Santo, southeast Brazil. Journal of South American Earth
Sciences, 11:473 — 486.

Machado N. 1998. The Ribeira Belt as a continental rift in the Congo - Franciscan plate. In:

UFOP, International Conference Basement Tectonics, 14, Abstracts, p. 29 — 31.

Machado N., Schrank A., Abreu F.R., Knauer L.G. & Almeida-Abreu P.A. 1989. Resultados
preliminares da geocronologia UPb na Serra do Espinhaco Meridional. Boletim do Nucleo Minas
Gerais - Sociedade Brasileira de Geologia, 10:171 — 174.

Machado N., Valladares C., Heilbron M., Valeriano C. 1996. U-Pb geocronology of the central
Ribeira Belt (Brazil) and implications for the evolution of the Brazilian Orogeny. Precambrian
Research, 79:347 — 361.

Maniar P.D. & Piccoli P.M. 1989. Tecnotic discrimination of granioids. Bull Geol. Soc. Am.,
101: 635 - 643.

Marshak S., Alkmim F.F., Whittington A. & Pedrosa-Soares A.C. 2006. Extensional collapse in
the Neoproterozoic Araguai orogen, eastern Brazil: A setting for reactivation of asymmetric

crenulation cleavage. Journal Structural Geology, 28: 129 — 147.

Martins V.T.S., Teixeira W., Noce C.M. & Pedrosa-Soares A.C. 2003. Sr and Nd characteristics
of Brasiliano-Pan African granitoid plutons of the Aracuai orogen, southeastern Brazil: Tectonic

implications. Gondwana Research, 7: 75 — 89.

Medeiros S.R., Wiedemann C.M. and Mendes J.C. 2000. Postcollisional magmatism in the
Aracuai-Ribeira Mobile belt: geochemical and isotopic study of the Varzea Alegre intrusive
complex (VAIC), ES, Brazil. Revista Brasileira De Geociéncias, 30: 30 — 34.

Medeiros S.R., Wiedemann C.M. and Vriend S. 2001. Evidence of mingling between contrasting
magmas in a deep plutonic environment: the example of Varzea Alegre in the
PanAfrica/Brasiliano Mobile Belt in Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 73: 99 —
119.

123



Medeiros S.R., Mendes J.C., McReath I. and Wiedemann C.M. 2003. U-Pb and Rb-Sr dating and
isotopic signature of the charnockitic rocks from Varzea Alegre intrusive complex, Espirito
Santo, Brazil. In: South American Symposium on Isotope Geology, 1V, Short papers, p.609 —
612.

Mendes J.C., Wiedemann C.M., McReath I. 1999. Conditions of formation of charnockitic
magmatic rocks from the Véarzea Alegre Massif, Espirito Santo, Southeastern Brasil. Revista
Brasileira de Geociéncias, 29(1): 47 — 54.

Mendes J.C., Medeiros S.R. & McReath I. 2005. Cambro-Ordovician Magmatism in SE Brazil:
U-Pb and Rb-Sr Ages, Combined with Sr and Nd isotopic data of charnockitic rocks from
Varzea Alegre Complex. Gondwana Research, 8: 337 — 349.

Meneses P. R., Paradella W. R. 1978. Sintese geologica preliminar da parte sul do Estado do
Espirito Santo. In: INPE/ CNPq, Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, I, Anais, p.479
—499.

Meyer A.P. 2003. A influéncia da petrografia no comportamento tecnoldgico de rochas
ornamentais do complexo Socorro (SP) e maci¢co Pedra Branca (MG). Dissertacdo de Mestrado,

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP, 117p.

Middlemost E.A.K. 1991. Towards a comprehensive classification of igneous rocks and
magmas. Earth Sci. Rev., 31: 73 — 87.

Morimoto N. 1988. Nomenclature of pyroxenes. American Mineralogist, Lancaster, 73: 1123 -
1133.

Morimoto N. & Kitamura M. 1983. Q-J diagram for classification of pyroxenes. Journal of the
Japanese Association of Mineralogists, Petrologists and Economic Geologists, 78:141 (em

japonés).

Nalini Jr. H. A. 1997. Caractérisation des suites magmatiques néoprotérozoiques de la region de
Conselheiro Pena et Galiléia (Minas Gerais, Brésil). Etude géochimique et structurale des suites
Galiléia et Urucum et relations avec les pegmatites a éléments rares associées. Tese de

Doutorado, Ecole des Mines de Saint Etienne et Ecole des Mines de Paris, 237 p.

124



Nalini Jr. H.A., Bilal E., Paquette J.L., Pin C. & Machado R. 2000. Geochronologie U-Pb et
géochimie isotopique Sr-Nd des granitoides neoproterozoiques des suites Galileia et Urucum,
vallée du Rio Doce, Sud-Est du Brésil. Compte Rendu Academie Science Paris, 331:459 — 466.

Nalini Jr. H. A., Bilal E. & Correia-Neves J.M. 2000. Syncollisional peraluminous magmatism in
the Rio Doce region: mineralogy, geochemistry and isotopic data of the Urucum suite (eastern
Minas Gerais State, Brazil). Revista Brasileira De Geologia, 30:120 — 125.

Nalini Jr. H.A., Machado R.M. & Bilal E. 2005. Geoquimica e petrogénese da Suite Galiléia:
exemplo de magmatismo tipo-1, metaluminoso, pré-colisional, neoproterozoéico, da regido do

Médio Vale do Rio Doce. Revista brasileira De Geologia, 35 (4-suplemento):23 — 34.

Nanni A.S. & Chaves A.O. 2011. Uso de aplicativos computacionais livres em disciplinas de
mapeamento geoldgico. GeoFocus (Informes y comentarios), 11:55 — 65.

Noce C.M., Macambira M.J., Pedrosa-Soares A.C. 2000. Chornology of Neoproterozdico-
Cambrian granitic magmatism in the Aracuai Belt, eastern Brazil, based on single zircon

evaporation dating. Revista Brasileira De Geologia, 30: 25 — 29.

Nesbitt H.W. & Young G.M. 1982. Early Proterozoic climates and plate motions inferred from
major element chemistry of lutites. Nature, 299(82): 715 — 717.

Noce C.M, Pedrosa-Soares A.C., Piuzana D., Armstrong R., Laux J.H., Campos C.M. &
Medeiros S.R. 2004. Ages of sedimentation of the kinzigitic complex and of a late orogenic
thermal episode in the Aracguai orogen, northern Espirito Santo State, Brazil: Zircon and
monazite U-Pb SHRIMP and ID-TIMS data. Revista Brasileira de Geociéncias, 349: 587 — 592.

Noce C.M., Costa A.G., Piuzana D., Vieira V.S. & Carvalho C. 2006. Geologia da Folha
Manhuacu 1:100.000. Rio de Janeiro, CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, UFMG - Programa

Geologia do Brasil.

Noce C.M., Pedrosa-Soares A.C., Silva L.C. & Alkmim F.F. 2007. O embasamento arqueano e

paleoproterozdico do Orégeno Araguai. Geonomos, 15(1): 17 — 23.

Novo T.A., Roncato J., Bhering A.P., Carvalho C.M., Cordeiro E.Z., Carneiro G.A., Pereira
M.A.S., Coelho V.P., Pedrosa-Soares A.C. & Noce C.M. 2007. Rochas charno-enderbiticas da

125



regido de Carangola: ImplicacGes para a conexdo Araguai-Ribeira. In: SBG — MG, Simpasio de
Geologia do Sudeste, 10, Resumos.

Pearce T.H. 1968. A contribution to the theory of variation diagramas. Contrib. Mineral. Petrol.,
19: 142 — 157.

Pearce J.A., Harris N.B.W., Tindle A.G. 1984, Trace element discrimination diagrams for the
tectonic interpretation of granitic rocks: Journal of Petrology, 25: 956 - 983.

Pedrosa-Soares A.C. 1995. Evidéncias da terminacdo setentrional do Oceano Adamastor
(Neoproterozdico) no sudeste brasileiro. In: SBG - SRS, Encuentro de Geologia del Cono Sur, I,
1995, Anais (Palestras convidadas), p.37-48.

Pedrosa-Soares A.C. 1997. Geologia da Folha Araguai. In: J.H. Grossi-Sad, L.M. Lobato, A.C.
Pedrosa-Soares, B.S. Soares Filho (org.). Projeto Espinhaco em CD-ROM, 12 edi¢cdo. Compania
Mineradora de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1997, p.: 715 — 852.

Pedrosa-Soares A.C. 1997. Geologia da Folha Jenipapo. In: J.H. Grossi-Sad, L.M. Lobato, A.C.
Pedrosa-Soares, B.S. Soares Filho (org.). Projeto Espinhago em CD-ROM, 1% edi¢cdo. Belo
Horizonte, Compania Mineradora de Minas Gerais, 1997, p.: 1052 — 1198.

Pedrosa-Soares A. C., Noce C. M., Vidal P., Monteiro R. & Leonardos O. H. 1992. Toward a
new tectonic model for the Late Proterzoic Aracuai (SE Brazil) - West Congolian (SW Africa)

Belt. Journal of South American Earth Sciences, 6: 33 — 47.

Pedrosa-Soares A.C. & Oliveira M.J.R. 1997. Geologia da Folha Salinas. In: J.H. Grossi-Sad,
L.M. Lobato, A.C. Pedrosa-Soares & B.S. Soares-Filho (eds). Projeto Espinhaco em CD-ROM.
Belo Horizonte, CODEMIG, p. 419-542.

Pedrosa-Soares A.C. & Noce C.M. 1998. Where is the suture zone of the Neoproterozoic
Aracuai-West-Congo orogen? In: UFOP, Conference on Basement Tectonics, 14, Extended
Abstracts, p. 35-37.

Pedrosa-Soares A.C., Wiedemann C.M., Fernandes M.J.S., Faria L.F., Ferreira J.C.H. 1999.
Geotectonic significance of the Neoproterozoic granitic magmatism in the Aracuai Belt, eastern

Brazil: a model and pertinent questions. Revista Brasileira De Geociéncias, 29(1): 59 — 66.

126



Pedrosa-Soares A.C. & Wiedemann-Leonardos. 2000. Evolution of the Aracuai Belt and its
connection to the Ribeira Belt, eastern Brazil. In: E.J. Cordani, A. Milani, D.A. Thomaz-Filho,
D.A. Campos (org). Tectonic Evolution of South America. SBG, Séo Paulo, p.: 265 — 285.

Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Wiedemann C.M. & Pinto C.P. 2001. The Araguai—\West
Congo orogen in Brazil: An overview of a confined orogen formed during Gondwanland

assembly. Precambrian Research, 110: 307 — 323.

Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Alkmin F.F., Silva L.C., Cordani U.G., Marshak S.,
Whittington A., Martins-Neto M.A., Campos C.M.P. 2003. Ordgeno confinado: conceito,
exemplos e candidatos. In: SBG, Simposio Nacional de Estudos Tectbnicos, IX, Anais, p. 36 —
39.

Pedrosa-Soares A.C., Castafieda C., Queiroga G., Gradim C., Belém J., Roncato J., Novo T.,
Dias P., Gradim D., Medeiros S., Jacobsohn T., Babinski M. & Vieira V. 2006. Magmatismo e
tectonica do Ordgeno Aracuai no Espirito Santo (18° - 19°, 41°- 40° 30°W). Geonomos, 16: 97 —
111.

Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Alkmim F.F., Silva L.C., Babinski M., Cordani U., Castafieda,
C. 2007. Ordgeno Aracuai: Sintese do conhecimento 30 anos ap6s Almeida. Geonomos, 15(1):
01 - 16.

Pedrosa-Soares A.C., Roncato J., Castafieda C., Queiroga G., Belém J., Gradim C., Novo T.,
Dias A.H.A., Gradim D., Medeiros S., Jacobsohn T., Costa A.G. 2008. Geologia e recursos
minerais da regido coberta pelas folhas Ecoporanga, Mantena, Montanha e Nova Venécia - ES
(Programa Geologia do Brasil, contrato CPRM-UFMG). In: SBG, Congresso Brasileiro de
Geologia, 44, Anais, p.11.

Peres G.G., Alkmim F.F., Jordt-Evangelista H. 2004. The southern Aracuai belt and the Dom
Silvério Group: Geologic architecture and tectonic significance. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, 76: 771 — 790.

Pinto C.P., Drumond J.B.V., Féboli W.L. 1997. Projeto Leste, Etapa 1. Belo Horizonte, CPRM —
COMIG.

127



Pinto C.P., Drumond J.B.V., Féboli W.L. 2001. Projeto Leste, Etapas 1 e 2. Belo Horizonte,
CPRM —COMIG.

Porada H. 1989. Pan-African rifing and orogenesis in southem to equatorial Africa and Eastem
Brazil. Precambrian Research, 44: 103 — 136.

Prave A.R. 1996. Tale of three cratons: tectonostratigraphic anatomy of the Damara Orogen in
northwestern Namibia and the assembly of Gondwana. Geology, 24: 115 — 118.

Queiroga G., Pedrosa-Soares A.C., Quéméneur J., Castafieda C. 2006. A unidade
metassedimentar do ofiolito de Ribeirdo da Folha, Or6geno Araguai, Minas Gerais: petrografia,
geotermobarometria e calcografia. Geonomos, 14: 25 — 35.

Queiroga G.N., Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M, Alkimin F.F., Pimentel M.M., Dantas E.,
Martins M., Castafieda C., Suita M.T.F., Prichard H. 2007. Age of the Ribeirdo da Folha
Ophiolite Araguai Orogen: the U-Pb zircon (La-ICPMS) dating of a plagiogranite. Geonomos,
15(1): 61 — 65.

Ragland P.C. 1989. Basic Analitical Petrology. Oxford University Press, Oxford, 369 pp.
Richard L.R. 1988 — 1996. Minpet — Minelarogical and Petrological Data Processing System.

Rollinson H.R. 1993. Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, Interpretation.

Pearson Education Limited, Edinburg, 315 pp.

Roncato J., Pedrosa-Soares A.C., Babinski M., Jacobsohn T., Queiroga G., Castafieda C., Greco
S. & Fanning M. 2007. Heterogeneidade deformacional da Suite Carlos Chagas (Ordégeno
Aracuai) e a idade U-Pb SHRIMP do Giallo Veneziano. In: SBG - MG, Simposio de Geologia

do Sudeste, 10, Resumos.

Schmidt-Thomé R. 1987. Der Santa Angelica Pluton im Aracuai-Ribeira Mobile Belt, stdliches
Espirito Santo, Brasilien: Magmenmischung in einem invers zonierten Pluton. Unpub. Tese de

doutorado, Ludwig-Maximilians-Universitat, Munchen, 191p.

128



Schmidt-Thomé R. and Weber-Diefenbach K. 1987. Evidence for frozen-in magma mixing in
Brasiliano calc-alkaline intrusions. The Santa Angélica pluton, southern Espirito Santo, Brazil.
Revista Brasileira De Geociéncias, 17: 498 — 506.

Schobbenhaus C., Campos D.A., Derze G.R. & Asmus H.E. 1984. Geologia do Brasil. DNPM,
Brasilia, 1984, 501pp.

Seer H.J., Brod J.A., Fuck R.A., Pimentel M.M., Boaventura G.R., Dardenne M.A. 2001. Grupo
Araxad em sua éarea tipo: Um fragmento de crosta ocednica neoproterozoica na Faixa de

Dobramentos Brasilia. Revista Brasileira De Geociéncias, 31: 396 — 924.

Sgarbi P.B.A. Rochas Magmaticas. In: G.N.C. Sgarbi (org). Petrologia macroscopica das
rochas igneas, sedimentares e metamorficas. Editora UFMG, Belo Horizonte, p. 165 — 272.

Shand S.J. 1949. Eruptive rocks. Wiley & Sons, New York, 444pp.

Siga Jr. O. 1986. A evolucéo geocronologica da porcdo nordeste de Minas Gerais, com base em

interpretacdes geocronoldgicas. Dissertacdo de Mestrado, Instituto de Geociéncias, USP, 140 p.

Siga Jr. O., Teixeira W., Cordani U.G., Kawashita K. & Delhal J. 1982. O padrdo geoldgico-
geocronologico das rochas de alto grau da parte setentrional da faixa Ribeira a norte do Rio de

Janeiro, Brasil. In: Congresso Latinoamericano de Geologia, 5, Actas, p.349 — 370.

Silva L.C., Armstrong R., Noce A.C., Carneiro M.A., Pimentel M., Pedrosa-Soares A.C., Leite
C.A., Vieira V.S, Silva M.A., Paes V.J.C. & Cardoso Filho J.M. 2002. Reavaliacdo da evolucéo
geoldgica em terrenos pré-cambrianos brasileiros com base em novos dados U-Pb SHIMP, parte
I1: Or6geno Aracuai, cinturdo mineiro e Craton Sao Francisco Meridional. Revista Brasileira de
Geociéncias, 32(4): 513 — 528.

Silva L.C., McNaughton N.J.,, Armstrong R., Hartmann L. & Fletcher 1. 2005. The
Neoproterozoic Mantiqueira Province and its African connections. Precambrian Research, 136:
203 — 240.

Silva L.C., Pinto C.P., Gomes A.C.B & Paes V. 2007. Geocronologia U-Pb (LA-ICP-MS) e a
cronoestratigrafia granitica no segmento NE do Orégeno Araguai, MG. In: SBG - MG, Simpdsio

de Geologia do Sudeste, 10, Resumos.

129



Silva L.C., Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Pinto C.P., Gomes A.C.B., Baltazar O.F., Vieira
V.S., Queiroga G., Armstrong R. 2008. Do magmatismo pré-orogénico ao colapso do Orégeno: a
complexa sucessao magmatica no Ordgeno Aracuai. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia,
44, Anais, p.11.

Silva L.C., Pedrosa-Soares A.C. & Teixeira L.R. 2008. Tonian rift-related, A-type continental
plutonism in the Araguai orogen, Eastern Brazil: new evidences for the breakup stage of the Séo
Francisco-Congo Paleocontinent. Gondwana Research, 13: 527 — 537.

Sluitner Z., Weber-Diefenbach K. 1989. Geochemistry of charnoeoderbitic granulites and
associated amphibolitic gneisses in the coastal region of Espirito Santo, Brazil. Zentralblatt ror
Geologie und Palaontologie, I, 5-6: 917 — 931.

Sollner F., Weber-Diefenbach K., Lammerer B. 1991. Die Krustenentwicklung in der
Kistenregion nérdlich von Rio de Janeiro: Altersbestimmungen (U-Pb an Zirkonen und Rb-Sr an
Gesteinen) an hochdruck- und -temperaturfaziellen Gesteinen des Ribeira Mobile Belt und des

Sao Francisco Kratons (Espirito Santo/Minas Gerais). Miinchner Geol. Hefte, 4, 100 pp.

Sollner E, Lammerer B. and Wiedemann-Leonardos C.M. 2000. Dating the Ribeira Mobile Belt
of Brazil. In: Sonderheft, Zeit. f. Angw. Geol., Hannover, p. 245-255.

Sommer C.A., Lima E.F., Nardi L.V.S., Liz J.D, Waichel B.L. 2006. The evolution of
Neoproterozoic magmatismo in Southernmost Brasil: shoshonitic, hight-K, tholeitic and silica-
satured, sodic alkaline volcanism in post-collisional basis. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, 78(3): 573 — 589.

Streckeisen A.L. 1967. Classification and nomenclature of igneous rocks. Nues Jarbuch fur
Mineralogie Abhandlungen,107 (2 — 3): 144 — 240.

Suita M.T.F., Pedrosa-Soares A.C., Leite C., Nilson A.A. & Prichard H. 2004. Complexos
Ofioliticos do Brasil e a Metalogenia Comparada das Faixas Aracuai e Brasilia. In: E. Pereira, R.
Castroviejo & Ortiz, F. (eds). Complejos Ofioliticos en Iberoamérica: guias de prospeccion para

metales preciosos. Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo-CYTED, Madrid, p. 101-132.

130



Taylor S.R., Arculus R., Perfit AM.r., Johnson R. 1981. Island arc basalts. In: Basaltic
Volcanism on the Therrestrial Planets (Basaltic Volcanism Study Project). Pergamon Press, New
York, p. 193 — 213.

Tuller P.M. 2006. Texto Explicativo — Geologia da Folha Ipanema (Folha SE.24-Y-C-1V),
Escala 1:100.000. Belo Horizonte, CPRM — COMIG.

Tupinambd M., Heilbron M., Duarte B.P., Nougueira J.R., Valladares C., Almeida J., Silva
L.G.E., Medeiros S.R., Almeida C.G., Miranda A., Ragatky C.D., Mendes, J., Ludka 1. 2007.
Geologia da Faixa Ribeira Setentrional: Estado da arte e conexdes com a Faixa Araguai.
Geonomos, 15(1): 67 — 79.

Uhlein A., Trompette R.R., Egydio-Silva M. 1998. Proterozoic rifting and closure, SE border of
the Sdo Francisco Craton, Brazil. J. of S. American Earth Science, 11(2):191-203.

Valeriano C.M., Machado N., Simonetti A., Valladares C.S., Seer H.J., Simdes L.S.A. 2004. U-
Pb geochronology of the southern Brasilia belt (SE-Brazil): Sedimentary Provenance,
Neoproterozoic orogeny and assembly of West-Gondwana. Precambrian Research, 130 (1/4): 27
—55.

Vernon R.H. 1991. Questions about myrmekite in deformed rocks. Journal of Strutural Geology,
2: 979 — 985.

Vieira V.S. (ed.). 1993. Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil. Baixo Guandu.
Folha SE. 24-Y-C-V. DNPM/CPRM, Brasilia, 175pp.

Vieira V.S. Significado do Grupo Rio Doce no Contexto do Or6geno Aracguai. 2007. Tese de

Doutorado, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, 129p.

Vieira V.S., Pedrosa-Soares A.C. & Silva L.C. 2007. Significado do Grupo Rio Doce no
Contexto do Ordgeno Araguai. In: SBG - MG, Simpdsio de Geologia do Sudeste, 10, Resumos.

Wernick E. 2004. Rochas magmaticas: conceitos fundamentais e classificacdo modal, quimica,

termodinamica e tectonica. Editora UNESP, S&o Paulo, 655pp.

131



Whittington A.G., Connelly J., Pedrosa-Soares A.C., Marshak S. & Alkmim F.F. 2001. Collapse
and melting in a confined orogenic belt: Preliminary results from the Neoproterozoic Araguai
belt of eastern Brazil. American Geophysical Union Meeting, 82: 1181 — 1182.

Wiedemann C. 1993. The evolution of the early Paleozoic, late to post-collisional magmatic arc
of the Coastal Mobile Belt, in the State of Espirito Santo, eastern Brazil. Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, 65: 163 — 181.

Wiedemann C.M., Bayer P., Horn H., Lammerer B., Ludka I.P., Schmidt-Thomé R. and Weber-
Diefenbach K. 1986. Macicos intrusivos do sul do Espirito Santo e seu contexto regional. Revista
Brasileira de Geociéncias, 16: 24 — 37.

Wiedemann C.M., Penha H.M., Schimidt-Thomé R. 1987. Granitoides do Espirito Santo and Rio
de Janeiro States. Revista Brasileira de Geociéncias, 17(4): 674 — 689.

Wiedemann C., Mendes J.C., Moura J.C., Costa Nascimento R.C. and Ludka I.P. 1997.
Granitoids of the Espirito Santo Magmatic Arc. In: ISGAM, International Symposium on

Granites and associated mineralizations, 2, Excursions Guide, p.57 — 76.

Wiedemann-Leonardos C.M., Ludka I.P., Medeiros S.R., Mendes J.C., Costa-de-Moura J. 2000.

Arquitetura de plutons zonados da Faixa Araguai-Ribeira. Geonomos, 15(1): 25 — 38.

Wiedemann C.M., Medeiros S.R., Mendes J.C., Ludka I.P., Moura J.C. 2002. Architecture of
Late Orogenic Plutons in the Aracuai-Ribeira Folded Belt, Southeast Brazil. Gondwana
Research, 5(2): 381 — 399.

Wilson J.T. 1966. Did the Atlantic close and then reopen? Nature, 211: 676 — 681.

Wilson, M. 1989. Igneous petrogenesis: a global tectonic approach. Unwin Hyman ed. London,
466p.

Winchester J.A. & Floyd P.A. 1977. Geochemical discrimination of different magma series and

their differentiation products using immobile elements. Chemical Geology, 20: 325 — 343.

132



Wood D.A., Joron J.L., Treuil M. 1979. A re-appraisal of the use og trace elements to classify
and discriminate between magmas series erupted in different tectonic setting. Earth Planet Sci.
Lett., 45: 326 — 336.

Zanon, M. 2010. Geologia e petrografia da porcdo ocidental do Macico Santa Angélica, ES:
contribuicdes para a lavra de rochas ornamentais. Monografia de Graduacdo, Departamento de
Geociéncias, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 52 p.

Zhou J. B. & Li X. H. 2006.GeoPlot: an Excel VBA Program for Geochemical Data Ploting.
Computers & Geosciences 32, p. 554 - 560. Disponivel em:
http://www.geology.com.cn/geoplot/download-geoplot.htm. Acessado em: 20 de abril de 2013.

133



Anexo |: Mapa Litologico
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Anexo Il: Tabela de Distribuicdo de amostras
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Amostra

Lamina

Geoquimica

Microssonda

F5F1

X

X

F12

X

M12a

M12b

X
X
X

F13

x

M1V4a

x

M1V4b

M1N4a

M1N4b

F14

F5F5

EP5

H56a

H56b

H58

F5G8

H59

F5F10

M5G11

M113

F113

F114

F5G14

EGN15a

EGN15b

F5G15

M5G16

H517

AN17

MSF17

H517

AN19

x

MP19

NXIXPIX|X XXX |IX|X|X[X|X[X[X|X[X[X|X[X[|X[X[X]|X]|X]|X|X

H5MI1X20

H5MIN21

M5G22

MS5SF22

MS5T22

D5MI1X23a

D5MIX23b

X | X[ X[X]|X

137



F5G23
H5MIN23
F5G24
M5G24
B526
M5F27
H527
F5G30
F5G31
GN131
M131
M132 X
F132
F5G33
H5MIN34
IF34
H5MIN35
H5MIX35
H5MI1X36
F5G38
F5G39 X
TOTAL 49 29 4

XX |X|X|X]|X]|X
X

x

XX |[X]|X|[X

Legenda:

M1 — Metaquartzo biotita hornblenda gabro
F1 — Metagranodiorito

M5G — Gabro mais velho

M5F — Gabro tardio

H5, D5MIX e D5MIN — Quartzo monzonito

F5G- Rochas leucocraticas da suite G5, posteriormente classificadas como quartzo sienito e
sienogranito.

F5F — Sienogranito tardio

OBS: A referida legenda se aplica para as tabelas da Microssonda e da Litogeoquimica.
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Anexo I11: Descricdes petrograficas
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Suite G1:

- Metagranodiorito:
Cddigo da lamina: F14
Ponto: 4

Descricédo geral:

Rocha félsica, inequigranular, com granulacdo variando de fina a média (até 5 mm). Possui bandamento gnaissico
resultante dos processos metamérficos e deformacionais ocorrentes na suite G1. Também é visto textura
granoblastica e de forma bem incipiente textura lepidoblastica, além de mirmequita.

E constituida principalmente por quartzo, plagioclasio, K-feldspato, biotita e hornblenda. Em menor proporcao tém-
se titanita, minerais opacos e zircdo. Além destes minerais sdo vistos alguns grdos de muscovita, carbonatos e
sericita que ocorrem preenchendo fraturas e inclusas em graos que constituem esta rocha.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média (até 5 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo
o0 segundo predominante). Alguns dos seus grdos possuem extin¢do ondulante. Pontualmente é visto um grdo de
quartzo com aproximadamente 5 mm com inclusdes de feldspato.

O plagioclésio possui granulacdo variando de fina a média (até 2 mm), hébito colunar, variando de subédrico a
anédrico e com geminacdo polissintética.

O K-feldspato possui granulacéo entre fina a média (até 2.5 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico,
sendo representado principalmente pela microclina. O contato triplice entre este mineral com o quartzo e o
plagioclasio caracteriza a textura granoblastica predominante, esta resultante dos processos metamorficos e
deformacionais atuantes. Pontualmente apresenta extin¢do ondulante.

E comum a presenca de cristais de quartzo e feldspato poligonizados e com contato triplice.

A biotita possui granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito lamelar, variando de
euédrico a subédrico.

A hornblenda possui granulagdo variando de fina a média, habito prismético, variando de subédrico a anédrico.
Comumente ocorre em contato ou cortando os grdos de biotita.

Os gréos de titanita possuem granulagdo predominantemente fina, habito tabular, variando de subédrico a anedrico.
Comumente ocorrem associados aos minerais maficos e opacos, formando leucoxénio.

Os minerais opacos sdo muito finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os gréos de biotita,
hornblenda e titanita. Seu habito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.

O Unico grao de zircdo observado possui granulagdo fina, habito tabular e é subédrico.
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Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Quartzo 35
Plagioclasio 25
K-feldspato 15
Biotita 15
Hornblenda 6
Titanita 3
Minerais opacos 1
Zircdo Trago

Classifica¢éo: metagranodiorito
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Cddigo da lamina: F113
Ponto: 3
Descricéo geral:

Rocha félsica, inequigranular, com granulacdo variando de fina a média (até 3.5 mm). Possui bandamento gnaissico
resultante dos processos metamérficos e deformacionais ocorrentes na suite G1. Também é visto textura
granoblastica e, de forma bem incipiente, textura lepidoblastica (orientacdo de biotita), além de mirmequita.

E constituida principalmente por quartzo, plagioclasio, K-feldspato, muscovita e biotita. Em menor proporcao tém-
se minerais opacos e zircdo. A rocha apresenta intenso grau de seritizacdo e carbonatacéo.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média (até 3.5 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico
(sendo o segundo predominante). Alguns dos seus graos possuem extin¢do ondulante.

O plagioclasio possui granulagdo variando de fina a média (até 1. mm), habito colunar, variando de subédrico a
anédrico e com geminagcdo polissintética.

O K-feldspato possui granulagdo predominantemente fina (menor que 1 mm), habito tabular, variando de subédrico
a anédrico, sendo representado principalmente pela microclina.

E comum a presenca de cristais de quartzo e feldspato poligonizados e com contato triplice.

A muscovita é o principal filossilicato presente nesta rocha. Sua granulacao € fina, com habito lamelar, variando de
subédrico a anédrico. Este mineral ocorre de duas formas: constituindo a mineralogia essencial da rocha e como
produto de alteracdo intempérica da mesma. No segundo caso, este mineral comumente ocorre associado a
carbonatos, além de estar associado ao preenchimento de fraturas.

A biotita possui granulacdo fina, habito lamelar, variando de euédrico a subédrico. Seus grdos apresentam-se
orientados segundo uma direcéo preferencial.

Os minerais opacos sdo finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os graos de biotita, hornblenda e
titanita. Seu habito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.

Os gréos de zircdo possuem granulagdo muitissimo fina, habito tabular, variando de subédrico a anédrico.
Comumente ocorrem inclusos em microclina.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Quartzo 35
Plagioclasio 25
K-feldspato 15
Muscovita 17
Biotita 8
Minerais opacos Traco
Zircao Traco

Classificagéo: metagranodiorito
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Caddigo da lamina: F114
Ponto: 4
Descricéo geral:

Rocha félsica, inequigranular, com granulagdo variando de fina a média (até 2 mm). Possui bandamento gnéissico
resultante dos processos metamérficos e deformacionais ocorrentes na suite G1. Também é visto textura
granoblastica e de forma bem incipiente textura lepidoblastica, além de mirmequita.

E constituida principalmente por quartzo, plagioclasio, microclina, biotita e hornblenda. Em menor propor¢io tém-
Se minerais opacos, zircio e apatita.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média (até 2 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo
0 segundo predominante). Alguns dos seus grdos possuem extingao ondulante.

O plagioclésio possui granulagdo variando de fina a média (até 2 mm), habito colunar, variando de subédrico a
anédrico.

O K-feldspato possui granulagédo entre fina a média (até 2 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico,
sendo representado principalmente pela microclina.

E comum a presenca de cristais de quartzo e feldspato poligonizados e com contato triplice.
Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatagéo.

A biotita possui granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito lamelar, variando de
euédrico a subédrico.

A hornblenda possui granulacdo entre fina a média, habito prismético, variando de subédrico a anédrico.
Comumente ocorre em contato ou cortando os grdos de biotita.

Os minerais opacos sdo muito finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grdos de biotita,
hornblenda e titanita. Seu hébito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.

Os gréos de zircdo possuem granulacéo fina, habito tabular, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorrem
inclusos em feldspato e minerais méficos.

A apatita também possui granulacéo fina, habito variando de prismético a acicular e comumente ocorrem inclusas
em feldspatos e quartzo.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Quartzo 30
Plagioclasio 25
K-feldspato 15
Biotita 20
Hornblenda 7
Minerais opacos 2
Zircao Traco
Apatita Traco

Classificagéo: metagranodiorito
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- Metaquartzo biotita hornblenda gabro:
Cddigo da lamina: M1N4B

Ponto: 4

Descricéo geral:

Rocha maéfica, equigranular, com granulagdo fina. Apresenta bandamento gnaissico resultante dos processos
metamorficos e deformacionais ocorrentes na suite G1. Também se tem textura lepidoblastica.

E constituida principalmente por plagioclasio, quartzo, biotita, hornblenda e piroxénio. Em menor proporgéo tém-se
0S minerais opacos, titanita e apatita.

O plagioclasio possui habito colunar, variando de subédrico a anédrico. Localmente foram vistos cristais com
extincdo ondulante. A andlise do angulo de extingdo de seus cristais indicam valores superiores a 40°, o que
possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é anortitico.

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizacao e carbonatacéo.
O quartzo possui habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante).
A biotita possui habito lamelar, variando de euédrico a subédrico.

A hornblenda possui hébito prismético, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em contato ou
cortando os gréos de biotita.

Os grdos de titanita sdo anédricos e ocorrem associados aos minerais méaficos (biotita e hornblenda) e aos minerais
opacos. No caso dos opacos, comumente forma o leucoxénio.

Os minerais opacos normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os graos de biotita e hornblenda. Seu habito
varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.

A apatita apresenta habito acicular.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 40
K-feldspato 5
Quartzo 5
Biotita 29
Hornblenda 10
Titanita 4
Minerais opacos 1
Apatita 1

Classificagéo: metaquartzo biotita gabro/diorito
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Cddigo da lamina: M1V4A
Ponto: 4
Descricéo geral:

Rocha méfica, inequigranular, com granulagdo variando de fina a média (menor que 2.5 mm). Apresenta
bandamento gnaissico resultante dos processos metamdrficos e deformacionais ocorrentes na suite G1. Também se
tem textura lepidoblastica e nematobastica, sendo a primeira predominante.

E constituida principalmente por plagioclésio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporgdo tém-se a titanita,
0S minerais opacos e a apatita.

O plagioclasio possui granulacdo variando de fina a média, habito colunar, variando de subédrico. Alguns gréos
apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatacdo. A analise do angulo de extincdo de seus cristais indicam
valores superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante € anortitico.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). Alguns dos seus graos possuem extingdo ondulante.

A biotita possui granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito lamelar, variando de
euédrico a subédrico. Seus graos apresentam-se orientados segundo uma direcdo preferencial.

A hornblenda possui granulacdo fina, habito prismético, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em
contato ou cortando os grdos de biotita.

Os gréos de titanita sdo anédricos e finos, ocorrendo associados aos minerais maficos (biotita e hornblenda) e aos
minerais opacos. No caso dos opacos, é comum encontra-los inclusos em graos de titanita.

Os minerais opacos sdo finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os gréos de biotita e hornblenda.
Seu hébito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.

Também foram vistos pequenos gréos de apatita aciculares inclusas em plagioclasio.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 40
Quartzo 5
Biotita 30
Hornblenda 18
Titanita 4
Minerais opacos 1
Apatita 1

Classificacéo: metaquartzo biotita hornblenda gabro/diorito
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Caddigo da lamina: M14A
Ponto: 4
Descricéo geral:

Rocha méfica, inequigranular, com granulagio variando de fina a média (menor que 2.5 mm). Apresenta
bandamento gnaissico resultante dos processos metamorficos e deformacionais ocorrentes na suite G1. Também
tém-se textura lepidoblastica e nematoblastica, sendo a primeira predominante.

E constituida principalmente por plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporgio tém-se titanita,
minerais opacos e apatita.

O plagioclasio possui granulacédo variando de fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico. Alguns
graos apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatacdo. A analise do angulo de extincdo de seus cristais
indicam valores superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é anortitico.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). Alguns dos seus graos possuem extin¢do ondulante e textura de recristalizacao.

Séo observados cristais de feldspato e quartzo poligonizados e com contato triplice.

A biotita possui granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito lamelar, variando de
euédrico a subédrico.

A hornblenda possui granulagdo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico. Comumente
ocorre em contato ou cortando os grdos de biotita. Alguns grdos de hornblenda ocorrem unidos, formando
verdadeiros aglomerados.

Os grdos de titanita sdo finos, com héabito tabular, variando de subédrico a anédrico. Comumente correm associados
aos minerais maficos (biotita e hornblenda) e aos minerais opacos. No segundo caso, forma o leucoxénio.

Os minerais opacos sdo finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os graos de biotita e hornblenda.
Seu hébito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.

A apatita é vista de forma pontual, apresentando habito acicular e ocorre inclusa nos cristais de feldspato.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 15
K-feldspato 7
Quartzo 5
Biotita 50
Hornblenda 30
Titanita 3
Minerais opacos Traco
Apatita Traco

Classificagéo: metagranodiorito

146



Cddigo da lamina: M113
Ponto: 3
Descricéo geral:

Rocha méfica, inequigranular, com granulacéo variando de fina a média (menor que 2.5 mm), bandamento gnaissico
resultante dos processos metamorficos e deformacionais ocorrentes na suite G1. Também sdo vistas texturas
lepidoblastica e nematoblastica, sendo a primeira predominante.

E constituida principalmente por plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporgio tém-se titanita,
minerais opacos e apatita.

O plagioclasio possui granulagdo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico. Alguns grdos
apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatacdo. A andlise do angulo de extingdo de seus cristais indicam
valores superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é anortitico.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). Alguns dos seus graos possuem extingdo ondulante.

Os cristais de feldspato e quartzo com granulagdo média ocorrem na forma de porfiroclasto.
Séo observados cristais de feldspato e quartzo poligonizados e com contato triplice.

A biotita possui granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito lamelar, variando de
euédrico a subédrico.

A hornblenda possui granulacdo entre fina a meédia, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.
Comumente ocorre em contato ou cortando os graos de biotita.

Os gréos de titanita possuem granulacdo entre fina a média, com habito tabular, variando de subédrico a anédrico.
Ocorrem associados aos minerais méaficos (biotita e hornblenda) e aos minerais opacos. No segundo caso, forma o
leocoxénio.

Os minerais opacos sdo finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os graos de biotita e hornblenda.
Seu hébito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.

Também foram vistos pequenos gréos de apatita aciculares.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 55
Quartzo 5
Biotita 25
Hornblenda 11
Titanita 2
Minerais opacos 1
Apatita 1

Classificagéo: metaquartzo biotita gabro/diorito
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Caddigo da lamina: M131
Ponto: 31

Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulacdo entre fina a média, sendo predominantemente fina. Apresenta textura
lepinematoblastica marcante, sendo constituida essencialmente por biotita, hornblenda, plagioclasio e quartzo. Como
acessOrios tem-se titanita, minerais opacos, e apatita.

A biotita € o mineral mais abundante. Possui granulacdo entre fina a média, com habito lamelar, variando de

euédrico a anédrico.

A hornblenda possui granulagéo entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.

O plagioclasio possui granulagéo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico. A analise do
angulo de extincdo de seus cristais indicam valores superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio

predominante é anortitico.

O quartzo possui granulacéo entre fina a média e forma anédrica. Alguns cristais apresentam extincédo ondulante.

Os cristais de quartzo e feldspatos comumente estdo poligonizados e associados a contatos triplices.

A titanita possui granulacdo fina e habito granular.

Os minerais opacos possuem granulacao fina, habito tabular a colunar, variando de subédrico a anédrico.

A apatita possui granulacdo fina e habito acicular, ocorrendo inclusa em cristais de feldspato e quartzo.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Biotita 40
Hornblenda 29
Plagioclasio 25
Quartzo 5
Titanita 1
Minerais opacos Traco
Apatita Traco

Classificagéo: metaquartzo biotita horblenda gabro/diorito
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Cddigo da lamina: M132
Ponto: 32
Descricéo geral:

Rocha méfica, inequigranular, com granulagéo variando de fina a média. Apresenta bandamento gndissico resultante
dos processos metamorficos e deformacionais ocorrentes na suite G1. Também se tem textura lepidoblastica
predominante.

E constituida principalmente por plagioclasio, quartzo, biotita, hornblenda e piroxénio. Em menor proporgdo tém-se
titanita e minerais opacos. Foram observados apenas dois cristais de K-feldspato (microclina), estes de granulacdo
fina e com forma anédrica.

O plagioclasio possui granulacgdo entre fina a média (grdos com até 2 mm), habito colunar, variando de subédrico a
anédrico. Alguns dos seus graos apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatacéo, evidéncia vista através da
presenca de carbonatos e micas secundarias. A analise do angulo de extincdo de seus cristais indicam valores
superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é anortitico.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). Alguns dos seus graos possuem extin¢do ondulante e textura de recristalizacao.

O contato entre os feldspatos e o quartzo é predominantemente sinuoso.
A biotita possui granulagdo entre fina a média, habito lamelar, variando de euédrico a subédrico.
A hornblenda possui granulacao entre fina a média (até 1.25 mm) e € predominantemente anédrica.

O piroxénio possui granulacdo entre fina a média (sendo predominantemente fina), habito prismatico, variando de
euédrico a subédrico. Sua cor de interferéncia varia de amarelo, laranja, azul e verde. Seu angulo de extingdo néo
coincide com o plano de clivagem, sugerindo assim que 0 mesmo seja um clinopiroxénio.

Os gréos de titanita possuem granulagéo entre fina a média, com habito tabular, variando de subédricos a anédricos.
Ocorrem associados aos minerais maficos (biotita e hornblenda) e aos minerais opacos e localmente mostram-se
corroidas. Quando associada aos minerais opacos, forma o leocoxénio.

Os minerais opacos sao finos e normalmente ocorrem inclusos em gréos de biotita e hornblenda. Seu héabito é tabular
e variam de subédrico a anédrico. Os grdos anédricos apresentam textura de corrosao.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 45
Quartzo 10
Biotita 25
Hornblenda 14
Piroxénio 2
Minerais opacos 2
Titanita 2
Microclina Traco

Classificagéo: metaquartzo biotita hornblenda gabro
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Suite G5:

- Enclave (metagranodiorito):
Cadigo da lamina: ENG15A
Ponto: 15

Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulacdo variando de fina a média (até 2 mm) (sendo predominantemente fina).
Apresenta textura lepidoblastica e granoblastica.

E constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclésio, biotita e hornblenda. Como acessorios tem-se
minerais opacos, titanita e apatita.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo
representado principalmente pela microclina. Os cristais de microclina apresentam uma extingdo levemente
ondulante

O quartzo possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

O plagioclasio possui granulagdo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico. Parte dos
seus cristais apresenta extin¢do ondulante.

Os feldspatos em geral apresentam-se moderado grau de alteracdo, caracterizado pela presenca de carbonatos e
muscovita.

A biotita possui granulagdo fina, habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

A hornblenda possui granulacdo entre fina a média, habito prisméatico, variando de subédrico a anedrico.
Comumente ocorre em contato ou cortando os grdos de biotita.

Os minerais opacos apresentam granulacdo fina, habito tabular a colunar, variando de subédrico a anédrico.

Os grdos de titanita possuem granulacdo fina, habito tabular a granular, variando de subédrico a anédrico.
Comumente ocorrem associados aos minerais maficos e opacos, formando o leucoxénio.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Quartzo 40
Plagioclasio 30
K-feldspato 15
Biotita 8
Hornblenda 4
Titanita 2
Minerais opacos 1
Apatita Traco

Classificagéo: metagranodiorito
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Cadigo da lamina: ENG15B
Ponto: 15
Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagdo variando de fina a média. Apresenta textura granobléstica marcante, e
lepidoblastica incipiente. E constituida essencialmente por quartzo, K-feldspato, plagioclasio e biotita. Como
acessorios tem-se minerais opacos e titanita.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo
representado principalmente pela microclina. Os cristais de microclina apresentam uma extingdo levemente
ondulante

O quartzo possui granulagdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). Os cristais maiores estdo alongados e ocorrem de forma intercalada entre os cristais menores,

formando assim uma espécie de fitas de quartzo (ribbon). Também sdo encontrados cristais com extin¢do ondulante
e textura de recristalizacéo.

O plagioclasio possui granulagdo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico. Parte dos
seus cristais apresenta extingdo ondulante.

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de alteracdo, caracterizado pela presenca de carbonatos e
muscovita.

A biotita possui granulagdo fina, habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.
Os minerais opacos apresentam granulacao fina, habito tabular a colunar, variando de subédrico a anédrico.

Os grdos de titanita possuem granulacdo fina, habito tabular a granular, variando de subédrico a anédrico.
Comumente ocorrem associados aos minerais maficos e opacos, formando o leucoxénio.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Quartzo 45
K-feldspato 30
Plagioclasio 20
Biotita 2
Titanita 2
Minerais opacos 1

Classificagéo: metagranodiorito
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- Gabro mais velho
Cadigo da lamina: M5G24
Ponto: 24

Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagéo entre fina a grosso, porém é predominantemente média. Apresenta textura
intergranular. Constituida essencialmente por plagioclasio, piroxénio, bictita e quartzo. Como acessorios tem-se
minerais opacos e apatita. . Como minerais secundarios, tem-se uranita e biotita.

O plagioclasio da matriz possui granulacédo entre fina a média (até 4 mm), habito colunar, variando de subédrico a
anédrico. A andlise do angulo de extingdo de seus cristais indicam valores entre 30 a 45°, o que possibilita afirmar
que o plagioclasio predominante € anortitico.

O piroxénio possui granulacdo entre fina a média (até 4 mm), habito prismatico a granular, podendo ser subédrico a
anédrico. Suas cores de interferéncia variam de verde, azul a laranja e rosa. Sua cor é predominantemente verde,
porém alguns cristais adquirem coloragdo um pouco rosada. A extingdo ndo coincide com o Unico plano de clivagem
observado, 0 que a classifica como clinopiroxénio. Na borda deste mineral sdo observados pequenos cristais de
uranita e biotita, estes gerados a partir de processos secundarios ainda associados a cristalizacéo da rocha.

A biotita possui granulagdo entre fina a grosso (até 5 mm), com habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.
O quartzo possui granulacao predominantemente fina e forma anédrica.

Os minerais opacos possuem granulagdo entre fina a média (até 1 mm), habito tabular a colunar, variando de
subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em cristais de piroxénio.

A apatita possui granulacéo fina, habito acicular a prismatico (neste caso subédrico) e ocorre inclusa em cristais de
plagioclasio e quartzo.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 60
Piroxénio 22
Biotita 15
Quartzo 1
Minerais opacos 1
Apatita 1

Classificagéo: gabro
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Cddigo da lamina: M5G22

Ponto: 22

Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulacdo entre fina a média (sendo a segunda predominante). Apresenta textura
intergranular. Constituida essencialmente por plagioclasio, piroxénio, biotita e quartzo. Como acessérios tem-se
minerais opacos e apatita.

O plagioclésio da matriz possui granulagdo entre fina a média (até 4 mm), habito colunar, variando de subédrico a
anédrico. A andlise do angulo de extingdo de seus cristais indicam valores entre 30 a 45°, 0 que possibilita afirmar
que o plagioclasio predominante € anortitico.

O piroxénio possui granulacao entre fina a média (até 4 mm), habito prismatico a granular, podendo ser subédrico a
anédrico. Suas cores de interferéncia variam de verde, azul a laranja e rosa. Sua cor é predominantemente verde,
porém alguns cristais adquirem coloragdo um pouco rosada. A extingdo ndo coincide com o Unico plano de clivagem
observado, o que a classifica como clinopiroxénio.

A biotita possui granulacdo entre fina a média (até 3 mm), com habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (até 1 mm), habito tabular a colunar, variando de
subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em cristais de piroxénio.

O quartzo possui granulacao predominantemente fina e forma anédrica.

A apatita possui granulacdo fina, habito acicular a prismético (neste caso subédrico) e ocorre inclusa em cristais de
plagioclasio e quartzo.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 55
Piroxénio 25
Biotita 15
Quartzo 1
Minerais opacos 3
Apatita 1

Classificacgéo: gabro
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Cadigo da lamina: M5G16
Ponto: 16
Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagio entre fina a média. Apresenta mirmequita, além de texturas intergranular e
subofitica.

E constituida essencialmente por plagioclasio, piroxénio, biotita e quartzo. Como acessorios tem-se minerais opacos
e apatita. Como minerais secundarios, tem-se uranita e biotita.

O plagioclésio da matriz possui granulagdo entre fina a média (até 4 mm), habito colunar, variando de subédrico a
anédrico. S&o observados cristais com zoneamento de cristalizagdo. A analise do angulo de extingdo de seus cristais
indicam valores entre 30 a 45°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é anortitico.

O piroxénio possui granulacdo entre fina a média (até 4 mm), habito prismatico a granular, podendo ser subédrico a
anédrico. Suas cores de interferéncia variam de verde, azul a laranja e rosa. Sua cor é predominantemente verde,
porém alguns cristais adquirem coloragdo um pouco rosada. A extingdo ndo coincide com o Unico plano de clivagem
observado, 0 que a classifica como clinopiroxénio. Na borda deste mineral sdo observados pequenos cristais de
uranita e biotita, estes gerados a partir de processos secundarios ainda associados a cristalizacéo da rocha.

A biotita possui granulagio entre fina a média (até 4 mm), com habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.
O quartzo possui granulacao predominantemente fina e forma anédrica.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (até 1.2 mm), hébito tabular a colunar, variando de
subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em cristais de piroxénio.

A apatita possui granulacéo fina, habito acicular a prismatico (neste caso subédrico) e ocorre inclusa em cristais de
plagioclasio e quartzo.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 70
Piroxénio 12
Biotita 10
Quartzo 5
Minerais opacos 2
Apatita 1
Minerais secundarios Traco

Classificagéo: gabro
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Cddigo da lamina: M5G11
Ponto: 11
Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagéo entre fina a grossa, predominando cristais com tamanho médio. Apresenta
mirmequita e textura intergranular, sendo constituida essencialmente por plagioclasio, biotita, piroxénio e quartzo.
Como acessorios tem-se apatita e minerais opacos. Como minerais secundarios, tem-se uranita e biotita.

O plagioclésio possui granulagdo entre fina a média (até 4 mm), habito colunar, variando de subédrico a anédrico.
Séao observados cristais com zoneamento de cristalizagdo. A andlise do angulo de extincdo de seus cristais indicam
valores entre 30 a 45°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é anortitico.

A biotita possui granulagdo entre fina a grossa (até 6 mm), com habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

O piroxénio possui granulacdo entre fina a média (até 4 mm), habito prismatico a granular, podendo ser subédrico a
anédrico. Suas cores de interferéncia variam de verde, azul a laranja e rosa. Sua cor é predominantemente verde,
porém alguns cristais adquirem coloracdo um pouco rosada. A extincdo ndo coincide com o Unico plano de clivagem
observado, 0 que a classifica como clinopiroxénio. Na borda deste mineral sdo observados pequenos cristais de
uranita e biotita, estes gerados a partir de processos secundarios ainda associados a cristalizacdo da rocha.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média (até 1.5 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico
(sendo o segundo predominante).

A apatita possui granulacdo predominantemente fina, habito acicular a prismatico (heste caso variando de euédrico a
subédrico), ocorrendo inclusa em cristais de plagioclasio e quartzo.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (até 1.6 mm), habito tabular a colunar, variando de
subédrico a anédrico.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 50
Biotita 18
Piroxénio 14
Quartzo 10
Apatita 5
Minerais opacos 3
Minerais secundarios Traco

Classificagéo: quartzo gabro
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- Gabro tardio:

Cddigo da lamina: MP19
Ponto: 19

Descricéo geral:

Rocha porfiritica, com matriz fina (resultante do rapido resfriamento do magma) e fenocristais com granulacédo
variando de fina a média. Apresenta textura intergranular.

Além de fenacristais, nela sdo encontrados xenocristais de K-feldspato (possivelmente ortoclasio) com até 3 cm de
comprimento que mostram-se fortemente fraturados. O contato destes xenocristais com a rocha ndo resulta na
geracdo de uma borda de reacdo, mas sim na formacédo alguns pequenos cristais de plagioclasio, 0 que sugere um
rapido resfriamento do material magmatico apds a entrada do K-feldspato.

Sua matriz é constituida essencialmente por plagioclasio, biotita e piroxénio. Como acessorios tem-se apatita e
minerais opacos.

O plagioclasio da matriz possui habito colunar, variando de subédrico a anédrico. A analise do angulo de extingéo
de seus cristais indicam valores superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é
anortitico.

A biotita também possui habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.
A hornblenda mostra-se anédrica.

O piroxénio possui cor rosa claro e é predominantemente anédrico. Suas cores de interferéncia sdo amplas, variando
de azul, ao bege, laranja e rosa. O angulo de extingdo ndo coincide com o plano de clivagem, indicando a existéncia
de clinopiroxénio nesta rocha.

Os minerais opacos sdo anédricos. O quartzo também tem forma anédrica. J4 a apatita possui habito acicular, com
granulacdo fina.

Os fenocristais encontrados totalizam 7% da rocha e sdo representados por cristais de plagioclasio e piroxénio,
ambos com hébito tabular, variando de subédrico a anédrico, com granulacdo variando de fina a média (até 1.8 mm)
e que caracterizam a textura hialofitica. No caso dos piroxénios, sua cor é rosa claro, com cores de interferéncia
entre o azul, bege, laranja e rosa. O &ngulo de extin¢do é de 45° (aprox.) e ndo coincide com os 2 planos de
clivagem observador, sendo assim acredita que este mineral seja um clinopiroxénio. Em alguns de seus cristais,
foram observados inclusfes de minerais opacos.

Estimativa visual dos minerais:

Fenocristais: 7%, sendo 4% de plagioclasio e 3% de piroxénio; Matriz = 93%, sendo:

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 70

Biotita 13

Piroxénio 8

Hornblenda 3

Minerais opacos 4

Quartzo 1

Apatita 1
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Classificagéo: gabro

Cadigo da lamina: M5T22
Ponto: 22
Descricéo geral:

Rocha porfiritica com matriz de granulagdo variando de fina e fenocristais de tamanho fino a médio. Apresenta
textura intergranular.

A matriz é constituida essencialmente por plagioclasio, biotita, piroxénio e quartzo. Como acessorios tem-se a
apatita e os minerais opacos.

O plagioclasio da matriz possui granulacéo entre fina a média (até 3.8 mm), habito colunar, variando de subédrico a
anédrico. A borda dos cristais maiores apresenta aspecto serrilhado, indicando que a mesma foi parcialmente
retrabalhada durante o processo de cristalizacdo. Apresenta moderado grau de alteracdo, caracterizado pela presenca
de muscovita e carbonato preenchendo suas microfissuras e recobrindo-o. A analise do angulo de extincdo de seus
cristais indicam valores superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante € anortitico.

O piroxénio possui granulagdo entre fina a média (até 2 mm), habito variando de tabular (subédrico a anédrico) a
granular, e cor rosa claro. Sua cor de interferéncia varia de laranja (predominante), a verde, azul, rosa e amarelo. O
angulo de extingdo é de 45°, e ndo coincide com a clivagem, sugerindo que o mineral seja um clinopiroxénio.

A biotita possui granulagéo fina (até 0.8 mm), habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (até 0.3 mm), habito tabular (subédrico a anédrico) a
granular. Comumente ocorrem totalmente e/ou parcialmente inclusos nos gréos de piroxénio.

O quartzo ocorre de forma pontual, tendo granulac&o fina (até 0.4 mm) e forma anédrica.

J4 a assembleia de fenocristais é representada por plagioclasio e piroxénio (clinopiroxénio), que caracterizam a
textura hialofitica. O plagioclasio apresenta habito colunar (subédrico) e comumente mostra-se zonado. Ja o
piroxénio apresenta habito granular.

Estimativa visual dos minerais:

Matriz = 96% da rocha.

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 83

Piroxénio 8

Biotita 3

Minerais opacos 4

Quartzo 2

Fenocristais: 4% da rocha, sendo 3% de plagioclasio e 1% de piroxénio.

Classificagéo: gabro

157



Cadigo da lamina: M5F27
Ponto: 27
Descricéo geral:

Rocha porfiritica, com matriz fina (resultante do rapido resfriamento do magma) e fenocristais de plagioclasio com
granulagdo predominantemente média.

Sua matriz é constituida essencialmente por plagioclasio, biotita, piroxénio e quartzo. Como acessorios tem-se a
apatita e os minerais opacos.

O plagioclésio da matriz possui habito colunar, variando de subédrico a anédrico. A analise do angulo de extingdo
de seus cristais indicam valores superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é
anortitico.

A biotita também possui habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

O piroxénio possui habito variando de tabular (subédrico a anédrico) a granular, sendo o segundo predominante e
cor rosa muito claro. Sua cor de interferéncia varia de verde a azul (predominéancia) e de amarelo a rosa. Sao
observados dois planos de clivagem, formando um angulo aproximado de 45°.0 angulo de extincdo é de 45° e ndo
coincide com as clivagens, sugerindo que o mineral seja um clinopiroxénio.

Os minerais opacos possuem habito tabular (subédrico a anédrico) a granular.

Os cristais de biotita, piroxénio e minerais opacos comumente ocorrem proximos, formando verdadeiros
aglomerados. No caso dos minerais opacos, estes tamhém ocorrem inclusos e parcialmente inclusos nos grdos de
biotita.

O quartzo ocorre de forma pontual e tem forma anédrica.

J& a apatita possui habito acicular.

Os fenocristais sdo representados por cristais de plagioclasio, com hébito tabular, variando de subédrico a anédrico,
com granulacdo predominantemente média (até 3 mm) que perfaz 8% da rocha.

Estimativa visual dos minerais:

Matriz = 92%, sendo:

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 75

Biotita 15

Piroxénio 5

Minerais opacos 3

Quartzo 2

Apatita Traco

Fenocristais = 8%

Classificagéo: gabro
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Cadigo da lamina: M5F22
Ponto: 22
Descricéo geral:

Rocha porfiritica, com matriz fina (resultante do rapido resfriamento do magma) e fenocristais de plagioclasio e
piroxénio com granulagdo predominantemente média (textura hialofitica). Apresenta textura intergranular.

Sua matriz é constituida essencialmente por plagioclasio, biotita, piroxénio e quartzo. Como acessérios tem-se 0s
minerais opacos.

O plagioclésio da matriz possui habito colunar, variando de subédrico a anédrico. A analise do angulo de extingéo
de seus cristais indicam valores superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é
anortitico.

O piroxénio possui habito variando de tabular (subédrico a anédrico) a granular, sendo o segundo predominante e
cor rosa muito claro. Sua cor de interferéncia é predominantemente laranja-amarelado, porém também varia de
verde a azul. Devido ao tamanho dos cristais, torna-se dificil classifica-los como clinopiroxénio e ortopiroxénio.

A biotita possui habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

Os minerais opacos possuem habito variando de tabular (subédrico a anédrico) a granular. Comumente ocorrem
inclusos e/ou parcialmente inclusos nos fenocristais de piroxénio.

O quartzo ocorre de forma pontual e tem forma anédrica.

J4 seus fenocristais sdo representados por cristais de plagioclasio e piroxénio, totalizando 8% da rocha. O
plagioclasio chega a ter até 4 mm de comprimento, seu habito € tabular, sendo predominantemente subédrico. O
piroxénio chega a ter até 2 mm de comprimento, seu habito varia de tabular (subédrico e anédrico) a granular, sua
cor é rosa e suas cores de interferéncia variam de azul, ao verde e ao amarelo. Seu angulo de extincéo é de 45° e ndo
coincide com o Unico plano de clivagem observado, sugerindo que o mineral seja um clinopiroxénio.

Estimativa visual dos minerais:

Matriz = 92%, sendo:

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 70

Piroxénio 15

Biotita 10

Minerais opacos 4

Quartzo 1

Fenocristais = 8%, sendo 3% de piroxénio e 5% de plagioclasio.

Classificagéo: gabro
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Caddigo da lamina: M5F17
Ponto: 17
Descricédo geral:

Rocha porfiritica, com matriz fina (resultante do rapido resfriamento do magma) e fenocristais de plagioclasio com
granulagdo variando de fina a média.

Além de fenocristais, nela sdo encontrados xenocristais de K-feldspato (possivelmente ortoclasio) com até 3 cm de
comprimento. As fraturas presentes nestes cristais estdo preenchidas por mirmequita que ora ocorre bordejando
pequenos grdos de quartzo e plagioclasio, ora estd sozinha. O contato destes xenocristais com a rocha €
caracterizado por uma borda de 2.5 mm de espessura, constituida por grdos de plagioclasio bordejados por lamelas
de quartzo, formando uma espécie de mirmequita.

Sua matriz é constituida essencialmente por plagioclasio, biotita, hornblenda, piroxénio e quartzo. Como acessorios
tem-se apatita e minerais opacos.

O plagioclasio da matriz possui habito colunar, variando de subédrico a anédrico. A analise do angulo de extingdo
de seus cristais indicam valores superiores a 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclasio predominante é
anortitico.

A biotita também possui habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

O piroxénio possui cor rosa claro, habito prismético, variando de subédrico a anédrico. Suas cores de interferéncia
sdo amplas, variando de azul, ao bege, laranja e rosa. Em alguns grdos onde é possivel observar ao menos um plano
de clivagem, o angulo de extin¢do ndo coincide com o mesmo, indicando a existéncia de clinopiroxénio nesta rocha.
Entretanto devido ao tamanho dos cristais, torna-se dificil estimar a porcentagem das diferentes espécies de
piroxénio existentes.

A hornblenda é predominantemente anédrico.

Os minerais opacos mostram-se com forma anédrica e sao finos.

O quartzo tambem tem granulacdo fina e tem forma anédrica.

A apatita possui habito acicular, com granulacdo fina.

Ja seus fenocristais sdo representados por cristais de plagioclasio, com habito tabular, variando de subédrico a
anédrico, com granulacdo variando de fina a média (até 1 mm) que perfaz 4% da rocha e caracteriza a textura
hialofitica.

Estimativa visual dos minerais:

Fenocristais = 4%; Matriz = 96%, sendo:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 70

Biotita

Piroxénio

Hornblenda

Quartzo

Apatita

N[N0 00

Minerais opacos

Classificagéo: gabro
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- Quartzo monzonito:

Cadigo da lamina: H527
Ponto: 27
Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulacdo entre fina a grossa. Apresenta textura mirmequitica, sendo constituida
essencialmente por plagioclasio, K-feldspato, quartzo, biotita, hornblenda e piroxénio. Como acessorios tem-se
minerais opacos.

O plagioclasio possui granulacéo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico. Pontualmente
sdo vistos aglomerados de pequenos cristais de plagioclasio.

O K-feldspato apresenta granulagéo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo
representado principalmente pela microclina.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). Pontualmente séo vistos cristais com extingdo ondulante.

A biotita possui granulacdo entre fina a média, habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

A hornblenda possui granulagio entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico. E comum a
ocorréncia de inclusdes de minerais méficos em seu interior, além de textura de corrosdo, indicando que o mineral
reagiu com o0 magma durante a cristalizagdo, gerando assim fases minerais tardias (tais como 0s minerais opacos
associados).

O piroxénio possui granulacdo entre fina a média, habito colunar (subédrico a anédrico) e granular, com cor verde
claro. Suas cores de interferéncia variam de rosa, ao azul, laranja, verde e bege. Em alguns cristais sdo observados
pelo menos um dos planos de clivagem e, neste caso, a extingdo ndo coincide com o mesmo, indicando a
predominancia de clinopiroxénio. E comum a presenca de minerais opacos em seu interior.

Os minerais opacos possuem granulacgéo entre fina a média (predominando a primeira), hbito tabular, variando de
subédrico a anédrico.

A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxénio e minerais opacos ocorrem associados, formando
verdadeiros aglomerados.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 40
K-feldspato 30
Quartzo 10
Biotita 9
Hornblenda 7
Piroxénio 3
Minerais opacos 1

Classificagéo: quartzo monzonito
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Cadigo da lamina: H517
Ponto: 17
Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagéo entre fina a média e apresenta mirmequita. E constituida essencialmente por
K-feldspato, plagioclasio, biotita, hornblenda e quartzo. Como acessorios tem-se minerais opacos, apatita e allanita.

O K-feldspato possui granulacéo entre fina a media (até 4 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico,
sendo comum a presenca de pertita.

O plagioclésio possui granulacdo entre fina a média (até 4 mm), habito colunar, variando de subédrico a anédrico.
O quartzo possui granulacéo entre fina a média (até 1.2 mm) e forma anédrica.

A hornblenda possui granulagéo entre fina a média (até 3 mm), habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.
Alguns de seus cristais possuem textura de corrosao.

A biotita possui granulacédo entre fina a média (até 2.5 mm), com habito lamelar, variando de euédrico a anédrico.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (até 1 mm), habito tabular a colunar, variando de
subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em cristais de hornblenda e biotita.

A hornblenda, a biotita e os minerais opacos comumente ocorrem proximos, formando verdadeiros aglomerados
minerais.

A apatita possui granulacdo fina e habito acicular, ocorrendo inclusa em cristais de feldspato e quartzo.
Pontualmente sdo observados cristais de allanita com granulagdo fina e com habito granular.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 35
Plagioclasio 25
Quartzo 10
Hornblenda 15
Biotita 12
Minerais opacos 3
Apatita Traco
Allanita Traco

Classificagéo: quartzo monzonito
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Cddigo da lamina: H59

Ponto: 09

Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulacdo entre fina a grossa. Apresenta textura mirmequitica, sendo constituida
essencialmente por plagioclasio, K-feldspato, biotita, hornblenda, e quartzo. Como acessérios tem-se minerais

opacos, apatita e allanita.

O plagioclésio da matriz possui granulacéo entre fina a grossa (até 5 mm), habito colunar, variando de subédrico a
anédrico. Sdo observados cristais com zoneamento de cristalizacéo.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a grossa (até 5 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico.
O quartzo possui granulacdo entre fina a média (até 1 mm) e forma anédrica.
A biotita possui granulacdo entre fina a média (até 3 mm), com habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

A hornblenda possui granulagdo entre fina a média (até 3 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico.
Comumente apresenta textura de corroséo.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (até 1 mm), habito tabular a colunar, variando de
subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em cristais de hornblenda.

A hornblenda, a biotita e os minerais opacos comumente ocorrem proximos, formando verdadeiros aglomerados
minerais.

A apatita possui granulacdo fina (até 0.8 mm), hébito acicular a prismético (neste caso subédrico) e ocorre inclusa
em cristais de feldspato e quartzo.

Pontualmente sdo observados cristais de allanita com granulacdo fina e com habito granular.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 35
K-feldspato 25
Quartzo 10
Biotita 15
Hornblenda 12
Minerais opacos 2
Apatita 1
Allanita Traco

Classificagéo: quartzo monzonito
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Caddigo da lamina: H58

Ponto: 8

Descricédo geral:

Rocha porfiritica, com matriz de granulagdo entre fina a média e fenocristais de granulacdo grossa.

A matriz é constituida principalmente por plagioclasio, K-feldspato, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor
propor¢éo tém-se titanita, minerais opacos e apatita.

O plagioclésio presente na matriz possui granulacdo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a
anédrico e com geminagdo polissintética. O contato deste mineral com o quartzo e com a microclina comumente é
do tipo triplice, o que caracteriza a textura granoblastica.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizagdo e carbonatacdo, representados pela presenca de
carbonatos e muscovita sobre e entre as fraturas presentes nestes minerais.

A biotita possui granulacdo entre fina e habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

A hornblenda possui granulacdo fina, habito prismético, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em
contato ou cortando os grdos de biotita.

Os gréos de titanita possuem granulacdo fina e sdo anédricos, ocorrendo associados aos minerais méaficos (biotita e
hornblenda) e aos minerais opacos. No caso dos opacos, formam o leucoxénio.

Os minerais opacos sdo finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os graos de biotita e hornblenda.
Seu habito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico. A apatita possui granulagdo fina, habito
variando de acicular a tabular (neste ltimo caso, subédrica) e comumente ocorre inclusa em feldspatos.

J& os poucos fenocristais existentes sdo constituidos por plagioclasio, com héabito prismatico, variando de subédrico
a euédrico, que chegam a ter até 6 mm de comprimento. A borda destes cristais apresenta aspecto irregular,
indicando que a mesma foi parcialmente assimilada durante a cristalizacdo. Esta caracteristica também é observada
nas amostras que possuem xendlito, o que possibilita uma interpretacdo destes cristais como xenocristais e ndo
fenocristais.

Estimativa visual dos minerais:

Fenocristais: 5% da rocha; Matriz: 95% da rocha, sendo que:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 30
K-feldspato 25
Quartzo 10
Biotita 16
Hornblenda 4
Titanita 10
Minerais opacos 5
Apatita Traco

Classificagéo: quartzo monzonito
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Cadigo da lamina: H56B
Ponto: 6
Descricédo geral:

Rocha inequigranular, com granulagdo variando de fina a média. Nela é encontrado um fragmento de xendlito de
composigdo félsica, com granulacdo predominantemente média. O contato do xendlito com a rocha € caracterizado
apenas por um fluxo de minerais maficos (biotita e hornblenda) e opacos, de granulacdo muito fina, sem nenhuma
borda de reagdo, ou até mesmo por um contato gradacional, indicando que ndo havia grandes contrastes térmicos
entre eles.

Diferente de HSMIN35A, nédo foi observado xenocristais. Porém a rocha também apresenta porcdes mais félsica,
com composi¢do mais semelhante a do xendlito, indicando que houve uma assimilagdo parcial, porém néo a ponto
de gerar um mixing.

A rocha é constituida essencialmente por plagioclasio, quartzo, K-feldspato, biotita e hornblenda. Em menor
propor¢édo tém-se titanita, minerais opacos e apatita.

O plagioclasio possui granulacdo entre fina a média (até 1.6 mm), habito colunar, variando de subédrico a anédrico.

O K-feldspato possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo
representado principalmente pela microclina.

O quartzo possui granulagdo entre fina a média (até 1.25 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico
(sendo o segundo predominante).

A biotita possui granulacdo fina e habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

A hornblenda possui granulacdo fina, habito prismético, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em
contato ou cortando os grdos de biotita.

Os gréos de titanita sdo finos e anédricos e ocorrem associados aos minerais méaficos (biotita e hornblenda) e aos
minerais opacos. No caso dos opacos, é comum encontra-los inclusos em graos de titanita.

Os minerais opacos sdo finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os graos de biotita e hornblenda.
Seu hébito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.

A apatita possui granulacdo fina, habito variando de acicular a tabular (neste dltimo caso, subédrica) e comumente
ocorre inclusa em feldspatos.

O xendlito é constituido essencialmente por plagioclasio, K-feldspato, quartzo, biotita e hornblenda. Como minerais
acessorios tém-se minerais opacos e apatita. Os feldspatos em geral apresentam-se parcialmente apresentam
moderado grau de seritizacdo e carbonatacdo. De acordo com a composi¢do modal aproximada, esta rocha €
classificada como monzogranito.
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Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclésio 30
K-feldspato 20
Quartzo 10
Biotita 18
Hornblenda 13
Titanita 5
Minerais opacos 4
Apatita Traco

Estimativa visual dos minerais (xenolito):

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 45
K-feldspato 30
Quartzo 25
Biotita <1
Hornblenda <1
Minerais opacos Traco
Apatita Traco

Classificacdo: quartzo monzodiorito
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Cadigo da lamina: H56A

Ponto: 6

Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagdo variando de fina a média (até 3 mm), constituida principalmente por
plagioclésio, quartzo, K-feldspato, biotita e hornblenda. Em menor proporcdo tém-se titanita, minerais opacos,

apatita e outro mineral de cor castanho néo classificado.

O plagioclésio possui granulagdo entre fina a média (até 2.7 mm), habito colunar, variando de subédrico a anédrico e
com geminacdo polissintética bem definida. Seus grdos apresentam moderado grau de seritizagdo e carbonatacao.

O quartzo possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

O K-feldspato encontrado na rocha é representado por uma pequena parcela de microclina e o restante por
ortoclasio. Possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, sendo predominantemente anédrico.

A biotita possui granulacdo fina e habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

A hornblenda possui granulagio fina, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em
contato ou cortando os grdos de biotita.

Os gréos de titanita sdo anédricos e ocorrem associados aos minerais méaficos (biotita e hornblenda) e aos minerais
opacos. No caso dos opacos, eles foram uma espécie de leucoxénio.

Os minerais opacos sdo finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os graos de biotita, hornblenda e
titanita. Seu hébito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.

A apatita possui granulacdo fina, habito prismético, variando de subédrico a anédrico.

O mineral ndo classificado possui granulacéo fina, habito tabular, sendo subédrico. Sua caracteristica marcante € a
cor castanha claro com um halo radial ao seu redor.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 30
Quartzo 10
K-feldspato 10
Biotita 20
Hornblenda 13
Titanita 2
Minerais opacos 4
Apatita 1
Mineral ndo classificado Traco

Classificagéo: quartzo monzodiorit
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Cddigo da lamina: H5SMIX36
Ponto: 36
Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagio variando de fina a média e apresenta mirmequita. E constituida
essencialmente por plagioclasio, K-feldspato, quartzo, biotita, piroxénio e hornblenda. Em menor proporgao tém-se
0S minerais opacos, zircdo e allanita.

O plagioclasio possui granulacéo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico. Pontualmente
s80 vistos cristais com zoneamento de cristalizacgéo.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico.

O quartzo possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

A biotita possui granulacdo entre fina a média, habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

O piroxénio possui granulacéo entre fina a média, habito colunar (subédrico a anédrico) e granular, com cor verde
claro. Suas cores de interferéncia variam de rosa, ao azul, laranja, verde e bege. Em alguns cristais sdo observados
pelo menos um dos planos de clivagem e, neste caso, a extingdo ndo coincide com o mesmo, indicando a
predominancia de clinopiroxénio. E comum a presenca de minerais opacos em seu interior.

A hornblenda possui granulacao entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anedrico.
A apatita possui granulacdo fina, habito prismético, variando de subédrico a anédrico.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (predominando a primeira) e sdo predominantemente
anédricos.

A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxénio e minerais opacos ocorrem associados, formando
verdadeiros aglomerados.

Pontualmente foi visto cristais de zircao, estes com granulacéo fina e habito granular.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Plagioclasio 50
K-feldspato 15
Quartzo 10
Biotita 10
Piroxénio 7
Hornblenda 4
Apatita 2
Minerais opacos 2
Zircao Traco

Classificagéo: quartzo monzodiorito
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Caddigo da lamina: H5SMIX35
Ponto: 35
Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagio variando de fina a média, e apresenta mirmequita. E constituida
essencialmente por K-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporgao tém-se os minerais
opacos, titanita e apatita.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico.

O plagioclasio possui granulacéo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico. Pontualmente
s&80 vistos cristais com zoneamento de cristalizacgéo.

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatagéo.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

A hornblenda possui granulagéo entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.
A biotita possui granulacdo entre fina a média, habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

Os minerais opacos possuem granulacdo fina e sdo predominantemente anédricos. Comumente ocorrem
parcialmente e/ou totalmente inclusos em cristais de hornblenda, biotita e titanita.

A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxénio e minerais opacos ocorrem associados, formando
verdadeiros aglomerados.

A titanita é representada por cristais finos anédricos que, comumente possuem inclusdes de minerais opacos. Esta
associagdo com os minerais opacos forma o leucoxénio.

A apatita ocorre pontualmente, representada por cristais finos com hébito acicular.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 30
Plagioclasio 20
Quartzo 10
Hornblenda 14
Biotita 12
Minerais opacos 3
Titanita 1
Apatita Traco

Classificagéo: quartzo monzonito
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Cddigo da lamina: HSMIN35
Ponto: 35
Descricédo geral:

Rocha inequigranular, com granulacdo variando de fina a média (sendo a primeira predominante) e apresenta
mirmequita.

Nela é encontrado um fragmento de xendlito de composicao félsica, com granulacdo predominantemente média. O
contato do xenolito com a rocha é caracterizado apenas por um fluxo de minerais méficos (biotita e hornblenda) de
granulacdo muito fina, sem nenhuma borda de reacédo, ou até mesmo por um contato gradacional, indicando que nao
havia grandes contrastes térmicos entre eles.

A medida que se afasta do contato do xendlito, sio observados cristais de feldspatos com granulacio média. A
predominéancia de granulagdo fina na rocha bem como a borda irregular destes cristais maiores sugere que estes
sejam xenocristais oriundos do xenolito que, foram parcialmente assimilados pelo material magmatico. Esta
assimilacdo parcial além de gerar esta borda irregular, também produziu pequenas mirmequitas.

Outro aspecto importante observado é a predominancia de por¢des mais félsica na rocha, sendo estas similares ao
xendlito. Todas estas caracteristicas indicam que este litotipo representa o mingling da suite G5, ou seja, 0 material
félsico foi englobado pelo material de composicdo intermedidria, resultando na migracdo de xenocristais e de
fragmentos do xendlito para 0 magma, produzindo assim uma rocha heterogénea. Apesar de ambos estarem sob
condicBes de alta temperatura, ndo houve calor e nem outros fatores suficientes para gerar uma mistura quimica
(mixing).

A rocha é constituida essencialmente por K-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita, hornblenda e piroxénio. Em
menor proporc¢ao tém-se 0s minerais opacos e apatita.

O K-feldspato possui granulacao entre fina a média, habito tabular (subédrico a anédrico).
O plagioclasio possui granulacdo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anéedrico.

O quartzo possui granulagdo entre fina a média, hébito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

A biotita possui granulagdo entre fina a média, habito lamelar, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

A hornblenda possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o
segundo predominante). Pontualmente foram vistos cristais de hornblenda com textura de corroséao, indicando que o
mesmo reagiu durante o processo de cristalizacéo, resultando na formacdo de minerais tardios.

O piroxénio possui granulacdo fina, hébito tabular, variando de subédrico a anédrico, com cores de interferéncia
variando entre o verde, azul, laranja e o rosa. N&o é possivel distinguir sua espécie devido a auséncia de planos de
clivagem e tamanho dos cristais.

Os minerais opacos possuem granulagdo predominantemente fina. Seu habito varia de tabular a colunar, sendo
subédrico a anédrico. Comumente ocorre parcialmente e/ou totalmente incluso em cristais de hornblenda, biotia e
piroxénio.

A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxénio e minerais opacos ocorrem associados, formando
verdadeiros aglomerados.

A apatita possui granulacdo fina, habito acicular e comumente ocorre inclusa em cristais de feldspato.

170



O xendlito é constituido essencialmente por plagioclasio, K-feldspato, quartzo, biotita e hornblenda. Como minerais
acessorios tém-se minerais opacos. Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizagéo e carbonatacao.
De acordo com a composi¢do modal aproximada, esta rocha é classificada entre o sienogranito e 0 monzogranito.

Estimativa visual dos minerais (rocha):

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 30
Plagioclasio 20
Quartzo 10
Biotita 17
Hornblenda 13
Piroxénio 7
Minerais opacos 3
Apatita 1

Estimativa visual dos minerais (xendlito):

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 50
Plagioclasio 25
Quartzo 25
Biotita Traco
Hornblenda Traco
Minerais opacos Traco

Classificacdo: quartzo monzonito
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Cddigo da lamina: HSMIN23

Ponto: 23

Descricédo geral:

Rocha inequigranular, com granulagdo variando de fina a média e apresenta mirmequita.

S4o encontrados xenocristais de K-feldspato (possivelmente ortoclasio) com até 3 cm de comprimento. E comum a
presenca de fraturas nestes cristais que, por vezes, estdo preenchidas por de quartzo. Seu contato com a rocha é
caracterizado por uma borda de 3 mm de espessura, constituida por grdos de plagioclasio bordejados por lamelas de
quartzo, formando uma espécie de mirmequita.

A rocha é constituida essencialmente por plagioclasio, quartzo, K-feldspato, biotita, hornblenda e piroxénio. Em
menor proporcdo tém-se minerais opacos e apatita.

O plagioclasio possui granulacdo entre fina a média (até 2.2 mm), habito colunar, variando de subédrico a anédrico.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a média (até 4 mm), habito tabular (subédrico a anédrico), sendo
representado principalmente pela microclina.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média (até 2 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo
0 segundo predominante).

A biotita possui granulagdo entre fina a média (até 1.8 mm), habito lamelar, variando de subédrico a anédrico.

A hornblenda possui granulacdo entre fina a média (até 2 mm), habito prismético, variando de subédrico a anédrico.
Pontualmente foram vistos cristais de hornblenda com textura de corrosdo, indicando que 0 mesmo reagiu durante o
processo de cristalizacdo, resultando na formacao de minerais tardios.

O piroxénio é representado por cristais finos, anédricos, de cor rosa claro e com cores de interferéncia variando entre
o verde e o rosa. N&o é possivel distinguir seu tipo devido a sua forma. O aspecto anédrico caracterizado por bordas
de corroséo indica que este mineral reagiu com o magma durante a cristalizacdo para formar minerais tardios. Outra
evidéncia desta reacdo € a presenca de expressiva de minerais opacos em seu interior.

Os minerais opacos possuem granulacdo predominantemente fina. Seu habito varia de tabular (subédrico a anédrico)
a granular. Os gréos de titanita possuem granulagéo fina e séo anédricos, ocorrendo associados aos minerais maficos
(biotita e hornblenda) e aos minerais opacos. No caso dos opacos, formam o leucoxénio. A maioria dos cristais de
biotita, hornblenda, piroxénio, titanita e minerais opacos ocorrem associados, formando verdadeiros aglomerados.
A apatita possui granulacdo fina, habito acicular e comumente ocorre inclusa em cristais de feldspato.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 35
Plagioclasio 25
Quartzo 15
Biotita 10
Hornblenda 8
Piroxénio 2
Minerais opacos 3
Titanita 2
Apatita Traco

Classificagéo: quartzo monzonito
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Cddigo da lamina: D5MIX23B
Ponto: 23
Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagdo variando de fina a média (at¢ 2 mm), sendo comum a presen¢a de
mirmequita.

Possui xenocristais de K-feldspato (possivelmente ortoclasio) com até 3 cm de comprimento. As fraturas
encontradas nestes cristais comumente estdo preenchidas por mirmequita que ora ocorre bordejando pequenos graos
de quartzo e plagioclasio, ora esta sozinha. Seu contato com a rocha é caracterizado por uma borda de 3 mm de
espessura, constituida por grdos de plagioclasio bordejados por lamelas de quartzo, formando uma espécie de
mirmequita. Também séo observados plagioclasio e quartzo inclusos nestes xenocristais.

A rocha é constituida principalmente por plagioclasio, K-feldspato, quartzo, biotita, hornblenda e piroxénio. Em
menor proporcdo tém-se minerais opacos e apatita.

O plagioclasio presente na matriz possui granulagéo entre fina a média (até 2 mm), habito colunar, variando de
subédrico a anédrico.

O K-feldspato possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico.
O quartzo possui granulacdo predominantemente fina e seus cristais sdo anédricos.

A biotita possui granulacdo entre fina a média (até 1.2 mm), sendo o primeiro predominante. Apresenta habito
lamelar, variando de euédrico a subédrico.

A hornblenda possui granulacdo entre fina a média (até 1.6 mm), sendo o primeiro predominante. Apresenta habito
prismatico, variando de subédrico a anédrico.

O piroxénio possui granulagdo entre fina a media (até 1.9 mm) (sendo a primeira predominante) e cor rosa claro.
Apresenta habito de colunar (subédrico a anédrico, sendo o primeiro predominante) ao granular. Suas cores de
interferéncia variam de azul, ao amarelo, bege e laranja. Nos cristais maiores em que séo identificados os planos de
clivagem observa-se que o &ngulo de extingdo ndo coincide com estes planos, indicando a existéncia predominante
de clinopiroxénio.

Os minerais opacos possuem granulacdo predominantemente fina. Seu habito varia de colunar a tabular, podendo ser
subédrico a anédrico. A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxénio e minerais opacos ocorrem associados,
formando verdadeiros aglomerados. A apatita possui granulagdo fina e habito acicular e, comumente, ocorre inclusa
em cristais de plagioclasio.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 35
K-feldspato 25

Quartzo 10

Biotita 15
Hornblenda 8

Piroxénio 5

Minerais opacos 2

Apatita Traco

Classificagéo: quartzo monzonito
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Cadigo da lamina: D5MIX23A
Ponto: 23
Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagéo variando de fina a média (até 4 mm), apresenta mirmequita e é constituida
principalmente por plagioclasio, quartzo, K-feldspato, biotita e hornblenda. Em menor proporgéo tém-se minerais
opacos e apatita.

O plagioclésio possui granulacdo entre fina a média (até 2 mm), habito colunar, variando de subédrico a anédrico.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a média (até 4 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico, e é
representado principalmente pela microclina.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média (até 3 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico (o
segundo é predominante).

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizacao e carbonatagéo.

A hornblenda possui granulacéo entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico. Seus
cristais comumente mostram-se com feicdes de corrosdo e com inclusdes de minerais opacos, sugerindo que esta
fase mineral reagiu com 0 magma durante o processo de cristalizagdo, formando assim minerais tardios.

A biotita possui granulagdo entre fina a média (até 4 mm), habito lamelar, variando de euédrico a subédrico.

Os minerais opacos possuem granulagdo predominantemente fina, seu habito é tabular, podendo ser subédrico a
anédrico.

A maioria dos cristais de biotita, hornblenda e minerais opacos ocorrem associados, formando verdadeiros
aglomerados.

A apatita possui granulagdo fina e hébito acicular e, comumente, ocorre inclusa em cristais de plagioclasio.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:
Plagioclasio 40
K-feldspato 25

Quartzo 15
Hornblenda 10

Biotita 7

Minerais opacos 3

Apatita Traco

Classificagéo: quartzo monzonito
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Cddigo da lamina: AN19
Ponto: 19
Descricédo geral:

Rocha porfiritica, com matriz equigranular de granulacéo fina e com fenocristais predominantemente de granulagdo
média.

Nela sdo encontrados xenocristais de K-feldspato, que chegam a ter até 2.5 cm de comprimento e que estdo
fortemente fraturados. Estes possuem consideravel nivel de alteracdo, apresentando carbonatos e micas, além de
material de cor alaranjada (possivelmente oxidos e hidroxidos) preenchendo suas fraturas. Em algumas porgdes é
observada a presenca de cristais de plagioclasio bordejados por quartzo, formando uma mirmequita semelhante aos
das amostras de M5P. Entretanto neste caso ela ndo ocorre na borda, mas sim no seu interior. A borda é
caracterizada por uma forma irregular bem como pela presenga de mirmequita pequena, o que sugere a possivel
ocorréncia de assimilagdo parcial do K-feldspato durante o processo de cristalizagdo da rocha. Porém este processo
ndo foi tdo intenso a ponto de gerar mirmequitas no interior do cristal, e por esta razdo acredita-se que estas sejam
produtos de assimilages anteriores a migracdo do xenocristal para este litotipo.

A matriz é constituida essencialmente por K-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita, hornblenda e piroxénio. Em
menor proporcdo tém-se 0s minerais opacos e apatita.

O K-feldspato possui habito tabular, variando de subédrico a anédrico. O plagioclasio possui habito colunar,
variando de subédrico a anédrico. O quartzo possui habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o
segundo predominante). A hornblenda possui habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). A biotita possui h&bito lamelar, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante).
O piroxénio mostra-se anédrico.

Os minerais opacos possuem hébito de tabular a colunar, sendo subédrico a anédrico. Comumente ocorrem
parcialmente e/ou totalmente inclusos nos fenocristais de piroxénio. A apatita possui granulacdo fina, habito acicular
e comumente ocorre inclusa em cristais de feldspato.

Jé os fenocristais sdo representados por feldspato, piroxénio e biotita, que chegam a ter até 2.5 mm de comprimento.
Os feldspatos sdo representados por K-feldspato e plagioclasio, tendo habito de tabular a colunar e forma subédrica
a anédrica. O piroxénio possui habito prismatico, variando de subédrico a anédrico, seu angulo de extingdo néo é
paralelo a clivagem e por isto é considerado parte do grupo dos clinopiroxénios. Ja a biotita possui habito lamelar,
variando de subédrico a anédrico.

Estimativa visual dos minerais:

Fenocristais: 20%, sendo 10% de feldspato, 7% de piroxénio e 3% de biotita; Matriz = 80%:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 30
Plagioclasio 20
Quartzo 10
Hornblenda 17
Biotita 8
Piroxénio 3
Minerais opacos 5
Apatita 1

Classificagéo: quartzo monzonito
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Cddigo da lamina: AN17

Ponto: 17

Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagdo entre fina a média.

Nela séo encontrados xenocristais de K-feldspato, que chegam a ter até 2 cm de comprimento, que estdo fortemente
fraturados e apresentam consideravel nivel de alteracdo (visto a presenca de carbonatos e micas, além de material de
cor alaranjado (possivelmente dxidos e hidrdxidos) preenchendo suas fraturas). Em algumas regiGes da borda do
xenocristal é observada a presenca de cristais de plagioclasio bordejados por quartzo, formando uma mirmequita.
Ainda na borda, também sdo encontradas pequenas mirmequitas e feicGes de corrosdo que, junto da mirmequita
maior, indicam a possivel ocorréncia de assimilagdo parcial do K-feldspato durante o processo de cristalizacdo da
rocha.

A rocha é constituida essencialmente por K-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita e piroxénio. Em menor
proporcdo tém-se 0s minerais opacos e apatita. Entre os xenocristais, é observada uma foliagdo caracterizada pela
orientacdo de minerais méficos (biotita e piroxénio) além de pequenos cristais finos recristalizados. Acredita-se que
esta foliacdo esteja associada a possivel falha cisalhante associada a ascensdo do CISA.

O K-feldspato possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico.
O plagioclasio possui granulacdo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico.

O quartzo possui granulacdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). Comumente apresenta extin¢ao ondulante, além de fei¢fes de recristalizacao.

A biotita possui granulacdo entre fina a média, habito lamelar, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

O piroxénio possui granulacgéo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico.

Os minerais opacos possuem granulacgdo fina, e seu habito varia de tabular a colunar, sendo subédrico a anédrico.
Comumente ocorrem parcialmente e/ou totalmente inclusos no piroxénio.

A apatita possui granulago fina, habito acicular e comumente ocorre inclusa em cristais de feldspato.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 30
Plagioclasio 20
Quartzo 10
Hornblenda 17
Biotita 8
Piroxénio 3
Minerais opacos 5
Apatita 1

Classificagéo: quartzo monzonito
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- Quartzo sienito:

Cddigo da lamina: F5G38

Ponto: 38

Descricéo geral:

Rocha félsica, inequigranular, com granulagdo variando de fina a grossa (até 8 mm) e apresenta mirmequita. E
constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio, biotita e hornblenda. Em menor proporgao tém-se

a titanita e 0s minerais opacos.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a grossa (até 8 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico,
sendo representado principalmente pela microclina.

O plagioclasio possui granulagéo entre fina a grossa (até 6 mm), habito colunar, variando de subédrico a anédrico e
com geminacdo polissintética.

O quartzo possui granulacdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

Os feldspatos em geral apresentam-se parcialmente apresentam moderado grau de seritizagéo e carbonatacéo.

A biotita apresenta granulacéo entre fina a média e habito lamelar, variando de anédrico a subédrico.
A hornblenda apresenta granulacao entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.

A titanita possui granulacéo entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico. E muito comum
encontrar titanita associada aos minerais opacos, formando o leucoxénio.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), hébito tabular e
colunar, variando de subédrico a anédrico.

Os minerais méaficos (biotita e hornblenda), a titanita e também os minerais opacos comumente ocorrem préximos,
formando verdadeiros aglomerados minerais.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

Microclina 45
Plagioclasio 15
Quartzo 10
Biotita 17
Hornblenda 5
Titanita 5
Minerais opacos 4

Classificagéo: quartzo sienito
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- Sienogranito:

Cddigo da lamina: F5G33

Ponto: 33

Descricéo geral:

Rocha félsica, inequigranular, com granulagio variando de fina a grossa (até 7.5 mm) e apresenta mirmequita. E
constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita. Em menor proporcao tém-se titanita,
allanita e minerais opacos.

O K-feldspato possui granulacio entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico. E comum a
presenca de lamelas de pertitas, além de pequenos gréos de quartzo e plagioclasio inclusos em seu interior. Foi
observado apenas um grédo de ortoclasio, com granulacdo média (2.5 mm), habito tabular, sendo subédrico e com
pequenas lamelas de pertitas inclusas.

O quartzo possui granulacdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

O plagioclasio possui granulacéo entre fina a grossa, habito colunar, variando de subédrico a anédrico.
Os feldspatos em geral apresentam-se apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatacéo.

A biotita apresenta granulacgdo entre fina a média e habito lamelar, variando de anédrico a subédrico.
A titanita possui granulacdo entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.

A allanita possui granulacdo entre fina a média e habito predominantemente granular, podendo também ser colunar
(neste caso, subédrico).

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito tabular e
colunar, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em graos de allanita e titanita.

A biotita, a allanita, a titanita e também os minerais opacos comumente ocorrem préximos, formando verdadeiros
aglomerados minerais.

A titanita e 0s minerais opacos ocorrem quase sempre associados, formando uma espécie de leucoxénio.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 50
Quartzo 20
Plagioclasio 10
Biotita 10
Titanita 5
Minerais opacos 3
Allanita 2

Classificacéo: sienogranito.
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Cddigo da lamina: F5G30
Ponto: 30
Descricéo geral:

Rocha félsica, inequigranular, com granulacdo variando de fina a grossa (at¢ 8 mm) e possui mirmequita. E
constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita. Em menor proporcao tém-se titanita e
minerais opacos.

O K-feldspato possui granulacdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo
representado principalmente pela microclina. Em alguns grdos sdo observadas pequenas e finas lamelas que
possivelmente sdo pertitas. E comum a presenca de pequenos grdos de quartzo e plagioclasio inclusos em seu
interior.

O quartzo possui granulacdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

O plagioclasio possui granulacdo entre fina a grossa, habito colunar, variando de subédrico a anédrico e com
geminacéo polissintética bem definida.

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizacao e carbonatagéo.
A biotita apresenta granulacéo entre fina a média e habito lamelar, variando de anédrico a subédrico.
A allanita possui granulacdo entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito tabular e
colunar, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em grdos de allanita e titanita.

J4 a titanita possui granulacdo de fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico.

A biotita, a allanita, os minerais opacos e também a allanita comumente ocorrem préximos, formando verdadeiros
aglomerados minerais.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 50
Quartzo 25
Plagioclasio 15
Biotita 5
Allanita 3
Minerais opacos 1
Titanita 1

Classificacéo: sienogranito
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Cddigo da lamina: F5G24
Ponto: 24
Descricéo geral:

Rocha félsica, inequigranular, com granulagdo variando de fina a grossa (at¢ 7 mm) e possui mirmequita. E
constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita. Em menor proporgdo tém-se minerais
opacos.

Um aspecto importante textural observado é presenca de uma porcdo da matriz mais fina que ocorre contornando 0s
cristais maiores, dando a idéia que esta porcdo mais fina é produto de uma cristalizacéo abrupta no final do processo
magmatico.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo
representado principalmente pela microclina. E comum a presenca de pequenos grios de quartzo, além de lamelas
de pertitas inclusas em seu interior.

O quartzo possui granulagdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). E comum a presenca de pequenos graos de microclina inclusos em seu interior.

O plagioclasio possui granulagdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito colunar, variando de
subédrico a anédrico e com geminacéo polissintética bem definida.

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizacao e carbonatagéo.

A biotita apresenta granulacdo entre fina a média e habito lamelar, variando de anédrico a subédrico (sendo que a
segunda predomina).

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito tabular e
colunar, variando de subédrico a anédrico.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 55
Quartzo 30
Plagioclasio 15
Biotita Traco
Minerais opacos Traco

Classificacéo: sienogranito
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Cddigo da lamina: F5G15
Ponto: 15
Descricéo geral:

Rocha félsica, inequigranular, com granulagio variando de fina a grossa (até 7.5 mm) e possui mirmequita. E
constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita. Em menor proporcdo tem-se allanita,
minerais opacos, titanita e apatita.

O aspecto textural desta rocha é bem diferente das demais amostras félsicas da suite G5: os grdos maiores de
feldspato (principalmente a microclina) e quartzo sdo contornados por grdos com granulagdo muito menor, que estdo
levemente orientados (principalmente no caso da biotita), caracterizando assim a existéncia de textura lepidoblastica
e granoblastica. Os cristais maiores de quartzo formam textura em fita (ribbon). Os cristais menores de quartzo e de
feldspato apresentam formas poligonizadas e contatos triplices.

O K-feldspato possui granulacdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo
representado principalmente pela microclina. S&o observados cristais com extin¢do ondulante.

O quartzo possui granulacdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante). Sdo observados cristais com extin¢do ondulante.

O plagioclésio possui granulacdo entre fina a grossa, habito colunar, variando de subédrico a anédrico.
Os feldspatos em geral apresentam-se apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatacao.

A biotita apresenta granulacdo entre fina a média e habito lamelar, variando de anédrico a subédrico (sendo que a
segunda predomina).

A allanita possui granulacdo entre fina a média e habito predominantemente granular
A titanita possui granulagdo fina e habito predominantemente granular.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito tabular e
colunar, variando de subédrico a anédrico.

A biotita, a allanita, a titanita e também os minerais opacos comumente ocorrem préximos, formando verdadeiros
aglomerados minerais.

A titanita e os minerais opacos comumente ocorrem associados, formando o leucoxénio.
A apatita ocorre de forma pontual, tem granulacéo fina e héabito prismatico.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 40
Quartzo 30
Plagioclasio 15
Biotita 7
Titanita 4
Allanita 3
Minerais opacos 1
Apatita Traco

Classificagéo: metasienogranito
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Cddigo da lamina: F5G8
Ponto: 8
Descricéo geral:

Rocha félsica, inequigranular, com granulacéo variando de fina a grossa (até 9 mm) e apresenta mirmequita. E sendo
constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita. Em menor proporcdo tem-se allanita,
minerais opacos e titanita.

O K-feldspato possui granulacdo entre fina a grossa, habito tabular (subédrico a anédrico), sendo representado
principalmente pela microclina.

O quartzo possui granulacdo entre fina a grossa, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

O plagioclasio possui granulacdo entre fina a grossa, habito colunar, variando de subédrico a anédrico e com
geminacéo polissintética bem definida.

Os feldspatos em geral apresentam-se apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatacao.
A biotita apresenta granulacéo entre fina a média e habito lamelar, variando de anédrico a subédrico.
A allanita possui granulacgdo fina, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média (sendo a primeira predominante), habito tabular e
colunar, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorrem totalmente e/ou parcialmente inclusos em gréos de
titanita e allaniita. Quando associado a titanita, forma o leucoxénio.

A titanita possui granulagdo de fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 50
Quartzo 15
Plagioclasio 10
Biotita 13
Allanita 7
Minerais opacos 3
Titanita 2

Classificacéo: sienogranito
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- Intruséo félsica:
Cdédigo da lamina: IF34
Ponto: 34

Descricéo geral:

Rocha félsica, equigranular, com granulacdo predominantemente fina. A granulagcdo bem como o
aspecto granular sugere que houve um resfriamento relativamente rapido.

E constituida essencialmente por K-feldspato (em especial a microclina), quartzo, plagioclasio e biotita.
Em menor proporcdo tém-se 0s minerais opacos.

O K-feldspato possui habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante).
O quartzo possui habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante).

O plagioclasio possui habito colunar, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante).
A biotita ocorre pontualmente. Apresenta habito lamelar, variando de subédrica a anédrica.

Os minerais opacos também ocorrem de forma pontual. Apresenta habito tabular, variando de subédrico
a anédrico (sendo o segundo predominante).

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:
K-feldspato 57
Quartzo 22
Plagioclasio 20
Biotita Trago
Minerais opacos Trago

Classificag@o: sienogranito
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Cddigo da lamina: B526
Ponto: 26
Descricéo geral:

Rocha félsica, inequigranular, porfiritica, sendo que a matriz varia de fina a média (até 1.5 mm), enquanto que os
fenocristais possuem granulagdo variando de média a grossa (até 7.5 mm). E comum a presenga de mirmequita.

A matriz ¢ constituida principalmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita. Em menor proporgao tém-se
minerais opacos e zircao.

O K-feldspato possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico e €
representado principalmente pela microclina.

O quartzo possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

O plagioclasio possui granulacdo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico.
Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizacdo e carbonatagéo.
A biotita ocorre em menor proporcao e apresenta granulacéo fina e habito lamelar, variando de anédrico a subédrico.

Os minerais opacos também ocorrem em menor proporcao. Seu habito é tabular e variam de subédrico a anédrico,
sendo o segundo predominante.

O zircdo ocorre pontualmente, e possui habito tabular, sendo subédrico e com granulacao fina.

J& os fenocristais sdo constituidos por quartzo, K-feldspato e plagioclésio, chegando a até 7.5 mm de comprimento.
O K-feldspato possui habito tabular, variando de subédrico a anédrico. O Unico grdo de plagioclasio identificado tem
habito colunar e é subédrico. J& os graos de quartzo sdo anédricos.

Estimativa visual dos minerais:

Matriz: 90% da rocha, sendo que:

Minerais Porcentagem:

Quartzo 50
Microclina 40
Plagioclasio 10
Biotita Traco
Minerais opacos Traco
Zircao Traco

Fenocristais: 10% da rocha, sendo: 5% de quartzo, 4% de K-fedspato e menos de 1% de plagioclasio.

Classificacéo: sienogranito
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Sienogranito tardio:

Cddigo da lamina: F5F5

Ponto: 5

Descricéo geral:

Rocha félsica, porfiritica, tendo matriz de granulacéo fina e fenocristais de granulagéo grossa.

A matriz é constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita. Em menor proporcéo estéo os
minerais opacos e a apatita.

O K-feldspato possui, habito tabular, variando de subédrico a anédrico e € representado principalmente pela
microclina.

O quartzo possui habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante).

O plagioclésio possui habito colunar, variando de subédrico a anédrico.

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizacao e carbonatagéo.

A biotita ocorre em menor proporcao e apresenta habito lamelar, variando de anédrico a subédrico.

Os minerais opacos também ocorrem em menor proporcao. Seu habito é tabular, variando de subédrico a anédrico.
A apatita possui habito acicular e comumente estdo inclusas em gréos de quartzo e plagioclésio.

J& a assembleia de fenocristais é representada pelo K-feldspato, com habito tabular e forma subédrica

Estimativa visual dos minerais:

Matriz: 97% da rocha

Minerais Porcentagem:

Microclina 50
Quartzo 35
Plagioclasio 10
Biotita 4
Minerais opacos 1
Apatita Traco

Fenocristais: 3% da rocha.

Classificacéo: sienogranito
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Cddigo da lamina: F5F10

Ponto: 10

Descricéo geral:

Rocha félsica, porfiritica, tendo matriz de granulacéo fina e fenocristais de granulagéo grossa.

A matriz é constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio, biotita e muscovita. Em menor
propor¢éo estdo 0s minerais opacos, a titanita e a apatita.

O K-feldspato possui granulagéo entre fina a média (até 3 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico,
sendo representado principalmente pela microclina.

O quartzo possui granulagdo entre fina a média, habito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo
predominante).

O plagioclasio possui granulacdo entre fina a média, habito colunar, variando de subédrico a anédrico.

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritizagao e carbonatacdo.

A biotita apresenta granulacdo fina e habito lamelar, variando de anédricos a subédricos.

A muscovita, assim como a biotita, possui granulacdo fina, habito lamelar, variando de subédrico a anédrico. Seus
grdos ocorrem em contato ou parcialmente inclusos na biotita, sugerindo que a mesma é produto da reagdo da biotita

com o0 magma ou com fluidos intersticiais.

A titanita possui granulacdo fina, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico. Alguns grdos mostram-se
corroidos, outros estdo associados aos minerais opacos. No Ultimo caso, formam o leucoxénio.

Os minerais opacos também ocorrem em menor proporcdo. Seu habito é tabular e variam de subédrico a anédrico.

A apatita possui granulagdo muito fina, habito acicular e comumente estdo inclusas em grdos de quartzo e
plagioclasio.

J& a assembleia de fenocristais é representada pelo K-feldspato, com habito tabular e forma subédrica.
Estimativa visual dos minerais:

Matriz: 97% da rocha

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 35
Quartzo 25
Plagioclasio 15
Biotita 13
Muscovita 4
Titanita 5
Minerais opacos 3
Apatita Traco

Fenocristais: 3% da rocha.

Classificacéo: sienogranito
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- Enclave no sienogranito tardio:

Cddigo da lamina: EP5

Ponto: 5

Descricéo geral:

Rocha inequigranular, com granulagio variando de fina a média (até 2.5 mm) e possui mirmequita. E constituida
principalmente por K-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporcéo tém-se titanita,

minerais opacos e apatita.

O K-feldspato possui granulacdo entre fina a média (até 3 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico.
Alguns de seus cristais possuem extin¢do ondulante.

O plagioclasio possui granulacdo entre fina a média (até 2 mm), habito colunar, variando de subédrico a anédrico
(sendo o segundo predominante).

O quartzo possui granulacdo entre fina a média (até 2.5 mm), habito tabular, variando de subédrico a anédrico
(sendo o segundo predominante). Localmente sdo vistos grdos de quartzo com extin¢gdo ondulante.

A biotita possui granulacdo entre fina a média, habito lamelar, variando de euédrico a subédrico.

A hornblenda possui granulagdo entre fina a média, habito prismatico, variando de subédrico a anédrico.
Comumente ocorre em contato ou cortando os gréos de biotita.

Os gréos de titanita possuem granulacdo entre fina a média e sdo anédricos. Comumente ocorrem em contato ou com
inclusdes de cristais de minerais maficos (biotita e hornblenda).

Os minerais opacos possuem granulacdo entre fina a média, habito tabular e colunar, variando de subédricos a
anédricos. Comumente ocorrem totalmente ou parcialmente inclusos em gréos de biotita e hornblenda.

Os minerais opacos e a titanita estdo fortemente associados, formando o leucoxénio.
A allanita possui granulagéo fina, habito colunar, variando de subédrico a anédrico.
A apatita possui granulagdo fina, habito acicular e comumente estdo inclusas em gréos de quartzo e plagioclasio.

Estimativa visual dos minerais:

Minerais Porcentagem:

K-feldspato 30
Plagioclasio 20
Quartzo 10
Biotita 20
Hornblenda 11
Titanita 6
Minerais opacos 3
Allanita Traco
Apatita Traco

Classificagéo: quartzo monzonito
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Anexo V: Analises de Microssonda

188



No.

WO~ EWN =

Na20

7.69
7.38
8.21

0.87
449
7.68
7.76
712
145
279
7.00
1.29
6.99
6.95
7.00

483
527
572
522
4.95
5.05
4.94
4.86
7.09
714
7.10
542
437
461
459
7.04
6.92
0.02
6.85
219
1.34

1.13
1.86
1.82
237

175
1.00

743
7.36
7.34
7.10
719

324
1.92
207
1.81
1.98
2.08
1.59
1.35

K20
0.01
0.20
0.22
0.15
0.15

15.78

0.30
0.20
045
13.98
0.03
0.32
14.63
0.37
0.43
0.45
0.21
0.26
0.33
0.35
0.32
0.33
0.32
0.35
0.31
0.56
0.55
0.54
0.29
0.22
0.22
0.28
0.37
0.36
0.01
0.29
1342
14.71
13.93
14.73
13.71
13.82
12.62
13.69
13.91
15.06
13.45
0.19
0.21
0.24
0.34
0.19
14.42
11.06
13.41
13.37
13.98
13.54
13.42
14.56
14.74
13.48

Al203
31.56
2410
24.72
23.60
22.05
18.23
19.17
24.24
24.02
23.84
18.78
31.70
2481
19.17
24 55
24.05
23.88
27.69
28.18
25.76
27.06
27.86
28.02
28.13
28.16
28.40
24 .56
2439
2471
26.82
29.20
28.94
28.90
2418
2412
0.06
2471
18.85
18.79
18.94
18.81
18.97
19.03
19.09
19.14
18.87
18.75
18.57
24.20
2416
2411
24.08
24.05
18.78
19.57
18.88
18.88
18.74
18.79
18.85
18.64
18.56
18.61

Ca0
14.04
499
572
433
2.86
0.00
0.13
491
510
5.76
0.18
14.62
6.31
0.32
5.76
591
561
10.15
10.58
8.67
8.88
9.92
9.87
9.89
10.07
10.63
579
5.75
6.21
8.92
11.33
11.20
11.06
6.06
6.14
0.03
6.36
0.18
0.12
0.12
0.15
0.13
0.08
0.20
0.16
0.09
0.06
0.11
542
567
558
577
571
0.06
0.53
0.15
0.11
0.06
0.14
0.11
0.04
0.09
0.11

Si02
50.68
64.32
62.43
64.76
65.95
62.32
68.10
62.80
62.73
59.68
62.45
50.71
60.74
64.48
62.30
61.02
61.04
55.22

54 31
57.31
56.40
56.04
55.70
5543
55.80
61.52
61.72
62.15
57.10
53.85
54.65
5478
59.80
60.14
96.78
60.54
64.44
63.59
64.11
65.24
64.46
65.19
65.27
65.49
65.31
65.59
64.16
62.18
61.41
61.88
61.30
61.10
63.56
65.24
63.85
63.94
63.78
63.50
62.95
63.82
63.05
63.82

Total
99.23
101.29
100.47
101.05
99.69
97.20
101.22
9993
9981
96.85
96.85
99.84
99.18
99.88
99.95
98.36
97.99
98.31
98.79
94 33
9931
99.72
99.21
99.09
98.95
100.00
99 52
99 54
100.71
98.55
98.97
99.62
99.60
97 45
97.69
96.89
98.74
99.07
98.55
98.79
100.07
99.13
99.94
99 54
100.31
99.93
100.46
97.95
99 40
98.80
99.15
98.59
98.23
98.17
99 64
98.21
98.37
98.37
97.95
97.40
98.65
97.78
97 .86

Comment

Teste An70
H5MIN23-C3-PI-1
H5MIN23-C3-PI-2
H5MIN23-C3-PI-3
H5MIN23-C3-Pl-4
H5MIN23-C3-KF-1
H5MIN23-C3-KF-2
H5MIN23-C3-PI-5
H5MIN23-C3-Pl-6
MP19-C7-PI-1
MP19-C7-KF-1
Teste An70
MP19-C7-PI-2
MP19-C7-KF-2
MP19-C7-PIMt-3
MP19-C3-PI-1
MP19-C3-PI-2
MP19-C3-PI-3
MP19-C3-Pl-4
MP19-C3-PI-5
MP19-C3-PI-6
MP19-C3-PI-7
MP19-C3-PI-8
MP19-C3-PI-9
MP19-C3-PI-10
MP19-C3-PI-11
MP19-C5-PI-1
MP19-C5-PI-2
MP19-C5-PI-3
MP19-C5-Pl4
MP19-C5-PI-5
MP19-C5-PI-6
MP19-C5-PI-7
M5F17-C1-F-1
M5F17-C1-F-2
M5F17-C1-F-3
M5F17-C1-F4
M5F17-C1-F-5
M5F17-C1-F-6
M5F17-C1-F-7
M5F17-C1-F-8
M5F17-C1-F-9
M5F17-C1-F-10
M5F17-C1-F-11
M5F17-C1-F-12
M5F17-C1-F-13
M5F17-C1-F-14
M5F17-C1-F-15
05MIX23B-C4-F-1
05MIX23B-C4-F-2
05MIX23B-C4-F-3
05MIX23B-C4-F4
05MIX23B-C4-F-5
05MIX23B-C4-F-6
05MIX23B-C4-F-7
05MIX23B-C4-F-8
05MIX23B-C4-F-9
05MIX23B-C4-F-10
05MIX23B-C4-F-11
05MIX23B-C4-F-12
05MIX23B-C4-F-13
05MIX23B-C4-F-14
05MIX23B-C4-F-15
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Anexo V: Andlises de Litogeoquimica
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Suite G1:

Si02
Tio2
Al203
Fe203T
MnO
Mgo

Di(FS)
Di(MS)
Hy(MS)
0I(MS)
I

Tn

Ru

Ap

La

Ce

Pr

Sr

Nd

Zr

Hf

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

¥

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

K

Ti

p

M1N2A
50.69
214
16.53
1067
0.19
485
6.66
325
444
115
047
101.04
0
0
29.188
30.589
19.356

1.228
6.519
4.449
0.451
5.259

2.963
1443
246.3
29.56
1539
1089
377
51
174
3.98
1137
128
5.95
23
109
289
0.38
22
032
36859
12827
5018

M1vaA  |M12A

48.68 51.15
212 2.86
14.56 15.69
1148 1217
0.23 0.18
831 3.96
744 6.4
26 348
3.95 3.57
1.06 166
031 0.09
100.43 101.12
0 3.636

0 0
26.245 23.715
24733 33.102
18.427 18.717
0 0

0 0
6.223 0
5.489 11.089
10.438 0
0.554 0.432
5.133 3.373
0 1613
2.762 4323
1129 1729
1924 3115
2263 37.63
1028 1425
89.3 145
381 499
6.16 9.12
146 211
3.83 5.18
10.18 154
132 184

T 819

23 29
105 139
287 3.34
043 043
16 21
0.27 03
32791 29636
12707 17143
4626 7244

'F12

67.67
05
15.86
393
0.05
0.71
3.58
299
371
0.1
0.22
99.1
29.033
0.688
23.036
26.587
17.978

1.858

0.113

0.465
0.243

1311
1488
578
531
298
459
6.8
199
467
0.54
2.66
14
0.52
172
0.15
14
0.25
30799
2997
436

'F14

68.12
0.44
15.97
347
0.07
0.78
235
3.57
549

0.12
0.13

100.38
21.136
0.174
33.478
31173
11221
0

0

0
2.005

0.154

0.373
0.287
75.6
1293
14.26
499
51.7
219
446
87
244
473
0.66
3.1
21
0.64
212
0.17
18
0.29
45575
2637
524

'F114

70.14
0.38
1461
3.23
0.07
0.58
242
3.2
344
0.09
094
98.16
34304
1514
21416
28.524
12.025

1522

0.158

0.317
0.22
57.7
947

1045

305
388
225
3.87
S
14
436
0.58
29
19
0.58
199
0.24
2
0.36
28557

2278

393

'EGN15B F5G14
7228 69.22
0.27 0.65
1333 1444
241 3.36
0.03 0.79
0.36 0.03
146 191
338 38
406 6.03
0.06 0.5
06 0.72
9764 10038
35271 21645
0.909 0
25193 36728
3003 33144
7194 4674
0 1257
0 0766
0 0167
0.942 0
0 0
0068 1273
0 0
0.248 0
0146  0.359
475 219
59 4098
637 4354
371 463
205 1432
180 632
318 16.42
39 193
13 3.06
257 1158
0.29 154
143 737
10 37
0.24 14
0.75 3.83
0.06 055
06 3.2
0.2 0.45
33704 50058
1618 3896
262 655

'F5G30

70.13
0.6
1413
3.09
0.78
0.04
194
3.83
5.83
0.14
0.49
100.51
23.095

35.363
33.263
4.256
1421

349
043
3.2
047
48398
3596
611

'F5G24

7224
0.27
13.78
2

0.04
0.21
054
3.29
6.06
0.04
0.15
98.87
28.592
0.201
36.971
28.736
4544
0

0

0

0.54

0.088

0.233
0.095
150.5
2316
2188
211
63.4

5.39
85
168
429
0.66
254
12
0.5
155
0.22
12
0.14
50307
1618
175

'FsF1

68.6
08
15.14
391
0.03
0.79
196
3.02
555
0.17
0.65
99.97
25.916
1.049
34.146
26.603
8.964

041
139.7
229.2
23.38

293
76.5
567
897
94

121

475

0.55

2.26

12

0.34

0.71

0.06

0.6

0.08

46073
4795
742

'FSF10

67.86
0.78
15.28
4
0.03
0.77
195
3.21
5.59
0.17
0.38
99.64
23.997
0.848
34.542
28.397
8.953

0.781
0.412
1314
2189
23.93
288
78
595
847
101
127
6.14
0.74
288

044
1.06
0.09
0.6
0.13
46405
4675

742
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Suite G5:

D5MIX23A M5G9 M5G17 F5G38 H18 H517 H16A M5G16 F5G39 M5G11  MP19

Si02 56.39 52.31 518 61.28 59.37 58.32 55.77 5243 65.1 51.96 51.96
Tio2 208 255 2.96 129 165 196 25 189 0.74 23 2]
Al203 15.62 15.74 1493 16.41 1473 16.53 15.63 16.33 16.24 15.44 1464
FeOT 10.09 10.64 1124 6.34 754 8.63 9.86 10.28 432 11.09 9.84
MnO 0.11 0.14 0.15 0.09 0.11 0.09 0.13 0.12 0.08 0.13 0.15
MgO0 222 3.95 412 145 181 185 2.58 5.06 0.77 402 5.23
Ca0 485 6.13 7 3.38 38 4 498 741 195 6.58 6.32
Na20 3.52 3.04 3.21 3.48 3.2 371 3.23 3.05 411 2.69 3.16)
K20 4.22 35 3.54 6.03 487 517 443 288 7.01 282 2.73
P205 0.65 138 172 0.42 0.59 0.58 111 0.86 021 145 0.9
LOI 0.59 0.32 0.33 0.25 054 0.13 0.07 0.32 044 0.6 1.89)
Sum 100.34 99.7 101 10042 98.21 10097 100.29 100.63 100.97 99.08 98.82
Q 3.968 1518 0 7.043 10.298 3.556 4.456 0 7.916 4.372 1.189
Or 2501 20.826 20.761 35.57 29519 30.275 26.115 16961 4119 16.955  16.695
Ab 2987 25901 26967 29396 27.771 31105 27.264 25723 34.583 23.16 27.67|
An 14393 19094 15756 11323 11.738 13.062 15.029 22.285 5.132 22093 18319
Di(FS) 2.963 1014 3.122 1436 1875 1.546 1.166 3.267 1874 0.631 2.754
Di(MS) 1674 1.018 3.155 0.831 1.202 0.867 0.833 3.962 0.798 0.597 3.853]
Hy(MS) 4771 9.436 8.066 3.221 4.065 4.166 6.022 9.054 1538 9908  11.696
Hy(FS) 9.686 10.78 9.156 6.384 7.273 8525 9.666 8.564 4142 12.01 9.589
0I(MS) 0 0 0.461 0 0 0 0 1.169 0 0 0
OI(FS) 0 0 0.577 0 0 0 0 1218 0 0 0
Mt 2.195 2.315 2443 1379 1643 1876 2,144 2.236 094 2416 2.147|
1 3.962 4878 5.581 2447 3.214 3.691 4738 3.577 1.398 4443 3.93
Ap 1511 3.22 3.957 0971 1.402 1.332 2.567 1.986 0.484 3.417 2.159|
\ 166 186 178 94 102 132 122 126 29 207 168
Co 214 313 349 113 164 184 235 40 52 56.3 441
Ni 23 34 39 7 9 5 14 41 3 39 <L
Cu 22 33 22 14 17 13 19 24 6 32 26)
Zn 155 140 145 107 110 108 153 9 76 116 108
Ga 26.1 20.7 219 26.7 27.2 259 24 199 219 229 23.5
Cs 0.49 0.75 0.58 0.65 0.62 0.88 0.71 0.37 0.46 0.56 0.3
Rb 935 747 67.3 1448 1353 97.2 116.2 496 1645 69.9 66.4
Ba 2961 2364 2410 3342 2756 3721 2718 2476 2254 2204 1935
Th 123 81 6.1 175 176 88 154 39 212 113 9
u 109 1.86 178 249 23 165 22 091 242 & 1.35]
Nb 62 55 49 61 56 39 57 25 71 53 51
Ta 162 0.15 043 0.37 159 176 3.46 0.6 3.04 0.76 182
La 179.1 1085 1106 1743 1712 86.5 1471 739 2274 108.7 1121
Ce 320.1 1793 2035 2916 2845 1424 2579 1254 3771 1918 189.9
Pr 38.96 2247 2464 33.59 32.56 17.75 30.01 1498 39.71 23.32 22.96|
Sr 992 1328 1145 834 889 1135 1017 1270 479 1408 1026
Nd 1523 86.1 98.3 1216 1199 70 1144 62.1 1343 90 88.8
Zr 855 491 568 807 663 679 677 684 1100 363 306
Hf 1467 6.48 7o) ] 1343 1223 8.72 8.88 897 1224 5.88 5.98
Sm 25 135 142 16.5 186 10.7 17.2 9.7 196 136 13.5]
Eu 3.52 2.85 3.15 3.29 3.43 244 3.46 258 3.25 331 3.03
Gd 15.86 8.66 10.82 11.05 1272 7.56 1215 7.24 1164 9.38 1041
Tb 214 0.95 126 143 159 0.92 151 0.89 155 114 117,
Dy 10.15 5.12 5.8 6.24 6.98 436 6.94 428 6.86 487 541
Y 32 29 31 29 32 20 36 22 27 22 27,
Ho 19 093 105 108 123 0.85 115 0.79 124 0.84 1.09|
Er 521 211 238 297 3.12 211 2.96 213 34 215 2.69
Tm 0.76 0.24 0.32 0.37 0.42 0.26 0.39 0.23 05 0.24 0.36
Yb 54 18 18 23 25 14 25 17 28 17 2.3
Lu 0.84 0.24 03 033 04 0.28 0.32 031 0.29 0.24 0.45
K 35032 29055 29387 50058 40428 42919 36776 23908 58193 23410 22663

Ti 12467 15285 17742 7732 9890 11748 14985 11329 4436 13786 11988

P 2836 6022 7506 1833 2575 2531 4844 3753 916 6328 3927
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