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RESUMO

A evolucao de rochas migmatiticas e granuliticapatgdo de baixa-média pressao
do Complexo Guaxupé, na regido de S&o Jodo da Hwia, Woi investigada a partir de
estudos petrograficos, geoquimicos, isotépicosotegmobarométricos. Os dados de campo,
em conjunto com a geoquimica, permitem reconheeler menos trés fases de anatexia, e
agrupar os litotipos em quatro suites geoquimicdatinths onde o0s paleossomas tém
assinatura de crosta inferior e foram formados em arco magmatico, com colisdo
continental, diferenciando-se das demais, que apt@® assinatura de crosta superior. As
anélises isotépicas sugerem longa residéncia trmta valor minimo da razatSrf’sr de
0,707199 e valores dgg sempre negativos (-6,17 a -16,46). Os valorespgevariam entre
1,34 e 1,77Ga. A idade do pico metamorfico € sdgeeim 639.63.7Ma e foi obtido pela
datacdo de U/Pb em zircdes granuliticos. Calcubmgegmobarométricos sugerem trajetoria
metamorfica aberta com sentido horério, e pico métiico em 11,5kbar e 820°C, seguido
por descompressao isotérmica até 8kbar. Esses gadwostem abrir a discussdo para um
modelo evolutivo onde os protdlitos foram formadwes crosta inferior em um arco
magmatico muito anterior aos eventos de pico mat@née migmatizacdo, que ocorreram
no Neoproterozéico, quando essas rochas foram cadas dessas por¢cdes profundas e
colocadas em ambiente de crosta superior. A evolpaéece ter ocorrido com uma fase de
fusdo parcial, nos estagios iniciais, e pelo menas duas durante a ascensdo e exumacao

dessas rochas.

Palavras chave: Complexo Guaxupé; granulitos e atitps; arco magmatico;

regido de S&o Joédo da Boa Vista.



ABSTRACT

The evolution of migmatitic and granulitic rocks thfe middle to high pressure
portion of Guaxupé Complex are investigated by qugtfic, isotopic, geochemical and
geothermobarometric studies. Field data togethén geochemistry indicate at least three
phases of anatexis making possible to group tieltgies into four suits in which the
paleossome shows a lower crust signature and elatv@ magmatic arc environment, by
continental collision. The other three groups shqper crust signatures. Isotopic analysis
suggest a long crustal residence with a minimurnevaf 0,707199 for th&#Srf’Sr ratio and
with eng Values always negative (-6,17 to -16,46). Thg @ges for the protolith are between
1,34 and 1,77 Ga. The metamorphic peak occurr&é@@ab + 3.7 Ma, obtained by U/Pb in
zircon crystals of granulites. Geothermobarometaiculations suggest an open metamorphic
clockwise P-T path, with metamorphic peak in 11harkand 820C followed by isothermal
decompression until 8 kbar. These data conductrtwmdel for the evolution of that region
where the protolith were formed at the lower crusta magmatic arc older than the
metamorphic peak that occurred in the Neoprotemzeinen the rocks were dislocated from
lower to upper portions of the crust. The evolutstarted with a partial melting phase in the
initial stages and proceeded with at least two nphy@ses of partial melting during the rising

and exhumation of these rocks.

Key words: Guaxupé complex; granulites and migrestimagmatic arc; Sdo Jodo
da Boa Vista region.
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1. INTRODUCAO

1.1.APRESENTAGAO

Neste trabalho sdo apresentados os resultadosutbegeoquimicos, isotdpicos,
geotermobarométricos e petroldgicos, executadosgiao de Sao Joao da Boa Vista — SP, na
unidade geoldgica denominada de Complexo Guaxupgeeesta localizada a sul da Faixa
Brasilia.

O texto aborda estudos voltados principalmente ssbaeecimento da evolugao
geoldgica da area no que diz respeito ao metammfidas rochas ai situadas. Trabalhos
anteriores desenvolvidos na regido, até entao,\amam mapeamentos geoldgicos regionais
e de detalhe, estudos estruturais, caracterizagigugnica, estudos isotopicos que resultaram
em datacOes geocronoldgicas e estudos geotermodtaica em areas especificas.

Considerando as denominagdes utilizadas na literafolOogica, as seguintes
unidades geotectbnicas podem ser reconhecidasnduase de norte para sul: Grupo
Canastra, Grupo Araxa, Complexo Barbacena, Compléxmxupé, Grupo Itapira e
Complexo Socorro.

O complexo Guaxupé é uma unidade com formato tmiangjue contem rochas
geradas em alto grau metamorfico que foram posteeiste colocadas em niveis rasos da
crosta e na qual se observa um aumento da pressdwexédo a NE (Del Lama et al., 2000).
Essa unidade € limitada a norte por rochas do GAupra, a oeste, por rochas da Bacia do

Parana, e a sul pelo Grupo Itapira. A area de estndontra-se situada a oeste do macico



alcalino de Pogos de Caldas e € composta princgraénpor gnaisses ortoderivados de
natureza acida a intermediaria e mais raramenbtasqggara-derivadas.

Do Complexo Guaxupé para sul algumas unidades itlorasualmente englobadas
numa estrutura maior, caracterizada por Campos Metal. (1984) como a Nappe de
Empurrdo Socorro-Guaxupé, que é dividida em domidims: Dominio Guaxupé ao norte e
Dominio Socorro, ao sul (Janasi, 1999). Em termesedolucdo geoldgica, embora em
unidades de diferentes denominacfes, o0 NeoproiemsBda era em que grande parte da
historia mais recente dessa area desenvolveu-s#ande alguns segmentos do

Paleoproterozoico e do Arqueano (Complexo Amparo).

1.2.0BJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo principal contribpara o entendimento da
evolucdo metamorfica (P-T-t) da porcédo sul do CemplGuaxupé, desde sua estada em
niveis inferiores da crosta, até sua exumacaq il niveis atuais.

Este trabalho concentra-se nos estudos petrolggpetsograficos, isotépico e
geoquimico (de minerais e rochas) enfocando maistarhente 0s principais eventos
geotermobarométricos buscando localiza-los tempanatde, correlacionando os dados
obtidos com trabalhos preexistentes na regido, dodssse por fim sugerir um modelo

evolutivo para a area estudada.

1.3.LOCALIZACAO E ACESSO AAREA

A area de pesquisa situa-se na porcdo nordeststddoede S&o Paulo, no limite
entre os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais,bamglo parte dos municipios paulistas de
S&o Jodo da Boa Vista, Vargem Grande do Sul, |&&, Sebastifio da Grama e Aguas da
Prata. Situa-se entre os paralelos 21°45’'S e 23°08’ 46°55'21"W e 46°37"53"W
compreendendo a porgéo centro-leste da folha téfiogrde S&o Jodo da Boa Vista (SF.23-
V-C-VI-3) e a por¢ao oeste da folha Pogos de CAldB23-V-C-VI-4).

O principal acesso a area, partindo-se de Rio (Bafeito respectivamente pelas
rodovias SP-191 (Rio Claro a Araras), SP-330 (Arar®irassununga), SP-225 (Pirassununga
a Aguai) e SP-344 (Aguai a S&do Jodo da Boa Vista).



S&o Joado da Boa Vista localiza-se no sul da argmesiguisa, o deslocamento pela
area pode ser feito por inUmeras estradas ruraipadmentadas e por quatro rodovias que

cortam a porcao central, leste, oeste, e norteada a
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2. METODOS DE TRABALHO

Tendo em vista os objetivos do trabalho, sdo aptades os métodos adotados para
a execugao do mesmo.

Como parte inicial do presente trabalho fez-se umeuperacdo, andlise e
organizacdo do material do Projeto Boa Vista deddi et al. (1984) (relatorios, laminas
petrograficas, amostras, cadernetas de campo,@ntes).

O Projeto Boa Vista foi um mapeamento executadtajuante com os alunos de
graduacéo do curso de geologia da Unesp no anB8%erik regido de Sao Jodo da Boa Vista
e Pocos de Caldas. O financiamento foi advindo & yarceria entre o Pro-Minério
(Contrato SICCT) e a Unesp. A execucdo desse lrabgérou um grande volume de
informacdes e material, que foi posteriormenteesirsda em um relatoério final (Oliveira et
al., 1984).

Devido ao grande volume de material disponivel iff@s petrograficas, amostras,
relatorios, cadernetas de campo, relatorios e mapagarte inicial deste trabalho se
concentrou na organizacao dos dados e dos maten@iselecdo para o reaproveitamento de
parte desse material.

Posteriormente foi feito um levantamento bibliogr@f acerca da geologia regional.
Ao mesmo tempo foi construida uma base digital Y§i&a a execucao do trabalho, com
imagem de satélite, mapa topografico e mapa gexogi

Dada a existéncia de trabalhos anteriores como IBOrél988) que fez o
levantamento estrutural e 0 mapeamento na escé#0a0D0 da area de estudo, bem como o
proprio relatério final do projeto Boa Vista queregenta entre outros dados, um mapa

geoldgico da regido e também por ndo ser objetestedtrabalho fazer o mapeamento
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geoldgico da area, optou-se entdo por utilizar cbase geoldgica e estrutural o trabalho de
Morales (1988).

Logo apos a organizacdo dos dados preexistentesr@eccao das bases geoldgicas
e topograficas digitais, foram feitos os primeim@balhos de campo. A metodologia adotada
para os trabalhos de campo foi a de coletar ansoptiea andlises quimicas, petrograficas,
geocronologicas, além de coletar informacdes, ngpoasobre os tipos litoldégicos presentes,
suas caracteristicas morfoldgicas, estruturas gé@una geografica. Os primeiros trabalhos
de campo foram executados visando, principalmentmleta de amostras. Para isso foram
realizados perfis transversais as unidades geal®gi€omo critério de amostragem,
procurou-se coletar amostras de diferentes niveisafiboramento, principalmente nos
migmatitos, onde se fez uma coleta seletiva dosdis presentes, objetivando uma analise
das variacbes quimicas de um tipo para outro.

Coletadas as amostras em campo, comegou-se ept@paaacdo das mesmas para
as analises laboratoriais. Apés cada trabalho depcafez-se uma triagem das amostras
coletadas, pré-selecionando as que seriam anaisgilaicamente, as que seriam analisadas
por microssonda eletrénica e também as que senalisadas petrograficamente.

A maioria das amostras separadas para as anaisegmaficas foi serrada em fatias
de tamanho e espessura propria para a confeccatirdass que posteriormente foram
entregues ao técnico de laminacdo do LaboratérioLatainacdo do Departamento de
Petrologia e Metalogenia do IGCE-UNESP.

A preparacao das amostras para a geoquimica seggaguintes etapas:

1° - Serragem das amostras, para eliminar porod&asperizadas.

2° - Redugéo manual do tamanho das amostras. Adeduanual das amostras foi
feita utilizando-se marretas e martelos, visto ljo@ parte das amostras coletadas no campo
nao puderam ser colocadas diretamente no britasloda ao tamanho dos blocos coletados.
Nessa fase fez-se também uma pré-selecédo das asnqst seriam enviadas ao laboratorio
para a quantificacdo de ETR e tracos, incluindmeteos como o Pb, em que a facilidade de
contaminacgao nao permite a britagem em britadonaedibula convencional. Os blocos que
foram separados nessa fase foram guardados em pksbisos para serem novamente
selecionadas apdés a analise criticas dos resultasliglos com os elementos maiores
menores e traco.

3°- As amostras selecionadas para geoquimica coiowvet (fluorescéncia de raios—

X) foram britadas em britador de mandibula convamali e posteriormente pulverizadas em



12

moinho oscilante da marca PFAFF do setor de preparfisica de amostras do Laboratorio
de Geoquimica do Departamento de Petrologia e Mgtala (LABOGEO) IGCE-UNESP.
4°-Assim como a preparacdo fisica das amostragnabses quimicas também
foram executadas no LABOGEO do Departamento delBgta e Metalogenia onde foi feita
a determinacdo de elementos maiores, menores asa@ementos tragos utilizando, para
isso, um aparelho de fluorescéncia de raios - Xndaca Philips (PW 2510) seguindo a
metodologia descrita em Nardy et al., 1997. Nd fotram analisadas 21 amostras e os dados
obtidos foram tratados com a geracdo de diagrareagugmicos que foram construidos
utilizando o programa Minpet 2.02 (Linda R. Richard

As descricdes petrograficas foram feitas utilizando microscopio Carl Zeiss
(Axioscop 40 pol.).

Depois de recebidos e estudados os primeiros ¢atesos resultados das anélises
geogquimicas, separou-se doze das amostras préealbas, que foram preparadas para
andlise total de elementos tragcos e ETR no Actimatiaboratories no Canada. Devido ao
risco de contaminacdo por metais como Pb, essast@moforam britadas e moidas
manualmente, utilizando-se na moagem um almofaezadata. Depois de preparadas
fisicamente essas amostras foram enviadas ao Cama@aforam analisadas pelo método
ICP-Mass. Com os resultados analiticos, construgarentdo diagramas multielementos e
ETR utilizando o programa Minpet 2.02 (Linda R. lir&iad).

Durante a execucédo do Projeto Boa Vista no an®8é,20 amostras de rocha total
foram analisadas geoquimicamente. As andlises gasmincluem elementos maiores e
elementos menores, todos analisados por via unditfmns desses resultados analiticos
foram reaproveitados nesse trabalho, especificamestresultados em que se conseguiu
localizar a amostra de rocha e/ou a lamina petficgrda amostra analisada..

Uma parte das amostras que foram preparadas parseatotal de elementos tracos
e terras raras, foi aproveitada também para anddissdtopos de Sm/Nd e Rb/Sr. As analises
de Rb/Sr foram executadas no Centro de Pesquisasrdbelogicas do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, ja aksesi&de Sm/Nd foram feitas no
Laboratoério de Geocronologia do Instituto de Genais da Universidade de Brasilia.

Além das andlises de Sm/Nd e Rb/Sr, foi feita tambécoleta de zircdo em uma
amostra de granulito da porcdo nordeste da areaacbnalidade de determinar a idade do
pico metamorfico e possiveis herancas. Essa anfossalecionada a partir da petrografia e

geoquimica em conjunto com a analise dos dadoampa@ Apods a selecdo da amostra, fez-
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se uma ida ao campo para coletar um volume de eanesficiente para extrair uma
guantidade satisfatéria de cristais de zircao.

ApoOs a coleta no campo, a amostra foi manualmargbrgda e cerca de 25kg dessa
amostra foram duplamente britados em britadoresaedibula com a reducéo gradual da
granulometria. Devido ao grande volume de matebidlado foi possivel peneirar as
particulas finas geradas na britagem e do mesnen obta quantidade satisfatoria de material
menor que 80# e maior que 150#. Esse materiabliepormente bateado e o material retido
no fundo da bateia separado por um separador negiéanz. Apds a separacdo magnética
dos cristais fez-se a separacdo manual dos zie@eataque quimico dos mesmos. Toda a
parte de preparacdo fisica desse material foi feite laboratorios do Departamento de
Petrologia e Metalogenia do IGCE-UNESP, e tevelabowacédo do, entdo pds-doutorando,
Ivaldo Trindade que colaborou na separacdo do$esrcDepois de tratados, esses zircdes
foram enviados ao Laboratério de Geocronologia diveysidade de Brasilia, onde foram
analisados pdrazer ablation

A partir dos dados obtidos com as analises petiiogsa foram escolhidas 12
amostras que foram enviadas ao laboratério de &gao da USP, para a confeccdo das
laminas, para analise de Microssonda Eletronica.

As anadlises de Microssonda foram executadas noragym de Microssonda
Eletrénica — ME do Instituto de Geociéncias da @rsidade de Sao Paulo e foram feitas em
duas etapas. Em cada etapa foram analisadas O®aknecom diferentes associacdes
mineralégicas com o0 objetivo de obter dados paraexecucdo de calculos
geotermobarométricos, além de poder classificanigaimente a mineralogia das principais
associagfes mineraldgicas observadas na petrografia

Cada uma das etapas foi executada em trés diadp sgre um desses dias, foi
reservado a marcacdo das coordenadas das lamideiereninacdo dos minerais a serem
analisados.

O Laboratério de Microssonda Eletrénica — ME da [J8Rsui uma microssonda da
marca JEOL, modelo JXA 8600, com cinco canais.

Com os dados obtidos a partir das analises de ssienola foram feitos calculos
geotermobarométricos utilizando-se o programa THERMLC tc 3.21 (Powell & Holand,
1988). Esse programa faz o célculo da atividade tdowos finais a partir dos o6xidos
analisados de cada mineral, e com a atividade sléesmos, fazem-se entdo calculos de

pressao e temperatura da associacdo mineralogica.
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Para uma melhor analise dos dados obtidos, ostadesl geotermobarométricos
foram comparados com os resultados de estudosrgeditgrométricos feitos com kinzigitos,
granulitos e calciossilicatadas em Séao José doPRardo, Caconde e comparacbes com 0s
trabalhos executados na regido como o de Frei@@6)2 Del Lama (1993) além de levar em

conta a interpretacdo do metamorfismo regional.



15

3. GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo esta localizada, a sul da Fa@silgrem uma unidade de alto grau
metamorfico da facies granulito, com formato apmadamente triangular, cujos limites sao
marcados pelo recobrimento por rochas sedimentiar&acia do Parana (a leste) e por duas
grandes estruturas tectonicas, a N-NE a Zona dd@h@mento Campo do Meio e a S-SE a
Zona de Cisalhamento Ouro Fino. Essa unidade onutimamente denominada Complexo
Guaxupé (Del Lama et al., 2000; Zanardo et al. 62080 entanto varias denominacdes para
a unidade que engloba a area de estudo tém siddasrino decorrer da evolucdo do
conhecimento da area, os termos mais utilizadasMacico Guaxupé (Almeida et al. 1976),
Complexo Varginha (Cavalcante et al. 1979), Complgarginha Guaxupé (Fonseca et al.
1979), Cunha Guaxupé (Wernick et al. 1981), Bloéo aulo (Haralyi & Hasui 1982),
Associacdo Guaxupé (Wernick & Artur 1983), Sintagdsaxupé (Ebert & Hasui 1998),
Nappe Socorro-Guaxupé (Campos Neto et al., 198MmpBGa Neto & Caby, 1999), entre
outros.

Dentre as denominag¢des mais utilizadas para admieian que esta inserida a area
de estudo, estd a sugerida por Campos Neto el @84) que englobaria os complexos
Socorro a sul e Guaxupé a norte em uma mesma @enigiael ocorre em dois lobos, que
segundo os autores, sado separados por rampasslateralto angulo indicando transporte
para ENE (Figura 01). Trata-se de uma espessa tagemizada em uma pilha aloctone
dividida em dois dominios, Dominio Socorro a sub@minio Guaxupé a Norte (Campos
Neto & Caby, 2000).

Contrapondo o termo Nappe Socorro-Guaxupé propaestoCampos-Neto et al.
(1984), alguns autores sugerem a denominacédo d@l€mGuaxupé e Complexo Socorro

(Del Lama et al., 2000; Zanardo et al., 2006). 8dguesses autores, 0 Complexo Guaxupé
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juntamente com o Complexo Socorro, mais a sul, &omndois blocos tectbnicos continentais
aléctones, de crosta inferior que foi colocado solbbm embasamento arqueano e rochas
metassedimentares neoproterozdicas durante a aolcsitinental que ocorreu no
Neoproterozoico, resultando na atual configuraggmdgica da area. Segundo Zanardo et al.
(2006), a norte do Complexo Guaxupé ocorre umafaixcinturdo intensamente tectonizado
com direcdo E-W de aproximadamente 20 km de esgessule pode ser individualizada
uma sequéncia metassedimentar psamo-pelitica,goeharigem maficas a ultramaficas com
lentes de formacdes ferriferas (interpretado coma sequéncia ofiolitica) e ortognaisses e
granitos sin-tardi tectonicos. Nessa faixa interesaim tectonizada, estruturalmente chamada
de Zona de Cisalhamento Campo do Meio reconheaefsatir das caracteristicas litolégicas
e geofisicas, uma zona de sutura chamada Zona weaSide Alterosa, que tem como
caracteristica principal a presenca de lascasitafas e retro-eclogitos. Essa zona de sutura
constitui uma importante discordancia geolégicaeggdo, marcando o contato de um terreno
granulitico de alto grau a sul com rochas de médin, associadas ao Grupo Araxa. Essa
zona de sutura marca também o limite entre duaslgsaporcdes cratdonicas, o Craton do S&o
Francisco a norte e o Craton do Paranapanema a sul.

O Complexo Guaxupé é separado do Complexo SocelaoZqmna de Cisalhamento
Ouro Fino, que ocorre entre os dois blocos grdoosit A Zona de Cisalhamento Ouro Fino
tem diregdo ENE-WSW com mergulho vertical e neleorem rochas arqueanas-
paleoproterozodicas dos grupos Itapira e Amparo,sguacredita ser o embasamento exposto

entre o Complexo Guaxupé e o Complexo Socorro.

3.1.0 CoMPLEXO GUAXUPE E A RELAGCAO COM A FAIXA BRASILIA

A Faixa Brasilia é parte de um ordégeno neoprotécozdesenvolvido entre os
Craton do Sao Francisco, Amazénico e um terceirgimente, hoje recoberto por rochas
sedimentares da Bacia do Parana (Pimentel e0&l4, p. 356).

A Faixa Brasilia marca as margens oeste e sul dgtofrdo Sao Francisco,
compreendendo, de leste para oeste, cinturdo dasdebempurrbes de antepais, complexo
metamorfico, Macico de Goids e arco magmatico. Qtucdo de dobras e empurrées
compreende sequéncias sedimentares de margem gpastinetidas a metamorfismo de
facies xisto verde (Moraes et al., 2004, p. 333)ndkoeste, o complexo metamorfico é

constituido de duas unidades: o Grupo Araxa quengler rochas metassedimentares,
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metavulcanicas e melange ofiolitica, submetidos etamorfismo da facies xisto verde a
anfibolito, sendo que a sudeste da Faixa Brasili@r@gpo Araxa da lugar a Sequéncia
Andrelandia, que abrange rochas da facies xistdever granulito. Mais a norte esta o
Complexo Anapolis — Itaucu, constituido por diversipos de granulitos, intrusdes maficas-
ultraméficas acamadadas e granitos (Moraes &(4l4).

Muitos autores tém considerado, ultimamente, o GexopGuaxupé e o Complexo
Socorro ou Nappe Socorro-Guaxupé como parte doeamglenominado Faixa Brasilia
(Trouw et al., 2000, Heilbron et al., 2004; Valeoaet al., 2004; entre outros). No entanto
ndo ha nenhum trabalho especifico sobre o temalejxe claro a posi¢cdo da unidade, como

parte ou ndo do orégeno.
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Figura 01: Mapa tectbnico dos terrenos Apiai, GpaxuCuritiba, Embu e Luis Alves
(extraido de Heilbroet al, 2004).

Tem sido consenso, no entanto, que essas unidadddacos aldéctones de crosta

inferior que cavalgaram rochas arqueanas a pal@sprdicas e inclusive metassedimentos
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neoproterozoicos na porcdo sudoeste do craton doF&cisco onde ocorre o orégeno
denominado Faixa Brasilia. Porém ha divergénciasretacdo ao sentido do transporte desse
sistema de blocos, ja que trabalhos como o de Carmto & Caby (2000) sugerem
transporte para ENE para o Dominio Socorro e Dantuaxupé com a formacao de rampas
laterais de alto &ngulo e Zanardo et al. (2006) apnesentado a evolucao regional em duas
principais fases com dire¢bes de transporte difeseentre si, sendo a primeira com direcao
NW, onde o bloco que compde o Complexo Guaxupémumado sobre o Grupo Araxa e a
segunda fase em que se teria, entdo, a atuacamuas de cisalhamento Campo do Meio
(sinistral) e Ouro Fino (destral), que fez com qate do Complexo Guaxupé fosse
deslocado para SW formando o Complexo Socorro, angujue outra parte do Complexo
Guaxupé é empurrada para ENE através da atuacsasdamas de cisalhamento.

Este trabalho, no entanto, ndo pretende entraréridamessas discussodes, achando-
se necessario apenas citar a situacao atual dedomnto da area em que essas divergéncias

se inserem.

3.2.COMPLEXO GUAXUPE

O Complexo Guaxupé é constituido por litologiasdtureza intermediaria a acida,
ortoderivadas com intercalacfes de metassedim@ebscos, psamiticos, carbonaticos) e de
rochas maficas e mais raramente rochas ultramaf&asardo et al., 2006). S&o granulitos
félsicos a méficos, gnaisses graniticos, paragmaissjuartzitos, xistos, marmores e lentes de
calciossilicatadas (Del Lama et al., 2000). Estaladge foi colocada tectonicamente sobre
rochas arqueanas e paleoproterozoicas do embasaenergtassedimentos neoproterozoicos
durante a colisdo continental neoproterozoica.

Segundo Del Lama et al. (2000), o Complexo GuaXupéa unidade de alto grau
metamorfico que pode ser dividido em trés por¢hes porcdo mais a norte de alta presséo,
uma porgcao mais a sul, que engloba a area de esleigwessdo média a baixa e uma por¢ao
intermediaria de pressdo média a dhigira 03).

Como ja foi dito anteriormente essa unidade tetmé&bo triangular, com os vértices
apontados para norte, sul e leste. Os limites desdade sdo marcados a S-SE e a N-NE por
duas zonas de cisalhamento, uma sinistral (Zon&isahamento Campo do Meio onde
aflora rochas do Grupo Araxa e mais a leste do @Amdrelandia) e outra destral (Zona de

Cisalhamento Ouro Fino onde afloram rochas do Gitgpra), apresentando uma foliacéo
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penetrativa, paralela ao bandamento composiciomasecontatos litolégicos (Del Lama et
al., 2000). Na porcéo leste essa unidade apresenteeoberta por rochas sedimentares da
Bacia do Parana.

Os principais resultados de estudos geotermobaroogtfeitos no Complexo
Guaxupé apresentam temperaturas entre 740°C e 9BQi€ssao entre 5,9 e 12 Kbar, a
depender da area estudada e da metodologia uiligach a obtencdo dos dados, porém
trabalhos mais sistematicos como o de Del Lama 3)198presenta condicbes de pico
metamorfico de 870 a 890°C e 11 a 12 Kbar com iteegfio de 740 a 770°C e 9,2 Kbar.

3.3.UNIDADES PRE-CAMBRIANAS DO ENTORNO DO COMPLEXO GUAXUPE

3.3.1. Complexo Barbacena

O Complexo Barbacena é um terreno gnaisse-graregngtone de idade arqueana
a paleoproterozoica que esta localizado na margeresse do Craton do Sdo Francisco. E
acompanhado parcialmente por uma sequéncia platalfqrelitico-carbonatica autoctone de
idade meso-neoproterozodica, denominada Grupo Banwbupor terrenos aléctones
denominados Grupo Araxa e Grupo Canastra (Del Letrah, 2000) (Figura 02).

Segundo Artur (1988) o Complexo Barbacena est&septado na regido por uma
associacdo gnaissico-migmatitica com intercalacée®mgnaissicas, incluindo corpos
anfiboliticos, localmente abundantes, e metaultfimas Ocorrem raros enclaves ou restos de

supracrustrais distribuidos irregularmente entréeasais litologias.

3.3.2. Complexos Itapira e Amparo

No dominio da Zona de Cisalhamento Ouro Fino, dadsuComplexo Guaxupé,
esta presente uma sequéncia supracrustal mesmteropbica. Trata-se do Grupo lItapira,
que aflora entre 0 Complexo Socorro e o Complexax@Gpe, e € correlato aos grupos Araxa
e Andrelandia. Essas rochas supracrustais sdoiaga®acom rochas infracrustais ou do
embasamento arqueano a paleoproterozéico (Grup@anfDel Lama et al., 2000) o qual
pode ser correlato ao Complexo Barbacena (Zandrdb, 6990). Wernick & Artur (1983)
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consideram o Complexo Amparo com sendo uma unidadefra-estrutura, constituida por
associag0es litologicas originariamente do Arquefmbemente transpostas durante o ciclo
Transamazobnico. Dessa maneira, sua constituicAosapaa ser essencialmente
ortometamorfica, representando o embasamento dooGuw Complexo Itapira (Artur, 1988,
p. 42). Segundo Ebert (1974pud Artur, 1988), o Grupo Itapira ocorre numa estréiaa
situada entre os macicos graniticos Pinhal e Socdista faixa tem a estruturacdo de
meganticlinal constituida por sinclinais e antiailg) os primeiros, ocupados pelo Grupo
Itapira e o segundo pelo Grupo Amparo, seu embagam® Grupo Itapira apresenta um
arcabouco litoldgico constituido por gnaisses earmistos, com intercalagcbes mais ou menos
possantes de moscovita-quartzitos, parcialmenteosiamos e/ou calco-silicaticos,
metagrauvacas e raras lentes de esteatito e sarmer® metamorfismo do Grupo Itapira €
mais baixo que o do Grupo Amparo. Ainda segundesmo autor, 0 Grupo Itapira é similar
ao Grupo Andrelandia, e apenas a falta de contigidisica levou-o a separa-los com nomes
proprios (Artur, 1988, p. 48). Essa definicdo daiér Itapira foi rediscutida posteriormente
no decorrer da evolucdo do conhecimento onde @gddles mais recentes voltaram a
concepcao original de Ebert (1971), ao admitireexiaténcia da estruturacéo constituida por
anticlinais e sinclinais, com o Grupo Amparo (mamstamazonico) representando o
embasamento do Grupo ltapira (transamazonico) (At88).

3.3.3. Grupo Araxa

Entre o Complexo Barbacena e o Complexo Guaxupé&eandlitologias que tem
uma evolucao tectono-metamorfica similar a porc&diene superior do Grupo Araxa. Essas
litologias foram, da mesma forma, intrudidas poangos sin-tardicolisionais que foram
fortemente afetados por zonas de cisalhamento ENM\W/SSE sinistrais (Del Lama et al.,
2000). O conjunto dessas zonas de cisalhamentandfetessas rochas, formam a Zona de
Cisalhamento Campo do Meio.

O Grupo Araxa é composto de quartzitos, Xistospgmiisses, paragnaisses e
anfibolitos além de intercalacdes de quartzitodites do Grupo Canastra (Del Lama et al.,
2000). O Grupo Araxa exibe uma zonacdo metamoéificartida, alcancando condi¢des de
alto grau metamorfico, condicbes de média a alesgdo. Intercalacdes de marmores,
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metamarga, rochas ultraméficas e formacgdes faasifestdo presentes localmente na porcéo
basal do grupo (Zanardo et al., 1996).

Na porcao norte desse dominio estao presentessclenicculares de rochas maficas
e ultramaficas que podem representar os restosndesequéncia ofiolitica (Zanardo et al.
1996).

A norte do Complexo Guaxupé, na Regido de Pass@supo Araxa apresenta-se
formando a Nappe de Passos, onde ocorre cavalgaiae o Grupo Bambui, e rochas do
embasamento do Craton do S&o Francisco e Assosidgfanito-Greenstone, arqueanos
paleoproterozoicos (Figura 02).

Segundo Dardene (2000) dados isotépicos (Nd) Ppara rochas do Grupo Araxa
apresentam um modelo de idade bimodal, com um geppesentadoply entre 1.5 e 1.0 Ga
e outro grupo apresentandgylentre 2.0 e 1.8 Ga. Segundo Dardene (2000) esseisados
podem indicar idade Neoproterozoica para 0 Gru@x&r

3.3.4. Grupo Canastra

Alguns trabalhos antigos tendem a correlacionarup& Canastra e o Grupo Araxa
como sendo a mesma unidade, ja que ambas tem aamesntucdo tectono-metamorfica
(Simdes et al., 1988; Szabd, 1989; Zanardo ell@80). Porém em trabalhos mais recentes
essas unidades tem sido citadas separadamente.

As rochas atribuidas ao Grupo Canastra ocorrens enBrupo Araxa e 0s terrenos
autoctones (embasamento gnaissico-granitico gaens Grupo Bambui) (Zanardo 2003,
p.159).

Segundo Zanardo (2003) o Grupo Canastra é comlstitpior ortoquartzitos
(metarenitos), quartzitos micaceos (metarenitosetassiltitos com a presenca de pequena
quantidade de matriz argilosa) e filitos, normalteetom a preservagdo dos contornos dos
graos dos sedimentos detriticos.

O Grupo Canastra, assim como 0s grupo Araxa e hidegido de Araxa a norte
formam a sinforma de Araxa, que é uma dobra refioom eixo caindo para WNW
(Valeriano et al., 2004).

Segundo Simdes (1995) os quartzitos mais purosreayooformando a unidade

superior que apresenta acamamento normal ja quessivpl observar marcas de onda e
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estratificacdes cruzadas, tabulares a acanalaglgeqiieno porte (normalmente decimétricas)
que indicam o acamamento na posi¢éo normal.

Essa unidade representa uma deposicdo de margerineota passiva,
provavelmente interdigitada com a por¢ao inferemtettono-sequéncia Araxa, depositada em
ambiente mais distal e em raz&o disto foi maisrdeida e metamorfizada que os sedimentos
mais proximais. Assim é provavel que os protélios quartzitos que ocorrem préximos a
base da tectono-sequéncia Araxa possuam contirauiiisida com os espessos pacotes de
arenitos que deram origem a unidade denominadaoGapastra (Zanardo, 2003, p. 163).

O Grupo Canastra comp6e uma lasca tectonica quaégeasobre o Grupo Bambui e
que é cavalgado pelo Grupo Araxa na porcao lesiagae de Passos (Figura 02).

3.3.5. Complexo Socorro

Segundo Zanardo (2003) os litotipos observados anessdade apresentam
composicao e evolucdo similar aos encontrados mopl&xo Guaxupé e sao representados
por granitdides, porfirdides a equigranulares, @ésa cinza, com ou sem feicdes de
migmatizacdo e estrutura gndissica, superposta em wgaridvel de desenvolvimento.
Ocorrem, também, restos de charnockitos e grasulispecialmente no limite norte desse
dominio, além de ortognaisses e granitdides coritdie/ou hornblenda hastingsitica e as
vezes clinopiroxénio (sahlita/ferrosahlita) e, meésamente, observa-se a ocorréncia de
paragnaisses, metassedimentos psamiticos a pglitaxthas anfiboliticas, calciossilicatadas,
granulitos basicos e marmores. Segundo o autaa, wsslade parece diferir do Complexo
Guaxupé apenas pela ocorréncia de uma quantidaide deagranitos e granitdides e uma
quantidade menor de metassedimentos, granulitoaraackitos.

Freitas (2006) executou célculos geotermobaronestnm Complexo Socorro. Os
resultados obtidos mostram o pico metamorfico emotde 13,5 Kbar e 800°C com posterior
recalibracdo em 11 Kbar e 850°C indicando descossfe associada a aumento da

temperatura.
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entorno. (extraido de Fonseca et al., 1839dZanardo et al., 2006).
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3.4.GEOLOGIA DO COMPLEXO GUAXUPE

Segundo Del Lama et al. (2000), o Complexo Guaygue ser dividido em trés
porcdes (Figura 03), uma porcao de alta pressaa,porcéo de média a alta pressao e uma
porcdo de baixa a média pressao.

A area de estudo esta inserida na porcdo de bamédi pressado, localizada na
porcao sul do Complexo Guaxupé.Esta area foi mapeadalmente pelo Projeto Boa Vista
(Oliveira et al., 1984), onde se teve o reconheestmeéas principais litologias presentes na
area. Posteriormente, Morales (1988) retrabalhou dados do Projeto Boa Vista
caracterizando os tipos litolégicos presentes edgtebuicdo na area de estudo bem como a
caracterizacdo das estruturas presentes e o rexmeméo das fases deformacionais que
afetaram a regiéo.

Segundo Morales (1988), as litologias presentegygaisses granuliticos bandados,
anfibolitos, gnaisses kinzigiticos, migmatitos beahoks, migmatitos oftalmicos, migmatitos
nebuliticos, rochas calciossilicatadas, gnaissemnokkiticos, leucognaisses, granitoides
porfiriticos, gnaisses ocelares, granitdides ddaoies, granitdides equigranulares, aplitos,
pegmatitos, rochas miloniticas, rochas sedimentiadé®acia do Parana e rochas alcalinas do
Macico Alcalino de Pogos de Caldas. O mesmo awgorp@u essas litologias em unidades
litoestratigraficas, conforme o mapa geoldgico aexa (Anexo 01).

Quanto ao metamorfismo da area, como ja foi ditermrmente, trata-se de rochas
de grau metamorfico do facies granulito, sendo gugadiente metamorfico aumenta em
direcdo ao norte da unidade. Na porcao sul € noamic a presenca de anatexia, dada pela
grande quantidade de migmatitos observados na area.

Vérios estudos de geotermobarometria foram reazam Complexo Guaxupé e
indicam que as temperaturas variam de 770°C a 9%0&S pressoes de 5,9 Kb a 12 Kb. Os
primeiros estudos foram realizados por Oliveira &pblito (1978), utilizando clino-
ortopiroxénio como geotermdmetros, onde as tempastobtidas foram em torno de 795-
883°C e pressédo abaixo de 8 Kb, na porcéo sul dopléxo Guaxupé. Oliveira & Ruberti
(1979), obtiveram valores de 740-770°C de tempexagupressao em torno de 5,9-6,3 Kb.
Mais recentemente Campos Neto & Caby (1999) estimarondi¢des de P-T de 900°C e 12
Kb da porcdo de mais alta pressdo do Complexo GQu@axacompanhados por uma

recalibracao parcial a 850°C e 7,5 Kb.
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Figura 03: Mapa Geoldgico esquematico que apreser@amplexo Guaxupé dividido em
trés zonas definidas pela pressdo de formacdoodhss (Extraido de Del Lama et. Al,,
2000).

Del Lama (1993) apresenta dados para o auge mdiamnda porcdo norte do
Complexo Guaxupé em 870 a 890°C e 11-12 Kb conuiidaip estimado em 740-770°C e
9.2 kbar. Posteriormente Del Lama et al. (2000gsgmtam dados de pico metamorfico de
1040°C e 14,4 kbar calculados em granada-granulssas rochas sofreram descompresséao
de 14 kbar para 8 kbar e resfriamento de 980°C pagdC. O mesmo trabalho apresenta
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temperaturas entre 700 a 810°C e pressao entld Slkibar, calculados a partir de granulitos
félsicos. Segundo os autores esses dados apontamrpa descompressao regional.

Freitas (2006) realizou calculos geotermobaron@tricom rochas do Complexo
Guaxupé na regido de Caconde e do Complexo Sooari@egido de Socorro. Os dados
obtidos, por esse autor, para 0 Complexo Guaxupssaptam pico metamorfico em torno de
11 kbar e 850°C com uma posterior descompressénsica e recalibracdo em 8 kbar.

Oliveira et al. (2008) apresentam calculos geotearmmmeétricos feitos apartir de
granulitos calcio-silicaticos na regido de Sdo JdeéRio Pardo onde se tem o pico
metamorfico em 9,3 Kbar e 944°C e uma possivelahepressao isotérmica, onde os valores
mais baixos apresentam temperaturas entre 620°€ @&pressao entre 5,4 e 6,5Kbar.

Basei (1995) apresenta idade de 63Q6+Ma para o pico metamorfico da éarea,
determinado a partir de zircbes de charnockitoseg@go de Divinolandia. Janasi (1999)

apresenta dados de Ngy> 1.8 Ga para o protélito.

3.4.1.GEOLOGIA ESTRUTURAL

Segundo Del Lama et al., (2000), o Complexo Guaxup8erva uma foliacdo de
direcdo W a WNW, paralela ao bandamento composcti&sta foliacdo tem uma orientacao
relativamente constante, formando um arranjo anmasado ou dobras abertas a isoclinais.

Segundo Morales & Hasui (1990) sao interpretadasfases de deformacéo para a
area de estudo, sendo que as estruturas prineigtdis na segunda fase, como por exemplo, a
foliagcdo principal paralela ao bandamento composai a migmatizagédo regional de cor
résea concordante com a foliacdo e a presencalitasdabertas a isoclinais. A primeira fase
€ anatéctica sendo anterior a foliacdo principakegresentada por uma migmatizacao
presente no paleossoma das rochas migmatiticasadagpeA terceira fase é marcada pela
intrusdo de rochas graniticas, pegmatiticas otiagsj réseas, na forma de diques ou bolsdes
discordantes da foliacdo principal, € uma migmaéizageneralizada, ocorrendo por toda
area, porém sempre com pequena expressao.

A foliacdo principal da area é marcada pela presefg cristais de minerais
planares, orientacdo do maior alongamento de isrigt@quidimensionais, orientacdo de
megacristais euedrais, orientacdo do maior alongemmee cristais anedrais de feldspato

potassico, orientacdo de aglomerados de quartEntacdo de agregados lenticulares de
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minerais maficos, orientacdo planar de cristaishdenblenda, orientacdo de planos de
recristalizacdo com granulagdo mais fina que o abrm

Os tipos de dobras presente na area podem seradgsiem dois conjuntos, um
primeiro conjunto formado por dobras intrafoliaisja foliac&o principal € plano axial, e um
segundo conjunto formado por dobras normais comeraio sem foliagao plano axial, sendo
que a estrutura dobrada € sempre a foliagdo (Mo&ateasui 1990).

A foliacdo principal mergulha geralmente para Sakvhalirecdo NW/SE, porém o
estereograma apresentado por Morales & Hasui (12R0Yoliacdo principal, mostra uma
ampla distribuicdo, sendo que os intervalos de m@gosidade aparecem ao longo de uma
guirlanda curta e larga que pode ser ajustada esl@bertas com eixos mergulhando para
SW.
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4. PANORAMA GEOLOGICO DA AREA

4.1.AFLORAMENTOS

Em toda a area é possivel encontrar boas expogigdesochas e geralmente estas
exposicdes sdo na forma de matacdes (Figura O4)lamos, principalmente em rochas
migmatiticas e graniticas, sendo que em corposhobkiticos e graniticos formam-se por
vezes grandes lajedos que afloram em nas encésasa 04).

Os afloramentos visitados foram, preferencialmeate exposicbes em cortes de
estrada, devido ao facil acesso.

i

Figura 04: Imagens dos afloramentos da area del@sfuesquerda observa-se um grande
matacéo de migmatito. A direita observa-se uma®gfo de granito, que forma uma grande
laje na encosta do morro.
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4.2.UNIDADES LITOLOGICAS

A area de pesquisa abrange uma grande variedaisodditologicos, desde rochas
sedimentares e alcalinas fanerozoicas até roch&smadicas de alto grau e migmatitos
formados no pré-cambriano. Esse estudo, no entitaljza as rochas pré-cambrianas que
constituem o embasamento das unidades fanerozeicasstituem o Complexo Guaxupé.
Trata-se de rochas charnockiticas, granuliticaginmatitos e pequenos corpos magmaticos
formados por processo de fuséo parcial.

Morales (1988) mapeou a area de estudo na es&l®Q@0 e agrupou os diferentes
tipos litoloégicos presentes na area em unidadel®ditcas mapeaveis na escala 1:50 000. As
unidades formadas por rochas pré-cambrianas sén apsesentadas: gnaisses granuliticos
bandados (Gnb), Biotita-diopsidio anfibolitos (Anaisses kinzigiticos (Gnk), migmatitos
com predominio de estrutura bandada (Mb(g)), migmatom predominio de estrutura
oftalmica (Mo), migmatitos com predominio de estrat nebulitica (Mn), gnaisses
charnockiticos (Gch), leucognaisses (Lg), gnaigseroides (GP), gnaisses ocelares (Go).
Esse capitulo aproveita essa divisdo em unidadia,delo autor, e tenta contribuir através
dos dados obtidos durante os trabalhos de campesE®ados sdo apresentados segundo as
unidades propostas pelo referido autor e de acmdomapa geoldgico em anexo, mapa esse

que foi compilado do mesmo trabalho.

4.2.1. Gnaisses granuliticos bandados

Segundo Morales (1988) essa unidade litologica pfesentada por granulitos
bandados, gnaissificados, com bandas escuras gsidlm anfibolitos e biotita-hornblenda
ganisses dioriiticos a monzoniticos, com diopsé&inipersténio, e bandas claras de biotita-
hornblenda gnaisses graniticos com diopsidio estgmio.

Essas rochas ocorrem na porcdo norte da area,sendbservam ocorréncias de
rochas granuliticas, de composi¢cao quimica interdnieg ocorrendo sob a forma de blocos
ou lajedo. Sao rochas melanocraticas, onde a nhiiggaaprincipal € dada por plagioclasio,
piroxénio (diopsidio e hipersténio), anfibdlio efitia.
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Dentro dessa unidade denominada ocorrem também empesiu corpos,
aparentemente lenticulares, de granada granuléongo sdo mapedveis na escala 1:50 000.
Foi constatada a ocorréncia dessa rocha no suledarge unidade, pr6ximo ao contato com
gnaisses charnockiticos. Geograficamente esse aepgranada granulito esta localizado
dentro do perimetro da fazenda Recreio (RSJ 68 se observou a ocorréncia de gnaisse
de granulacdo média a grossa com granada, biligipclasio, quartzo e feldspato potéassico
(biotita-granada gnaisse) e lentes de rochas daulggiio média, composta por feldspato
potassico, plagioclasio, biotita, ortopiroxénioguBidio e granada (granada granulito) (Figura

05), encaixadas nesse gnaisse.

Figura 05:A esquerda observa-se a foto de um btdiotita granada gnaisse onde é

possivel ver cristais de feldspato potassico @sgdirancos) orientados segundo a foliacdo da
rocha. A direita observa-se um pequeno afloramdotgranada granulito no chdo de uma

estrada.

Cerca de 2km a nordeste do ponto de granada gm@nodiorre um outro tipo de
gnaisse. Trata-se de um gnaisse de cor cinza atanposto por clinopiroxénio (diopsidio),
feldspato potassico, plagioclasio, biotita e arlftod(hornblenda), além de minerais
secundarios que recobrem principalmente os crid@jsiroxénio. Essa rocha foi classificada
macroscopicamente como diopsidio gnaisse. Muitas atistais de piroxénio observados
apresentam-se alterados com a fomacédo de biossnclado ao dipsidio gnaisse, observam-
se boudins decimétricos de biotita anfibolitos deethsdes centimétricas a métricas e com
formas irregulares. Este biotita anfibolito apréaecomo minerais principais: plagioclasio,
hornblenda e biotita, tratando-se de uma rochaesimtura gnaissica, melanocratica.
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4.2.2. Biotita-diopsidio anfibolitos (hornblenda x$to)

No nordeste da area de estudo Morales (1988) majmsypequenos corpos de uma
rocha de composicao ultrabasica, granulacdo grosd@amelanocratica composta
essencialmente por anfibdlio (hornblenda), contepeéguena quantidade de biotita e
diopsidio, classificada, como biotita-diopsidioibalito.

Durante a execucao desse trabalho, foi confirmadaoaréncia dessas rochas na
porcdo mapeada por Morales (1988) (Figura 06). INdise petrografica observou-se uma
rocha composta, essencialmente, por hornblendatonpgduco diopsidio e plagioclasio
(menos de 10%), a qual achou-se melhor denomimablemda xisto ou talvez hornblenda
fels. Essa rocha tem textura isotropica granolsi@ststrutura macica e cor verde escura,
leucocrética.

O solo, onde ocorrem esses corpos de hornblenda dpresenta-se com cor
vermelha. Trata-se de um solo argiloso que seetiééa da maioria dos solos que ocorrem na
area de estudo facilitando a delimitacdo dessgmsailtrabasicos.

As analises geoquimicas mostram tratar-se de uonf@rde composicao toleitica,
muito rica em ferro e com teores anémalos de Ninda comparado dmackgroundegional.

Na andlise dos diagramas geoquimicos observa-sesgaerocha é plotada, quase sempre, no

campo dos picro-basaltos ou subalcali-basaltospeno campo das ultrabésicas.

Figura 06: Fotografias do afloramento de anfibalitonorte da area de estudo: as exposi¢cdes

dessa rocha s&o na forma de blocos e matacGeseifadibserva-se a cor verde escura que a
rocha apresenta em exposi¢oes frescas.
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4.2.3. Gnaisses kinzigiticos

Durante a execucado desse trabalho constatou-seri@mca de gnaisses compostos
por sillimanita, cordierita, granada, biotita, ptagasio e feldspato potassico, podendo
ocorrer ou ndo espinélio. Essas rochas foram mapegbr Morales (1988) que
individualizou na porcao sudeste da area de pesquiis pequeno corpo com cerca de 2 km
de comprimento e 400m de espessura, onde exisfgadominio dessa litologia. No entanto
durante os trabalhos de campo e analises petrogsafionstatou-se que essas rochas nédo
ocorrem somente na area do corpo mapeado, masnaagsdciado ao migmatito bandado.
No entanto aparentemente essas rochas pareceresstiéd@s a porcéo sul da area de pesquisa.

e b ¥ | > i

Figura 07: Bloco de silimanita-cordierita-granadaigse (kinzigito).

Observa-se que a rocha apresenta um bandamentoosiciopal dado pela
alternancia de bandas claras, quartzo feldsp&itesdas escuras, compostas principalmente
por cordierita, granada e silimanita. Em algunsaikcobservam-se bandas com grande
concentracéo de biotita. Esse bandamento apreseistzavemente dobrado, formando dobras
abertas suaves, com angulo interflancos em tornd6@8. Os afloramentos dessa rocha

geralmente ocorrem na forma blocos e matacdesré-@y).
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4.2.4. Migmatitos

Trata-se do tipo litoldgico predominante na areardies (1988) apresenta 0 mapa
geoldgico da area de estudo caracterizado pelsadivdas unidades migmatiticas a partir da
estrutura migmatitica predominante em cada aresgsaptando, assim trés unidades
migmatiticas: migmatito com predominio de estruto@adada, migmatito com predominio
de estrutura oftalmica e migmatito com predomingoedtrutura nebulitica. Em escala de
afloramento observa-se que geralmente ocorre neiand tipo dessas estruturas em um
mesmo local, podendo ocorrer também estruturaspdo agmatitica, flebitica, dobrada e
“schlieren”.

Segundo Morales (1988) o migmatito bandado tem cormasossoma/paleossoma,
gnaisse anfibolitico e biotitico com ou sem diojgsidnaisse kinzigitico, quartzito e rocha
calciossilicatada e como neossoma, gnaisses @@itD migmatito oftdlmico apresenta
estrutura oftalmica preservando bandas de gnaisBkolitico e biotitico. O migmatito
nebulitico apresenta composi¢éo granitica, comlitseim” e bandas de gnaisse biotitico.

Durante os trabalhos de campo realizados na &reanmu-se que o0 migmatito com
estrutura bandada é o tipo predominante e geradtnapresenta-se com leucossoma roseo a
cinza. No paleossoma/mesossoma observa-se umangaitavariada de rochas, entre elas
gnaisse anfibolitico, com ou sem diopsidio, graauhtermediario ou granulito dioritico e
granulito basico com presenca de plagioclasiopodgénio, clinopiroxénio e hornblenda.A
presenca de biotita esta restrita ao granulitosodeposicao intermediaria. Em alguns locais
ocorrem corpos de granulito basico de dimensdegiaagt encaixados no migmatito
bandado.

No caso do paleossoma/mesossoma granulitico aépimxgnaisse, a composicao
geralmente varia de granodioritica a dioritica, cestrutura gnaissica, formado por
plagioclasio, pouco ou nenhum quartzo, pouco olnum@nfeldspato potassico, hornblenda,
biotita e piroxénio, onde o piroxénio presente déliopsidio, podendo ocorrer também
ortopiroxénio, em paleossoma granulitico basicoau

Segundo Morales (1988) e Morales & Hasui (1990)nessomas ou mobilizados
quartzo feldspaticos podem ser interpretados emotede trés fases de migmatizacdo, sendo
a primeira fase anatética, a segunda fase assoziddéormacao principal e a terceira fase
tardi a pds tectdnica representada por pequenpsxtenticulares, veios e diques irregulares.

Nos trabalhos de campo, observou-se que os migmabiandados geralmente

apresentam, em um mesmo afloramento, duas ou @ases fde migmatizacdo, dado os
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diferentes tipos de neossomas observados. Seguaddedl & Hasui (1990), a primeira fase
de migmatizagdo foi pouco poupada na migmatizagdstepgor, apresenta migmatitos
bandados paralelos a foliacdo principal com alteri@dentre bandas claras e escuras com
pouco feldspato potassico. A segunda fase de migggdb também é paralela a foliacao
principal, onde o neossoma formado apresenta predotemente com cor rosa. A terceira

fase é formada por pequenos corpos de granitdapapli pegmatito, discordante da foliacdo

principal.

RETE

Figura 08: A esquerda, bloco de migmatito bandadaodeo observa-se o
mesossoma/paleossoma (cor cinza escuro), 0 neosisopnemeira fase de migmatizacéao (cor
cinza claro a branco) e o nessoma da segunda éaseiginatizacdo (cor rosa). A direita
observa-se um afloramento de blocos de granulgcba

Em alguns locais ocorre, gnaisse kinzigitico e aochlciossilicatada formando
bandamento composicional dentro do migmatito bamdidd caso da rocha calciossilicatada,
a mineralogia principal é dada por granada, pirmxé&tiopsidio), quartzo, plagioclasio e, em
alguns casos, titanita. A rocha apresenta granuléipd e textura granoblastica, podendo
apresentar estrutura gndissica dada pela orientpgéalela & subparalela de cristais de
piroxénio.

O gnaisse kinzigitico apresenta bandamento compaoaicdado pela alternancia
entre por¢gbes quartzo-feldspaticas e por¢cdes camimbssilicatos, onde a gnaissificacdo é
dada pela orientacao paralela de cristais de eag]isillimanita e feldspato.

A presenca de rochas com tais composi¢cdes temrgeipretada como sedimentos

gue foram englobados no processo evolutivo daédreram entdo metamorfismo de alto
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grau. No caso dos kinzigitos existe ainda a higoths tratar-se de um restito aluminoso
formado em processos de fusédo parcial.

O melanossoma representa o restito mafico do migrbandado e nele observa-se
a presenca de biotita como mineral principal, dasocou nao com anfibélio (hornblenda).

O neossoma do migmatito bandado geralmente apaesentrosa (Figura 08) ou
branca a levemente acinzentado, sua composi¢c@deagdranitica (monzo ou sienogranitica),
tonalitica, grandioritica e raramente quartzo-maitaa. A mineralogia principal é dada por
guartzo, feldspato potassico e algumas micas cdotdabe mais raramente muscovita. A
granulagdo geralmente € média, tratam-se de rdekamente anisotropicas a isotropicas,
podendo apresentar-se, em alguns casos como gnéotis€los. A textura é quase sempre

granitica.

Figura 09: A esquerda, afloramento de migmatitélofico, onde predominam estruturas do
tipo ocelares. A direita foto de um afloramentanigmatito bandado, com estrutura dobrada
onde se pode observar o0 leucossoma (neossoma) de eslranquicada e o
paleossoma/mesossoma de cor preta entre as bandaskitanca.

O migmatito oftalmico é caracterizado pela preseatg;astrutura ocelar (Figura 09),
preservando bandas difusas ou passando para baebatiticas. Mesmo em porcdes
mapeadas como corpos de migmatito nebulitico @lroito, € possivel observar a presenca
de migmatito bandado. Nos afloramentos de migmaiitélmico, visitados, foi observada
também a presenca de outros tipos de estrutusaceano “schlieren”, porém a feicdo de
destaque é a presenca de mega cristais de feldspaisico. Segundo Morales (1988), esse
tipo de migmatito é predominante na porcao cexfgahrea, entre os migmatitos bandados, e

também a oeste onde forma, estreitas faixas itéel@s, com areas onde predomina
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migmatito nebulitico e bandado. A mineralogia ppat da rocha € dada por feldspato

potéssico, plagioclagio, quartzo e biotita e, eguma$ casos, hornblenda. A estrutura da rocha
€ gnaissica e é caracterizada por uma textura lsilnddda pela presenca de grandes cristais
de feldspato potassico e mais raramente plagioglésndo contornados por cristais menores

de quartzo, plagioclasio e méficos.
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Figura 10: Fotografia de migmatito com paleossonfialitico, onde a esquerda observam-

se boudins de anfibolito de cor preta no meio de umatriz granitica a granodioritica de cor
rosa. A direita, observa-se um bloco de anfibadm pequeno dique de pegmatito.

O migmatito com estrutura nebulitica € o tipo meoosium dentre os trés tipos
mapeados. Ocorre na porcao norte da area ondetgbasta unidade com forma alongada na
direcdo NW-SE/N-S, além de dois pequenos corpopanedo central da area. Segundo
Morales (1988), o migmatito nebulitico agrupa rachaucocraticas a hololeucocraticas, com
composigao granitica a granodioritica preservarsdblieren” e bandas muito difusas. Essas
feicOes estdo presentes em boa parte dos terreigasatiticos, porém foi individualizado
como unidade mapeavel, em apenas trés regideodintirea de estudo. A passagem desse
tipo de estrutura para outra € sempre transici@ssas rochas geralmente sdo claras, de tons
rosados com granulacdo média e estrutura gnaibsitadesenvolvida, onde a foliagdo é
marcada pela orientacdo dos cristais e aglomenaddisos e pelas formas lenticulares de

guartzo e feldspato.
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4.2.5. Charnockito

Segundo Frost et al. (2008), o termo charnockitamétermo geral que pode ser
aplicado a rochas igneas ou ortognaisses granitmmsortopiroxénio. Na area de estudo,
Morales (1988) mapeou um corpo de charnockito coetd@lo E-W na porcdo centro norte da
area. O autor denominou essa unidade como “Gnelss@ockitico”, visto que trata-se de
rochas portadoras de resto de hipersténio, de cziguodlcali-granitica a granitica, e menos
comumente, quartzo-sienitica, portadoras de unctm gnaissica.

Durante as atividades de campo observou-se quausgiale apresenta rochas que
tem como caracteristica principal, cor verde aaiclaro, dada principalmente pelo feldspato
potédssico, composta mineralégicamente por feldgpati@ssico, plagioclasio, quartzo, biotita
e ortopiroxénio na maioria das vezes hipersténi@isMraramente apresenta também

diopsidio.

<8 A ) EANERS e A i A N R e et

Figura 11: A esqueda afloramento de charnockitaiera cachoeira nas proximidades de Sao
Roque da Fartura. A direita, afloramento de chdib@oma beira da rodovia que liga Séo
Roque da Fartura a Pocos de Caldas.

O termo gnaisse ndo nado deve ser aplicado a todmnjunto de rochas
charnockiticas da area, visto que em alguns loghserva-se rochas portadoras de uma
foliacdo que ndo chega a ser gndissica, marcadespela orientacdo de alguns minerais.
Sendo assim sugere-se a utilizacdo preferencitdrdm genérico, charnockito, sugerido por
Frost et al. (2008), para classificar todo o cotguie rochas graniticas gnaissificadas ou nao

portadoras de ortopiroxénio, sem levar em contratera.
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Essa unidade litolégica, mapeada como gnaisse @tkitico sustenta a Serra da
Fartura nas proximidades de Sdo Roque da Fartigsocldo & borda dessa unidade, é
comum a presenca de corpos alongados de dimengigsas a decimétricas de uma rocha
leucocratica, gnaissificada, com cerca de 10% deemis maficos. As analises quimicas
dessa rocha revelam que se trata de rocha de cmp@papganitica, da suite calcio-alcalina,
tendendo a subalcalina que podem ser classificadao cleucognaisse ou leucogranito

(alaskito) gnaissificado.

4.2.6. Leucognaisse (alaskito)

O leucognaisse, assim denominado por Morales (1988)re na forma de corpos
alongados a irregulares presentes na por¢cédo nadedeste da area. Como unidade litoldgica
observa-se, no mapa geoldgico apresentado por &40(dP88), a delimitacdo de quatro
corpos que representam o predominio dessa litolwgggporgcdes mapeadas e que segundo o
autor tratam-se de exposicdes de um gnaisse r@seo,estrutura “flaser” marcante de
composicao granitica a alcali-granitica.

Essa rocha € denominda também de alaskito, pelzepaquantidade de minerais
de minerais maficos presentes. Apesar de muitaserpssicdes dessa rocha poder ser
denominadas alaskitos, em alguns dos pontos wisitagspecialmente préximos ao contato
com gnaisses charnockiticos, pode-se observarsamya de rochas com grande quantidade
de minerais maficos. Nos pontos RSJ 39 e RSJ 48Xk AR observa-se uma intercalacéo
métrica a decimétrica entre leucognaisse e chaitopacorrendo também bandas de rocha
melanocratica compostas essencialmente por bidtibanblenda e plagioclasio (biotita
anfibolito).

Os afloramentos visitados mostram que o leucogna&issma rocha de composicao
granitica com estrutura gnaissica, estrutura essaeqdada pela orientacdo dos cristais de
feldspato potassico quartzo e plagioclasio, quealgente apresenta-se com cor rosa dado
pelos cristais de feldspato potassico, podend@wpédra tons mais esbranquicados a cinza, a
depender da cor do feldspato. Ocorre, quase seagseciada aos corpos de charnockito no
nordeste da area, sendo relativamente comum angeesle corpos anfiboliticos no meio dos

corpos de leucognaisse.
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4.2.7. Granitéides porfirdides e gnaisse ocelar

Em muitos locais, principalmente na por¢cdo norteadsa de estudo, é possivel
observar-se a presenca de granitos com megacudstéddspato potassico (Figura 12). Esses
cristais podem apresentar-se com forma euedraleoticlilares. No trabalho de Morales
(1988), o autor trata a ocorréncia desses dois fipmdgicos separadamente, sendo que no
caso do gnaisse ocelar o0 mesmo originou-se a pdatirdeformacdo de granitdides
porfiiréides, formando um gnaisse com cristais eleldpato potassico lenticular tipica da
estrutura ocelar.

Os granitoides porfiréides ocorrem na porcdo NEAGER, e apresentam, segundo
Morales (1988), contato concordante com a foligm@tcipal da &rea, apesar de ser mapeavel
apenas na porcao NE, em muitos locais é possivengar afloramentos isolados dessa
rocha principalmente nas proximidades dos corpgqeeados.

Figura 12: Foto de um afloramento de granito pdidie onde destaca-se, a presenca de
grandes cristais de de feldspato potassico.

Trata-se de uma rocha de composicdo granitica,titdda por fenocristais de
microclinio de cor rosa a branca, com cristais misau lenticulares com tamanho de 1 cm a
6 cm. E uma rocha isotropica, com textura maculadaatriz apresenta cor preta, composta
principalmente por biotita, plagioclasio (oligod#s biotita e quartzo, podendo ter ou nao
anfibdlio (hornblenda). Tem granulacdo média e sar&, tanto no gnaisse como nos
granitoides, orientacao dos cristais de mica naima{s andlises geoquimicas dessas rochas

mostram tratar-se de rochas &cidas, no limite enteemediarias e 4cidas com composicéo
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calcio-alcalinas. Essas rochas sdo encontradataren afloramentos proximos a corpos
charnockiticos.

4.2.8. Granitéides Discordantes

O processo de anatexia € muito evidente em todeea dada pela presenca de
grande quantidade de migmatitos com leucossomasrdposicao granitica a granodioritica
gue formam, junto com o mesossoma e 0 melanossomigrte bandamento camposicional.
No entanto em muitos dos afloramentos visitadosnfoobservados bolsdes e diques de
granito, aplito e pegmatito (Figura 13). Esses @®rgio sdo mapeaveis na escala apresentada
por Morales (1988), pois tratam-se, em sua graraieria, de pequenos corpos discordantes
da foliacdo de dimensdes centimétricas a métridasmaioria das vezes, esses bolsdes e
diques apresentam contatos difusos, sua compo8igfianitica e a mineralogia principal &
dada por plagioclasio, microclinio réseo, quartanatita, podendo haver ou ndo hornblenda.
Esses bolsdes e diques, aparentemente, foram fosnmad Gltimos processos de anatexia,
encaixando-se em rochas solidificadas ou poucdigdds como evidenciado principalmente

pelos diques pegmatiticos, aparentemente, encaaddraturas no migmatito.

Figura 13: A esquerda foto de migmatito bandadesgmtando dique pegmatitico discordante
da foliagdo do migmatito. A direita, bolsdo de tpke pegmatito (porcéo inferior direita)
discordante da estrutura da rocha encaixante.

Os granitos equigranulares sdo isotropicos, ap@sergranulacdo média a fina,
estrutura macica e textura granitica. Tanto osdeslsle granito equigranular como os bolsdes
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e diques de aplito e pegmatito, foram observadazxipalmente nos afloramentos de
migmatito bandado e ndo apresentam, em nenhum Vigitddo, dimensdo mapeavel na
escala 1:50 000.

4.2.9. Rochas sedimentares

Segundo Oliveira et al. (1984), a area de estudesapta cobertura sedimentar
fanerozoica, cujas rochas sedimentares sédo ateiisuis formacdes Aquidauana, Botucatu e
Itaqueri (Arenitos do Mirante), além de rochas tesiintrusivas (Sill de Sdo Jodo da Boa
Vista), diques de alcalinas e sedimentos inconsatd.

Segundo Oliveira et al. (1984), na porcéo ocidetdafirea encontram-se os limites
da Bacia do Parana, onde sdo encontradas rochamedivadas da Formacdo Aquidauana,
com intercalacfes de rochas béasicas, basaltobésiba (Sill de Sdo Jodo da Boa Vista) que
sdo correspondentes a Formacgdo Serra Geral. Seganalatores ha a ocorréncia de rochas
sedimentares na porcao leste da area, onde as meénsa@0 comuns nas proximidades de
Aguas da Prata, sob a forma de corpos isolados,geml preservados em estruturas
tectdnicas. As principais ocorréncias sdo as deadgla Prata, Serra do Mirante e Serra
Paulista, conforme apresentado no mapa em anexo.

Neste trabalho, no entanto, ndo foi visitado nenlafioramento com a ocorréncia
dessas litologias, visto que essas rochas ndo fazete do contexto geoldgico estudado
nesse trabalho. Os dados sobre as unidades sealiesepresentes na area de estudo séo

apresentadas em Oliveira et al. (1984).

4.2.10. Rochas Magmaéticas Alcalinas

As rochas alcalinas estdo no contexto geoldgicd/doico Alcalino de Pocos de
Caldas que ocorre na divisa entre os estados d@&#o e Minas Gerais, e aflora em toda a
porcao oriental da area de pesquisa.

Além de ocorrerem na porcao oriental (Macico Almalde Pocos de Caldas) essas
rochas ocorrem também como diques intrusivos quevajpam as estruturas planares das

rochas formadas no Pré-Cambriano. O Macico Alcalie®ocos de Caldas esta associado ao
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evento magmatico alcalino que ocorreu no Cretacie comprende a uma seqiiéncia de
rochas que formarstocks, plugspossiveis chaminés, diques e excepcionalmentendiesra
piroclasticas (Oliveira et al., 1984). Essas rochpesentam idades variando do Cretaceo
Superior ao Eoceno (Thomaz Filho & Rodrigues, 1999)

Almeida (1991) refere-se a essas rochas como gamedo@minantemente félsicas e
representadas principalmente por nefelina siemtdaskito, foiaito, fondlito, tinguaito e
traquito (Thomaz Filho & Rodrigues, 1999).
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5. ANALISES PETROGRAFICAS

Nesse capitulo sdo apresentadas as analises pétagrdos diferentes tipos
litol6gicos segundo as unidades mapeadas por Mofa888), conforme a ordem apresentada

no capitulo anterior.

5.1.GNAISSE GRANULITICO BANDADO

Como descrito no capitulo anterior, na porcdo reiedela area, Morales (1988)
mapeou uma unidade dominada por granulito onde remorrochas granuliticas de
composicao intermediaria, classificadas como gitndioritico a quartzo-dioritico, granulito
com granda classificado como granada granulito nebéan um gnaisse composto por
piroxénio (diopsidio), anfibolio e biotita que falassificado macroscopicamente como
diopsidio gnaisse. Neste ultimo observa-se a pcasda boudins melanocraticos de biotita
anfibolito.

O granulito dioritico a quartzo-dioritico (Figurd)lapresenta-se como uma rocha
melanocratica, de cor preta e granulacdo médiandlise microscopica mostrou tratar-se de
uma rocha com estrutura foliada, granoblasticajgegoular, composta por plagioclasio,
quartzo, anfibdlio, biotita, diopsidio e ortopiron@ tendo como minerais acessorios,
minerais opacos, apatita e zircdo e como minera@rglarios, presenca de clorita e
filossilicatos decorrentes da saussuritizacao.

O plagioclasio dessas rochas € do tipo andesiaremec em quantidades em torno

de 50% da composicdao modal da rocha, a maioriacdsis apresenta-se geminado com
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geminacédo do tipo polissintética ou periclina, apntam-se geralmente com formas anedrais
a tabulares e com contatos sinuosos a lobulados.

O quartzo ocorre em quantidades em torno ou acena0d%, apresenta-se como
cristais anedrais, extincdo ondulante e contatoosim com outros minerais.

O anfibdlio é hornblenda, apresenta-se em concg@saem torno de 10% da
composicdo modal da rocha. Esta ocorre como @iatadrais a subedrais sendo que alguns
raros cristais apresentam-se com habito prismadQicorre também como manchas e na borda
de cristais de diopsidio, geralmente apresentaseaor verde amarronzado e pleocroismo
para castanho, sendo que os cristais que ocorratiopsidio apresentam cor verde oliva.

O clinopiroxénio observado é o diopsidio, apressataom cor cinza claro e forma
anedral. O ortopiroxénio dessa rocha ocorre comagr®s cristais anedrais a prismaticos de
cor rosa, muitos se apresentam levemente alterpdos filossilicatos de cor marrom
esverdeados.

O diopsidio ocorre em quantidade em torno de 3 %odaposicdo modal da rocha,
ja ortopiroxénio apresenta-se em quantidade eno terb%.

A biotita ocorre em quantidades em torno de 4%,g&kalmente cristais subedrais
alongados, prisméaticos a anedrais, trata-se, narimaas vezes, de cristais finos e alongados
orientados segundo a foliagdo. Sua cor € marrommedeado com pleocroismo para amarelo

acastanhado.
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Figura 14: Fotomicrografia do granulito quartzoritioo: A esquerda sec¢do delgada com
nicois cruzados. A direita secao delgada com nidessruzados.
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Portanto, com base na mineralogia dessa rochavabsergue se trata de uma rocha
de composicao intermediaria.

O granada granulito € uma rocha de granulacdo méshtura granoblastica e
estrutura foliada. Trata-se de uma rocha compostaplagioclasio (40%), quartzo (27%),
feldspato potassico (10%), biotita (10%), granatk)(e ortopiroxénio (6%), tendo como
mineral acessorio a presenca de minerais opagefpzé apatita em quantidades menosres
que 3%. Como minerais secundarios observa-se anga&de clorita formada a partir da
alteracao da biotita e filossilicatos finos decoteeda saussuritizacéo do feldspato.

O plagioclasio é do tipo andesina, apresenta-segamninacao polissintetica ou sem
geminacdo, seus cristais apresentam formas aneclens bordas irregulares e contatos
lobulados.

A granada apresenta borda irregular e contato doloulTrata-se de grandes cristais
com mais de 4mm de comprimento que apresentanraegxdiquiloblastica.

Os cristais de feldspato potassico, assim como ristais de plagioclasio,
apresentam bordas irregulares com contatos lobsiladsinuosos. A maioria dos cristais
observados ndo apresenta nenhum tipo de geminac@dyndindo-se facilmente com
quartzo.

A biotita apresenta-se como pequenos cristais comngarrom acastahada e
pleocroismo para marrom amarelado.

O ortopiroxénio ocorre com cor marrom acastanhadaleecroismo para tons
rosados. Os critais tem tamnaho em torno de O,5mncothprimento e forma anedral a
priméatica.

O diopsidio gnaisse tem granulacdo média, cor caeatrutura gndissica, dada pela
orientacdo paralela dos cristais de minerais mafeedeldspatos (plagioclasio e feldspato
potassico).

O diopsidio gnaisse ocorre na por¢cdo central ddadei mapeada como gnaisses
granuliticos bandados (RSJ 25), nesse local obsena presngca de boudins de biotita
anfibolitos.

Esses boudins s&do rochas gnaissicas geralmentaueposgranulacao fina,
equigranulares, com textura nematoblastica e s@opastos por plagioclasio (85%),
hornblenda (+50%) e biotita (+10%), podem ser classificadas, petrograficamesuds)o
biotita anfibolitos. Minerais opacos e apatita e8aninerais acessorios presentes, sendo que

0s opacos podem chegar a 5% da composicdo motahde.
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O plagioclasio desses boudins é do tipo andesprasenta-se com forma anedral,
geminado, com geminacdo polissintética, segundei albita, e mais raramente do tipo
periclina.

A biotita ocorre como cristais subedrais, exibiggoalmente a secéo lateral de seu
cristal em funcéo do corte paralelo ao eixo Z dpséide de deformacdo. Uma andlise mais
detalhada da ocorréncia desse mineral na lamirelarevpresenca de dois tipos de biotita,
onde a biotita mais comum apresenta-se com coromaavermelhado e pleocroismo para
amarelo levemente acastanhado e o outro tipo diabitem cor mais clara geralmente um
verde oliva, que pode ser interpretado como tertitogerada pela alteracdo do anfibolio.

O anfibdlio presente nesses boudins é a hornblenaase apresenta com cor verde
oliva, pleocroico, com pleocroismo de verde oliasapamarelo acastanhado.

Como foi dito, esses boudins possuem formas iraegsile contatos bruscos com o
charnockito, sdo rochas de cor preta, melanocgatica

O diopsidio gnaisse propriamente dito é uma rogagrdnulacdo média composta
por feldspato potassico §0%), plagioclasio (45%), quartzo (£7%) e biotita (#6%).

Em algumas das laminas dessas rochas observassiditopodendo o mesmo
apresentar-se alterado para filossilicato de codevescura. Muito raramente observa-se a
presenca de ortopiroxénio os cristais observadesaptaram-se apenas como pseudomorfos
onde o ortopiroxénio ja foi totalmente substitufsr filossilicato de cor verde escuro que
parece ser biotita, porém ao cruzar os nicois degseudomorfos muitos apresentam

pequenas por¢des com baixa birrefringéncia.

5.2.ANFIBOLITO (HORNBLENDA XISTO )

Petrograficamente, essa rocha exibe granulacdo sarogstrutura foliada,
anisotrépica. E composta praticamente s6 por henadlal (+80%) os demais minerais sdo
quartzo (+5%), Plagioclasio (¥%), biotita (+3%) e diopsidio menos de 3%.

Os minerais acessorios presentes nessas rochameygm sao titanita e minerais
opacos, ja 0os secundarios sao clorita, filossdkatcarbonato.

Quase toda a rocha é composta por hornblenda &idi; que se apresenta como
grandes cristais, anedrais, irregulares de coreygrigocroicas, com pleocroismo geralmente
para verde amarelado. Na lamina observada haisrdgaanfibélio que se apresentam com

algumas inclusdes de minerais opacos, com aspedtealcrescimento.
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O quartzo geralmente ocorre como pequenos crisemgdrais, com bordas

irregulares e contatos lobulados.
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Figura 15: Fotomicrografia de uma lamina do anftbado ponto RSJ15. A esqueda observa-
se a sec¢ao a nicois descruzados, onde se temiscdstdhornblenda de cor verde oliva e
cristais de diopsidio de cor marrom claro. A daeibservam-se apenas cristais de hornblenda
a nicois cruzados.

O plagioclasio é do tipo andesina, com geminacdisgiatética, forma anedral e
raros cristais euedrais.

A biotita apresenta-se com cor marrom avermelhagdeecroismo para amarelo
acastanhado, seus cristais sdo pequenos e ocapathados pela lamina.

Cristais de diopsidio sao raros e ocorrem comioaaclaro, e forma anedral.

A rocha pode ser classificada como um anfibolittaflm grosseiro podendo ser
chamada também de hornblenda xisto, por tratareseida rocha composta quase que

somente por hornblenda.

5.3.GNAISSE KINZIGITICO

A lamina analisada apresenta uma rocha de gramulag&ia, inequigranular,
bimodal, anisotropica, com estrutura gnaissica é&dad e textura granoblastica,
poiquiloblastica, esta Ultima dada pelos cristaighnada.

Essa rocha € composta por feldspato potassico gemo de 20%), plagioclasio

(oligoclésio, em torno de 15%), cordierita (em toae 25%), granada (em torno de 7%),
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silimanita (em torno de 15%), biotita (em torno4%é) e quartzo (em torno de 9%). Como
minerais acessorios se tem apatita, minerais ofaeosa de 3%) zircdo e espinélio. E como
minerais secundarios encontra-se principalmentesdilicatos finos decorrentes da
saussuritizacdo do plagioclasio e clorita decoerdatalteracdo da biotita.

A cordierita apresenta-se na forma de cristais ranedyeralmente estirados, e com
contato sinuoso. Sao cristais incolores facilmentgundiveis com quartzo.

O feldspato potéassico geralmente ocorre na formeridis anedrais, onde se tem
contato retilineo a sinuosos com outros mineraissitA como o feldspato potassico, o

plagioclasio também ocorre na forma de cristaisdai® porém este geralmente ocorre

geminado com geminacgdo polissintética, segundpadbliéga e/ou periclina.

Figura 16: Fotomicrografia de uma secdo delgad@rdesse kinzigitico onde observa-se
cristais de silimanita, granda e cordierita. A €sda, a secao a nicois descruzados e a direita
a mesma sec¢ao a nicois cruzados.

E comum nessas rochas a presenca de mirmequitasipptinente sobre o
plagioclasio, geralmente na borda dos cristais.

A sillimanita apresenta-se como cristais prismatic@o muito alongados, a maioria
dos cristais apresenta-se orientados segundogadipgincipal da foliagéo.

A granada ocorre na forma de grandes cristais poijésticos. E comum nesse
mineral observa-se a presenca de uma foliacdoaddetrseus cristais, dada por pequenos
cristais de sillimanita e biotita principalmente.

A biotita ocorre na forma de palhetas orientadaslirecdo da foliagdo, apresenta

cor marrom avermelhada e pleocroismo para amacekianhado.
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E por fim é comum observar-se a presenca de egpassdociado a minerais opacos,
0 mesmo apresenta de cor verde e seus critaigrgara sao submilimétricos.

5.4.MIGMATITO

Os migmatitos observados na area séo de tréspipuspais: migmatitos bandados,
migmatitos oftalmicos e migmatitos nebuliticos. &8ss trés tipos apenas 0 migmatito

oftalmico e o bandado foram analisados petrogndlerde.

5.4.1. Migmatito Oftalmico

Trata-se de uma rocha com estrutura gnaissicarpcelde a foliacdo é dada pela
orientacdo subparalela dos cristais de feldspatéspico, que sdo contornados por minerais
de granulagdo menor. A observar-se a textura oaeddino nu, tem-se a impressao de que se
tratam de grandes cristais de feldspato potassico tamanho médio em torno de 2cm,
rodeado por cristais de plagioclasio biotita e tpoarNo entanto, a analise da lamina
petrografica dessa rocha revelou que se tratamgdegados de cristais de feldspatos,
principalmente feldspato potassico com forma apnexiamente eliptica, onde os cristais
individuais maiores apresentam tamanho em torn@®,8enm. Esses agregados sim sao
bordejados por cristais de granulacdo menor e pcasnTrata-se de uma rocha com textura
granoblastica, leucocratica, inequigranular, cortgposineralogicamente por feldspato
potassico (#0%), Plagioclasio (80%), Quartzo (20%) e biotita ((0%).

A composicdo modal dessa rocha permite classidicéeimo granito, geralmente
monzogranito. A rocha apresenta opacos, apatile@#&ozcomo minerais acessorios e clorita,
carbonato, e filossilicatos do grupo da sericitem@aninerais secundarios. A clorita ocorre
principalmente em substituicdo a biotita, jA 0 oadio esta presente sobre os cristais de
feldspato, sendo produto da saussuritizagdo dosases

O feldspato potassico geralmente exibe geminacégrade e € comum a presenca
de pertitas do tipo filme. Os cristais de feldsgaitassico apresentam-se com forma anedral a
aproximadamente retangular, e seus contatos camsauinerais sao geralmente sinuosos.

O plagioclasio é do tipo oligoclasio, ocorre conmia anedral, contatos lobulados e

geminacao polissintética, com raras geminacdegpdopericlina. Em alguns casos ocorrem
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cristais maiores de plagioclasio rodeados por asismenores anedrais com contatos
lobulados e normalmente sem geminacdo. O tamandriktais de plagioclasio estd em
torno de 1,0mm. A presenca de mirmequitas é umadeiomum na rocha.

O quartzo, assim como o plagioclasio, apresentzese forma anedral, contatos
lobulados e extingdo ondulante. Muitos de seusatsispresentam-se estirados na direcdo da
foliacdo da rocha.

A biotita ocorre na forma de pequenos cristais gados subedrais ou anedrais
orientados na direcao da foliacdo. Apresenta-se amnmarrom avermelhada e pleocroismo

para amarelo acastanhado.

5.4.2. Migmatitos Bandados

A extensiva ocorréncia desse tipo de migmatito ¢t@no conseqiéncia a presenca
de uma grande variedade litologica, visto que nesg® de rocha ocorrem
paleossomas/mesossomas de composi¢cdes variadas ddéenteucossomas e rochas
paraderivadas que foram assimiladas durante ag@mlyeoldgica.

As rochas que nesse trabalho sédo consideradas paleossomas basicos ou
intermediarios variam de diopsidio anfibolito dempmsicdo dioritica a granodioritica a
granulitos basicos, sendo mais comum o diopsidiib@ito de composicao dioritica.
Apresentam estrutura gnaissica e textura granatdaatgranonematoblasitica. S&o no geral
compostos por plagioclasio, onde o tipo mais contum andesina (An35-45) pouco ou
nenhum quartzo, biotita (entre e 25%), diopsiditrée5 e 20%), hornblenda (entre 1 e 60%),
e mais raramente pode haver contaminacao desssgamas por feldspatos alcalinos, em
quantidades inferiores a 7%.

Alguns paleossomas dioriticos apresentam anfilestoguantidade inferior a 1%, e
piroxénio (diopsidio) em quantidades superioresc%,lsem quartzo e com plagioclasio,
caracterizando assim paleossomas diopsidio dmsiti& comum também a presenca de
paleossomas com grande quantidade de anfibolioe(6G), e pequena quantidade de
piroxénio, caracterizando assim paleossomas digpsidfiboliticos, mas os tipos mais
comuns sao paleossomas diopsidio-hornblenda-bididgticos, que sdo compostos por
grande quantidade de plagioclasio (em torno de 5®%iptita (em torno de 20%), com a

presenca de diopsidio e hornblenda.
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Essas rochas apresentam, no geral granulacdo mdaliacdo gnaissica dada pela
orientacdo dos cristais de piroxénio, anfibdlidddpato e biotita. Os minerais acessorios mais
comuns Sao opacos e apatita, podendo apreserdao #m quantidades bem reduzidas. Em
uma ou outra lamina observou-se a presenca detditam quantidade inferior a 1%. A
mineralogia secundaria é dada pela presenca painugmte de clorita, carbonatos e
filossilicatos finos. A clorita ocorre associadainpipalmente a biotita e anfibdlio,

apresentando cor verde e fraco pleocroismo.

Figura 17: Fotomicrografia de um paleossoma graoolém migmatito bandado (ponto 03).
Na foto a esquerda no canto superior direito olasseva presenca de um cristal de diopsidio
com manchas de hornblenda no interior de seusaistisk direita observa-se um cristal de
ortopiroxénio no centro com cor marrom. Aument@8e.

Os cristais de plagioclasio geralmente apresentamirg¢do polissintética, com
formas anedrais a subedrais, com habito tabulfareditemente do quartzo que se apresenta
com forma anedral.

O feldspato alcalino, quando presente, raramentsapta geminacao, geralmente
trata-se de um mineral com forma anedral, porémnmdm@ortador de geminagéo, trata-se de
uma leve geminacdo em grade, que muitas vezes madefacil de ser observada.

Outra feicdo comum nessas rochas € a passagentodénid para anfibélio. O
piroxénio apresenta-se quase sempre com cor ciara, sendo do grupo do diopsidio
(normalmente Sahlita). E comum a observacido daagassdesse piroxénio para anfibolio,
dada pela presenca de anfibdlio de cor verde gblemcroicos nas bordas ou como manchas

sobre os cristais de diopsidio (Figura 17).
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Quanto ao anfibdlio, € comum a presenca de hordalate cor verde oliva e
pleocroismo para verde amarelado, havendo, em akyléminas, a presenca de um outro
tipo de hornblenda de cor acastanhada, que é letado como sendo de mais alta
temperatura, em paragénese com o diopsidio. Ageseese com forma euedrais ou
subedrais com hébito prismatico.

Os paleossomas granuliticos (Figura 17) podem s$adidbs em granulitos
intermediarios (granulito dioritico a quartzo dime) e granulitos basicos. Esses dois tipos de
paleossomas granuliticos, assim como os diopsiditbdditicos, apresentam estrutura
gndissica, textura granoblastica e granulacdo média

O paleossoma granulitico é caracterizado por aptasdois piroxénios (diopsidio e
ortopiroxénio). O ortopiroxénio € hipersténio, aenga-se com cor marrom e pleocroismo
para rosa um tom de rosa claro, geralmente apeeserdtomo cristais anedrais, havendo raros
cristais prismaticos nas laminas observadas. Atglate desse mineral nos paleossomas
granuliticos varia de 3 a 15%.

A mineralogia principal dessas rochas € dada pagigtlasio (entre 40% e 25%),
diopsidio (entre 10% e 30%), ortopiroxénio (ene & 15%), hornblenda (em torno de 30%)
e biotita (em torno de 12%). Os principais minerigssorios presentes sdo 0s minerais
opacos chegando a 5% da composi¢cdo modal da rechpatita. Os minerais secundarios
presentes sdo carbonatos e filossilicatos finosnedlita-actinolita decorrente de processos de
retrometamorfismo.

O granulito béasico (Figura 18) é caracterizado pmlaéncia de biotita e pela
presenca de dois tipos de hornblenda, uma horrbléador castanha, que geralmente ocorre
associada ao ortopiroxénio e diopsidio e uma henalal de cor verde oliva que ocorrem
como produto de alteracdo do diopsidio, ocorrendwipalmente nas borda e nos planos de
clivagem do piroxénio. Admite-se que a hornblendaar castanha estd em paragénese com
0 ortopiroxénio a altas temperaturas, ja que hemdd de cor castanha é formada em

processos metamorficos de alto grau
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Figura 18: Fotomicrografia de um paleossoma grcolibasico. A esquerda, nicois
descruzados se tem ortopiroxénio de cor résedh@infide cor castanha e diopsidio de cor
cinza. A direita a mesma secao a nicois cruzados.

Nos paleossomas granuliticos basicos a quantidagéadioclasio na rocha esta em
torno de 20% a 25%, ja nos granulitos intermedéardoquantidade de plagioclasio chega a
mais de 40%. O plagioclasio, tanto em um como etrop@ do tipo andesina, apresenta-se
com geminacdo do tipo polissintética e mais raraengaminacao periclina, sua forma varia
de cristais anedrais a subedrais com habito tabular

As rochas paraderivadas presentes nos migmatitdenpser divididas em dois
tipos, calciossilicatadas e aluminosas.

As rochas calciossilicatadas sé@o caracterizadaapesentarem-se com granulacao
fina, estrutura levemente foliada, textura granstida, podendo ou nao apresentar
bandamento composicional.

Foram analisadas duas laminas de calciossilicatddlas das laminas apresenta
uma grande variedade mineraldgica e um bandamentpasicional bem evidente, ja a outra
exibe uma mineralogia mais simples e trata-se derocha homogénea.

A mineralogia comum aos dois tipos petrograficosaliaados é dada por
plagioclasio (entre 13 e 47%), quartzo (entre 28%) e titanita (entre 1 e 7%).

A calciossilicatada bandada € composta por grandetiglade de plagioclasio (cerca
de 45%), granada (cerca de 20%), clinopiroxéniditm hedenbergita (em torno de 10%), e
peguena quantidade de escapolita (mais de 1%).

O bandamento composicional da rocha é dado peleentacdo de granada, que
ocorre apenas em uma por¢cao da lamina onde obsenvma textura interessante dado pela

associacao de piroxénio e granada, em que criggidroxénio estdo envoltos por cristais de
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granada de cor marrom (Figura 19), em uma reacde ba o consumo do piroxénio para a
formacdo da granada. Ha também a presenca dedesituplectitica, em que observa-se
cristais de quartzo e minerais opacos inclusoga@aga, em associacdo com 0 piroxénio que
ocorre no centro dos cristais de granada (Figuya 19

Quase todos os minerais dessa rocha apresentanmsi@®ina anedral, e o contato
entre os minerais geralmente € sinuoso, havendmslgristais de plagioclasio com formas
tabulares. Alguns cristais de plagioclasio apresaergte na forma de poligonais com pontos
triplices indicando estabilidade na sua cristafimagA maioria dos cristais de plagioclasio
analisados apresentam-se geminados com geminalgsimética segundo a lei albita e/ou
periclina.

O piroxénio presente tem cor verde e forma anedrebrre sozinho ou em
associacdo com granada, onde geralmente estadntdugranada ou ocorre na borda desse
mineral.

A granada apresenta-se com cor marrom, trata-sandemineral anedral, com

tamanho submilimétrico.
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Figura 19: Fotomicrografia de paleossoma de caliiostada. A esquerda observam-se
cristais de piroxénio (cor verde) bordejados paaisrde granada (cor marrom). A direita, no
detalhe, observa-se um tipo de textura simpleatiiom a formacéo de quartzo e opacos com
forma de vermes, na granada.

A escapolita geralmente tem forma anedral, tratdeseaim mineral incolor com
birrefringéncia média e relevo semelhante ao dmi@itasio. Assim como os demais
minerais, tem tamanho submilimétrico.
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Outro mineral que ocorre na calciossilicatada bdada a titanita, presente em
guantidade em torno de 1%.

E por fim o quartzo, que também ocorre com formadeal e tamanho
submilimétrico, e compde cerca de 20% da composigiaal da rocha.

O outro tipo de calciossilicatada € uma rocha emajtoliacdo é mais evidente e é
dada pela orientacdo dos cristais de piroxénioigitasio e quartzo. Mineralogicamente a
rocha &€ composta por diopsidio (cerca de 32%),tzudécerca de 43%), plagioclasio (cerca
de 13%) e titanita (cerca de 7%).

Como diferenca principal entre os dois tipos deciosstilicatadas destaca-se a
presenca de piroxénio do grupo do diopsidio aosirie piroxénio hedenbergitico, pequena
quantidade de plagioclasio e grande quantidadeidezp e auséncia de granada e escapolita.

O plagioclasio € comum aos dois tipos, trata-se bg&wnita, porém na
calciossilicatada homogénea, ndo é tdo comum aryasie geminacdo nesses minerais.

Como se pode observar h4 uma grande diferenca @stredois tipos de
calciossilicatadas citados, o que permite sepaaraktiossilicatadas nos dois tipos citados
usando como base nao s6 a estrutura, mas tambéneralwgia.

Os minerais acessorios presentes nessas rochapaa, opacos e zircao. E como
minerais secundarios se tem a presenca de carbditagsilicatos finos e epidoto, todos
formados na saussuritizacdo do feldspato.

As rochas aluminosas sao representadas pelos @maldszigiticos que sao
compostos mineralogicamente por granada, sillimanitordierita, quartzo, feldspato
potassico, plagioclasio e biotita, podendo havernéo espinélio. Essa rocha apresenta
estrutura gnaissica e textura granoblastica. Festatada a ocorréncia desses gnaisses como
bandas nos migmatitos em apenas dois dos pontdsdes, porém as caracteristicas
petrograficas dessa rocha sdo semelhantes astaesara as rochas encontradas na unidade
mapeada como gnaisse kinzigitico.

Os restitos ocorrem gquase sempre como finas can&as o paleossoma e o
neossoma. Nessas por¢cdes, sdo comuns a presepgaxdmio (diopsidio) e muita biotita
associado com hornblenda. Tanto o quartzo comeldspatos presentes sao produtos da
anatexia. Normalmente essas rochas apresentam+sdadas, com um bandamento
composicional dado pela maior ou menor concentrdgedminerais maficos, onde em locais
de menor concentragcdo € mais comum a presencaxilgate de exsolugcdo nos minerais

félsicos.
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Os neossomas analisados sao bem semelhantes iestnia somposi¢ao varia de
intermediéria, representados por granodioritosalttms e quartzo monzonitos, a &cida,
representado por monzogranitos e sienogranitos.

A mineralogia principal € dada por plagioclasiotfer4d5% e 15%), feldspato
potdssico (normalmente entre 20% e 50%, sendo quenepssomas granodioriticos e
tonaliticos o feldspato potassico pode ndo ocaweocorrer em quantidade inferior a 5%),
quartzo (entre 10 e 35%) e biotita, que esta ptesem todos os litotipos, sendo que nos
termos mais intermediarios vaira entre 10% e 12#gstermos mais graniticos varia entre
10% e 4%, da composi¢cdo modal da rocha. Os minacaissorios presentes geralmente sédo
opacos, apatita e zircao, podendo ter, em algwstsca presenca de allanita.

A maioria dos minerais secundarios observados fd@mados no processo de
saussuritizacdo, formando epidoto, carbonato eitseruscovita associado aos filossilicatos
finos do grupo das micas. A excec¢do é clorita quogre como produto do retrometamorfismo
das biotitas em substituicdo das mesmas. Esstactwasente é caracterizada por apresentar
cor verde e pleocroismo baixo.

Quanto as texturas e estruturas, essas rochasemfames estrutura variando de
anisotropica a isotropica, macica a gnaissicaxfuta predominante é a granitica, geralmente
sao rochas inequigranulares, com poucas excec@ggaulares.

As texturas intergranulares sao principalmente utast de exsolucéo,
mirmequitizacao e pertitizacdo. Essas texturasnsdie frequentes nas rochas de granulacdo
média a grossa e de composicao acida.

As mirmequitas (Figura 21) ocorrem no feldspatcagsico e plagioclasio sédico,
como oligoclasio e albita. As pertitas sdo na niaido tipo filmes ou agulhas, havendo
porém algumas pertitas do tipo manchas. Ja asestitag (Figura 20) sdo predominantemente
do tipo mancha, e em algumas rochas de granulagi® gnossa € possivel observar a
presenca de mesopertitas (Figura 20).

O quartzo nessas rochas apresenta-se geralmenteforora anedral, contatos
lobulados e extingdo ondulante. E comum observaressas rochas feicdes de recuperacéo
do quartzo, onde se tem grandes cristais de quadoextingdo ondulante, essa extingao
geralmente mostra cristais menores de quartzo @aenfsoldados por uma recristalizagéo
posterior, e em meio a esses grandes cristaisdaddse tem a presenca de cristais de
feldspatos menores que foram englobados pelo quatzima feicéo tipica de rochas que

sofreram uma deformacao ductil-raptil.
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O plagioclasio presente nessas rochas € predormante do tipo oligoclasio,
apresenta-se com geminacao do tipo polissintétiais raramente, periclina. Em rochas com
granulacdo mais grossa esse mineral apresentarsbatmto subedral e contatos retilineos a
sinuosos, podendo porém em rochas de granulacdafiresentar-se com forma anedral e

contatos lobulados.

mesopertitico. A direita observa-se um plagioclésitipertitizado com antipertita do tipo

mancha.

Figura 21: Fotomicrografia de cristais de plagisid&om textura mirmequitica.

Em locais onde a mirmequitizacdo é mais intensaemh-se que 0S minerais

félsicos tendem a apresentar contatos lobulados.
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O feldspato potéssico apresenta-se geralmente eorimgcao em grade, sendo raras
as laminas observadas em que esse mineral na@®@gareEminacdo. Na maioria dos casos
apresenta-se com forma anedral e contato sinueaococtros minerais, havendo porém, em
algumas rochas a predominancia de cristais sulsegli@m contatos retilineos.

A biotita geralmente ocorre como pequenos cristaisedrais de cor vermelha
amarronzada e pleocroismo para amarelo acastanBssi®.mineral muitas vezes apresenta-
se orientado nessas rochas, gerando uma foliagdo&u € muito evidente ao se analisar o
quartzo e os feldspatos.

No geral, tirando-se algumas excecdes, 0s neossséwade composi¢cao granitica
variando de biotita monzogranitos a biotita sieandos.

Em uma das laminas de migmatito bandado observaurserocha marcada por
forte deformacdo ruptil. Essa rocha é marcada pegagcristais de plagioclasio e quartzo
circundados por dominios delgados de biotita ebéhé (hornblenda) associados com uma
matriz quartzo-feldspatica de granulacdo fina, doema um padrdo anastomosado,
envolvendo esses cristais porfiroclasticos, detgoayu plagioclasio, evidenciando processos
cataclasticos sobre a rocha. Essa rocha € compostieldspato potassico (cerca de 5%),
guartzo (cerca de 28%), plagioclasio (cerca de 3B¥lita (cerca de 10%) e anfibdlio (cerca
de 15%). Além da mineralogia principal, € comumsaesocha a presenca de titanita, que
muitas vezes ocorre nas bordas de cristais de amnepacos. Sendo assim trata-se de uma
rocha de composicdo aproximadamente tonaliticaraOlgicdo comum nessa rocha é a
presenca de texturas de exsolucdo nos mineraisols€omo pertitizacdo, antipertitizacédo e

mirmequitizacdo. Essas feicdes de exsolucdo s&aaaiuns aos neossomas.

5.5.GNAISSES CHARNOCKITICOS (CHARNOCKITO )

Essa rocha é composta por diopsidio, ortopirox@&nianfibélio como minerais
maficos essenciais e frequente presenca de exsslugibmo mesopertitas, pertitas,
antipertitas e mirmequitas, sendo que as mesageetéin volume expressivo na rocha.

O ortopiroxénio, quando inalterado, apresenta-smocgrandes cristais de cor
castanha (Figura 22), pleocréico com pleocroisnra fans rosados, porém quando alterados
observa-se que o mesmo apresenta-se cobertogssilfdatos de cor marrom esverdeado.

O feldspato potassico presente é caracterizadorparmarcante pertitizacdo que o

transforma em um feldspato alcalino mesopertittssas pertitas presente sdo, em sua grande
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maioria, do tipo agulhas (Figura 23). O feldspdtalano é marcado por geminacdo em grade,
forma anedral e contatos lobulados. E comum a pgaséde mirmequitizacdo associada

principalmente ao contato com plagioclasio.

Figura22: Fotomicrografia de cristal de ortopirawéam granito charnockitico (ponto RSJ
06), onde a esquerda se tem a secao a nicois dadog) e a direita se tem a mesma secéo a

nicois cruzados. Aparentemente o ortopiroxénio éhipersténio com um tipo de zonacao
dada pela diferenca entre borda e nucleo.

R o SR ) .. &
Figura 23: Cristal de feldspato alcalino mesopedit

O plagioclasio é do tipo oligoclasio, € comum asprga de exsolugdo nos seus
cristais, como mirmequitizacdo e antipertitizac@ds. antipertitas presentes sao do tipo
mancha. Na maioria das vezes, esse mineral apgesemgeminado com geminacgao do tipo
polissintética, segundo a lei da albita, e por sgeiclina. Sua forma é geralmente anedral,

podendo haver alguns cristais subedrais, com amtatilineos a sinuoso.
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O quartzo apresenta-se com forma anedral, cortdiatados e extingdo ondulante,
onde é comum nessas rochas observar-se feicoesugeeracao no quartzo.

Associado ao diopsidio, por vezes € comum ter sepga de cristais de hornblenda
nas borda ou em manchas nos cristais de piroxésse anfibdlio tem cor verde oliva e
pleocroismo para verde amarelado. A quantidadérdegmio na rocha esta em torno de 7% e
o anfibolio em torno de 2%.

Nas bordas das unidades mapeadas como gnaissesoaifitcos € comum
encontrar bandas de leucognaisse. A analise péfiteyrdessas rochas mostrou que se trata
de rochas semelhantes ao charnockito, sendo difedas do mesmo pela gnaissificagéo,
auséncia de piroxénio e anfibdlio e pela presencandn de biotita em quantidades que
chegam no maximo a 3% da composi¢cdo modal da réchmtita, nessas rochas, € primaria,
ou seja, ndo sao decorrentes da alteracéo do picogé&xibem cor marrom avermelhado com

pleocroismo para amarelo acastanhado.

5.6.L EUCOGNAISSES

Os leucognaisses ou granitos alaskiticos séo ro@laslas a gnaissificadas,
composta mineralogicamente por feldspato potasplegjioclasio e quartzo, com pouca ou
nenhuma biotita. Trata-se de uma rocha equigranotan granulacdo variando de fina a
média, com anisotropia dada pela orientacdo sulefareos cristais e feldspato e pela
presenca de corddes de quartzo orientados na dideciliacio.

O plagioclasio dessas rochas é do tipo oligoclaesenta-se com forma anedral e
contato lobulado, geralmente apresentam-se gensra@mo geminacao do tipo polissintética.

O feldspato potassico ocorre com geminacdo em gremi® forma anedral e
contatos lobulados.

O quartzo, assim como o feldspato potassico e giqusio, também apresenta
forma anedral e contato lobulado. Outra forma derréacia do quartzo €, na forma de
verrugas nas mirmequitas.

Como minerais secundarios, tem-se a presencaogdsifitatos finos decorrentes da
saussuritizagdo dos feldspatos, juntamente conocatdb.

Como minerais acessorios foram observados alguos castais de zircao, apatita e
minerais opacos, que ocorrem muitas vezes assecaEd$opoucos cristais de biotitas presente

na rocha.
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A biotita ocorre na forma de pequenos cristaisleaba de minerais micaceos, com
cor marrom avermelhado e pleocroismo para marr@stachado.

5.7.GRANITOIDES PORFIROIDES / GNAISSES OCELARES

Caracteriza-se pela presenca de grandes cristéafddpato potassico geralmente de
cor résea, podendo variar para tons de cinza oocbréEm alguns afloramentos, onde a
foliacdo € mais forte, o feldspato potassico aptasestrutura augen ou ocelar.

Trata-se de uma rocha onde a granulacdo da mé&igaré 25) varia de fina a
média. Ao microscopio € dificil de observar alguamasotropia na rocha, sua estrutura é
geralmente macica e a textura, em muitos dos casasjlada.

E composta mineralogicamente por feldspato potdsgic 39%), plagioclasio
(oligocléasio, +23%), quartzo_(48%), biotita (+11%) e hornblenda (8%). Opacos, zircdo e
apatita e mais raramente alguns cristais de t#aitorrem como minerais acessorios. O
mineral secundario mais comum € a clorita, querecassociada a biotita como produto do
retrometamorfismo da mesma.

A maioria dos cristais de feldspato potassico ecawmo grandes cristais com
forma retangular, subedral a euedral (Figura 2djalghente, com geminacdo em grade. No
entanto nem todos os cristais de feldspato potaggissuem grandes dimensdes, havendo
cristais menores anedrais. E comum a presenca rtitgagpedo tipo mancha ou agulhas,
havendo em alguns casos criptopertitas.

O plagioclasio observado é o oligoclasio, que sesgmta quase sempre com
geminacao do tipo polissintética, possui formasiems e tamanhos variados. Muitos de seus
cristais apresentam-se com antipertitas do tipochnesn

O quartzo ocorre como cristais com forma anedashanhhos variados e extingao
ondulante.

A hornblenda tem cor verde e pleocroismo para vamearelado, seus cristais
possuem formas prismaticas a anedrais, ocorrem guntatriz (Figura 24).

A biotita apresenta cor marrom avermelha e plesnroipara amarelo acastanhado,

geralmente ocorre como cristais subedrais, taksilare
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Figura 24: Fotomicrografia do granito porfirdideofpo RSJ 18), onde se tem a esquerda a
foto de um grande cristal de feldspato potassiaomémto de 25x) e a direita se tem a foto de
cristais de biotita e hornblenda da matriz (aumelet@00x).

plagioclasio com geminagéo polissintética, quadam geminacao polissintética e presenca
de mirmequita entre cristal de quartzo e plagidclas direita fotomicrografia de um cristal
de feldspato potassico com textura semelhanteakikaponde se tem na borda do feldspato
potassico a presenca de plagioclasio alcalino.

Foi observada a presenca de textura de exoluc&opda presenca de uma borda de
albita em torno do feldspato potassico. Essa taxtusemelhante a textura rapakivi, que é
dada pela presenca de bordas de plagioclasio ricabm nucleo de feldspato potassico
(Figura 25). Outra feicdo de exolugcdo muito comuessas rochas € a pertitizacdo do
feldspato potassico que passa para mesopertitaacimelusdo de grande quantidade de
pequenas pertitas de albita no feldspato potassico.
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A rocha pode ser classificada como um hornblendttdi monzogranito. Sua
composicao quimica revela tratar-se de uma rodoeedcalina, de composi¢do andesitica.

5.8.GRANITOS APLITICOS DISCORDANTES

Essa rocha, apresenta granulacao fina, isotropg&orpos tem forma de bolsdes
com limites difusos de dimensdes variadas.

A andlise petrogréafica dessas rochas revela qiatsede uma rocha equigranular,
de granulacdo fina, levemente anisotropica dada peéntacdo subparalela de cristais de
biotita. A textura dessas rochas é geralmente tigaré € comum a presenca de texturas de
exsolucao com pertitizacbes e mirmequitizacao.

Mineralogicamente, essa a rocha é composta posplid potassico_(85%),
plagioclasio (oligoclasio) _(+35%), quartzo (+30%) e biotita (+5%). Como minerais
acessorios, tem-se a presenca de apatita, zirodioezais opacos. Os minerais secundarios
observados séo clorita, sericita-muscovita e catosn A sericita-muscovita e o carbonato
ocorrem principalmente sobre os cristais de pld@sic onde sdo produtos da saussuritizacdo
dos mesmos, ja a clorita ocorre em substituicdocastais de biotita, apresenta cor verde
clara e é levemente pleocroica.

Tanto o plagioclasio, quanto o feldspato potassiap quartzo apresentam-se com
forma anedral, sdo aproximadamente equidimensi@ensess contatos sao lobulados. Apesar
de serem equidimensionais, alguns cristais dequkigio sdo maiores podendo chegar a mais
de 2,0 mm.

A rocha pode ser classificada como biotita graaidtico.
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6. GEOLOGIA ESTRUTURAL

N&o € objetivo deste trabalho fazer um estudo testdudetalhado da area de
pesquisa visto que trabalhos anteriores ja o fmdMorales, 1988; Morales & Hasui, 1990).
No entanto, durante a pesquisa, foram coletado®sdadtruturais que foram tratados
juntamente com os dados do Projeto Boa Vista, coobjetivo de fazer uma revisao das
interpretacdes feitas por Morales (1988). Os dadtstados em campo neste trabalho estéo
na Tabela 02 (Apéndice 01).

6.1DESCRICAO DAS ESTRUTURAS DA AREA

A principal estrutura observada na area € um baedtmcomposicional paralelo a
uma foliacdo gnaissica a xistosa. Esse bandamentpasicional muitas vezes apresenta-se
dobrado formando dobras intrafoliais fechadas ambentes (Figura 26), ou entdo dobras
abertas a suaves, como pode ser observado naasfiggre 27. Observando os dados de
campo em conjunto com os dados da literatura, seige essas dobras se repetem em uma
escala maior. Quando se projetam as medidas decdoli observa-se um padrdo que se
assemelha a uma guirlanda onde o eixo dessa detamaaemergulhando para SW, com
angulo em torno de 35°.

Essa foliagdo gnaissica ou xistosa é formada peie érientacdo planar de minerais
ou agregados minerais, como biotita, anfibdlio,analongamento de minerais anedrais ou
seus agregados, megacristais de feldspatos e a®ar@o longo de planos onde se tem

recristalizacdo e granulagéo mais fina do que mabr
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As estruturas lineares presentes nos pontos \osits@b lineagcées minerais, eixos de
dobras e lineacdes de estiramento mineral, dadoipalmente pelo quartzo e feldspato

Segundo Morales & Hasui (1990), a lineacdo maiscarde € definida pelos
cordbes de quartzo, que aparece muito bem deséwohos leucognaisses, por vezes

configurando até tectonitos L.

Figura 26: A direita fotografia de paleossoma essema migmatitico dobrado, formando
dobras intrafoliais e suaves. Os tragcos em azuerenelho mostram a relacdo entre as
foliacbes e as dobras (foto da pedreira ponto AOpsquerda foto de um paleossoma
migmatitico dobrado, formando dobras abertas datpedreira ponto 10).

i . X LA
Figura 27: A esquerda, fotografia de grandes baudenpalessoma anfibolitico, em meio ao
migmatito bandado. A direita foto do bandamento pasicional ondulado onde observa-se
neossomas da primeira e segunda fase de migmatiZ2gaio RSJ 10 (Pedreira).
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Em alguns dos afloramentos visitados observou-seitesas sigmoidais. Essas
estruturas sao marcadas no bandamento composiciarrakcha e aparentemente podem ser
utilizadas como indicadores cinematicos.

E comum a presenca de boudins, principalmente d@itfiws, que geralmente
apresentam-se com formas irregulares ou na fornsgga®ides.

As principais estruturas rupteis presentes saarfate falhas em diversas escalas e

foliagdes miloniticas formadas em ambiente dUdltit.

6.2.ESTRUTURAS DUCTEIS A DUCTEIS-RUPTEIS

Com base nos dados de campo observou-se que gaofpaincipal que Morales &
Hasui (1990) atribuem a uma fase principal F2, sgr@a atitude nos maximos de
concentracdo de polos em torno de N70W/35SW, coode ger observado na Figura 28.
Uma possivel estrutura em guirlanda foi tracadiigara 28, que se ajusta a dobras com eixo
para S35W/35, o que coincide com o eixo de dolivadas encontradas na area de estudo.

Essa foliagcdo principal que ocorre bem marcadaasta & area e 0 estereograma
apresentado na Figura 28, se ajusta muito bemraseaggado por Morales & Hasui (1990).

Na regido, foi reconhecida uma grande quantidadelateas, essas dobras séo
principalmente dobras intrafoliais. Alguns planogsas dessas dobras foram medidos, e
observa-se na Figura 28 que muitos desses planas apresentam-se subparalelos a
foliacdo principal, ja que essas dobras séo fechamtaafoliais.

Essa foliacdo principal também é marcada pela pgasde algumas ondulagdes.
Segundo Morales & Hasui (1990), esse conjunto diulagdes pode ser atribuido a uma
orientacdo axial em torno de NNE, tanto para asuteshs mesoscopicas quanto
macroscopicas. Elas podem, ser resultado da acgémadta foliacdo principal em torno de
corpos lenticulares em varias escalas de observexfio de apresentarem-se associadas as
zonas de cisalhamento ddctil, parece indicar qtes e originaram contemporaneamente a
elas, também tardi-tectbnicas no evento deformatique estabeleceu a foliacdo principal
(Figura 29).

Também foi medida uma foliagdo milonitica marcadawpna grande quantidade de
descontinuidades. Essa foliacdo foi observada camrrreqiéncia na porgcéao sul da area de
estudo e € confirmada em varios pontos no Projeto\Bsta. Na Figura 30 é apresentado o

estereograma das medidas estruturais pertineetEsaastrutura.
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9 Medidas

‘ Lower i e - Foliagdo |

[ Ne708 K=100.00 Sigma=1.000 Peak=49.32 Lower hemisphere - Plano axial

Figura 28: A esquerda, estereograma de concentog@dlos da foliacdo principal medida
na area. A linha em vermelho é o ajustamento de guitéganda, onde o eixo da dobra é
representado pelo ponto em azul, com atitude dexapadamente S35W/35. 708 medidas.A
direita, estereograma de planos axiais de dobras, sfo principalmente de dobras

intrafoliais.

Figura 29: foto de um afloramento de Migmatito ondbserva-se o bandamento

composicional ondulado.
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Lower hemisphere - Foliagao cataclastica
N=485 K=100.00 Sigma=1.000 Peak=60.56

Figura 30: Estereograma de concentracdo de péléslidedo milonitica medidas na érea de
estudo. A curva cinza no estereograma represeatidude do maximo de concentracdo dos
polos. 485 medidas.

A andlise da Figura 30 mostra que essa foliacdonitita € subparalela a foliacdo
principal da area, jA que o maximo dos pélos dagdapresenta uma atitude em torno de
N80W/35SW, aproximadamente.

Em alguns afloramentos observa-se que o procesadastico acima descrito gera
uma foliacdo S-C, onde o bandamento composicior@l ndgmatito oftalmico foi
movimentado dentro desse processo.

Segundo Morales & Hasui (1990), os migmatitos diamgira fase sado reconhecidos
no paleossoma das rochas migmatiticas mapeadasseafados por rochas bandadas com
porcdes claras e escuras. Esses neossomas fornamgadsneira fase foram pouco poupados
na migmatizacdo posterior e sdo rochas geralmeoibeep em feldspato potassico, com
representantes dioriticos e tonaliticos, podendegath a graniticos como em muitos dos
neossomas observados.

A segunda fase foi sin-tectonica. Nessa fase angse a foliacdo principal da éarea,
com a formacdo de dobras intrafoliais. Essas doimtaafoliais dobram o palessoma da
primeira fase, e formam uma foliacdo paralela aan@laxial dessas dobras intrafoliais.
Segundo Morales & Hasui (1990), essa fase tambéacoénpanhada por uma fase de

migmatizacdo, com migmatitos com tons cinzento®seas, com predominio de roseo, e
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aparentemente este é tardio em relagdo ao cinz&rfkggura 26 mostra bem essa segunda
fase com a formacéo de dobras intrafoliais e demaiijos com neossomas de cor rosea.

Segundo Morales & Hasui (1990), a terceira fasdelermacao € pos-tectonica, e é
caracterizada pela presenca de intrusdes granpemaeatdides ou apliticas, roseas, na forma
de dique ou bolsdes irregulares, discordantes tiacfo principal. E uma migmatizagéo
generalizada, ocorrendo por toda a area, quases@amm pequena expressao e em pequena
proporcdo em relacdo a encaixante. Essa Ultimagade ser observada em muitos dos
afloramentos visitados, como no ponto 27, ondeesed ocorréncia de diques pegmatiticos
juntamente a bolsdes apliticos.

Segundo as observacbes de campo e da literatdodiagsio observadas nas duas
primeiras fases de deformacado citada por Moralétasui (1990), sdo paralelas e estdo
associadas a processos de migmatizacdo consecufings outra interpretacdo sugere que
essas fases de deformacdo podem ser consideradasuoo processo continuo onde essas
rochas foram continuamente deformadas formando nimepo bandamento composicional,
que com a evolucdo da deformacdo, foi dobrado fedmalobras fechadas. Posteriormente,
com uma nova fase de migmatizacdo essas dobraanficaonfinadas entre os bandamentos
se transformando em dobras intrafoliais caractedaaum unico ciclo deformacional
marcado por duas fases de migmatizagéo.

Essas dobras suaves e abertas observadas parecean mv@inal da deformacéo
dactil da area e talvez estejam associadas a @dlocde diques e bolsdes pegmatiticos
graniticos e apliticos na terceira fase de migragfia e a acomodacéo do bloco que compde

0 Complexo Guxupé ainda em estagio ruaptil-ductil.

6.3ESTRUTURA RUPTEIS

6.3.1 Juntas

Durante a execucao do Projeto Boa Vista foram dadas cerca de 1530 medidas
de juntas. Esses dados foram utilizados nessellicgba com eles, construiu-se um
estereograma de polos desses planos de descoatlasjdjue é apresentado na Figura 31.

A analise da Figura 31 mostra trés familias primisipde fratura: uma primeira

familia de atitude N4OE/subvertical, que é a ppatifamilia de fraturas na area, uma
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segunda de atitude N30W/ subvertical e uma tercmma atitude N70W/ subvertical, de
menor expressao.

Essas familias de fraturas principais estao ratadas a direcdes de grandes falhas
e condiciona muitas drenagens na area, formandaegsaalinhamentos de drenagem, como
os alinhamento tracado no mapa geoldgico em amdanas dessas fraturas sao preenchidas

por diques de rochas alcalinas.

6.3.2. Falhas

As principais falhas da area séo atribuidas a gsahdeamentos de drenagem, com
direcdo aproximadamente NE.
Essas estruturas, segundo Morales & Hasui (19983santam atitude N3OE-N40E/

subverticais.

1.0%
1.3%
1.6 %
2.0%
23 %
26 %
29%

Lower hemisphere - Juntas
N=1531 K=100.00 Sigma=1.000 Peak=49.01

Figura 31: Estereograma de concentracao de polgsties, medidos na area de estudo. As
curvas em cinza representam as atitudes dos maxiencsncentracao de polos das principais
familias de juntas da area.

Na Figura 32 sdo apresentadas 31 medidas de plenfaghas que foram obtidas a

partir dos dados do Projeto Boa Vista bem como rderas trabalhos de campo ora
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executados. Nessa figura observa-se que, ao dordraesperado, 0 maximo de concentracao
de poélos apresenta atitude preferencial N75W/65&8We ndao é compativel com os dados da
literatura. Essas medidas, no entanto, apresentgtaalistribuicdo no esterograma onde se
observa que esses planos apresentam-se com asamadas direcdes. Esse resultado pode
ser devido a pouca quantidade de medidas ou amac& de medidas em certos locais o
gue torna os resultados pouco representativos.

Na porcédo norte da area e em alguns pontos dageutébservou-se que alguns
desses planos de falhas apresentam intensa catémiasgndo ultracataclasitos e milonitos.
Associado a esse material observou-se uma intgudatieagdo com a formacgdo de um

material de cor esverdeada.
A génese dessas estruturas rupteis, segundo Mé&desui (1990), deve-se a uma

fragmentacdo que ocorreu apos as deformacOescpksibm as rochas ja em estado ductil-
ruptil. Alguns desses planos de fratura serviram paalojamento de diques de pegmatitos e,
no Mesozaoico, para o alojamento de diques de titguassa deformagédo é acompanhada por
um metamorfismo de baixo grau, provocando sausmag#o, epidotizacdo, cloritizacdo e

sericitizacao, mais intensa nas zonas fraturadas.

e ) \\\1
& '
L & \ 32%
\ y \\\ \
\ PR ( / )
/ | [ \ \ ( y .5 %
A | \ (
N/ - - \

9.7 %

/ R P
—~ ~ ] 129%

Lower hemisphere - falhas
N=31 K=100.00 Sigma=1.000 Peak=4.25

Figura 32: A esquerda estereograma de concentoig@dlos de planos de falhas. A direita
estereograma de planos de falhas. 31 medidas.
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7. ESTUDOS GEOQUIMICOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados alegaliSes quimicas de rocha total,
para elementos maiores, menores e tracos, das%8as provenientes do Projeto Boa Vista
(Oliveira et al., 1984) e 20 sédo dados de andtiseamostras coletadas durante os trabalhos
de campo do presente projeto. Sdo apresentadorranol resultados de analises de
elementos terras raras e alguns incompativeisjjZasmostras.

No Projeto Boa Vista sdo apresentadas analisesiagsinde rocha total, para
elementos maiores, menores e tracos. Os elemerdioses analisados foram: SiQAILOs,
FeO, FeOs, TiO,, Cao, MgO, NgO, K0, P.Os, MnO, CQ, H,O" e KO, e os elementos
menores e tracos foram: Ba, Be, Co, Cr, Cu, Li, Mb, Ni, Pb, Rb, Sn, Sr, V, Y, Zn, Zr.
Essas analises foram feitas por via Umida tradatian a execucdo ficou por conta do
laboratério Puriguima Ltda. Os resultados sdo anteslos nas Tabelas 03 e 04 (Apéndice
01).

As andlises executadas durante esse trabalho fieitan pelo Labogeo do DPM-
IGCE, conforme o procedimento descrito no capitO. Nessas analises, fez-se a
determinagcdo de elementos maiores, menores e algagss. Os elementos maiores
analisados foram: SiQ Al,Os, Fe0s, TiO,;, CaO, MgO, NgO, KO, ROs, LOI. Ja os
elementos menores e tracos foram: Ba, Ce, Cr, €ulNh, Ni, Rb, Sr, Y e Zr. Os resultados
estdo apresentados nas Tabelas 05 e 06 (Apéndice 01

Doze das amostras analisadas para rocha total feelnionadas para analises de
todos os elementos tragos e terras raras e algemgres utilizando um equipamento ICP-MS
do Activation Laboratory do Canada. Os element@isados foram: V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn,
Ga, Ge, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, In, Sn, &, Ba, Hf, Ta, W, Tl, Pb, Bi, Th, U, La,
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Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Os dados estdo na Tabela 07 (Apéndice
01).

Tanto para as amostras do Projeto Boa Vista, caare gs amostras coletadas neste
trabalho, foram calculadas as concentracbes deTK & partir de seus 6xidos,® e TiQ,
respectivamente, onde para se achar a quantidatieedeppm, utiliza-se a seguinte férmula:

TiOx(%)x(47.9/79.9) x 10000 = Ti (ppm)

Para se achar o K em ppm, utiliza-se a seguinteuiar.

K20(%) x ((2x39.102)/94.2 )x 10000= K(ppm)

Com os resultados das andlises geoquimicas forastra@os diagramas binarios
de SiQ e MgO versus os demais elementos maiores e de &ilgO versus alguns
elementos menores, diagramas de classificacao geioqy tectdnicos e diagramas ternarios
(AFM). Com os elementos tragos e terras raraspfaranstruidos diagramas multielementos
(Spiders) e ETR, com a finalidade de conhecer @gog com a mesma assinatura geoquimica
e que caracterizam algumas suites geoquimicas.s Edisggramas foram construidos
utilizando-se o programa Minpet, e sdo apresentadiiscutidos a seguir.

Na apresentacdo dos diagramas geoquimicos ao texgge capitulo, as amostras
analisadas durante o Projeto Boa Vista aparecetagemda com a sigla inicial PBV, ja as
amostras analisadas durante a execuc¢ao destétrapeirecem com a sigla inicial RSJ.

7.1 ANALISES DOS DADOS E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

7.1.1 Diagramas Multielemento e ETR

Com base nas analises quimicas de elementos, regtraigos e terras raras foram
construidos diagramas multielementos (Spiders)edaieentos terras raras (ETR).
Os elementos terras raras, de transi¢cao ou laet@siibrmam um grupo constituido

por 15 elementos que vao do numero atbmico 574t ao 71 (lutécio). Possuem como
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caracteristica comum o fato de preencher o subiritezho 4f. Sdo geralmente subdivididos
em dois grupos, os ETR leves, que vao do La ae B8,ETR pesados, que vao do Gd ao Lu.

Nos diagramas ETR, os elementos sdo ordenadosdgegan namero atdbmico, do
menor para o maior. Os diagramas multielementaddsg) sédo baseados no agrupamento de
elementos incompativeis com relacdo a uma mineeatigica do manto.

Esses diagramas séo utilizados para a analiserdgagdo das rochas que estéo
sendo estudadas em relacdo a composicdo quimicacdas primitivas, como rochas do
manto, da crosta inferior, da crosta superior,rdbiante MORB, etc. A partir dai, é possivel
fazer comparacbes e determinagOes sobre o enmgeei@ em certos elementos com a
evolucéo da crosta ou manto.

Tanto para os diagramas multielementos como padiagsamas de ETR foi feita a
normalizacdo com base no Condrito de Sun (1979).

Para fins de comparacdo foi lancado também nosrasieas construidos, a
composicao da crosta inferior de Weaver & McLen(i884) e crosta superior de Taylor &
McLennan (1981), normalizando os valores pelo dtmdobtendo-se assim uma assinatura
geoquimica desses ambientes, que podem ser coroparawch as assinaturas dos diferentes
grupos de rocha presentes na area.

A analise dos diagramas evidencia que as amositgEgTpser separadas euatro
grupos geoquimicos distintogjue correspondem a quatro assinaturas geoquimipadem
ser interpretadas como conseqiéncia da geracauue@&y em periodos e ambientes crustais
com caracteristicas diferentes.

Dos quatro grupos observados, nota-se que apenaseuatinha bem a crosta
inferior. Esse grupo é formado por rochas basicasltmbasicas ou por paleossomas
granuliticos de composicdo basica. Esse grupo liamado desuite 1 nos diagramas
apresentados nesse capitulo. Tanto no diagramaelanientos (spider) como nos ETR, as
amostras da Suite 01 tendem a se alinhar mais camosda inferior, sendo que esse
alinhamento € mais evidente no diagrama ETR.

Os outros trés grupos observados se alinham nwa@sta superior integralmente ou
parcialmente e foram chamados respectivamentauie 2 (composta por rochas do grupo
dos charnockitos e granulitosuite 3 (composta por neossomas da primeira fase de
migmatizacao) suite 4(composta por rochas da segunda fase de mignmaobizac
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Figura 33: Diagramas multielemento para as rochadrda. (Normalizadas pelo condrito de
Sun and McDonough, 1989).
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Figura 34: Diagramas ETR para as rochas da aream@lizadas pelo condrito de Sun and
McDonough, 1989).

A suite 02 é composta por uma gama de rochas maiii@da que engloba diopsidio
gnaisse, charnockito, granito porfirdide, leucogsej granada granulito e gnaisse granulitico
bandado (granulito dioritico a quartzo dioritic& composicéo intermediaria. Essas rochas
ocorrem principalmente na porcdo nordeste da areasde muito semelhantes

geoquimicamente. Em campo é comum observar a geeskengranitos porfirdides proximos
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a afloramentos de charnockitos, ou leucognaissessdNarea normalmente ndao é encontrada
mais de uma fase de migmatizacdo. No entanto, @sanos diagramas ETR, observa-se que
essas rochas sao enriquecidas em relacdo a copstaos, 0 que indica que podem ser mais

evoluidas do que as rochas das suites 03 e O4ameas de migmatitos).

A suite 03 é composta por leucossomas de cor dimzapretado como da primeira
fase de migmatizacdo (F1 de Morales & Hasui, 198@).diagrama ETR observa-se que
essas rochas se alinham muito bem a crosta supersoelementos pesados (La ao Sm),
porém nota-se que ha um enriquecimento em relagédeaes (Eu ao Lu). No diagrama
multielementos observa-se que também h& uma teiadéec alinhamento com a crosta
superior.

A suite 04 € composta por leucossomas roseos dadefpse de migmatizacdo. Na
analise dos diagramas ETR, observa-se que es$asree alinham a crosta superior nos ETR
leves (La ao Eu), porém, ha um empobrecimento mesados, que pode ser atribuido ao
processo de anatexia podendo o0 mesmo ter causampabrecimento nesses elementos por

se tratar de rochas retrabalhadas e de composgi&dcoida.

7.1.2 Diagramas binarios

Os diagramas binarios ou diagramas de variacdms&o bons para verificar se as
rochas analisadas sé@o geneticamente vinculadastiada correlacdo com Sj@u MgO, ou
por outros elementos.

Na construgdo dos digramas binarios procurou-sarge@s amostras nos quatro
grupos determinados pelos diagramas spiders e ETR.

A andlise desses diagramas mostra que as rochasi@a 0l (paleossomas de
composicao basica a ultrabasica) estdo separadadeduais grupos, em todos os casos. A
suite 03, que trata das rochas da primeira faseigimatizacdo, apresenta-se, na maioria das
vezes, alinhada em untrénd” que se intercala com as amostras da suite 04agodh
segunda fase de migmatizacdo), que se agrupam eamppor¢cdes mais enriquecidas em
SiO,. A suite dos charnockitos e granulitos (Suite &) apresenta um padrao muito bem
definido. Na maioria dos diagramas binarios ocdrspersao.

Aparentemente essa intercalagéo entre a suite0@3(migmatitos da primeira e da

segunda fase) parece ser reflexo de uma relaca@icgeentre elas e uma possivel derivacéo
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dos magmas a partir de uma mesma fonte, com ag&motlo magma que formou a suite 04, a

partir das rochas da suite 03.
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Figura 35: Diagramas binarios de $irsus diversos 6xidos para as amostras da
estudo. Legenda na Figura 33.
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area de estudo. Legenda na Figura 33.
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Figura 37: Diagramas binarios de MgO versus diversdados, para as amostras da area de
estudo. Legenda na Figura 33.

A suite 02 (charnockitos), na maioria dos diagranmd® apresenta um padréo

definido de distribuicdo das amostras. Geralmeotgre com amostras dispersas e muitas
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vezes tendem a acompanhar as amostras da suibe 88ja, as rochas da primeira fase de
migmatizacao.

No caso dos diagramas Si®ersus outros Oxidos, observou-se que a suite 04
(segunda fase de migmatizacéo) apresenta-se semEenriquecida em SjOenquanto que
a suite 03 (primeira fase) apresenta-se sempreatinhmmento com valores de Si@ntre
58% e 74%. O diagrama SiQ@ersus TiQ mostra bem esse alinhamento, onde se observa
valores mais constantes de Sifara rochas da segunda fase de migmatizacdo. dPara
diagrama de Si@versus AJO; observa-se que a suite 04 apresenta-se com urvaiotele
valores mais restritos que a suite 03, que podexgicado por terem sido formadas por um
magma mais enriquecido em Al em um processo dexnad partir de leucossoma de uma
anatexia anterior.

Alguns diagramas como Si®@ersus CaO e MgO versus CaO parecem mostrar uma
evolucéo entre os diferentes grupos dada por posede anatexia, onde 0s processos de
fusdo parcial formaram, progresivamente, magmaa vad mais evoluidos a partir de um
mesmo protolito, imaginando-se um sistema fechAdalta de um padrao de diferenciacéo
mais constante nos diagramas binarios é justificeta forma na qual essas rochas
evoluiram, pois trata-se de antexia, ou seja fpaéicial das rochas, que ndo € um processo de

diferenciagdo muito eficaz.

7.1.3. Diagramas de Classificagdo e Ambientes

Os diagramas de classificagdo quimica mostram gi&atmm de rochas que variam
desde o campo dos toleitos até campo das calabirels, como mostra a Figura 38
(Diagramas TAS e AFM).

Observando-se a Figura 38, pode-se classificao@sas da suite 01 como rochas
toleiticas alcalinas metaluminosas, ja as rochasufies 02, 03 e 04 sdo rochas calcio-
alcalinas e subalcalinas.

As rochas das suites 03 e 04 (primeira e segursdad@ migmatizacdo) estdo no
limite entre 0 campo metaluminoso e peraluminosads que as amostras da segunda fase
tendem a ser mais aluminosas que as rochas dainarifase. As rochas do grupo dos
charnockitos (suite 02) caem todas no campo metatso.
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O diagrama de Winchester & Floyd (1977) (Figura 88ja da classificagcao das
rochas quanto a nomenclatura. Nesse diagrama ebsere alinhamento das amostras da
area, saindo do campo do basalto ou gabro indo eaénpo do riolito (granito), em que nos
termos mais &cidos encontra-se principalmente aestaas da suite 04 (grupo dos
leucossomas da segunda fase) e nos termos maiedbastdo as amostras das rochas da suite
01 (paelossomas e rochas béasicas a ultrabasicas}. ds termos mais acidos e mais basicos
estdo as suites 02 e 03 que trata das rochas po dos charnockitos e da primeira fase de
migmatizacao.

Esse alinhamento sugere a evolugcédo das rochagiad®iprocessos de anatexia
tendo como protolito rochas com composicdo semtdhas rochas da suite 01. Esses
protélitos passaram por duas fases de migmatizagéioesultado dessa evolugdo gerou os
leucossomas da segunda fase com rochas de conpos&acida.

As amostras da suite 02, tanto nos diagramas t&arbmo nos diagramas da
Figura 38, aparecem sempre acompanhando as amdatpaBneira fase. Essa caracteristica
pode indicar que séo rochas que sofreram uma fasmatexia anterior ou concomitante ao
pico metamorfico, gerando grandes volumes de magh@o-alcalino, onde parte desse
magma pode ter sido metamorfizado em um ambientgroanformando entdo rochas
charnockiticas. A auséncia de agua durante o mef@mo pode ter contribuido para a nao
ocorréncia de uma segunda migmatizacdo posterienrfQuecimento em ETR apresentado
por esse grupo de rochas, em parte pode ser ekplipala fusdo de grandes volumes da
crosta, formando grande corpos charnockiticos mitijgas como 0s encontrado na porcao
nordeste da area.

Foi construido um diagrama tecténico para as aawsia suite 01 e a maiorias das
amostras sdo classificadas como granitos de artmanico (Pearce et al., 1984). Esse
diagrama, portanto, € valido quando consideradasaapas amostras da suite 01, ja que sao
amostras do paleossoma dos migmatitos, que pedascavacteristicas, possuem a assinatura
geoquimica menos evoluida e por isso sdo tem a @D que mais se aproxima da
composicao do protalito.

Com base nos diagramas geoquimicos apresentadiesspalizer que € evidente a
ocorréncia de pelo menos 4 grupos ou suites geompdgmtomando-se por base
principalmente os diagramas multielementos e ETgsa& suites, quando analisadas em
diagramas binarios e de classificacdo, mostranoisewna tendéncia evolutiva, pensando-se
em consecutivos processos de anatexia a partirodhgas da suite 01 até os termos mais

acidos na suite 04.
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Figura 38: Diagramas de classificacdo geoquimicacd® superior Coluna da esqueda,
diagrama TAS (Irvine & Baragar, 1971), a direitaa@iama AFM de Irvine & Baragar,

1971,logo abaixo a esquerda diagrama de Shand keida ddiagrama de classificagdo
magmatica (Winchester & Floyd, 1977) Na porcao riofe a esquerda, diagrama de

classificagao tectonica (Pearce et al, 1984).
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Em alguns dos diagramas binarios observou-se gaenastras da suite 02 (grupo
dos charnockitos e granulitos) tendem a acompaabBaamostras da primeira fase de
migmatizacdo, com pequenas diferencas de composigsa caracteristica, associada a
auséncia de uma segunda fase de migmatizacdo aaxdecisticas geologicas geoldgicas
dessas rochas nessa porcao da area, parece ougcarevolucdo dessa porgao se deu em um
ambiente mais profundo, com auséncia de &gua, oteyige propiciado a formacdo dos
charnockitos e granulitos de composicéo intermegiaéo havendo no entanto uma segunda
fase de anatexia.

A Figura 39 apresenta um diagrama de classificdgdambientes de formacgao de
magmas com base nas razoes de Ta/Yb e Th/Yb. Neggama foram plotadas as amostras
da suite 01, pois é o grupo de rochas que maigregima da composicéao inicial do protalito.
Observa-se que as amostras caem no campo do agsbiEnmargem continental ativa com

formacao de magmas calcio-alcalinos.

Active continental
margins
10
=
CA "ttt S
Oceanic /T =-
island arcs
10— Ak
Th/Yb i
is .
01— S ~
0.01 | | |
0.01 0.1 1.0 10

Ta/Yb

Figura 39: Diagrama Th/Yb versus Ta/Yb apresentamdiferenca entre basaltos formados
por subduccéo, basaltos oceanicos (MORB) e basiddtascos de ilha. No caso das amostras
da area observa-se que as rochas apresentam selag@e proximas com uma fonte
proveniente de margem continental ativa. Legendizu®©s vermelhos, suites 01 (Extraido
de Wilson 1989).
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Essa classificacdo é baseada nas razdes de elsnpestdos e imoveis e permite
sugerir um possivel ambiente de formacdo dos magoederam origem ao protolito.

Esse diagrama quando relacionado a classificacdaaomo diagrama de
classificagéo tectonica (Pearce et al., 1984) edsggamas multielementos e ETR, sugerem
gue o protdlito parece ter sido formado em um ardigo magmatico de margens continental

ativa, fazendo parte da crosta inferior desse m@gmatico.
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8. QUIMICA MINERAL

Foram selecionadas doze amostras para a execucaoatises de microssonda
eletrénica. Os dados obtidos com as andlises msimnos foram tratados e, a partir da
quantificacado de seus 6xidos, foram montadas asulés estruturais dos minerais (Apéndice
2). Foram montados também diagramas de classifiga@@ alguns dos minerais analisados,
que sao apresentados nesse capitulo.

Como descrito no Capitulo 2 deste trabalho, asisasalde microssonda foram
executadas em duas etapas. Na primeira etapa fanatisados anfibélio, clinopiroxénio,
ortopiroxénio, plagioclasio e biotita de duas amasstde granulitos (RSJ 03C e RSJ 26A).
cordierita, silimanitta, granada, feldspato potéss biotita de uma amostra de kinzigito (RSJ
09C). Plagioclasio, feldspato potassico, anfibGdoclinopiroxénio de uma amostra de
charnockito (RSJ 06). Granada, clinopiroxénio egipidasio em uma amostra de rocha
calciossilicatada (PBV 10-57). Biotita, clinopirawé, plagioclasio e feldspato potassico em
uma amostra de biotita-diopsidio gnaisse (RSJ 04).

Na segunda etapa foram analisados clinopiroxéniopiooxénio, plagioclasio e
anfibélio em uma amostra de granulito basico (R®J Beldspato potassico, plagioclasio e
biotita em uma amostra de migmatito oftalmico (RBEL). Clinopiroxénio, anfibdlio,
plagioclasio e biotita em uma amostra de hornblahidipsidio-biotita gnaisse (RSJ 27c).
Clorita, actinolita, plagioclasio, feldspato poiéese anfibdlio em uma amostra de granito
porfiréide (RSJ 18). Granada, ortopiroxénio, platisio e biotita em uma amostra de
granada granulito (RSJ 63). E por fim granada, blenda, clinopiroxénio, ortopiroxénio e
plagioclasio em uma amostra de calciossilicatadaJ(B4). Em algumas amostras foram

analisadas também as pertitas e antipertitas pesseas feldspatos.
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8.1 ANFIBOLIO

Através da analise quimica por microssonda eletadnd anfibdlio presente nas
amostras foi classificado de acordo com o Diagrdm&lassificacdo de Anfibdlio proposto
por Leake & Winchel (1978) (Figura 40). A classifpéio € feita com base nos valores de
Mg/(Mg+Fe2) e total de Si. Os valores de"Fsdo médios entre os valores méximos e
minimos de F&, assumindo-se um total de 13 cations, excluindBaseNa e K (13-CNK) e
15 cations, excluindo-se Na e K (15-NK).

O anfibdlio dos granulitos (amostras RSJ 26a e &&), do granito porfiréide
(amostra RSJ 18) e do hornblenda—diopsidio—bigtitasse (amostra RSJ 27¢) esta no campo
da hornblenda, sendo do tipo magnésio hastingsitgblenda, que € um termo intermediario
(Figura 40).
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Figura 40: Classificacdo do anfibolio por meio délese por microssonda eletrénica, segundo
o diagrama proposto por Leake & Winchel (1978).

No charnockito (amostra RSJ 06), o anfibdlio é sifamdo como ferro edenita
hornblenda. Este anfibolio se enquadra no grupandibolio célcico, com menos de 0,5 de Ti
(Figura 40).
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O anfibdlio do granulito basico (amostra RSJ 48a e campo da pargasita-
hornblenda, e o da calciossilicatada (RSJ 64)restiampo da ferroan pargasita.

A amostra RSJ 18 (granito porfirdide) apresentmalita como mineral secundario,
provavelmente decorrente de processo de retromdiamo, além de hornblenda, que é o

principal anfibdlio presente.

8.2PLAGIOCLASIO

O plagioclasio foi classificado quimicamente derdoccom o Diagrama Ab-An-Or
(Figura 41). Os célculos da formula estrutural ehirgerais foram realizados com base em 32
oxigénios.

Observa-se que ha uma variacado da composicao diogésio conforme o tipo de
rocha. O termo mais calcico (bytownita) correspoadeplagioclasio das calciossilicatadas
(amostras PBV 5-57 e RSJ 64) e do granulito bgsicmstra RSJ 48), e o termo mais sodico
(oligoclasio) € o plagioclasio dos granitos chakifii@mos (amostra RSJ 06), dos granitos
porfirdides (amostra RSJ 18) e dos migmatitos wiitgds (amostra RSJ 11) (Figura 41).

A maioria do plagioclasio das amostras analisaddd Bo grupo da andesina,
incluindo o plagioclasio dos granulitos (amostr&R6A e RSJ 03C), do biotita-diopsidio
gnaisse (RSJ 04), do hornblenda-diopsidio-biotitaigse (amostra RSJ 27C), do granada
granulito (amostra RSJ 63) e do migmatito oftaln{enmostra RSJ 11) (Figura 41).

O plagioclasio do paleossoma granulitico (amos&d B3C) esta na transi¢do entre
andesina e labradorita, 0 que indica proveniéneiard protolito de natureza intermediaria a
basica. O plagioclasio do granulito basico (amoRigd 48) estd no campo da Bytownita, e
isso indica um protdlito ainda mais basico quelegssoma granulito (Figura 41).

O plagioclasio da calciossilicatada (amostra RS) aptesenta uma composicao
mais calcica (An 70), correspondente ao campo davByta e outra intermediaria (An 55),
no campo labradorita — andesina. Esta variacacodgasicio em uma mesma amostra se
deve ao fato que a amostra coletada em campo @estgomtato entre uma porgcao

calciossilicatada composta por granada, e um gtandermediario a basico.
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or

> RSJ 06 (Charnockito) ¥V RSJ 63 (Granada Granulito)
[> RSJ 26a (Granulito Quartzo-dioritico) RSJ 11 (Migmatito oftalmico)
@ RSJ 04 (Biotita-diopsidio gnaisse) @ RSJ 18 (Granito porfirdide)
O RSJ 03¢ (Paleossoma granulitico) A RSJ 64 (Calciossilicatada)
M PBV 5-57 (Calciossilicata) ® RSJ 48 (Granulito Basico)
M RSJ 27c¢ (Hornblenda-diopsidio-biotita gnaisse)

Figura 41: Classificagdo de plagioclasio por meg ahdlise por microssonda eletrbnica,
segundo o Diagrama de classificacdo Ab, An, Or.

8.3PIROXENIO

A andlise petrografica do piroxénio mostra que @gjitos (amostras RSJ 03C,
RSJ 26A e RSJ 48) apresentam dois tipos de piroxéando um de cor marrom claro com
pleocroismo rosa e extin¢ado reta, indicando tregadte ortopiroxénio, e um segundo tipo com
extingdo obliqua e cor cinza, o que indica ser Uinogiroxénio do grupo do diopsidio
(salita). O ortopiroxénio das amostras RSJ 03C 8 RG®A pode ser classificado como
hipersténio, segundo o diagrama de ClassificacaBidénio apresentado na Figura 42. O
ortopiroxénio da amostra RSJ 48 encontra-se nodida bronzita com o hipersténio.

As rochas calciossilicatadas apresentam um ou tghmisde piroxénio. A amostra
PBV 5-57 apresenta apenas clinopiroxénio classificamo hedenbergita, de cor verde, que
pode ocorrer em bandas sé com piroxénio e plagioctau bordejado por cristais de granada

de cor marrom. Ja a amostra RSJ 64 apresentaiglmésdie piroxénio, orto e clinopiroxénio,
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sendo o clinopiroxénio de cor cinza e incluido mapg do diopsidio, e o ortopiroxénio
classificado como ferro-hipersténio.

O charnockitico (amostra RSJ 06), assim como oidigpbiotita gnaisse e o
hornblenda-diopsidio-biotita gnaisse (amostras B&E RSJ 27C) apresentam apenas um
tipo de piroxénio, que apresenta cor cinza e e&tingbliqua. Contudo, o piroxénio das
amostras RSJ 04 e RSJ 27C é classificado comoidiops sua caracteristica petrografica
corresponde a diopsidio do tipo salita, enquanttinmpiroxénio da amostra RSJ 06 tem a

composicao da hedenbergita (Figura 42).
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Figura 42: Classificacdo de piroxénio por meio dalige por microssonda eletronica. A
direita: Diagrama de classificacdo de clinopiroréil esquerda: Diagrama de classificacao
de ortopiroxénio.

O granada granulito (amostra RSJ 63) apresentaspen tipo de piroxénio, sendo

um ortopiroxénio com composic¢ao da eulita, com @neidio de Fe/Mg.
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8.4FELDSPATO POTASSICO

Os célculos das andlises de feldspato potassieanf@xecutados na base de 32
oxigénios. Em apenas cinco das amostras selecion@ta as andlises de microssonda se
observou a presenca de feldspato potassico, semdeng uma delas sua ocorréncia limita-se
a antipertita. A classificacdo do feldspato potissias amostras foi realizada segundo o
Diagrama Ternario Ortoclasio—Albita-Anortita, apes&do na Figura 43.

As amostras analisadas sdo em grande parte extet@mcas em K, com
feldspato classificado como ortoclasio, com muitugp Na. Entretanto, o feldspato das
amostras RSJ 18 e RSJ 11 apresenta até 28% di albiseja, trata-se de feldspato com
presenca de significativas quantidades de Na maulérestrutural.

Uma antipertita foi analisada separadamente emlagioglasio da amostra RSJ 18

e observou-se que ela apresenta-se mais rica emgliiedas analises do feldspato.

Andesine Labradorite\/Bytownite \A/no%\e
AV V V

Ab ) An
RSJ 06 (charnockito)

@ RSJ 04 (biotita-diopsidio gnaisse). Antipertita
[> RSJ 26a (granulito quartzo-dioritico)
= RSJ 18 (granito porfiréide)
@ RSJ 11 (biotita gnaisse)
<> RSJ 18 (granito porfiréide (antipertita))

Oligoclase
V /

—_—

Figura 43: Classificacdo de feldspato potassictisat por microssonda eletrdnica, segundo
o Diagrama Ternario Ortoclasio—Albita-Anortita.



92

8.5GRANADA

Granada esta presente em apenas quatro das ansetrasnadas para a analise por
microssonda: RSJ 09C (gnaisse Kkinzigitico), PBV 75{alciossilicatada), RSJ 64
(calciossilicatada) e RSJ 63 (granada granulitop 8nalise foi executada na base de 24
oxigénios, e sua classificacdo esta em acordo ¢agnasinas ternarios com base nos calculos

das moléculas de cada tipo de granada a partordaufa estrutural calculada (Figura 44).

Spess

Gross Pyrope Gross And

-~ RSJ 09¢ (Gnaisse kinzigitico)
M PBV 10-57 (Calciosilicatada)
¥ RSJ 63 (Granada Granulito)

/ RSJ 64 (Calciosilicatada)

Gross Pyrope

Figura 44: Classificacdo de granada segundo diagraennarios de composicdoesquerda
acima: grossularia, piropo e almandinad direita acima: grossularia, andradita e
espessartitéAbaixo a esquerda espessartita, grossularia e piropo.

Inicialmente as analises das amostras PBV 5-57J0RE apresentaram diferenca
composicional muito grande entre os dois tiposrdeaga presente. Em decorréncia houve a
necessidade de analisar o ferro como FeO paranadaalas amostras de kinzigitos e como
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FeO; para as amostras de calciossilicatadas, ja qudastipos de granada encontrado é
extremamente calcico e 0 outro € extremamente ginoFe. Isso causou diferencas no
fechamento, sendo o fechamento muito baixo paream@aga de composicdo mais calcica,
quando utilizado a mesma rotina de analise parduas. A Figura 44 mostra a diferenca
composicional entre os tipos de granada nas arsamtaisadas. Observa-se que o tipo mais
calcico é a granada da amostra PBV 5-57, que tenmestiutura formada por grossularia e
andradita, com predominio de andradita.

A amostra RSJ 09C apresenta composicao entre almaaadpiropo e almandina,
tendendo a estar mais no campo da almandina, mdbcae tratar de granada com
composicao ferro magnesiana.

As amostras RSJ 64 e RSJ 63 apresentam composgio/driada, sendo que a
molécula predominante é da almandina, que comipartibmposi¢cdo da granada com piropo,

grossularia e espessartita.

8.6BIOTITA
Eastonite Siderophyllite
3 . . . . :
=
= L O i
i L % |
3t -
=
2 . . L . .
0 1
Phlogopite Fel/(Fe+Mg) Annite

# RSJ 04 (Diopsidio-biotita Gnaisse)
[> RSJ 26a (Granulito Quartzo-dioritico)
 RSJ 09c (Gnaisse Kinzigitico)
) RSJ 03¢ (Paleossoma Granulitico)
WRSJ 63 (Granada Granulito)
RSJ 27¢ (Hornblenda-diopsidio-biotita gnaisse)
@RSJ 11 (Biotita gnaisse)

Figura 45: Classificacao de biotita: diagrama Fef{#g) versus Al na posicao IV.
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Analisou-se a biotita de sete amostras selecionaa@smicrossonda, e os calculos
das analises foram executados com base em 32 @dg&ua classificacdo foi realizada
segundo o diagrama Fe/(Fe+Mg) versus Al na posi&bigura 45).

Observa-se que as biotitas das amostras analisaddistribuem preferencialmente
na parte inferior do diagrama, na sequéncia fldgegmnita. Além disso, nota-se que existem
trés agrupamentos principais das biotitas: a nlamiaosa € biotita presente nos kinzigitos; a
biotita da amostra RSJ 63 (granada granulito) temammposicdo da Anita; e o terceiro

grupo, com as demais amostras, apresenta biotitaerméncia a composicéo da flogopita.

8.7CLORITA

Na amostra RSJ 18 (granito porfirdide) se obseraeagénese de baixo grau
composta basicamente por actinolita, clorita e @pidsendo o epidoto produto do processo
de saussuritizacdo. Foram realizadas duas an@#seforita presente nesta amostra e sua
classificacdo segundo o diagramatfe; versus Si (Figura 46), e deste modo a clorita
analisada apresenta composi¢coes distintas, sendadalas classificada como ripidolita e a

outra como sheridanita.

12 :l TTrrrrrrT l TrrrrrrrrT TrrrrrorrrT TrTr1rrrrrT ]

1 F -

10 ¢ 3

9 L — | E

8 / Daphnite// 3

d S

2 Pseudothuringite Brunsvigite 3

- 6 F 3
®, E / E
N F o |
£ SE Ripidolite| —— 3
(1] = .
& E— | 3
4 E = .. Diabantite E

E Pycnochlofite 3

3 E

2 £ Corundophilitp—————] =

E Clinochlofe .3

1E Sheridanire Penninite Talc-chlorite 3

0 :l | N T T O | IE 11 IIIII 1111111 IIlIIlIII:

4 5 6 7 8

Si
= RSJ 18 (granito Porfiréide)

Figura 46: Classificacdo da clorita segundo o @iagr Fet+Fe; versus Si.
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9. ISOTOPOS

Nove, das vinte e uma amostras analisadas geoguimaitte, foram selecionadas
para analises isotopicas utilizando os métodosmhfn/Nd.

As analises isotopicas de Rb/Sr foram feitas cofimaidade de se obter valores
para as razdes iniciais ®86°. Com os dados obtidos construiu-se uma isécrona de
referencia que forneceu um valor médio dos evetomigmatizacdo e metamorfismo das
rochas da éarea.

As analises isotopicas de Sm/Nd foram feitas coobjetivo de obter indicacdes
sobre a evolucéo petrolégica e evolucao dos ptogoli

Além de andlises isotdpicas de Rb/Sr e Sm/Ndgita também a datacao de zircoes
pelo método U/Pblazer ablatiori, buscando-se datar a idade do metamorfismo ev@ss
herancas de processos anteriores.

Para a andlise de U/Pb em zircéo foi escolhida aimastra do gnaisse granulitico
bandado (granulito dioritico a quartzo dioriticd3SJ 26A), que apresentou 0S maiores
valores de pressdo e temperatura nos calculosrgediarométricos, com a finalidade de

datar o pico metamoérfico da &rea, bem como obsensasiveis herancgas..

9.1.Rb/Sr

As amostras foram analisadas quanto as suas ragdEpicas e de diluicdo
isotopica d€'RbF°sr e®'srfosr.
Com o resultado obtido foi construido um graficd @ °Sr versu$’Rbf°sr, onde

se tem a is6crona alinhada com todas as amostraseda Essa is6crona € chamada de
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isécrona de referencia e serve para ter uma idéidadle aproximada dos principais eventos
metamorficos ou magmaticos ocorridos na area.

As amostras analisadas foram RSJ 05 (charnockR®) 10A (paleossoma
anfibolitico), RSJ 10D (neossoma da primeira fasentgmatizacdo), RSJ 10E (neossoma da
segunda fase de migmatizacdo), RSJ 10F (neossosegdada fase de migmatizacéo), RSJ
11 (biotita gnaisse), RSJ 17 (leucognaisse), RS{gito porfiréide) e RSJ 20 (granito
porfiréide).

A isécrona de referencia forneceu o valor 61®% Ma (Figura 48) e parece
representar o valor aproximado do pico metamoérfieo area quando comparado aos
resultados de datacdo por U/Pb em zircGes. O adevaldr de erro (1991 Ma) é devido ao
fato de que as amostras ndo sdo cogenéticas.

Com relacdo as razdes iniciais &&rF°Sr, essas rochas, como mostrado pela
geoquimica, sdo rochas de natureza crustal (ciufedor e crosta superior), essa natureza
crustal das rochas foi confirmada pelas razdesisialtas d&’Sr%Sr, ja que o menor valor
e de 0,707199, o que indica tratar-se de rochditgéenciadas e enriquecidas na crosta.

Janasi (2002), também apresenta razées inicidléS€°Sr altas, para as rochas da
regido onde o autor apresenta razdes®'@ef°Sr em torno de 0,707 para mangeritos,
hornblenda granitos e leucogranitos. Para dioritbsyrnockitos e granitos ha valores de
razdes iniciais em torno de 0,710. Além disseyg0€é negativo para os dois tipos de rocha, o
que € mais uma evidéncia de derivacao crustal éamas.

A idade foi calculada utilizando o programa ISOPL@ETLudwig 1999.

0.7600
0.7500 -
0.7400 -
0.7300 -+
0.7200 -
0.7100 18
07000 #2A vty

0.00 2.00 4.00 6.00

618+-91Ma,;
RI=,7083

Figura 47: Idade de 618 Ma — is6crona de referéuimila com todas as amostras analisadas.
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Tabela 01: Dados de Rb e Sr obtidos por Fluoreszéhe RX (Rio Claro) e Diluicdo
isotdpica e razles isotdpicas 87Sr/86Sr obtidos gzmectrometro de massa MAT 262
multicoletor (CPGeo). Como constante de normalizafgd utilizada a razad®sr®sr =
0,1194 e os erros sdao des.20 padrao NBS 987 tem um valor médio anual de
0,710240,000003.

Amostras | 8Rb/26Sr(rx) | 87Rb/%¢Sr(di) | erro | 87Sr/86Sr| erro | Sr(Dl) | erro | Sr(RX) | Rb(DI) | erro | Rb(RX)
RSJ 05 2,264 2,165 0,043 | 0,72485 |0,000036 | 176,9| 3,5 | 160 |132,10[2,64| 125
RSJ 10A 0,209 0,187 0,004 | 0,70719 |0,000047 | 214,2 | 43 | 194 | 13,86 |0,28| 14
RSJ 10D 0,256 0,231 0,005| 0,71074 |0,000031 | 507,1 |10,1| 429 | 40,48 |0,81| 38
RSJ 10E 2,120 2,321 0,046 | 0,72964 |0,000035|184,5| 3,7 | 160 |14766] 30 | 117
RSJ 10F 4,455 4,284 0,086 | 0,75059 |0,000058 | 1186 | 24 | 105 [17489| 35| 161
RSJ 11 0,945 0,869 0,017 | 0,71767 |0,000049 | 4486 | 9,0 | 377 [13454| 27| 123
RSJ 17 4,996 4,945 0,099 | 0,74841 |0,000034| 776 | 1,6 | 75 [132,02] 26 | 129
RSJ 18 0,667 0,581 0,012] 0,71297 ]0,000118| 606,7 |12,1| 512 |12169| 24 | 118
RSJ 20 0,419 0,418 0,008 | 0,71387 |0,000097 | 751,2 |150| 719 [108,37]| 22 | 104
9.2.Sm/Nd

As mesmas amostras utilizadas para analise isatqmto método Rb/Sr foram
utilizadas para andlise isotopica pelo método Smidéddados sédo apresentados na Tabela 02
abaixo.

Através das analises pelo método Sm/Nd tentoutse alidade modelo do protdlito
das rochas ortoderivadas ou seja, a idade em quetdlito se diferenciou do manto. Os
valores obtidos ndo foram satisfatorios, ja queesgerava que a idade mais antiga fosse
obtida com as analises de paelossomas de migmaiitosntanto os valores mais antigos
obtidos foram de 1,77 e 1,76 Ga., obtidos em granitorfirdides. Esses valores sdo 0s
valores mais aproximados da idade do protolitogmondo sdo idades modelos, mas sim a
idade de uma mistura de material e no geral caémeidom valores obtidos por. Janasi (1999)
gue apresenta valores de idade > 1,8 Ga para dosnmligmatiticos, residuais de longa vida
crustal, que ocorrem na por¢ao norte do Complexax@e e uma concentracdo de idades
Nd Tpm em torno de 1.5 Ga para as rochas mais a sulinglue as rochas da area de Sao
Joéo da Boa Vista.

Quando se calcula o eNd para a idade do pico mefiamébtido com os dados de
datacéo de zircdo em granulito, nota-se que osestibtidos séo todos negativos, sugerindo

que essas rochas evoluiram a partir de um mesnalipyo
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Tabela 02: Analises isotopicas de Sm/Nd, com valdecidade TDM para os protélitos
presentes na area

RSJ 143Nd/144Nd TDM
Sm(ppm) | Nd(ppm) |147Sm/144Nd €Nd
(x 1s) (Ga)
BRANCO | 130,15 2271,6

5 16,135 87,395 0,1116 0,511997+/-6 -12,50 1,55
10A 3,574 15,172 0,1424 0,512322+/-7 -6,17 1,53
10D 5,069 25,493 0,1202 0,512061+/-6 -11,26 1,59
10E 5,732 34,050 0,1018 0,512032+/-6 -11,83 1,37
10F 4,500 26,490 0,1027 0,512057+/-5 -11,33 1,34
11 7,355 44,268 0,1004 0,511924+/-11 | -13,93 1,49
17 18,507 | 136,463 0,0820 0,5111834+/-10 | -15,69 1,39
18 11,069 59,842 0,1118 0,511858+/-8 -15,22 1,76
20 9,330 52,580 0,1073 0,511794+/-13 | -16,46 1,77

Os valores deng negativos calculados para a idade do manto veerane -6,17 e -
16,46, sendo que, quando calculados para a idadeethomorfismo ainda se mantem sempre
negativos e variam entre -1,73 e -19,02. O valor-1Jé3 foi obtido com a amostra de
paleossoma de migmatito. Esse valor sugere quetdlips se formou a partir de rochas

juvenis em um possivel evento de formacéo de rophasleve ter atuado antes de 1,8 Ga.

9.31pADE U/Pb EM ZIRCAO

Durante os trabalhos de campo foi escolhida a aed’SJ 26A (Gnhaisse
granulitico bandado ou granulito dioritico a quartioritico) para a extragdo de zircdes para
a datacao por U/Pb através do métodaser Ablatiofi. Essa amostra foi escolhida ndo s6
pelas caracteristicas geoquimicas, mas também poesemtar, durante os calculos
geotermobarométricos, os valores mais altos des@oes temperatura. Portanto ao datar essa
amostra, esperou-se datar o pico metamorfico da @rpossiveis herancas de processos

anteriores ao pico metamorfico.
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data-point error ellipses are 20

0.118

0.114

0.110

0.106

206Pb/238u

0.102

0.098

Concordia Age = 639.6 +3.7 Ma
(95% confidence, decay-const. errs included)
MSWD (of concordance) = 5.2,
Probability (of concordance) = 0.022

0.094

0.76 0.80 0.84 0.88 0.92 0.96 1.00
207Pb/235U

Figura 50: Diagrama concordia para a amostra R8) @fn obtencdo de uma idade de 639
+ 3.7 Ma.

O resultado forneceu a idade de 639.8.# Ma (Figura 50) e é coerente com 0s
resultados de datacdo obtidos por Janasi et al02j20que forneceu idade de
aproximadamente 623.3 3.1 Ma para mangeritos proximo a S&o Roque daufgarE
coerente também com os dados de Basei et al. (tp@5presentam idade de 63Q6+para
mangeritos e charnockitos da regido de Divinolangsses valores sugerem a idade do pico

metamorfico da area.

9.4 CONCLUSOES GERAIS DAS ANALISES ISOTOPICAS

Os paleossomas ortoderivados de migmatitos saoco@sag que carregam as
caracteristicas mais primitivas dentre as rochagladas na area e sao assim as que mais se
aproximam da composicdo do protolito magmatico daal gevoluiram as rochas
ortoderivadas.

Quando confrontados, os dados geoquimicos e oss dsolpicos, nota-se que, 0

ambiente de formacé&o do protdlito condiz com umianib de colisdo continental onde essas
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rochas foram formadas em ambiente crustal profupalssivelmente por processo de margem
continental ativa (Figura 39).

2
oceanic basalt array
10
0 -
\ RSJ 10A
oD |@\1.53 Ga)
Z \ RS 10E RSJ 10F
o .ok \RsJ 10D (137 Ga) (1.34 Ga)
(.59 Ga) e v v
RPJ 20 RS 11
(177 Ga | S
young crust (-2 =4
20
UPPER CRUST
b old crust
\
30 \
\
\
LOWER CRUST ‘\
\
1 1 1 1 1 |
A 0 200 400 600

eSr

Figura 51: Diagrama eNd versus eSr, mostrando son&gao crustal para as rochas da area e
confirmando assinarutura geoquimica com amostrascresta superior e crosta inferior.
Retirado de Wilson 1989 pag 183 (modificado de D&p& Wasserburg 1976).

Apesar de considerar-se que a idade obtida comnabses de Sm/Nd nao
forneceram a idade modelo do protdlito, admitetseavalor de 1,7 Ga € o valor que mais se
aproxima do valor verdadeiro. Sendo assim devessbém admitir que o evento magmatico
gue deu origem ao protdlito, tido como um arco maipn de margem ativa. tambem ocorreu

aproximadamente ou anteriormente a essa idade.
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No entanto é consenso dentre os dados obtidos, ugueciclo orogénico,
possivelmente neoproterozdico, colocou essas ro¢hamadas em um ambiente de costa
inferior, em um ambiente crustal mais raso. Essecgmso de elevacdo crustal no
neoproterozoico parece estar associado ao picamigieo em aproximadamente 639 Ma,
dado esse obtido por datacdo U/Pb em zircao erntadd por dados da literatura.

Apds esse pico metamorfico, que pode ter sido aanohgrlo de uma fase de
anatexia, houve entdo a exumacao das rochas gedgyagerado uma nova fase de anatexia.

Essa permanéncia das rochas em um ambiente cpgstaim periodo longo é
confirmada pelos valores negativossgg, a0 mesmo tempo em que os valores elevados de
87Srf°Sr confirmam o ambiente crustal para as mesmas.

Quando as amostras sao plotadas em um diagramidddeeesus eSr (Figura 51)
nota-se que a amostra RSJ 10a (paleossoma) sa alimtambiente de crosta inferior, com
derivacéo a partir de magmas juvenis, confirmarsldamlos obtidos pela geoquimica para os
paleossomas. Além disso, nota-se uma transicdond@mbiente de crosta inferior para o de
crosta superior, para as amostras do grupo doswadiaios (suite 02) e do grupo dos
neossomas de primeira fase (suite 03). Esta asceasdamostras deve estar relacionada com
0 pico metamorfico e, ao mesmo tempo, ou até mesrtes do pico metamoérfico, pode ter
havido a formag¢do de uma primeira anatexia queuggranitos calcio-alcalinos (granitos
porfirbides RSJ 18 e RSJ 20) a partir da fusdord&litos toleiticos, que podem ter sido
metamorfizados em um ambiente anidro, gerando asitgs chanockiticos e gnaisses
charnockiticos da area. Ja para as amostras R®JRSJ 10F, que sdo 0s neossomas da
segunda fase de migmatizagéo, propde-se que essddamigmatizacdo ocorreu totalmente
em ambiente de crosta superior e apds o pico mefiamé



102

10. GEOTERMOBAROMETRIA

Para os célculos geotermobarométricos foi utilizadsoftware THERMOCALC,
versao 3.21 (Powell & Holand, 1988).

Foram feitos calculos geotermobarométricos com bstias da area, buscando-se
coletar amostras de diferentes locais para qudazay a correlacdo dos valores obtidos e
obter a trajetoria metamorfica, essa seja repraseatda area estudada como um todo.

As amostras utilizadas para a execucao dos calgaéotermobarométricos foram
RSJ 03c (paleossoma granulitico), RSJ 09c (grasiltmanita-cordierita gnaisse) RSJ 26
(gnaisse granulitico bandado), RSJ 48 (granulisicb® RSJ 63 (granada granulito).

Durante a execucdo dos calculos com as rochas lgigag) com excecao do
granada granulito, observou-se que os valores idielaate da agua {@o) e os valores de
atividade do gas carbdnica-@), interferem fortemente nos calculos executadasl® que o
programa THERMOCALC considera apenas,@H0O como fase fluida presente na rocha.
A diferenca de temperatura pode ser superior aC380% calculos feitos com atividade de
agua igual a 1 e atividade de £i@ual a 0 e célculos feitos com atividade de dgual 0.01
e atividade de C@igual a 0.99. O mesmo ocorre para a pressdo andiéeaencas de valores
podem chegar a mais de 2.5 kbar.

Levando-se em conta essa Vvariacdo de valores fofaitos calculos
geotermobarométricos com varios valores @g®/aco,. Na analise dos resultados buscou-se
selecionar, com base na literatura, os valoresigl$¢ago, que apresentaram resultados mais
coerentes para a area de estudo, além de levapeia que a @, € mais relevante que a
atividade de agua no metamorfismo de rochas gtarasi Assim considerou-se como valor

ideal para os granulitos, valores obtidos cepy=0,1 e ao= 0,9. Para o granada-silimanita-
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cordierita-gnaisse (RSJ 09C) considerou-se comoltael® ideal os valores obtidos com
aH20= 0,5 e @o= 0,5.

10.1.PALEOSSOMA GRANULITICO (RSJ03C)

Os célculos com o paleossoma granulitico foranodeittilizando-se a associacéo
mineral composta por plagioclasio (andesina—labir&@jpbiotita, ortopiroxénio (hipersténio),
anfibélio (hornblenda) e clinopiroxénio (diopsidio)

Para os calculos foi utilizada® = 0,1 e ao2= 0,9, dessa maneira os resultados
obtidos mostram baixo desvio padréo e coerénciaaoses quando comparados a valores ja
obtidos por outros autores em areas proximas adéreatudo.

Os calculos com essa amostra apresentaram doiesgde valores de pressao e
temperatura, o primeiro grupo apresenta temperatédia em torno de 750°C e pressao
média em torno de 7.5kbar. O segundo grupo apeesemiperatura média em torno 825°C e
pressdo média em torno de 11.2 Kb (TABELA 03).

Os resultados obtidos com essa amostra revelamreéncia de duas paragéneses.
Uma paragénese de mais alto grau onde fica redjstigpico metamaérfico com valores de
pressdo e temperatura mais elevados, em que a@@relssga a mais de 11kar e ha também
uma outra paragénese que registra temperaturassdprenenor, provavelmente um evento

retrometamorfico.

TABELA 03: Resultados obtidos com os calculos gaotdarométricos utilizando o
programa THERMOCALC para a amostra RSJ.03C

Paragénese Resultados Desv~|o

Combinacdes = Padrdo
opx | Cpx | Fsp | Hbl | Bt Temp(s)aratura Pressao Std Std
C (Kb) M (P)
comb 1 1 3 | 26 |23a|6 736 7.9 32 13
comb 3 7 4 | 12 |23b|16 807 11.3 39 15
comb 4 19 | 14 | 30 | 8 |24 818 10.8 50 1.9
comb 5 31 | 25 | 26 |05a |29 855 11.6 52 1.9
comb 7 1 2 | 10 |05a| 6 778 7.5 42 1.9
comb 9 19 | 25 | 26 |23b |16 825 12.1 42 1.6
comb 10 31 | 14 | 12 |05a |29 846 10.8 45 1.6
comb 11 1 3 |12 ] 8 |29 742 7.0 34 1.3
comb 12 31 | 4 | 10| 8 |24 816 10.8 54 21
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10.2GRANULITO (RSJ26a)

Assim como na amostra RSJ 03C, na amostra RSJ péfagénese utilizada para o
calculo geotermobarométrico é representada porgalagio (oligoclasio - andesina), biotita,
ortopiroxénio (hipersténio), anfibdlio (hornblendaglinopiroxénio (diopsidio).

Como descrito anteriormente, os calculos foranosetonsiderandonao = 0,1 e
acoz= 0,9, os mesmo valores utilizados para as demaistaas de granulitos.

Os resultados obtidos apresentaram um padrdo meaittelhante aos resultados
obtidos com a amostra RSJ 03C, em que se tem upo gle resultados com valores de
pressao e temperatura mais elevados e outro msw&aretrometamorfismo, onde os valores
de presséo e temperatura sdo menores. Os valorexleaados de pressao e temperatura
revelam tratar-se do pico metamorfico da area, aiscidem com os valores mais elevados
obtidos com os calculos com a amostra RSJ 03C.Aards valores mais elevados é de
820°C de temperatura e 11,3 Kb de presséao, serela gquédia obtida para a amostra RSJ
03C foi de 825°C de temperatura e 11,2 Kb de poessa

O grupo de resultados com valores mais baixosofretamorfismo), quando
comparados aos resultados obtidos na amostra RSJap8esenta valores semelhantes de
temperatura, porém, a pressao calculada nessarargasiais elevada do que nas calculadas
para a amostra RSJ 03C. Os resultados obtidogps@seatados na Tabela 04.

TABELA 04: Resultados obtidos com os calculos gaotdarométricos utilizando o
programa THERMOCALC para a amostra RSJ 26A.

Paragénese Resultados Desv~|o

Combinacdes = Padrdo
Opx Cpx Plag Hbl Bt Temp;eratura Pressao Std Std
c (Kb) Q) (P)
comb 1 9 20a 12 17-18 bor 11 773 8.9 45 1.8
comb 2 9 20 4 17-18 cent | 11 829 11.4 45 1.6
comb 3 26 20 4 17-18 cent | 11 823 11.3 43 15
comb 4 6 20 4 1-2centr 7 828 11.3 46 1.7
comb 5 13 20a 4 1-2centr 7 822 11.3 45 1.6
comb 6 6 20 12 17-18bor 29 817 11.4 46 1.7
comb 7 5¢c 20a 4 1-2centr 22 786 8.8 49 2.0
comb 8 5b 20 12 17-18bor 29 817 11.4 46 1.7
comb 9 26 20 12 17-18bor | 29 812 11.3 44 1.6
comb 10 26 20 12 1-2borda | 22 816 11.3 44 1.6
comb 11 13 20a O4centr 1-2centr 7 774 8.7 45 1.8
comb 12 13 20a 4 17-18centr | 11 776 8.7 44 1.8
comb 13 05¢ 20a O4centr 1-2centr 11 780 8.7 44 1.8
comb 14 05b 20a 21 17-bord 22 773 9.0 49 2.0




10.3.GRANULITO Basico (RSJ48)

Nos calculos com o granulito basico, utilizou-sseguinte paragénese: plagioclasio
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(bytwonita), ortopiroxénio (bronzita), anfiboliodimblenda) e clinopiroxénio (diopsidio).

Os resultados obtidos nos célculos com a amostiadB$granulito basico) diferem

do padrao obtido para os demais granulitos (RSJ&%5J03C), ja que ndo se observa dois
grupos de resultados, como esperado. Ao contra® di&mais granulitos, essa amostra
apresentou calculos de valores de pressao quenvdea.1l a 7.6kbar, em uma faixa restrita
de temperatura que varia de 770° a 810°C, ou seja, variagdo de apenas 40°C na
temperatura (TABELA 05). A média é de 790°C de teratura e 7,1 kbar de pressédo. Essa
média de resultado € proximo a obtida com a am&$h03C, quando comparado ao grupo
de mais baixa pressédo e temperatura, 0 que inditza se do registro de retrometamorfismo,

onde a presséo varia em uma faixa restrita de teupa, podendo inclusive indicar variacao

da pressdo em um processo isotérmico.

TABELA 05: Resultados obtidos com os calculos gaotdarométricos utilizando o
programa THERMOCALC para a amostra RSJ 26A.

Paragénese Resultados Desv~|0

Combinacdes ~ Padrao
Opx | Cpx | Fsp | Hbl Tempoeratura Presséo Std Std
c (Kb) (1) (P)
comb 1 1 1 |0lc|01lc 786 7.2 36 1.4
comb 2 1 1 |01b | 01b 797 6.7 38 1.4
comb 3 02c | 02c | 02¢ | 02¢c 776 6.1 39 1.6
comb 4 3 | 03c | 03c | 03c 780 6.6 36 1.4
comb 5 04c | 04c | 03c | 04c 802 7.4 36 1.4
comb 6 04b | 04b | 03b | 03b 801 8.1 35 1.3
comb 7 3 | 04c | 01c | 02¢ 801 7.5 36 1.4
comb 8 02b | 04b | 01b | 02b 810 7.6 37 1.4
comb 9 5 | 02c | 03c | Olc 769 6.9 38 1.6
comb 10 04c | 02c | 03c | 01c 772 6.8 38 1.6

10.4.GRANADA GRANULITO (RSJ63)

Nos calculos feitos com o granada granulito, folizaida a seguinte paragénese:

plagioclasio (andesina), granada, biotita, ortog@roo (eulita).
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Nos calculos executados para esta amostra ndo loweressidade de colocar
valores de @0 € &op, pois 0s resultados obtidos sdo independentegadiagdes na atividade
da fase fluida.

Os resultados obtidos com a amostra ndo se apaes@nNmuito satisfatorios, pois
guando analisados no geral, ndo sdo muito semekhant obtidos com as demais amostras
de granulito.

Porém ao analisar mais detalhadamente os resultadiasse que o desvio padrao
dos resultados, tanto de temperatura quanto dagared muito mais elevado do que o desvio
padrdo obtido para os calculos com as demais amsadtr granulito. Observa-se também que
h& um grupo de 5 resultados em que os valores mddipresséo e temperatura sao 7.5 kbar
e 780°C respectivamente, variando de 728 a 929%6°E & 9 kbar. Esses valores obtidos estédo
dentro da faixa de valores obtidos com os calcelesutados com os granulitos, porém os
demais valores obtidos estdo muito fora da faixaredelltados obtidos com as demais
amostras, com valores muito elevados de press@mgetatura. Ao analisar o desvio padrao
dos resultados nota-se que os valores de desvia@athis elevados estdo exatamente nos
resultados que apresentaram os maiores valoresesgdp e temperatura, conforme a Figura
52 abaixo. Sendo assim decidiu-se excluir os a@oabm desvio padrdo alto e considerou-se
como ideal, somente os resultados cujo desvio paésia abaixo de 220°C para a
temperatura e 3kbar de presséo.

Desvio Padrdo Temperatura Desvio Padré@o Presséo

140071 14+ =

1200 12+

1000

] Pkb
8 ToC 6 e
600 BT mSDP

400-

200 ol
ol comb comb comb comb comb comb

comblcombl comb comb comb comb comb comb comb comb comb 1cC 2C 3C ac ALL all
c B 2C 2B 3C 3B 4c 4B ALLC ALLB all C

Combinacgdes de analises Combina@ﬁes de analises

Figura 52: Gréaficos comparativos de valores de &atpra (& esquerda) e pressao (a direita)
com seus respectivos desvios padroes.
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No entanto, mesmo com essa selecédo, quando oevalerdesvio padréo obtidos
nessa amostra sao comparados com o desvio padido phra os calculos com as demais
amostras de granulito, observa-se que os valoreieso padrdo dessa amostra ainda sao

muito mais elevados.

TABELA 06: Resultados obtidos com os calculos gaotdarométricos utilizando o

programa THERMOCALC para a amostra RSJ 63.

Paragénese Resultados Desv~|o

Combinacdes ~ Padrao
Temperatura Pressao Std Std
Grt |Plag | Opx |Bt °C (Kb) (M) (P)
comb1C 0lc | Olc 0lc |0la 1128 11.8 279 3.6
comb 1B 0lb | 01b 01b 1 1082 11 300 3.8
comb 2C 02c | 02n 2 2 1100 11.6 242 3.3
comb 2B 02b | 02n 2 2 1064 11.2 251 3.3
comb 3C 03c | 03n 03n 3 1307 13.8 479 6.6
comb 3B 03b | 03n 03n 3 929 9 202 2.6
comb 4C 4c 04n | 4refeito | 4 684 6.5 114 1.6
comb 4B 04b | 04n | 4refeito | 4 786 7.3 134 1.8

comb ALL C 0lc | 04c 02c | 0la 777 7.8 220 3

comb ALL B 02bB | 01b 01b 4 728 7 124 1.7
comb all 03c | 01b 0lc |01b 1003 10.1 291 3.6

Adotando-se o critério descrito acima e eliminaad@mostras com desvios padrées
elevados, tém-se um grupo de resultados que, dparemte, registra o processo de
retrometamorfimo, pois os valores estdo abaixovébsres de pico metamorfico obtido nos

calculos com a amostra RSJ 26A e RSJ 03.

10.5.GRANADA —SILLIMANITA - CORDIERITA GNAISSE (RSJ09C)

Nos calculos feitos com os granada-sillimanitaiesitdh gnaisse ou gnaisse
kinzigitico, foi utilizada a seguinte paragéneserdierita, granada, biotita e feldspato
potassico.

Os calculos foram feitos considerando-sepgo & 0,5, pois presume-se que 0
metamorfismo dessa rocha se deu em um ambientehilaggado do que o ambiente dos
granulitos, ja que se trata de uma rocha possivedrgaraderivada. Além do mais ha, nessa

rocha, uma quantidade elevada de biotita, que pedea fonte de hidratacdo durante o
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metamorfismo, mesmo em ambiente de alto grau. Atlammais, os valores obtidos
utilizando-se baixa atividade de agua nao condizem os valores obtidos nas demais
amostras.

Os valores de pressdo e temperatura mais elevadasepsa rocha foram obtidos
considerando-sejgo= 1.

Os calculos com o gnaisse kinzigitico apresentaralores dispersos um do outro,
onde a temperatura varia de 808 a 897 °C, com rdéds®5 °C e a presséao varia de 5.9 a 6.7
kbar, com média em torno de 6.1 kbar (TABELA 07a. dlassificacdo das granadas observa-
se uma pequena variacdo na composicao das mesras, gurante a execucao dos calculos
observou-se que essa variacdo nos valores nadigeda a variagbes na composicao da

granada.

TABELA 07: Resultados obtidos com os calculos gaotdarométricos utilizando o
programa THERMOCALC para a amostra RSJ 09C.

Paragénese Resultados Desvio Padréo
Combinacdes 5
& Gr | Fsp | Bt |cd |sil Tempfcratura Prgfs?o Std (T) | Std (P)
comb 1 12n| 27n | 1in | 24 | 13 788 6.0 57.0 1.4
comb 3 08n| 16n | O7n | 21 | 14 837 6.0 60.0 1.5
comb 4 04n| 16n | O7n | 23 | 17 846 5.9 58.0 1.4
comb 5 0ln| 27n | 11n | 22 | 14 872 6.7 58.0 1.4

Os resultados para essa amostra ndo foram muisfagatios, pois apresentam
valores elevados de temperatura para baixos vattrggessdo. Os valores de temperatura
obtidos sdo cerca de 130°C mais elevados do quealmses obtidos com célculos
geotermobarométricos feitos com kinzigitos de S&® Xo Rio Pardo (Oliveira & Ruberti,
1978).

Isso, em parte, pode ser explicado por se tratamterocha em que uma ou mais

fases podem n&o estar em equilibrio.

10.6.INTEGRAGCAO DOS DADOS

Os dados obtidos nos célculos geotermobarométifmisam pico metamaorfico

acima de 11,5 Kb e 820 °C. Esse valor de pico n@faro ficou registrado em duas
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amostras de granulito, que apresentaram resul@igmsdos em dois grupos, um grupo de
mais baixo grau e outro grau metamorfico mais eleva

Os demais calculos executados mostram variacopsesado. Porém, os valores de
temperatura se mantém constantes até 8 kbar enfaixaaque varia de 770 °C até 860°C.
Aproximadamente abaixo de 8 kbar a temperatura camebaixar gradativamente, com a
pressdo, chegando a valores abaixo de 680 °C ba#,58endo assim, do pico barico até
aproximadamente 8kbar, observa-se que houve umacdedda pressdo, com valores
aproximadamente constantes de temperatura.

Os resultados obtidos com os calculos geotermol&rmms foram plotados em um
diagrama de Presséo versus Temperatura (Figurdd3nalisar o diagrama P - T observa-se
que os resultados tendem a se alinhar formando trajetéria metamaérfica com sentido
horario, em que se tem parte de uma trajetoria spiedo pico metamorfico para o
retrometamorfismo e, que apds o pico barico terarsa descompressao isotérmica, até 8
kbar. A partir desse ponto observa-se a reducétuglala temperatura com a pressao. No
entanto, os dados geotermobarométricos deixam asiveg o pico térmico foi atingido

anterior ao pico barico ou ndo, ou mesmo se osfoi@m concomitantes.

14
+ RSJ 63
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| + RSJ 48 (aH20=0.1)
|

10 Eclogito l ’l A RSJ O3C (aH20=01)
O Epidoto /& / *
e 8 Anfibolito o/
3 ey < RSJ 26a (aH20=0.1)
261 e, # % _
i Xisto Verde X RSJ 090 (aH20—05)

4 Zedlita

2 |

0 T T T
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Temperatura °C
Figura 53: Diagrama P-T para os calculos termobétacos feitos com as amostras da area.
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Os dados de termobarometria obtidos neste trabséioo coerentes com dados
obtidos por Freitas (2006) que estudou os terrgransuliticos da regido de Socorro, Caconde
e Cambui.

Terrenos metamorficos com trajetéria metamorfica sintido horario com
descompressao isotérmica estdo associados a zenaspeéssamento crustal tipica de
ambiente de colisdo continente-continente.

Um possivel modelo de evolucéo para as rochasasdade dado por uma trajetéria
metamorfica aberta e com sentido horario onde @ tgienico € posterior ao pico barico, esse
modelo sugere que as rochas partiram de condielss/amente frias, com geoterma tipica
de crosta continental estavel e posteriormentenfaumadas em um regime térmico com
temperatura elevada ja instaurada. Um outro modelgerido € dado por uma crosta
previamente aguecida e espessada durante eventoslisBo continental, com exumacéao
subsequente em regimes de alta temperatura. Esslelanpermite sugerir que essa
descompressao provocada pela exumacdo da crostegame de alta temperatura teria
causado um processo de anatexia posterior ao pgtammrfico jA em um ambiente de
retrometamorfismo, sendo que, a maioria das rogasa a ter reacbes de fusdo por

hidratacéo, dada pela quebra de minerais hidratadosa reducao da pressao.
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11. METAMORFISMO E ANATEXIA

O Complexo Guaxupé € uma unidade caracterizada gpoesentar rochas
granuliticas formadas em alto grau metamorficor&u gnetamorfico das rochas aumenta em
direcdo a norte, onde ha o aumento da pressaopadal@roximidade com a Zona de Sutura
Alterosa.

Na Figura 03, pode-se observar que a area de estidoinserida na porcao de
pressao baixa a intermediéria, que € caracterjzaeipalmente pela presenca de migmatitos
e granulitos que apresentam cordierita, silimanigganada, wollastonita, anfibdlio,
clinopiroxénio e ortopiroxénio, além de gnaissegranitos. Observando-se os dados de
campo e as associacdes mineralogicas presenté&amnaas petrograficas analisadas, nota-se
que se trata de rochas de alto grau metamorficdaades anfibolito alto a granulito que

sofreram processos de anatexia gerando migmatitgeet menos trés fases.

11.1FASES DE ANATEXIA

Conforme descrito em capitulos anteriores, pode@mhecer pelo menos trés fases
de migmatizagcdo. Na primeira fase de anatexia tem-®rmacdo de um bandamento com
neossomas de composicdo monzogranitica, granachomrt tonalitica geralmente de cor
cinza. Os leucossomas formados nessa fase raraaq@e®entam-se em bandas espessas e
geralmente ocorrem dobrados formando dobras ifisefa@entro do bandamento formado na
segunda fase de anatexia. Geoquimicamente no diagoee ETR a amostra dessa fase
mostra-se alinhada a um ambiente de crosta sug€rgura 34). O diagrama d&d versus

eSr (Figura 51) mostra que as idades Sm/Nd paratipssde rocha estdo em torno de 1.5 Ga,
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e as amostras apresentam-se na transicao entrebi@nse de crosta inferior e um ambiente
de crosta superior. Essa aparente caracteristarpuiyeica, que tende a preservar as feicdes
do protolito pode ser encontrada na Figura 39 (Ba&fsus Th/Yb) em que se observa que as
amostras dessa fase de migmatizacdo enquadrammse temdo sido formadas em um
ambiente de colisdo continental, formando magmbsoedicalinos. As amostras da suite 4
(segunda fase de migmatizacdo) ndo apresentam amsaseristicas, 0 que pode ser mais
uma evidéncia de distincdo entre os dois gruposetssomas como fases diferentes de
migmatizacao.

A segunda fase é marcada por leucossomas de ca@pagianitica geralmente
monzo granitica a sieno granitica. Os leucossoneasadfase tém cor preferencialmente
résea. O bandamento nessa fase € paralelo a tlmgiipal, onde sdo observadas dobras
suaves a abertas. Geoquimicamente, no diagramadssRs rochas apresentam-se alinhadas
segundo a crosta superior apenas para os elemlents do La ao Eu. Observa-se um
empobrecimento para os elementos pesados, que@ digp processo de fusdo parcial. Nos
diagramas de classificacdo observa-se que essesona@s apresentam sempre composiGao
mais acida, no campo dos granitos. Sdo sempreauaidiss do que 0s neossomas da primeira
fase. Nos estudos isotépicos de Sm/Nd observa-seesgas rochas apresentam os valores
mais jovens de idade (cerca de 1,35 Ga), send@dgugura 51 mostra que essas rochas se
formaram ja em um ambiente de crosta superior enadtransicdo como suposto para a
primeira fase. Essas caracteristicas confirmamferetica existente entre as rochas da
primeira e segunda fase de migmatizacéo, tantdei@ses petroldégicas como geoquimicas e
isotdpicas.

A ocorréncia de bolsdes e diques graniticos, pdgotet ou apliticos, é sugestiva de
uma terceira fase de migmatizacdo que pode eswociada a processos finais de
soerguimento das rochas onde ha a atuacdo de gweads fusdo parcial em ambiente ductil
ruptil. N&do ha neste trabalho informacdes geoqusigue comprovem essa diferenga, no
entanto, no campo essas rochas sao facilmentehetdas dadas suas caracteristicas.

A associacdo de rochas graniticas e charnockitigespcorre no nordeste da area
de estudo, sugere, pelos dados geoquimicos, @isas) que os mesmos foram gerados por
uma possivel fase de fusdo parcial formando cordsidis volumes de magma. Uma hipétese
para a formagédo dos charnockitos é que parte deagma pode ter sido metamorfisado no
auge do metamorfismo, formando entdo granitos olc&fticos. Essa fase de fusdo parcial

pode ter sido formada no final do pico metamorfico.



113

Essa hipotese poderia explicar algumas semelhgegagiimica e isotopicas que as
rochas da suite 02 (granulitos e charnockitos)sgmtam em relacdo a suite 03 (nessomas da
primeira fase de migmatizacao), onde a formacasedegrandes volumes de magma pode ter
ocorrido durante, mas ja no final do auge metamdré talvez até mesmo antes do que é
considerado no texto como primeira fase de migmagdia (suite 03). Essa hipGtese é
suportada, geolégicamente, pela nitida relacdoredd® em campo entre charnockitos e
granitos porfiréides, visto sua homogeneidade, asigAo quimica e ocorréncia. Nos estudos
isotopicos pelo método Sm/Nd os granitos porfirgidpresentam os valores mais antigos de
de idade (1,76-1,77 Ga) e com excecao do leucagmakorrem na transicao entre crosta
inferior e crosta superior.

ApoOs o pico metamorfico, alcancado na facies gremuw grau metamoérfico dessas
rochas decresceu desencadeando, processos decamsobts feldspatos com a formacédo de
pertitas e antipertita, o continuo resfriamentosdesochas graniticas gerou a formacao de
mirmequitas e de borda de albita em feldspato pt@sPor fim, o processo metamarfico da
area, chegou ao fim com a formacéo de associagiesigo grau, com saussuritizacdo dos
feldspatos e formacédo de clorita, actinolita, cago etc, a temperaturas em torno de 350 a

400 C, chegando a facies dos xistos verdes.

11.2METAMORFISMO

O pico do metamorfismo da area ficou registradopadsossomas de migmatitos ou
em corpos granuliticos e kinzigiticos onde ha agmecao das paragéneses metamorficas de
mais alto grau.

A principal ocorréncia de granulito na area de distasta localizada na porcao
nordeste, em uma unidade delimitada como gnaigsesilgicos bandados. Nessa unidade
ocorrem rochas granuliticas de composicao inter@iedi(granulito dioritico a quartzo
dioritico), granada granulito e diopsidio gnaigseautra forma de ocorréncia de granulito €
no palessoma de migmatito bandado, onde a compogigé de basica a intermediaria.

O granada granulito (RSJ 63), que ocorre na pongideste da area, dentro da
unidade mapeada como gnaisse granulitico bandadmaérocha, em que a paragenese de
alto grau é formada principalmente pelo ortopireaéferrossilita), granada e plagioclasio

(andesina). A reacao:
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Pl + Hbl + Cpx 4Bt = Pl + Cpx + Opx #rt

representa a reacdo ocorrida nessas rochas, semdmetps ndo se observa a
presenca de Cpx, porém ha a presenca de biotgaeandica que a biotita pode estar em
desequilibrio, decorrente de processo de retronuefesmo.

O granulito dioritico a quartzo dioritico que o@em paleossomas de migmatito
bandado, apresenta como mineralogia, plagioclasioesina), anfibélio (hornblenda), biotita,
diopsidio (salita), ortopiroxénio, opacos, zircapatita, clorita e filossilicatos.

Segundo Voll (1980), a recristalizagcdo do ortop#mmrg ocorre em temperatura
maior que 700 °C, o clinopiroxénio em temperatuggesor a 600 °C, e segundo Altenberger
et al. (1988), a recristalizacdo do plagioclasiorox a partir de 520°C. A associacdo desses
minerais aponta a existéncia de um campo de adtatel acima de 700°C para essas rochas
granuliticas. Nesse granulitos intermediarios (glitm dioritico a quartzo dioritico) observa-
se a presenca de Hbl, Cpx, Opx, Bt e PIl, porénamagia esta ausente. A auséncia de granada
e a presenca de biotita associada a hornblendampodbicar que se trata de uma reacao
deslizante, registro da transicdo entre a faciébalimto e granulito ou entdo registro de
processos de retrometamorfismo, onde biotita e Hhemda seriam minerais de
retrometamorfismo, conforme a mesma reacao.

Como ja foi dito acima, ao analisar os granulitdsserva-se que geralmente o
ortopiroxénio dessas rochas transforma-se em wssiiicato de cor marrom que parece ser
biotita. Essa feicdo também & comum nos charna;kdoapesar de haver clinopiroxénio
associado ao ortopiroxénio, como se o clinopiraxéasse produto da transformacao deste,
essa reacdo ndo € possivel, pois como mostra aaFtgy a paragénese dessa rocha é

pertencente a reacao:

Pl + Hbl + Cpx +Bt = Pl + Cpx + Opx 4rt.

O granulito basico apresenta-se composto por pikgio (andesina), hornblenda
(cor castanha), ortopiroxénio, diopsidio, minemgacos, actinolita e filossilicatos finos. Essa
rocha apresenta como paragénese de alto graupictirénio, plagioclasio, ortopiroxénio e
hornblenda. A hornblenda nesse caso tem cor castanmum a rochas de alto grau. A cor
castanha em hornblenda, assim como na biotita,dé dala presenca Ti em quantidades
elevadas. Essa quantidade mais elevada de Ti steapoando o mineral se cristaliza a uma

temperatura mais elevada. A biotita de cor marrmermaelhada ocorre em temperaturas
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superiores a 65C. Assim como os demais granulitos, essa parag@&staeresente em um
campo de estabilidade acima de 700 °C.

As evidéncias de desequilibrio ou retrometamorfisolzservadas nessas rochas
granuliticas, sdo dadas pelo aparecimento de diopsdm bordas e manchas de anfibdlio
(hornblenda de cor verde oliva), que pode ser dectw da hidratacdo do clinopiroxénio em
temperaturas mais baixas, cerca de 520C@ra evidéncia de retrometamorfismo, ja em
temperatura bem inferior, é dada pela presencaetieolita-actinolita sobre os cristais de
hornblenda, além da presenca de clorita em alguoassl Essa paragénese parece evidenciar
retrometamorfismo dos processos finais da exumagao.

A Figura 54 apresenta a coexeisténcia de ortopnioxéclinopiroxénio e
plagioclasio segundo a composicéo de fluido daaqudra uma pressdo de 6Kbar. A figura
mostra que o aumento de agua em relacdo ag #C@®, pode fundir a rocha e formar
migmatitos maficos a temperaturas altas, da fagesulito.

Segundo Tsunogae et al. (2007), que determinoungasicdo de fluidos para
rochas de alto grau metamoérfico, essas rochas espaes mais de 90% de gnde o
restante da composicao é dividido entre agua, roetds. A pressdao média calculada para o
pico metamorfico da area é tig,5 kbar e a temperatura € 80°C adotando a composi¢édo
de fluido aproximadamente semelhante ao abordaddgumogae et al. (2007).

Além de granulitos ha também a ocorréncia de roapasentemente paraderivadas
aluminosas, compostas por granada, sillimanitadieota, espinélio, biotita e feldspato
potassico. Essas rochas (kinzigitos) indicam o metismo de metassedimentos aluminosos
sob condi¢cdes de alto grau metamorfico. A paragéresipica de terrenos granuliticos
paraderivados onde a a reagdo Bt + As = Crd + Qrtoeorre em um intervalo de 750 a
900°C de temperatura e abaixo de 8,7 kbar, confarfigura 55 de Spear et al. (1999), que
apresenta uma sequéncia de reacdes para o sistavhadtd, KFASH e KMASH. A reacéao
08 representa a reacdo citada: Bt + As = Crd + @&rtL, sendo Bt=Dbiotita,
As=aluminossilicato, Crd = cordierita, Grt = graaadL = liquido.

A reacado 10, mostrada na Figura 55, € dada pot Git = Spl + Cdr, onde Spl =
espinélio. Essa reacao s6 ocorre entre 775 e 9@6°@mperatura e entre 3 e 6 Kbar de

pressao.



116

mafic
migmatites / granulite-facies rocks
maximum T for amphibolites
melt /
850+ Pl + Cpx + Opx + Grt
750 A -
- Pl + Hbl + CPX + Bt
8 ~=¢—wet solidus transition zone —s
g
B
© . 4 5
s amphibolite-facies rocks
jo
5
— p= 6 kbar
H 2 O 002 + Nz

fluid composition

Figura 54: Diagrama esquematico para a variacater@eratura versus a composicao do
fluido em uma transformacao isobarica, apresentasdelacées na transicdo entre as facies
anfibolito e granulito (extraido de Bucher & Frép94, p. 283).

Essa associacdo mineraldgica altamente aluminoda per também interpretada
como produto de anatexia, onde se leva em congéteehipotese da formacdo de um restito
aluminoso em decorréncia de processos de fusdmlpemosecutivos. Esse, ndo parece ser o
caso na area de estudo, ja que ha a presencaaenpabs um corpo dessa rocha, com
dimensbes mapeaveis na escala 1:50 000, o quediitif pela dimensao, a interpretacao
como restito migmatitico.

Dentro do contexto das rochas paraderivadas, ainsesey também a ocorréncia de
rocha calciossilicatada. Um dos tipos de calcimsddda que ocorre na area apresenta-se
composta por plagioclasio (andesina), clinopirogéftiedenbergita), granada, quartzo e
escapolita. A andlise dessa rocha mostra um dégegucom a formacgéo de granada a partir
de piroxénio, onde a granada estaria consumindioogémio que esta em equilibrio com o
plagioclasio. Também se observa a presenca dezquartminerais opacos na forma de

vermes, associados ao piroxénio, que ocorre naccelat granada, que indica um tipo de

textura simplectitica.
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Figura 55: Diagrama P - T para os sistemas KFMASFASH e KMASH (extraido de
Spear, et al., 1999, p. 19).

Os dados de geotermobarometria para as rochagdal@restudo sdo encontrados
em diversos trabalhos. A paragénese composta aoadg, cordierita, biotita e espinélio de 3
gnaisses kinzigiticos de Séao José do Rio Pardanfaiisada por microssonda eletrénica por
Oliveira & Ruberti (1979). A partir da quantificagéos 6xidos dos minerais foram montados
a formula estrutural dos minerais e feitos os daicde temperatura e pressao de formagao
dessas paragénses a partir de geobardbmetros erng@oktros de varios autores,
principalmente com base no Kd (coeficiente de ibhisitdo) e atividade de elementos como o
Fe e Mg em granadas biotitas e cordieritas. Ogeslde pressao encontrados situam-se entre
5 e 6,1 Kbar, sendo que a média é de 5,7 Kbartgénperatura média esta em torno de 760
°C, variando entre 628 e 870, Os dados sao apaeesnha Tabela 08.

Oliveira & Hipdlito (1978) analisaram ortopiroxéngoclinopiroxénio de 9 amostras
de granulitos, através de microssonda eletronasmdados obtidos foram tratados e a formula

estrutural dos minerais foi montada, levando emtacan nUmero de ions na base de 6
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oxigénios. A partir dos dados estruturais forancwaldos os Kd e a partir dai, calculados os
dados de geotermometria dessas rochas. O geotetrobwropiroxénio-clinopiroxénio
utilizado baseia-se na distribuicdo dos elementwse AVilg entre esses dois minerais. Os
autores utilizaram para os calculos o geoterménusrd/ood & Banno (1973). Os dados de
temperatura obtidos para essas rochas estdo &bt 881 °C, sendo que segundo os autores
pode-se considerar a temperatura média de fornaessas rochas como sendo de 8%® +
°C, e levando-se em conta os baixos teores f&;Adlos orto e clinopiroxénios, pode-se dizer
que as pressdes calculadas para essas rochamarfteaores a 8 Kb.

Os valores de temperatura e pressao calculadosopagmaisses kinzigiticos séo
ligeiramente inferiores aos encontrados para cogapiroxénio e clinopiroxénio, conforme
Oliveira & Hipdlito (1978), porém sédo compativemt a facies granulito dessas rochas. Os
dados da literatura, para granulitos da regidoateJssé do Rio Pardo, sdo compativeis com
0os resultados obtidos pelos célculos termobarocoétriexecutados neste trabalho,
apresentados no capitulo anterior.

Algumas ocorréncias de rochas calciossilicatadasedi@o de Caconde-SP foram
estudadas por Oliveira & Alves (1976). Essas rodmesentam-se bandadas, com niveis
quartziticos, niveis quartzo-feldspaticos, niveisasg puros de diopsidio, niveis com
diopsidio e quartzo, niveis de wollastonita e didios niveis feldspaticos, e niveis ricos em
escapolitas, sendo comum a ocorréncia de diopsigadastonita, escapolita, granada,
bytownita, clinozoizita e calcita.

As paragéneses, bem como a situacdo geoldgica atdmasr wollastoniticas,
ocorrendo ao lado de granulitos tipicos, indicane gstas rochas se formaram sob
metamorfismo regional de alto grau ou, mais esjpacdifente, sob as condicbes de facies
granulito (Oliveira & Alves, 1976, p. 49), com baigressao.

Segundo o0s autores acima a coexisténcia de asSesiage minerais em
desequilibrio como as mencionadas poderiam ser icaxals por fendmenos de
retrometamorfismo, essas associacdes seriam rafadas por granada, escapolita (parte),

clinozoizita, microclinio, calcita e, provavelmemtdtanita.
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Tabela 08: Resultados dos célculos de geotermoledmanfeitos por Oliveira & Ruberti
(1979).

Autores TC Kbar
710 5,8

CURRIE (1971) 710 5,6
693 6,1
628 5.2

HUTCHEON et al., (1974) 633 5,0
679 5,9
738 6,1

THOMPSON (1976) 739 5,9
771 6,3
744

HOLDAWAY (1977) 743
772

Temperatura utilizando biotita e granada
T1C T2C
870 780

THOMPSON (1976) 865 780
780 720

Por fim, segundo Oliveira & Alves (1976) a asso&mde bytownita e wolastonita,
pode ser comparada com a zona de mais alto gramet@morfismo de Nanga Parbat e
Eastern Ghats, india, onde o aparecimento de wotiita seria explicado pela reacdo Calcita
+ Quartzo = Wollastonita + GO

Para a existéncia da associacdo acima, é necegsérige tenham valores deoP
bastante inferiores a presséo total, pois pararsgma Ro, = 3 Kb, deve-se ter temperaturas
superiores a 800 C, sendo assim, levando-se era aamtorréncia de kinzigitos em Sao José
do Rio Pardo, que é préximo a Caconde, pode-se dige o intervalo de formacdo dessas
rochas deve estar dentro do intervalo de 610 eC76(,3 e 6,6 Kb, visto que esses valores

sao perfeitamente compativeis com os obtidos deiefdrmacédo da wollastonita.



120

Segundo Oliveira & Alves (1976), essa regido padeckassificada como de baixa a
média pressdo, com pressao superior a 4 Kb, mpeciisamente entre 5,3 e 6,6 Kb, e
temperatura entre 680 e 760 C, 0 que é compatdrel as estudos de geotermobarometria
feito para granulitos e kinzigitos de S&o José ooHRrdo e € parcialmente correspondente
aos valores obtidos em célculos geotermobarométdeste trabalho.

Freitas (2006) apresenta dados de geotermobaramadrigranulitos basicos e
paragnaisses da regido de Caconde em que o unb@itm ocorre a 11 kbar com uma
descompressao aproximadamente isotérmica em 8508Rbar, que segundo o autor
caracteriza uma evolugdo metamorfica tipica de emtbdide colisdo continental. Del Lama
(1993) apresenta valores de auge metamorfico da@paorte do Complexo Guaxupé em 870
a 890°C e 11-12 Kb com reequilibrio estimado em7AQPC e 9.2 kbar.

Esses dados da literatura sdo apresentados noamggde pressao versus
temperatura (Figura 56), juntamente com os dadosaltellos geotermobarométricos feitos
nesse trabalho. A andlise do diagrama aponta certeordancia dos resultados, apontando
para um diagrama com sentido horario e uma poss@selompressao regional.

Quanto aos processos de retrometamorfismo, assa@ghaiticas principalmente os
neossomas/leucossomas de migmatitos, mostram eiadénde arrefecimento das
temperaturas das rochas através de algumas feigbssrvadas em Ilamina como
mirmequitizagao e pertitizagdo. Estas quando obsess os neossomas das ultimas fases
anatéticas, estdo associadas as fases de exunaag@cias.

Segundo Deer et al. (1966), admitem-se trés psosgzara a formacéo das pertitas:
imiscibilidade de um feldspato alcalino originalteehomogéneo; cristalizagao simultanea de
um feldspato rico em potassio e de um rico em sédiabstituicdo de um feldspato.

Para as rochas da area admite-se, para a maigrizados, a primeira hipétese. Essa
imiscibilidade é causada por uma reducdo nas coeslicle temperatura. A hipotese de
substituicdo ndo € descartada, pois em muitos akisschd a presenca de mirmequitas, que,
segundo Deer et al., (1966), também podem ser gerpdr substituicdo em ortoclasio e

microclinio.
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Figura 56: Diagrama P — T — t indicando a trajetdrietamorfica. Nesse diagrama sao
colocados os resultados geotermobarométricos feétsas amostras da area e dados obtidos
por outros autores em regifes proximas. Em azulc8iwados no diagrama os limites das
facies metamorficas e a trajetoria metamorficadabéistd em vermelho. A area em amarelo é
a trajetoria metamorfica determinada por Freit@962.

De qualquer forma, segundo Wernick (2003), todaeritp e antipertita primaria
indica que o feldspato em questao cristalizou-ggnamente a elevadas temperaturas, onde
0 hospedeiro e o héspede (feldspato envolventeteriadaexsolvido) formavam um feldspato
homogéneo. Com o resfriamento, essa solucdo emtteraposicdées ndo sdo mais estaveis,
formando pertitas e antipertitas.

Segundo Wernick (2003), esse processo inicia-sevpibr de no maximo 66Q,
sendo que em um sistema Ab-Or, com 60% de K@il 40% de NaAlSDOsg tera o inicio da
exsolucéo a cerca de 684

As pertitas das rochas da area sao principalmentipal agulhas e filmes sendo que,
mais raramente, € possivel observar a presencatigertitas e pertitas do tipo mancha. As
pertitas do tipo agulha ocorrem principalmente eamigos e gnaisses charnockiticos da area.
As sequéncias de pertitas em agulhas, filmes, \eim&nchas, séo indicativas de crescente

subresfriamento.
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Uma feicdo de intercrescimento muito comum nasa®cka area é mirmequita, que
como foi dito acima, ocorre a partir de reacaoesfeldspatos com a formacao de feldspato e
quartzo vermicular nas bordas dos cristais. Essesepso ocorre entre 400 °C e 500°C, sendo
mais comum a temperaturas entre 430 °C e 450 °C.

Outra feicdo que foi observada em alguns neossdenéagea, € a presenca de bordas
de albita em microclinio. Essa borda de albita @liexda na literatura como formada pela
migracédo localizada de sédio derivado da imisc#alelda pertita. Essa feicdo também ocorre
em temperaturas entre 400 °C e 500 C.

Em resumo, as rochas de composicdo mais acidaeda(l@ucossomas, granitos e
até mesmo charnockitos) apresentam uma grandeidp@mtde texturas de exolucdo que
evidenciam o continuo abaixamento da temperatiugdalimente ha a formacao de pertitas e
antipertitas, que ocorrem normalmente entre 63@ 850 C. Posteriormente ha o continuo
resfriamento dessas rochas, que é evidenciadoppetenca de pertitas do tipo agulhas,
filmes e manchas, acabando por gerar mirmequitashealgumas das rochas graniticas,
bordas de albita em feldspato potassico, isso empdraturas entre 500 e 400 C, sendo a
mirmequita formada entre 450 °C e 430

Com base nos calculos geotermobarométricos pamachas da area, nos dados de
geotermobarometria presente na literatura e pe#disando metamorfismo a partir das
paragéneses das rochas pode-se dizer gueoanetamaorfico dessas rochas ocorreu a mais
de 830°C de temperatura e acima ou em torno 1de5 kbar. Esse metamorfismo foi
progressivo por certo periodo, mas aparentememt@@&ou registro de sua subida, pois se
considera que o processo de aumento das condighesethmorfismo é um excelente
catalisador. Ja o retrometamorfismo fica registrade diversas paragéneses presentes na
area, o que sugere uma descompressao isotérnmuiz ea descida da trajetéria metamorfica
obtida pelos célculos geotermobarométrico realizads amostras estudadas. Posteriormente
h& a reducdo da temperatura com a reducdo da @resggerindo assim uma trajetoria
metamorfica com sentido horario conforme a Fig@aEssa trajetoria sugere a passagem da

facies granulito para a facies anfibolito em aprmadamente 6 kbar e 680°C de temperatura.
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12. CONSIDERACOES FINAIS

A area é composta por um conjunto de rochas desrarignetamoérfica orto e
paraderivadas, de alto grau, predominando rochasoragem ortoderivadas. Os tipos
paraderivados sao representados por um conjuntoath@s calciossilicatadas e aluminosas
(gnaisses kinzigiticos). Ja as rochas ortoderivad@s representadas por migmatitos com
paleossoma/ mesosssoma compostos por granulite®fd®naliticos, granodioriticos, além
de anfibolitos e hornblenda xistos de composicfrahdsica (RSJ 15).

Os estudos geoquimicos dos paleossomas/mesossam@dearivados mostram que
essas rochas apresentam caracteristicas de cnfsteori Muitos dos dados analisados
apontam para um ambiente de arco magmatico (Fi@®&s34), onde essas rochas seriam o
resultado da formagdo de magmas com composicafidal@ calcio-alcalina, tratando-se
entdo de rochas da crosta inferior originadas dedtr ambiente acima mencionado. A
assinatura de crosta inferior para essas rochaBsén@da tanto nos diagramas ETR e
multilementos como nos dados isotopicos conforrdiagrama eNd versus eSr (Figura 51).

Os dados de isotopicos de Sm/Nd deste trabalhocaitdes trabalhos da literatura
(Janasi 1999) sugerem que a origem dos protolittslerivados deu-se antes de 1.7 Ga,
(valor mais antigo obtido pelo método) indicandaga residéncia crustal dos mesmos.

Os dados de geocronologia U/Pb (zircdo) e Rb/Sntapo para um grande evento
metamorfico no Neoproterozoico em aproximadame8@NMa. O valor de idade obtido com
a datacdo de zircdo do gnaisse granulitico bandadmwrcdo nordeste da area fornece idade
de 639.3 3.7 Ma, que é aproximadamente o valor obtido EweBet al. (1995) (630 + 16) e
Janasi et al. (2002) (623.3 + 3.1Ma). Esse valoiddde de aproximadamente 639Ma é
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atribuido ao pico metamdérfico da area, que, padaacteristicas dos zircbes analisados, pode
ter apagado possiveis herancas de eventos anseriore

As analises geoquimicas, em conjunto com os dadoandlises isotOpicas dos
neossomas de migmatitos, sugerem a presenca denpelos trés fases de migmatizacao,
onde a primeira fase ocorre na subida das rochasodta inferior para a crosta superior e as
demais fases sendo formadas ja em ambiente de sigstrior.

Levando-se em conta a ocorréncia de charnockitgsongio nordeste da area de
estudo e a sua associacdo com granitos porfir@desicogranitos, pode-se pensar que a
formacao desses granitos charnockiticos se dedaeviuma possivel fase de anatexia que
formou volumes consideraveis de magma célcio-aloatierados pela fusdo de protdlitos de
composicao toleitico a calcio-alcalina, antes aanie 0 pico metamaorfico.

As andlises geotermobarométricas registram picam@tfico acima de 11,5 kbar
de pressdo e acima de 820°C de temperatura. Oslosalmostram que apds 0 pico
metamorfico, houve um abaixamento da pressao ndovem a temperatura estavel tendo,
entdo, inicio um possivel processo de descompréess@omica, até aproximadamente 8 kbar.
A partir dai, houve reducéo da pressao associada@tucao da temperatura. Esses dados de
geotermobarometria mostram parte de uma trajetdemmorfica que pode ser interpretada
como sendo uma trajetéria metamorfica aberta coideehorario.

Esse tipo de trajetéria aberta em sentido horéeionjie a interpretacdo de pelo
menos dois modelos de evolucdo. Numa primeiragregacado tem-se um modelo, onde o
pico térmico € posterior ao pico barico. Nesse nwdes rochas partem de condicbes
relativamente frias, com geoterma tipica de crost#tinental estavel, e posteriormente sdo
exumadas em um regime térmico com temperatura ddejé instaurada. Uma segunda
interpretacdo sugere uma crosta previamente aguecdpessada durante eventos de colisdo
continental, com exumacao subsequente em regimatademperatura. Esse modelo permite
sugerir que a descompressdo provocada pela exundsaorosta, em regime de alta
temperatura, pode ter causado um processo de enpbssterior ao pico metamaorfico.

Em suma este trabalho abre a discusséo sobre wivglosiodelo de evolugcédo da
area, em que 0 arco magmatico que gerou as rocttadegvadas ndo ocorreu no
Neoproterozéico, mas sim em um evento anteriopgérese Neoproterozdica.

Segundo esse modelo, a evolugdo dessas rochas ecarnet formacdo dos
protélitos em um ambiente de crosta inferior depgossivel arco magmatico mais antigo qu

1.7 Ga. As evidéncias desse arco podem ser endastraos dados de geoquimica onde os
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paleossomas/mesossomas apontam para rochas asleithialcio-alcalinas, de arco vulcanico,
formadas em um ambiente de colisédo continental.

Durante o Neoproterozoico, parece ter atuado uno mislo orogenético que fez
com gue essas rochas, que estavam em um ambieotesti inferior, fossem colocadas em
niveis mais rasos da crosta. Esses esforcos queesponsaveis por esse movimento de
ascensao da crosta, sdo também responsaveis pelmg@iamorfico da area.

Associado ao pico metamorfico e ao processo densdcedessas rochas, houve
entdo um primeiro processo de anatexia, onde hauvieisdo parcial dos protélitos
originalmente toleiticos a calcio-alcalinos. Actaeie que 0s magmas que geraram granitos
porfirbides e charnockitos possam ter sido formadesse evento anatético. Ainda no
processo de ascensdo, mas ja em niveis superm@®sta, houve um segundo processo de
fusdo parcial que, aparentemente fundiu os neossdmarimeira fase de anatexia, gerando
nessomas de composi¢cdo mais acida, enriquecidoslementos terras raras leves e
empobrecidos em elementos terras raras pesados.

Associado ao primeiro processo de anatexia ha raafgio de um bandamento
composicional. Esse bandamento posteriormente éad@bformando dobras intrafoliais
dentro do bandamento gerado na segunda fase dxian&tessa fase ha a formacédo de uma
foliacdo clataclastica paralela ao bandamento ceinjpmal que posteriormente é dobrada
formando dobras abertas a suaves.

A exumacao final dessas rochas é dada pelos Ulevestos deformacionais, onde
h&a a dltima fase de anatexia que forma bolsdesgesligraniticos, pegmatiticos e apliticos,
discordantes da foliacdo principal. Esta aparentégnesta associada a formacéo de dobras
abertas a suaves e a acomodacao dessas rochadaromagfio de planos de falhas onde ha a
passagem de fluido e a formacdo das associacOesrahdigicas de mais baixo grau,

representadas por filossilicatos, epidoto, claitectinolita.
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APENDICE 01



Amostras
PBV 1028
PBV 1005
PBV 5-143
PBV 6-93
PBYV 6-93b

Sio2

63.100
68.000
58.500
73.300
74.600

AI203
15.730
14.340
17.760
11.620
13.250

FeO
2.170
1.770
2.700
1.610
0.890

FeO t
5.571
4.002
6.353
3.212
2.285

Tabela 03: Andlises Quimicas (elementos maiores (%)

Fe203
3.780
2.480
4.060
1.780
1.550

Fe203 t
6.192
4.447
7.061
3.569
2.539

TiO2
1.110
0.900
1.290
0.420
0.350

Ca O
4.540
2.990
5.530
1.340
2.310

MgO
1.650
1.300
1.910
1.480
0.770

Na20
3.890
3.450
3.970
2.670
4.200

K20
2.710
3.680
3.020
4.310
1.700

) Projeto Boa Vista

P205
0.420
0.250
0.300
0.020
0.050

MnO

0.060
0.040
0.100
0.050
0.030

CO2

0.120
0.160
0.140
0.070
0.020

H20+
0.420
0.340
0.330
1.080
0.100

H20-
0.02
0.040
0.250
0.020
0.040

Na20+K20
6.600
7.130
6.990
6.980
5.900

Soma
99.160
99.200
99.140
98.600
99.700



Tabela 04: Analises geoquimicas (elementos menores (ppm))

Amostras Ba Be Co Cr Cu Li Mo Nb Ni Pb Rb Sn Sr \ Y Zn Zr

PBV 1028 1400.0 2.2 16.0 4.0 18.0 5.0 <3 25.0 10.0 20.0 87.0 <30 550.0 72.0 32.0 64.0 300.0
PBV 1005 1600.0 2.6 10.0 16.0 10.0 5.4 <3 10.0 14.0 14.0 142.0 <30 400.0 54.0 32.0 34.0 270.0
PBV 5-143 2800.0 3.8 24.0 6.0 12.0 10.6 <3 27.0 20.0 28.0 123.0 <30 551.0 80.0 36.0 76.0 375.0
PBV 6-93 1200.0 0.6 6.0 12.0 56.0 2.4 <3 25.0 8.0 16.0 169.0 <30 130.0 10.0 21.0 32.0 320.0
PBV 6-93b 1800.0 1.4 18.0 10.0 6.0 8.2 3 21.0 12.0 20.0 59.0 <30 167.0 14.0 25.0 42.0 170.0



Tabela 05: ANALISES GEOQUIMICAS (ELEMENTOS MAIORES (%))

Amostra SiO , TiO, Al,O3 Fe,03 MnO MgO CaO Na,O K0 P,0s LOI Soma
RSJ-05 69.810 0.380 14.310 4.070 0.090 0.140 1.290 3.390 6.260 0.070 0.220 100.030
RSJ-9E 58.920 1.680 19.560 13.090 0.170 3.150 0.180 0.330 2.140 0.060 0.740 100.020
RSJ-10A 46.840 1.060 15.710 12.790 0.210 7.980 11.530 2.440 0.880 0.230 0.310 99.990
RSJ-10D 70.050 0.500 15.240 4.030 0.090 0.780 4.560 3.650 0.890 0.110 0.120 100.010
RSJ-10E 68.920 0.780 14.650 3.870 0.090 2.210 3.110 3.610 2.280 0.070 0.400 99.990
RSJ-10F 75.580 0.210 12.630 2.050 0.040 0.430 1.070 2.370 5.450 0.030 0.170 100.020
RSJ-11 66.370 0.630 16.650 3.550 0.080 1.240 3.190 3.730 3.960 0.160 0.450 100.000
RSJ-13 73.350 0.290 13.560 2.040 0.040 0.540 1.980 2.830 5.100 0.070 0.210 100.000
RSJ15G 43.020 2.960 9.960 17.370 0.210 10.830 11.900 1.630 1.200 0.130 0.810 100.020
RSJ-17 72.590 0.450 12.950 3.340 0.080 0.110 0.840 2.770 6.620 0.090 0.150 99.990
RSJ-18 62.700 1.030 15.570 5.910 0.110 2.060 3.690 3.710 4.450 0.390 0.400 100.020
RSJ-20 60.960 1.200 16.720 5.890 0.110 2.120 4.310 4.280 3.690 0.450 0.260 100.000
RSJ-27C 54.910 1.190 15.840 8.330 0.160 5.650 7.840 3.370 2.020 0.250 0.430 99.980
RSJ-01A 74.830 0.380 12.410 3.050 0.060 0.690 3.160 3.730 1.160 0.100 0.460 100.030
RSJ-03A 73.460 0.410 12.400 2.480 0.030 0.450 1.660 2.350 6.440 0.140 0.210 100.020
RSJ-03B 71.960 0.440 13.680 3.000 0.040 0.720 2.520 2.710 4.490 0.140 0.330 100.010
RSJ-03C 45.320 1.800 16.390 14.450 0.180 7.100 10.250 2.370 1.410 0.240 0.520 100.040
RSJ-22 65.560 0.770 14.720 6.490 0.100 0.420 2.560 3.690 5.480 0.190 0.050 100.020
RSJ-25A 69.980 0.460 14.680 2.700 0.030 0.680 1.980 3.730 5.180 0.120 0.480 100.010
RSJ-25D 45.720 1.910 16.610 12.190 0.230 7.280 9.420 3.190 2.020 0.460 0.960 99.990

RSJ-26A 56.140 1.350 17.060 8.780 0.160 3.200 6.760 3.980 1.950 0.460 0.180 100.020



Amostras
RSJ-05
RSJ-9E

RSJ-10A
RSJ-10D
RSJ-10E
RSJ-10F
RSJ-11
RSJ-13
RSJ15G
RSJ-17
RSJ-18
RSJ-20
RSJ-27C
RSJ-01A
RSJ-03A
RSJ-03B
RSJ-03C
RSJ-22
RSJ-25A
RSJ-25D
RSJ-26A

Ba
1376.0
874.0
141.0
1017.0
314.0
1275.0
1174.0
641.0
289.0
511.0
1391.0
1486.0
440.0
289.0
930.0
1019.0
367.0
1281.0
1526.0
342.0
1003.0

Tabela 06: Andlises geoquimicas (elementos menores

Ce
161.0
84.0
27.0
69.0
92.0
72.0
104.0
103.0
43.0
352.0
146.0
152.0
56.0
54.0
156.0
69.0
31.0
185.0
138.0
117.0
95.0

Cr
133.0
339.0
161.0
123.0
196.0
100.0
150.0
107.0
357.0
124.0
152.0
100.0
309.0
165.0
116.0
153.0
204.0

82.0
104.0
172.0

99.0

Cu
1.0
6.0
4.0
1.0
1.0
1.0

17.0
1.0
69.0
1.0
8.0
10.0
16.0
1.0
1.0
1.0
55.0
4.0
7.0
23.0
15.0

La
81.0
70.0
18.0
22.0
43.0
28.0
50.0
52.0
4.0
245.0
65.0
63.0
22.0
27.0
82.0
28.0
22.0
114.0
76.0
134.0
67.0

Nb
23.0
14.0
5.0
12.0
19.0
7.0
13.0
7.0
8.0
16.0
17.0
17.0
11.0
9.0
6.0
10.0
7.0
30.0
13.0
8.0
16.0

Ni
6.0
91.0
57.0
5.0
21.0
4.0
9.0
6.0
116.0
7.0
14.0
15.0
70.0
5.0
5.0
9.0
39.0
6.0
5.0
113.0
9.0

(ppm))
Rb

125.0
75.0
14.0
38.0

117.0

161.0

123.0

161.0
34.0

129.0

118.0

104.0

103.0
51.0

170.0

134.0
29.0

105.0

126.0
61.0
39.0

Sr
160.0
61.0
194.0
429.0
160.0
105.0
377.0
191.0
321.0
75.0
512.0
719.0
275.0
161.0
211.0
274.0
519.0
160.0
314.0
412.0
479.0

41.0
20.0
15.0
27.0
10.0
7.0
17.0
8.0
21.0
40.0
29.0
27.0
22.0
12.0
10.0
11.0
19.0
53.0
15.0
35.0
24.0

Zr
373.0
227.0
55.0
167.0
133.0
135.0
187.0
161.0
93.0
377.0
200.0
219.0
98.0
106.0
209.0
123.0
70.0
645.0
169.0
121.0
108.0



Elementos
V
Cr
Co
Ni
Cu
Zn
Ga
Ge
As
Rb
Sr
Y
Zr
Nb
Mo
Ag
In
Sn
Sb
Cs
Ba
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
m
Yb
Lu
Hf
Ta
w
Tl
Pb
Bi
Th
U

Tabela 07: Activation Laboratories (Canada) - Eleme

RSJ
03C

372
90
49
40
50
90
19
11
<5
23

559
23

131

<2
<0.5
<0.1
<1
<0.2
0.4
315
13.3
30.9
423
17.7
4.15
1.53
4.54
0.75
4.35
0.85
2.45
0.362
2.3
0.337
3.4
0.32
<0.5
0.15
<5
0.2
1.62
0.38

RSJ
05

<5
<20
1
<20
<10
90
23
14
<5
139
175
55.9
557
32.7
<2
0.6
<0.1
<1
<0.2
0.2
1430
123
238
27.4
93.5
16.2
3.87
13.7
2.2
11.5
2.16
5.96
0.846
5.24
0.766
13.9
1.55
<0.5
0.75
27
<0.1
12.9
0.61

RSJ
09C

173
130
38
160
10
160
30
1.7
<5
97
141
18
223
16.9
<2
<0.5
<0.1

<0.2
1.3
1500
52
105
12.1
41.8
7.24
1.71
5.79
0.85
4.02
0.66
1.63
0.205
1.21
0.182

112
<0.5
0.52
15
0.1
17.8
1.05

RSJ
10A

267
80
41
50

<10
70
16

14
<5
13

219

16.7
60
3.7
<2

<0.5
<0.1
<1

0.3
0.1

136

11.7

26.6

3.47
14
3.23
1.17
3.36
0.55
3.09
0.61
1.75
0.264
1.67
0.243
1.7
0.49
<0.5
0.11

0.2
1.89
1.03

RSJ
10D

40
<20
4
30
<10
50
19
1.9
<5
42
442
29.3
207
10.6
<2
<0.5
<0.1

<0.2
0.4
666
27.3
55.9
6.54
23.2
4.7
1.39
4.57
0.8
4.89
1.01
3.16
0.49
3.18
0.417
5.5
0.96
<0.5
0.24
13
<0.1
8.46
2.02

RSJ
10E

37
50
7
<20
<10
60
17
1.2
<5
131
167
11.7
147
20.6
<2
<0.5
<0.1

<0.2

264
57.6
113
12.1
39.1
6.51
1.06
4.83
0.65
2.9
0.43
0.98
0.117
0.69
0.101

0.91
0.5
0.68
14
<0.1
27.1
0.66

RSJ
10F

6
<20
1
<20
<10
<30
11
0.9
<5
176
232
7.5
113
4.3
<2
<0.5
<0.1
<1
<0.2
0.6
1310
33.1
64.6
6.84
21.7
3.57
1.22
2.52
0.35
1.65
0.27
0.66
0.085
0.54
0.088
3.3
0.16
<0.5
0.91
25
<0.1
13.9
0.73

ntos Tracos e ETR (ppm)

RSJ
15G

483
260
73
110
80
130
19
1.4
<5
40
322
26.3
76
55
<2
<0.5
<0.1

<0.2
1.4
335
14.1
36.4
5.45
25.3
6.41
2.06
6.52
1.04
5.43
0.98
2.58
0.357
2.06
0.284
2.5
0.36

0.25
<5
0.2

1.88
0.5

RSJ
17

9
<20
1
<20
<10
100
20
13
<5
140
80
38.1
412
8.2

<0.5
<0.1

<0.2
0.1
526
189
317
40.1
134
17.8
1.77
12.6
1.54
7.26
1.21
3.18
0.437
2.67
0.419
9.3
0.25
0.6
0.72
24
<0.1
23.3
0.58

RSJ
20

85
<20
12
<20
10
90
23
1.2
<5
120
735
40.6
386
21
<2
0.6
<0.1

<0.2
0.8
1790
62.2
129
16.3
59.6
10.7
2.9
8.83
1.33
6.94
1.3
3.76
0.54
3.33
0.461
9.2
151
<0.5
0.65
20
<0.1
2.15
0.57

RSJ
22

7
<20
3
<20
<10
110
24
1.6
<5
103
182
62.3
853
40.3

<0.5
<0.1
<1
<0.2
0.1
1310
126
252
30
109
19.4
3.86
16.2
2.55
13.4
2.4
6.59
0.947
6.11
0.905
20.8
1.58
2.6
0.57
21
<0.1
9.37
0.65

RSJ
26A

84
<20
15
<20
<10
80
21

<5

41
568
26.8
180
20.8

<2
<0.5
<0.1

<0.2
<0.1
962
54.9
112
13.1
46.2
8.02
2.14
6.83
1.03
5.16
0.93
2.55
0.342
2.05
0.279
4.2
1.03
<0.5
0.2

<0.1
0.79
0.19
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Tabela 01: Analises de microssonda eletronicarauta estrutural doanfibolios (1° Etapa)

SAMPLE
ANALYSIS
LOCATION

Si02
Tio2
Al203
FeO
Cr203
MnO
MgO
Ca0
Na20
K20
F
CL
TOTAL

O_F_CL
O_F
0_CL
H20
CTOTAL

TSi
TAl
TFe3
TTi
SUM_T
CAl
CCr
CFe3
CTi
C Mg
CFe2
CMn
CCa
SUm_C
B Mg
B Fe2
B Mn
B Ca
B Na
SUM_B
ACa
ANa
AK
SUM_A
SUM_CAT
CCL
CF

SUM_OXY

RSJ06 RSJ06 RSJO3C RSJO3C RSJO3C RSJO3C RSJO3C RSJO3C RSJ26A RSJ26A RSJ26A

15

42.946
1.625
8.744

28.260
0.000
0.615
4.157
9.921
1.599
1.194
0.304
0.074

99.440

0.140
0.130
0.020
1.500
100.800

6.666
1.334
0.000
0.000
8.000
0.264
0.000
0.458
0.190
0.962
3.087
0.040
0.000
5.000
0.000

0.124

0.041

1.650

0.185
2.000

0.000

0.296

0.236
0.532
15.532
0.019
0.149

23.057

15A

42.389
1.783
9.027

28.708
0.000
0.585
3.864
9.741
1.825
1.130
0.267
0.093

99.410

0.130
0.110
0.020
1.500
100.780

6.600
1.400
0.000
0.000
8.000
0.255
0.000
0.480
0.209
0.897
3421

0.038
0.000
5.000
0.000

0.137
0.039
1.625
0.198
2,000

0.000

0.353

0.224

0.577
15.577
0.025
0.131

23.066

23A

43.167
2.029
11.004
13.695
0.000
0.239
12.356
11.089
1.264
1.289
0.165
0.024
96.320

0.070
0.070
0.010
1.500
97.750

6.449
1.551

0.000
0.000
8.000
0.385
0.000
0.353
0.228
2.752
1.268
0.015
0.000
5.000
0.000
0.090
0.015
1.775
0.120
2.000
0.000
0.246
0.246
0.492
15.492
0.006
0.078

23.007

23B

43.016
2.037
11.508
13.942
0.000
0.245
12.001
11.195
1.424
1.365
0.049
0.009
96.790

0.020
0.020
0.000
1.500
98.270

6.413
1.587
0.000
0.000
8.000
0.434
0.000
0.298
0.228
2.667
1.357
0.015
0.000
5.000
0.000
0.083
0.016
1.788
0.113
2,000
0.000
0.299
0.260
0.559
15.559
0.002
0.023

23.024

08

43.787
1.815
11.159
13.929
0.000
0.219
12.570
11.619
1.384
1.206
0.090
0.022
97.800

0.040
0.040
0.000
1.500
99.260

6.444
1.556
0.000
0.000
8.000
0.378
0.000
0.334
0.201
2.758
1.316
0.014
0.000
5.000
0.000
0.065
0.014
1.832
0.089
2,000
0.000
0.305
0.226
0.532
15.532
0.005
0.042

23.000

23

42.493
2.219
11.876
14.700
0.000
0.253
11.689
11.231
1.477
1.432
0.122
0.023
97.510

0.060
0.050
0.010
1.500
98.950

6.319
1.681

0.000
0.000
8.000
0.399
0.000
0.328
0.248
2.591

1.418
0.016
0.000
5.000
0.000
0.082
0.016
1.789
0.112
2.000
0.000
0.314
0.272
0.586
15.586
0.006
0.057

23.008

05

42.903
2.086
11429
14.410
0.000
0.276
11.872
11.441
1.432
1.346
0.203
0.030
97.430

0.090
0.090
0.010
1.500
98.840

6.384
1.616
0.000
0.000
8.000
0.387
0.000
0.284
0.233
2.634
1.445
0.017
0.000
5.000
0.000
0.065
0.018
1.824
0.094
2,000
0.000
0.319
0.256
0.575
15.575
0.008
0.096

23.002

05A

43.342
2.083
10.946
14.900
0.000
0.276
12.108
11.372
1.325
1.370
0.131
0.013
97.870

0.060
0.060
0.000
1.500
99.310

6.409
1.591

0.000
0.000
8.000
0.315
0.000
0.386
0.232
2.669
1.382
0.017
0.000
5.000
0.000

0.075
0.017
1.802

0.106

2,000

0.000

0.274

0.258

0.533
15.533
0.003

0.061

23.000

27-28

42.891
2.036
11.347
16.612
0.000
0.244
10.880
10.876
1.496
1.562
0.643
0.188
98.770

0.310
0.270
0.040
1.500
99.960

6.389
1.611
0.000
0.000
8.000
0.380
0.000
0.379
0.228
2416
1.582
0.015
0.000
5.000
0.000
0.108
0.016
1.736
0.140
2.000
0.000
0.292
0.297
0.589
15.589
0.047
0.303

23.026

17-18
NUCL
43.543
2442
11.046
16.953
0.000
0.251
11134
10.896
1.607
1.534
0.361
0.228
100.000

0.200
0.150
0.050
1.500
101.300

6.398
1.602
0.000
0.000
8.000
0.310
0.000
0.386
0.270
2439
1.579
0.015
0.000
5.000
0.000

0.118
0.016

1.715
0.151

2,000

0.000

0.307
0.288
0.594
15.594
0.057
0.168

23.039

17-18
BORDA
43.380

2.377
11477
16.451

0.000

0.226
11.083
11.013

1.552

1.552

0.347

0.196
99.350

0.190
0.150
0.040
1.500
100.660

6.409
1.591
0.000
0.000
8.000
0.354
0.000
0.332
0.264
2441
1.595
0.014
0.000
5.000
0.000
0.106
0.014
1.743
0.136
2.000
0.000
0.308
0.293
0.601
15.601
0.049
0.162

23.044

RSJ26A RSJ26A

1-2
CENTRO
43419
2.365
10.932
16.809
0.000
0.224
10.834
11.117
1.525
1.539
0.350
0.212
99.330

0.200
0.150
0.050
1.500
100.630

6.434
1.566
0.000
0.000
8.000
0.342
0.000
0.301
0.264
2.393
1.686
0.014
0.000
5.000
0.000
0.096
0.014
1.765
0.125
2.000
0.000
0.313
0.291
0.604
15.604
0.053
0.164

23.042

1-2
BORDA
43.378

2.365
11.259
16.826
0.000
0.229
10.999
10.947
1.550
1.602
0.157
0.209
99.520

0.110
0.070
0.050
1.500
100.910

6.393
1.607
0.000
0.000
8.000
0.347
0.000
0.362
0.262
2416
1.599
0.014
0.000
5.000
0.000
0.113
0.014
1.728
0.144
2.000
0.000
0.299
0.301
0.600
15.600
0.052
0.073

23.041



Tabela 02: Analise de microssonda eletrénica e d@rastrutural daBiotitas (12 etapata)
RSJ04 RSJO9C RSJ0IC RSJ0IC RSJ26A

SAMPLE

ANALYSIS 06
MINERAL  BIO
Si02 36.953
Tio2 4.203
Al203 14.038
FeO 13.689
MnO 0.186
MgO 15.006
Ca0 0.033
Na20 0.033
K20 9.403
F 0.314
CL 0.023
BaO 0.300
Fe203 0.000
TOTAL 94.180
Si 5.344
AV 2.391
AlVI 0.000
Ti 0.457
Fe3 0.000
Fe2 1.656
Cr

Mn 0.023
Mg 3.235
Ba 0.017
Ca 0.005
Na 0.009
K 1.735
CATIONS

CF 0.287
CCl 0.011
OH

0 22.000
Fe_FeMg 0.340
Mg_MgFe 0.660

16
BIO

36.519
4.920
14.065
14.359
0.119
13.885
0.000
0.063
9.599
0.280
0.017
0.228
0.000

94.050

5.311
2.409
0.000
0.538

1.746

0.015
3.010
0.013
0.000
0.018
1.781

0.258
0.008

22.000
0.370
0.630

24
BIO

36.410
5.714
13.984
14.769
0.127
13.502
0.021
0.038
9.515
0.280
0.015
0.384
0.000

94.760

5.273
2.385
0.000
0.622

1.789

0.016
2.915
0.022
0.003
0.011
1.758

0.256
0.007

22.000
0.380
0.620

RSJO3C RSJO3C RSJO3C RSJO3C
29
BIO

36.175
4.939
14.075
14.567
0.149
14.101
0.000
0.043
9.438
0.331
0.036
0.436
0.000

94.290

5.267
2413
0.000
0.541

1.774

0.018
3.061
0.025
0.000
0.012
1.753

0.305
0.018

22.000
0.370
0.630

RSJ 04
02
BIO

36.737
4.620
13.684
16.017
0.258
13.944
0.002
0.060
9.772
0.586
0.036
0.201
0.000

95.920

5.306
2.328
0.000
0.502

1.935

0.032
3.002
0.011
0.000
0.017
1.801

0.535
0.018

22.000
0.390
0.610

RSJ 04
05
BIO

36.139
4.538
14.049
15.202
0.263
14.066
0.010
0.036
9.813
0.432
0.073
0.335
0.000

94.960

5.260
2408
0.000
0.497

1.850

0.032
3.052
0.019
0.002
0.010
1.822

0.398
0.036

22.000
0.380
0.620

RSJ 04
12
BIO

36.141
5.013
13.620
15.869
0.278
13.627
0.000
0.088
9.778
0.769
0.080
0.142
0.000

95.410

5.267
2.337
0.000
0.549

1.934

0.034
2.960
0.008
0.000
0.025
1.818

0.709
0.040

22.000
0.400
0.600

RSJ 04
13
BIO

36.593
4575
14.092
15.806
0.200
14.262
0.002
0.055
9.821
0.681
0.065
0.214
0.000

96.370

5.262
2.386
0.000
0.495

1.901

0.024
3.057
0.012
0.000
0.015
1.802

0.619
0.032

22.000
0.380
0.620

RSJ 04
23
BIO

36.816
4.962
13.829
16.216
0.280
13.623
0.000
0.039
9.745
0.942
0.026
0.307
0.000

96.790

5.294
2.342
0.000
0.537

1.950

0.034
2.920
0.017
0.000
0.011
1.788

0.857
0.013

22.000
0.400
0.600

24
BIO

37.052
4.784
13.869
16.892
0.240
13.620
0.000
0.039
9.699
0.638
0.030
0.307
0.000

97.170

5.300
2.336
0.000
0.515

2.021

0.029
2.904
0.017
0.000
0.011
1.770

0.577
0.015

22.000
0.410
0.590

06
BIO

35.304
4.766
16.391
16.857
0.131
12.061
0.021
0.092
9.323
0.492
0.048
0.686
0.000

96.170

5.103
2.790
0.000
0.518

2.038

0.016
2.599
0.039
0.003
0.026
1.719

0.450
0.024

22.000
0.440
0.560

07
BIO

35.130
3.818
16.349
16.313
0.112
12.963
0.000
0.083
9.477
0.543
0.007
0.283
0.000

95.080

5.116
2.804
0.000
0.418

1.987

0.014
2.814
0.016
0.000
0.023
1.761

0.500
0.003

22.000
0.410
0.590

1"
BIO

35.184
3.663
16.333
16.017
0.062
12.929
0.027
0.130
8.984
0.443
0.056
0.510
0.000

94.340

5.146
2.814
0.000
0.403

1.959

0.008
2.819
0.029
0.004
0.037
1.676

0.410
0.028

22.000
0.410
0.590

07
BIO

36.903
5.468
13.726
17.526
0.115
13122
0.000
0.042
9.744
0.448
0.200
0.280
0.000

97.570

5.272
2.309
0.000
0.588

2.094

0.014
2.795
0.016
0.000
0.012
1.776

0.405
0.097

22.000
0.430
0.570



Continuacao da Tabela 02:

SAMPLE ~ RSJ26A  RSJ26A RSJ 26A

ANALYSIS 11 22 29
MINERAL BIO BIO BIO
Si02 37.124 36.733 36.792
TiO2 4.928 513 4578
Al203 13.574 13.615 13.669
FeO 16.998 17.448 17.662
MnO 0.081 0.135 0.074
MgO 13.33 12.855 13.309
Ca0 0 0 0
Na20 0.1 0.049 0.041
K20 9.768 9.891 9.793
F 0.704 0.725 0.759
CL 0.201 0.222 0.206
BaO 0.393 0.527 0.305
Fe203 0 0 0
TOTAL 97.2 97.33 97.19
Si 5.329 5.295 5.302
AV 2295 2.311 2.32
AlVI 0 0 0
Ti 0.532 0.556 0.496
Fe3 - - -
Fe2 2.04 2.103 2129
Cr 0,000 0,000 0,000
Mn 0.01 0.016 0.009
Mg 2.852 2.762 2.859
Ba 0.022 0.03 0.017
Ca 0 0 0
Na 0.028 0.014 0.011
K 1.789 1.819 1.8
CATIONS
CF 0.639 0.661 0.692
CCl 0.098 0.109 0.101
OH
0 22 22 22
Fe_FeMg 0.42 043 0.43

Mg_MgFe 0.8 0.57 0.57



Tabela 03: Analises de microssonda e formula esttlutiosclinopiroxénios (12 etapata)
RSJ04 RSJ04 RSJ04

SAMPLE
ANALYSIS
LOCATION

MINERAL

Si02
Tio2
Al203
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na20
K20
Fe203
TOTAL

TSi
TAl
TFe3
M1 Al
M1 Ti
M1 Fe3
M1 Fe2
M1 Cr
M1 Mg
M1 Ni
M2 Mg
M2 Fe2
M2 Mn
M2 Ca
M2 Na
M2 K
SUM_CAT
CATS1
Mg
Fe2_Mn
Jd1
AE1
CFTS1
CTTSH
CATS1
WO1
EN1
FS1
Q
J
WO
EN
FS
WEF
JD
AE

5-57
02

hed
44237
0.406

3.952
25.216
0.573

2.201
21.580
0.410

0.010

0.000
98.585

1.806
0.190
0.004
0.000
0.012
0.202
0.652
0.000
0.134
0.000
0.000
0.003
0.020
0.944
0.032
0.001
3.999
53.845
7.641
38.514
0.000
1.867
9.542
0.706
0.000
43.195
7.584
37.105
1.733
0.065
48.194
6.839
44.967
96.429
0.000
3.571

5-57
07
sem gr
hed
46.159
0.389
3.569
21.201
0.847
4.266
21.805
0.492
0.006
0.000
98.734

1.850
0.150
0.000
0.019
0.012
0.145
0.565
0.000
0.255
0.000
0.000
0.000
0.029
0.936
0.038
0.000
4.000
52.452
14278
33.270
1.047
1.100
7.003
0.653
0.000
44.509
14.200
31.487
1.757
0.076
48.500
13.203
38.297
95.892
0470
3.638

5-57
08
sem gr
hed
44171
0.443
3.687
26.022
1.071
1.279
21.282
0.420
0.014
0.000
98.389

1.820
0.179
0.001
0.000
0.014
0.186
0.710
0.000
0.079
0.000
0.000
0.000
0.037
0.940
0.034
0.001
3.999
53.210
4.449
42.340
0.000
1.946
8.597
0.779
0.000
43.927
4.457
40.294
1.729
0.067
48.128
4.024
47.848
96.338
0.000
3.662

5-57
10

hed

44637
0.394

3.387
27.787
0.484

1.370
21.142
0.531

0.001

0.000
99.733

1.816
0.162
0.021
0.000
0.012
0.201
0.704
0.000
0.083
0.000
0.000
0.020
0.017
0.922
0.042
0.000
4.000
52.822
4.763
42415
0.000
2370
8.979
0.681
0.000
42.409
4.695
40.867
1.728
0.084
46.857
4.225
48.918
95.418
0.000
4.582

5-57
13

hed
44194
0.433
4019
26.805
0.779
1.215
21.008
0.493
0.000
0.000
98.946

1.811
0.189
0.000
0.005
0.013
0.196
0.712
0.000
0.074
0.000
0.000
0.011
0.027
0.922
0.039
0.000
4.000
52.809
4.250
42.941
0.290
1.937
9.187
0.759
0.000
42.499
4.220
41.107
1.720
0.078
47.490
3.822
48.689
95.707
0.109
4.184

5-57
14

hed
45.888
0.416
3.152
24472
0.478
2.918
21.763
0.396
0.000
0.000
99.483

1.850
0.150
0.000
0.000
0.013
0.155
0.657
0.000
0.175
0.000
0.000
0.013
0.016
0.940
0.031
0.000
4.000
52.192
9.737
38.071
0.000
1.705
6.849
0.695
0.000
44.228
9.658
36.866
1.785
0.062
48.039
8.962
42.999
96.677
0.000
3.323

[=YNNa-Yal

DIO
51.658
0.199
1.529
23.603
0.864
20.343
0.825
0.003
0.019
0.000
99.043

1.962
0.038
0.000
0.030
0.006
0.000
0.000
0.000
0.964
0.000
0.188
0.750
0.028
0.034
0.000
0.001
3.999
1.710
58.680
39.610
0.059
0.000
0.000
0.293
1.507
0.000
59.448
38.693
1.935
0.000
1.710
58.680
39.610
99.977
0.023
0.000

RSJO3C RSJO3C RSJO3C RSJ0O3C

03

DIO
50.238
0.348
2.884
9.899
0.392
12.903
21.967
0.559
0.025
0.000
99.215

1.889
0.111
0.000
0.016
0.010
0.117
0.134
0.000
0.723
0.000
0.000
0.061
0.012
0.885
0.041
0.001
3.999
48.751
39.843
11.407
0.892
1.383
4.943
0.534
0.000
42.495
39.206
10.548
1.803
0.082
45.806
37436
16.758
95.703
0.531
3.766

04

DIO
51.291
0.258
2478
10.055
0415
12.990
21.404
0.441
0.004
0.000
99.336

1.930
0.070
0.000
0.039
0.007
0.048
0.176
0.000
0.729
0.000
0.000
0.092
0.013
0.863
0.032
0.000
4.000
46.074
38.907
15.019
1.711
0.000
2.555
0.386
0.374
42.293
38.513
14.168
1.859
0.064
44915
37.927
17.158
96.678
1.492
1.829

14

DIO
50.764
0.428
2.882
9.367
0476
12.679
21.872
0.549
0.000
0.000
99.017

1.914
0.086
0.000
0.041
0.012
0.061
0.173
0.000
0.712
0.000
0.000
0.061
0.015
0.883
0.040
0.000
4.000
47.857
38.600
13.543
2.145
0.000
3.235
0.649
0.071
43.265
38.086
12.550
1.831
0.080
46.338
37.375
16.287
95.833
1.694
2473

25

DIO
51.753
0.358
2404
9.296
0.394
13.275
21437
0.525
0.004
0.000
99.446

1.939
0.061
0.000
0.045
0.010
0.033
0.170
0.000
0.742
0.000
0.000
0.088
0.013
0.861
0.038
0.000
4.000
45.950
39.592
14457
2.019
0.000
1.739
0.531
0.374
42.680
39.054
13.602
1.861
0.076
45.154
38.906
15.940
96.086
2.267
1.647

09
NU
DIO
51.848
0.169
2.017
10.736
1.146
12.736
19.961
0.577
0.000
0.000
99.190

1.960
0.040
0.000
0.050
0.005
0.022
0.205
0.000
0.718
0.000
0.000
0.112
0.037
0.809
0.042
0.000
4.000
42.993
38.168
18.839
2.242
0.000
1.158
0.255
0.418
41.034
38.055
16.838
1.844
0.085
42499
37.730
19.771
95.695
2.999
1.305

10
BOR
DIO
5.721
0.328
1.631
10.206
1.098
13.112
19.890
0.527
0.000
0.000
52,513

0.386
0.130
0.000
0.000
0.017
0.000
0.000
0.000
0.983
0.000
0.337
0.576
0.063
1.439
0.069
0.000
4.000
42.348
38.843
18.809
0.000
2.027
0.000
0.489
0.000
41.781
38.772
16.930
3.335
0.138
42.348
38.843
18.809
96.097
0.000
0.069

16

DIO
50.862
0.268
1.989
10.359
1.030
12.556
20.141
0.590
0.001
0.000
97.796

1.949
0.051
0.000
0.039
0.008
0.040
0.196
0.000
0.717
0.000
0.000
0.096
0.033
0.827
0.044
0.000
4.000
44.239
38.372
17.389
2.063
0.272
1.876
0411
0.000
41.706
38.159
15.514
1.836
0.088
43.303
37.561
19.135
95.520
2.196
2.285

RSJ 04
16A

DIO
51.735
0.189
1.519
9.644
0.957
12.922
20.933
0.572
0.000
0.000
98.471

1.964
0.036
0.000
0.032
0.005
0.034
0.196
0.000
0.731
0.000
0.000
0.075
0.031
0.852
0.042
0.000
4.000
45.159
38.788
16.053
1.706
0.514
1.294
0.285
0.000
43.311
38.556
14.334
1.855
0.084
44.353
38.095
17.552
95.725
2.076
2.200



Continuacao da Tabela 03:
SAMPLE RSJ04 RSJO04 RSJ06 RSJO6 RSJ0B RSJ06 RSJ06 RSJO6 RSJ26A RSJ26A
ANALYSIS 20000 21000 4000 5000 12000 12A 19000 21000 20000  20A
MINERAL NU BOR DO DO DO DO DO DO DO DO
S02 50985 51044 49487 49768 49182 48914 49619 49340 52176 52064
To2 0288 0308 0125 0155 0106 0154 0251 0000 0139 0247
A203 2148 2249 1251 0866 1302 1372 1355 1054 1695 1623
FeO 10974 10440 24088 22204 22991 22838 22491 22667 11950  11.806
MO 1100 1156 0875 0952 0858 0828 0939 0898 0473 0474
MgO 12607 12489 5537 5547 5504 5207 5457 5431 12326 12626
Cad 20007 19677 19354 20400 19727 19441 19764 19904 21156 21459
Na20 0560 0607 0484 0460 0523 0549 0509 0464 0586 0521
K20 0000 0000 0014 0006 0015 0031 0002 0008 0003  0.000
Fe203 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
TOTAL 98768 97.970 101.215 100.367 100298 99.334 100387 99766 100.504 100.820
TSI 1937 1954 1943 1965 1943 1954 1959 1961 1953 1942
TAL 0063 0046 0057 0035 0057 0046 004 0039 0047 0058
TFe3 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
MIA 0033 005 0001 0005 0003 0018 0022 0011 0028 0013
MITI 0008 0009 0004 0005 0003 0005 0007 0000 0004  0.007
MiFe3 0054 0018 0087 0056 0088 0063 0043 0064 0054 0069
MiFe2 0190 0205 0585 0608 0576 0604 0606 0603 0227 0209
MICr 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
MIMg 0714 0713 0324 0326 0329 0310 0321 0322 0688 0702
MINi 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
M2Mg 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
M2Fe2 0104 0411 0119 0069 0096 009 0093 0086 0094 0090
M2Mn 0035 0037 0029 0032 0029 0028 003 0030 0015 0015
M2Ca 0818 0807 0814 0863 0835 0832 08% 0848 0849 0857
M2Na 0042 0045 0037 0035 0040 0043 0039 0036 0043 0038
M2K 0000 0000 0001 0000 0001 0002 0000 0000 0000  0.000
SUM_CAT 4000 4000 3999 4000 3999 3998 4000 4000 4000 4000
CATS! 43041 43087 43497 45472 44780 44482 44269 44873 4538 45768
Mg 38353 38051 17315 17196 17668 16577 17007 17036 36746  37.469
Fe2Mn 17705 18862 30188 37332 37552 38941 38723 38000 17926 16763
Jd1 1788 2396 0035 0270 0182 0971 1167 0558 1469 0679
AE1 0455 0000 1962 1597 1993 1367 0893 1350 0778  1.308
CFTS1 2450 0979 2640 135 2700 1949 1350 2038 2041 2338
CTTSI 0441 0472 0196 0242 0168 0245 0393 0000 0206  0.365
CATS! 0000 0528 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
WO1 40888 4093 40466 43785 41623 41908 42338 42605 42421 42517
ENI 38220 37.808 17237 17463 17554 16436 16938 16983 36210  37.020
FS1 15749 16793 37464 35586 35780 3724 36911 36375 16875 15773
Q 1827 1835 1842 1867 1836 1842 1857 1850 1857  1.858
J 0084 0090 0074 0070 0080 0085 0078 0072 0085  0.075
WO 42693 42668 41575 44165 42760 43043 43290 43399 44068 44139
EN 37263 37681 16550 16702 16871 16041 16631 16476 35724 3635
FS 20044 19652 41875 30133 40369 40917 40079 40125 20208 19726
WEF 95601 95410 96212 96423 95880 95651 96.037 96352 95653  96.134
D 1639 3439 0028 0300 0154 0985 1353 0516 1489  0.607
AE 2670 1152 3760 3277 96 3364 2610 3432 2858 3260



Tabela 04: Andlises de microssonda e férmula esaltlosortopiroxénios (12 etapata)
SAMPLE RSJ03C RSJ03C RSJ03C RSJO03C RSJ03C RSJ26A RSJ26A RSJ26A RSJ26A RSJ26A RSJ26A RSJ26A RSJ26A
ANALYSIS 01 07 1 19 31 05 05B 05C 06 09 13 13B 26
MINERAL OPX OPX OPX OPX OPX OPX OPX OPX OPX OPX OPX OPX OPX
Si02 51658 52215 52375 52626 51905 51869 51903 51297 51329 51199 51297 51772 51436
TiO2 0.199 0.009 0.124 0.124 0.019 0.104 0.151 0.075 0.131 0.028 0.131 0.122 0.103
Ai203 1.529 1.183 1.172 1.122 1.243 0.689 0.800 0.673 0.690 0.948 0.967 0.947 0.879
FeO 23603 23295 23214  23.097 22696 27184 27935 27236 27.757 27894 27.852 27452  27.678
MnO 0.864 1.059 0.927 1.092 1.055 0.920 0.962 0.950 0.941 0.831 0.974 0.938 0.992
MgO 20.343 21496 21684 21827 21630 18.849 18870 18604 18677 18489 18345 18617 17.985
Ca0 0.825 0.732 0.654 0.783 0.780 0.973 0.954 0.888 0.884 0.951 0.968 0.921 0.921
Na20 0.003 0.025 0.000 0.005 0.015 0.014 0.028 0.014 0.004 0.002 0.018 0.003 0.000
K20 0.019 0.000 0.013 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.023 0.000 0.016 0.000 0.000
Fe203 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
TOTAL 99.043  100.014 100.163 100.676 99.352 100.602 101.603 99.737 100.436 100.342 100.568 100.772  99.994

TSi 1.962 1.954 1.956 1.955 1.952 1.968 1.952 1.965 1.954 1.951 1.952 1.963 1.972
TA 0.038 0.046 0.044 0.045 0.048 0.031 0.035 0.030 0.031 0.043 0.043 0.037 0.028
TFe3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.012 0.005 0.015 0.006 0.004 0.000 0.000
M1 Al 0.030 0.006 0.008 0.004 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.012
M1 Ti 0.006 0.000 0.003 0.003 0.001 0.003 0.004 0.002 0.004 0.001 0.004 0.003 0.003
M1 Fe3 0.000 0.040 0.029 0.034 0.042 0.027 0.041 0.032 0.040 0.047 0.042 0.024 0.010
M1 Fe2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M1 Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M1 Mg 0.964 0.953 0.959 0.958 0.951 0.970 0.955 0.966 0.956 0.952 0.954 0.967 0.975
M1 Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M2 Mg 0.188 0.247 0.248 0.251 0.262 0.096 0.103 0.096 0.104 0.098 0.087 0.086 0.053
M2 Fe2 0.750 0.689 0.696 0.684 0.672 0.834 0.825 0.835 0.829 0.836 0.840 0.846 0.877
M2 Mn 0.028 0.034 0.029 0.034 0.034 0.030 0.031 0.031 0.030 0.027 0.031 0.030 0.032
M2 Ca 0.034 0.029 0.026 0.031 0.031 0.040 0.038 0.036 0.036 0.039 0.039 0.037 0.038
M2 Na 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
M2 K 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
SUM_CAT  3.999 4.000 3.999 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 3.999 4.000 3.999 4.000 4.000
Ca 1.710 1.505 1.336 1.592 1.612 2.009 1.969 1.855 1.844 1.989 2.022 1.903 1.915
Mg 58680 61474 61644 61739 62199 54147 54191 54061 54216 53817 53322 53521 52.044
Fe2_Mn 39610 37.022 37019 36669 36189  43.845 43840 44.084 43940 44193 44655 44576  46.040
JD1 0.059 0.094 0.032 0.019 0.079 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000
AE1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.053 0.106 0.054 0.073 0.008 0.109 0.000 0.000
CFTS1 0.000 2.088 1.511 1.758 2.164 1.354 2.025 1.600 1.990 2.428 2.071 1.248 0.531
CTTS1 0.293 0.013 0.179 0.179 0.028 0.153 0.221 0.112 0.194 0.042 0.195 0.180 0.153
CATS1 1.507 0.239 0.371 0.198 0.270 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.279 0.600
WO1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.531 0.000 0.172 0.000 0.000 0.000 0.225 0.664
EN1 59448 61976 62114 62502 62710 54943 54857 54893 54855 54311 54017 54348  52.907
FS1 38693 35500 35793 35345 34749 42966 42790 43170 42887 43212 43608 43708  45.145

Q 1.935 1.918 1.929 1.924 1.916 1.939 1.922 1.934 1.925 1.925 1.921 1.936 1.943
J 0.000 0.004 0.000 0.001 0.002 0.002 0.004 0.002 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000
WO 1.710 1.474 1.316 1.565 1.578 1.980 1.917 1.820 1.794 1.937 1.975 1.880 1.906

EN 58.680 60227 60.734  60.686  60.892 53365 52749 53062 52733 52388 52089 52871 51.774
FS 39610 38299 37950 37.750  37.530 44655 45335 45118 45473 45676 45936 45249  46.320
WEF 99977 99814 100.000 99.963 99888  99.895 99791  99.894 99970 99985 99.864 99978  100.000
JD 0023 0026 0000 0004 0016 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0004  0.000
AE 0000 0160 0000 0033 0097 0105 0209 0106 0030 0015 0136 0018  0.000



Tabela 05: Analises de Microssonda eletronica mdda estrutural doglagioclasios.

(12 etapata)

SAMPLE 557 557 557 557 RSJ06 RSJ06 RSJ06 RSJ06 RSJ04 RSJ04 RSJ04 RSJO04
ANALYSIS 16 18 09 12 06 23 03 14 06 13 01 03

LOCATION PERT ANTIPER
MINERAL  plg plg plg plg plg plg plg plg plg plg plg plg

Si02 49.019 48618 49571 51.060 65249 64719 64.864 66.071 60.609 60.189 60482  61.021
A203 32280 33.006 32582 31488 22654 22384 22978 22.048 25184 25183 25035 25178
Tio2 0.020 0.000 0.040 0.000 0.050 0.020 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.061
Fe203 0540 0585 0693 0618 0095 0104 0096 0430 0.192 0238  0.182 0.237
MnO 0.008 0.011 0.023 0.040 0017 0000 0.028 0004 0008 0010 0.026 0.034
MgO 0.000  0.002 0.09 0.000 0002 0006 0.000 0049 0.009 0.000 0.010 0.018
Ca0 15550 16128 15484 14262 3830  3.871 3.991 3369 7.063 7.061 6.969 7.078
Na20 2345 2218 2456 3125  9.161 9253 9236 9639 7163  6.856  7.181 7.180
K20 0125 0108 0.162 0210 0367 0200 0339 0159 0586  0.622  0.530 0.461
BaO 0.019  0.000 0.000 0.019 0000 0.000 0065 0.055 0.000 0.000 0.078 0.011
Sr0 0.133  0.154  0.091  0.101 0.000 0.029 0078 0.000 0032 0052 0.046 0.054

TOTAL  100.040 100.830 101.110 100.920 101.430 100.590 101.680 101.850 100.850 100.210 100.540 101.330

Si 4506 4446 4509 4634 5678 5684 5645 5743 5371 5359 5378 5.384
Al 3494 3554 3491 3366 2322 2315 2355 2257 2628 2641 2622 2.616
Fe3 0.037 0.040 0.047 0.042 0.006 0.007 0006 0.028 0013 0016 0.012 0.016
Ti 0.001  0.000 0.03 0.000 0.003 0001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004
Fe2

Mn 0.001  0.001 0.02 0.003 0001 0000 0002 0.000 0001 0001 0.002 0.003
Mg 0.000 0.000 0.001 0.000 0.00 0.001 0000 0.006 0.001 0.000 0.001 0.002
Ba 0.001 0.000 0.00 0.001 0000 0000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.03 0.000
Ca 1.531 1580 1509 1.387 0357 0364 0372 0314 0671 0674 0.664 0.669
Na 0418 0393 0433 0550 1546 1576 1559 1625  1.231 1184 1238 1.228

K 0015 0.013 0.019 0.024 0041 0022 0038 0.018 0066 0071  0.060 0.052

CATIONS
X 8.038 8040 8050 8.042 8009 8007 8006 8030 8012 8016 8.012 8.020
Z

AB 21300 19.800 22100 28.000 79.500 80.300 79.200 83.000 62.600 61400 63.100  63.000
AN 78000 79.600 77.000 70.700 18400 18.600 18.900 16.000 34.100 34.900 33.800  34.300
OR 0800 0700 1.000 1200 2100 1100  1.900  0.900  3.400  3.700  3.100 2.700



SAMPLE

ANALYSIS
LOCATION
MINERAL
Si02
Al203
Tio2
Fe203
MnO
MgO
Ca0
Na20
K20
BaO
SrO

TOTAL

Si
Al
Fe3
Ti
Fe2
Mn
Mg
Ba
Ca
Na
K
CATIONS
X
z
AB
AN
OR

RSJ 03
26

plg

55.885
27.441
0.081

0.164
0.000
0.008
9.845
5.747
0427
0.062
0.144

99.800

5.069
2.931
0.011
0.006

0.000
0.001
0.002
0.957
1.011
0.049

8.017
50.100

47.400
2400

RSJ 03
30

plg
56.913
27.070
0.000
0.182
0.000
0.000
9.502
5.698
0.392
0.055
0.154

99.970

5.128
2.872
0.012
0.000

0.000
0.000
0.002
0.917
0.995
0.045

8.012
50.800

46.900
2.300

Continuacao da Tabela 05.

RSJO3 RSJO3 RSJO3

18

plg

55.193
27.793
0.000
0.164
0.010
0.009
10.384
5.426
0.353
0.056
0.181

99.570

5.022
2978
0.011
0.000

0.001
0.001
0.002
1.012
0.957
0.041

8.011
47.600

50.300
2.000

21

plg
56.311
27.339
0.000
0.206
0.027
0.010
10.080
5.543
0.381
0.000
0.138

100.040

5.090
2910
0.014
0.000

0.002
0.001
0.000
0.976
0.971
0.044

8.014
48.800

49.000
2.200

10

plg

56.257
27.295
0.010
0.198
0.000
0.009
9518
6.049
0.331

0.000
0.182

99.850

5.091
2.909
0.013
0.001

0.000
0.001
0.000
0.923
1.061
0.038

8.014
52.500

45.600
1.900

RSJ 03
12

plg

55.909
27.681
0.010
0212
0.004
0.000
10.070
5.550
0.331

0.004
0.166

99.940

5.054
2.947
0.014
0.001

0.000
0.000
0.000
0.975
0.973
0.038

8.016
49.000

49.100
1.900

RSJ
26A

04

plg
61.062
24.421
0.141
0.155
0.000
0.009
6.296
7475
0.626
0.035
0.068

100.290 100.790 100.620

5.438
2.561
0.010
0.009

0.000
0.001
0.001
0.601
1.291
0.071

8.018

65.800

30.600
3.600

RSJ
26A

12

plg

60.841
24.816
0.060
0.276
0.031

0.000
6.733
7.340
0574
0.022
0.098

5.404
2.596
0.018
0.004

0.002
0.000
0.001
0.641
1.264
0.065

8.022
64.200

32.500
3.300

RSJ
26A

21

plg

61.015
24.776
0.050
0.094
0.000
0.000
6.561

7.348
0.644
0.045
0.091

5.412
2.588
0.006
0.003

0.000
0.000
0.002
0.624
1.264
0.073

8.009
64.500

31.800
3.700

RSJ
26A

04A

plg
59.775
24.418
0.040
0.237
0.000
0.021
6.465
7.262
0.638
0.068
0.125

99.050

5.402
2.599
0.016
0.003

0.000
0.003
0.002
0.626
1.272
0.074

8.020
64.500

31.700
3.800



Tabela 06: Andlise de microssonda eletrnica e ditarastrutural dagranadas (12 etapata)

SAMPLE 5-57 557 557 5-57 5-57 5-57 5-57  RSJO9C RSJ09C RSJO09C RSJ09C RSJ09C

ANALYSIS 15 04 04a 01 05 06 11 12 10 12 08 09
LOCATION  borpx  borpx  borpx  borpx borpx BORD BORD NUCL NUCL BORD
MINERAL ar gr gr ar ar ar ar gr ar gr gr ar

Si02 36.217 35847 36.219 36206 36.242 36.322 35757 38315 38216  38.060 38586  38.610
Tio2 0379 0475 0515 0378 0543 0359  0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AI23 9222 6641 9942 6822 8926 9268 7.073 22492 22237 22090 22407  22.467
Fe203 25575 26322 24129 27.783 26828 26121 27926  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0000 26.774 28400 26958  26.042  26.165
MnO 1218 1150 1653 1205 1.155  1.044 1575 3.771 3.089 4.158 2.900 2.783
MgO 0.064 0018 0.007 0014 0.024 0.012 0.017 7.066 6.630 6.438 7.843 7.843
Ca0 27639 27915 26.832 28.088 27555 27.724 27845  1.321 1.217 1.266 1.231 1.314
TOTAL  100.314 98.368 99.297 100.496 101.273 100.850 100.860 99.745  99.789  98.970  99.009  99.182

TSi 5954 6.055 5998 6.000 5925 5945 5912 5.990 5.997 6.024 6.040 6.032
Tal 0.046 0000 0.002 0000 0.075 0.055 0.088 0.010 0.003 0.000 0.000 0.000
SUM_T 6.000 6.055 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.024 6.040 6.032
AlVI 1739 1321 1937 1.331 1644 1732  1.289 4.131 4.107 4117 4.130 4.134
Fe3 3161 3342 3004 3461 3297 3214 34N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Til 0.047 0060 0.064 0.047 0067 0.044  0.083 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SUM_A 4947 4724 5005 4840 5008 4990 4.843 4131 4.107 4117 4130 4.134
Fe2 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 3.501 3.727 3.568 3.409 3419
Mg 0.016 0005 0.002 0.003 0.006 0.003 0.004 1.647 1.551 1.519 1.830 1.827
Mn 0170 0165 0232 0169 0.160 0.145  0.221 0.500 0.411 0.557 0.384 0.368
Ca 4868 5052 4761 4987 4827 4862 4.932 0.221 0.205 0.215 0.206 0.220
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

SUM_B 5053 5221 4995 5160 4992 5010 5.157 5.869 5.893 5.859 5.830 5.834
SUM_CAT 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000  16.000  16.000  16.000  16.000
0 24000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24000 24000 24000 24.000 24.000  24.000

CF 0.000  0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CCL 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ALM 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0000 59.647 63243 60898 58473  58.603
AND 63.895 70.757 60.016 71.517 65844 64409 71672  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
GROSS 32439 26.005 35307 25138 30.835 32.643 23970 3.770 3472 3.664 3.541 3.770
PYROPE 0310 0.087 0.035 0.067 0117 0.058 0.081 28.061 26318 25925 31391  31.313
SPESS 335 3151 4642 3278 3204 2889  4.277 8.522 6.967 9.513 6.595 6.313
UVARO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
XCAGNT 0963 0967 0953 0967 0967 0970  0.956 0.038 0.035 0.037 0.035 0.038
XFEGNT 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.597 0.632 0.609 0.585 0.586
XMGGNT ~ 0.003  0.001 0.000 0.001 0001 0.001 0.001 0.281 0.263 0.259 0.314 0.313
FE_MGGNT 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 2.126 2403 2.349 1.863 1.871



Continuacao da Tabela 06.

RSJ RSJ  RSJ RSJ RSJ RSJ

SAMPLE  0oc  0oc  09C  09C  09C  09C
ANALYSIS 05 04 02 03 O 02
LOCATION BORD NUCL BORD BORD NUCL  NUCL
MINERAL gr gr gr gr ar ar

Si02 37.718 38876 38.629 38460 38270 38.898
Tio2 0.000 0.009 0.009 0.000 0.000 0.000
AI203 22.048 22386 22632 22235 22379 22588
Fe203 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 26.824 25963 26.778 26.264 27.267 27.709
MnO 3301 2869 2403 2907 2066 2275
MgO 6.934 7723 7952 7590 8890 8537
Ca0 1392 1141 1238 1427 1143 1.228
TOTAL 98.217 98.967 99.641 98.883 100.015 101.235

TSi 5991 6.091 6.006 6.038 5907 5948
Tal 0.009 0.000 0.000 0.000 0.093  0.052
SUM_T 6.000 6.091 6.006 6.038 6.000 6.000
AlVI 4114 4130 4144 4111 3975 4015

Fe3 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
Ti 0.000 0.001 0.01 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

SUM_A 4114 4431 4145 4111 3975  4.015
Fe2 3563 3402 3482 3448 3520 3543

Mg 1642 1804 1843 1776 2046  1.946
Mn 0444 0381 0316 0387 0270  0.295
Ca 0237 0192 0206 0240 0.189  0.201
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

SUM_B 5886 5778 5848 5851 6.025 5.985
SUM_CAT 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000
0 24000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000
CF 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CCL 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ALM 60.536 58.876 59.542 58932 58424 59.202
AND 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00  0.000
GROSS 4025 3315 3527 4102 3138  3.361
PYROPE  27.895 31219 31519 30.359 33955 32514
SPESS 7545 6589 5412 6606 4483  4.923
UVARO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
XCAGNT ~ 0.040 0.033 0.035 0.041 0.031 0.034
XFEGNT 0605 0589 0596 0589 0584  0.592
XMGGNT 0279 0312 0315 0304 0340 0.325
FE_MGGNT 2170 1.886 1.889 1941 1720  1.821



Tabela 07: Analises de microssonda eletrbnica endtar estrutural dasordieritas e
silimanitas. (12 etapata)

Silimanitas Corditxs
SAMPLE RSJ 09C RSJ 09C RSJ 09C SAMPLE RSJ 09C RSJ 09C RSJ 09C RSJ 09C
ANALYSIS 13 14 17 ANALYSIS 24 21 23 22
MINERAL SIL SIL SIL LOCATION
Si02 36.577 36.942 36.810 MINERAL COR COR COR COR
A203 60.331 60.959 61.175 Si02 49.452 49.717 50.093 49.254
TiO2 0.060 0.000 0.060 Al203 33.267 33.176 33454 33446
Fe203 1.398 1.033 1.250 Ti02 0.000 0.049 0.000 0.030
MnO 0.000 0.015 0.000 FeO 5,659 5.743 5,698 5.951
MgO 0.020 0.014 0.016 MnO 0.129 0.151 0.114 0.082
Ca0 0.000 0.000 0.011 MgO 9.962 10.119 10.015 9.891
Na20 0.006 0.002 0.018 Ca0 0.011 0.032 0.025 0.025
K20 0.008 0.010 0.012 Na20 0.109 0.137 0.098 0.081
K20 0.000 0.000 0.000 0.011
Total 98.400 98.975 99.352 BaO 0.020 0.026 0.000 0.000
Sr0 0.000 0.029 0.044 0.000
Si 4.030 4.040 4015 TOTAL 98.610 99.180 99.540 98.770
Al 7.827 7.851 7.858 Si 5.021 5.025 5.042 4.996
Ti 0.005 0.000 0.005 Al 3.978 3.949 3.966 3.995
Fe2 Ti 0.000 0.004 0.000 0.002
Cr Fe2 0.481 0.485 0.480 0.505
Mn 0.000 0.001 0.000 Fe3
Mg 0.003 0.002 0.003 MN 0.011 0.013 0.010 0.007
Ca 0.000 0.000 0.001 MG 1508 1,525 1503 1496
Na 0.001 0.000 0.004 CA 0.001 0.003 0.003 0.003
K 0.001 0.001 0.002 NA 0.021 0.027 0.019 0.016
Cations K 0.000 0.000 0.000 0.001
OH 0.000 0.000 0.000 CATIONS

0 20.000 20.000 20.000 MGN 0.760 0.760 0.760 0.750



Tabela 08: Resultado das anélises de microssofatenala estrutural do feldspato potassico.
(12 etapata)

SAMPLE RSJ06 RSJ06 RSJ04 RSJ04 RSJOIC RSJ09C RSJ09C

ANALYSIS 20 1 13 03 16 28 27
LOCATION PERT  PERT ANTPER ANTPER
MINERAL FK FK FK FK FK FK FK

Si02 65.645 65631 65.070 64.923 64.925 64605 64.677
A203 18396 18.698 18363 18410 18963  18.941 19.025
Tio2 0.000  0.020 0.040 0.000 0.000 0.010 0.000
Fe203 0.099  0.028 0.107 0.048 0.049 0.066 0.025
MnO 0.000  0.019 0.000 0.018 0.015 0.004 0.034
MgO 0.005  0.000 0.000 0.008 0.010 0.010 0.000
Ca0 0.042 0125 0.070 0.027 0.166 0.118 0.120
Na20 1506  2.047 0.713 0.605 0.168 1.592 1.516
K20 14985 14207 15384 16120 13972 14299  14.068
BaO 0310 0421 0.691 0.392 0.894 0.719 0.860
Sr0 0.015  0.019 0.062 0.039 0.053 0.075 0.036
TOTAL  101.000 101.220 100.500 100.590  99.220  100.440  100.360

Si 11995 11949 11989 11970 12002 11.886  11.896
Al 3.958  4.009 3.984 3.997 4128 4,104 4.121
Fe3 0.014  0.004 0.015 0.007 0.007 0.009 0.003
Ti 0.000  0.003 0.006 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe2
Mn 0.000  0.003 0.000 0.003 0.002 0.001 0.005
Mg 0.001  0.000 0.000 0.002 0.003 0.003 0.000
Ba 0.022  0.030 0.050 0.028 0.065 0.052 0.062

Ca 0.008  0.024 0.014 0.005 0.033 0.023 0.024
Na 0534  0.723 0.255 0.216 0.060 0.568 0.541

K 3493 3.300 3.616 3.792 3.295 3.356 3.301
CATIONS

X 15967 15965 15994 15974 16137  16.000  16.020

z

AB 13200 17.900  6.600 5.400 1.800 14400  14.000
NA 0.200  0.600 0.400 0.100 1.000 0.600 0.600
OR 86.600 81500 93.100 94500 97.300  85.000 85400



Tabela 1: Analises de microssonda de granadad4paj

SAMPLE RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63
ANALYSIS 01 01 01 02 02 02 03 03 04 04
LOCATION BORDA  BORDAB  CENTRO BORDA BORDAB  CENTRO BORDA CENTRO BORDA CENTRO

Si02 36.51 36.03 37.03 36.86 3711 37.02 37.09 37.01 37.04 37.07
Tio2 0.09 0.05 0.08 0.05 0.09 0.02 0.07 0.09 0.02 0.03
AI203 2148 21.18 21.39 21.51 21.36 21.57 21.29 21.25 21.61 21.39
FeO 30.81 31.93 30.81 31.07 3145 3113 31.90 3144 32.19 32.00
MnO 1.85 2.14 2.03 1.82 1.99 1.7 217 224 1.90 1.98
MgO 2.61 2.36 2.58 2.46 241 2.55 2.32 247 2.83 2.81
Ca0 6.35 5.86 6.59 6.88 6.55 6.72 5.66 6.34 547 5.52
Fe203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 99.70 99.55 100.51 100.65 100.96 100.71 100.50 100.84 101.06 100.81
T Si 2.92 2.90 2.94 2.93 2.94 2.94 2.96 2.94 2.93 2.94
TAI 0.08 0.10 0.06 0.08 0.06 0.07 0.04 0.06 0.07 0.06
SUM_T 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
AlVI 1.95 1.91 1.94 1.94 1.94 1.95 1.96 1.93 1.94 1.94
Fe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_A 1.96 1.91 1.95 1.94 1.94 1.95 1.97 1.93 1.95 1.94
Fe2 2.06 2.15 2.05 2.06 2.09 2.06 213 2.09 213 212
Mg 0.31 0.28 0.31 0.29 0.29 0.30 0.28 0.29 0.33 0.33
Mn 0.13 0.15 0.14 0.12 0.13 0.12 0.15 0.15 0.13 0.13
Ca 0.55 0.51 0.56 0.59 0.56 0.57 0.48 0.54 0.46 0.47
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_B 3.04 3.09 3.05 3.06 3.06 3.05 3.04 3.07 3.05 3.06
SUM_CAT 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
0 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
CF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CCL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALM 67.77 69.72 67.12 67.36 68.14 67.68 70.13 68.01 69.72 69.43
AND 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
GROSS 17.90 16.38 18.38 19.12 18.18 18.70 15.95 17.57 15.19 15.33
PYROPE 10.22 9.17 10.02 9.51 9.31 9.86 9.09 9.51 10.92 10.88
SPESS 412 474 4.49 4.01 437 3.76 483 4.91 417 4.35
UVARO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XCAGNT 0.18 0.16 0.18 0.19 0.18 0.19 0.16 0.18 0.15 0.15
XFEGNT 0.68 0.70 0.67 0.67 0.68 0.68 0.70 0.68 0.70 0.69
XMGGNT 0.10 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.09 0.10 0.11 0.11

FE_MGGNT 6.63 7.60 6.69 7.09 7.32 6.86 7.71 7.15 6.40 6.38




SAMPLE RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64
ANALYSIS 01 01 01 02 02 02 03 04 04 04
LOCATION  BORDA CENTRO  INTERM BORDA CENTRO  INTERM BORDA BORDA  BORDAB

Si02 37.37 36.82 37.54 37.44 37.68 37.65 37.86 37.43 37.70 37.31
Tio2 0.06 0.13 0.05 0.06 0.15 0.13 0.07 0.12 0.01 0.07
AI203 21.53 21.38 21,63 21.33 2121 2142 21.50 2145 21.50 21.32
FeO 26.62 27.04 26.52 27.67 24.83 25.61 25.92 26.38 2111 26.38
MnO 4.20 3.98 3.93 4.03 3.70 3.57 423 3.85 434 4.96
MgO 3.53 3.66 3.60 3.63 3.30 344 3.61 3.64 347 3.24
Ca0 7.27 7.35 7.39 7.1 9.67 8.75 7.23 7.86 6.92 717
Fe203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.58 100.37 100.67 101.28 100.54 100.58 100.43 100.73 101.03 100.45
T Si 2.94 2.90 2.95 2.93 2.96 2.96 2.98 2.94 2.96 2.95
TAl 0.06 0.10 0.05 0.07 0.04 0.05 0.02 0.06 0.04 0.05
SUM_T 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Al VI 1.94 1.89 1.95 1.90 1.92 1.94 1.97 1.92 1.95 1.93
Fe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_A 1.94 1.90 1.95 1.90 1.93 1.94 1.98 1.93 1.95 1.94
Fe2 1.75 1.78 1.74 1.81 1.63 1.68 1.7 1.73 1.78 1.74
Mg 0.41 0.43 0.42 0.42 0.39 0.40 0.42 043 0.41 0.38
Mn 0.28 0.27 0.26 0.27 0.25 0.24 0.28 0.26 0.29 0.33
Ca 0.61 0.62 0.62 0.60 0.81 0.74 0.61 0.66 0.58 0.61
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_B 3.06 3.10 3.05 3.10 3.07 3.06 3.02 3.07 3.06 3.06
SUM_CAT 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
0 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
CF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CCL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALM 57.28 57.51 57.17 58.45 53.01 54.99 56.47 56.31 58.24 56.90
AND 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
GROSS 20.04 20.03 20.41 19.25 26.44 24.07 20.16 21.51 19.04 19.82
PYROPE 13.53 13.89 13.84 13.67 12.55 13.18 14.03 13.85 13.29 12.45
SPESS 9.15 8.58 8.59 8.63 8.00 .77 9.34 8.33 9.44 10.83
UVARO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

XCAGNT 0.20 0.20 0.20 0.19 0.26 0.24 0.20 0.22 0.19 0.20

XFEGNT 0.57 0.58 0.57 0.59 0.53 0.55 0.57 0.56 0.58 0.57

XMGGNT 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.13 0.12
FE_MGGNT 4.23 4.14 4.13 4.27 4.22 417 4.03 4.06 4.38 4.58




Tabela 2. Analises quimicas de anfibélios (horniidgr{2° Etapa)

SAMPLE RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64
ANALYSIS 04 03 03 02 02 01 01 01 02 03
LOCATION CENTRO  CENTRO BORDA CENTRO BORDA CENTRO BORDA

Si02 43.85 43.64 4414 43.77 44.21 43.94 43.83 39.59 39.61 40.07
Tio2 2.77 2.65 2.66 2.60 2.78 2.51 2.79 2.89 2.67 2.53
AI203 11.54 1145 11.20 11.54 11.09 11.55 11.52 1245 12.52 12.41
FeO 11.64 1142 10.74 12.06 11.59 11.18 11.55 19.93 19.96 19.85
MnO 0.10 0.10 0.10 0.15 0.10 0.09 0.09 0.17 0.27 0.37
MgO 13.69 13.93 14.01 13.88 1417 13.79 13.61 7.78 7.78 7.70
Ca0 11.89 11.80 11.80 11.92 11.95 11.75 11.99 11.25 11.03 1145
Na20 1.70 1.61 1.58 1.63 1.57 1.59 1.61 1.10 1.13 1.14
K20 1.06 1.06 1.00 1.09 1.02 1.14 1.10 245 2.35 2.39
F 0.00 0.05 0.16 0.03 0.03 0.16 0.16 0.02 0.41 0.10
Cl 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.62 0.66 0.70
TOTAL 98.23 97.71 97.39 98.68 98.51 97.69 98.26 98.25 98.39 98.71
T Si 6.39 6.37 6.46 6.34 6.40 6.43 6.39 6.10 6.11 6.15
TAl 1.62 1.63 1.54 1.66 1.60 1.58 1.61 1.90 1.90 1.85
TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TTi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
CAl 0.36 0.34 0.39 0.31 0.29 0.41 0.37 0.36 0.38 0.40
CCr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CFe3 0.18 0.23 0.17 0.29 0.24 0.19 0.15 0.23 0.29 0.18
CTi 0.30 0.29 0.29 0.28 0.30 0.28 0.31 0.34 0.31 0.29
C Mg 297 3.03 3.06 3.00 3.06 3.01 2.96 1.79 1.79 1.76
C Fe2 1.17 1.10 1.09 1.1 1.1 1.1 1.21 2.29 2.22 2.34
C Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
CCa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_C 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
B Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B Fe2 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07 0.03
B Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
BCa 1.86 1.85 1.85 1.85 1.85 1.84 1.87 1.86 1.82 1.88
B Na 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.07 0.08 0.10 0.06
SUM_B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
ACa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANa 0.40 0.38 0.37 0.38 0.36 0.37 0.39 0.25 0.24 0.28
AK 0.20 0.20 0.19 0.20 0.19 0.21 0.21 0.48 0.46 047
SUM_A 0.60 0.57 0.55 0.58 0.55 0.58 0.59 0.73 0.71 0.75
SUM_CAT 15.60 15.57 15.55 15.58 15.55 15.58 15.59 15.73 15.71 15.75
CccCl 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16 0.17 0.18
CF 0.00 0.02 0.07 0.01 0.02 0.07 0.07 0.01 0.20 0.05
OH

SUM_OXY 23.03 23.01 23.04 23.00 23.00 23.04 23.03 23.00 23.00 23.00




SAMPLE RSJ 64 RSJ27C RSJ27C RSJ27C RSJ27C  RSJ27C RSJ 18 RSJ 18 RSJ 18 RSJ 18
ANALYSIS 04 01 02 03 02 03 01 02 03 ACTINOLI
LOCATION ALTpxn ALTpxn ALThbl

Si02 39.46 4215 42.09 4272 43.06 42.89 42.60 42.07 41.11 51.09
Tio2 2.74 213 1.95 1.96 1.82 1.67 1.92 1.73 2.16 0.03
AI203 12.99 10.67 10.82 10.72 10.04 10.46 10.08 10.53 10.78 429
FeO 20.81 16.95 16.07 16.16 16.25 15.99 16.80 17.24 17.84 12.63
MnO 0.40 0.37 0.34 0.32 0.28 0.34 0.55 0.45 0.48 0.33
MgO 7.14 11.35 11.50 11.59 11.53 11.72 11.08 10.94 10.58 16.33
Ca0 11.33 1141 1148 11.32 11.50 11.74 1149 11.58 11.22 12.40
Na20 1.06 1.70 1.52 1.60 1.52 1.35 1.58 1.64 1.85 0.59
K20 245 1.42 1.42 1.35 1.25 1.24 1.38 1.42 1.47 0.24
F 0.03 0.48 0.24 0.33 0.36 0.48 0.07 0.53 0.15 0.16

Cl 0.77 0.20 0.13 0.12 0.11 0.15 0.18 0.20 0.19 0.08
TOTAL 99.17 98.83 97.56 98.19 97.72 98.03 97.72 98.32 97.83 98.16
T Si 6.05 6.29 6.31 6.36 6.45 6.39 6.40 6.33 6.22 7.30
TAl 1.95 1.72 1.69 1.64 1.55 1.61 1.60 1.68 1.78 0.70
TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
TTi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
CAl 0.40 0.16 0.22 0.24 0.22 0.23 0.19 0.19 0.14 0.02
CCr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CFe3 0.28 0.50 0.48 0.44 0.41 0.51 0.41 0.49 0.52 0.57
CTi 0.32 0.24 0.22 0.22 0.21 0.19 0.22 0.20 0.25 0.00
C Mg 1.63 2.52 2.57 2.57 2.58 2.60 248 245 2.39 3.48
C Fe2 2.35 1.55 1.49 1.50 1.58 1.45 1.67 1.65 1.68 0.90
C Mn 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02
CCa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_C 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
B Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B Fe2 0.04 0.06 0.05 0.07 0.05 0.04 0.04 0.03 0.05 0.03
B Mn 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02
BCa 1.86 1.82 1.84 1.81 1.85 1.88 1.85 1.87 1.82 1.90
B Na 0.07 0.09 0.08 0.10 0.08 0.07 0.08 0.07 0.10 0.06
SUM_B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
ACa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANa 0.24 0.40 0.36 0.36 0.36 0.32 0.38 0.41 0.45 0.11
AK 0.48 0.27 0.27 0.26 0.24 0.24 0.26 0.27 0.28 0.04
SUM_A 0.72 0.67 0.63 0.61 0.60 0.56 0.64 0.68 0.73 0.15
SUM_CAT 15.72 15.67 15.63 15.61 15.60 15.56 15.64 15.68 15.73 15.15
CccCl 0.20 0.05 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.02
CF 0.01 0.23 0.12 0.16 0.17 0.23 0.03 0.25 0.07 0.07

OH

SUM_OXY 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00




Tabela 3: Analises quimicas das biotitas (2° Etapa)

SAMPLE RSJ 11 RSJ 11 RSJ 11 RSJ 18 RSJ 18 RSJ 18 RSJ 27¢
ANALYSIS 01 02 03 01 02 03 01
Si02 36.12 36.23 35.79 37.16 37.30 36.67 36.25
Tio2 4.54 412 3.86 3.82 3.15 4.49 491
AI203 15.07 15.77 15.39 14.03 13.61 13.57 13.78
FeO 18.07 17.56 18.72 16.84 17.13 17.32 17.08
MnO 0.55 0.48 0.48 0.27 0.30 0.26 0.15
MgO 1149 11.21 11.39 13.74 13.90 13.10 12.94
Ca0 0.01 0.01 0.02 0.00 0.06 0.00 0.02
Na20 0.09 0.06 0.07 0.18 0.09 0.11 0.05
K20 9.47 9.36 9.42 9.91 9.56 9.81 9.61
F 0.69 0.15 0.85 1.15 0.67 0.29 0.61
Cl 0.02 0.04 0.02 0.22 0.21 0.18 0.14
Ba0 0.24 0.17 0.15 0.21 0.02 0.18 0.26
Fe203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 96.36 95.16 96.16 97.54 95.98 95.96 95.80
Si 5.74 5.77 5.73 5.84 5.92 5.83 5.78
AllV 2.26 2.23 2.28 2.16 2.08 217 2.22
AlVI 0.57 0.73 0.62 0.44 0.46 0.37 0.37
Ti 0.54 0.49 047 0.45 0.38 0.54 0.59
Fe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe2 240 2.34 2.50 2.22 227 2.30 2.28
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.07 0.07 0.07 0.04 0.04 0.04 0.02
Mg 2.72 2.66 2.72 3.22 3.29 3.10 3.08
Ba 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Na 0.03 0.02 0.02 0.05 0.03 0.04 0.02
K 1.92 1.90 1.92 1.99 1.94 1.99 1.96
CATIONS 16.27 16.22 16.33 16.42 16.41 16.38 16.32
CF 0.69 0.15 0.86 1.14 0.67 0.29 0.62
CccCl 0.01 0.02 0.01 0.12 0.11 0.10 0.08
OH
0o 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Fe_FeMg 047 047 0.48 0.41 0.41 0.43 043

Mg_FeMg 0.53 0.53 0.52 0.59 0.59 0.57 0.57




SAMPLE RSJ 27¢ RSJ 27¢ RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63
ANALYSIS 02 03 01a 01b 02 03 04
Si02 36.54 36.51 34.64 35.15 35.45 34.59 35.23
Tio2 4.22 4.44 5.44 5.62 5.59 5.57 3.23
AI203 13.88 1374 13.93 13.87 14.03 13.96 13.95
FeO 16.88 16.88 26.28 26.42 2544 2468 24.08
MnO 0.16 0.23 0.09 0.08 0.1 0.05 0.06
MgO 13.30 1345 6.82 6.69 7.09 6.95 8.89
Ca0 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Na20 0.05 0.05 0.07 0.07 0.09 0.09 0.09
K20 9.71 9.58 9.29 9.21 9.28 9.09 9.26
F 0.70 0.84 0.23 0.20 0.31 0.39 0.53
Cl 0.15 0.14 0.45 0.43 0.37 0.42 0.45
Ba0 0.26 0.20 0.34 0.31 0.34 0.49 0.26
Fe203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 95.85 96.09 97.57 98.03 98.10 96.27 96.04
Si 5.82 5.81 5.67 5.72 5.73 5.71 5.81
AllV 2.18 2.19 2.33 2.29 2.27 2.29 2.19
AlVI 043 0.38 0.36 0.37 0.41 0.42 0.52
Ti 0.51 0.53 0.67 0.69 0.68 0.69 0.40
Fe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe2 2.25 224 3.60 3.59 3.44 3.41 3.32
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
Mg 3.16 3.19 1.67 1.62 1.71 1.71 2.19
Ba 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02
Ca 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03
K 1.97 1.94 1.94 1.91 1.92 1.92 1.95
CATIONS 16.36 16.35 16.29 16.23 16.22 16.21 16.42
CF 0.71 0.84 0.24 0.20 0.31 0.41 0.55
CccCl 0.08 0.08 0.25 0.24 0.20 0.24 0.25
OH
0o 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Fe_FeMg 0.42 0.41 0.68 0.69 0.67 0.67 0.60
Mg_FeMg 0.58 0.59 0.32 0.31 0.33 0.33 0.40




Tabela 4: Analises quimicas de clinopiroxénio (2fp@&)

SAMPLE RSJ 27c RSJ 27c RSJ 27c RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48
ANALYSIS 01 02 03 01 02 03 03
LOCATION borda centro

Si02 51.26 5125 51.06 51.10 51.00 5124 50.36
Tio2 0.18 0.15 0.21 0.39 0.47 0.34 0.35
Al203 1.85 1.66 1.66 2.56 2.56 2.36 2.63
FEO 11.64 10.49 10.88 7.33 8.12 7.09 7.63
MnO 0.52 0.54 0.55 0.23 0.18 0.16 0.20
MgO 12.58 12.43 12.59 14.41 14.42 14.27 14.16
CAO 20.84 21.53 21.82 22.77 2210 22.61 22.28
Na20 0.56 0.56 0.49 0.38 0.41 0.36 0.39
K20 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Fe203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 9943 98.62 99.26 99.16 99.26 98.43 98.00
TSi 1.94 1.95 1.93 1.90 1.90 1.92 1.90
TAL 0.06 0.05 0.07 0.10 0.10 0.08 0.10
TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Al 0.02 0.02 0.00 0.02 0.01 0.03 0.02
M1 Ti 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
M1 Fe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Fe2 0.27 0.27 0.28 0.17 0.17 0.16 0.18
M1 Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Mg 0.71 0.70 0.71 0.80 0.80 0.80 0.80
M1 Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 Fe2 0.10 0.06 0.06 0.06 0.08 0.06 0.06
M2 Mn 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
M2 Ca 0.84 0.88 0.88 0.91 0.88 0.91 0.90
M2 Na 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
M2 K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_CAT 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Ca 43.56 4537 4521 46.74 4543 46.99 46.33
Mg 36.58 36.46 36.30 41.16 41.24 41.25 40.96
FE2_MN 19.86 18.16 18.49 12.10 13.33 11.76 12.71
JD1 0.94 113 0.18 0.85 0.69 1.35 0.85
AE1 113 0.99 1.67 0.54 0.83 0.00 0.62
CFTS1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CTTS1 0.26 0.22 0.30 0.55 0.67 0.49 0.50
CATS 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00
WO1 4277 4460 4448 45.70 4420 45.89 45.30
EM1 36.13 36.01 35.95 40.74 40.74 40.80 40.50
FS1 18.76 17.05 1743 11.62 12.87 11.38 12.24
Q 1.92 1.91 1.94 1.94 1.94 1.93 1.94

J 0.08 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.06
WO 43.56 4537 4521 46.74 4543 46.99 46.33
EN 36.58 36.46 36.30 41.16 41.24 41.25 40.96
FS 19.86 18.16 18.49 12.10 13.33 11.76 12.71
WEF 95.97 95.88 96.46 97.27 97.02 97.34 97.18

JD 4.03 4.12 3.55 2.73 2.98 2.66 2.82




SAMPLE RSJ 48 RSJ 48 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64 RSJ 64
ANALYSIS 04 04 02 03 04 04
LOCATION BORDA CENTRO BORDA CENTRO

Si02 51.06 50.84 49.34 49.28 49.37 49.20
Tio2 0.44 0.51 0.22 0.38 0.26 0.23
AI203 2.63 2.74 2.16 222 244 2.81
FEO 7.75 7.88 15.08 16.30 16.16 17.28
MnO 0.15 0.16 047 0.74 0.69 0.79
MgO 14.27 14.23 10.72 10.46 10.01 9.81
CAO 22.31 22.26 20.25 20.65 20.90 19.58
Na20 0.40 0.40 0.27 0.28 0.31 0.30
K20 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Fe203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 99.00 99.02 98.50 100.30 100.15 99.99
TSi 1.91 1.90 1.91 1.88 1.89 1.89
TAL 0.09 0.10 0.09 0.10 0.1 0.11
TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Al 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02
M1Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
M1 Fe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Fe2 0.17 0.17 0.37 0.39 0.42 0.41
M1 Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Mg 0.80 0.79 0.62 0.60 0.57 0.56
M1 Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 Fe2 0.07 0.07 0.12 0.13 0.10 0.15
M2 Mn 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
M2 Ca 0.89 0.89 0.84 0.85 0.86 0.81
M2 Na 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
M2 K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_CAT 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Ca 46.16 46.06 42.81 42.57 43.55 41.36
Mg 41.08 40.97 31.52 30.01 29.01 28.83
FE2_MN 12.76 12.97 25,67 2743 2744 29.81
JD1 1.20 1.07 0.49 0.00 0.04 1.02
AE1 0.30 0.41 0.56 1.04 1.12 0.12
CFTS1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CTTS1 0.63 0.73 0.33 0.55 0.38 0.34
CATS1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wo1 44.95 4477 4237 42.09 43.16 41.09
EM1 40.56 40.46 31.44 30.06 29.01 28.88
FS1 12.36 12.56 24.82 26.27 26.29 28.55
Q 1.93 1.93 1.95 1.96 1.95 1.93
J 0.06 0.06 0.04 0.04 0.05 0.05
Wwo 46.16 46.06 42.81 42.57 43.55 41.36
EN 41.08 40.97 31.52 30.01 29.01 28.83
FS 12.76 12.97 25,67 2743 2744 29.81
WEF 97.11 97.09 97.99 97.98 97.73 97.77
JD 2.90 291 2.01 0.00 2.27 2.24




Tabela 05: Analise quimica de ortopiroxenio (2%&)a

SAMPLE RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 48 RSJ 63
ANALYSIS 01 02 02 03 04 04 05 01
LOCATION BORDA CENTRO BORDA CENTRO BORDA

Si02 52.43 52.61 52.94 52.54 52.55 53.05 52.48 48.61
Tio2 0.13 0.10 0.24 0.19 0.17 0.10 0.14 0.18
AI203 1.38 1.37 1.37 1.68 1.24 1.18 1.59 0.94
FeO 19.63 20.08 19.08 19.16 19.35 19.34 19.53 40.50
MnO 0.41 0.40 0.46 043 0.48 0.45 0.46 0.86
MgO 2467 2469 2441 2451 24.73 2477 2453 9.59
Ca0 0.55 0.54 0.82 1.24 0.49 0.46 0.76 0.69
Na20 0.02 0.01 0.04 0.09 0.00 0.00 0.03 0.02
K20 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00
Fe203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 99.23 99.80 99.37 99.87 99.01 99.35 99.52 101.40
T Si 1.94 1.93 1.95 1.93 1.94 1.96 1.93 1.95
TAl 0.06 0.06 0.05 0.07 0.05 0.04 0.07 0.04
TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Al 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
M1 Ti 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
M1 Fe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Fe2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42
M1 Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Mg 1.00 1.00 0.98 1.00 1.00 0.99 1.00 0.58
M1 Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 Mg 0.36 0.36 0.36 0.34 0.37 0.37 0.35 0.00
M2 Fe2 0.61 0.62 0.59 0.59 0.60 0.60 0.60 0.94
M2 Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.03
M2 Ca 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.03 0.03
M2 Na 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_CAT 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Ca 1.08 1.06 1.64 244 0.98 0.91 1.50 1.50
Mg 67.94 67.51 67.88 67.35 68.30 68.41 67.59 28.80
Fe2_Mn 30.98 3143 30.49 30.21 30.72 30.68 30.91 69.70
JD1 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.01 0.07 0.00
AE1 0.12 0.03 0.00 0.41 0.00 0.00 0.08 0.09
CFTS1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CTTS1 0.18 0.14 0.34 0.27 0.24 0.14 0.19 0.27
CATS1 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00
Wo1 0.90 0.93 0.82 2.18 0.75 0.43 1.32 1.25
EN1 68.30 67.91 68.27 67.53 68.82 68.89 67.98 29.20
F$1 30.50 30.99 29.94 29.62 30.20 30.18 30.37 69.19
Q 1.99 1.99 1.96 1.98 1.98 1.98 1.98 1.97
J 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
[[0] 1.08 1.06 1.64 244 0.98 0.91 1.50 1.50
EN 67.94 67.51 67.88 67.35 68.30 68.41 67.59 28.80
FS 30.98 3143 3049 30.21 30.72 30.68 30.91 69.70

WEF 99.84 99.94 99.71 99.33 100.00 99.97 99.77 99.82




SAMPLE RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 63 RSJ 64 RSJ 64
ANALYSIS 01 02 03 04 05 01 opxperto
LOCATION CENTRO CENTRO de 01

Si02 48.28 47.94 48.66 47.34 47.33 48.84 49.31
Tio2 0.10 0.12 0.18 0.18 0.14 0.09 0.13
AI203 1.10 0.71 0.80 0.95 0.99 1.28 1.23
FeO 39.78 38.97 39.85 40.03 39.27 32.85 32,07
MnO 0.85 1.05 0.92 0.86 0.83 1.84 2.02
MgO 9.72 10.29 9.93 9.40 10.07 13.74 15.14
Ca0 0.79 0.73 0.79 0.77 0.84 0.81 0.57
Na20 0.00 0.03 0.05 0.00 0.02 0.00 0.00
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Fe203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.61 99.84 101.18 99.53 99.48 99.46 100.47
T Si 1.95 1.95 1.95 1.94 1.93 1.94 1.92
TAl 0.05 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06
TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Ti 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
M1 Fe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Fe2 0.41 0.37 0.40 0.42 0.38 0.19 0.12
M1 Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 Mg 0.59 0.62 0.60 0.57 0.61 0.81 0.88
M1 Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 Fe2 0.94 0.95 0.94 0.95 0.96 0.91 0.93
M2 Mn 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.06 0.07
M2 Ca 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02
M2 Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM_CAT 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Ca 1.71 1.58 1.70 1.67 1.82 1.72 1.19
Mg 29.39 30.93 29.76 28.58 30.35 40.65 43.64
Fe2_Mn 68.90 67.50 68.54 69.74 67.82 57.64 56.17
JD1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AE1 0.00 0.12 0.20 0.02 0.07 0.02 0.01
CFTS1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CTTS1 0.15 0.18 0.28 0.28 0.21 0.13 0.19
CATS1 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wo1 1.41 1.43 1.44 1.42 1.64 1.64 1.03
EN1 29.83 31.46 30.18 29.01 30.77 41.94 4513
F$1 68.44 66.82 67.90 69.28 67.31 56.27 53.64
Q 1.96 1.98 1.97 1.98 1.99 1.94 1.95
J 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
[[0] 1.7 1.58 1.70 1.67 1.82 1.72 1.19
EN 29.39 30.93 29.76 28.58 30.35 40.65 43.64
FS 68.90 67.50 68.54 69.74 67.82 57.64 55.17
WEF 100.00 99.77 99.61 99.97 99.88 100.00 99.99




Tabela 06: Analise quimica de clorita (clorita faas pela alteracéo da Biotita) (2° Etapa)
SAMPLE RSJ 18 RSJ 18

ANALYSIS 02 02b
LOCATION prox. bt alt. bt
Si02 25.91 26.48
Tio2 0.00 0.00
AI203 20.73 19.66
Cr203 0.00 22.14
FeO 21.55 0.37
Fe203 0.00 0.00
MnO 0.41 0.37
MgO 1741 17.92
Ca0 0.16 0.05
Na20 0.05 0.03
K20 0.01 0.00

F 0.08 0.21

Cl 0.00 0.00
H20 11.36 12.02
TOTAL 97.66 99.25
O_F_Cl 0.03 0.09
O_F 0.03 0.09
0_Cl 0.00 0.00
C TOTAL 97.63 99.16
Si 5.45 5.24
AllV 2.55 2.76
SUM_T 8.00 8.00
AlVI 2.59 1.83
Ti 0.00 0.00
Fe3 0.00 0.00
Fe2 3.79 0.06
Cr 0.00 3.46
Mn 0.07 0.06
Mg 5.46 5.29
Ca 0.04 0.01
Na 0.02 0.01

K 0.00 0.00
CATIONS 19.98 18.73
CF 0.10 0.26
ccl 0.00 0.00
OH 15.95 15.87

0 36.00 36.00
Fe_FeMg 0.41 0.01

Mg_FeMg 0.59 0.99
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