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Resumo 

 

O Maciço Santa Angélica (CISA), localizado na região sul do Espírito Santo, corresponde a 

um dos plútons mais importantes da suíte G5 (estágio pós-colisional do Orógeno Araçuaí), 

sendo constituído por litotipos leucocráticos e melanocráticos em uma zona de mistura de 

magmas. Suas rochas encaixantes fazem parte da suíte G1 (fase pré-colisional) e do 

Complexo Paraíba do Sul. Na presente dissertação foram estudados os processos de dinâmica 

físico-química do magmatismo máfico e félsico do CISA e da sua encaixante ortoderivada, 

considerando seus aspectos estruturais a partir de trabalhos de campo, estudo petrográfico 

microscópico, análises em microssonda e litogeoquímica. A integração dos dados resultou em 

um modelo tectono-magmático mostrando que as rochas da suíte G1 registram duas fases 

deformacionais, ambas associadas a zonas de cisalhamento dextrais regionais (que também 

influenciaram na entrada e estruturação do CISA, dando a ele uma forma alongada e 

sigmoidal). Este modelo também destaca os processos de fusão parcial envolvendo a 

encaixante ortoderivada (geração do sienogranito da suíte G5 e o sienogranito tardio) bem 

como os processos de diferenciação magmática (cristalização fracionada) envolvendo os dois 

núcleos gabróicos da suíte G5 (formação das demais rochas do CISA) e as principais 

características da zona de mistura de magmas. 

 

Palavras-chave: suíte G1, suíte G5, Santa Angélica, petrografia, geoquímica. 
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Abstract 

 

The Santa Angelica Massif (CISA), located in the southern Espírito Santo state, is the G5 

suite more important pluton (Araçuaí 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 (Araçuaí 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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Capítulo 1: Introdução 

 A presente dissertação de mestrado foi desenvolvida durante o primeiro semestre de 2011 

até a metade de 2013, tendo como área de estudo o Maciço Santa Angélica (CISA) e sua 

encaixante ortoderivada, localizados no Espírito Santo.  

 No contexto geológico, o CISA faz parte da chamada suíte G5 gerada durante o estágio 

pós-colisional (520 – 490 Ma) da orogênese Brasiliana que deu origem ao Orógeno Araçuaí-

Ribeira, sendo representado por litotipos leucocráticos e melanocráticos, 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). Já 

suas rochas encaixantes dividem-se em dois grupos: um de rochas paraderivadas pertencentes ao 

Complexo Paraíba do Sul, e outro de rochas ortoderivadas da suíte G1 (Bayer et al. 1987). As 

rochas encaixantes ortoderivadas da suíte G1 foram geradas durante o estágio pré-colisional 

(630-585 Ma) do Orógeno Araçuaí-Ribeira, também conhecido como acrescionário. 

 Nesta dissertação são discutidos os possíveis processos de dinâmica físico-química do 

magmatismo máfico e félsico do Maciço Santa Angélica (CISA) e da sua encaixante 

ortognáissica, envolvendo as suítes orogênicas G5 e G1. Além disso, são apresentadas todas as 

etapas metodológicas desenvolvidas durante toda esta pesquisa, bem como os resultados e 

interpretações obtidos a partir deste estudo. 

1.1 Localização 

O Maciço Santa Angélica localiza-se na porção sul do estado do Espírito Santo, entre os 

municípios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim e Castelo (Figura 1.1). Esta região é delimitada 

pelas coordenadas UTM N 24000 – 25000 e S 770400 – 772000 (Zona 24, Datum WGS 84) na 

folha topográfica Anutiba -ES (Folha SD-24-V-A-V-1, IBGE 1978), correspondendo a uma 

superfície de cerca de 200 km
2
. 



2 
 

 

Figura 1.1: Mapa regional da área de estudo. O Maciço Santa Angélica (CISA) está inserido nos 

municípios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim e Castelo, na região sul do Espírito Santo. Fonte: 

Adaptado do Mapa Geológico Regional do Geobank - www.geobank.sa.cprm.gov.br/ (consulta 

em 09/11/2009, 13:43h). 

Considerando os limites municipais, o Maciço Santa Angélica está inserido 

principalmente na cidade de Alegre, com destaque para os distritos de Santa Angélica e Anutiba. 

Esse município dista cerca de 200 km de Vitória e o trajeto pode ser feito pela BR-101, com 

posterior acesso à rodovia estadual ES-262, num percurso de aproximadamente três 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 às rodovias estaduais ES-391, ES-177 e ES-387, totalizando cerca de 410 

km.  
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Figura 1.2: Mapa rodoviário indicando um dos principais acessos partindo de Alegre com 

destino a Vitória (linha em laranja). Fonte: Adaptado de Google Maps (consulta em 05/05/2012, 

19:15h). 

Finalmente, partindo de Alegre, os principais acessos à área de estudo são feitos a partir 

da rodovia ES-482, sentido Jerônimo Monteiro (Figura 1.3). Para o distrito de Anutiba, vira-se 

no trevo sentido Muniz Freire, na ES-181, percorrendo uma distância de aproximadamente 22 

km. Já o acesso à Santa Angélica 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. 



4 
 

 

Figura 1.3: Mapa rodoviário indicando os principais acessos à área de estudo (CISA).  Fonte: 

Adaptado de Google Maps (consulta em 05/05/2012, 20:08h) e da Folha Topográfica Anutiba 

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

O objetivo desta dissertação é a investigação das interações físico-químicas e das 

possíveis relações genéticas entre magmas máficos e félsicos das suítes orogênicas G1 e G5 do 

Orógeno Araçuaí-Ribeira, das quais o CISA e sua encaixante fazem parte, sob diferentes 

condições de stress tectônico durante os estágios pré- e pós-colisional. 

 No ponto de vista geológico, o trabalho em desenvolvimento poderá contribuir com os 

estudos relacionados aos modelos de evolução geotectônica do Orógeno Araçuaí-Ribeira, 

envolvendo os conceitos de suítes orogênicas, com destaque às suítes G1 e G5.  

 Apesar do enfoque puramente científico, o presente trabalho aborda aspectos 

petrográficos que podem ser de grande importância para o setor de rochas ornamentais do 

Espírito Santo, uma vez que atualmente as propriedades petrográficas vêm sendo cada vez mais 

integradas à caracterização tecnológica das rochas ornamentais (Ex: Meyer 2003 e Zanon 2010).  

No caso do CISA, os aspectos petrográficos desempenham papel importante na caracterização 

tecnológica do litotipo extraído nesta região, comercialmente denominado de Granito Preto 

Santa Angélica. 

1.3 Metodologia 

O desenvolvimento da dissertação contou com as seguintes etapas metodológicas: 

I. Revisão bibliográfica: 

A revisão bibliográfica foi feita a partir do levantamento dos trabalhos mais relevantes 

sobre o contexto geotectônico do Orógeno Araçuaí-Ribeira bem como das suas respectivas suítes 

orogênicas, destacando as suítes G5 e G1, relacionadas respectivamente à área de estudo. 

Além disso, foi feito uma revisão sobre os principais estudos já desenvolvidos na área em 

questão, desde atividades de campo a análises petrográficas, litoestruturais, geoquímicas e 

geocronológicas disponíveis na literatura.  

A fim de auxiliar a interpretação e integração dos dados de campo e laboratoriais sobre os 

possíveis processos geológicos envolvendo a área de estudo, pesquisou-se sobre outros trabalhos 

que apresentam alguma relação com os assuntos discutidos nesta dissertação, tais como os 
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processos de diferenciação magmática, incluindo cristalização fracionada e mistura de magmas, 

e os processos geológicos formadores de textura mirmequítica. 

II. 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 descrição geológica detalhada dos 

afloramentos-chave que expõem as interações entre os magmas máficos e félsicos, com 

discriminação de suas feições diversas e coleta de amostras. Nesta campanha registrou-se trinta e 

nove pontos de interesse (marcados no Mapa Litológico – Anexo I), nos quais foram coletadas 

sessenta e uma amostras, distribuídas para a preparação de lâminas petrográficas, análises 

geoquímicas e de microssonda (Anexo II). 

O segundo trabalho visou à análise estrutural de alguns dos afloramentos-chave descritos 

durante a primeira campanha. Foram analisadas as estruturas deformacionais locais 

correlacionando-as com as feições estruturais regionais (tais como dobramentos e as grandes 

zonas de cisalhamento que cortam toda a porção sul do estado) a fim de propor um possível 

modelo de evolução estrutural e magmática para o Maciço Santa Angélica (correspondente à 

suíte G5) e sua encaixante (suíte G1). 

III. Preparação de amostras e respectivas análises litogeoquímicas dos litotipos. 

Das sessenta e uma amostras, vinte e nove foram selecionadas para análises 

litogeoquímicas, sendo que sete representam a suíte G1 (pré-colisional) e as demais 

correspondem à suíte G5 (pós-colisional) (Anexo II).   

As mesmas foram preparadas no Laboratório de Preparação de Amostras do 

Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES) e posteriormente 

enviadas para a SGS GEOSOL Laboratórios LTDA para a análise dos elementos maiores e 

traços, incluindo os elementos terras raras, por ICP (-ES e -MS) (Anexo IV). E com o auxílio do 

programa GeoPlot (Zhou & Li 2006), foram gerados os diagramas litogeoquimicos utilizados 

neste trabalho. 
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IV. Microanálises de fases minerais em microssonda eletrônica 

Das quarenta e nove lâminas petrográficas, quatro foram selecionadas para análises em 

microssonda no Laboratório de Microanálise do Departamento de Física da Universidade Federal 

de Minas Gerais (UFMG). As amostras escolhidas representam o magma máfico e o material de 

composição intermediária (Anexo II), ambos da fase pós-colisional, que ocorriam próximos aos 

principais contatos litológicos (rocha melanocrática-rocha leucocrática e rocha melanocrática-

zona de mistura de magmas). Os resultados foram posteriomente analisados com o auxílio do 

programa Minpet (Richard L.R. 1988 – 1996). 

V. Estudo petrográfico  

O estudo petrográfico dividiu-se em duas etapas: análise macroscópica, executada 

durante a atividade de campo e de catalogação das amostras feita antes de distribuí-las para as 

etapas de preparação litogeoquímica e laminação; e análise microscópica, feita a partir da 

descrição petrográfica de quarenta e nove lâminas delgadas. Em ambos os casos, usou-se a 

classificação granulométrica adotada por Sgarbi (2007) para rochas ígneas. 

A segunda etapa contou com a infraestrutura do Laboratório de Microscopia do Instituto 

Federal de Educação, Ensino e Pesquisa do Espírito Santo, pertencente à Coordenadoria de 

Mineração do campus Cachoeiro de Itapemirim, que possuem microscópios com o sistema 

acoplado ao notebook e à câmera fotográfica, facilitando a captação de imagens dos principais 

aspectos petrográficos analisados nesta fase.  

VI. Interpretação dos resultados e elaboração do texto final da dissertação 

A interpretação e integração de cada uma das etapas acima resultaram na elaboração do 

texto final da dissertação, bem como de artigos e resumos que foram e ainda estão sendo 

publicados em eventos e em revistas especializadas.  
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Capítulo 2: Geologia Regional 

 

2.1. Contexto geotectônico 

A Orogênese Brasiliana é caracterizada pela colisão entre os crátons São Francisco-

Congo, Kalahri e Paraná-Rio de La Plata que resultou na edificação de uma extensa cadeia de 

montanhas neoproterozóica denominada Província Mantiqueira (Almeida et al. 1977, Brito-

Neves et al. 1991) (Figura 2.1). Este sistema orogênico que se estende por toda a região sul e 

sudeste do Brasil divide-se em orógenos São Gabriel, Dom Feliciano, Brasília Sul, Ribeira e 

Araçuaí (Figura 2.2). 

 

Figura 2.1: Localização dos orógenos do Sistema Orogênico Mantiqueira no contexto do 

Gondwana Ocidental. Fonte: Heilbron et al. 2004. Legenda: 1- Bacias fanerozóicas. 2- 

Coberturas cratônicas. 3- Orógenos neoproterozóicos (B- Brasília, A- Araçuaí, R- Ribeira, ZI- 

Zona de Interferência, AP- Apiaí, DF- Dom Feliciano, CO- Congo Ocidental, K- Kaoko, D- 

Damara, G- Gariep e S- Saldania ). 4- Crátons neoproterozóicos (CSF- São Francisco, LA- Luis 

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

O orógenos Araçuaí e Ribeira, também conhecidos como Cinturão Neoproterozóico 

Araçuaí-Ribeira (Mendes et al. 2005), correspondem à porção central e setentrional da Província 

Mantiqueira. O Orógeno Araçuaí foi determinado como a região localizada entre a borda leste do 

cráton São Francisco e o oceano Atlântico, 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). Já do paralelo 21° até 25°S, onde as estruturas adquirem orientação NE-SW, 

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

O Maciço Santa Angélica situa-se próximo ao limite entre os orógenos Araçuaí e Ribeira, 

onde ocorre a inflexão do trend estrutural regional de N-S para NE-SW (Figura 2.3). Apesar 

disto, considerando os limites geográficos definidos, pode-se dizer que o CISA ainda pertence ao 

orógeno Araçuaí.  

O Orógeno Araçuaí foi definido por Almeida (1977) como um sistema de dobramentos 

de idade brasiliana. Este sistema orogênico está localizado na porção setentrional da Província 

Mantiqueira e abrange os estados do Espírito Santo, Minas Gerais e sul da Bahia.  
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Figura 2.3: Mapa geológico regional da área próxima ao limite dos orógenos Araçuaí 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 orógeno Araçuaí é constituído por rochas formadas durante a 

orogênese paleoproterozóica (2.2 – 2.0 Ga), envolvendo blocos crustais arqueanos que deram 

origem ao atual cráton São Francisco. Estas rochas foram posteriormente retrabalhadas durante a 

orogênese brasiliana e agrupadas em unidades litológicas. Segundo Noce et al. (2007), as 

principais unidades que constituem o embasamento são: 

 Complexo Guanhães: representado principalmente por gnaisses, migmatitos TTG 

(tonalito-trondhjemito-granodirito), além de corpos graníticos pertencentes à Suíte 

Borrachudos, esta formada durante a abertura do rifte Espinhaço (1.75 Ga) (Chemale Jr. 

et al. 1997, Silva et al. 2002).  

 Complexo Gouveia: representado principalmente por gnaisses-migmatíticos e uma 

sequência greenstone belt. 

 Complexo Mantiqueira: representado principalmente por ortognaisses de composição 

tonalítica a granítica, comumente associados às lentes, boudins e camadas concordantes 

de anfibolitos, além de estruturas migmatíticas do tipo schlieren. 
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 Complexo Juiz de Fora: composto por ortognaisses, com destaque o gnaisse enderbítico. 

 Complexo Pocrane: constituído principalmente por biotita-hornblenda gnaisse com lentes 

de anfibolito, além de rochas metassedimentares e rochas metaultramáficas (Tuller 2000).  

O Orógeno Araçuaí herdou dois terços do orógeno Araçuaí-Congo Ocidental edificado 

durante o evento Brasiliano. Esta extensa região é constituída pelas unidades que representam 

toda evolução geotectônica proposta pelo ciclo de Wilson (1966): do rifte continental, da 

margem passiva, da zona de sutura, do arco magmático e das bacias relacionadas, além de todo o 

conjunto magmático sin-colisional a pós-colisional (Pedrosa-Soares et al. 2001) (Figura 2.4). 

Esta diversidade de rochas possibilitou o desenvolvimento do modelo de evolução 

geotectônica do Orógeno Araçuaí, iniciando-se na fase pré-orogênica, conhecida como bacia 

precursora do orógeno, até os estágios orogênicos. 

A fase pré-orogênica iniciou-se com o rifteamento do paleocontinente São Francisco-

Congo, entre 1.0 Ga a 880 Ma (Pedrosa-Soares et al. 2007, Silva et al. 2007), dando origem a 

bacia precursora do orógeno, a bacia Macaúbas. Durante o processo de rifteamento, a porção 

norte do paleocontinente permaneceu unida, formando assim a ponte cratônica Bahia-Gabão 

(Porada 1989). Deste modo, a bacia Macaúbas tornou-se um grande golfo confinado por blocos 

continentais, onde apenas sua porção meridional evoluiu para uma margem passiva (registro de 

crosta oceânica). A existência de dois seguimentos longitudinais diferentes nesta bacia, sendo um 

seguimento ensiálico (rifte continental) e outro oceânico (rifte oceânico), faz com que o Orógeno 

Araçuaí seja classificado como um orógeno confinado (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2003, 

Gradim et al. 2005, Alkmim et al. 2006, 2007). 

O período de rifte continental da bacia Macaúbas ocorreu em todo de 906 e 875 Ma 

(Machado et al. 1989, Silva et al. 2002, 2007, Pedrosa-Soares et al. 2007), onde estão registradas 

sequências sedimentares fluviais, marinhas e glaciais, representadas pelas Formações Duas 

Barras, Rio Peixe Bravo, Serra do Catuni, Nova Aurora e unidade inferior da Formação Chapada 

Acauã (Noce et al. 2007) (Tabela 2.1). O magmatismo desta fase é representado por diques 

máficos da Suíte Pedro Lessa, granitos anorogênicos da Suíte Salto da Divisa e pelos xistos 

verdes basálticos do Membro Rio Preto da Formação Chapada Acauã.  
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Figura 2.4: Mapa geológico e perfil representando os componentes geotectônicos herdados pelo 

Orógeno Araçuaí após a fragmentação do Gondwana. Fonte: Adaptado de Pedrosa-Soares et. al. 

2007. 
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A mudança do rifte continental para uma margem passiva ocorreu em torno de 660 Ma 

(Alkmin et al. 2007, Queiroga et al. 2007), quando a bacia Macaúbas comportava-se como um 

grande golfo. Os principais registros litológicos desta fase são representados pela unidade 

superior da Formação Chapada Acauã e pela Formação Ribeirão 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 Macaúbas, unidade representativa da bacia precursora do 

Orógeno Araçuaí. Fonte: Gradim et al. 2005. 

 

A colisão da península São Francisco e a placa Rio de La Plata em 640 Ma, que deu 

origem à atual Faixa Brasília (Seer et al. 2001, Valeriano et al. 2004), induziu o fechamento da 

bacia Macaúbas, dando início à formação do Orógeno Araçuaí. Alkimin et al. (2006) propõe que 

a convergência das margens opostas a esta bacia ocorre como o funcionamento de um quebra-

nozes. Desta forma, a península São Francisco colide contra o continente Congo através de um 

movimento rotacional no sentido horário. 

Os eventos relacionados à formação do Orógeno Araçuaí são divididos em quatro 

estágios: pré-colisional (630 – 580 Ma), sincolisional (580 – 560 Ma), tardi-colisional (560 – 530 



14 
 

Ma) e pós-colisional (530 – 490 Ma) (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-

Soares et al. 2001, 2007, 2008, Silva et al. 2005) (Figura 2.5).  

 

Figura 2.5: Evolução geotectônica do Orógeno Araçuaí, desde a bacia precursora à colisão e 

edificação do orógeno, considerando o modelo do Quebra-Nozes. Fonte: Adaptado de Pedrosa-

Soares 2001 e Alkmin et al. 2007. 

O estágio pré-colisional (630-585 Ma), ou acrescionário, está relacionado à mudança da 

margem passiva para uma margem continental ativa (andina) a partir do desenvolvimento de um 

arco magmático. Este arco é representado pela suíte G1 (Tabela 2.2) e por rochas vulcânicas da 

unidade inferior do Grupo Rio Doce.  

A suíte G1 é constituída principalmente por tonalitos e granodioritos do tipo I que 

ocorrem na forma de batólitos e stocks com foliação regional, localmente milonítica, e outras 

estruturas geradas a partir da deformação sincolisional. Estas rochas comumente possuem 
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autólitos de composição máfica a intermediária e xenólitos de rochas metassedimentares. Seu 

caráter cálcio-alcalino evidencia sua assinatura híbrida e a predominância 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 constituído por rochas vulcânicas do arco magmático 

neoproterozóico e por sedimentos dele derivados. Segundo Vieira (2007) e Vieira et al. (2007), 

as rochas deste grupo estão distribuídas em: 

 Formação Palmital do Sul: tufos piroclásticos com bombas vulcânicas, ambos de 

composição dacítica. 

 Formação Tumiritinga: representada por rochas vulcanoclásticas (tufos e cinzas) de 

composição dacítica, 

 Formação São Tomé: wackes e pelitos com contribuição sedimentar do arco magmático. 

Segundo Pedrosa-Soares et al. (2007), as Formações Palmital do Sul e Tumiritinga foram 

depositadas nas bacias intra-arco e ante-arco, durante o estágio tardio do arco magmático. Já a 

Formação São Tomé estaria associada à porção proximal da bacia retro-arco. 

O estágio sincolisional (585-565 Ma) marca o final do fechamento da bacia Macaúbas 

acompanhado do soerguimento da cadeia montanhosa denominada Orógeno Araçuaí- Congo 

Ocidental. Este estágio é caracterizado por um período de intensa deformação e metamorfismo, 

acompanhado de magmatismo representado pela suíte 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 colisão das margens da bacia Macaúbas 

resultou na formação de um sistema de dobramentos e falhas de empurrão com vergência para W 

(sentido cráton São Franscico) e E (sentido cráton do Congo) (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008, 

Alkmim et al. 2006, 2007, Vieira 2007). O metamorfismo regional do Orógeno Araçuaí 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):  próximo ao 

limite com o cráton São Francisco predomina fácies xisto verde baixo, enquanto que no núcleo 

do orógeno a fácies varia de anfibolito alto e granulito. 
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A suíte G2 é formada por granitóides do tipo S, peraluminosos (com granada onipresente, 

cordierita e/ou sillimanita frequentes) que ocorrem na forma de corpos tabulares, batólitos e 

stocks gerados e deformados durante o estágio 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 foliação milonítica resultante da deformação regional, esta geralmente paralela à 

orientação de fluxo ígneo (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, 

Castañeda et al. 2006). Apesar de deformados, os batólitos desta suíte apresentam feições ígneas 

bem preservadas, principalmente em porções mais interiores (Pedrosa-Soares et al. 2006, 

Roncato et al. 2007, Vauchez et al. 2007). Nestas rochas comumente são encontrados xenólitos e 

roof-pendants de rochas encaixantes, além de pegmatitos ricos em gemas, estes localizadas 

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

No estágio tardi-colisional (565-535 Ma), as tensões geradas pela colisão dos crátons do 

Congo e do Kalahri (Prave 1996, Kisters et al. 2004, Silva et al 2005) resultam na instalação de 

quatro grandes zonas transcorrentes dextrais na porção sul do Orógeno Araçuaí. Segundo 

Alkmin et al. (2006 e 2007), a trajetória de fechamento do quebra-nozes juntamente ao 

movimento dextral ao longo destas zonas resultou no escape de material em direção a 

sul/sudoeste do orógeno. O magmatismo associado a este estágio é representado pelas suítes G2 

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

A suíte G3 representa o magmatismo associado aos estágios tardi- e pós-colisional 

(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2006, Castañeda et 

al. 2006, Silva et al. 2007), sendo dividida em dois grupos: 

 G3-I: rochas de composição granítica a granodiorítica, do tipo I, cálcio-calcalina de alto 

K, geradas durante a fase pós-colisional (Faria 1997, Celino 1999, Pedrosa-Soares et al. 

2001), comumente associadas a enclaves de composição intermediária a máfica. Ocorrem 

na forma de plutons elípticos que intrudem através de zonas de cisalhamento oblíquas. 

Segundo Vieira (1997), alguns destes corpos intrusivos possuem zonamento 

composicional, caracterizado por rochas graníticas a gabróicas e fácies charno-

enderbíticas em menor proporção. 
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 G3-S: leucogranitos com granada e cordierita, do tipo S, peraluminosos, gerados a partir 

da fusão parcial de rochas da suíte G2, entre 580-560 Ma (Siga Jr. 1986, Sluitner e 

Weber-Diefenbach 1989, Söllner et al. 1989).  

No estágio pós-colisional (530-490 Ma) houve intensa deformação 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 suítes G4 e G5 (Tabela 2.2). O colapso 

extensional é caracterizado pelo regime distensional instalado no orógeno em resposta ao peso e 

espessura da sua litosfera continental. Este sobrepeso resultou no abatimento de porções 

superiores acomodadas por sistemas de zonas de cisalhamento normais, tais como a Zona de 

Cisalhamento Chapada Acauã e demais estruturas distensionais presentes nas porções centrais e 

norte do orógeno (Alkmin et al. 2006).  

As suítes G4 e G5 são resultantes da fusão de crosta ortognáissica e de materiais 

mantélicos alcalinos e toleíticos por descompressão adiabática (Pedrosa-Soares & Wiedemann-

Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2007). Elas ocorrem sob a forma de intrusões que foram 

localmente deformadas e foliadas em resposta à colagem do Orógeno Araçuaí contra o cráton 

São Francisco (Silva et al. 2007).  

A suíte 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; Basílio 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 balões e/ou conjuntos de plútons amalgamados, ambos relativamente rasos 

(5 e 15 km de profundidade). Essas intrusões são ótimas fontes de pegmatitos residuais geradores 

de gemas e de outros minerais de interesse econômico, com destaque aos minerais de lítio e 

turmalina (Correia-Neves et al. 1986, Pedrosa-Soares et al. 2001). Os plútons ricos em mica 

(como biotita e muscovita) apresentam foliação mergulhando para oeste que pode ser relacionada 

ao colapso extensional ocorrente durante a fase pós-colisional. Xenólitos de rochas encaixantes 

ocorrem comumente nesses granitos.  
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Tabela 2.2: Suítes orogênicas do Orógeno Araçuaí. Fonte: modificado de Martins et al. 2003. 
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A suíte G5 é constituída por plutonismo do tipo I e A2, cálcio-alcalino de alto K e alto 

Fe, gerada entre 520 a 490 Ma com origem híbrida resultante da mistura de magmas mantélicos 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 composição varia de charnockítica a granítica, 

com enderbitos e noritos subordidados. Também é ótima fonte de pegmatitos ricos em gemas, 

como água-marinha e topázio. Comumente apresentam feições de mistura mecânica (mingling) e 

química (mixing) de magmas, além de enclaves máficos e xenólitos das rochas encaixantes.  

2.2. Aspectos Petrológicos e Geoquímicos 

 A área de estudo é representada pelas suítes orogênicas G1 e G5 (ambas foco desta 

dissertação) e, em menor proporção, pelo Complexo Paraíba do Sul (Figura 2.6). A suíte G5 

corresponde ao Maciço Santa Angélica, sendo a unidade litodêmica mais abrangente. As rochas 

encaixantes do CISA estão representadas pela suíte G1 e pelo Complexo Paraíba do Sul, este 

último disposto apenas na borda SE do corpo intrusivo.  

 

Figura 2.6: Mapa geológico regional da região de Alegre e Jerônimo Monteiro, com destaque a 

área de estudo. Fonte: Modificado de Geobank - www.geobank.sa.cprm.gov.br/ (consulta em 

09/11/2009, 13:43h). 
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A suíte G5 formou-se durante o colapso extensional do estágio pós-colisional do Orógeno 

Araçuaí, entre 535 a 480 Ma aproximadamente, sendo dividida em dois estágios:  

 Estágio precoce: constituído por charnockitos, com granulação grossa e rico em 

hiperstênio, que ocorrem na forma de batólitos, tais como o Baixo Guandu e Itapina. 

Estes corpos intrudem principalmente ao longo do lineamento Vitória-Mantena (Pinto et 

al. 1998, Mendes et al. 1999, Medeiros et al. 2000, Wiedemann-Leonardos et al. 2000). 

 Estágio final: caracterizado pelo magmatismo bimodal, representado por rochas de 

composição variando de gabro a granito, constituindo diversos plutons aflorantes 

principalmente na região sul do Espírito Santo, tais como o Pedra Azul, Santa Angélica, 

Castelo, Venda Nova, Conceição do Muqui e Mimoso do Sul (Wiedemann-Leonardos et 

al. 2000, Pedrosa-Soares et al. 2007). Este magmatismo bimodal resulta em plutons com 

núcleos máficos circunscritos por magmas félsicos (sienitos, monzonitos e granitos). 

Comumente apresentam feições de mistura de magmas, além de enclaves máficos, 

xenólitos 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 dúctil de alto ângulo e núcleos de dobras antiformes, podendo estar associados a 

pegmatitos ricos em berilo e a outros minerais de interesse econômico (Wiedemann-Leonardos et 

al. 2000, Campos et al. 2004).  

 Segundo Wiedemann (2003) e Wiedemann-Leonardos et al. (2000), de acordo com as 

análises litogeoquímicas de rocha total, o G5 pode ser classificado em três séries magmáticas: 

toleítica, cálcio-alcalina e alcalina (Figura 2.7). A suíte alcalina é constituída por granitoides 

metaluminosos, de alto teor de potássio, originados na crosta continental média a inferior, tendo 

forte contribuição mantélica, que correspondem a aproximadamente 90% dos plutons do G5 

presentes no sul do Espírito 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, 

Conceição de Muqui, Jacutinga e Mimoso do Sul exibindo as três séries magmáticas do G5. 

Fonte: Wiedemann-Leonardos et al. 2000.  

  A suíte G1 formou-se durante o estágio pré-colisional (630-585 Ma) do Orógeno Araçuaí 

(Nalini Jr. 1997, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008). É constituída principalmente por tonalito e 

granodiorito, tendo como minerais essenciais anfibólio e piroxênio (no caso do tonalito), biotita e 

anfibólio (no caso do granodiorito), além de granito e o diorito que ocorrem em menor proporção 

(Pedrosa-Soares et al. 2001, Martins et al. 2003) (Figura 2.8). É comum a presença de 

megacristais de K-feldspato deformados, além de enclaves de composição máfica a intermediária 

(Martins et al. 2003, Campos et al. 2004). Estas rochas apresentam bandamento gnáissico e estão 

localmente milonitizadas a partir da deformação regional. 

 Dados geoquímicos de plutons pertencentes à suíte G1 sugerem que os mesmos estão 

associados a magmas cálcio-alcalinos, metaluminosos a peraluminosos, formados em ambiente 

de arco vulcânico (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 Söller et al. (1991a), a cristalização dos granitoides do G1 localizados no Espírito Santo 

ocorreu entre 586 a 575 Ma.  

 O Complexo Paraíba do Sul corresponde a conjunto de sequências sedimentares marinhas 

associadas a pequenos volumes de magma básico que foram metamorfizados na fácies 

anfibolito/granulito durante o estágio sincolisional (600 – 575 Ma) do Orógeno Araçuaí (Campos 

et al. 2004). 
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Figura 2.8: Diagrama de TAS (SiO2 versus Na2O +K2O) de amostras pertencentes à suíte G1. 

Fonte: Pedrosa-Soares et al. 2001. 

  

 

Figura 2.9: Diagramas geoquímicos: 1- Y+Nb versus Rb (Pearce 1996); 2- R1 x R2 (Batchelor 

and Bowden 1985); 3- A/CNK versus A/NK (índice de saturação 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 fácies anfibolito são: 

biotita gnaisse, biotita-granada gnaisse, biotita-granada-cordierita-sillimanita gnaisse, biotita-

granada-cordierita-sillmanita-grafita gnaisse (kinzigito), grafita gnaisse ou xisto, sillimanita 

quartzito, paragranulito cálcio-silicático, leptinito, mármores dolomíticos e calcíticos, além de  

ortoanfibolito. Já a fácies granulito é representada por granulitos charno-enderbíticos com ou 
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sem granada, granulito intercalado por gnaisse com porfiroblastos de feldspato e granulito 

cálcio-silicático, leptinito e granada-cordierita-sillimanita gnaisse. 

As sequências sedimentares marinhas do Complexo Paraíba do Sul representam dois 

ambientes distintos: marinho proximal, associado a sedimentos siliciclásticos terrígenos 

(gnaisses, metagrauvacas e quartzitos) intercalados por espessas camadas carbonáticas; e 

marinho distal, representado por pelitos distais que deram origem a gnaisses peraluminosos com 

grafite e camadas cálcio-silicáticas (Vieira 1993, Pedrosa-Soares et al. 2001, Campos et al. 

2004). 

Segundo Noce et al. (2004), os sedimentos que deram origem ao Complexo Paraíba do 

Sul depositaram-se entre 2.1 Ga a 630 +/- 19 Ma. Acredita-se que estes sedimentos sejam 

oriundos de diversos ambientes tectônicos, incluindo o rifte continental e a margem passiva 

neoproterozóica (associada à bacia precursora do orógeno), além 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 Orógeno Araçuaí é formado por nove compartimentos tectônicos (Figuras 2.10 e 2.11), 

distribuídos de acordo com a orientação espacial, cinemática e história de nucleação das 

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

 Cinturão de Cavalgamentos da Serra do Espinhaço Meridional, 

 Zona de Cisalhamento da Chapada Acauã, 

 Zona de dobramentos de Salinas, 

 Corredor Transpressivo de Minas Novas, 

 Saliência do Rio Pardo e sua zona de interação com o Aulacógeno do Paramirim, 

 Bloco de Guanhães, 

 Zona de Cisalhamento de Dom Silvério e estruturas associadas, 

 Zona de Cisalhamento de Itapebi e estruturas associadas, 

 Núcleo cristalino. 

 O núcleo cristalino, também conhecido como núcleo de alto grau do orógeno, é 

constituído por rochas metamórficas paleoproterozóicas na fácies anfibolito alto a granulito dos 
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Complexos Juíz de Fora e Paraíba do Sul, pelas suítes pré- a pós-colisionais (suítes G1 a G5), 

além de rochas metavulcanosedimentares e metassedimentares neoproterozóica do Grupo Rio 

Doce e complexos paragnáissicos (ex. Complexo Paraíba do Sul). Este compartimento tectônico 

é dividido em duas porções: meridional e setentrional. 

 

Figura 2.10: Compartimentos tectônicos do Orógeno Araçuaí-Congo Ocidental. Legenda: SE- 

Cinturão de Cavalgamentos da Serra do Espinhaço Meridional, CA- Zona de Cisalhamento da 

Chapada Acauã, S- Zona de dobramentos de Salinas, MN- Corredor transpressivo de Minas 

Novas, RP- Saliência do Rio Pardo e zona de interação com o Aulacógeno do Paramirim, BG- 

Bloco de Guanhães, DS- Zona de Cisalhamento de Dom Silvério, I- Zona de Cisalhamento de 

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

A região sul do Espírito Santo se insere na porção meridional do núcleo cristalino. 

Durante o estágio colisional do Orógeno Araçuaí, esta região sofreu intenso metamorfismo 

(fácies anfibolito alto a granulito) e deformação, resultando na formação de um sistema 

transpressivo formado por falhas de empurrão de baixo e alto ângulo com vergência para W 

truncadas por zonas de cisalhamento dextral de alto ângulo (Wiedemann-Leonardos et al. 2000), 

dentre elas a zona de cisalhamento Guaçuí.  
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Figura 2.11: Mapa estrutural esquemático do sul do Espírito Santo. Legenda: 1- rocha granítica 

de granulação fina, 2- rocha granítica de granulação grossa, gabro e granodiorito; 3- 

metagranodiorito e quartzito, 4- mármore e metadiorito, 5- gnaisses e migmatitos (Complexo 

Juíz de Fora e Complexo Paraíba do Sul), 6- rochas granulíticas das Serras do Caparaó e 

Valentim, 7- trend da foliação, 8- eixo de sinclinal, 9- eixo de anticlinal, 9- corte do perfil 

geológico, AC- Alfredo Chaves, AR- Araçuaí, CA- Castelo, ES- Estrelado, LA- Lajinha, RS- 

Rio Novo do Sul, SA- Santa Angélica, VN- Venda Nova. É importante destacar que a 

distribuição das unidades litodêmicas mostra-se diferente nos mapas mais recentes (ex. Figura 

2.3). Fonte: Bayer et al. 1987. 

2.4 O Maciço Santa Angélica 

 O Maciço Santa Angélica é um dos importantes plutons pertencentes à suíte G5, e é 

caracterizado por um zonamento inverso concêntrico resultante da sua composição bimodal, 

formada pela alternância de magmas félsicos (sienogranitos, sienitos e mozonitos) nas bordas e 

por dois núcleos máficos (gabros) (Anexo I). O contato entre estas rochas é 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 Litológico (Anexo I) 

do CISA adaptado de Nanni & Chaves (2011) inclui uma rocha leucocrática tardia que ocorre em 

menor proporção na porção E do plúton. Söllner et al. (2000) determinaram a idade U-Pb em 

zircões para a referida rocha de 492 +/- 15 Ma, sugerindo que o mesmo pode ser produto de um 

magmatismo tardio à suíte G5. 

 Bayer et al. (1987) descrevem as zonas de mistura de magma da seguinte forma: a mistura 

mecânica ocorre quando há intensos contrastes entre os magmas, gerando assim estruturas tais 

como schlieren e agmatitos; a mistura química promove a formação de rochas híbridas 

homogênas com xenocristais de feldspato potássico de textura coronada. A transferência dos 

xenocristais do magma granítico ocorreu quando houve a interação entre os magmas granítico e 

gabróico/diorítico, havendo assim uma assimilação deste cristal e posterior formação de sua 

borda coronada e a formação de magmas intermediários. 

Ainda de acordo com o trabalho anterior, o Maciço Santa Angélica intrude uma dobra 

antiforme constituída por paragnaisses do Complexo Paraíba do Sul e por ortognaisses 

granodioríticos a tonalíticos da suíte G1, ambos localmente migmatizados e com foliação 

subvertical a vertical (Figura 2.11). O contato entre as rochas encaixantes e o CISA sugere que o 

mecanismo de intrusão ocorreu a partir de processos como o diapirismo, parcialmente 

controlados pelas zonas de cisalhamento presentes na área (Weinberg et al. 2004 apud Campos 

et al., 2004).  

Dentre os principais aspectos estruturais presentes no CISA descritos na literatura, 

destaca-se a presença de uma zona de cisalhamento NE-SW localizada entre os dois núcleos 

máficos (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 

intercalação de bandas finas de granodiorito e granito (Schidt-Thomé & Weber- Diefenbach 

1987, Wiedemann et al. 1987). A foliação deste corpo intrusivo possui a mesma direção do trend 

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

3.1 Unidades Litodêmicas 

Na área de estudo são encontradas quatro unidades litodêmicas principais (Anexo I): 

Complexo Paraíba do Sul (encaixante do CISA), suíte G1 (encaixante do CISA), suíte G5 (CISA 

propriamente dito) e a rocha leucocrática tardia. Considerando o objetivo deste trabalho, apenas 

as três últimas unidades foram descritas. 

3.1.1 Suíte G1 

A suíte G1 é representada por duas unidades: uma leucocrática e outra melanocrática, 

ambas deformadas e metamorfizadas (baixo grau metamórfico).  

A unidade leucocrática é representada por uma rocha de cor cinza claro, textura 

inequigranular, com granulação entre fina a média (até 2 mm) (Figura 3.1), que ocorre na forma 

de pequenos maciços rochosos. Possui foliação variando de incipiente (Figura 3.1A) a intensa, 

neste último caso, com aspecto milonítico.  

Mineralogicamente é constituída por quartzo, feldspato além dos minerais máficos 

(principalmente biotita). O mineral acessório mais comum é 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 suíte G1: A, pontos 2 e 4; B, ponto 3. 
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A unidade melanocrática apresenta textura equigranular, com granulação fina e está 

levemente foliada. É constituída essencialmente por minerais máficos (incluindo a biotita), 

feldspatos e quartzo. Considerando seus aspectos petrográficos bem como a literatura, ela é 

representada por rochas metadioríticas (Pedrosa-Soares et al. 2001, Martins et al. 2003). 

A referida unidade ocorre na forma de intrusões tabulares que chegam a ter até 2 metros 

de espessura. A relação espacial entre estes corpos ígneos bem como suas características 

texturais possibilitaram dividí-los em dois grupos com idades diferentes (Figura 3.2 e 3.3): o 

mais velho, que possui enclaves leucocráticos estirados e orientados (Figura 3.4); e o mais novo, 

que ocorre cortando os corpos intrusivos antigos, apresentando pequenos veios de quartzo 

(Figura 3.5).  

Os enclaves leucocráticos possuem dimensões de até 15 cm de comprimento, tendo uma 

assembleia mineral semelhante à fácies leucocrática descrita anteriormente: quartzo e feldspato 

como minerais essenciais, e a titanita como acessório. 

 

Figura 3.2: Intrusões melanocráticas de diferentes idades (suíte G1) (Ponto 4). 



29 
 

 

Figura 3.3: Litotipos melanocráticos da suíte G1: à esquerda a rocha da intrusão mais nova e à 

direita, a da intrusão mais velha (Ponto 4). 

 

Figura 3.4: Rocha melanocrática correspondente à intrusão mais velha (suíte G1). É comum a 

presença de enclaves leucocráticos estirados e orientados a NE/SW, com tamanhos que variam 

de 3 a  a 15 cm. 
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Figura 3.5: Pequenos veios presentes nos corpos intrusivos mais novos da suíte G1 (Ponto 4). 

3.1.2. Suíte G5 

As rochas do Maciço Santa Angélica pertencentes à suíte G5 são representadas 

basicamente por litotipos leucocráticos e litotipos melanocráticos, sendo estes separados por uma 

extensa zona de mistura de magmas.  

Existem dois litotipos leucocráticos, sendo um de cor rosa-amarelado e outro de cor cinza 

(Figura 3.6), ambos apresentam textura inequigranular, com granulação 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 são classificadas como granito. 
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Figura 3.6: Amostras dos litotipos leucocráticos da suíte G5: A, litotipo de cor rosa-amarelado 

(ponto 30); B, litotipo de cor cinza (Ponto 38). 

 

Figura 3.7: Afloramento in situ dos litotipos leucocráticos da suíte G5: A, litotipo de cor cinza 

(Ponto 25); B, litotipo de cor rosa-amarelado (Fonte: Zanon 2009). 

 

Figura 3.8: Blocos rolados dos litotipos leucocráticos da suíte 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 constituído essencialmente por quartzo, feldspato 

(principalmente o K-feldspato) e minerais máficos (em destaque a biotita). Como minerais 

acessórios têm-se allanita (Figura 3.9) e titanita.  

 

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

Foram encontrados enclaves de ortognaisses da suíte G1 inclusos no litotipo leucocrático 

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 reação 

indicando contraste de temperatura, e por isto estes são considerados restitos. 

 

Figura 3.10: Restitos de metadiorito (suíte G1) inclusos no granito de cor rosa-amarelado da 

suíte G5 (Ponto 15). 
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Figura 3.11: Restitos de metagranodiorito (suíte G1) encontrados no granito de cor rosa-

amarelado da suíte G5 (Ponto 15). 

Em um dos afloramentos estudados observou-se que o contato litológico entre a referida 

rocha e o metagranodiorito da suíte G1 ocorre de forma irregular e interdigitada, sem haver 

bordas de reação resultantes de constrastes térmicos elevados (Figuras 3.12, 3.13 e 3.14). A 

interdigitação é caracterizada pela entrada de material claro da suíte G5 que, comumente está 

paralelo à foliação do metagranodiorito (Figuras 3.14A, 3.14B e 3.14C). As reentrâncias da 

rocha do G5 são acompanhadas por foliação metamórfica, representado pela orientação de 

cristais de K-feldspato dispostos segundo a direção do contato litológico (Figura 3.15), e também 

por restitos do G1 (semelhantes aos restitos observados em outros afloramentos) (Figura 3.16). 

Neste afloramento também são encontradas pequenas porções de migmatitos (Figura 3.17). 
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Figura 3.12: Visão panorâmica da zona de contato entre o granito de cor rosa-amarelado da suíte 

G5 e do metagranito da suíte G1 (Ponto 31). 

 

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

metagranodiorito da suíte G1 onde é possível observar a ausência de borda de reação (Ponto 31). 
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Figura 3.14: Intrusões do granito de cor rosa-amarelado (suíte G5) no metagranodiorito (suíte 

G1), caracterizando assim o contato irregular e interdigitado (Ponto 31): A, B e C, intrusões 

paralelas à direção da foliação do G1; D, intrusão aleatória. 

 

Figura 3.15: Contato entre o granito de cor rosa-amarelado (suíte G5) no metagranodiorito (suíte 

G1) onde é possível observar a relação entre as duas rochas. 
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Figura 3.16: Fragmentos de metagranodiorito (suíte G1) inclusos no granito de cor rosa-

amarelado (suíte G5) considerados possíveis restitos (Ponto 31). 

 

 

Figura 3.17: Interdigitações do granito de cor rosa-amarelado (suíte G5) e migmatito entre o 

metagranodiorito da suíte G1 (Ponto 31). Legenda: LR, granito de cor rosa-amarelado (suíte G5); 

MGT, migmatito gerado a partir da fusão parcial do metagranodiorito (suíte G1). 

O litotipo leucocrático de cor cinza também é constituído essencialmente por quartzo, 

feldspato (principalmente o K-feldspato) e minerais máficos (em destaque a biotita). Como 

minerais acessórios registrados são pirita e titanita. 
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No interior do CISA, foram encontrados três litotipos melanocráticos, resultantes de 

diferentes pulsos magmáticos: a rocha de granulação mais grossa corresponde à fase mais velha, 

a rocha de granulação fina e cor mais escura possui idade intermediária, e a rocha mais fina com 

cor um pouco mais clara é o mais novo (Figuras 3.18 e 3.19). O modo de ocorrência bem como a 

pequena expressão em termos de área, sugere que as duas litofácies mais novas estejam 

associadas a pequenos pulsos magmáticos tardios.  

 

Figura 3.18: Bloco extraído a partir de uma pedreira onde é possível identificar os três litotipos 

melanocráticos e estabelecer suas relações de idade (suíte G5) (Ponto 22). Legenda: N, novo; I, 

intermediário; V, velho. 
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Figura 3.19: Três fases melanocráticas presentes na suíte G5 (Ponto 22). Legenda: N, novo; I, 

intermediário; V, velho. 

A rocha mais velha é encontrada em pequenos maciços rochosos e em blocos, rolados e 

in situ, que podem ou não estarem associados a depósitos de talus (Figura 3.20).  Este litotipo 

apresenta cor variando de preto (predominante) a verde, textura inequigranular, com granulação 

entre média a grossa (Figura 3.21). É constituída essencialmente por minerais máficos, 

plagioclásio e quartzo. Dentre os minerais máficos, foram vistos aparentemente piroxênios bem 

como grãos de biotita. 

Os pulsos magmáticos finais geraram dois tipos de rocha, ambas com textura 

equigranular, granulação fina e cor preta, constituídas essencialmente por minerais máficos (em 

destaque 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 reação indicando que os mesmos 

sejam xenocristais oriundos de magma leucocrático (associado à rocha de cor rosa-amarelado) 

(Figura 3.23).  

As características petrográficas quando comparada à literatura (Bayer et al. 1987, 

Wiedemann-Leonardos et al. 2000) indicam que as rochas melanocráticos sejam gabros/dioritos. 
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Figura 3.20: Maciços rochosos e blocos associados à rocha melanocrática velha (suíte G5): A e 

B, ponto 22; C, D, E, F e G, Zanon 2009. 
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Figura 3.21: Amostra da rocha melanocrática mais velha (suíte G5) (Ponto 22). 

 

Figura 3.22: Amostra da rocha melanocrática mais nova (suíte G5) (Ponto 22). 

 

Figura 3.23: Bordas de reação nos xenocristais de K-feldspato inclusos na rocha melanocrática 

mais nova (suíte G5) (Ponto 22).                          



41 
 

As zonas de mistura de magma estão localizadas próximas aos contatos das rochas 

leucocráticas e melanocráticas. São regiões de 5 m a 500 m de extensão, constituídas por 

enclaves máficos e félsicos inclusos em rochas de composição variada (entre leucocrática a 

melanocrática) (Figura 3.24).  

 

Figura 3.24: Zonas de mistura de magma da suíte G5: A e B, ponto 21; C e D, ponto 22. No 

ponto C é possível identificar o contato entre o litotipo leucocrático e a zona de mistura de 

magmas. 

As rochas presentes na zona de mistura de magma dividem-se em duas fácies: uma com 

textura homogênea (Figura 3.25) e outra com aspecto heterogêneo (onde é possível diferenciar as 

porções leucocráticas e melanocráticas) (Figura 3.26). Segundo Bayer et al. (1987) , são rochas 

classificadas como quartzo monzodiorito/monzogabro, monzogranito e granodiorito, sendo o 

primeiro predominante. 

Em ambas as fácies é comum a presença de cristais de K-feldspato, com até 3 cm de 

tamanho, cor variando de cinza a rosa  e hábito prismático (predominam cristais subédricos) 
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(Figura 3.27). A presença de bordas de reação nestes grãos sugere que os mesmos sejam 

xenocristais, oriundos do magma leucocrático (que deu origem à rocha de cor rosa-amarelado).  

 

Figura 3.25: Rocha homogênea localizada na zona de mistura de magma (suíte 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 heterogênea (suíte 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. 
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Figura 3.27: Xenocristais de K-feldspato dispostos nas rochas da zona de mistura de magma 

(suíte G5): A e B, ponto 23; C, ponto 29. 

A rocha com textura homogênea possui cor cinza escuro, textura inequigranular e 

granulação entre fina a média. É constituída essencialmente por minerais máficos, quartzo e 

feldspatos. Os minerais acessórios encontrados são: titanita e o óxido de cor vermelho-

amarronzado.  

Os enclaves possuem diferentes tamanhos, formas e composições (Figura 3.28). O 

tamanho varia de 5 cm a 60 cm de comprimento. Quanto à forma, alguns são totalmente 

irregulares, enquanto que outros apresentam-se arredondados. Existem dois grupos 

composicionais predominantes: um melanocrático e outro leucocrático, ambos representados por 

litotipos com diferentes granulações.  

Associados às zonas de mistura de magmas, foram encontrados pequenas intrusões 

máficas e félsicas, de 10 cm a 1,50 m de espessura e com granulação fina (Figura 3.29). 

Acredita-se que estes corpos tabulares são resultantes do magmatismo tardio do CISA. 
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Figura 3.28: Enclaves presentes na zona de mistura de magmas da suíte G5: A, B, C e D, ponto 

20; E, ponto 23; F, ponto 38. 

 

Figura 3.29: Intrusões tabulares de composição máfica e félsica presentes na zona de mistura de 

magmas da suíte G5 (Ponto 20). 
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3.1.3 Rocha leucocrática tardia 

Na porção oeste do CISA também foi encontrada uma rocha leucocrática tardia de cor 

cinza claro que ocorre in situ e na forma de blocos rolados (Figura 3.30). Segundo os dados 

geocronológicos U-Pb em zircões (Söllner et al. 2000), o referido litotipo possui idade de 492 

Ma (+/- 15 Ma), período correspondente à fase final ou posterior à suíte G5. 

Esta rocha é porfirítica, caracterizada pela presença de fenocristais de K-feldspato (com 

até 0.5 cm de comprimento) em meio a uma matriz equigranular, de granulação fina, constituída 

essencialmente por quartzo, feldspato e outros minerais máficos (principalmente a biotita) 

(Figura 3.31). Os principais minerais acessórios observados são: titanita e o óxido de cor 

vermelho-amarronzado. Suas propriedades petrográficas sugerem que a mesma esteja 

classificada no campo dos granitos, assim como os litotipos leucocráticos da suíte G5. Söllner et 

al (2000) também a denomina como granito. 

 

Figura 3.30: Blocos rolados de rocha leucocrática tardia em meio a um regolito alaranjado e 

arenoso (possivelmente produto intempérico originado a partir deste litotipo): visão panorâmica 

e detalhada do afloramento (Ponto 1). 

 

Figura 3.31: Amostra da rocha leucocrática tardia (Ponto 1). 
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Nela são encontrados enclaves de composição variada, desde litotipos félsicos a máficos 

pertencentes às suítes 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 reação, indicando que a 

temperatura da rocha foi suficiente para retrabalhar suas bordas através do processo de 

assimilação, envolvendo uma possível mudança composicional do material félsico (mesmo que 

esta seja mínima).  

 

Figura 3.32: Enclaves presentes na rocha leucocrática tardia: A e B, litotipo máfico da suíte G1 

(Ponto 5); C e D, litotipo máfico da suíte G5 (Ponto 5); E e F, litotipos máficos da suíte G1 e G5 

(Ponto 5); G, litotipo máfico da suíte G5 (Ponto 10); H e I, litotipo da suíte G1 (Ponto 12); J, 

litotipo máfico da suíte G5 (Ponto 12). 
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Também foram encontrados pegmatitos (Figuras 3.33 e 3.34) e bolsões de biotita 

associados à fase fluida da rocha (Figura 3.35). Os pegmatitos são constituídos por enormes 

grãos de quartzo, feldspato potássico e biotita. 

 

Figura 3.33: Bloco de rocha leucocrática tardia com fase pegmatítica associada. Há grãos 

decimétricos de K-feldspato e biotita (Pontos 5). 

 

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

 

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

 O Maciço Santa Angélica é um dos plutons mais novos do Orógeno Araçuaí e, por esta 

razão, suas características petrográficas de natureza ígnea mostram-se tão 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 próximos à borda do 

CISA registram-se a ocorrência de cristais de K-feldspato deformados (Figura 3.36) e orientados 

segundo o trend da foliação do ortognaisse da suíte G1 (Tabela 3.1). Os restitos da encaixante 

ortoderivada presentes nesta rocha também estão dispostos preferencialmente na direção da 

orientação mineral (Figura 3.37). O aspecto deformacional do cristal é caracterizado pela sua 

forma alongada e lenticular, semelhante àquela encontrada nos augen gnaisses. 

Já na região central do CISA, Wiedemann et al. (1986, 1997, 2000 e 2002) e Bayer et al. 

(1987) descrevem a existência de uma zona de cisalhamento NW-SE entre os dois núcleos 

máficos do complexo. Porém durante o trabalho de campo não foi encontrado nenhum indício 

deformacional que indicasse a presença desta estrutura na região. 

 

Figura 3.36: Cristais de K-feldspato do granito de cor rosa-amarelado deformados (aspecto 

alongado e lenticular) e orientados segundo a direção da foliação da encaixante ortoderivada 

(Ponto 15). 
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Tabela 3.1: Direção preferencial dos cristais de K-feldspato do granito de cor rosa-amarelado 

(suíte G5): 

Ponto Direção preferencial 

15 80° 

18 70° 

 

 

Figura 3.37: Relação entre a orientação dos grãos de K-feldspato, a foliação e a posição dos 

restitos (suíte G1) (Ponto 15). Legenda: F, foliação; OKF, orientação dos grãos de K-feldspato. 
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Por último ainda no CISA, são registradas a presença de fraturas por todo o corpo 

intrusivo, estas dispostas de preferencialmente na direção 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 versão 8.7.0 (Almendinger 2011 – 2013). 

Na região externa do CISA, as rochas encaixantes pertencentes à suíte G1 apresentam 

importantes aspectos estruturais. São litotipos que estão deformados, apresentando foliação 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 

foliação das rochas da suíte G1 com o auxílio do Stereonet versão 8.7.0 (Almendinger 2011 – 

2013). 

O bandamento gnáissico mostra-se fortemente presente no litotipo leucocrático 

(metagranodiorito). Nesta rocha também são 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 suíte 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 está 

disposta preferencialmente a NE/SW (Figura 3.43), formando um ângulo aproximado de 20° - 

35° com S.  

 

Figura 3.42: Estruturas S-C presente no metagranodiorito da suíte G1 (Ponto 2). 

 

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

rochas da suíte G1 com o auxílio do Stereonet versão 8.7.0 (Almendinger 2011 – 2013). 

Nestes mesmos afloramentos, são registrados corpos melanocráticos mais velhos 

(gabros/dioritos) com pequenos enclaves leucocráticos alongados e dispostos segundo a direção 

preferencial de S (NE/SW) (Tabela 3.2). Também são registradas falhas transcorrentes 
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associadas ao trend de C que, além de cortarem os corpos ígneos mais velhos, também 

possibilitaram a entrada de novas intrusões (Figura 3.44). 

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

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

Tabela 3.2: Direção preferencial dos enclaves leucocráticos presentes nos corpos intrusivos 

máficos mais velhos: 

Ponto Direção preferencial 

3 70º 

3 80º 

3 70º 

4 60º 

4 40° 

 

Pontualmente foi observada a existência de pequenas falhas transcorrentes dispostas 

ortogonalmente à foliação 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 

condições de regime dúctil.  
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Figura 3.44: Croqui mostrando a relação dos corpos máficos mais velhos com as estruturas S-C 

e as falhas transcorrentes (Ponto 4). 
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Figura 3.45: Croqui mostrando a relação das estruturas S-C com os sigmoides e os boudins 

(Ponto 4). 
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Figura 3.46: Sigmóides e estruturas S-C associados a movimento dextral (Ponto 4). 

   

 

Figura 3.47: Pequena falha transcorrente perpendicular à foliação do metagranodiorito (Ponto 

13). 
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Capítulo 4: Petrografia Microscópica e Análises em Microssonda 

4.1 Aspectos Petrográficos Microscópicos 

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

seguinte forma:  

 Suíte G1: rocha leucocrática e rocha melanocrática. 

 Suíte G5:  

 Borda do CISA: rocha leucocrática de cor rosa-amarelado; 

 Interior do CISA: rocha leucocrática cinza, rocha melanocrática mais antiga, rocha 

melanocrática tardia, rocha mesocrática. 

 Rocha leucocrática tardia 

Apesar de existirem dois litotipos melanocráticos com diferentes idades na suíte G1, a 

descrição microscópica mostrou que ambas possuem os mesmos aspectos petrográficos, e por 

isto foram agrupadas como uma única rocha neste tópico.  

Já as rochas melanocráticas tardias da suíte G5 também estão organizadas em um único 

grupo, tendo em vista que as mesmas só puderam ser diferenciadas (em termos de idade relativa) 

apenas em um dos afloramentos descritos. 

As rochas mesocrática acinzentada e melanocrática preto-esverdeada tardia, localizadas 

na zona de mistura de magmas, apresentam xenocristais de K-feldspato oriundos do litotipo 

leucocrático da borda.  

4.1.1 Suíte G1 

 Rocha leucocrática 

A rocha leucocrática da suíte G1 é inequigranular, com granulação entre fina a média (até 

4.8 mm). Apresenta textura granoblástica marcante e textura lepidoblástica incipiente (Figura 

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

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

microclina), quartzo, plagioclásio, biotita e hornblenda sendo classificada como 
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metagranodiorito (Tabela 4.1 e Figura 4.2). Em apenas uma das lâminas 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 extinção ondulante e contatos retos 

associados a junções tríplices (Figura 4.3B). Outra característica importante é a presença de 

textura em fita (ribbon) associada ao quartzo (Figura 4.3C). 

Como minerais acessórios têm-se titanita, minerais opacos, apatita e zircão. A titanita e 

os minerais opacos normalmente estão associados (Figura 4.3D). Já a apatita é representada 

principalmente por pequenos cristais aciculares e prismáticos (subédricos) que ocorrem inclusos 

nos feldspatos e quartzo (Figura 4.3D).  

O referido litotipo apresenta considerável grau de alteração, visto a presença de 

carbonatos e sericita que ocorrem recobrindo e preenchendo fraturas dos cristais de feldspato. 

Tabela 4.1: Composição modal aproximada do metagranodiorito (suíte G1) feita a partir da 

descrição microscópica. 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 35  

Quartzo 25  

Plagioclásio 20 

Biotita 13 

Hornblenda 5 

Minerais opacos 2 

Apatita Traço 

Titanita Traço 

Zircão Traço 
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Figura 4.1: Principais aspectos texturais do metagranodiorito (suíte G1): A, textura 

granoblástica e lepidoblástica (Amostra EGN15A); B, mirmequita (Amostra F14). Legenda: mq, 

mirmequita. 

 

 

Figura 4.2: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do 

metagranodiorito (suíte G1). 
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Figura 4.3: Principais aspectos mineralógicos observados no metagranodiorito (suíte G1): A, 

muscovita (Amostra F113); B, contato reto e associado à junção tríplice entre cristais de 

microclina e plagioclásio (Amostra F114); C, fita (ribbon) de quartzo (Amostra EGN15B); D, 

minerais opacos associados à titanita, biotita e pequenos cristais de apatita (Amostra ENG15A). 

Legenda: mv; muscovita; mc, microclina; plg, plagioclásio; qtz, quartzo; bt, biotita; lx, minerais 

opacos associados à titanita; ap, apatita. 

 

 Rocha melanocrática 

A rocha melanocrática da suíte G1 é inequigranular, com granulação entre fina a média 

(até 2.5 mm), e apresenta texturas lepidoblástica e nematoblástica, sendo a primeira 

predominante (Figura 4.4A).  
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Sua assembleia mineral é constituída essencialmente por plagioclásio, quartzo, biotita e 

hornblenda, sendo classificada como metaquartzo biotita hornblenda diorito/gabro (Tabela 4.2 e 

Figura 4.5). A análise do plagioclásio indica a predominância de cristais de bytonita, uma vez 

que o ângulo de extinção é 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 clinopiroxênio também é encontrado apenas nesta mesma amostra, representando 

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

Como minerais acessórios têm-se titanita, minerais opacos e apatita. A titanita apresenta 

volumes consideráveis nesta rocha (Figura 4.4D), e comumente ocorre em contato com os 

minerais máficos (biotita e hornblenda), formando assim grandes aglomerados. Já a apatita é 

representada por pequenos cristais aciculares que ocorrem inclusos no plagioclásio e quartzo 

(Figura 4.4D). 

Diferente do metagranodiorito, esta rocha não apresenta consideráveis aspectos 

deformacionais além da textura lepinematoblástica, da extinção ondulante e textura de 

recristalização de parte dos cristais de quartzo (Figura 4.4E). Também destaca-se a ocorrência de 

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

Os cristais de plagioclásio mostram-se com considerável grau de seritização e 

carbonatação (Figura 4.4F). 

Tabela 4.2: Composição modal aproximada do metaquartzo biotita hornblenda diorito/gabro 

(suíte G1) feita a partir da descrição microscópica. 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio  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 (suíte G1): A, 

textura lepinematoblástica (amostra M14A); B, clinopiroxênio (amostra M132); C, porfiroclastos 

de quartzo e plagioclásio (amostra M113); D, cristais de biotita, hornblenda, titanita e apatita 

(amostra M14NB); E, quartzo recristalizado (amostra M132); F, plagioclásio com considerável 

grau de seritização e carbonatação (amostra M132). Legenda: plg, plagioclásio; cpx, 

clinopiroxênio; bt, biotita; hb, hornblenda; ap, apatita; tn, titanita; qtz, quartzo. 
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Figura 4.5: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do metaquartzo 

biotita hornblenda diorito/gabro (suíte G1). 

4.1.2 Suíte G5 

 Rocha leucocrática de cor rosa-amarelado 

A referida rocha possui textura inequigranular, com granulação entre fina a grossa (até 8 

mm), predominando cristais com tamanho médio. Comumente são encontradas pequenas 

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

Sua assembleia mineral é constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, 

plagioclásio e biotita, sendo classificada como sienogranito (Tabela 4.3 e Figura 4.6). Como 

minerais acessórios são 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 proporção, pelo ortoclásio que comumente apresenta lamelas de pertita (Figura 4.7E). 

Já a titanita e os minerais opacos, quando associados, formam o leucoxênio.  
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Tanto o K-feldspato quanto o plagioclásio mostram-se moderado grau de seritização e 

carbonatação (Figura 4.7F). 

Tabela 4.3: Composição modal aproximada do sienogranito (suíte G5) feita a partir da descrição 

microscópica. 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 35  

Quartzo 25  

Plagioclásio 20 

Biotita 13 

Allanita 5 

Titanita 2 

Minerais opacos Traço 

 

 

 

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

G5). 



66 
 

 

Figura 4.7: Aspectos petrográficos gerais do sienogranito: A, mirmequita (amostra F5G30); B, 

cristais de allanita (amostra F5G30); C, titanita (amostra F5G33); D, microclina (amostra 

F5G33); E, ortoclásio pertítico (amostra F5G33); F, sericita e carbonatos sobre os cristais de 

feldspato (amostra F5G33). Legenda: mq, mirmequita; al, allanita; ort, ortoclásio; pt, pertita; ss, 

sericita e carbonatos; mc, microclina; tn, titanita. 
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Apesar do caráter ígneo predominante, uma das amostras do sienogranito (F5G15) 

apresenta feições tipicamente deformacionais. Nela são observados cristais maiores de K-

feldspato bordejados por pequenos grãos de feldspato, quartzo e mica (textura granoblástica e 

lepidoblástica) (Figuras 4.8A). Os cristais finos de quartzo e feldspato além de apresentarem 

extinção ondulante, também mostram-se poligonizados e associados a junções tríplices (Figura 

4.8C). Assim como no metagranodiorito, o quartzo de granulação mais grossa forma a textura 

em fita (ribbon) (Figura 4.8B). 

 

Figura 4.8: Feições deformacionais observadas em uma das amostras do sienogranito (F5G15): 

A, textura lepidoblástica; B, textura granoblástica e fitas de quartzo (ribbon); C, textura 

granoblástica e cristais com contatos tríplices. Legenda: kf, K-feldspato; TL, textura 

lepidoblástica; TG, textura granoblástica; Rb, textura em fita (ribbon); JT, junções tríplices. 
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 Rocha leucocrática de cor cinza 

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

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

(Figura 4.9A). 

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

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

(Tabela 4.4 e Figura 4.10). Em menor proporção tem-se titanita (Figura 4.9B) e minerais opacos. 

Estes minerais também compõem consideráveis aglomerados juntamente à biotita e a hornblenda 

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

moderado grau de seritização e carbonatação (Figura 4.9D). 

Tabela 4.4: Composição modal aproximada do quartzo sienito (suíte G5) feita a partir da 

descrição microscópica. 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 40  

Plagioclásio  20  

Biotita 17 

Quartzo 10 

Hornblenda 5 

Titanita 5 

Minerais opacos 3 

 

 



69 
 

 

Figura 4.9: Aspectos petrográficos do quartzo sienito: A, mirmequita; B, titanita; C, aglomerado 

de minerais máficos (biotita e hornblenda), opacos e titanita; D, sericita e carbonatos sobre o 

cristal de plagioclásio. Todas as figuras correspondem à amostra F5G38. Legenda: qtz, quartzo; 

hb, hornblenda; op, minerais opacos; bt, biotita; plg, plagioclásio; ss, sericita e carbonatos; tn, 

titanita; mc, microclina; mq, mirmequita. 
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Figura 4.10: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com a amostra analisada do quartzo sienito 

(suíte G5). 

 Rocha melanocrática mais antiga 

A referida rocha possui textura inequigranular, com granulação entre fina a média, sendo 

comum a presença de mirmequita (Figura 4.12A). Também apresenta textura intergranular 

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

Sua assembleia mineral é constituída essencialmente por plagioclásio (Figura 4.12C), 

piroxênio (clinopiroxênio), biotita e quartzo, sendo classificada como gabro/diorito (Tabela 4.5 e 

Figura 4.11). Como minerais acessórios têm-se minerais opacos e apatita.  

A análise do plagioclásio indicou seu alto teor anortítico, tendo em vista o predomínio de 

cristais com ângulo de extinção entre 30° e 45° (labradorita). Sendo assim, o litotipo pode ser 

considerado como gabro. 

Nas bordas do clinopiroxênio são observados cristais de cor verde e marron, 

caracterizando textura coronada (Figura 4.12D). Os minerais esverdeados correspondem à 
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uralita, e os demais representam a biotita, estes gerados a partir de processos secundários ainda 

associados à cristalização do magma. 

Os cristais de apatita apresentam hábito acicular a prismático, e ocorrem inclusos no 

plagioclásio e quartzo (Figura 4.12D). 

Tabela 4.5: Composição modal aproximada do gabro/diorito (suíte G5) feita a partir da 

descrição microscópica. 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 65  

Piroxênio 16  

Biotita 12 

Quartzo 3 

Minerais opacos 2 

Apatita 2 

Minerais secundários* Traço 
*uralita e biotita 

 

Figura 4.11: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do gabro/diorito 

(suíte G5). 
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Figura 4.12: Aspectos gerais do gabro/diorito (suíte G5): A, mirmequita (amostra M5G11); 

B,textura intergranular, caracterizada pela presença de piroxênio preenchendo os interstícios dos 

cristais de plagioclásio (amostra M5G24); C, plagioclásio e clinopiroxênio (amostra M5G24); D; 

uralita nas bordas do clinopiroxênio (textura coronada) e cristal de apatita (amostra M5G11). 

Legenda: mq; mirmequita; cpx, clinopiroxênio; plg, plagioclásio; u, uralita, apatita; bt, biotita. 

 Rocha melanocrática tardia 

O litotipo melanocrático tardio apresenta textura porfirítica, com matriz de granulação 

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

A matriz é constituída essencialmente por plagioclásio, biotita, piroxênio (clinopiroxênio) 

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 

proporção, têm-se minerais opacos e apatita.  
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A análise do plagioclásio indicou seu alto teor anortítico, tendo em vista o predomínio de 

cristais com ângulo de extinção entre 30° e 45° (labradorita). Sendo assim, o litotipo pode ser 

considerado como gabro. 

Os fenocristais correspondem a 7% da rocha e são representados pelo plagioclásio (4%) e 

clinopiroxênio (3%), que chegam a atingir até 4 mm de comprimento (Figuras 4.14). A forma 

ripidiforme de grande parte dos cristais de plagioclásio em meio a uma matriz fina holocristalina 

caracteriza a textura pilotaxílica (Figuras 4.14A), comum em rochas máficas. No clinopiroxênio, 

constantemente são encontradas inclusões de pequenos grãos de minerais opacos contornando 

suas bordas (Figura 4.14B). 

Tabela 4.6: Composição modal aproximada da matriz do gabro/diorito tardio (suíte G5) feita a 

partir da descrição microscópica. 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 70  

Piroxênio 14  

Biotita 12 

Quartzo 1 

Minerais opacos 2 

Apatita 1 
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Figura 4.13: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do gabro/diorito 

tardio (suíte G5). 
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Figura 4.14: Fenocristais do gabro tardio (suíte G5): A, fenocristais de plagioclásio associados à 

textura pilotaxílica (amostra M5F22); B, fenocristal de clinopiroxênio com inclusões de minerais 

opacos em sua borda (amostra MP19); C, fenocristais de plagioclásio e clinopiroxênio (amostra 

M5F22); D, fenocristais de plagioclásio e clinopiroxênio (amostra M5T22). Legenda: cpx, 

clinopiroxênio; plg, plagioclásio. 

Em algumas amostras da referida rocha (M5F17 e MP19), são encontrados xenocristais 

de K-feldspato (possivelmente ortoclásio) com até 3 cm de comprimento. Estes cristais 

apresentam fraturas que, comumente, são preenchidas por quartzo e plagioclásio bordejados ou 

não por mirmequita (Figura 4.15A). Sua borda de reação é caracterizada por um aglomerado de 

pequenos grãos de plagioclásio 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 (suíte G5): A e B, fraturas preenchidas por quartzo 

bordejado por mirmequita (amostra M5F17); C e D, borda de reação do xenocristal formada por 

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

 Rocha mesocrática 

A referida rocha é inequigranular, com granulação entre fina a média, e é comum a 

presença de mirmequita. Apenas uma das amostras analisadas (amostra AN19) possui textura 

porfirítica, tendo matriz predominantemente fina e fenocristais com granulação entre média a 

grossa. 

Sua assembleia mineral é constituída essencialmente por K-feldspato, plagioclásio, 

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 clinopiroxênio como mineral 

essencial (Tabela 4.8 e Figura 4.17C).  
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Como minerais acessórios, são encontrados minerais opacos, apatita e titanita (Figura 

4.17 D). A titanita comumente está associada aos minerais opacos (Figura 4.17F). A allanita está 

presente em duas das amostras analisadas (amostras H517 e H59) (Figura 4.17E). Já o zircão 

ocorre de forma pontual apenas na amostra H5MIX36. 

No caso da amostra porfirítica (amostra AN19), seus fenocristais correspondem a 20% da 

rocha, sendo representados pelo feldspato (10%), clinopiroxênio (7%) e biotita (3%) (Figura 

4.18). 

Tabela 4.7: Composição modal aproximada do quartzo mozonito (suíte G5) feita a partir da 

descrição microscópica (considerando as amostras sem piroxênio). 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 30  

K-feldspato 25  

Quartzo 10 

Biotita 16 

Hornblenda 13 

Minerais opacos 4 

Titanita 2 

Apatita Traço 

Allanita Traço 

 

 

Tabela 4.8: Composição modal aproximada do quartzo mozonito (suíte G5) feita a partir da 

descrição microscópica (considerando as amostras com piroxênio). 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 35  

K-feldspato 25  

Quartzo  10 

Biotita 12 

Hornblenda 10 

Piroxênio 5 

Minerais opacos 3 

Apatita  Traço 

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

monzonito (suíte G5). 
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Figura 4.17: Aspectos petrográficos do quartzo monzonito: A, cristais de plagioclásio e quartzo 

(amostra H56A); B, biotita inclusa na hornblenda (amostra H5MIN23); C, clinopiroxênio 

(amostra H5MIX36); D, aglomerado de hornblenda, biotita, minerais opacos e apatita (amostra 

H59); E, cristais de allanita (amostra H59); F, minerais opacos associados à titanita (amostra 

H5MIN23). Legenda: plg, plagioclásio; ap, apatita; cpx, clinopiroxênio; hb, hornblenda; bt, 

biotita; lx, minerais opacos associados à titanita; al, allanita; kf, K-feldspato. 
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Figura 4.18: Fenocristais de clinopiroxênio e plagioclásio presente no quartzo monzonito 

(amostra AN19). Legenda: cpx, clinopiroxênio; plg, plagioclásio. 

 São registradas duas características marcantes nesta rocha: a primeira é a presença de 

xenocristais de K-feldspato (amostras AN17, AN19, D5MIX23B e H5MIN23), e a segunda é a 

ocorrência de pequenos xenólitos em amostras de granulação predominantemente fina (amostras 

H56B e H5MIN35). 

 Os xenocristais de K-feldspato chegam a ter até 3 cm de comprimento, apresentam hábito 

tabular, forma subédrica, estando fortemente fraturados. Assim como no gabro tardio, suas 

fraturas são preenchidas por quartzo e/ou plagioclásio bordejados por mirmequita. Seu contato 

com a rocha é caracterizado por uma borda de reação de até 3 mm de comprimento, constituída 

por plagioclásio 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 assimilação parcial do grão durante o processo de cristalização.  

 Os xenólitos apresentam composição félsica, granulação média, sendo classificado entre 

o sienogranito/monzogranito (Tabela 4.9). O contato deste corpo estranho com a rocha 

caracteriza-se apenas por um fluxo de minerais máficos de granulação muito fina (biotita e 

hornblenda), sem haver nenhuma borda de reação indicando contrastes térmicos (Figura 4.20A). 

À medida que se afasta dos xenólitos, são encontrados xenocristais de feldspato (plagioclásio e 
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K-feldspato) de granulação média, forma irregular, com pequenas mirmequitas em sua borda 

(Figura 4.20B). Outro aspecto importante observado é a predominância de porções mais félsicas 

na rocha, sendo estas similares ao xenólito e também sem nenhuma borda de reação (Figura 

4.19C). 

 

Figura 4.19: Xenocristal no quartzo monzonito (suíte G5): A, borda de reação do xenocristal 

formada por mirmequita (amostra D5MIX23B); B, fraturas preenchidas por quartzo bordejado 

por mirmequita (amostra D5MIX23B); C, fraturas preenchidas por quartzo (amostra H5MIN23). 

Legenda: kf, K-feldspato; plg, plagioclásio; qtz, quartzo; mq, mirmequita. 

 

Tabela 4.9: Composição modal aproximada do xenólito encontrado no quartzo monzonito (suíte 

G5) feita a partir da descrição microscópica. 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato  50  

Plagioclásio 25  

Quartzo  25 

Biotita Traço 

Hornblenda Traço 

Minerais opacos Traço 

Apatita  Traço 
 

 

 



82 
 

 

Figura 4.20: Relação entre o xenólito e o quartzo monzonito (suíte G5) (amostra H5MIN35): A 

e B, contato do xenólito com a rocha (A, nicóis cruzados; B, nicóis descruzados); C, xenólito e 

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

Quanto ao grau de alteração, 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 suíte G5). Legenda: MF, 

material ferruginoso. 

4.1.3 Rocha leucocrática tardia 

 A rocha leucocrática tardia apresenta textura porfirítica, caracterizada por uma matriz 

equigranular de granulação fina e textura granular, com fenocristais de granulação grossa. 

A matriz é constituída essencialmente por K-feldspato (em destaque a microclina), 

quartzo, plagioclásio 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 

proporção. Foi observado um único cristal de plagioclásio com textura coronada, sendo que sua 

borda é constituída por microclina (Figura 4.23A). Os minerais opacos, a titanita e a apatita 

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

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

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

apresenta moderado grau de alteração, visto a presença de sericita e carbonatos sobre os cristais 

de feldspato. 

Tabela 4.10: Composição modal aproximada do sienogranito tardio, feita a partir da descrição 

microscópica. 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato  40  

Plagioclásio 30  

Quartzo  15 

Biotita 7 

Muscovita 4 

Minerais opacos  2 

Titanita 2 

Apatita  Traço 
 

 

 

 

Figura 4.22: Diagrama QAP (Streickeisen, 1967) com as amostras analisadas do sienogranito 

tardio. 
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Figura 4.23: Aspectos petrográficos do sienogranito tardio: A, plagioclásio com textura 

coronada, sendo que sua borda é constituída por microclina; B, apatita; C, cristais de titanita e 

biotita (todas as fotos são da amostra F5F10). Legenda: mc, microclina; plg, plagioclásio; ap, 

apatita; bt, biotita; tn, titanita. 

4.2 Análises de Microssonda  

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

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

 Cristal de plagioclásio zonado. 

 Perfil da borda mirmequítica até o centro dos xenocristais de K-feldspato. 

 Cristal de piroxênio zonado. 

Foram analisados dois cristais de plagioclásio zonado pertencentes à amostra MP19 

(gabro tardio) através de perfis traçados da borda para o centro do grão (Tabela 4.11 e Figura 

4.24). Os resultados comprovaram o que o estudo petrográfico já indicava: o alto teor de anortita 

do gabro tardio. Quanto à variação do teor de anortita, percebe-se que o referido mineral possui 

zonamento normal, ou seja, núcleo mais anortítico e bordas mais albíticas. 
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Tabela 4.11: Análise em microssonda de dois cristais de plagioclásio zonado pertencentes à 

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

 

 

Figura 4.24: Gráfico com a variação do teor de anortita do plagioclásio zonado pertencentes à 

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabela 4.12: Resultado das análises por microssonda dos perfis traçados da borda mirmequítica 

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

próximo do contato borda de reação – rocha. 
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Figura 4.25: Relação entre o teor de anortita e os pontos analisados na microssonda através do 

perfil traçado da borda de reação até o centro do xenocristal de K-feldspato das amostras 

H5MIN23, D5MIX23B e M5F17. As imagens 1 e 2 correspondem à fotografias tiradas em 

microscópio óptico, e a imagem 3 corresponde à imagem obtida por microssonda. Legenda: qtz, 

quartzo; plg, plagioclásio; kf, K-feldspato. 
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 As microanálises do piroxênio 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 piroxênio classificam-se no 

campo do Quad (piroxênios de Ca, Mg e Fe) (Figura 4.26). A partir disto, os pontos analisados 

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

bordas mais cálcicas (representadas pelo diopsídeo), enquanto que os núcleos tornam-se mais 

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

Tabela 4.13: Resultado das análises por microssonda dos perfis traçados da borda até o centro 

piroxênio (amostra MP19). O ponto 1 corresponde ao ponto analisado mais próximo da borda do 

cristal. 
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Figura 4.26: Diagrama Q-J (Morimoto & Kitamura 1983) com as respectivas análises dos 

cristais de piroxênio do gabro tardio (amostra MP19). 

 

Figura 4.27: Diagrama Wo-Em-Fs (Morimoto 1988) com as respectivas análises dos cristais de 

piroxênio do gabro tardio (amostra MP19). 
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Capítulo 5: Litogeoquímica 

A partir das análises litogeoquímicas de vinte e nove amostras (Anexo IV) e com o auxílio do 

GeoPlot (Zhou & Li 2006), desenvolveu-se 22 diagramas, divididos em dois grandes grupos, 

suíte G1 e suíte G5. 

Na suíte G1, as rochas analisadas estão agrupadas da seguinte forma: 

 Metagranodiorito 

 Metaquartzo biotita hornblenda gabro 

 Metagranodiorito (enclave félsico da suíte G5) 

 Sienogranito (suíte G5) 

 Sienogranito tardio 

A análise de rochas de diferentes suítes neste mesmo grupo objetiva compreender suas 

possíveis relações geoquímicas, uma vez que o estudo petrográfico microscópico bem como o 

estudo estrutural indicaram semelhanças entre as mesmas. 

Já na suíte G5, as rochas analisadas estão agrupadas de forma semelhante ao capítulo 

anterior:  

 Gabro 

 Gabro tardio 

 Quartzo monzonito 

 Quartzo sienito 

5.1 Suíte G1 

 As rochas analisadas apresentaram teores de SiO2 entre 45 – 50% no caso do metaquartzo 

biotita hornblenda gabro e entre 65 – 75% para as demais rochas, sendo assim estas são 

consideradas básicas e ácidas, respectivamente. 

 De modo a tratar os litotipos da suíte G1 (que estão metamorfizados) como magmáticos, 

usou-se o cálculo CIA – Chemical Índex of alteration (Nesbitt et al. 1982) a fim de mostrar que 

os elementos supostamente móveis (como os álcalis) não foram mobilizados durante o 

metamorfismo. Para isto, usou-se a fórmula: CIA = Al2O3/(Al2O3 + CaO + Na2O + K2O) x 100 
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(razão molar). Os resultados indicaram CIA entre 45 – 52 aproximadamente, valores 

considerados dentro dos critérios ígneos. 

 As amostras metamorfizadas também foram analisadas em diagramas SiO2/Zr versus 

K2O/Zr e Na2O/Zr (Pearce 1968), que confirmaram a não mobilidade dos referidos elementos 

(Figura 5.1). 

 

Figura 5.1: Diagramas de K2O/Zr e Na2O/Zr (Pearce 1968) com os litotipos metamorfizadas da 

suíte G1, em que se nota a correlação entre as amostras.  

 Considerando as análises acima, torna-se viável a interpretação dos litotipos já 

metamorfizados da suíte G1 em diagramas magmáticos. 

 O diagrama de TAS de Le Bas et al. (1986) adaptado por Middlemost (1991) (Figura 5.2) 

possibilitou classificar quimicamente as rochas melanocráticas como diorito – monzodiorito, as 

leucocráticas da suíte G1 como granodiorito, o enclave da suíte G5 e as demais como granito - 

sienito. Já o critério SiO2 versus Zr/TiO2 de Winchester & Floyd (1977) considera as amostras 

melanocráticas como álcali-gabro, enquanto que as leucocráticas são chamadas de 
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monzogranito/granodiorito (Figura 5.3). Em ambos os casos registrou-se uma semelhança entre a 

classificação petrográfica e os resultados litogeoquímicos. 

 

Figura 5.2: Classificação química das amostras analisadas da suíte G1 no diagrama TAS (SiO2 

versus Na2O+K2O) segundo Le Bas et al. (1986) adaptado por Middlemost (1991). 

 

Figura 5.3: Diagrama de classificação SiO2 versus Zr/TiO2 segundo Winchester & Floyd (1977) 

com as respectivas amostras analisadas da suíte G1, adaptado para rochas plutônicas. 
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As amostras analisadas foram divididas em duas séries magmáticas: alcalina (rochas 

melanocráticas) e subalcalina (rochas leucocráticas) (Figura 5.4). Dentro da série alcalina, os 

litotipo melanocrático está inserido no campo transalcalino (Figura 5.2), enquanto que os 

litotipos leucocráticos estão classificados como cálcio-alcalinos segundo o diagrama AFM 

(Figura 5.5). 

 

Figura 5.4: Classificação das amostras analisadas da suíte G1 quanto à série magmática segundo 

o diagrama TAS (SiO2 versus Na2O+K2O) de Irvine & Baragar (1971). 

 

Figura 5.5: Diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971) com as amostras leucocráticas da suíte 

G1 (todos os óxidos estão em porcentagem de peso). 
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A análise da alumina-saturação indicou que as rochas leucocráticas em questão são 

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

demais possuem coríndon (C) normativo maior que zero, indicando que o caráter peraluminoso é 

predominante (Ragland 1989). 

 

Figura 5.6: Diagrama de alumina-saturação de Shand (1949) adaptado por Maniar & Piccoli 

(1984) com as amostras leucocráticas da suíte G1 (todos os óxidos estão em proporções 

molares). 

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

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

enriquecimento nestes elementos nos litotipos melanocráticos. São identificadas anomalias 

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

nota-se um empobrecimento em LILE (large-ion lithophile element). 
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Figura 5.7: Diagrama dos elementos terras-raras (ETR) com normalização segundo Sun & Mc 

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

 

Figura 5.8: Diagrama dos elementos incompatíveis com normalização segundo Sun & Mc 

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

 Quanto ao ambiente tectônico, a discriminação R1 x R2 de Bachelor & Bowden (1985) 

coloca as amostras leucocráticas mais novas como tardi-orogênicas, enquanto que as demais 

(metagranodiorito e enclave similar) estão no campo pré- a sincolisional (Figura 5.9), conforme 

previsto pela literatura. Na análise segundo Pearce et al. (1984), que considera Rb versus Y+Nb, 
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os metagranodioritos são classificados como granitos de arco magmático (Figura 5.10), 

reafirmando a questão anterior. 

 

Figura 5.9: Diagrama R1 x R2 para classificação das rochas leucocráticas da suíte G1 quanto ao 

ambiente tectônico segundo Batchelor & Bowden (1985) (proporções calculadas em 

milications). 

 

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

quanto ao ambiente magmático, feito a partir das amostras da suíte G1.  
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5.2 Suíte G5 

 As amostras analisadas apresentaram teores de SiO2 entre  50 – 55% para ambos os 

gabros, 55 – 60% para o quartzo monzonito e entre 65 – 70% para o quartzo sienito, 

comprovando assim o caráter básico, intermediário e ácido das respectivas rochas. 

 O diagrama de Harker (SiO2 versus óxidos e elementos traços) (Figuras 5.11 e 5.12) 

indica uma correlação positiva para o Na2O, K2O, Th, Rb, Zr, Nb e Hf. Já o Al2O3 está disperso, 

enquanto que os demais óxidos e elementos menores apresentam uma correlação negativa. Em 

todos estes diagramas notam-se trends de cogeneticidade entre as amostras. 

 

Figura 5.11. Diagramas de Harker (1956) (SiO2 versus óxidos – % em peso) de amostras 

pertencentes à suíte G5.  
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Figura 5.12. Diagramas de Harker (1956) (SiO2 versus elementos traços – ppm) de amostras 

pertencentes à suíte G1.  
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A classificação química das rochas segundo o diagrama SiO2 versus Zr/TiO2 de 

Winchester & Floyd (1977) mostrou-se compatível à classificação realizada durante o estudo 

petrográfico (Figura 5.13): as rochas melanocráticas se inserem no campo do gabro alcalino, já 

as intermediárias como monzonitos, e as leucocráticas como sienitos.  

Com exceção das amostras melanocráticas (classificadas como mozonito), o TAS de Le 

Bas et  al. (1986) adaptado por Middlemost (1991) também reafirma a relação entre as duas 

classificações (Figura 5.14): as amostras de composição intermediária são consideradas 

monzonitos e as leucocráticas como sienito. 

O diagrama TAS segundo Irvine & Baragar (1971) (Figura 5.15) indicou o caráter 

alcalino das rochas analisadas. Dentro desta série magmática, as mesmas se inserem na suíte 

transalcalina (ou alcalina transicional) (Figura 5.14). Duncan (1978 apud Wernick 2004) sugere 

que a diferenciação magmática da suíte transalcalina resulta na formação de gabros, sienodioritos 

(ou mozodioritos) e sienitos, evidenciando desta forma a forte relação entre classificação 

química dos litotipos e a série magmática em questão. 

 

Figura 5.13: Diagrama de classificação SiO2 versus Zr/TiO2 segundo Winchester & Floyd 

(1977) com as amostras da suíte G5, adaptado para rochas plutônicas. 
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 Figura 5.14: Classificação química das amostras analisadas da suíte G5 no diagrama TAS (SiO2 

versus Na2O+K2O) segundo Le Bas et al. (1986) adaptado por Middlemost (1991). 

 

Figura 5.15: Classificação quanto à série magmática egundo o diagrama TAS (SiO2 versus 

Na2O+K2O) de Irvine & Baragar (1971) com as amostras da suíte G5. 
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Considerando o diagrama de SiO2 versus K2O de Taylor et al. (1981) (Figura 5.16), as 

amostras fazem parte da série shoshonítica, também conhecida como alcalina potássica. O 

diagrama de Brown (1982) (Figura 5.17) indicou um caráter alcalino-cálcico quanto ao índice de 

alcalinidade. 

Quanto ao índice de alumina saturação, o diagrama de Shand (1949) adaptado por Maniar 

& Piccoli (1984) (Figura 5.18) indicou que as rochas leucocráticas e intermediárias desta série 

são metaluminosas. A ausência de coríndon e a presença de diopsídeo e anortita na composição 

normativa destes litotipos reafirma a questão anterior (Ragland 1989).  

 

Figura 5.16: Classificação das séries magmáticas segundo o diagrama de SiO2 versus K2O de 

Taylor et al. (1981) com as amostras da suíte G5. 
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Figura 5.17: Diagrama Log 10 (CaO/Na2O+K2O) versus SiO2 de Brown (1982) com as amostras 

da suíte G5 (todos os óxidos em % de peso). 

 

Figura 5.18: Diagrama de alumina-saturação de Shand (1949) adaptado por Maniar & Piccoli 

(1984) com as amostras félsicas e intermediárias da suíte G5 G1 (todos os óxidos estão em 

proporções molares). 

 A análise dos diagramas dos elementos terras-raras (ETR) e incompatíveis (Figuras 5.19 

e 5.20) indicou padrões semelhantes para todas as amostras e um enriquecimento em ETR e 

elementos incompatíves menor nas melanocráticas que nas leucocráticas. No diagrama ETR, 

também registrou-se uma anomalia em Eu mais pronunciada nos termos mais evoluídos da série. 



104 
 

Já nos incompatíveis, percebe-se um empobrecimento em LILE (large-ion lithophile element), 

além de anomalia negativa em Nb, Sr, P e Ti. 

 

Figura 5.19: Diagrama dos elementos terras-raras (ETR) com normalização segundo Sun & Mc 

Donough (1989) com as amostras da suíte G5. 

 

Figura 5.20: Diagrama dos elementos incompatíveis com normalização segundo Sun & Mc 

Donough (1989) com as amostras da suíte G5. 
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 Quanto à classificação tectônica, a razão R1 x R2 (Batchelor & Bowden 1985) aplicado 

para rochas intermediárias e leucocráticas indicou que as mesmas estão associadas ao 

soerguimento pós-orogênico/tardi-orogênico (Figura 5.21). Os diagramas FeO + MgO: CaO e 

FeO: MgO (ambos de Maniar & Piccoli 1989) também sugerem ambiente pós-tectônico (Figura 

5.22), assim como a literatura descreve todos os litotipos pertencentes à suíte G5. 

 

Figura 5.21: Diagrama R1 : R2 para classificação de granitos quanto ao ambiente tectônico das 

amostras leucocráticas e intermediárias da suíte G5 segundo Batchelor & Bowden (1985) 

(proporções calculadas em milications). 

 

Figura 5.22: Diagramas para classificação de granitos quanto ao ambiente tectônico das 

amostras félsicas e intermediárias da suíte G5 segundo Maniar & Picooli (1989): A, FeO + MgO: 

CaO; B, FeO: MgO. 
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6. Discussões e conclusões 

 Na presente dissertação descreveram-se sete litotipos para toda a área de estudo, sendo 

três pertencentes à suíte G1 enquanto que os demais correspondem à suíte G5.  

 Na suíte G1, as rochas estão distribuídas em dois grupos: leucocrático (metagranodiorito) 

e melanocrático (metaquartzo biotita hornblenda gabro), sendo que o último ocorre na forma de 

corpos tabulares. A relação de corte entre estas intrusões bem como suas características 

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

 Os aspectos estruturais e petrográficos presentes nos afloramentos desta suíte indicam a 

ocorrência de pelo menos duas fases deformacionais principais (D1 e D2), ambas sob condições 

dúctéis.  

A D1 corresponde à fase de milonitização do metagranodiorito (geração da foliação) e da 

intrusão de corpos melanocráticos mais antigos. A presença de enclaves leucocráticos nestas 

intrusões deu-se em resposta ao estado plástico da rocha encaixante. A forma alongada bem 

como a disposição paralela à S destes xenólitos são indícios de que todo este processo ocorreu 

associado a esta fase deformacional. 

Já D2 corresponde a uma continuidade de D1, que resultou na formação de estruturas do 

tipo C acompanhadas de falhas transcorrentes locais, ambas associadas a movimento dextral. 

Durante a deformação D2, as falhas causaram o rompimento seguido ou não de deslocamento 

dos corpos mais antigos de metaquartzo gabro. Devido ao regime dúctil predominante, as 

pequenas intrusões ‘rompidas’ transformaram-se em estruturas sigmoidais e boudins, conforme 

visto nas figuras 3.44, 3.45 e 3.46 do capítulo 3 (páginas 55, 56 e 57). Os sigmoides do 

metagranodiorito também estariam associados à D2. 

A presença de pequenas falhas transcorrentes no litotipo leucocrático, estas dispostas 

ortogonalmente à foliação, é interpretada de duas formas: possível D3 ou fase final de D2. 

Entretanto, como estas estruturas só são observadas pontualmente, torna-se irrelevante a 

discussão detalhada dos processos envolvendo as mesmas. 

As descrições de campo sugerem que os corpos melanocráticos tardios intrudiram a partir 

dos planos das falhas de D2, no fim ou após cessar a deformação dúctil, resultando na 
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cristalização magmática abrupta seguida de fraturamento contracional. Estas fraturas foram 

preenchidas por fluidos hidrotermais que possivelmente estão associados aos processos 

metamórficos posteriores à D1 e D2. 

A litogeoquímica e a petrografia microscópica de amostras pertencentes à suíte G1 

reafirmaram as características 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 

o metagranodiorito que, por vezes, mostra-se milonitizado. Sua análise química indicou seu 

caráter subalcalino (cálcio-alcalino) e peraluminoso (que apesar de não ser o mais usual, é 

registrado na literatura). Quanto ao ambiente tectônico, a referida rocha é considerada pré- a 

sincolisional de arco magmático, comprovando mais uma vez que a mesma está inserida na suíte 

orogênica em questão.  

Assim como no trabalho de campo e na petrografia, as análises químicas também 

indicaram uma correlação entre o metagranodiorito e o enclave na suíte G5. Nos diagramas de 

TAS (Le Bas et al. 1986 adaptado por Middlemost 1991), SiO2 versus Zr/TiO2 (Winchester & 

Floyd 1977), AFM (Irvine & Baragar 1971) e alumina-saturação (Shand 1949 adaptado por 

Maniar & Piccoli 1984), estas rochas estão classificadas no mesmo campo. Quanto aos ETR e 

elementos incompatíveis, os padrões também apresentam forte semelhança. Sendo assim, 

conclui-se que o referido xenólito é oriundo da rocha leucocrática da suíte G1. 

 Os diagramas de ETR e elementos incompatíveis mostram padrões análogos entre o 

metagranodiorito e o metaquartzo biotita hornblenda gabro. Porém o maior enriquecimento 

destes elementos nas amostras melanocráticas indica que ambos os litotipos não são produtos da 

cristalização fracionada de um mesmo magma parental. As relações de campo bem como a 

divisão das referidas rochas em duas séries magmáticas distintas (alcalina transicional e 

subalcalina) associadas à classificação das mesmas segundo o diagrama de Winchester & Floyd 

(1977) reafirma a questão anterior de que ambas não são cogenéticas. 
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Figura 6.1: Comparação entre os diagramas litogeoquímicos da literatura (à esquerda) e o das 

amostras da suíte G1 analisadas nesta dissertação (à direita): 1, diagrama AFM para classificação 

de suítes magmáticas (Irvine & Baragar 1971); 2, diagrama de alumina-saturação (Shand 1949 

adaptado por Maniar & Piccoli 1984); 3, diagrama R x R2 para classificação de ambiente 

tectônico (Bachelor & Bowden 1985); 4, diagrama Rb versus Y+Nb para classificação 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 e 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 suíte G1, constatou-se também uma semelhança entre os padrões 

de ETR e elementos incompatíveis das amostras desta unidade e dos dois tipos de sienogranito 

(da suíte G5 e tardio). Deste modo, acredita-se que a fusão parcial do G1 resultou na formação 

destas duas fases leucocráticas posteriores. A anomalia negativa em Eu indica que o plagioclásio 

não foi totalmente envolvido neste processo magmático. 

No caso do sienogranito do G5, a presença de restitos de ortognaisses em seu interior 

reforça a ideia de que esta rocha leucocrática seja de fato produto da anatexia envolvendo a 

encaixante ortoderivada do CISA. 

 Para o Maciço Santa Angélica, foram determinados quatro litotipos pertencentes à suíte 

G5: sienogranito, quartzo sienito, quartzo monzonito, gabro e gabro tardio. Diferente dos mapas 

geológicos anteriores (Bayer et al. 1987, Wiedemann-Leonardos et al. 2000, Nanni & Chaves 

2011), as duas rochas leucocráticas não foram agrupadas como uma mesma unidade litodêmica, 

visto que as mesmas apresentam diferentes características petrográficas e geoquímicas. O gabro 

tardio, apesar de ser descrito no trabalho, não encontra-se no mapa devido à sua baixa expressão 

em termos de área. 

 Dentre as rochas do CISA, apenas o sienogranito registra feições deformacionais de fato 

importantes (páginas 49 e 50). Estas características somadas aos aspectos estruturais das rochas 

encaixantes ortoderivadas sugere que a entrada e forma deste plúton estejam de fato associadas 

aos processos deformacionais regionais. 

 A interpretação dos diagramas de Harker para as amostras da suíte G5 (exceto o 

sienogranito, já interpretado juntamente à suíte G1) (SiO2 versus óxidos e elementos traços) 

indica que o aumento e o decréscimo de grande parte destes óxidos, bem como a curva associada 

aos seus dados químicos estão relacionados diretamente ao processo de cristalização fracionada: 

à medida que o magma cristaliza-se, há um empobrecimento em Fe, Mg, Ca, Mn e Ti na fase 

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

afinidade com os minerais máficos e por isto também estão associados a uma curva negativa.  

O trend negativo de P2O5 deve-se à maior precipitação de apatita nos gabros e em menor 

proporção, no quartzo sienito. Já o Sr tem grande afinidade com o plagioclásio 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 gabróicas.  

As demais análises litogeoquímicas da suíte G5 (exceto o sienogranito) apresentaram 

alguns resultados semelhantes à 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-saturação de Shand (1949) adaptado por Maniar & Piccoli (1984) 

confirma que as rochas leucocráticas e intermediárias são metaluminosas. Quanto ao contexto 

geotectônico, as rochas também se inserem no contexto pós-orogênico/tardi-orogênico. 

Porém novas informações também foram obtidas: o TAS de Le Bas et al. (1986) 

adaptado por Middlemost (1991) além de confirmar o caráter alcalino das rochas, mostra que as 

mesmas estão inseridas apenas na suíte transalcalina (ou alcalina transicional). Apesar de estudos 

anteriores indicarem o alto teor de potássio, segundo o diagrama de Taylor et al. (1981) estas 

rochas são classificadas como shoshoníticas (ou alcalinas potássicas). E por fim de acordo com 

Brown (1982), o índice de alcalinidade é dito alcalino-cálcico. 

Considerando os aspectos petrográficos bem como os resultados geoquímicos 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 cristalização fracionada de um mesmo magma (neste caso, de composição gabróica 

transalcalina).  



111 
 

 

Figura 6.2: Diagrama de TAS: A, segundo Hall (1987) com a evolução das séries basálticas 

toleítica, alcalina transicional e alcalina sódica; B, segundo Le Bas et al. (1986) adaptado por 

Middlemost (1991) com a possível evolução magmática das rochas do Maciço Santa Angélica a 

partir da cristalização fracionada de um magma de composição basáltica alcalina transicional. 

Os padrões ETR e elementos incompatíveis das amostras analisadas mostram-se 

idênticos, o que torna evidente a familiaridade entre elas. O maior enriquecimento destes 

elementos no quartzo monzonito e no quartzo sienito (principalmente) complementa a questão 

anterior, de que durante o fracionamento do magma gabróico, os mesmos migraram para fases 

mais leucocráticas, tendo em vista sua afinidade por elas. O empobrecimento em LILE, 

principalmente nos litotipos melanocráticos, são indícios de que o magma parental foi fortemente 

fracionado. 

As anomalias negativas em P, Eu, Sr e Ti mais acentuadas em rochas leucocráticas e 

intermediárias além de reforçarem esta ideia, confirmam a interpretação realizada nos diagramas 

de Harker: a cristalização fracionada gerou magmas mais empobrecidos nestes elementos, uma 

vez que estes estão associados aos minerais mais abundantes em rochas gabróicas, tais como 

apatita, ilmenita e plagioclásio. 

 Os valores negativos de Nb e Ta nos litotipos melanocráticos sugerem que o magma 

associado formou-se por processos metassomáticos da cunha astenosférica em zonas de 
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subducção, 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 características estruturais e petrográficas aqui descritas juntamente ao 

contexto geotectônico regional, conclui-se que a formação das zonas de cisalhamento dextrais na 

região sul do Espírito Santo durante colisão do Orógeno Araçuaí auxiliou na entrada e na 

estruturação do Maciço Santa Angélica. 

 Acredita-se que os dois núcleos máficos do CISA intrudiram na litosfera a partir de 

processos de diapirismo associados às zonas de cisalhamento presentes na área (Weinberg et al. 

2004 apud Campos et al., 2004) (Figura 6.3A). A descompressão no vazio transtensional e o 

calor destes núcleos somados às condições de deformação dúctil envolvendo as rochas da suíte 

G1 (alta temperatura e pressão) resultaram geração do sienogranito a partir da fusão parcial do 

ortognaisse (suíte G5) (Figura 6.3A). 

 A movimentação dextral destas zonas de cisalhamento deu-se concomitantemente ao 

soerguimento do CISA a porções mais superiores da litosfera, causando a deformação do 

sienogranito e das rochas encaixantes ortoderivadas e, consequentemente, gerando a forma 

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

 Neste mesmo período, processos de diferenciação magmática envolvendo os núcleos de 

composição máfica ocorriam, resultando na formação 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 

injeções de magma na câmara magmática que, devido às correntes de convecção, alcançavam 

regiões próximas ao mingling.  

 O contato do sienogranito com a borda diferenciada dos núcleos gabróicos resultou na 

formação de uma extensa zona de mistura de magmas, envolvendo xenocristais de diferentes 

composições (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 mecânica (mingling), sem a geração de 

uma rocha híbrida.  
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Figura 6.3: Esquema da evolução do Maciço Santa Angélica: A, ascensão dos dois núcleos 

gabróicos e início da fusão parcial da crosta ortoderivada; B, geração do magma sienogranítico, 

início da diferenciação magmática dos núcleos gabróicos e interação dos mesmos com o líquido 

mais félsico (início do mingling) associados às zonas de cisalhamento dextrais; C, intensificação 

do processo de diferenciação magmática e também da mistura mecânica entre os magmas 

associados às zonas de cisalhamento dextrais; D, estruturação final do plúton. 
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Figura 6.4: Rochas geradas a partir da diferenciação magmática de magmas de composição 

gabróica no CISA: 1, gabro; 2, gabro tardio (oriundos da fusão mantélica); 3, quartzo monzonito; 

4, quartzo sienito. 

A petrografia reafirma esta questão a partir da observação de fragmentos de sienogranito 

inclusos no quartzo monzonito (capítulo 4, páginas). Neste caso, percebe-se que houve uma 

interação entre as referidas rochas (assimilação parcial), porém as condições de temperatura e a 

diferença de viscosidade entre os magmas impediram a total absorção dos xenólitos.  

 Durante esta mistura, os cristais de K-feldspato (oriundos do sienogranito) migraram para 

o quartzo monzonito e para o gabro tardio (Figura 6.5), o que desencadeou uma reação 

envolvendo os íons de Ca e Na presentes na fase líquida (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 capítulo 4 (páginas 87 e 88). As análises de microssonda 

mostraram que o teor de Ca é crescente da porção interna para a externa da mirmequita, 

sugerindo que houve uma busca do equilíbrio do Ca da borda mirmequítica com o Ca na fase 

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

quartzo monzonito (3). 

 

Figura 6.6: Equação mostrando a reação xenocristal-líquido que desencadeou a formação de 

bordas mirmequíticas baseada na hipótese de Becke para a formação de mirmequita (adaptado de 

1908 apud Baker, 1970). 

 Após ou no final da estruturação do CISA, acredita-se que as condições geológicas 

regionais causaram uma nova fusão parcial das rochas da suíte G1, formando assim o 

sienogranito tardio, este associado a bolsões de pegmatito. A presença de xenólitos procedentes 

tanto da suíte 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 formação de um grande pluton, de forma 

alongada, orientado segundo a direção das zonas de cisalhamento locais (NE/SW) e das 

estruturas registradas em sua encaixante ortoderivada. É constituída por dois núcleos gabróicos e 

por uma borda sienogranítica separados por uma extensa zona de mistura mecânica de magmas 

associada a produtos da diferenciação do magma máfico transalcalino (Figura 6.4). Na sua 

porção SE, são encontrados resquícios de uma tardia fusão parcial dos ortognaisses através do 

sienogranito. 

As fraturas presentes no CISA possivelmente formaram-se a partir do soerguimento do 

pluton após a Orogênese Brasiliana que, devido ao alívio de pressão confinante, causou a ruptura 

das rochas. A partir destas descontinuidades, os processos intempéricos se intensificaram, e o 

resultado final foi o aspecto geomorfológico (Figura 6.7) observado hoje por toda a área: as 

porções mais altas correspondem aos litotipos mais félsicos, enquanto que as regiões mais 

rebaixadas, representadas por feições do tipo meia laranja (acompanhadas ou não de depósito de 

tálus), são constituídas por rochas mais máficas.  
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Figura 6.7: Fotos e imagens do Google maps e Google Earth ilustrando os contrastes 

fisiográficos da área 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). 
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Anexo I: Mapa Litológico 
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Anexo II: Tabela de Distribuição de amostras 
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Amostra Lâmina Geoquímica Microssonda 

F5F1 x x  

F12 x x  

M12a  x  

M12b  x  

F13 x   

M1V4a x x  

M1V4b    

M1N4a x x  

M1N4b x   

F14 x x  

F5F5 x x  

EP5 x   

H56a x x  

H56b x   

H58 x x  

F5G8 x   

H59 x x  

F5F10 x x  

M5G11 x x  

M113 x   

F113 x   

F114 x x  

F5G14 x x  

EGN15a x   

EGN15b x x  

F5G15 x   

M5G16 x x   

H517 x x  

AN17 x   

M5F17 x  x 

H517 x x  

AN19 x x  

MP19 x x x 

H5MIX20    

H5MIN21    

M5G22 x   

M5F22 x   

M5T22 x   

D5MIX23a x x  

D5MIX23b x x x 
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F5G23    

H5MIN23 x  x 

F5G24 x x  

M5G24 x   

B526 x x  

M5F27 x   

H527 x x  

F5G30 x   

F5G31    

GN131    

M131 x   

M132 x   

F132    

F5G33    

H5MIN34    

IF34 x   

H5MIN35 x   

H5MIX35 x   

H5MIX36 x   

F5G38 x x  

F5G39  x  

TOTAL 49 29 4 

 

Legenda: 

M1 – Metaquartzo biotita hornblenda gabro 

F1 – Metagranodiorito 

M5G – Gabro mais velho 

M5F – Gabro tardio 

H5, D5MIX e D5MIN – Quartzo monzonito 

F5G- Rochas leucocráticas da suíte G5, posteriormente classificadas como quartzo sienito e 

sienogranito. 

F5F – Sienogranito tardio 

OBS: A referida legenda se aplica para as tabelas da Microssonda e da Litogeoquímica. 
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Anexo III: Descrições petrográficas 
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Suíte G1: 

- Metagranodiorito: 

Código da lâmina: F14 

Ponto: 4 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, com granulação variando de fina a média (até 5 mm). Possui bandamento gnáissico 

resultante dos processos metamórficos e deformacionais ocorrentes na suíte G1. Também é visto textura 

granoblástica e de forma bem incipiente textura lepidoblástica, além de mirmequita. 

É constituída principalmente por quartzo, plagioclásio, K-feldspato, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-

se titanita, minerais opacos e zircão. Além destes minerais são vistos alguns grãos de muscovita, carbonatos e 

sericita que ocorrem preenchendo fraturas e inclusas em grãos que constituem esta rocha. 

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 5 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo 

o segundo predominante). Alguns dos seus grãos possuem extinção ondulante. Pontualmente é visto um grão de 

quartzo com aproximadamente 5 mm com inclusões de feldspato. 

O plagioclásio possui granulação variando de fina a média (até 2 mm), hábito colunar, variando de subédrico a 

anédrico e com geminação polissintética.  

O K-feldspato possui granulação entre fina a média (até 2.5 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, 

sendo representado principalmente pela microclina. O contato tríplice entre este mineral com o quartzo e o 

plagioclásio caracteriza a textura granoblástica predominante, esta resultante dos processos metamórficos e 

deformacionais atuantes. Pontualmente apresenta extinção ondulante. 

É comum a presença de cristais de quartzo e feldspato poligonizados e com contato tríplice. 

A biotita possui granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito lamelar, variando de 

euédrico a subédrico.  

A hornblenda possui granulação variando de fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

Comumente ocorre em contato ou cortando os grãos de biotita. 

Os grãos de titanita possuem granulação predominantemente fina, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. 

Comumente ocorrem associados aos minerais máficos e opacos, formando leucoxênio. 

Os minerais opacos são muito finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grãos de biotita, 

hornblenda e titanita. Seu hábito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.  

O único grão de zircão observado possui granulação fina, hábito tabular e é subédrico. 
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Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Quartzo  35 

Plagioclásio  25 

K-feldspato 15 

Biotita 15 

Hornblenda 6 

Titanita 3 

Minerais opacos 1 

Zircão Traço 

 

Classificação: metagranodiorito 
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Código da lâmina: F113 

Ponto: 3 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, com granulação variando de fina a média (até 3.5 mm). Possui bandamento gnáissico 

resultante dos processos metamórficos e deformacionais ocorrentes na suíte G1. Também é visto textura 

granoblástica e, de forma bem incipiente, textura lepidoblástica (orientação de biotita), além de mirmequita. 

É constituída principalmente por quartzo, plagioclásio, K-feldspato, muscovita e biotita. Em menor proporção têm-

se minerais opacos e zircão. A rocha apresenta intenso grau de seritização e carbonatação. 

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 3.5 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico 

(sendo o segundo predominante). Alguns dos seus grãos possuem extinção ondulante.  

O plagioclásio possui granulação variando de fina a média (até 1. mm), hábito colunar, variando de subédrico a 

anédrico e com geminação polissintética.  

O K-feldspato possui granulação predominantemente fina (menor que 1 mm), hábito tabular, variando de subédrico 

a anédrico, sendo representado principalmente pela microclina. 

É comum a presença de cristais de quartzo e feldspato poligonizados e com contato tríplice. 

A muscovita é o principal filossilicato presente nesta rocha. Sua granulação é fina, com hábito lamelar, variando de 

subédrico a anédrico. Este mineral ocorre de duas formas: constituindo a mineralogia essencial da rocha e como 

produto de alteração intempérica da mesma. No segundo caso, este mineral comumente ocorre associado à 

carbonatos, além de estar associado ao preenchimento de fraturas. 

A biotita possui granulação fina, hábito lamelar, variando de euédrico a subédrico. Seus grãos apresentam-se 

orientados segundo uma direção preferencial. 

Os minerais opacos são finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grãos de biotita, hornblenda e 

titanita. Seu hábito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.  

Os grãos de zircão possuem granulação muitíssimo fina, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. 

Comumente ocorrem inclusos em microclina. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Quartzo 35 

Plagioclásio  25 

K-feldspato 15 

Muscovita 17 

Biotita 8 

Minerais opacos Traço 

Zircão Traço 

 

 

Classificação: metagranodiorito 
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Código da lâmina: F114 

Ponto: 4 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, com granulação variando de fina a média (até 2 mm). Possui bandamento gnáissico 

resultante dos processos metamórficos e deformacionais ocorrentes na suíte G1. Também é visto textura 

granoblástica e de forma bem incipiente textura lepidoblástica, além de mirmequita. 

É constituída principalmente por quartzo, plagioclásio, microclina, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-

se minerais opacos, zircão e apatita.  

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 2 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo 

o segundo predominante). Alguns dos seus grãos possuem extinção ondulante.  

O plagioclásio possui granulação variando de fina a média (até 2 mm), hábito colunar, variando de subédrico a 

anédrico.  

O K-feldspato possui granulação entre fina a média (até 2 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, 

sendo representado principalmente pela microclina.  

É comum a presença de cristais de quartzo e feldspato poligonizados e com contato tríplice. 

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita possui granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito lamelar, variando de 

euédrico a subédrico.  

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

Comumente ocorre em contato ou cortando os grãos de biotita. 

Os minerais opacos são muito finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grãos de biotita, 

hornblenda e titanita. Seu hábito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.  

Os grãos de zircão possuem granulação fina, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorrem 

inclusos em feldspato e minerais máficos. 

A apatita também possui granulação fina, hábito variando de prismático a acicular e comumente ocorrem inclusas 

em feldspatos e quartzo. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Quartzo 30 

Plagioclásio 25 

K-feldspato 15 

Biotita 20 

Hornblenda 7 

Minerais opacos 2 

Zircão Traço 

Apatita Traço 

 

Classificação: metagranodiorito 

 



144 
 

- Metaquartzo biotita hornblenda gabro: 

Código da lâmina: M1N4B 

Ponto: 4 

Descrição geral: 

Rocha máfica, equigranular, com granulação fina. Apresenta bandamento gnáissico resultante dos processos 

metamórficos e deformacionais ocorrentes na suíte G1. Também se tem textura lepidoblástica. 

É constituída principalmente por plagioclásio, quartzo, biotita, hornblenda e piroxênio. Em menor proporção têm-se 

os minerais opacos, titanita e apatita. 

O plagioclásio possui hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. Localmente foram vistos cristais com 

extinção ondulante. A análise do ângulo de extinção de seus cristais indicam valores superiores à 40°, o que 

possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é anortítico.  

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

O quartzo possui hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante).  

A biotita possui hábito lamelar, variando de euédrico a subédrico.  

A hornblenda possui hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em contato ou 

cortando os grãos de biotita. 

Os grãos de titanita são anédricos e ocorrem associados aos minerais máficos (biotita e hornblenda) e aos minerais 

opacos. No caso dos opacos, comumente forma o leucoxênio. 

Os minerais opacos normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grãos de biotita e hornblenda. Seu hábito 

varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.  

A apatita apresenta hábito acicular. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 40 

K-feldspato 5 

Quartzo 5 

Biotita 29 

Hornblenda 10 

Titanita 4 

Minerais opacos 1 

Apatita 1 

 

Classificação: metaquartzo biotita gabro/diorito 
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Código da lâmina: M1V4A 

Ponto: 4 

Descrição geral: 

Rocha máfica, inequigranular, com granulação variando de fina a média (menor que 2.5 mm). Apresenta 

bandamento gnáissico resultante dos processos metamórficos e deformacionais ocorrentes na suíte G1. Também se 

tem textura lepidoblástica e nematobástica, sendo a primeira predominante. 

É constituída principalmente por plagioclásio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-se a titanita, 

os minerais opacos e a apatita. 

O plagioclásio possui granulação variando de fina a média, hábito colunar, variando de subédrico. Alguns grãos 

apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. A análise do ângulo de extinção de seus cristais indicam 

valores superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é anortítico. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). Alguns dos seus grãos possuem extinção ondulante. 

A biotita possui granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito lamelar, variando de 

euédrico a subédrico. Seus grãos apresentam-se orientados segundo uma direção preferencial. 

A hornblenda possui granulação fina, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em 

contato ou cortando os grãos de biotita. 

Os grãos de titanita são anédricos e finos, ocorrendo associados aos minerais máficos (biotita e hornblenda) e aos 

minerais opacos. No caso dos opacos, é comum encontra-los inclusos em grãos de titanita. 

Os minerais opacos são finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grãos de biotita e hornblenda. 

Seu hábito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.  

Também foram vistos pequenos grãos de apatita aciculares inclusas em plagioclásio. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 40 

Quartzo 5 

Biotita 30 

Hornblenda 18 

Titanita 4 

Minerais opacos 1 

Apatita 1 

 

Classificação: metaquartzo biotita hornblenda gabro/diorito 
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Código da lâmina: M14A 

Ponto: 4 

Descrição geral: 

Rocha máfica, inequigranular, com granulação variando de fina a média (menor que 2.5 mm). Apresenta 

bandamento gnáissico resultante dos processos metamórficos e deformacionais ocorrentes na suíte G1. Também 

têm-se textura lepidoblástica e nematoblástica, sendo a primeira predominante. 

É constituída principalmente por plagioclásio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-se titanita, 

minerais opacos e apatita. 

O plagioclásio possui granulação variando de fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. Alguns 

grãos apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. A análise do ângulo de extinção de seus cristais 

indicam valores superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é anortítico. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). Alguns dos seus grãos possuem extinção ondulante e textura de recristalização. 

São observados cristais de feldspato e quartzo poligonizados e com contato tríplice. 

A biotita possui granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito lamelar, variando de 

euédrico a subédrico.  

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. Comumente 

ocorre em contato ou cortando os grãos de biotita. Alguns grãos de hornblenda ocorrem unidos, formando 

verdadeiros aglomerados. 

Os grãos de titanita são finos, com hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. Comumente correm associados 
aos minerais máficos (biotita e hornblenda) e aos minerais opacos.  No segundo caso, forma o leucoxênio. 

Os minerais opacos são finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grãos de biotita e hornblenda. 

Seu hábito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.  

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

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio  15 

K-feldspato 7 

Quartzo 5 

Biotita 50 

Hornblenda 30 

Titanita 3 

Minerais opacos Traço 

Apatita Traço 

 

Classificação: metagranodiorito 
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Código da lâmina: M113 

Ponto: 3 

Descrição geral: 

Rocha máfica, inequigranular, com granulação variando de fina a média (menor que 2.5 mm), bandamento gnáissico 

resultante dos processos metamórficos e deformacionais ocorrentes na suíte G1. Também são vistas texturas 

lepidoblástica e nematoblástica, sendo a primeira predominante. 

É constituída principalmente por plagioclásio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-se titanita, 

minerais opacos e apatita. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. Alguns grãos 

apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. A análise do ângulo de extinção de seus cristais indicam 

valores superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é anortítico. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). Alguns dos seus grãos possuem extinção ondulante. 

Os cristais de feldspato e quartzo com granulação média ocorrem na forma de porfiroclasto. 

São observados cristais de feldspato e quartzo poligonizados e com contato tríplice. 

A biotita possui granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito lamelar, variando de 

euédrico a subédrico.  

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

Comumente ocorre em contato ou cortando os grãos de biotita. 

Os grãos de titanita possuem granulação entre fina a média, com hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. 

Ocorrem associados aos minerais máficos (biotita e hornblenda) e aos minerais opacos. No segundo caso, forma o 

leocoxênio. 

Os minerais opacos são finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grãos de biotita e hornblenda. 

Seu hábito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.  

Também foram vistos pequenos grãos de apatita aciculares. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 55 

Quartzo 5 

Biotita 25 

Hornblenda 11 

Titanita 2 

Minerais opacos 1 

Apatita 1 

 

Classificação: metaquartzo biotita gabro/diorito 
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Código da lâmina: M131 

Ponto: 31 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação entre fina a média, sendo predominantemente fina. Apresenta textura 

lepinematoblástica marcante, sendo constituída essencialmente por biotita, hornblenda, plagioclásio e quartzo. Como 

acessórios tem-se titanita, minerais opacos, e apatita. 

A biotita é o mineral mais abundante. Possui granulação entre fina a média, com hábito lamelar, variando de 

euédrico a anédrico. 

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico.  

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. A análise do 

ângulo de extinção de seus cristais indicam valores superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio 

predominante é anortítico. 

O quartzo possui granulação entre fina a média e forma anédrica. Alguns cristais apresentam extinção ondulante. 

Os cristais de quartzo e feldspatos comumente estão poligonizados e associados à contatos tríplices. 

A titanita possui granulação fina e hábito granular. 

Os minerais opacos possuem granulação fina, hábito tabular a colunar, variando de subédrico a anédrico.  

A apatita possui granulação fina e hábito acicular, ocorrendo inclusa em cristais de feldspato e quartzo. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Biotita 40 

Hornblenda  29 

Plagioclásio 25 

Quartzo 5 

Titanita 1 

Minerais opacos Traço 

Apatita Traço 

 

Classificação: metaquartzo biotita horblenda gabro/diorito 
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Código da lâmina: M132 

Ponto: 32 

Descrição geral: 

Rocha máfica, inequigranular, com granulação variando de fina a média. Apresenta bandamento gnáissico resultante 

dos processos metamórficos e deformacionais ocorrentes na suíte G1. Também se tem textura lepidoblástica 

predominante. 

É constituída principalmente por plagioclásio, quartzo, biotita, hornblenda e piroxênio. Em menor proporção têm-se 

titanita e minerais opacos. Foram observados apenas dois cristais de K-feldspato (microclina), estes de granulação 

fina e com forma anédrica. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média (grãos com até 2 mm), hábito colunar, variando de subédrico a 

anédrico. Alguns dos seus grãos apresentam moderado grau de seritização e carbonatação, evidência vista através da 

presença de carbonatos e micas secundárias. A análise do ângulo de extinção de seus cristais indicam valores 

superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é anortítico. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). Alguns dos seus grãos possuem extinção ondulante e textura de recristalização. 

O contato entre os feldspatos e o quartzo é predominantemente sinuoso. 

A biotita possui granulação entre fina a média, hábito lamelar, variando de euédrico a subédrico. 

A hornblenda possui granulação entre fina a média (até 1.25 mm) e é predominantemente anédrica. 

O piroxênio possui granulação entre fina a média (sendo predominantemente fina), hábito prismático, variando de 

euédrico a subédrico. Sua cor de interferência varia de amarelo, laranja, azul e verde. Seu ângulo de extinção não 

coincide com o plano de clivagem, sugerindo assim que o mesmo seja um clinopiroxênio. 

Os grãos de titanita possuem granulação entre fina a média, com hábito tabular, variando de subédricos a anédricos. 

Ocorrem associados aos minerais máficos (biotita e hornblenda) e aos minerais opacos e localmente mostram-se 

corroídas. Quando associada aos minerais opacos, forma o leocoxênio. 

Os minerais opacos são finos e normalmente ocorrem inclusos em grãos de biotita e hornblenda. Seu hábito é tabular 

e variam de subédrico a anédrico. Os grãos anédricos apresentam textura de corrosão. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 45 

Quartzo 10 

Biotita 25 

Hornblenda 14 

Piroxênio 2 

Minerais opacos 2 

Titanita 2 

Microclina Traço 

 

Classificação: metaquartzo biotita hornblenda gabro 
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Suíte G5: 

- Enclave (metagranodiorito): 

Código da lâmina: ENG15A 

Ponto: 15 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média (até 2 mm) (sendo predominantemente fina). 

Apresenta textura lepidoblástica e granoblástica. 

É constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio, biotita e hornblenda. Como acessórios tem-se 
minerais opacos, titanita e apatita.  

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo 

representado principalmente pela microclina. Os cristais de microclina apresentam uma extinção levemente 

ondulante 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante).  

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. Parte dos 

seus cristais apresenta extinção ondulante. 

Os feldspatos em geral apresentam-se moderado grau de alteração, caracterizado pela presença de carbonatos e 

muscovita. 

 A biotita possui granulação fina, hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 
Comumente ocorre em contato ou cortando os grãos de biotita. 

Os minerais opacos apresentam granulação fina, hábito tabular a colunar, variando de subédrico a anédrico.  

Os grãos de titanita possuem granulação fina, hábito tabular a granular, variando de subédrico a anédrico. 
Comumente ocorrem associados aos minerais máficos e opacos, formando o leucoxênio. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Quartzo  40 

Plagioclásio 30 

K-feldspato 15 

Biotita 8 

Hornblenda 4 

Titanita 2 

Minerais opacos 1 

Apatita Traço 

 

Classificação: metagranodiorito 
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Código da lâmina: ENG15B 

Ponto: 15 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média. Apresenta textura granoblástica marcante, e 

lepidoblástica incipiente. É constituída essencialmente por quartzo, K-feldspato, plagioclásio e biotita. Como 

acessórios tem-se minerais opacos e titanita.  

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo 

representado principalmente pela microclina. Os cristais de microclina apresentam uma extinção levemente 

ondulante 

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

formando assim uma espécie de fitas de quartzo (ribbon). Também são encontrados cristais com extinção ondulante 

e textura de recristalização. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. Parte dos 

seus cristais apresenta extinção ondulante. 

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de alteração, caracterizado pela presença de carbonatos e 

muscovita. 

 A biotita possui granulação fina, hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

Os minerais opacos apresentam granulação fina, hábito tabular a colunar, variando de subédrico a anédrico.  

Os grãos de titanita possuem granulação fina, hábito tabular a granular, variando de subédrico a anédrico. 

Comumente ocorrem associados aos minerais máficos e opacos, formando o leucoxênio. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Quartzo  45 

K-feldspato 30 

Plagioclásio 20 

Biotita 2 

Titanita 2 

Minerais opacos 1 

 

Classificação: metagranodiorito 
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- Gabro mais velho 

Código da lâmina: M5G24 

Ponto: 24 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação entre fina a grosso, porém é predominantemente média. Apresenta textura 

intergranular. Constituída essencialmente por plagioclásio, piroxênio, biotita e quartzo. Como acessórios tem-se 

minerais opacos e apatita. . Como minerais secundários, tem-se uranita e biotita. 

O plagioclásio da matriz possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito colunar, variando de subédrico a 

anédrico. A análise do ângulo de extinção de seus cristais indicam valores entre 30 a 45°, o que possibilita afirmar 

que o plagioclásio predominante é anortítico. 

O piroxênio possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito prismático a granular, podendo ser subédrico a 

anédrico. Suas cores de interferência variam de verde, azul a laranja e rosa. Sua cor é predominantemente verde, 

porém alguns cristais adquirem coloração um pouco rosada. A extinção não coincide com o único plano de clivagem 

observado, o que a classifica como clinopiroxênio. Na borda deste mineral são observados pequenos cristais de 

uranita e biotita, estes gerados a partir de processos secundários ainda associados à cristalização da rocha. 

A biotita possui granulação entre fina a grosso (até 5 mm), com hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

O quartzo possui granulação predominantemente fina e forma anédrica. 

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (até 1 mm), hábito tabular a colunar, variando de 

subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em cristais de piroxênio. 

A apatita possui granulação fina, hábito acicular a prismático (neste caso subédrico) e ocorre inclusa em cristais de 

plagioclásio e quartzo. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 60 

Piroxênio  22 

Biotita 15 

Quartzo  1 

Minerais opacos 1 

Apatita 1 

 

Classificação: gabro 
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Código da lâmina: M5G22 

Ponto: 22 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação entre fina a média (sendo a segunda predominante). Apresenta textura 

intergranular. Constituída essencialmente por plagioclásio, piroxênio, biotita e quartzo. Como acessórios tem-se 

minerais opacos e apatita. 

O plagioclásio da matriz possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito colunar, variando de subédrico a 

anédrico. A análise do ângulo de extinção de seus cristais indicam valores entre 30 a 45°, o que possibilita afirmar 

que o plagioclásio predominante é anortítico. 

O piroxênio possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito prismático a granular, podendo ser subédrico a 

anédrico. Suas cores de interferência variam de verde, azul a laranja e rosa. Sua cor é predominantemente verde, 

porém alguns cristais adquirem coloração um pouco rosada. A extinção não coincide com o único plano de clivagem 

observado, o que a classifica como clinopiroxênio. 

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

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (até 1 mm), hábito tabular a colunar, variando de 

subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em cristais de piroxênio. 

O quartzo possui granulação predominantemente fina e forma anédrica. 

A apatita possui granulação fina, hábito acicular a prismático (neste caso subédrico) e ocorre inclusa em cristais de 

plagioclásio e quartzo. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 55 

Piroxênio  25 

Biotita 15 

Quartzo  1 

Minerais opacos 3 

Apatita 1 

 

Classificação: gabro 
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Código da lâmina: M5G16 

Ponto: 16 

Descrição geral: 

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

subofítica. 

É constituída essencialmente por plagioclásio, piroxênio, biotita e quartzo. Como acessórios tem-se minerais opacos 

e apatita. Como minerais secundários, tem-se uranita e biotita. 

O plagioclásio da matriz possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito colunar, variando de subédrico a 

anédrico. São observados cristais com zoneamento de cristalização. A análise do ângulo de extinção de seus cristais 

indicam valores entre 30 a 45°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é anortítico. 

O piroxênio possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito prismático a granular, podendo ser subédrico a 

anédrico. Suas cores de interferência variam de verde, azul a laranja e rosa. Sua cor é predominantemente verde, 

porém alguns cristais adquirem coloração um pouco rosada. A extinção não coincide com o único plano de clivagem 
observado, o que a classifica como clinopiroxênio. Na borda deste mineral são observados pequenos cristais de 

uranita e biotita, estes gerados a partir de processos secundários ainda associados à cristalização da rocha. 

A biotita possui granulação entre fina a média (até 4 mm), com hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

O quartzo possui granulação predominantemente fina e forma anédrica. 

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (até 1.2 mm), hábito tabular a colunar, variando de 

subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em cristais de piroxênio. 

A apatita possui granulação fina, hábito acicular a prismático (neste caso subédrico) e ocorre inclusa em cristais de 
plagioclásio e quartzo. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 70 

Piroxênio  12 

Biotita 10 

Quartzo  5 

Minerais opacos 2 

Apatita 1 

Minerais secundários Traço 

 

Classificação: gabro 
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Código da lâmina: M5G11 

Ponto: 11 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação entre fina a grossa, predominando cristais com tamanho médio. Apresenta 

mirmequita e textura intergranular, sendo constituída essencialmente por plagioclásio, biotita, piroxênio e quartzo. 

Como acessórios tem-se apatita e minerais opacos. Como minerais secundários, tem-se uranita e biotita. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

São observados cristais com zoneamento de cristalização. A análise do ângulo de extinção de seus cristais indicam 

valores entre 30 a 45°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é anortítico. 

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

O piroxênio possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito prismático a granular, podendo ser subédrico a 

anédrico. Suas cores de interferência variam de verde, azul a laranja e rosa. Sua cor é predominantemente verde, 

porém alguns cristais adquirem coloração um pouco rosada. A extinção não coincide com o único plano de clivagem 
observado, o que a classifica como clinopiroxênio. Na borda deste mineral são observados pequenos cristais de 

uranita e biotita, estes gerados a partir de processos secundários ainda associados à cristalização da rocha. 

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 1.5 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico 

(sendo o segundo predominante).  

A apatita possui granulação predominantemente fina, hábito acicular a prismático (neste caso variando de euédrico a 

subédrico), ocorrendo inclusa em cristais de plagioclásio e quartzo. 

 Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (até 1.6 mm), hábito tabular a colunar, variando de 

subédrico a anédrico.  

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 50 

Biotita 18 

Piroxênio 14 

Quartzo  10 

Apatita 5 

Minerais opacos 3 

Minerais secundários Traço 

 

Classificação: quartzo gabro 
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- Gabro tardio: 

Código da lâmina: MP19 

Ponto: 19 

Descrição geral: 

Rocha porfirítica, com matriz fina (resultante do rápido resfriamento do magma) e fenocristais com granulação 

variando de fina a média. Apresenta textura intergranular. 

Além de fenocristais, nela são encontrados xenocristais de K-feldspato (possivelmente ortoclásio) com até 3 cm de 

comprimento que mostram-se fortemente fraturados. O contato destes xenocristais com a rocha não resulta na 

geração de uma borda de reação, mas sim na formação alguns pequenos cristais de plagioclásio, o que sugere um 

rápido resfriamento do material magmático após a entrada do K-feldspato. 

Sua matriz é constituída essencialmente por plagioclásio, biotita e piroxênio. Como acessórios tem-se apatita e 

minerais opacos. 

O plagioclásio da matriz possui hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. A análise do ângulo de extinção 

de seus cristais indicam valores superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é 

anortítico. 

A biotita também possui hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

A hornblenda mostra-se anédrica. 

O piroxênio possui cor rosa claro e é predominantemente anédrico. Suas cores de interferência são amplas, variando 

de azul, ao bege, laranja e rosa. O ângulo de extinção não coincide com o plano de clivagem, indicando a existência 

de clinopiroxênio nesta rocha.  

Os minerais opacos são anédricos. O quartzo também tem forma anédrica. Já a apatita possui hábito acicular, com 

granulação fina. 

Os fenocristais encontrados totalizam 7% da rocha e são representados por cristais de plagioclásio e piroxênio, 

ambos com hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, com granulação variando de fina a média (até 1.8 mm) 

e que caracterizam a textura hialofítica. No caso dos piroxênios, sua cor é rosa claro, com cores de interferência 

entre o azul, bege, laranja e rosa. O ângulo de extinção é de 45⁰ (aprox.) e não coincide com os 2  planos de 

clivagem observador, sendo assim acredita que este mineral seja um clinopiroxênio. Em alguns de seus cristais, 

foram observados inclusões de minerais opacos.  

Estimativa visual dos minerais: 

Fenocristais: 7%, sendo 4% de plagioclásio e 3% de piroxênio; Matriz = 93%, sendo: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 70 

Biotita 13 

Piroxênio 8 

Hornblenda 3 

Minerais opacos 4 

Quartzo 1 

Apatita 1 
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Classificação: gabro 

 

Código da lâmina: M5T22 

Ponto: 22 

Descrição geral: 

Rocha porfirítica com matriz de granulação variando de fina e fenocristais de tamanho fino a médio. Apresenta 

textura intergranular.  

A matríz é constituída essencialmente por plagioclásio, biotita, piroxênio e quartzo. Como acessórios tem-se a 

apatita e os minerais opacos.  

O plagioclásio da matriz possui granulação entre fina a média (até 3.8 mm), hábito 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 cristalização. Apresenta moderado grau de alteração, caracterizado pela presença 

de muscovita e carbonato preenchendo suas microfissuras e recobrindo-o. A análise do ângulo de extinção de seus 

cristais indicam valores superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é anortítico. 

O piroxênio possui granulação entre fina a média (até 2 mm), hábito variando de tabular (subédrico a anédrico) a 

granular, e cor rosa claro. Sua cor de interferência varia de laranja (predominante), a verde, azul, rosa e amarelo. O 

ângulo de extinção é de 45⁰, e não coincide com a clivagem, sugerindo que o mineral seja um clinopiroxênio. 

A biotita possui granulação fina (até 0.8 mm), hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (até 0.3 mm), hábito tabular (subédrico a anédrico) a 

granular. Comumente ocorrem totalmente e/ou parcialmente inclusos nos grãos de piroxênio. 

O quartzo ocorre de forma pontual, tendo granulação fina (até 0.4 mm) e forma anédrica. 

Já a assembleia de fenocristais é representada por plagioclásio e piroxênio (clinopiroxênio), que caracterizam a 

textura hialofítica. O plagioclásio apresenta hábito colunar (subédrico) e comumente mostra-se zonado. Já o 

piroxênio apresenta hábito granular. 

Estimativa visual dos minerais: 

Matriz = 96% da rocha. 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 83 

Piroxênio  8 

Biotita 3 

Minerais opacos 4 

Quartzo 2 

  

Fenocristais: 4% da rocha, sendo 3% de plagioclásio e 1% de piroxênio. 

Classificação: gabro 
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Código da lâmina: M5F27 

Ponto: 27 

Descrição geral: 

Rocha porfirítica, com matriz fina (resultante do rápido resfriamento do magma) e fenocristais de plagioclásio com 

granulação predominantemente média.  

Sua matriz é constituída essencialmente por plagioclásio, biotita, piroxênio e quartzo. Como acessórios tem-se a 

apatita e os minerais opacos.  

O plagioclásio da matriz possui hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. A análise do ângulo de extinção 

de seus cristais indicam valores superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é 

anortítico. 

A biotita também possui hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

O piroxênio possui hábito variando de tabular (subédrico a anédrico) a granular, sendo o segundo predominante e 

cor rosa muito claro. Sua cor de interferência varia de verde a azul (predominância) e de amarelo a rosa. São 

observados dois planos de clivagem, formando um ângulo aproximado de 45⁰.O ângulo de extinção é de 45⁰ e não 

coincide com as clivagens, sugerindo que o mineral seja um clinopiroxênio.  

Os minerais opacos possuem hábito tabular (subédrico a anédrico) a granular. 

Os cristais de biotita, piroxênio e minerais opacos comumente ocorrem próximos, formando verdadeiros 

aglomerados. No caso dos minerais opacos, estes também ocorrem inclusos e parcialmente inclusos nos grãos de 

biotita. 

O quartzo ocorre de forma pontual e tem forma anédrica. 

Já a apatita possui hábito acicular. 

Os fenocristais são representados por cristais de plagioclásio, com hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, 

com granulação predominantemente média (até 3 mm) que perfaz 8% da rocha. 

Estimativa visual dos minerais: 

Matriz = 92%, sendo: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 75 

Biotita 15 

Piroxênio 5 

Minerais opacos 3 

Quartzo 2 

Apatita Traço 

 

Fenocristais = 8% 

Classificação: gabro 
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Código da lâmina: M5F22 

Ponto: 22 

Descrição geral: 

Rocha porfirítica, com matriz fina (resultante do rápido resfriamento do magma) e fenocristais de plagioclásio e 

piroxênio com granulação predominantemente média (textura hialofítica). Apresenta textura intergranular. 

Sua matriz é constituída essencialmente por plagioclásio, biotita, piroxênio e quartzo. Como acessórios tem-se os 

minerais opacos.  

O plagioclásio da matriz possui hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. A análise do ângulo de extinção 

de seus cristais indicam valores superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é 

anortítico. 

O piroxênio possui hábito variando de tabular (subédrico a anédrico) a granular, sendo o segundo predominante e 

cor rosa muito claro. Sua cor de interferência é predominantemente laranja-amarelado, porém também varia de 

verde a azul. Devido ao tamanho dos cristais, torna-se difícil classifica-los como clinopiroxênio e ortopiroxênio. 

A biotita possui hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

Os minerais opacos possuem hábito variando de tabular (subédrico a anédrico) a granular. Comumente ocorrem 

inclusos e/ou parcialmente inclusos nos fenocristais de piroxênio. 

O quartzo ocorre de forma pontual e tem forma anédrica. 

Já seus fenocristais são representados por cristais de plagioclásio e piroxênio, totalizando 8% da rocha. O 

plagioclásio chega a ter até 4 mm de comprimento, seu hábito é tabular, sendo predominantemente subédrico. O 

piroxênio chega a ter até 2 mm de comprimento, seu hábito varia de tabular (subédrico e anédrico) a granular, sua 

cor é rosa e suas cores de interferência variam de azul, ao verde e ao amarelo. Seu ângulo de extinção é de 45⁰ e não 

coincide com o único plano de clivagem observado, sugerindo que o mineral seja um clinopiroxênio. 

Estimativa visual dos minerais: 

Matriz = 92%, sendo: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 70 

Piroxênio  15 

Biotita 10 

Minerais opacos 4 

Quartzo 1 

 

Fenocristais = 8%, sendo 3% de piroxênio e 5% de plagioclásio. 

Classificação: gabro 
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Código da lâmina: M5F17 

Ponto: 17 

Descrição geral: 

Rocha porfirítica, com matriz fina (resultante do rápido resfriamento do magma) e fenocristais de plagioclásio com 

granulação variando de fina a média.  

Além de fenocristais, nela são encontrados xenocristais de K-feldspato (possivelmente ortoclásio) com até 3 cm de 

comprimento. As fraturas presentes nestes cristais estão preenchidas por mirmequita que ora ocorre bordejando 

pequenos grãos de quartzo e plagioclásio, ora está sozinha. O contato destes xenocristais com a rocha é 

caracterizado por uma borda de 2.5 mm de espessura, constituída por grãos de plagioclásio bordejados por lamelas 

de quartzo, formando uma espécie de mirmequita.  

Sua matriz é constituída essencialmente por plagioclásio, biotita, hornblenda, piroxênio e quartzo. Como acessórios 

tem-se apatita e minerais opacos.  

O plagioclásio da matriz possui hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. A análise do ângulo de extinção 

de seus cristais indicam valores superiores à 40°, o que possibilita afirmar que o plagioclásio predominante é 

anortítico. 

A biotita também possui hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

O piroxênio possui cor rosa claro, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. Suas cores de interferência 

são amplas, variando de azul, ao bege, laranja e rosa. Em alguns grãos onde é possível observar ao menos um plano 

de clivagem, o ângulo de extinção não coincide com o mesmo, indicando a existência de clinopiroxênio nesta rocha. 

Entretanto devido ao tamanho dos cristais, torna-se difícil estimar a porcentagem das diferentes espécies de 

piroxênio existentes. 

A hornblenda é predominantemente anédrico. 

Os minerais opacos mostram-se com forma anédrica e são finos. 

O quartzo também tem granulação fina e tem forma anédrica. 

A apatita possui hábito acicular, com granulação fina. 

Já seus fenocristais são representados por cristais de plagioclásio, com hábito tabular, variando de subédrico a 

anédrico, com granulação variando de fina a média (até 1 mm) que perfaz 4% da rocha e caracteriza a textura 

hialofítica. 

Estimativa visual dos minerais: 

Fenocristais = 4%; Matriz = 96%, sendo: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 70 

Biotita 8 

Piroxênio 5 

Hornblenda 4 

Quartzo 2 

Apatita 1 

Minerais opacos 2 

 

Classificação: gabro 
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- Quartzo monzonito: 

Código da lâmina: H527 

Ponto: 27  

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação entre fina a grossa. Apresenta textura mirmequítica, sendo constituída 
essencialmente por plagioclásio, K-feldspato, quartzo, biotita, hornblenda e piroxênio. Como acessórios tem-se 

minerais opacos. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. Pontualmente 

são vistos aglomerados de pequenos cristais de plagioclásio.  

O K-feldspato apresenta granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo 

representado principalmente pela microclina. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). Pontualmente são vistos cristais com extinção ondulante. 

A biotita possui granulação entre fina a média, hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. É comum a 

ocorrência de inclusões de minerais máficos em seu interior, além de textura de corrosão, indicando que o mineral 

reagiu com o magma durante a cristalização, gerando assim fases minerais tardias (tais como os minerais opacos 

associados). 

O piroxênio possui granulação entre fina a média, hábito colunar (subédrico a anédrico) e granular, com cor verde 

claro. Suas cores de interferência variam de rosa, ao azul, laranja, verde e bege. Em alguns cristais são observados 

pelo menos um dos planos de clivagem e, neste caso, a extinção não coincide com o mesmo, indicando a 

predominância de clinopiroxênio. É comum a presença de minerais opacos em seu interior. 

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (predominando a primeira), hábito tabular, variando de 

subédrico a anédrico. 

A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxênio e minerais opacos ocorrem associados, formando 

verdadeiros aglomerados.  

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 40 

K-feldspato 30 

Quartzo 10 

Biotita  9 

Hornblenda 7 

Piroxênio 3 

Minerais opacos 1 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: H517 

Ponto: 17 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação entre fina a média e apresenta mirmequita. É constituída essencialmente por 

K-feldspato, plagioclásio, biotita, hornblenda e quartzo. Como acessórios tem-se minerais opacos, apatita e allanita. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, 

sendo comum a presença de pertita. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito colunar, variando de subédrico a anédrico.  

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 1.2 mm) e forma anédrica.  

A hornblenda possui granulação entre fina a média (até 3 mm), hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

Alguns de seus cristais possuem textura de corrosão. 

 A biotita possui granulação entre fina a média (até 2.5 mm), com hábito lamelar, variando de euédrico a anédrico.  

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (até 1 mm), hábito 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 próximos, formando verdadeiros aglomerados 

minerais. 

A apatita possui granulação fina e hábito acicular, ocorrendo inclusa em cristais de feldspato e quartzo. 

Pontualmente são observados cristais de allanita com granulação fina e com hábito granular. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 35 

Plagioclásio 25 

Quartzo 10 

Hornblenda 15 

Biotita 12 

Minerais opacos 3 

Apatita Traço 

Allanita Traço 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: H59 

Ponto: 09 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação entre fina a grossa. Apresenta textura mirmequítica, sendo constituída 

essencialmente por plagioclásio, K-feldspato, biotita, hornblenda, e quartzo. Como acessórios tem-se minerais 

opacos, apatita e allanita. 

O plagioclásio da matriz possui granulação entre fina a grossa (até 5 mm), hábito colunar, variando de subédrico a 

anédrico. São observados cristais com zoneamento de cristalização. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a grossa (até 5 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico.  

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 1 mm) e forma anédrica.  

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

A hornblenda possui granulação entre fina a média (até 3 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. 

Comumente apresenta textura de corrosão. 

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (até 1 mm), hábito 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 próximos, formando verdadeiros aglomerados 

minerais. 

A apatita possui granulação fina (até 0.8 mm), hábito acicular a prismático (neste caso subédrico) e ocorre inclusa 

em cristais de feldspato e quartzo. 

Pontualmente são observados cristais de allanita com granulação fina e com hábito granular. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 35 

K-feldspato 25 

Quartzo 10 

Biotita  15 

Hornblenda 12 

Minerais opacos 2 

Apatita 1 

Allanita Traço 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: H58 

Ponto: 8 

Descrição geral: 

Rocha porfirítica, com matriz de granulação entre fina a média e fenocristais de granulação grossa.  

A matriz é constituída principalmente por plagioclásio, K-feldspato, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor 

proporção têm-se titanita, minerais opacos e apatita.  

O plagioclásio presente na matriz possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a 

anédrico e com geminação polissintética. O contato deste mineral com o quartzo e com a microclina comumente é 

do tipo tríplice, o que caracteriza a textura granoblástica. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante).  

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação, representados pela presença de 

carbonatos e muscovita sobre e entre as fraturas presentes nestes minerais. 

A biotita possui granulação entre fina e hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

A hornblenda possui granulação fina, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em 

contato ou cortando os grãos de biotita. 

Os grãos de titanita possuem granulação fina e são anédricos, ocorrendo associados aos minerais máficos (biotita e 

hornblenda) e aos minerais opacos. No caso dos opacos, formam o leucoxênio. 

Os minerais opacos são finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grãos de biotita e hornblenda. 

Seu hábito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico. A apatita possui granulação fina, hábito 

variando de acicular a tabular (neste último caso, subédrica) e comumente ocorre inclusa em feldspatos. 

Já os poucos fenocristais existentes são constituídos por plagioclásio, com hábito prismático, 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 cristalização. Esta característica também é observada 

nas amostras que possuem xenólito, o que possibilita uma interpretação destes cristais como xenocristais e não 

fenocristais. 

Estimativa visual dos minerais: 

Fenocristais: 5% da rocha; Matriz: 95% da rocha, sendo que: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 30 

K-feldspato 25 

Quartzo 10 

Biotita 16 

Hornblenda 4 

Titanita 10 

Minerais opacos 5 

Apatita Traço 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: H56B 

Ponto: 6 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média. Nela é encontrado um fragmento de xenólito de 

composição félsica, com granulação predominantemente média. O contato do xenólito com a rocha é caracterizado 

apenas por um fluxo de minerais máficos (biotita e hornblenda) e opacos, de granulação muito fina, sem nenhuma 
borda de reação, ou até mesmo por um contato gradacional, indicando que não havia grandes contrastes térmicos 

entre eles.  

Diferente de H5MIN35A, não foi observado xenocristais. Porém a rocha também apresenta porções mais félsica, 

com composição mais semelhante a do xenólito, indicando que houve uma assimilação parcial, porém não a ponto 

de gerar um mixing. 

A rocha é constituída essencialmente por plagioclásio, quartzo, K-feldspato, biotita e hornblenda. Em menor 

proporção têm-se titanita, minerais opacos e apatita.  

O plagioclásio possui granulação entre fina a média (até 1.6 mm), hábito colunar, variando de subédrico a anédrico.  

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo 

representado principalmente pela microclina. 

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 1.25 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico 

(sendo o segundo predominante). 

A biotita possui granulação fina e hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

A hornblenda possui granulação fina, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em 

contato ou cortando os grãos de biotita. 

Os grãos de titanita são finos e anédricos e ocorrem associados aos minerais máficos (biotita e hornblenda) e aos 

minerais opacos. No caso dos opacos, é comum encontrá-los inclusos em grãos de titanita. 

Os minerais opacos são finos e normalmente ocorrem inclusos ou em contato com os grãos de biotita e hornblenda. 

Seu hábito varia de colunar a tabular, podendo ser subédrico a anédrico.  

A apatita possui granulação fina, hábito variando de acicular a tabular (neste último caso, subédrica) e comumente 

ocorre inclusa em feldspatos. 

O xenólito é constituído essencialmente por plagioclásio, K-feldspato, quartzo, biotita e hornblenda. Como minerais 

acessórios têm-se minerais opacos e apatita. Os feldspatos em geral apresentam-se parcialmente apresentam 

moderado grau de seritização e carbonatação. De acordo com a composição modal aproximada, esta rocha é 

classificada como monzogranito. 
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Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 30 

K-feldspato 20 

Quartzo 10 

Biotita 18 

Hornblenda 13 

Titanita 5 

Minerais opacos 4 

Apatita Traço 

 

Estimativa visual dos minerais (xenólito): 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio  45 

K-feldspato 30 

Quartzo 25 

Biotita  ≤ 1 

Hornblenda ≤ 1 

Minerais opacos Traço 

Apatita Traço 

 

Classificação: quartzo monzodiorito 
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Código da lâmina: H56A 

Ponto: 6 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média (até 3 mm), constituída principalmente por 

plagioclásio, quartzo, K-feldspato, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-se titanita, minerais opacos, 

apatita e outro mineral de cor castanho não classificado. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média (até 2.7 mm), hábito colunar, variando de subédrico a anédrico e 

com geminação polissintética bem definida. Seus grãos apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito 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 

ortoclásio. Possui granulação entre fina a média, hábito tabular, sendo predominantemente anédrico. 

A biotita possui granulação fina e hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

A hornblenda possui granulação fina, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorre em 
contato ou cortando os grãos de biotita. 

Os grãos de titanita são anédricos e ocorrem associados aos minerais máficos (biotita e hornblenda) e aos minerais 

opacos. No caso dos opacos, eles foram uma espécie de leucoxênio. 

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

A apatita possui granulação fina, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

O mineral não classificado possui granulação fina, hábito tabular, sendo subédrico. Sua característica marcante é a 

cor castanha claro com um halo radial ao seu redor. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 30 

Quartzo 10 

K-feldspato 10 

Biotita 20 

Hornblenda 13 

Titanita 2 

Minerais opacos 4 

Apatita 1 

Mineral não classificado Traço 

 

Classificação: quartzo monzodiorit 
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Código da lâmina: H5MIX36 

Ponto: 36 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média e apresenta mirmequita. É constituída 

essencialmente por plagioclásio, K-feldspato, quartzo, biotita, piroxênio e hornblenda. Em menor proporção têm-se 

os minerais opacos, zircão e allanita. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. Pontualmente 

são vistos cristais com zoneamento de cristalização. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico.  

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante).  

A biotita possui granulação entre fina a média, hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico. 

O piroxênio possui granulação entre fina a média, hábito colunar (subédrico a anédrico) e granular, com cor verde 

claro. Suas cores de interferência variam de rosa, ao azul, laranja, verde e bege. Em alguns cristais são observados 

pelo menos um dos planos de clivagem e, neste caso, a extinção não coincide com o mesmo, indicando a 

predominância de clinopiroxênio. É comum a presença de minerais opacos em seu interior. 

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

A apatita possui granulação fina, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico.  

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (predominando a primeira) e são predominantemente 

anédricos. 

A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxênio e minerais opacos ocorrem associados, formando 

verdadeiros aglomerados.  

Pontualmente foi visto cristais de zircão, estes com granulação fina e hábito granular. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 50 

K-feldspato 15 

Quartzo 10 

Biotita  10 

Piroxênio 7 

Hornblenda 4 

Apatita 2 

Minerais opacos 2 

Zircão Traço 

 

Classificação: quartzo monzodiorito 
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Código da lâmina: H5MIX35 

Ponto: 35 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média, e apresenta mirmequita. É constituída 

essencialmente por K-feldspato, plagioclásio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-se os minerais 

opacos, titanita e apatita. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico.  

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. Pontualmente 

são vistos cristais com zoneamento de cristalização. 

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante).  

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

A biotita possui granulação entre fina a média, hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico. 

Os minerais opacos possuem granulação fina e são predominantemente anédricos. Comumente ocorrem 

parcialmente e/ou totalmente inclusos em cristais de hornblenda, biotita e titanita. 

A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxênio e minerais opacos ocorrem associados, formando 

verdadeiros aglomerados.  

A titanita é representada por cristais finos anédricos que, comumente possuem inclusões de minerais opacos. Esta 

associação com os minerais opacos forma o leucoxênio. 

A apatita ocorre pontualmente, representada por cristais finos com hábito acicular. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 30 

Plagioclásio 20 

Quartzo 10 

Hornblenda  14 

Biotita 12 

Minerais opacos 3 

Titanita 1 

Apatita Traço 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: H5MIN35 

Ponto: 35 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média (sendo a primeira predominante) e apresenta 

mirmequita.  

Nela é encontrado um fragmento de xenólito de composição félsica, com granulação predominantemente média. O 

contato do xenólito com a rocha é caracterizado apenas por um fluxo de minerais máficos (biotita e hornblenda) de 

granulação muito fina, sem nenhuma borda de reação, ou até mesmo por um contato gradacional, indicando que não 

havia grandes contrastes térmicos entre eles.  

À medida que se afasta do contato do xenólito, são observados cristais de feldspatos com granulação média. A 
predominância de granulação fina na rocha bem como a borda irregular destes cristais maiores sugere que estes 

sejam xenocristais oriundos do xenólito que, foram parcialmente assimilados pelo material magmático. Esta 

assimilação parcial além de gerar esta borda irregular, também produziu pequenas mirmequitas.  

Outro aspecto importante observado é a predominância de porções mais félsica na rocha, sendo estas similares ao 

xenólito. Todas estas características indicam que este litotipo representa o mingling da suíte G5, ou seja, o material 

félsico foi englobado pelo material de composição intermediária, resultando na migração de xenocristais e de 

fragmentos do xenólito para o magma, produzindo assim uma rocha heterogênea. Apesar de ambos estarem sob 

condições de alta temperatura, não houve calor e nem outros fatores suficientes para gerar uma mistura química 
(mixing). 

A rocha é constituída essencialmente por K-feldspato, plagioclásio, quartzo, biotita, hornblenda e piroxênio. Em 

menor proporção têm-se os minerais opacos e apatita. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular (subédrico a anédrico). 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). 

A biotita possui granulação entre fina a média, hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante).  

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o 

segundo predominante). Pontualmente foram vistos cristais de hornblenda com textura de corrosão, indicando que o 
mesmo reagiu durante o processo de cristalização, resultando na formação de minerais tardios. 

O piroxênio possui granulação fina, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, com cores de interferência 

variando entre o verde, azul, laranja e o rosa. Não é possível distinguir sua espécie devido à ausência de planos de 

clivagem e tamanho dos cristais. 

Os minerais opacos possuem granulação predominantemente fina. Seu hábito varia de tabular a colunar, sendo 

subédrico a anédrico. Comumente ocorre parcialmente e/ou totalmente incluso em cristais de hornblenda, biotia e 

piroxênio. 

A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxênio e minerais opacos ocorrem associados, formando 

verdadeiros aglomerados.  

A apatita possui granulação fina, hábito acicular e comumente ocorre inclusa em cristais de feldspato. 
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O xenólito é constituído essencialmente por plagioclásio, K-feldspato, quartzo, biotita e hornblenda. Como minerais 

acessórios têm-se minerais opacos. Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

De acordo com a composição modal aproximada, esta rocha é classificada entre o sienogranito e o monzogranito. 

Estimativa visual dos minerais (rocha): 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato  30 

Plagioclásio 20 

Quartzo 10 

Biotita  17 

Hornblenda 13 

Piroxênio 7 

Minerais opacos 3 

Apatita 1 

 

Estimativa visual dos minerais (xenólito): 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato  50 

Plagioclásio 25 

Quartzo 25 

Biotita  Traço 

Hornblenda Traço 

Minerais opacos Traço 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: H5MIN23 

Ponto: 23 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média e apresenta mirmequita.  

São encontrados xenocristais de K-feldspato (possivelmente ortoclásio) com até 3 cm de comprimento. É comum a 

presença de fraturas nestes cristais que, por vezes, estão preenchidas por de quartzo. Seu contato com a rocha é 

caracterizado por uma borda de 3 mm de espessura, constituída por grãos de plagioclásio bordejados por lamelas de 

quartzo, formando uma espécie de mirmequita.  

A rocha é constituída essencialmente por plagioclásio, quartzo, K-feldspato, biotita, hornblenda e piroxênio. Em 

menor proporção têm-se minerais opacos e apatita. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média (até 2.2 mm), hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito tabular (subédrico a anédrico), sendo 

representado principalmente pela microclina. 

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 2 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo 

o segundo predominante). 

A biotita possui granulação entre fina a média (até 1.8 mm), hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico.  

A hornblenda possui granulação entre fina a média (até 2 mm), hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

Pontualmente foram vistos cristais de hornblenda com textura de corrosão, indicando que o mesmo reagiu durante o 

processo de cristalização, resultando na formação de minerais tardios. 

O piroxênio é representado por cristais finos, anédricos, de cor rosa claro e com cores de interferência variando entre 

o verde e o rosa. Não é possível distinguir seu tipo devido à sua forma. O aspecto anédrico caracterizado por bordas 
de corrosão indica que este mineral reagiu com o magma durante a cristalização para formar minerais tardios. Outra 

evidência desta reação é a presença de expressiva de minerais opacos em seu interior. 

Os minerais opacos possuem granulação predominantemente fina. Seu hábito varia de tabular (subédrico a anédrico) 

a granular. Os grãos de titanita possuem granulação fina e são anédricos, ocorrendo associados aos minerais máficos 

(biotita e hornblenda) e aos minerais opacos. No caso dos opacos, formam o leucoxênio. A maioria dos cristais de 

biotita, hornblenda, piroxênio, titanita e minerais opacos ocorrem associados, formando verdadeiros aglomerados.  

A apatita possui granulação fina, hábito acicular e comumente ocorre inclusa em cristais de feldspato. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 35 

Plagioclásio 25 

Quartzo 15 

Biotita  10 

Hornblenda 8 

Piroxênio 2 

Minerais opacos 3 

Titanita 2 

Apatita Traço 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: D5MIX23B 

Ponto: 23 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média (até 2 mm), sendo comum a presença de 

mirmequita. 

Possui xenocristais de K-feldspato (possivelmente ortoclásio) com até 3 cm de comprimento. As fraturas 

encontradas nestes cristais comumente estão preenchidas por mirmequita que ora ocorre bordejando pequenos grãos 

de quartzo e plagioclásio, ora está sozinha. Seu contato com a rocha é caracterizado por uma borda de 3 mm de 

espessura, constituída por grãos de plagioclásio bordejados por lamelas de quartzo, formando uma espécie de 

mirmequita. Também são observados plagioclásio e quartzo inclusos nestes xenocristais. 

A rocha é constituída principalmente por plagioclásio, K-feldspato, quartzo, biotita, hornblenda e piroxênio. Em 

menor proporção têm-se minerais opacos e apatita.  

O plagioclásio presente na matriz possui granulação entre fina a média (até 2 mm), hábito colunar, variando de 

subédrico a anédrico.  

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. 

O quartzo possui granulação predominantemente fina e seus cristais são anédricos. 

 A biotita possui granulação entre fina a média (até 1.2 mm), sendo o primeiro predominante. Apresenta hábito 

lamelar, variando de euédrico a subédrico.  

A hornblenda possui granulação entre fina a média (até 1.6 mm), sendo o primeiro predominante. Apresenta hábito 

prismático, variando de subédrico a anédrico.  

O piroxênio possui granulação entre fina a média (até 1.9 mm) (sendo a primeira predominante) e cor rosa claro. 
Apresenta hábito de colunar (subédrico a anédrico, sendo o primeiro predominante) ao granular. Suas cores de 

interferência variam de azul, ao amarelo, bege e laranja. Nos cristais maiores em que são identificados os planos de 

clivagem observa-se que o ângulo de extinção não coincide com estes planos, indicando a existência predominante 

de clinopiroxênio. 

Os minerais opacos possuem granulação predominantemente fina. Seu hábito varia de colunar a tabular, podendo ser 

subédrico a anédrico. A maioria dos cristais de biotita, hornblenda, piroxênio e minerais opacos ocorrem associados, 

formando verdadeiros aglomerados.  A apatita possui granulação fina e hábito acicular e, comumente, ocorre inclusa 

em cristais de plagioclásio. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 35 

K-feldspato 25 

Quartzo 10 

Biotita 15 

Hornblenda 8 

Piroxênio 5 

Minerais opacos 2 

Apatita Traço 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: D5MIX23A 

Ponto: 23 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média (até 4 mm), apresenta mirmequita e é constituída 

principalmente por plagioclásio, quartzo, K-feldspato, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-se minerais 

opacos e apatita.  

O plagioclásio possui granulação entre fina a média (até 2 mm), hábito colunar, variando de subédrico a anédrico.  

O K-feldspato possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, e é 

representado principalmente pela microclina. 

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 3 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (o 

segundo é predominante). 

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. Seus 

cristais comumente mostram-se com feições de corrosão e com inclusões de minerais opacos, sugerindo que esta 

fase mineral reagiu com o magma durante o processo de cristalização, formando assim minerais tardios. 

A biotita possui granulação entre fina a média (até 4 mm), hábito lamelar, variando de euédrico a subédrico.  

Os minerais opacos possuem granulação predominantemente fina, seu hábito 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 granulação fina e hábito acicular e, comumente, ocorre inclusa em cristais de plagioclásio. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Plagioclásio 40 

K-feldspato  25 

Quartzo 15 

Hornblenda 10 

Biotita 7 

Minerais opacos 3 

Apatita Traço 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: AN19 

Ponto: 19 

Descrição geral: 

Rocha porfirítica, com matriz equigranular de granulação fina e com fenocristais predominantemente de granulação 

média. 

Nela são encontrados xenocristais de K-feldspato, que chegam a ter até 2.5 cm de comprimento e que estão 

fortemente fraturados. Estes possuem considerável nível de alteração, apresentando carbonatos e micas, além de 

material de cor alaranjada (possivelmente óxidos e hidróxidos) preenchendo suas fraturas. Em algumas porções é 

observada a presença de cristais de plagioclásio bordejados por quartzo, formando uma mirmequita semelhante aos 

das amostras de M5P. Entretanto neste caso ela não ocorre na borda, mas sim no seu interior. A borda é 

caracterizada por uma forma irregular bem como pela presença de mirmequita pequena, o que sugere a possível 

ocorrência de assimilação parcial do K-feldspato durante o processo de cristalização da rocha. Porém este processo 

não foi tão intenso a ponto de gerar mirmequitas no interior do cristal, e por esta razão acredita-se que estas sejam 

produtos de assimilações anteriores à migração do xenocristal para este litotipo. 

A matriz é constituída essencialmente por K-feldspato, plagioclásio, quartzo, biotita, hornblenda e piroxênio. Em 

menor proporção têm-se os minerais opacos e apatita. 

O K-feldspato possui hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. O plagioclásio possui hábito colunar, 

variando de subédrico a anédrico. O quartzo possui hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o 
segundo predominante). A hornblenda possui hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante).  A biotita possui hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante).  

O piroxênio mostra-se anédrico. 

Os minerais opacos possuem hábito de tabular a colunar, sendo subédrico a anédrico. Comumente ocorrem 

parcialmente e/ou totalmente inclusos nos fenocristais de piroxênio. A apatita possui granulação fina, hábito acicular 

e comumente ocorre inclusa em cristais de feldspato. 

Já os fenocristais são representados por feldspato, piroxênio e biotita, que chegam a ter até 2.5 mm de comprimento. 

Os feldspatos são representados por K-feldspato e plagioclásio, tendo hábito de tabular a colunar e forma subédrica 

a anédrica. O piroxênio possui hábito prismático, variando de subédrico a anédrico, seu ângulo de extinção não é 

paralelo à clivagem e por isto é considerado parte do grupo dos clinopiroxênios. Já a biotita possui hábito lamelar, 

variando de subédrico a anédrico.  

Estimativa visual dos minerais: 

Fenocristais: 20%, sendo 10% de feldspato, 7% de piroxênio e 3% de biotita; Matriz = 80%: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato  30 

Plagioclásio 20 

Quartzo 10 

Hornblenda  17 

Biotita 8 

Piroxênio 3 

Minerais opacos 5 

Apatita 1 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Código da lâmina: AN17 

Ponto: 17 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação entre fina a média.  

Nela são encontrados xenocristais de K-feldspato, que chegam a ter até 2 cm de comprimento, que estão fortemente 

fraturados e apresentam considerável nível de alteração (visto a presença de carbonatos e micas, além de material de 

cor alaranjado (possivelmente óxidos e hidróxidos) preenchendo suas fraturas). Em algumas regiões da borda do 

xenocristal é observada a presença de cristais de plagioclásio bordejados por quartzo, formando uma mirmequita. 

Ainda na borda, também são encontradas pequenas mirmequitas e feições de corrosão que, junto da mirmequita 

maior, indicam a possível ocorrência de assimilação parcial do K-feldspato durante o processo de cristalização da 

rocha.  

A rocha é constituída essencialmente por K-feldspato, plagioclásio, quartzo, biotita e piroxênio. Em menor 

proporção têm-se os minerais opacos e apatita. Entre os xenocristais, é observada uma foliação caracterizada pela 

orientação de minerais máficos (biotita e piroxênio) além de pequenos cristais finos recristalizados. Acredita-se que 

esta foliação esteja associada à possível falha cisalhante associada à ascensão do CISA. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). Comumente apresenta extinção ondulante, além de feições de recristalização. 

A biotita possui granulação entre fina a média, hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante).  

O piroxênio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

Os minerais opacos possuem granulação fina, e seu hábito varia de tabular a colunar, sendo subédrico a anédrico. 

Comumente ocorrem parcialmente e/ou totalmente inclusos no piroxênio. 

A apatita possui granulação fina, hábito acicular e comumente ocorre inclusa em cristais de feldspato. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato  30 

Plagioclásio 20 

Quartzo 10 

Hornblenda  17 

Biotita 8 

Piroxênio 3 

Minerais opacos 5 

Apatita 1 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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- Quartzo sienito: 

Código da lâmina: F5G38 

Ponto: 38 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, com granulação variando de fina a grossa (até 8 mm) e apresenta mirmequita. É 

constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-se 

a titanita e os minerais opacos. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a grossa (até 8 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, 

sendo representado principalmente pela microclina.  

O plagioclásio possui granulação entre fina a grossa (até 6 mm), hábito colunar, variando de subédrico a anédrico e 

com geminação polissintética. 

O quartzo possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). 

Os feldspatos em geral apresentam-se parcialmente apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita apresenta granulação entre fina a média e hábito lamelar, variando de anédrico a subédrico. 

A hornblenda apresenta granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

A titanita possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. É muito comum 

encontrar titanita associada aos minerais opacos, formando o leucoxênio. 

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito tabular e 

colunar, variando de subédrico a anédrico.  

Os minerais máficos (biotita e hornblenda), a titanita e também os minerais opacos comumente ocorrem próximos, 

formando verdadeiros aglomerados minerais. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

Microclina 45 

Plagioclásio 15 

Quartzo 10 

Biotita 17 

Hornblenda 5 

Titanita 5 

Minerais opacos 4 

 

Classificação: quartzo sienito 
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- Sienogranito: 

Código da lâmina: F5G33 

Ponto: 33 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, com granulação variando de fina a grossa (até 7.5 mm) e apresenta mirmequita. É 

constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio e biotita. Em menor proporção têm-se titanita, 

allanita e minerais opacos. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. É comum a 

presença de lamelas de pertitas, além de pequenos grãos de quartzo e plagioclásio inclusos em seu interior.  Foi 

observado apenas um grão de ortoclásio, com granulação média (2.5 mm), hábito tabular, sendo subédrico e com 

pequenas lamelas de pertitas inclusas. 

O quartzo possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). 

O plagioclásio possui granulação entre fina a grossa, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

Os feldspatos em geral apresentam-se apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita apresenta granulação entre fina a média e hábito lamelar, variando de anédrico a subédrico. 

A titanita possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

A allanita possui granulação entre fina a média e hábito predominantemente granular, podendo também ser colunar 

(neste caso, subédrico). 

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito tabular e 

colunar, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em grãos de allanita e titanita.  

A biotita, a allanita, a titanita e também os minerais opacos comumente ocorrem próximos, formando verdadeiros 

aglomerados minerais. 

A titanita e os minerais opacos ocorrem quase sempre associados, formando uma espécie de leucoxênio. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 50 

Quartzo 20 

Plagioclásio 10 

Biotita 10 

Titanita 5 

Minerais opacos 3 

Allanita 2 

 

Classificação: sienogranito. 
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Código da lâmina: F5G30 

Ponto: 30 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, com granulação variando de fina a grossa (até 8 mm) e possui mirmequita. É 

constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio e biotita. Em menor proporção têm-se titanita e 

minerais opacos. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo 

representado principalmente pela microclina. Em alguns grãos são observadas pequenas e finas lamelas que 

possivelmente são pertitas. É comum a presença de pequenos grãos de quartzo e plagioclásio inclusos em seu 

interior. 

O quartzo possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). 

O plagioclásio possui granulação entre fina a grossa, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico e com 

geminação polissintética bem definida. 

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita apresenta granulação entre fina a média e hábito lamelar, variando de anédrico a subédrico. 

A allanita possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico.  

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito tabular e 

colunar, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorrem inclusos em grãos de allanita e titanita. 

Já a titanita possui granulação de fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico.  

A biotita, a allanita, os minerais opacos e também a allanita comumente ocorrem próximos, formando verdadeiros 

aglomerados minerais. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 50 

Quartzo 25 

Plagioclásio 15 

Biotita 5 

Allanita 3 

Minerais opacos 1 

Titanita 1 

 

Classificação: sienogranito 
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Código da lâmina: F5G24 

Ponto: 24 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, com granulação variando de fina a grossa (até 7 mm) e possui mirmequita. É 

constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio e biotita. Em menor proporção têm-se minerais 

opacos. 

Um aspecto importante textural observado é presença de uma porção da matriz mais fina que ocorre contornando os 

cristais maiores, dando a idéia que esta porção mais fina é produto de uma cristalização abrupta no final do processo 

magmático. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo 

representado principalmente pela microclina. É comum a presença de pequenos grãos de quartzo, além de lamelas 

de pertitas inclusas em seu interior. 

O quartzo possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). É comum a presença de pequenos grãos de microclina inclusos em seu interior. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito colunar, variando de 

subédrico a anédrico e com geminação polissintética bem definida. 

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita apresenta granulação entre fina a média e hábito lamelar, variando de anédrico a subédrico (sendo que a 

segunda predomina). 

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito tabular e 

colunar, variando de subédrico a anédrico.  

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 55 

Quartzo 30 

Plagioclásio 15 

Biotita Traço 

Minerais opacos Traço 

 

Classificação: sienogranito 
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Código da lâmina: F5G15 

Ponto: 15 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, com granulação variando de fina a grossa (até 7.5 mm) e possui mirmequita. É 

constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio e biotita. Em menor proporção tem-se allanita, 

minerais opacos, titanita e apatita. 

O aspecto textural desta rocha é bem diferente das demais amostras félsicas da suíte G5: os grãos maiores de 

feldspato (principalmente a microclina) e quartzo são contornados por grãos com granulação muito menor, que estão 

levemente orientados (principalmente no caso da biotita), caracterizando assim a existência de textura lepidoblástica 

e granoblástica. Os cristais maiores de quartzo formam textura em fita (ribbon). Os cristais menores de quartzo e de 

feldspato apresentam formas poligonizadas e contatos tríplices. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, sendo 

representado principalmente pela microclina. São observados cristais com extinção ondulante. 

O quartzo possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). São observados cristais com extinção ondulante. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a grossa, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

Os feldspatos em geral apresentam-se apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita apresenta granulação entre fina a média e hábito lamelar, variando de anédrico a subédrico (sendo que a 

segunda predomina). 

A allanita possui granulação entre fina a média e hábito predominantemente granular 

A titanita possui granulação fina e hábito predominantemente granular. 

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito tabular e 

colunar, variando de subédrico a anédrico.  

A biotita, a allanita, a titanita e também os minerais opacos comumente ocorrem próximos, formando verdadeiros 

aglomerados minerais. 

A titanita e os minerais opacos comumente ocorrem associados, formando o leucoxênio. 

A apatita ocorre de forma pontual, tem granulação fina e hábito prismático. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 40 

Quartzo 30 

Plagioclásio 15 

Biotita 7 

Titanita 4 

Allanita 3 

Minerais opacos 1 

Apatita Traço 

 

Classificação: metasienogranito 
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Código da lâmina: F5G8 

Ponto: 8 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, com granulação variando de fina a grossa (até 9 mm) e apresenta mirmequita. É sendo 

constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio e biotita. Em menor proporção tem-se allanita, 

minerais opacos e titanita. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular (subédrico a anédrico), sendo representado 

principalmente pela microclina. 

O quartzo possui granulação entre fina a grossa, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). 

O plagioclásio possui granulação entre fina a grossa, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico e com 

geminação polissintética bem definida. 

Os feldspatos em geral apresentam-se apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita apresenta granulação entre fina a média e hábito lamelar, variando de anédrico a subédrico. 

A allanita possui granulação fina, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico.  

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média (sendo a primeira predominante), hábito tabular e 

colunar, variando de subédrico a anédrico. Comumente ocorrem totalmente e/ou parcialmente inclusos em grãos de 

titanita e allaniita. Quando associado à titanita, forma o leucoxênio. 

A titanita possui granulação de fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 50 

Quartzo 15 

Plagioclásio 10 

Biotita 13 

Allanita 7 

Minerais opacos 3 

Titanita 2 

 

Classificação: sienogranito 
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- Intrusão félsica: 

Código da lâmina: IF34 

Ponto: 34 

Descrição geral: 

Rocha félsica, equigranular, com granulação predominantemente fina. A granulação bem como o 
aspecto granular sugere que houve um resfriamento relativamente rápido. 

É constituída essencialmente por K-feldspato (em especial a microclina), quartzo, plagioclásio e biotita. 
Em menor proporção têm-se os minerais opacos. 

O K-feldspato possui hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante).  

O quartzo possui hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante). 

O plagioclásio possui hábito colunar, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante). 

A biotita ocorre pontualmente. Apresenta hábito lamelar, variando de subédrica a anédrica. 

Os minerais opacos também ocorrem de forma pontual. Apresenta hábito tabular, variando de subédrico 
a anédrico (sendo o segundo predominante). 

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 57 

Quartzo 22 

Plagioclásio  20 

Biotita Traço 

Minerais opacos Traço 
 

Classificação: sienogranito 
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Código da lâmina: B526 

Ponto: 26 

Descrição geral: 

Rocha félsica, inequigranular, porfirítica, sendo que a matriz varia de fina a média (até 1.5 mm), enquanto que os 

fenocristais possuem granulação variando de média a grossa (até 7.5 mm). É comum a presença de mirmequita. 

A matriz é constituída principalmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio e biotita. Em menor proporção têm-se 

minerais opacos e zircão. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico e é 

representado principalmente pela microclina.  

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita ocorre em menor proporção e apresenta granulação fina e hábito lamelar, variando de anédrico a subédrico. 

Os minerais opacos também ocorrem em menor proporção. Seu hábito é tabular e variam de subédrico a anédrico, 

sendo o segundo predominante. 

O zircão ocorre pontualmente, e possui hábito tabular, sendo subédrico e com granulação fina. 

Já os fenocristais são constituídos por quartzo, K-feldspato e plagioclásio, chegando a até 7.5 mm de comprimento. 

O K-feldspato possui hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. O único grão de plagioclásio identificado tem 

hábito colunar e é subédrico. Já os grãos de quartzo são anédricos. 

Estimativa visual dos minerais: 

Matriz: 90% da rocha, sendo que: 

Minerais Porcentagem: 

Quartzo 50 

Microclina 40 

Plagioclásio 10 

Biotita Traço 

Minerais opacos Traço 

Zircão Traço 

 

Fenocristais: 10% da rocha, sendo: 5% de quartzo, 4% de K-fedspato e menos de 1% de plagioclásio. 

Classificação: sienogranito 
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Sienogranito tardio: 

Código da lâmina: F5F5 

Ponto: 5 

Descrição geral: 

Rocha félsica, porfirítica, tendo matriz de granulação fina e fenocristais de granulação grossa.  

A matriz é constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio e biotita. Em menor proporção estão os 

minerais opacos e a apatita. 

O K-feldspato possui, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico e é representado principalmente pela 

microclina. 

O quartzo possui hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo predominante). 

O plagioclásio possui hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita ocorre em menor proporção e apresenta hábito lamelar, variando de anédrico a subédrico. 

Os minerais opacos também ocorrem em menor proporção. Seu hábito é tabular, variando de subédrico a anédrico. 

A apatita possui hábito acicular e comumente estão inclusas em grãos de quartzo e plagioclásio. 

Já a assembleia de fenocristais é representada pelo K-feldspato, com hábito tabular e forma subédrica 

Estimativa visual dos minerais: 

Matriz: 97% da rocha 

Minerais Porcentagem: 

Microclina 50 

Quartzo 35 

Plagioclásio 10 

Biotita 4 

Minerais opacos 1 

Apatita Traço 

 

Fenocristais: 3% da rocha. 

Classificação: sienogranito 
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Código da lâmina: F5F10 

Ponto: 10 

Descrição geral: 

Rocha félsica, porfirítica, tendo matriz de granulação fina e fenocristais de granulação grossa.  

A matriz é constituída essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclásio, biotita e muscovita. Em menor 

proporção estão os minerais opacos, a titanita e a apatita. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média (até 3 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico, 

sendo representado principalmente pela microclina. 

O quartzo possui granulação entre fina a média, hábito tabular, variando de subédrico a anédrico (sendo o segundo 

predominante). 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

Os feldspatos em geral apresentam moderado grau de seritização e carbonatação. 

A biotita apresenta granulação fina e hábito lamelar, variando de anédricos a subédricos. 

A muscovita, assim como a biotita, possui granulação fina, hábito lamelar, variando de subédrico a anédrico. Seus 

grãos ocorrem em contato ou parcialmente inclusos na biotita, sugerindo que a mesma é produto da reação da biotita 

com o magma ou com fluidos intersticiais. 

A titanita possui granulação fina, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. Alguns grãos mostram-se 

corroídos, outros estão associados aos minerais opacos. No último caso, formam o leucoxênio.  

Os minerais opacos também ocorrem em menor proporção. Seu hábito é tabular e variam de subédrico a anédrico. 

A apatita possui granulação muito fina, hábito acicular e comumente estão inclusas em grãos de quartzo e 

plagioclásio. 

Já a assembleia de fenocristais é representada pelo K-feldspato, com hábito tabular e forma subédrica. 

Estimativa visual dos minerais: 

Matriz: 97% da rocha 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato 35 

Quartzo 25 

Plagioclásio 15 

Biotita 13 

Muscovita 4 

Titanita 5 

Minerais opacos 3 

Apatita Traço 

 

Fenocristais: 3% da rocha. 

Classificação: sienogranito 
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- Enclave no sienogranito tardio: 

Código da lâmina: EP5 

Ponto: 5 

Descrição geral: 

Rocha inequigranular, com granulação variando de fina a média (até 2.5 mm) e possui mirmequita. É constituída 

principalmente por K-feldspato, plagioclásio, quartzo, biotita e hornblenda. Em menor proporção têm-se titanita, 

minerais opacos e apatita. 

O K-feldspato possui granulação entre fina a média (até 3 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico. 

Alguns de seus cristais possuem extinção ondulante. 

O plagioclásio possui granulação entre fina a média (até 2 mm), hábito colunar, variando de subédrico a anédrico 

(sendo o segundo predominante). 

O quartzo possui granulação entre fina a média (até 2.5 mm), hábito tabular, variando de subédrico a anédrico 

(sendo o segundo predominante). Localmente são vistos grãos de quartzo com extinção ondulante. 

A biotita possui granulação entre fina a média, hábito lamelar, variando de euédrico a subédrico.  

A hornblenda possui granulação entre fina a média, hábito prismático, variando de subédrico a anédrico. 

Comumente ocorre em contato ou cortando os grãos de biotita. 

Os grãos de titanita possuem granulação entre fina a média e são anédricos. Comumente ocorrem em contato ou com 

inclusões de cristais de minerais máficos (biotita e hornblenda). 

Os minerais opacos possuem granulação entre fina a média, hábito tabular e colunar, variando de subédricos a 

anédricos. Comumente ocorrem totalmente ou parcialmente inclusos em grãos de biotita e hornblenda. 

Os minerais opacos e a titanita estão fortemente associados, formando o leucoxênio. 

A allanita possui granulação fina, hábito colunar, variando de subédrico a anédrico. 

A apatita possui granulação fina, hábito acicular e comumente estão inclusas em grãos de quartzo e plagioclásio.  

Estimativa visual dos minerais: 

Minerais Porcentagem: 

K-feldspato  30 

Plagioclásio 20 

Quartzo 10 

Biotita 20 

Hornblenda 11 

Titanita 6 

Minerais opacos 3 

Allanita Traço 

Apatita Traço 

 

Classificação: quartzo monzonito 
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Anexo V: Análises de Microssonda 
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Anexo V: Análises de Litogeoquímica 
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Suíte G1: 
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Suíte G5: 
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