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RESUMO

A regido desse estudo estd inserida no dominio meridional da Faixa Brasilia, a partir do
qual foram realizados o mapeamento geologico e caracterizagdo petrografica das rochas que
definem um granitoide de formato alongado de direcdo N-S, pertencentes ao Complexo Monte
Carmelo (CMC) e situam-se a nordeste do distrito de Gongalves — MG. O corpo igneo
pertencente ao CMC, possui idade Neoproterozoica-e estd intrudido nos mica xistos do Grupo
Araxa, onde apresenta uma Fécies Granodioritica e uma Associacao de
Fécies Monzogranitica constituidas por rochas de coloragdo cinza e rdsea. Todas as facies
apresentam texturas equigranulares e homogeneidade quanto a composi¢do e texturas igneas
preservadas, sugerindo que apesar do fracionamento com a formacao de trés facies distintas, o
arrefecimento  do  magma ocorreu  comoum  processo  continuo. S3o  rochas
com texturas hipidiomorficas e carater peraluminoso, que apresentam texturas magmaticas
preservadas (grafica, pertitica e mirmequitica) e diferencas de porcentagens mineraldgicas e
processos de alteracdo. O granodiorito apresenta  paragénese com maior volume
de oligoclasio e menores de microclinio em relagdo ao monzogranito, além de quartzo, biotita
e muscovita. As micas e pseudomorfos sdo pouco frequentes, assim como o0s minerais
acessorios apatita, rutilo e zircao, sendo os minerais opacos abundantes e o epidoto o mineral
secundario principal. A paragénese ignea da associacdo de facies monzogranitica ¢ constituida
por oligoclasio,  quartzo, microclinio, biotita e muscovita, com acessorios representados
por minerais opacos, apatita, rutilo e zircdo. Os pseudomorfos, clorita, zoisita e epidoto sao
secundarios, produto dos processos
de sericitizagdo, saussuritizagdo e cloritiza¢do. O monzogranito cinza aflora na porcao sul do
granitoide, apresenta  granulacdo  finae maior grau de  deformacdo, evidenciado
pela foliacao regional marcada pela recristalizacdo e estiramento dos cristais de quartzo
e muscovita, que frequentemente apresentam textura mica fish e marcam a orientagao
preferencial da rocha, além de intensa saussuritizagcdo do  plagiocldsio, abundancia
de pseudomorfos e um volume menor de biotita em relagdoa facies monzogranito
rosa. O monzogranito rosa possui granulacdo média e predomina na regido norte € extremo
sudeste do granitoide, diferindo da facies cinza quanto a composi¢do € menor grau de
deformacdo. Os processos pods-magmaticos sdo menos intensos no granodiorito do que na
facies monzogranitica e foram reconhecidas feicoes cataclasticas,

miloniticas, de microfraturamento, deformacao intracristalina, recristalizacdo, estiramento e



textura mica fish em todas as facies e associagdes, as quais sdo associadas a mecanismos de
deformacao rupteis-ducteis, sendo a textura mica fish relacionada a fei¢des de cisalhamento. A
cristalizacdo magmatica apresenta evidéncias de formacao do magmatismo em condig¢des pré-
a sin-colisionais, evidenciado pela deformagao regional imposta as estas rochas, seguida pela
formacgao de micas pOs-magmaticas, marcadas pela auséncia de feicdes
deformacionais. A sericitizacdo, saussuritizacdo e cloritizagdo sugerem que o metamorfismo €
de facies xisto-verde, com temperaturas da ordem de 200-300°C. A tectonica regional €
responsavel pela deformagao que afeta o granitoide, que nao ¢ homogénea e atua com taxas de
deformacao distintas e se concentra na por¢ao sudoeste do corpo, onde a deformagao gera uma

foliagdo penetrativa de baixo angulo no monzogranito cinza.

Palavras-chave: Complexo Monte  Carmelo. Granitoide. = Mapeamento  geologico.

Fécies Ignea. Caracterizagdo petrografica.



ABSTRACT

The region of this study is inserted in the southern domain of the Brasilia Belt, from which the
geological mapping and petrographic characterization of the rocks that define a granitoid of
elongated shape in NS direction, belonging to the Monte Carmelo Complex (CMC) and are
located northeast of the district of Gongalves - MG. The igneous body belonging to the CMC,
is Neoproterozoic in age and is intruded into the shale mica of the Araxa Group, where it
presents a Granodioritic Facies and an Association of Monzogranitic Facies made up of gray
and pink colored rocks. All facies present equigranular textures and homogeneity in
composition and preserved igneous textures, suggesting that despite the fractionation with the
formation of three distinct facies, the cooling of the magma occurred as a continuous process.
They are rocks with hypidiomorphic textures and peraluminous character, which have
preserved magmatic textures (graphic, pertitic and mymequitic) and differences in
mineralogical percentages and alteration processes. Granodiorite has paragenesis with a higher
volume of oligoclase and smaller microcline compared to monzogranite, in addition to quartz,
biotite and muscovite. Micas and pseudomorphs are uncommon, as are accessory minerals
apatite, rutile and zircon, with opaque minerals abundant and the epidote the main secondary
mineral. The igneous paragenesis of the monzogranitic facies association consists of oligoclase,
quartz, microcline, biotite and muscovite, with accessories represented by opaque minerals,
apatite, rutile and zircon. The pseudomorphs, chlorite, zoisite and epidote are secondary, the
product of the processes of sericitization, saussuritization and chloritization. The gray
monzogranite emerges in the southern portion of the granitoid, presents fine granulation and a
greater degree of deformation, evidenced by the regional foliation marked by the
recrystallization and stretching of the quartz and muscovite crystals, which often present mica
fish texture and mark the preferred orientation of the rock, in addition intense plagioclase
saussuritization, abundance of pseudomorphs and a smaller volume of biotite compared to pink
monzogranite facies. The pink monzogranite has medium granulation and predominates in the
northern and southeastern regions of the granitoid, differing from the gray facies in terms of
composition and less degree of deformation. The post-magmatic processes are less intense in
granodiorite than in monzogranitic facies and cataclastic, milonitic, microfracting,
intracrystalline deformation, recrystallization, stretching and mica fish texture have been
recognized in all facies and associations, which are associated with mechanisms of brittle-

ductile deformation, the mica fish texture being related to shear features. Magmatic



crystallization presents evidence of the formation of magmatism in pre- to sin-collisional
conditions, evidenced by the regional deformation imposed on these rocks, followed by the
formation of post-magmatic micas, marked by the absence of deformational features.
Sericitization, saussuritization and chloritization suggest that metamorphism is of shale-green
facies, with temperatures in the range of 200-300 ° C. The regional tectonics is responsible for
the deformation that affects the granitoid, which is not homogeneous and acts with different
deformation rates and is concentrated in the southwest part of the body, where the deformation

generates a penetrative low-angle foliation in the gray monzogranite.

Keywords: Monte Carmelo Complex. Granitoid. Geological mapping. Igneous facies.

Petrographic characterization.
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1. INTRODUCAO

O termo “complexo” ¢ utilizado para descrever uma unidade litodémica nao
classificada, caracterizada por grande heterogeneidade litoldgica, geralmente de extensao
regional ¢ constituido por uma assembleia de rochas geneticamente diferentes - igneas,
metamorficas e/ou sedimentares. A classificagdo de um complexo ¢ feita de acordo com seu

contexto geologico ou distribuigdo geogratfica (KUMPULAINEN, 2017).

O granitoide a ser estudado pertence ao Complexo Monte Carmelo (CMC) e se situa a
nordeste do distrito de Gongalves-MG, entre os municipios de Monte Carmelo, Patrocinio e
Coromandel-MG. Trata-se de um dos quatro granitoides alongados que afloram na regido,
especificamente o que ocorre ao longo do corrego do Bros, como mostra a Figura 1. (FEBOLI,

2017).

Apesar de um numero elevado de trabalhos em geociéncias no estado de Minas Gerais,
a regido de estudo conta com restritos trabalhos e em geral de cunho regional, dentre eles
destacam-se Seer et al. (2005) e Seer ¢ Moraes (2013) e Féboli (2017) por seu foco na area de

estudo, sendo utilizados como base da elaboragdo desta monografia.

A area de estudo esta localizada no dominio meridional da Faixa Brasilia, situada na
Provincia do Tocantins, que de acordo com Seer e Moraes (2013) constituem um episddio
magmatico ocorrido durante o Neoproterozoico. O Complexo Monte Carmelo trata-se de um
conjunto de rochas graniticas de proporg¢des batoliticas localizado entre as cidades de Abadia
dos Dourados e Monte Carmelo, podendo apresentar porgdes indeformadas e deformadas
principalmente nas bordas, que ocorre intrudindo nos mica xistos e anfibolitos do Grupo
Araxéd (SEER e MORAES, 2013). A intrusao foi definida inicialmente como sin-tectonica por
Seer et al. (2007).

Barbosa (1937) fez a primeira mencao a existéncia de intrusdes graniticas na regidao de
Araxa, citando a presenga de um muscovita-granito intrudindo mica xistos. Em 1970, o
mesmo autor reconheceu corpos igneos e gnaisses na regido de Estrela do Sul e Abadia dos
Dourados, e os atribuiu ao embasamento cristalino do Grupo Araxa. Besang et. al. (1977)

refuta essa defini¢do e retoma ao conceito inicial adotado em 1937.



Figura 1: Contexto geologico na regido sudeste do Complexo Monte Carmelo, com granitoide
estudado em destaque.

UNIDADES GEOLOGICAS

CENOZOICO

m Coberturas detriticas indiferenciadas: Sedimentos arenosos, arenoc-argilosos e argilo-siltosos inconsolidados, localmente com
ocorréncia de canga e niveis de cascalho. Cotas entre 700 a 950m.

- Coberturas eluvionares detrito-lateriticas: Latossolos, sedimentos argilo-silticos vermelho escuros com concregdes ferruginosas.
e niveis de cascalho. Cotas entre 950 a 1300m.

MES0z0ICO
GRUPO MATA DA CORDA INDIVISO

Rochas vulcénicas e vulcanoclasticas (tufos, arenitos cineriticos, arenitos e brechas piroclasticas).
DIQUES MAFICOS/ULTRAMAFICOS
Piroxenitos, hornblenditos e rochas afins.

NEOPROTEROZOICO
GRUPO IBIA
FORMAGAO RIO VERDE

Metarritmitos esverdeados a prateados, quando alterados, avermelhados, amarelados a réseos. Filitos e xistos subordinados.
COMPLEXO MONTE CARMELO
- Gnaisses granitéides milonitizados, cinza esbranquicados e amarelados, granulacéo fina a média, com xendlitos de micaxisto,

quartzito e anfibolito.
GRUPO ARAXA

- (Granada)-mica xistos com niveis de quartzitos e turmalinitos.
CONVENGOES CARTOGRAFICAS

CONVENGOES GEOLOGICAS
= Propriedade Rural 2 Area urbana ——— Falha ou fratura aproximada
~+++  Estrada de ferro S5  Agude ———  Contato aproximado
——-——  Estrada sem pavimentagéo “ .  Drenagem perene

— - - Contato transicional
———  Estrada pavimentada s EIMISgOI BUNINEDIS ———  Contato definido
—————— Limite municipal

Fonte: Adaptado de Féboli, 2017.



Brod et al. (1991) mencionou intrusdes graniticas sin a tardi-cinematicas préximod ao
municipio de Abadia dos Dourados, que ocorrem ao longo de falhas existentes em
metabasaltos, metagabros (Complexo Chapada dos Perdizes) e mica xistos do Grupo Araxa.
Seer et al. (2005) estudou os granitos leucocraticos Serra Velha, Galheirinhos, Tamandud e
Quebra Anzol, na regido de Araxa-MG, classificando-os como biotita granito e biotita-

muscovita granito de coloragdo cinza claro.

Apesar das pesquisas realizadas no entorno e sob o Complexo Monte Carmelo, estas
ainda s3o incipientes, e carentes de estudos geologicos sistematicos mais detalhados. A
importancia deste trabalho advém deste fator, e pretende apresentar dados inéditos que
corroborem para o entendimento geoldgico do Complexo Monte Carmelo, que constitui um

expressivo magmatismo intrusivo em uma regido de grande complexidade geotectonica.,
1.1. Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ a caracterizagdo geoldgica e petrografica de um granitoide
associado ao Complexo Monte Carmelo (CMC), localizado a nordeste do distrito de
Gongalves em Monte Carmelo — MG. O presente trabalho procurou determinar as variagdes
faciologicas, mineralogicas, aspectos texturais e estruturais deste corpo, bem como fazer sua
delimitacdo de maneira precisa, a fim de classificar e discutir sobre os processos geoldgicos

associados e a possivel origem desse importante magmatismo.

Assim, este trabalho visa participar do contexto cientifico, de forma a contribuir com
o0 avanco da pesquisa sobre o entendimento da geologia local no entorno da cidade de Monte

Carmelo, agregando também para o conhecimento da regido.
1.2. Justificativa

A justificativa deste trabalho se d& devido a escassez de estudos geologicos na regido,
especialmente a respeito do Complexo Monte Carmelo (CMC), um corpo igneo bem
representativo mapeado em escala de 1:100.000, o que enfatizou a necessidade de conhecer
mais detalhes geoldgicos como estruturas, texturas e faciologia desta unidade magmatica
ainda pouco conhecida. Por esse motivo, refor¢a-se a importancia da realizagdo de novos
estudos em detalhe sobre a geologia no entorno do municipio, para melhor compreensao dessa
unidade. Além disso, a facilidade de acesso e a proximidade da area de estudo com a

universidade contribuiu para a escolha deste corpo granitico em especifico.



A analise geologica sistematica e petrografica deste granitoide contribuira para o
avanco do entendimento do CMC, por meio de sua caracterizagdo facioldgica, textural e

estrutural.
1.3. Localizacido da area de estudo

A érea pesquisada localiza-se a cerca de 30 km da cidade de Monte Carmelo, € 0 acesso
ocorre de duas formas. A primeira forma de acesso envolve um trajeto realizado pela MG-190
até as proximidades do distrito Brejao onde foram utilizadas estradas secunddarias que cortam
0 corpo magmatico na por¢do norte. A partir da cidade de Monte Carmelo, ainda na zona
urbana do municipio pela Avenida 15 de novembro, segue-se por cerca de 1 km até a altura
da MG-190, percorrendo 11 km até a LMG-745. A partir da LMG-745 percorre-se por 7,9 km
até o distrito Brejao, onde encontra-se uma bifurcacdo que prosseguindo pela direita sdo
tomadas estradas secundarias por mais 11 km até chegar ao local objeto deste estudo (Figura

2), nas proximidades da Fazenda Bros de Baixo.

O segundo trajeto ¢ realizado para alcangar a parte sul do corpo magmatico e tem inicio
também na cidade de Monte Carmelo, por meio da avenida Romualdo Resende até a saida da
cidade pelo bairro Sao Sebastido (3 km) tomando a via a esquerda, prosseguindo em dire¢ao
ao distrito Gongalves por 22 km, onde percorre-se mais 7 km em estrada ndo pavimentada até

area de estudo.
2. MATERIAIS E METODOS

Para execugao do projeto foram realizadas diferentes etapas de trabalho que em sintese
envolve: levantamento e consultas bibliograficas variadas referente a regido (artigos,
monografias, dissertacdes, teses, mapas tematicos, entre outros) realizado de maneira
continua; elabora¢do do projeto; pré campo; atividade de campo; caracterizacao petrografica;
tratamento e integracdo dos dados obtidos em laboratorio e elaboracdo do relatorio final.
Foram utilizados os laboratdrios do curso de Geologia da Universidade Federal de Uberlandia
para a realizagao do trabalho.

2.1. Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico consiste na busca por teses, dissertagdes e artigos
cientificos que contribuissem com informagdes sobre a geologia regional e local da area de
estudo, com enfoque em materiais que abordassem sobre a génese de granitos, especialmente

os pertencentes ao Complexo Monte Carmelo e suas rochas encaixantes. Bibliografias



referentes a descricdes petrograficas também foram necessarias, para identificacdo e

classificagdo precisa de texturas e estruturas de granitoides.

Figura 2: Mapa de localizacdo da area de estudo em escala regional e local, destacando a area de

ocorréncia do corpo granitico de interesse.
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A busca por material bibliografico de interesse foi realizada de maneira continua, na

biblioteca da UFU- Campus Monte Carmelo, bem como a utilizacdo de bancos de dados

online, como o Portal de Periddicos da Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior) e o site Science Direct. Anais de congressos e simposios de geologia

também foram utilizados, além da Revista Brasileira de Geociéncias. Para confec¢ao do preé-

mapa foram utilizados banco de dados online de mapas geoldgicos e tematicos presentes nos

portais CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais), CODEMG (Companhia de

Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais), e DNPM (Departamento Nacional de

Produgao Mineral). O objetivo dessa etapa foi obter uma base tedrica concreta para consulta

durante a execuc¢ao do trabalho.

2.2.

Pré-campo

A etapa pré-campo comecou com a defini¢do da escala a ser utilizada no trabalho de

mapeamento e a confeccdo de mapas base, tomando como referencial dados topograficos,

geologicos e de sensoriamento remoto existentes. A escala determinada para elaboragdo do
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mapa final foi de 1:50 000. Foi realizada a busca, identificacdo e estudo de imagens de satélite
(Landsat, RADAM e outros), fotografias aéreas e cartas topograficas que compreendem a area
onde esta situado o corpo granitico do Complexo Monte Carmelo, em sites como o INPE

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), CODEMIG e CPRM.

A base cartografica foi utilizada para geragdo do mapa topografico, contendo curvas
de nivel, drenagens e vias de acesso. Alguns modelamentos topograficos (hillshade, slope e
TIN) foram feitos para tentar destacar caracteristicas estruturais (Apéndice C), além de
composicdo RGB em cor natural utilizando-se as imagens de satélite. A interpretacdo das
fotografias aéreas auxiliou na identificagdo de zonas homodlogas no interior e nas
proximidades do corpo granitico, e possibilitou o reconhecimento de areas com vegetagao

densa.

Com o auxilio dos mapas gerados e¢ da bibliografia foi possivel reconhecer
previamente a area de estudo e identificar os provaveis pontos para ocorréncia de
afloramentos, além de determinar possiveis lineamentos, falhas regionais e zonas de
cisalhamento. Esses dados sdo uteis para a interpretacao das fei¢des estruturais observadas em

campo.

Todas as informacdes obtidas na etapa pré-campo foram utilizadas para planejar o
roteiro das atividades de campo, com a determinacao do trajeto a ser percorrido em cada dia.
A 1dentificacdo dos pontos de interesse foi feita com base nos mapas gerados previamente,

sendo utilizados também para orientagao.
2.3. Atividade de Campo

A coleta de dados foi realizada por meio de trabalhos de campo, durante quatro dias
nao consecutivos no periodo de férias, no inicio de 2020. A atividade de campo teve como
objetivo o mapeamento geoldgico do corpo magmatico de forma a delimitar e observar suas
variagOes facioldgicas e estruturais, assim como a caracterizagdo das rochas encaixantes e

processos geologicos associados com coleta de amostras para petrografia.

O primeiro dia de campo consistiu no reconhecimento da area estudada, averiguando
a situacdo das vias de acesso e possiveis pontos de apoio. O mapeamento iniciou-se pela
porcao norte do corpo magmatico, procurando feigdes que delimitassem sua extensdo. A parte
sul foi percorrida durante outros dois dias, onde no terceiro foi realizada a interligacao entre

as porgdes sul e norte.



Amostras do corpo intrusivo foram coletadas em diversos pontos, procurando retirar
exemplares representativos que apresentassem feigdes de interesse. A descricdo macroscopica
preliminar das amostras foi feita em campo, com a identificacdo dos aspectos texturais
(granulagao, tamanho e forma dos cristais), composicionais e estruturais do corpo igneo e das
rochas encaixantes. A descricdo macroscopica minuciosa de cada amostra foi realizada
posteriormente no Laboratorio de Paleontologia Estratigrafica da Universidade Federal de

Uberlandia (Apéndice D — fichas de descrigdo macroscépica).

A andlise das relagdes de contato do corpo intrusivo nos xistos das encaixantes buscou
identificar a possivel presenca de minerais indice e estruturas primdarias e secundarias
(xistosidade, foliacdo regional, bandamento) que indicassem o grau metamorfico das rochas
e como estas foram afetadas pelo metamorfismo de contato. Nos locais em que o corpo
intrusivo se encontra foliado foi feita a coleta de medidas estruturais, com a determinagao de
sua direcdo ¢ mergulho. A atitude das rochas encaixantes também foi determinada, assim
como os sistemas de fraturas que afetaram o corpo igneo, sua extensdo e densidade. O
Apéndice F apresenta as coordenadas de localizacdo de cada ponto visitado, juntamente com

os dados estruturais e a unidade e litologia associada.
24. Petrografia

As segoes delgadas foram confeccionadas pela empresa Geolab - Solugdes em
Geologia, a partir de amostras coletadas em campo. No total foram oito ldminas delgadas,
sendo trés amostras representativas da por¢ao norte do corpo granitico e quatro da por¢ao sul,
que apresentaram variagdes composicionais e texturais significantes para analise

microscopica e discussoes finais.

As secdes delgadas foram analisadas a luz transmitida nos microscopios petrograficos
da marca Lumen do Laboratorio de Microscopia e Petrografia da Universidade Federal de
Uberlandia — Campus Monte Carmelo. A etapa teve como objetivo a caracterizagdo dos
aspectos mineraldgicos, microestruturais e microtexturais das rochas (Apéndice E — fichas de
descri¢do petrografica), de forma a entender os processos magmaticos e metamorficos
relacionados ao Complexo Monte Carmelo. Foram feitas fotomicrografias representativas de

cada secdo delgada, procurando mostrar seus principais aspectos.



A classificacdo do granitoide quanto a sua composi¢do foi determinada a partir da
contagem modal, utilizando-se como base o diagrama quartzo (Q), feldspato alcalino (A) e

plagioclasio (P), conforme Streckeisen, 1974.

2.5. Tratamento de dados

Na etapa de tratamento dos dados foi feita a compilagdo e interpretacdo das
informacodes coletadas, com a discussao a respeito da variagao facioldgica apresentada pelo
corpo granitico e sua classificacdo quanto a sua composicao. A partir da integra¢do dos dados
obtidos em campo foi possivel atualizar a delimitagdo espacial do corpo magmatico,
determinando sua variagdo facioldgica interna e os contatos litologicos. O perimetro de 20,7
km foi delimitado por quebras de relevo, contatos litologicos e mudancas de coloracdo do solo
observadas em campo, com o auxilio da fotointerpretagdo geoldgica. As feicdes estruturais

gerais observadas no corpo igneo também foram discutidas.

Os dados adquiridos durante a realizagdo das atividades de campo somados a
petrografia das amostras foram utilizados para discutir e classificar de forma adequada esse
granitoide, correlacionando e comparando os resultados obtidos com as informagdes ja
existentes sobre o Complexo Monte Carmelo na bibliografia. O mapa de pontos (Apéndice A)
e o mapa geologico (Apéndice B) sdo apresentados como resultados do tratamento de todos

os dados.
2.6. Elaboracao do Relatéorio Final

A ultima etapa consistiu da elaboragao do relatdrio final do Trabalho de Conclusao de
Curso — TCC. O objetivo principal foi a apresentacao de todos os resultados obtidos com a
execugdo desse projeto, apos a discussao a respeito dos dados adquiridos sobre o granitoide

do Complexo Monte Carmelo.

A monografia apresenta o mapa final gerado, destacando as variagdes facioldgicas e
estruturais encontradas no corpo igneo estudado, além das conclusdes alcangadas com a
realizacdo desse estudo. As informagdes obtidas foram organizadas para apresentacdo dos

resultados de forma coerente, garantindo a facilidade na compreensao do leitor.



3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A area de estudo desse trabalho estd inserida na porcao meridional da Faixa de
Dobramentos Brasilia que compreende o Grupo Araxa (BARBOSA et al.,, 1970) e o
Complexo Monte Carmelo, ambos neoproterozoicos. As rochas do Grupo Araxa preservam
estruturas de uma sequéncia de eventos deformacionais, que formam importantes estruturas
como a nappe de Araxa (SEER e DARDANE, 2000). Os granitoides do Complexo Monte
Carmelo intrudem as rochas dessa unidade (SEER e MORAES, 2013).

3.1. Faixa de Dobramentos Brasilia

A Faixa de Dobramento Brasilia esté4 localizada na borda oeste do craton Sao Francisco
e ¢ limitada a oeste pelo Craton Amazdnico (VALERIANO et al., 2004). Consiste em um
cinturao de dobramentos de idade neoproterozoica, que se estende por mais de 1.000 km na
direcdo norte-sul, abrangendo os estados de Minas Gerais, Goias, Distrito Federal e Tocantins
Os setores estruturais da Faixa Brasilia sdo denominados setentrional e meridional

(ALMEIDA, 1967), e a area de estudo situa-se no contexto meridional.

A Faixa Brasilia Meridional constitui um extenso empilhamento de nappes sub-
horizontais (VALERIANO et al., 2004), resultante da inversdao orogénica de bacias situadas
ao sudoeste e sul do Paleocontinente Sao Francisco-Congo (DARDENNE. 2000; PIMENTEL
et al.2000; VALERIANO et al. 2008). O dominio externo da Faixa Brasilia bordeja o Craton
Sdo Francisco, e ¢ composto por rochas metassedimentares dos grupos Paranoa, Canastra,
Vazante e Ibia, que cavalgam sobre as rochas sedimentares do Grupo Bambui. O dominio
interno recobre tectonicamente o dominio externo, sendo constituido pelas rochas do Grupo
Araxa, granitos e gnaisses associados. (FUCK et al., 1994; VALERIANO et al., 2004). O
dominio cratonico corresponde a pequenas por¢des de rochas do embasamento, representados
pelos Grupos Paranod e Bambui, sobrepostas por coberturas fanerozoicas e pré-cambrianas
(FUCK et al., 1994). A Figura 3 mostra a estruturacdo das unidades tectonicas da Faixa

Brasilia.

3.1.1. Grupo Araxa
O Grupo Araxa aflora na regido de Romaria e Estrela do Sul, nos vales dos rios
Araguari e Bagagem, também entre os municipios de Coromandel, Patrocinio e Monte

Carmelo, onde esta situada a area de estudo. Essa unidade litoestratigrafica foi definida por
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Barbosa et al., (1970) como a escama superior da sinforma de Araxa, constituido por rochas
metavulcanossedimentares intrudidas por corpos graniticos, com quantidade relevante de
pegmatitos. A escama intermediaria da sinforma ¢ representada pelo Grupo Ibia, e a inferior
pelo Grupo Canastra (SEER et al., 2001).

Seer (1999) denomina o Grupo Araxa como uma sequéncia ignea mafica recoberta por
sedimentos peliticos. O contato dessa unidade com as demais unidades ¢ descrito como
tectonico (SEER et al., 1999; SEER ¢ DARDENNE, 2000). Seer et al. (2001) descreve o
conjunto os anfibolitos e xistos maficos do Grupo Araxa como fragmentos de crosta oceanica,

que sdo capeados por rochas metassedimentares peliticas.
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Figura 3: Unidades tectonicas da Faixa Brasilia.
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Os sedimentos que deram origem a litologia do Grupo Araxa foram depositados no
Neoproterozoico, sendo suas rochas originais metamorfizadas em fécies anfibolito durante

evento colisional a 630 Ma (SEER et al. 2005; SEER e MORAES, 2013).
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A litologia do Grupo Araxd ¢ constituida principalmente por mica xistos com
quantidades varidveis de granada, muscovita e biotita (SEER et al., 2007), podendo haver
maior abundancia de quartzo (quartzo-mica xisto) e feldspatos (mica-xistos feldspaticos),
além da presenga de granada (granada-mica xisto; granada-mica xistos feldspaticos) e
cloritoide (cloritoide-granada-mica xistos), como descrito por Seer et al. (2005).
Ocasionalmente os micaxistos apresentam niveis de quartzitos, quartzitos micaceos ou
quartzitos granatiferos, além de turmalinitos. Ocorrem raras intercalagdes de anfibolitos de
granulacdo fina entre as rochas metassedimentares, na forma de lentes de geometria alongada.
Esses anfibolitos sdo possivelmente oriundos de protolitos basélticos e gabroides do tipo
toleitico, com alto teor de FeO (SEER e DARDENNE, 2000).

A sequéncia do Grupo Araxé que aflora na regido de Monte Carmelo, Estrela do Sul e
Abadia dos Dourados constitui trés lascas tectonicas com direcdo NW, separadas por zonas
de cisalhamento sub-horizontais (SEER et al., 2007, SEER ¢ MORAES, 2013). A lasca
tectonica superior ¢ composta por mica xistos com quantidades varidveis de granada,
muscovita e biotita, quartzito fino, metagabros, granada anfibolito, metapiroxenito,
serpentinito, talco-clorita xisto e tremolita-actinolita xisto. Na lasca intermedidria ha
predominio anfibolitos médio a grossos e anfibdlio-clorita xisto, e a inferior ¢ constituida pelo
Complexo Abadia dos Dourados (FEBOLI, 2017). As trés lascas tectonicas sdo intrudidas por
granitoides sintectonicos € pegmatitos, sendo a lasca inferior menos afetada pelas intrusoes
(SEER et al., 2007).

Alguns dos corpos graniticos que intrudem o Grupo Araxa na regido sdo: Quebra-
Anzol, Galheirinhos, Serra Velha e Tamandua (SEER e DARDENNE, 2000; SEER et al.,
2005). Seer et al. (2005) define esses granitos como leucocraticos, classificando-os como
biotita granito e biotita-muscovita granito de coloracdo cinza claro. Além desses corpos existe

o Complexo Monte Carmelo e diversos outros (Figura 4).
3.1.2. Complexo Abadia dos Dourados

O Complexo Abadia dos Dourados ¢ constituido por intercalagcdes de anfibolito médio
e fino, quartzo-mica xisto, granada-quartzo-mica xisto, pelitos (filitos e filitos carbonoso),
meta cherts ferruginosos e quartzito, metamorfisados em facies xisto verde — zona da clorita
(SEER et al., 2007; FEBOLI, 2017). Brod et. al. (1991) descreveu meta-tufos acidos e meta-
basaltos associados a unidade, anteriormente associada ao Grupo Araxa (Sequéncia Vulcano-

Sedimentar).
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A regido ¢ cortada por zonas de cisalhamento associadas a eventos de empurrdo com
vergéncia para nordeste, no final do Ciclo Brasiliano (BROD et al. 1991). O complexo ¢
dividido em trés unidades: Anfibolito, Vulcanica Acida e Filito, que sdo separadas por falhas
inversas de baixo angulo, de direcdo N40W e vergéncia para nordeste. As falhas formam

zonas de ascen¢do dos ganitoides sintectonicos do Complexo Monte Carmelo. (BROD et al.

1991; FEBOLI 2017).

Figura 4 - Mapa geoldgico da porgéo sudeste da Faixa Brasilia mostrando os granitoides da regido, com destaque
para o Complexo Monte Carmelo.
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3.1.3. Complexo Monte Carmelo

O Complexo Monte Carmelo (CMC) ¢ uma intrusdo ignea que aflora entre os
municipios de Monte Carmelo-MG e Abadia dos Dourados-MG (BROD et. al, 1991), como
mostra a Figura 5. Inicialmente denominado complexo granito-gnaissico (BARBOSA et. al,
1970), o termo Complexo Monte Carmelo foi sugerido por Pereira et. a/ (1983) para designar
as rochas de composi¢ao granitica a granodioritica que afloram nessa regiao.

A unidade é composta por um corpo granitico principal e quatro corpos isolados de
formato alongado, que se situam ao longo de corregos da regido (Santa Rosa, Bros e Cavacos)

e proximo ao distrito de Silvano, Patrocinio — MG. O corpo magmatico apresenta suas rochas
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intrudidas aos micaxistos do Grupo Araxd, com intercalagdes de anfibolitos e presenca de
veios pegmatoides irregulares (FEBOLI, 2017; BARBOSA et. al, 1970). Seer et al. (2007) e
Seer e Moraes (2013) consideram o Complexo Monte Carmelo como uma intrusao granitica
sintectoncia que faz parte da lasca intermediaria do Grupo Araxa, onde predominam grandes
volumes de anfibolitos médios a grossos (Complexo Chapada de Perdizes, de BROD et.
al,1991) e anfibolio-clorita xistos.

A litologia do complexo ¢ representada por granitoides metaluminosos a
peraluminosos (SEER e MORAES, 2013) e gnaisses milonitizados de coloracao cinza
esbranquicada a amarelados. As rochas apresentam facies com granulagdo fina a grossa,
podendo ocorrer xendlitos decimétricos a métricos de micaxisto, quartzito e localmente de
anfibolito de granulagdo fina (SEER et al., 2007; CPRM, 2014). Santos (2019) estudou a
por¢ao do Complexo Monte Carmelo préximo a Chapada de Minas (Estrela do Sul — MG) e
descreve a unidade como predominantemente composta por ortognaisses, com veios
pegmatiticos e intercalagdes de anfibolito. As caracteristicas texturais dos granitoides sao
variadas, podendo apresentar-se com textura granoblastica equigranular, porfiroclastica
inequigranular (SANTOS, 2019), cataclastica e milonitica (FEBOLI, 2017).

A mineralogia principal ¢ constituida por quantidades variaveis de quartzo, feldspato
potassico (microclima e ortoclasio), plagiocldsio (oligoclasio), biotita, muscovita e sericita
(SEER et al., 2007; SEER e MORAES, 2013; CPRM, 2014; FEBOLI, 2017). Os granitoides
podem apresentar porfiroclastos e porfiroblastos de k-feldspato e quartzo (SANTOS, 2019),
os quais sdo fortemente estirados nos gnaisses milonitizados, juntamente com graos de
quartzo. A granada ocorre localmente, com formato arredondado e por vezes apresenta sombra
de pressao. Sigmoides de feldspatos e granadas indicam movimento com orientacdo de W
para E. Restito biotitico lenticular ocorre em um dos corpos graniticos isolados do CMC
(FEBOLI, 2017).

Em principio a composi¢do das rochas do CMC foi definida como essencialmente
granodioritica (BARBOSA et. al, 1970), porém estudos mais recentes de Seer e Moraes
(2013) identificaram amostras como tonalitos, sienogranitos € monzogranitos. As rochas de
composicao sienogranitica € monzogranitica sdo caracterizadas pela ocorréncia de minerais
acessoOrios como titanita, apatita, zircao, muscovita e granada (SEER e MORAES, 2013).
Féboli (2017) considera que esses minerais podem ocorrer tanto nas rochas de composicao
granitica como nos granodioritos, onde também sdo encontrados minerais opacos, epidoto,

monazita, zoisita e allanita. H4 evidéncias de alteragdo hidrotermal, devido & presenca
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abundante de epidoto e sericita como minerais secundarios, além dos processos de
turmalinizagdo e silicificagdo (SEER e MORAES, 2013; FEBOLI 2017).

Analises microscopicas realizadas por Féboli (2017) e Santos (2019) mostram textura
anastomosada, ribbons de quartzo e sua recristalizacao por grain boundary migration (GBD),
evidenciando fortes processos deformacionais. Os cristais de quartzo maiores apresentam-se
triturados e com extingdao ondulante, além de contatos “ameboides”. Os feldspatos potassios
e plagioclasios apresentam geminagdo Carlsbad e albita, respectivamente, as quais podem
encontrar-se retorcidas ou ausentes. Sobre o oligoclasio hé ocorréncia de microtextura
mirmequitica, nos quais também ¢ evidenciado a sassuritizagao e sericitizagdo, além de bordas
de altitizagdo. Alguns cristais apresentam-se totalmente transformados em sericita e outros
com recristalizacdo nas bordas, indicando metamorfismo de altas temperaturas (SANTOS,
2019). A formagdo de pertita sobre o k-feldspato ¢ citada como pontual, € o mineral tem
dimensdes maiores que o plagioclasio, com inclusdes do mesmo. A muscovita primaria tem
dimensdes variadas e geralmente estd associada a microfraturamentos e minerais opacos. O
mineral pode apresentar microstextura mica fish, que indica o ambiente de deformagdo
cisalhante. A biotita ¢ menos abundante e apresenta rutilo nos seus planos de clivagem, sendo
afetada pelo processo cloritizagdo (FEBOLIL, 2017).

O contato entre os granitoides e as rochas do Grupo Araxa ¢ gradual e existem porcoes
com diferentes graus de deformacao, que geram desde xistosidade nos granitos até gnaisses
bandados, lembrando zonas de transi¢ao. O batdlito ¢ intensamente deformado em suas
bordas, sendo comum encontrar feicOes cataclasticas no contato entre os mica Xistos € 0s
granitoides do complexo (BARBOSA et. al, 1970). A deformagdo gera foliagdo principal de
baixo angulo, associada a foliacao regional, com mergulho para oeste e nao afeta as porgoes
mais internas do corpo granitico (SEER et al., 2007).

O CMC representa o segundo de trés episodios de granitogénese associados ao Grupo
Araxa que ocorreram no neoproterozoico (790 Ma) e esta relacionado a eventos magmaticos
de estagio pré colisionais, sendo parcialmente retrabalhado em evento colisonal a 630 Ma.
Dados de eNd negativos e Tpm de 1,29 Ga sugerem que sua origem se deu a partir de fontes

juvenis do Mesoproterozoico (SEER e MORAES, 2013).
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Figura 5 - Mapa geologico da regido de Monte Carmelo e Abadia dos Dourados, evidenciando a distribui¢do do
Complexo Monte Carmelo.
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da realizagdo desse trabalho serdo abordados nesse
topico, o qual contém a especificagdo das litologias das unidades encontradas bem como a

caracterizacao petrografica da facies granodioritica e da associagdo de facies monzogranitica.

4.1. Geologia local

Na regido estudada foram encontradas rochas atribuidas as seguintes unidades
estratigraficas: Grupo Araxd e Complexo Monte Carmelo. O foco principal deste trabalho ¢

um corpo magmatico de direcao geral N-S, do Complexo Monte Carmelo, intrusivo em mica-

xistos do Grupo Araxa.

A partir dos trabalhos sistematicos de campo na mencionada regido, foi elaborado o
mapa de pontos estudados (Figura 6), com localizagdo das amostras coletadas pra

subsequentes analises em laboratorio.
3.1. Litologia e Estratigrafia

O mapa geoldgico da area de estudo estd representado na Figura 7, mostrando a

ocorréncia das unidades litoestratigraficas, a delimitagdo e as variacdes de facies magmaticas
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do corpo intrusivo, bem como as medidas estruturais das rochas reconhecidas nos

afloramentos.

Figura 6: Representacdo em Mapa de Pontos estudado na regido de Gongalves, no municipio de Monte Carmelo

(MG).
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Figura 7: Mapa geoldgico da regido de Gongalves, no municipio de Monte Carmelo (MG).
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3.1.1. Grupo Araxa

As rochas do Grupo Araxa afloram sob a forma de blocos, matacdes e lajedos ao longo
da prépria estrada ou as suas margens, representados por muscovita-xistos e Xistos
feldspaticos com marcante foliagcdo dada pela orientagdo mineral das micas e a matriz quartzo
feldspatica comumente apresenta granulacdo média a grossa (Prancha 1: A e B). O solo
derivado dessa litologia geralmente apresenta coloracdo avermelhada e € micaceo. A foliagao

¢ marcada pela orientagdo preferencial dos filossilicados, que conferem a rocha textura
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lepidoblastica. A mineralogia principal ¢ constituida por muscovita, feldspato potéssico,
plagioclasio e quartzo, com micas centimétricas a milimétricas. A rocha encontra-se com
elevado grau de intemperismo, o que impossibilitou sua laminagdo, porém em amostras de

mao foi possivel realizar a caracterizagao macroscopica.

Os muscovita-xistos apresentam bandamento composicional paralelo ao plano de
foliagdo, com alternancia de faixas félsicas e bandas maficas. E comum observar veios de
quartzo e blocos do mesmo mineral nas proximidades (Prancha 1: C e D). A xistosidade
reconhecida nas rochas tem direcdo N-S ou NE, geralmente com mergulho para noroeste
(270/40; 290/60). Localmente foi observado uma dobra com mesma dire¢do ¢ caimento para

SE. Por vezes a rocha apresenta mergulho de baixo angulo (> 40°) e fraturas conjugadas.

Ha a ocorréncia de um enclave de xisto micaceo no interior do corpo granitico
estudado, onde ¢ observado contato litologico transicional e fino bandamento composicional.
O intemperismo de ambas as rochas gera uma camada de solo com coloragdo marrom

homogénea. (Prancha 1: E e F).

A noroeste da area de estudo, aflora um tremolita-clorita xisto de coloracdo esverdeada
e granulacdo fina. Quando intemperizada a rocha adquire uma coloragdo marrom e se torna
friavel, apresentando alteracdes supérgenas em amostra de mao, representada por pontos
escuros que indicam a oxidagcdo dos minerais ferromagnesianos provocada pela acdo do
intemperismo (Prancha 2: A). A rocha apresenta textura nematoblastica e estrutura

anisotropica incipiente, marcada pela orientagdo preferencial dos anfibolios.

Os cristais de clorita e tremolita se organizam na forma de agregados quando
observado com maior detalhe. O tamanho dos minerais € inferior a 2 mm e ambos sdo
incolores, ocorrendo intercalados ou interdigitados, estando em equilibrio metamorfico
(Prancha 2: B). A clorita ¢ subédrica e possui habito placoide, e sua caracteristica incolor
indica composi¢do essencialmente magnesiana. Os cristais de tremolita sdo prismaticos e
alongados. A rocha ¢ constituida por cerca de 49% de clorita e 46% tremolita, ocorrendo
também com frequéncia minerais opacos (3%), além de quartzo em quantidades subordinadas.
Também foram identificados 6xidos-hidroxido de ferro no contato entre os minerais e

preenchendo microfraturamentos.
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Prancha 1: Afloramentos de Muscovita-Xisto Bandado na Estrada de Acesso ao Distrito de
Gongalves.

V>

T
(A) Afloramento de muscovita-xisto bandado em estrada (RF-02). (B) Amostra de muscovita-xisto
intemperizado de granulagdo média, com micas milimétricas a centimétricas. (C) Bandamento composicional e

fraturas conjugadas em afloramento de muscovita-xisto. D) Veio de quartzo cortando muscovita-xisto bandado.
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(E) Enclave de mica-xisto com fino bandamento composicional em contato com monzogranito cinza. (F) Solo
de coloragdo homogénea gerado pelo intemperismo de ambas as rochas (monzogranito cinza e muscovita-xisto).

Prancha 2: Amostra e microfotografia de tremolita-clorita xisto.

(A) Fotografia de amostra de tremolita-clorita xisto de coloragdo marrom esverdeada com alteragdo supérgena..
Ponto RF-01. (B) Fotomicrografia de cristais de clorita placoides e tremolita prismaticas intercalados na trama
da rocha. Fotografia tirada a nicois cruzados na objetiva de 10x — Amostra RF-01.

3.1.2. Complexo Monte Carmelo

O granitoide estudado ocupa uma é4rea de aproximadamente 16 km?, e afloramentos
sob a forma de blocos e matacdes distribuidos ao longo de suaves morros alongados de direcao
N-S, com altitudes entre 800 e 1000 metros. Os morros apresentam alta densidade de
drenagens a sul e leste, com padrdo dendritico, que sdo mais espagadas ao norte. A vegetacao
¢ rasteira e baixa, tipica do cerrado, sem cultivo, por vezes utilizadas para pastagem (Prancha

3: AeB).

As exposi¢des dos granitoides na area sdo distribuidas em lajedos e cortes de estrada,
drenagens e ocorrem também na forma de blocos (Prancha 3: C). A estrutura da rocha ¢ maciga
e possui granulacdo fina a média equigranular, com textura faneritica holocristalina.
Geralmente € isotropica, porém em alguns pontos apresenta feigdes deformacionais com a

formagao de foliagdo incipiente.

O granitoide nao apresenta variacdes significativas em sua mineralogia principal,
constituida basicamente por quartzo, plagioclasio, feldspato potdssico e biotita, entretanto,
existem diferengas fundamentais na quantidade desses minerais presentes que permitiram a
distingdo quanto ao tipo de facies. Para esta classificacao foi usado o diagrama QAP proposto
por STRECKEISEN (1974) para rochas igneas plutonicas onde foi possivel identificar trés

facies: granodioritica rosa, monogranitica rosa € monogranitica cinza.
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Prancha 3: Locais de afloramentos e amostras do granitoide.

(A) Fotografia mostrando o relevo tipico da area de estudo, com morro granitico pronunciado a leste. Fotografia
tirada com visada para o norte. Ponto RF-09. (B) Fotografia de afloramento com rochas graniticas expostas,
dispostas em blocos. Ponto RF-26. (C) Fotografia mostrando afloramento de monzogranito cinza em curva de
drenagem. Ponto RF-25. (D) Fotografia de amostra de monzogranito cinza (RF-13). (E) Fotografia de amostra
de monzogranito rosa (RF-03).

As trés facies magmaticas apresentam caracteristicas composicionais e texturais
distintas, observaveis tanto em amostras de mao quanto em microscopio. A facies

monzogranitica apresenta coloragdes diferentes e variagdes na intensidade de deformagao,
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sendo subdividida em monzogranito cinza ¢ monzogranito rosa (Prancha 3: D e E), sendo a
porcentagem de alguns minerais o que determinou a subdivisdo. O contato entre os
monzogranitos na parte sul € transicional, onde geralmente o solo amarelado e arenoso indica

a presenga da porg¢ao rosa, enquanto o granito cinza gera um solo esbranquicado e fino.

O monzogranito cinza apresenta granulagdo bem mais fina e mostra deformagao mais
intensa que o monzogranito rosa. A porcentagem total de feldspatos (oligoclasio e
microclinio) ¢ ligeiramente menor no monzogranito cinza, que compoe cerca de 55% da rocha,

enquanto o monzogranito rosa ¢ constituido por até¢ 64% desses minerais.

As caracteristicas composicionais e o grau de alteracdo hidrotermal da rocha sdo o que
diferem a fécies granodioritica e monzogranitica. O granodiorito quanto a proporcionalidade
de feldspatos apresenta até 53% de plagioclasios e apenas 9% de feldspato alcalino. Além
disso, a dimensao média dos cristais de oligoclasio e quartzo no granodiorito é superior a dos

monzogranitos rosa e cinza.
3.2. Caracterizacido Petrografica

Para a analise petrografica do Complexo Monte Carmelo foram utilizados os
parametros referentes as associagdes e quantificacdo (analise modal) mineralogica e textural

de carater intragranular e intergranular.

Para a classificagdo composicional das rochas utilizou-se como base o diagrama
proposto por STRECKEISEN (1974) para rochas igneas plutonicas com indice de méaficos
inferior a 90% (Figura 8). Baseado nas informacdes classificatorias acima, as litologias do
Complexo Monte Carmelo foram identificadas e separadas em duas féacies petrograficas:

monzogranito (rosa e cinza) e granodiorito rosa (Tabela 1).
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Figura 8:
(1974).

Diagrama modal QAP para rochas plutonicas, com arranjo definido por STRECKEISEN
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Os simbolos representam a classificacdo de cada amostra plotada no grafico quanto a coloragdo: rosa [A] e

cinza [.].

Tabela 1: Quadro Sintese da Composicdo Modal das Faceis do Granitoide no Distrito de Gongalves, no
Municipio de Monte Carmelo (MG).

, . Monzogranito .
Facies : : p Granodiorito
Monzogranito rosa Monzogranito cinza
Laminas RF-03 | RF-05 | RF-12B | RF-11 | RF-13 | RF-19A RF-26
MINERAIS (%

Oligoclasio 31 26 28 32 30 30 53
Microclinio 26 29 29 30 28 25 9
Quartzo 29 30 31 29 30 28 28
Biotita 6 4 3 3 3 4 1
Muscovita 5 6 5 5 5 12 2
Minerais 1 2 2 1 1 1 1
Opacos
Apatita 1 1 1 1 1 1 1
Rutilo 1 1 1 1 1 1 1
Clorita 1 1 1 1 1 1 <1
Zoisita - - <1 - <1 - 1
Pseudomorfos 1 <1 - 1 1 1 <1
Epidoto <l1 - - <1 <1 1 1
Zircao 1 1 1 1 1 1 1

3.2.1. Facies Granodioritica rosa

A rocha ignea classificada composicionalmente como granodiorito rosa apresenta

estrutura isotrdpica e textura equigranular faneritica. Os cristais possuem granulagdo média e
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sdo subédricos a anédricos, conferindo a rocha textura hipidiomorfica. A amostra esta
localizada no limite oeste do corpo granitico, e aflora na forma de blocos, com veios

pegmatiticos (Prancha 4: A ¢ B).

A microestrutura ignea encontrada nesta facies ¢ a hipidiomorfica, marcada pelo
quartzo e plagioclasio (Prancha 4: C e D) e, por vezes, apresenta textura mirmequitica, com
intercrescimento de quartzo vermicular no plagioclasio. A mineralogia principal € constituida
por oligoclasio (53%), quartzo (28%), microclinio (9%) e biotita (1%). Muscovita (2%),
zoisita (1%), epidoto (1%) e clortia (> 1%) ocorrem como minerais secundarios. Os minerais
acessorios sao representados por minerais opacos (1%), pseudomorfos (1%) apatita (1%),

rutilo (> 1%), e zircao (> 1%).

A facies granodioritica ¢ marcada pelo intenso microfraturamento, com a percolagdo
de fluidos ricos em ferro pela rocha, a qual apresenta aspecto alaranjado na se¢ao delgada. As
microfraturas possuem até 0,2 mm de didmetro e afetam os espagos intra e intercristalinos,

geralmente preenchidas por 6xido-hidréxido de ferro e epidoto (Prancha 4: E e F).

O plagioclasio ¢ o mineral dominante na secao delgada, com dimensdes variando entre
0,25 -0,5mm e 2,25 - 3,25 mm. O mineral foi identificado pelo método Michel Levy como

oligoclasio, que obteve valores menores que 10 para o méximo angulo de extingao.

A geminag¢do albita ¢ visivel na maioria dos cristais, sendo parcialmente preservada
devido ao intercrescimento de sericita, epidoto, zoisita e argilominerais sobre os cristais, que
sao escurecidos (Prancha 4: C e D). Macla polissintética combinada ¢ observada
pontualmente, assim como cristais com zoneamento (Prancha 5: A). O processo de
sericitizagdo € menos intenso que a saussuritizacdo, e forma pequenas lamelas de muscovita.
O oligoclasio pode apresentar inclusdes de biotita, quartzo e minerais opacos (Prancha 5: B).
O contato do mineral com a muscovita e o microclinio ¢ difuso, sendo irregular/curvo com o

quartzo e os proprios cristais de plagioclasio.

O quartzo possui tamanho inferior a 3,25 mm e ocorre a recristalizagdo dos cristais
maiores, que apresentam subgraos de bordas ameboides e raramente poligonizadas, que gera
aspecto de mosaico (Prancha 5: C e D). Os limites dos subgraos de quartzo sao evidenciados
pela coloragdo caracteristica dos 6xidos e hidroxidos de ferro a luz natural (Prancha 5: C). O

mineral também ocorre como inclusdes de até 0,5 mm nos cristais de oligoclasio e microclinio,
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e apresentam extin¢do ondulante (Prancha 5: B). O contato € irregular ou lobulado com os

demais minerais.

O microclinio ¢ pouco frequente e apresenta geminacao xadrez obliterada ou ausente
(Prancha 4: E e F), restando apenas resquicios da macla nas bordas do cristal, que exibe
coloracdo cinza homogénea a nicdis cruzados. Os cristais possuem dimensdes inferiores a 2
mm e sdo afetados pelos processos de saussuritizagdo e sericitizagao, que ¢ menos acentuado
que no oligoclasio. O microclinio pode apresentar inclusdes de quartzo, plagioclasio e apatita.
O contato com o plagioclasio e a muscovita ¢ difuso, sendo irregular/curvo com o quartzo e

epidoto.

A muscovita ocorre associada aos plagioclasios, geralmente como agregados anédricos
que raramente formam cristais placoides. O mineral possui dimensdes inferiores a 0,1 — 0,2
mm e geralmente apresenta textura do tipo mica fish (Prancha 4: D). O mineral faz contato

difuso com minerais opacos, clorita e plagioclasio.

Os cristais de biotita sdo anédricos e observados pontualmente, com dimensdes
inferiores a 0,5 mm. O mineral é fortemente afetado pela oxidacdo, que substitui a biotita por
minerais opacos, hematita e magnetita (Prancha 5: E). O contato do mineral com o quartzo e

o plagioclasio € irregular, sendo difuso com os minerais opacos € o epidoto.

Ha abundancia de epidoto e minerais opacos na se¢do delgada RF-26, que ocorrem
proximos as micas ou sobre os cristais de oligoclasio, como produto da saussuritizagdo. O

intercrescimento desses minerais em microfraturas ¢ comum (Prancha 4: E e F).

A zoisita ocorre em menor escala, geralmente subordinada ao epidoto, que possui
dimensdes de até 0,3 mm (Prancha 5: F). Os minerais opacos possuem tamanhos inferiores a
0,5 mm, com bordas irregulares que muitas vezes apresentam coloracao alaranjada, causada
pela liberagdo de 6xido-hidréxido de ferro. O contato dos minerais opacos e do epidoto com

os demais minerais € irregular ou difuso.

A apatita ¢ um mineral acessorio pouco frequente € ocorre como inclusao nos cristais
de oligoclasio, com forma euédrica acicular. Suas dimensdes sdao inferiores a 0,1 mm, e

apresentam-se na forma de bastonetes ou finas agulhas.

O rutilo raramente ¢ observado como mineral acessorio, ocorrendo, em geral, como

inclusdo em cristais de quartzo e feldspatos na forma finas agulhas. A clorita ¢ gerada no
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processo de cloritizagdo, e ¢ dificilmente observada nas bordas das demais micas, com as

quais faz contato difuso.

O granodiorito apresenta escassos pseudomorfos de forma granular, constituidos por
um agregado de minerais isotrdpicos, sendo considerado um mineral trago. O zircdo também

¢ pouco frequente e aparece como microinclusdes em cristais de oligoclasio.

Prancha 4: Afloramento ¢ microfotografias montrando aspecto geral e microfraturamento da facies
granodioito rosa.




(A) Fotografia de afloramento de granodiorito rosa no topo de morro, com disposi¢ao em blocos. (B) Fotografia
aproximada de bloco de granodiorito leucocratico, com veios pegmatiticos. (C) e (D) Fotomicrografias
mostrando aspecto geral da rocha granodioritica na objetiva de 4x, a nicois paralelos e cruzados, respectivamente.
E possivel observar o oligoclasio saussuritizado e com macla albita parcialmente preservada, pequenos cristais
de muscovitas com textura mica fish, quartzo recristalizado e epidoto. (E) e (F) Fotomicrografia mostrando
microfraturamentos preenchidos por epidoto e 6xidos-hidroxidos de ferro, além de cristais de microclinio com
macla ausente. (G) e (H) Fotomicrografia de cristal de plagioclasio maior mostrando intercrescimento de
microcristais e inclusdo de quartzo com extin¢do ondulante. Fotografias tiradas a nicois cruzados, nas objetivas
de 4x e 10x, respectivamente.

Prancha 5: Fotomicrografias exibindo minerais da facies granodiorito rosa.

(A) Fotomicrografia mostrando cristal de plagioclasio com macla polissintética combinada, e zoneamento nas
bordas do mineral. Fotografia tirada a nicois cruzados, na objetiva de 4x. (B) Fotomicrografia de oligoclasio com
inclusdo de quartzo com extin¢do ondulante e muscovitas com textura mica fish ao redor do cristal. Fotografia
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tirada a nicois cruzados, na objetiva de 4x. (C) e (D) Fotomicrografias de quartzo recristalizado com subgraos
de contatos irregulares a direita e retos a esquerda da foto. Cristais de plagioclasio saussuritzados e exibindo
macla albita também s3o observados. Fotografia tirada na objetiva de 4x, a nicois paralelos e cruzados,
respectivamente. (E) Fotomicrografia de biotita oxidada, com coloragd@o escura e bordas irregulares e difusas.
Foto tirada na objetiva de 10x a nicois paralelos. (F) Fotomicrografia mostrando cristal de epidoto com alteragdes
de oxidos- hidroxidos de ferro. Também ¢ possivel observar cristal de muscovita placoide, quartzo e microclinio
com macla ausente.

3.2.2. Associacdo de Facies Monzogranitica

3.2.2.1. Monzogranito rosa

O monzogranito rosa representa a maior por¢do do corpo magmatico € encontra-se
distribuido principalmente nas por¢des norte e no extremo sul do granitoide. Caracteriza-se
pela granulagdo variando de média a fina, e geralmente apresenta textura faneritica
equigranular e estrutura isotropica. Os afloramentos da rocha na parte meridional do corpo
igneo sdo escassos, onde predomina a rocha acinzentada. Até 64% da composi¢cdo do

monzogranito rosa ¢ constituido por feldspato potéssico e plagioclasio.

O monzogranito apresenta carater leucocratico, com apenas cerca de 6% de minerais
maficos em sua composicao, exibindo cristais com tamanhos de 0,1 mm até 5 mm, com
distribui¢do de tamanhos relativamente homogénea, que indica textura equigranular. As
microestruturas igneas encontradas foram: (i) hipidiomorfica, marcada pela presenca de
quartzo e plagiocldsio subédricos (Prancha 6: A e B) (ii) grafica, representada pelo
intercrescimento de quartzo subarredondado no feldspato potassico (Prancha 6: C) e (iii)

mirmequiticas, envolvendo quartzo vermicular em plagioclésio (Prancha 6: E e F).

A mineralogia principal ¢ constituida por oligoclasio (26~31%), quartzo (29~31%),
microclinio (26~29%) e biotita (3~6%). Minerais como muscovita (5~6%), clorita (0~1%) e
zoisita (0~1%) ocorrem como secundarios. Os minerais acessorios sdo representados por
minerais opacos (1~2%), apatita (0~1%), rutilo (0~1%), pseudomorfos (0~1%) e zircdo
(0~1%). Em todas as amostras descritas foi observado microfraturmento inter e intracristalino
permeando toda a rocha. A maioria das microfraturas ¢ preenchida por 6xido-hidroxido de

ferro e minerais opacos.

O oligoclasio ocorre amplamente distribuido pela trama da rocha, e representa duas
geragdes de cristais de tamanhos distintos com dimensoes entre 0,1 — 0,2 mm e 2 — 3,25 mm,
geralmente sdo subédricos a anédricos, e quando os cristais apresentam dimensdes menores
mostram evidente héabito tabular. O mineral foi identificado a partir do método Michel Levy,

que obteve valores menores que 5 para o maximo angulo de extin¢do, indicando oligoclasio.
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E comum observar poucos cristais com geminagdo albita aparente, devido
principalmente a intensa sausuritizagdo, com intercrescimento de sericita, muscovita,
argilominerais e ocasionalmente epidoto, que confere coloragdo escura, em tons marrons €
homogénea ao mineral (Prancha 6: A e D). Os cristais menores que 0,5 mm ocorrem como
inclusdes no microclinio. Em uma das amostras (RF-12B) foi possivel verificar a auséncia

total ou parcial da geminagdo, mostrando que elas se encontram comumente total ou

parcialmente obliterada.

E possivel observar inclusdes nos cristais de oligoclésio, principalmente de minerais
opacos, biotita e zircdo. Alguns cristais apresentam textura mirmequitica quando em contato
com o microclinio (Prancha 6: E e F), com o qual frequentemente faz contato difuso, assim

como com as micas. O contato entre o oligoclésio e os cristais de quartzo ¢ irregular.

O feldspato potassico, identificado como microclinio apresenta as maclas
polissintéticas periclina e em grade, formando um padrdo xadrez, podendo ser combinada ou
ndo com a geminagdo Carlsbad (Prancha 7: A), que devido a deformagdo e provavel
hidratagdo na fase final de resfriamento do granitoide mostram geminagdo obliterada na
maioria dos cristais, assim como no caso dos oligoclasios, sendo possivel observar sua
presenca apenas em suas bordas (Prancha 6: C). A forma dos cristais ¢ subédrica e se
distribuem na rocha em cristais de at¢ 5 mm (RF-03; Prancha 6: G e H), mas geralmente sao

inferiores a 3,75 mm e 2,5 mm (RF-05 e RF-12B).

E possivel observar processos de exsolugio mirmequitica, com desenvolvimento de
quartzo vermiforme dentro dos cristais de plagioclasios e quartzos, e processos de
saussuritizacao, epidotiza¢do, moscovitizagdo e sericitizacao, resultando na neoformacao dos
cristais de epidoto, calcita, moscovita e sericita respectivamente, que estdo expostos na forma
de filmes e manchas ocupando os planos de clivagens das micas e algumas vezes nos planos
de geminacdo do plagiocldsio. A presenca de textura pertitica e mirmequitica sdo
representativos de processos de exsolugdo em estagio de subsolvus e recristalizagdo tardi-

magmatica.

Inclusdes de outros minerais sdo frequentes nos cristais maiores de microclinio
mostrando evidéncias de uma sequéncia de cristalizagao com duas geragdes de plagioclasios,
uma mais antiga representada por oligoclasios saussuritizados e outra mais recente de minerais

maiores, independentes, intersticiais e bem desenvolvidos. Como inclusdes ainda se destacam

30



0s opacos, biotita, apatita, muscovita, zircdo (Prancha 6: G e H), e diminutos cristais de

quartzo as vezes intercrescidos na forma de gotas ou microcristais (Prancha 6: C).

Prancha 6: Fotomicrografias mostrando aspecto geral da fdcies monzogranito rosa e texturas
associadas.
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(A) e (B) Fotomocrografia da textura hipidiomorfica do monzogranito rosa. Fotografia tirada na objetiva de 4x
a nicois paralelos e cruzados, respectivamente. (C) Fotomicrografia de cristal de microclinio com geminagéo
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xadrez descontinua e intercrescimento de quartzo na forma de gotas, além de inclusdo de biotita. Cristal de
plagioclasio saussuritizado ¢ observado no canto inferior esquerdo. Foto tirada a nicois cruzados, na objetiva de
4x — Amostra RF-12B (D) Fotomicrografia mostrando aspecto geral do monzogranito rosa ao microscopio, na
objetiva de 4x, a nicois paralelos e cruzados, respectivamente. A imagem mostra cristais de oligoclasio
saussuritizados e com geminagdo albita, fazendo contato difuso com microclinio, que apresenta geminacao
polissintética xadrez. Na parte superior central observa-se cristais de biotita associada aos pseudomorfos
(Amostra RF-03). (E) e (F) Fotomicrografias exibindo cristal de plagioclasio com macla ausente e textura
mirmequitica ao centro. O mineral estd em contato com microclinio, que apresenta macla xadrez obliterada.
Cristal de muscovita com extin¢ao ondulante e minerais opacos a esquerda. Fotografias tirada na objetiva de 10x
em nicois paralelos e cruzados, respectivamente. (G) e (H) Fotomicrografia de feldspato potassico com
geminacdo xadrez alterada e microfraturamento, exibindo inclusdes de plagioclasios saussuritizados, quartzo e
muscovita. Foto tirada utilizando a objetiva de 4x, em nicois paralelos e cruzados, respectivamente.

O contato do microclinio com outros cristais pode variar, no caso quanto em contato
com o quartzo ¢ irregular, assim como com a biotita, com a qual raramente faz contato reto.
J4 em relagdo com os outros minerais como o microclinio, oligoclasio e muscovita o contato
aparece difuso. O microfraturamento intracristalino ocorre na maioria dos cristais, geralmente

com preenchimento por 6xido-hidréxido de ferro, minerais opacos e argilominerais.

O quartzo ¢ anédrico, pode aparecer sob a forma de cristais maiores, intersticiais,
independentes ou em agregados policristalinos com subgraos de bordas ameboides,
subarrendondas e reentrantes, que confere algumas porgdoes da lamina com aspecto de
“mosaico” (Prancha 7: C). Quando distribuido intersticial constitui cristais bem desenvolvidos
com forte extingdo ondulante, pode aparecer também ocorre como inclusdes em cristais de
microclinio, com formato arredondado granular de at¢ 1 mm, geralmente também com
extincdo ondulante. Apresentam também geragdes de resfriamento distintas, e isso pode ser
observado pela variacdo da granulacdo que apresenta dimensdes média de 0,9 — 1,5 mm,
podendo chegar a 3 — 5 mm. O contato com outros minerais (oligocldsio, muscovita, biotita e

microclinio) pode variar de regular, curvo ou reeintrante, as vezes dentilhados e irregular.

Microfissuras intracristalinas sdo comuns e por vezes preenchidas por minerais
opacos, rutilo e oOxidos-hidréxido de ferro, que destaca a subdivisdo dos cristais
recristalizados. Na lamina RF-12B ha lamelas de quartzo deformado com a neoformacao de

graos associados a microfraturamentos (Prancha 7: F).

A muscovita geralmente ocorre como agregados anédricos sobre os cristais de
oligoclasio e em seu entorno, como produto da muscovitizagdo com tamanhos muito
pequenos, em geral, inferiores a 0,5 mm. O mineral também ¢ observado em cristais isolados
de até 1,75 mm ou em pequenos agrupamentos, que comumente apresenta inclusdes de apatita,
pseudomorfos e minerais opacos, além de textura do tipo “mica fish” e por vezes extingao

ondulante (Prancha 8: A). Cristais de muscovita euédricos placoides também sao observados
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dispersos pela rocha (Prancha 8: B). A muscovita ¢ incolor, porém alguns apresentam

pleocroismo sutil em tom rosado. (Prancha 8: C).

As bordas da muscovita geralmente sao irregulares e ocorrem alteragdes por 6xido-
hidroxido de ferro, recorrente tanto nas bordas quanto em espacos intralamelares, onde
também pode haver preenchimento por minerais opacos. O contato com os cristais de quartzo,
biotita, microclinio e pseudomorfos ¢ irregular, assim como entre os proprios cristais de

muscovita. Com o plagioclasio e com os minerais opacos, o contato ¢ difuso.

A Dbiotita ¢ subédrica a anédrica, placoide, cor marrom, possui pleocroismo variando
entre marrom e bege claro e ¢ observada como cristais isolados ou pequenos agregados de até
2,5 mm, associada a preenchimento de microfraturamentos (Prancha 8: D) ou ainda como
inclusdes em cristais de microclinio. E comum observar microcristais de zircio como inclusio
no interior das biotitas, que geram halo pleocroico conforme observado na Prancha 8: C, além
de apatita, minerais opacos ¢ pseudomorfos. A maioria das biotitas apresentam bordas
corroidas, e o mineral pode apresentar clivagem levemente dobrada pelo efeito da deformacao
sofrida pela rocha. Alterag¢des por 6xido-hidroxido de ferro sdo comuns, ocupando a clivagem
paralela da biotita juntamente com minerais opacos. O contato da biotita com os minerais
opacos, pseudomorfos, quartzo e muscovita geralmente ¢ irregular ou curvo, podendo ser

difuso com a muscovita, clorita e oligoclasio.

Os minerais opacos sdo pouco frequentes, e geralmente ocorrem nos intersticios,
preenchendo microfraturas ou como inclusdes em cristais de biotita, muscovita e feldspatos.
Sdo cristais anédricos, alguns com formato arredondado e tamanhos inferiores a 0,5 mm.
Alguns cristais apresentam coloragcdo alaranjada em suas bordas, indicando liberagcdo de

oxido-hidroxido de ferro. O contato com as micas € difuso ou irregular.

A apatita ¢ um mineral acessorio frequente e ocorre como inclusdo em cristais de
microclinio, quartzo e biotita, com dimensoes inferiores a 0,5 mm (Prancha 7: D). Aparece
com formato euédrico acicular, na forma de bastonetes e finas agulhas ou como microcristais

prismaticos, com formato arredondado e extingdo ondulante.

A clorita ocorre como cristais placoides escassos ou como resultado do processo de
cloritizagdo (Prancha 8: E). O mineral ¢ raramente observado, e, em geral, se encontra
proximo as outras micas ou em substitui¢do das mesmas, fazendo contato difuso com estes

minerais. O mineral pode apresentar extingdo ondulante.
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Também foram identificados pseudomorfos de forma granular, constituidos por um
agregado de minerais microcristalinos isotropicos. Esses pseudomorfos foram observados

apenas na amostra RF-03 (Prancha 9: A e B).

Prancha 7: Fotomicrografias mostrando minerais e aspecto da rocha associada a facies monzogranito
rosa.

(A) Fotomicrografia de cristal de microclinio com geminagdo Carlsbad em contato difuso com quartzo com
extingdo ondulante. Foto tirada a nicois cruzados, na objetiva de 10x — Amostra RF-12B. (B) Fotomicrografia
evidenciando aspecto geral da rocha, com cristais de plagioclasio saussuritizado, quartzo, biotita com halo
pleocroico, muscovita e minerais opacos. Foto tirada a nicois paralelos, na objetiva de 4x — Amostra RF-05. (C)
Fotomicrografia mostrando cristais de quartzo recristalizados, com subgraos de contatos lobulados. Foto tirada
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a nicois cruzados, na objetiva de 4x — Amostra RF-05. (D) Fotomicrografia ilustrando cristal de apatita incluso
em quartzo. E possivel observar muscovita com leve pleocroismo no canto superior direito. Foto tirada a nicois
cruzados, na objetiva de 20x — Amostra RF-03. (E) Fotomicrografia de microcristais de rutilo aciculares no
interior de quartzo. Foto tirada na objetiva de 20x a nicois cruzados — Amostra RF-03. (F) Fotomicrografia de
cristal de plagioclasio muscovitizado exibindo microfraturamento preenchido por quartzo neoformado. Foto
tirada na objetiva de 4x a nicois cruzados — Amostra RF-12B.

Prancha 8: Fotomicrografias mostrando micas primarias e micas pés-magmaticas em monzogranito
rosa.

(A) Fotomicrografia evidenciando cristal de muscovita com textura mica fish e extingdo ondulante, plagioclasio
saussurtitizado, microclinio e quartzo recristalizado no canto superior esquerdo. Foto tirada a nicois cruzados,
na objetiva de 4x — Amostra RF-05. (B) Fotomicrografia com cristais de muscovita euédricos com bordas
consumidadas, quartzo recristalizado e plagioclasio saussuritizado. Foto tirada a nicois cruzados, na objetiva de
4x — Amostra RF-03. (C) Fotomicrografia mostrando muscovita com leve tom rosado ao centro, associada a
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cristais de biotita com halo pleocroico. Foto tirada a nicois paralelos, na objetiva de 10x — Amostra RF-03. (D)
Fotomicrografia de mica fish em contato irregular com o quartzo e biotita. Foto tirada na objetiva de 20x a nicois
cruzados — Amostra RF-12B. (E) Fotomicrografia mostrando aglomerado de micas: biotita, muscovita e clorita.
Foto tirada na objetiva de 4x a nicois cruzados — Amostra RF-12B. (F) Fotomicrografia mostrando cristal de
biotita associado a microfraturamento. Foto tirada na objetiva de 4x a nicois paralelos — Amostra RF-12B.

O rutilo se apresenta na forma de finas agulhas aciculares e ocorre incluso em cristais
de quartzo e nos feldspatos. Também ocorre no espago intralamelar em cristais de biotita e
muscovita. Apresenta cor marrom avermelhada e quando em maior aumento ¢ possivel

observar microagregados aciculares (Prancha 7: E).

O zircao ocorre como microcristais prismaticos distribuidos na se¢do delgada ou como
inclusdo em outros minerais, principalmente nos cristais de biotita. Os microcristais exibem

formato prismatico e tamanho inferior a 0,1 mm (Prancha 9: A e B).

Prancha 9: Fotomicrografias mostrando pseudomorfos isotropicos e minerais do grupo do epidoto..

(A) e (B) Fotomicrografia evidenciando os pseudomorfos em contato curvo e difuso com cristais de biotita,
minerais opacos e plagioclasio. Foto tirada na objetiva de 10x a nicois paralelos e cruzados, respectivamente —
Amostra RF-03. (C) e (D) Fotomicrografia de cristal de zoisita prismatico com microfraturamentos ortogonais;
microcristais de epidoto e pseudomorfos. Foto tirada a nicois cruzados, na objetiva de 20x — Amostra RF-12B.

Minerais do grupo do epidoto sdo escassos € ocorrem como microcristais no interior

de plagioclasios saussuritizados. Na amostra RF-12B a zoisita apresenta habito prismatico e
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esta disposta na forma de agregados colunares eudrais de até¢ 0,1 mm (Prancha 9: C e D). Na
mesma se¢do delgada os cristais de biotita e zircao sao pouco frequentes, e a biotita representa
apenas 3% da mineralogia rocha. Outra disparidade com as demais amostras de monzogranito
rosa (RF-03 e RF-05) ¢ que a dimensdo dos cristais de muscovita, que possuem tamanhos

diminutos e ndo ultrapassam 0,4 — 0,8 mm.
3.2.2.2. Monzogranito cinza

O monzogranito cinza ocorre na por¢do sul do corpo granitico. A textura ¢ faneritica
equigranular (Prancha 10: C, D, E e F), com estrutura marcada por anisotropia incipiente,
representada por uma foliagdo principal (Sn) de baixo angulo com direcdo NW e vergéncia
para nordeste, associada a foliagdo regional (Prancha 10: A). Ha a presen¢a de fraturas
isoladas e combinadas em pares conjugados, subparalelas a foliacdo regional da rocha. Sao
observados veios de quartzo completos e estrangulados encaixados no interior da massa

rochosa (Prancha 10: B).

As microestruturas igneas encontradas foram: (i) hipidiomérfica, marcada pelo quartzo
e plagioclasio (Prancha 10: C, D, E e F), (ii) pertitica, com microclinio interpenetrado por
finos cristais de plagioclasio (Prancha 10: G e H) e (iii) gréafica, representada pelo

intercrescimento de quartzo no feldspato potéssico, raramente observada.

A mineralogia principal da rocha é composta por oligoclasio (30~32%), quartzo
(28~30%), microclinio (25~30%) e biotita (3~4%). Muscovita (5~12%), clortia (0~1%),
zoisita (0~1%) e epidoto (0~1%) ocorrem como minerais secundarios. Os minerais acessOrios
sdo representados por minerais opacos (0~1%), apatita (0~1%), rutilo (0~1%), pseudomorfos

(0~1%) e zircao (0~1%).

O aspecto microestrutural da rocha ¢ marcado por fei¢des cataclasticas causadas pela
intensa deformag¢do, com microfraturamentos intersticiais e intracristalinos de até¢ 0,2 mm de
espessura. As microfraturas sdo preenchidas por cristais de biotita, muscovita, minerais
opacos, pseudomorfos, argilominerais e 6xido-hidroxido de ferro. O estiramento dos cristais
de quartzo muscovita € responsavel por marcar a orientagdo preferencial da rocha (Prancha

10: Ee F).
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Prancha 10: Afloramento e microfotografias mostrando aspecto e texturas da facies monzogranito
cinza.




(A) Fotografia mostrando afloramento de monzogranito cinza, com amostra orientada posicionada na parte
inferior (14/15). Ponto RF-19. (B) Fotografia de veio pegmatitico estrangulado cortando monzogranito cinza.
Ponto RF-19. (C) e (D) Fotomicrografia mostrando aspecto geral da rocha, com cristal de microclinio ao centro.
O mineral exibe inclusdo de quartzo e muscovita com textura mica fish a sua volta. Também ¢é possivel observar
plagioclasio saussuritizado, e quartzo recritalizado. Foto tirada a nicois paralelos e cruzados, respectivamente,
na objetiva de 4x — Amostra RF-11. (E) e (F) Fotomicrografia do aspecto geral do monzogranito cinza, com
cristais de quartzo estirados e recristalizados, plagioclasio saussuritizado e muscovita placoide. Foto tirada na
objetiva de 4x, a nicois paralelos e cruzados — Amostra RF-13. (G) e (H) Fotomicrografia mostrando textura
pertitica em cristais de microclinio no monzogranito cinza, com inclusdes de plagioclasio e biotita. Fotografias
tiradas na objetiva de 4x, a nicois cruzados — Amostra RF-11.

O oligoclasio ocorre amplamente distribuido pela rocha, com cristais de tamanho
superior a 1,5 mm. S3o anédricos a subédricos, com bordas irregulares e em geral nao
apresentam geminagdo, que se encontra totalmente obliterada pelo processo de
saussuritizagdo. Os agregados microcristalinos compostos por sericita, argilominerais e
microcristais de zoisita e epidoto substituem os cristais de oligoclasio, que se tornam
escurecidos e com aspecto pseudomorfico (Prancha 11: A). Ocorre também a muscovitizagdo,

em menor intensidade, com o intercrescimento de muscovita sobre os cristais (Prancha 11: B).

O oligoclasio também ocorre incluso no feldspato alcalino, geralmente com
granulagdo inferior a 0,45 mm. Alguns desses cristais ainda apresentam macla albita
preservada (Prancha 11: C). Os valores obtidos para o maximo angulo de extingdo nesses
cristais de plagioclasio sdo inferiores a 7,5, que pelo método Michel Levy indica a composicao
para o oligoclasio. O contato este mineral e os cristais de microclinio e muscovita ¢ difuso,

sendo irregular/curvo com o quartzo e a biotita.

O quartzo tem ampla distribui¢do, com textura hipidiomorfica e dimensoes de até de
até 2,25 — 3 mm. O quartzo possui bordas irregulares e encontra-se fortemente estirado,
principalmente nas amostras RF-11 e RF-13. Ha a recristalizagdo dos cristais, que gera
subgrdos de dimensdes ligeiramente inferiores ao monzogranito rosa, € também produz
aspecto mosaico (Prancha 11: E). O contato entre os graos fragmentados ¢ ameboide ou

reentrante e ¢ realgcado pela percolagdo de 6xido-hidroxido de ferro.

Os cristais de quartzo com tamanho inferior a 0,5 mm geralmente ocorrem inclusos no
microclinio e apresentam extin¢ao ondulante. O contato do quartzo com os demais minerais €

irregular ou curvo, sendo raramente reto ou difuso com as micas.
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Prancha 11: Fotomicrografias mostrando minerais e processos associados a facies monzogranito
cinza.

(A) Fotomicrografia mostra plagioclasio intensamente saussuritizado, envolto por mica fish.; porfiroclasto de
microclinio com inclusdes; quartzo com extingdo ondulante e recristalizado. Foto tirada a nicois cruzados, na
objetiva de 4x — Amostra RF-11. (B) Fotomicrografia de plagioclasio muscovitizado. Foto tirada a nicois
cruzados, na objetiva de 10x — Amostra RF-19A. (C) Fotomicrografia de plagioclasio e microclinio geminados
inclusos em porfiroclasto de feldspato potassico. Foto tirada a nicois cruzados, na objetiva de 10x — Amostra
RF-11. (D) Fotomicrografia mostrando microclinio com macla Carlsbad exibindo inclusdes de quartzo e
plagioclasio. Foto tirada a nicois cruzados, na objetiva de 4x — Amostra RF-11. (E) Fotomicrografia de muscovita
subédrica com inclusdo de apatita e 6xidos-hidroxidos de ferro em sua clivagem. Foto tirada na objetiva de 4x,
a nicois cruzados — Amostra RF-13. (F) Fotomicrografia de biotita com bordas irregulares e inclusdes de zircgo,
apatita, minerais opacos e pseudomorfos. Cristal de clorita na parte superior. Foto tirada na objetiva de 10x, a
nicois cruzados — Amostra RF-11.
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Os cristais de microclinio sdo subédricos a anédricos e apresentam macla polissintética
xadrez ou Carslbad (Prancha 11: C e D), que por vezes se encontra descontinua ou ausente,
conferindo aos cristais coloragao homogénea (Prancha 10: C e D). As bordas dos cristais sao
irregulares e ¢ comum observar inclusdes de apatita e diversos outros minerais nos cristais
maiores de microclinio (oligoclasio saussuritizado, quartzo, apatita, rutilo, biotita, muscovita,
minerais opacos, zircdo e cristais do proprio microclinio), que chegam a 5 - 5,75 mm,
representando porfiroclastos (Prancha 11: C e D; Prancha 12: E e F). O microclinio ¢ afetado
por um processo de saussuritiza¢ao incipiente. O contato dos cristais de microclinio com o

plagioclasio e a muscovita ¢ difuso, sendo irregular/curvo com o quartzo e a biotita.

A muscovita ocorre de trés formas: como agregados anédricos sobre o oligoclasio;
preenchendo microfissuras; ou como cristais isolados e em pequenos aglomerados subédricos.
Nos dois primeiros casos o mineral apresenta dimensdes inferiores a 0,5 — 1 mm e ¢ comum
que apresente textura mica fish, envolvendo cristais de oligoclasio e microclinio (Prancha 11:

A), além de extin¢ao ondulante.

Os cristais maiores de muscovita (1 — 3 mm) subédricos exibem inclusdes de apatita,
rutilo, zircao, pseudomorfos e minerais opacos, além de altera¢ao por 6xido-hidroxido de ferro
que preenche os espacos intralamelares da muscovita (Prancha 11: E; Prancha 12: A). O
processo de cloritizagdo € incipiente e raramente foi observado. O contato entre a muscovita
e o plagioclasio ¢ difuso, sendo irregular com o quartzo, microclinio, pseudomorfos e biotita.
Ocasionalmente, a muscovita ocorre reentrante em cristais de biotita e extingdo ondulante

(Prancha 12: B).

O monzogranito cinza apresenta cristais escassos € diminutos de biotita distribuidos
pela secao delgada, ocasionalmente formando pequenos aglomerados. O mineral tem
pleocroismo variante entre marrom e bege claro e dimensdes inferiores a 1 mm. Possui hébito
lamelar e exibe bordas corroidas, difusas ou quebradicas, com inclusdes de zircdo, apatita,
pseudomorfos e minerais opacos. A inclusdo de zircao na biotita gera halo pleocrdico no
interior do mineral. (Prancha 12: F). Alteragdes por 0xido-hidroxido de ferro sdo comuns nas
bordas e na clivagem paralela da mica, principalmente quando a biotita se encontra proxima
a minerais opacos. O mineral frequentemente aparece como inclusdes nos feldspatos

alcalinos.

A biotita também ocorre como intercrescimento em microfraturas, onde eventualmente
apresenta cristais estirados e com clivagem curva (Prancha 12: C e D). O contato dos cristais
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com o quartzo, microclinio e pseudomorfos ¢ irregular, sendo difuso com o plagioclasio,

muscovita e minerais opacos. O contato com a muscovita raramente € reto ou interdigitado.

Os minerais opacos sdo pouco frequentes no monzogranito cinza. Sdo anédricos, de
dimensdes inferiores a 0,5 mm, e ocorrem nos intersticios da rocha, geralmente como
inclusdes ou proximos a cristais de biotita e muscovita (Prancha 12: D). E comum os cristais
apresentarem coloragdo alaranjada em suas bordas, indicando liberacdo de 6xido-hidroxido

de ferro. O contato dos minerais opacos com as demais fases ¢ difuso ou irregular.

Os pseudomorfos de forma granular e constituidos por agregados isotrépicos sao
abundantes nessa por¢ao do granitoide e possuem dimensdes de até 0,5 mm (Prancha 12: D).
Sao encontrados proximos as micas € minerais opacos, ou como inclusdes nesses minerais,
com os quais faz contato irregular ou difuso. Ocorrem também preenchendo microfraturas.
Alguns cristais exibem alteragdes supérgenas em sua superficie, que lhe conferem coloragio

alaranjada.

A apatita ¢ um mineral acessorio frequente e geralmente aparece como bastonetes ou
microcristais prismaticos, inferiores a 0,5 mm (Prancha 12: E). Em geral, a apatita ocorre
como inclusdo em cristais de microclinio, muscovita e quartzo, ¢ pode apresentar extingao

ondulante.

O rutilo ocorre ocasionalmente, na forma de finas agulhas aciculares no interior do
feldspato potassico e do quartzo (Prancha 12: F). Raramente o rutilo forma pequenos

agregados microcristalinos.

Os microcristais prismaticos de zircdo sdo escassos, com exce¢ao da amostra RF-11.
O mineral se encontra incluso nas bioitas e microclinios e apresenta tamanhos inferiores a 0,1

mm (Prancha 11: F). O mineral também ocorre na forma de bastonetes.

A zoisita ¢ pouco frequente, e se apresenta como cristais granulares de dimensdes
inferiores a 0,2 mm, geralmente no interior do oligocldsio saussuritizado, assim como o0s

microcristais de epidoto.

Cristais de clorita sdo dificilmente observados. O mineral ¢ anédrico e geralmente ¢é
observado como proximo as micas ou como produto da cloritizagdo incipiente que afeta a
borda de alguns cristais de biotita e muscovita (Prancha 11: F) O contato entre a clorita e as

micas € difuso.
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A amostra RF-12B, apesar de pertencer a por¢ao rosa do granitoide em funcdo das
suas caracteristicas macroscopicas e composicionais, apresenta microtexturas cataclasticas
atribuidas ao monzogranito cinza, como extin¢ao ondulante dos cristais de muscovita e intensa
alteracdo saussuritiza¢do do plagioclésio, com a auséncia de sua macla e formagao de cristais

zoisita.

Prancha 12: Fotomicrografias exibindo micas primarias ¢ minerais acessorios do monzogranito cinza.

(A) Fotomicrografia de muscovita subédrica com inclusdo de pseudomorfo e apatita, plagioclasio saussuritizado
e cristais de microclinio sem macla. Foto tirada na objetiva de 4x, a nicois cruzados — Amostra RF-19A. (B)
Fotomicrografia de aglomerado moscovitico, com destaque para o cristal de com clivagem curva e extingdo
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ondulante. Foto tirada na objetiva de 10x, a nicois cruzados — Amostra RF-19B. (C) Fotomicrografia de biotita
intercrescendo em microfraturamento, que também ¢é preenchido por 6xidos-hidroxidos de ferro. O quartzo
apresenta microcristais aciculares de rutilo. Foto tirada a nicois paralelos, na objetiva de 10x — Amostra RF-19A.
(D) Fotomicrografia mostrando cristais de biotita com clivagem curva, pseudomorfo e minerais opacos. Foto
tirada a nicois cruzados, na objetiva de 10x — Amostra RF-11. (E) Fotomicrografia de microclinio com geminag&o
ausente e inclusdes de cristais prismaticos de apatita. Foto tirada a nicois cruzados, na objetiva de 10x — Amostra
RF-13. (F) Fotomicrografia de microclinio com finas agulhas de rutilo. Foto tirada a nicois paralelos, na objetiva
de 10x — Amostra RF-13.

3. DISCUSSAO

3.1.  Rochas encaixantes: Grupo Araxa

As rochas encaixantes do granitoide estudado sdo representadas por muscovita-xistos,
que correspondem a lasca tectonica superior do Grupo Araxa que aflora na regido. A rocha
apresenta apenas uma mica principal (muscovita), com cristais de até 1 cm, ¢ ndo ha
ocorréncia de granada, indicando um grau metamorfico de facies xisto verde, subfacie

muscovita- clorita.

A rocha ultraméfica identificada na area de estudo € similar a descrita por Brod ef al.
(1991), que cita a ocorréncia de tremolita — actinolita xisto no Grupo Araxa. Féboli (2017)
demarca o local na folha de Monte Carmelo como uma unidade de diques maficos e
ultramaficos, representados por “piroxenitos, hornblenditos e rochas afins”. As caracteristicas
da rocha encontrada em campo ndo condizem com as descritas por Féboli (2017), sendo assim,

esta foi melhor atribuida como pertencente ao Grupo Araxa.
3.2.  Granitoide: Complexo Monte Carmelo

O Complexo Monte Carmelo ¢ uma unidade extensa que possui diversas variagdes
mineralogicas e texturais citadas em bibliografia. Féboli (2017) descreve a unidade como
composta por gnaisses € migamtitos milonitizados, e Santos (2019) caracteriza ortognaissses
milonitizados de textura porfiritica e inequigranular, proximo a Estrela do Sul-MG e as bordas
do CMC, motivo pelo qual as rochas apresentem as caracteristicas deformacionais intensas
observadas por ela. O granitoide em questdo pertencente ao CMC foco deste estudo, por sua
vez, possui trés facies distintas (granodioritica rosa, monzogranitica rosa e monzogranitica
cinza), com aspectos petrograficos mostrando homogeneidade quanto a composicao, sao
faneriticas e apesar de ocasionalmente inequigranulares ambos mostram texturas
equigranulares predominantes e texturas magmaticas preservadas sugerindo que apesar do
fracionamento com a formagdo de duas facies distintas, o arrefecimento do magma ocorreu

COMO um processo continuo.
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A mineralogia principal ¢ coerente com a descrita por autores anteriores (SEER et al.,
2007; SEER e MORAES, 2013; CPRM, 2014; FEBOLIL, 2017), exceto pela ocorréncia de
pseudomorfos. O mergulho da foliagao regional do monzogranito cinza com valores entre 10
e 15°(14/15; 69/10; 345/12) condiz com o baixo angulo descrito por Seer et al. (2007), porém
com mergulho para nordeste. Santos (2019) descreve ortognaisses com baixo angulo de
mergulho na regido de Estrela do Sul - MG, com orientacdo 240/35, que apesar da orientacao

diferente possui mesma dire¢do e ¢ condizente com baixo angulo observado.

A regido de estudo ¢ marcada por uma sequéncia de lineamentos paralelos de direcao
NW-SE, encaixados em drenagens a oeste do granitoide. Outro forte lineamento de dire¢ao
N-S ocorre na porcao leste do corpo granitico, e delimita sua parte central (Apéndice B). Este
lineamento foi marcado por Féboli (2017) no mapa geoldgico da regido. O conjunto dos
lineamentos identificados define uma zona de cisalhamento na area de estudo.

3.2.1. Sequéncia de cristalizacio magmatica

A assembleia ignea formada durante a principal fase de cristalizagdo do magma ¢
composta por oligoclasio, quartzo, feldspato potdssio e biotita. O tamanho dos graos do
granitoide estudado foi definido durante essa mesma fase, dando origem a textura faneritica
equigranular, que indica uma baixa velocidade de arrefecimento do magma (SIAL, A. N. e
McREATH, I., 1984). Pode-se observar variacdes composicionais no monzogranito que, em

sua por¢ao mais deformada, apresenta fenocristais de feldspato potéssico.

O zoneamento de cristais de plagioclasio ¢ uma feicao formada na primeira fase de
cristalizagdo magmatica, sendo uma reacdo quimica entre o liquido magmatico e o mineral
(SIAL, A. N. e McREATH, 1., 1984). Esse aspecto foi observado, porém com ocorréncia
restrita tanto nas rochas do granodiorito rosa como também no monzogranito cinza (Prancha

5:A).

Nesse estudo, as biotitas e muscovitas sdo divididas em primarias e pés-magmaticas.
As micas primarias estdo associadas a primeira fase de cristalizacdo do magma, possuem
clivagem basal e habito lamelar caracteristico e frequentemente apresenta inclusodes de zircao,
apatita, minerais opacos e pseudomorfos (Prancha 13: C e D; Prancha 14: A e B). De acordo
com a série de Bowen (Figura 9), as micas aparecem nos estdgios finais de cristalizagdo, e,

sendo assim, envolvem os microcristais formados anteriormente durante seu crescimento.
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Figura 9: Série de cristalizacdo magmatica de Bowen.
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As micas podem ser primarias ou pés-magmaticas, subédricas a anédricas, intersticiais
em cristais independentes ou também ocorrem como pequenos aglomerados dispersos,
inclusdes ou ainda como intercrescimentos preenchendo microfraturas. Frequentemente
apresentam textura mica fish, extingdo ondulante, microfraturamentos e bordas corroidas ou
quebradigas, sendo as duas primeiras mais comuns nas muscovitas. Essas fei¢des indicam que
os minerais foram afetados pelo processo deformacional, sendo pré ou sin-tectonicos a ele. A

textura mica fish marca, por vezes, marcam a orientacdo preferencial da rocha.

O quartzo ¢ o ultimo mineral da sequéncia de cristalizagdao do granitoide e ¢ fortemente
afetado pelos processos deformacionais da rocha, que produzem recristalizacdo e extingao

ondulante no mesmo.

As micas pos-magmaticas correspondem a uma fase secundaria, sendo geradas apds o
processo de deformagdo, ndo apresentam orientagcdo preferencial, indicando que teriam se
formado apds o processo de deformacdo que atuou sobre a rocha. Aparecem como cristais
placoides isolados ou em pequenos conjuntos dispersos na secdo delgada. Os cristais s@o
limpidos, geralmente euédricos e podem apresentar bordas irregulares, consumidas durante a
mudanga das condi¢des de temperatura, indicando o desequilibrio posterior do mineral
(Prancha 13: E e F; Prancha 14: C e D). O que corrobora a formagao pds-tectonica € a auséncia

de textura mica fish e a limitada ocorréncia de inclusdes, mais frequentes nas micas primarias.
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Prancha 13: Fotomicrografias mostrando cristais de oligoclasio zonado e biotitas primarias e pos-
magmaticas.

(A) Fotomicrografia mostrando cristal de plagioclasio incluso em microclinio. O cristal apresenta
zonagdo, com saussuritizagdo concentrada no centro. Fotografia tirada a nicois cruzados, na objetiva
de 20x — Amostra RF-13. (B) Fotomicrografia de cristal de oligoclasio zonado com macla albita
combinada e fraturas perpendiculares preenchidas. Fotografia tirada a nicois cruzados, na objetiva de
4x — Amostra RF-26. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando cristal de biotita primario, com diversas
inclusdes e a formacdo de clorita em suas bordas. Fotografia tirada na objetiva de 4x, a nicois paralelos
e cruzados, respectivamente. Amostra RF-11. (E) e (F) Fotomicrografia de biotita pés-magmatica
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fraturada. Cristal limpido, sem inclusdes. A direita da foto ¢ possivel observar um pequeno cristal
primdrio com clivagem curva. Fotografia tirada na objetiva de 4x, a nicois paralelos e cruzados,
respectivamente. Amostra RF-19A.

Prancha 14: Fotomicrografias de muscovita primaria ¢ pés-magmatica.

(A) e (B) Fotomicrografia mostrando cristal de muscovita primaria ao centro, com inclusdo de
pseudomorfo e apatita. O cristal possui alteragdo em suas bordas e esta sendo substituido pela clorita.
Fotografia tirada na objetiva de 4x a nicois paralelos e cruzados, respectivamente. — Amostra RF-19
A. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando cristais de muscovita secundarios. Cristais euédricos e
subédricos limpidos, com bordas corroidas e pequena alteracdo por 6xidos-hidroxidos de ferro no
cristal a direita. Fotografia tirada na objetiva de 4x, a nicois paralelos e cruzados, respectivamente.
Amostra RF-05.

3.2.2. Processos e fei¢cdes pds-magmaticas

Os processos pdés magmaticos envolvem as texturas e reagdes secundarias
desenvolvidas ap6s a total cristalizacdo dos minerais na rocha ignea, ja consolidada
(WINTER, 2009). Sao fei¢des desenvolvidas por reacdes entre os minerais em estado solido

(SIAL, A. N. e McREATH, 1., 1984).

3.2.2.1. Textura mirmequitica
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A formagdo de textura mirmequitica ¢ comum durante o resfriamento de rochas
graniticas (WINTER, 2009). E caracterizada pelo intercrescimento vermiforme do quartzo no
interior do plagioclasio em contato com o feldspato potassico (SIAL, A. N. e McREATH, I,
1984) gerado pela liberacdo de silica durante a substituicdo. Essa feicdo foi raramente
observada no corpo granitico estudado, ocorrendo apenas no monzogranito rosa (Prancha 6:

EeF).
3.22.2. Sericitizagao

O processo de sericitizagdo corresponde ao intercrescimento de graos muito finos de
micas sobre os feldspatos, quando héa disponibilidade de ions de K (WINTER, 2009).
Segundo THOMPSON e THOMPSON (1998), paragonita e ilita também podem estar
associadas ao processo, que ocorre quando hé a hidratagdo do mineral, sendo evidencia da
alteracdo hidrotermal da rocha. A formagao dos cristais de sericita indicam temperaturas entre

200-250°C para os graos finos e 250-300°C para sericita de granulagdo grossa.

No granitoide descrito, o processo de sericitizagdo afeta principalmente o oligoclasio,
e confere extingdo mosqueada ao mineral, o qual apresenta geminagdo obliterada ou ausente
(Prancha 15: A e B). No microclinio, a sericitizagao ¢ incipiente ocorrendo quando o cristal
apresenta microfraturamento mais acentuado. A sericitizagcdo ocorre nas duas facies do
granitoide e em suas subdivisdes, sendo mais intensa no monzogranito rosa, especialmente na
amostra RF-12B. E possivel observar a formagio de cristais grosseiros de mica (Prancha 7:

F), indicando alteragdo em temperaturas mais elevadas.

Prancha 15: Fotomicrografias mostrando processo de sericitizagao.

(A) e (B) Fotomicrografias mostrando cristais de plagiocldsio sericitizados e saussuritizados. A
formacgado de sericita e muscovita se concentra nas bordas do mineral e o centro é marcado pela

50



saussuritizacao. Fotografias tiradas a nicois cruzados, na objetiva de 4x e 10x respectivamente.
Amostra RF-19 A.

3.2.2.3. Saussuritizagao

De acordo com Winter (2009), o processo de saussuritizacao corresponde a alteragao
de plagioclasios para minerais do grupo do epidoto. Quando ha o resfriamento do magma, o
plagioclésio célcico entra em desequilibrio e se decompdes em albita, liberando célcio e
aluminio para formagdo de epidoto. Esse processo de alteragdo ocorre em temperaturas

relativamente baixas, relacionadas a facies xisto verde (GILL, R., 2010).

No monzogranito rosa € possivel observar a evolugdo da saussuritizagdo, que atinge
primeiro o centro dos cristais de oligoclasio, rico em célcio (WINTER, 2009), se propagando
em dire¢do as suas bordas (Prancha 15: A e B). A atuacdo desse processo no oligoclasio €
intensa, ¢ causa a obliteragdo total da geminacdo nos monzogranitos cinza, que fica com
aspecto pseudomorfico (Prancha 16: A e B). A geragdo de epidoto e zoisita as custas do
plagioclasio ¢ mais comum nessa por¢do e na facies granodiorito rosa, também ocorrendo na
amostra RF-11 e RF-12B (Prancha 16: C e D). Apesar da maior quantidade de epidoto no

granodiorito rosa, a alteracdo ndo ¢ forte o suficiente para apagar a geminagao do oligoclasio.
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Prancha 16: Fotomicrografias mostrando processo de saussuritizagao.

(A) e (B) Fotomicrografia mostrando cristal de muscovita primaria seguindo orientagdo preferencial
da rocha e muscovita sin-tectonica envolvendo cristal plagioclasio. Fotografia tirada na objetiva de 4x
a nicois paralelos e cruzados, respectivamente. Amostra RF-13. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando
cristais de plagioclasio e apatita inclusos em microclinio. H4 a formacao de microcristais de epidoto
sobre os plagiocldsios saussuritizados. Fotografia tirada na objetiva de 10x, a nicois paralelos e
cruzados, respectivamente. Amostra RF-11.

3.2.24. Cloritizagao

A percolacdo de fluidos aquosos pela rocha gera a clorita, que se recoloca as margens
expostas das biotitas primdrias (WINTER, 2009). A cloritiza¢do ¢ incipiente, € 0s poucos
cristais de clorita maiores aparecem com birrefringéncia anomala e deformados, apresentando
extingdo ondulante (Prancha 17: A e B). A geracdo de clorita também ¢ uma evidéncia da

alteracdo do granito em baixo grau metamorfico (GILL, R., 2010).
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Prancha 17: Fotomicrografias mostrando processo de cloritizagdo.

(A) Fotomicrografia mostrando uma associa¢do de micas. A biotita possui formagdo de clorita em
suas bordas. E possivel observar cristal de clorita com extingdo ondulante ao centro, e recristalizacdo
do quartzo. Fotografia tirada na objetiva de 4x a nicois cruzados. Amostra RF-12B. (B)
Fotomicrografias de cristal de biotita com inclusGes de zircdo e apatita, e alteracdo para clortia na
extremidade sudeste da foto. Fotografia tirada na objetiva de 40x, a nicois cruzados. Amostra RF-05.

3.2.2.5. Pseudomorfos

Os pseudomorfos sdo formados pela substituicdo completa de cristais pré-existentes,
por outro mineral ou um conjunto de minerais. As reagcdes geralmente preservam o habito

original do cristal (SIAL, A. N. e McCREATH, 1., 1984; PASSCHIER ¢ TROUW, 2005).

O pseudomorfo de forma granular, constituido por agregado de minerais isotrdpicos
(Prancha 18: A e B) ocorre com mais frequéncia no monzogranito cinza € ndo possui

caracteristicas que permitiram identificar a partir de qual mineral se formou.

Até a década de 70, os granitos da regido de Araxa e Monte Carmelo eram associados
a uma mesma unidade, o complexo granitico gnaissico (BARBOSA et. al., 1970). O granito
Quebra Anzol aflora a sudoeste de Ibia, possui textura equigranular e composicao
granodioritica, monzogranitica e alcalina. Ha a presenga de minerais de origem hidrotermal e
metamorfica: albita, sericita, fluorita, clorita, epitodo, turmalina e leucoxénio (SEER et. al.,
2015). As caracteristicas texturais, composicionais e as feicdes associadas a deformacao e a
alteracdo hidrotermal sugerem discreta semelhanca entre a por¢ao oeste (granodiorito rosa) e
sul (monzogranito cinza) do corpo granitico estudado ¢ o Quebra Anzol, onde hd maior

abundancia dos pseudomorfos isotropicos.

Os pseudomorfos de forma subédrica a anédrica constituidos por agregados de sericita
e epidoto sdo mais abundantes no monzogranito cinza, sendo observado em substituicao dos

cristais de oligocldsio, que preservam o formato do mineral, porém obliteram suas
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caracteristicas (Prancha 18: C e D). O plagiocldsio com aspecto pseudomorfico € frequente

principalmente no monzogranito cinza.

Prancha 18: Fotomicrografias mostrando pseudomorfos isotropicos e pseudomordos de oligoclasio.

(A) e (B) Fotomicrografias exibindo pseudomorfo de forma granular, constituido por agregado de
minerais isotropicos incluso em cristal de muscovita. Também ¢ possivel observar microcristais de
apatita aciculares e prismaticos. Fotografia tirada na objetiva de 40x, a nicois paralelos e cruzados,
respectivamente. Amostra RF-19A. (C) e (D) Fotomicrografias exibindo pseudomorfo de forma
subédrica a anédrica, constituidos por agregados de sericita ¢ epidoto em substitui¢do a cristal de
oligoclasio, envolvido por muscovita com textura mica fish. Fotografia tirada na objetiva de 40x, a
nicois paralelos e cruzados, respectivamente. Amostra RF-19A. Amostra RF-13.

5.3.1. Deformacao

5.3.1.1. Feigoes cataclasticas

De acordo com Passchier e Trouw (2005), a deformacao ruptil acontece em condigdes
metamorficas de baixo grau, em regimes de baixas temperaturas ou altas taxas de deformacgao.
As fraturas sdo as principais feicdes associada a esse tipo de deformagao, que pode se propagar
ao longo de falhas. Fraturas sdo descontinuidades planas que possuem alguma expansdo,

representadas por fissuras, juntas e falhas. As microfissuras sdo a reproducdo dessas
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descontinuidades em escala de graos ou microscopica, € podem afetar a estrutura dos cristais

€ 0 seu entorno.

Segundo o mesmo autor (PASSCHIER e TROUW, 2005), o aumento da tensao
diferencial nas extremidades de uma fratura gera deslocamento, produzindo a abertura da
fissura. Quando o deslocamento da fratura esta associado aos regimes de cisalhamento, esta é
denominada microfratura. As microfraturas geralmente se formam ao longo das diregdes
cristalograficas dos minerais, seguindo a orientagdo de seus planos de fraqueza: clivagem das
micas, feldspatos, calcita, anfibolios e piroxénios. Microfraturas intragranulares sdo aquelas
que afetam apenas um grio, enquanto que as intergranulares cortam varios cristais

(PASSCHIER ¢ TROUW, 2005)

As microfraturas intragranulares sdo recorrentes no granitoide estudado, que também
conta com a presenca de microfraturas intersticiais, as quais raramente excedem o limite de
varios graos. A densidade dos microfraturamentos ¢ maior no monzogranito cinza € no
granodiorito rosa, onde também ha maior abertura das microfrissuras. Microfraturas
preenchidas ocorrem em todas as facies e suas subdivisdes, e podem formar micro veios, com
a precipitacdo de minerais como epidoto e o quartzo (Prancha 19). Este ¢ um mecanismo de
deformacao por difusdo em solucdo, em rochas com fluidos intergranulares (PASSCHIER e

TROUW, 2005).
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Prancha 19: Fotomicrografias mostrando fei¢oes cataclasticas.

; : OXﬁhFe

(A) Fotomicrografia mostrando microfratura intragranular a cristal de quartzo, preenchida por 6xidos-
hidroxidos de ferro. Fotografia tirada a nicois paralelos, na objetiva de 10x — Amostra RF-05. (B)
Fotomicrografia de muscovita primaria ao centro, com microfratura intragranular e clivagem curva
preenchida por 6xidos-hidroxidos de ferro. Fotografia tirada a nicois paralelos, na objetiva de 10x —
Amostra RF-19A. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando microfratura aberta, preenchida por 6xidos-
hidroxidos de ferro, epidoto e minerais opacos. A microfratura afeta cristal de quarzto recristalizado.
Fotografias tiradas na objetiva de 10x, a nicois paralelos e cruzados, respectivamente. Amostra RF-
19A. (E) Fotomicrografia de microfraturas abertas em cristal de quartzo, preenchida por biotita e
oxidos-hidroxidos de ferro. Fotografia tirada na objetiva de 10x, a nicois paralelos. Amostra RF-19A.
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e (F) Fotomicrografia de microfraturas preenchidas por 6xidos-hidroxidos de ferro e minerais opacos.
Fotografia tirada na objetiva de 10x, a nicois paralelos. Amostra RF-26.

5.3.1.2. Deformacao intracristalina

Os minerais podem se deformar internamente por defeitos do reticulo cristalino, ser
pontuais ou produzir linhas de deslocamentos. Esses defeitos ndo podem ser vistos ao
microcopio Optico, porém, podem ser detectados indiretamente. A extingdo ondulante ¢ uma
evidencia dos deslocamentos internos da estrutura cristalina dos minerais sem deformacao
ruptil, que ocorre por plasticidade intracristalina (PASSCHIER e TROUW, 2005;
BLENKINSOP, 2002). O processo ¢ evidenciado principalmente nos cristais de quartzo e
muscovita, sendo que o quartzo a extingdo ondulante ocorre associada ao processo de

recristalizacao (Prancha 20: A e B; Prancha 21: C).
5.3.1.3. Recristalizacao

Os mecanismos de recristalizacdo sdo rearranjos da estrutura cristalina do mineral,
gerado para acomodar deformagdes. Sdo possiveis devido a plasticidade intracristalina

(BLENKINSOP, 2002).

A recristalizagdo estatica € um processo para obtengdo de uma configuragao cristalina
estavel sob estresse hidrostatico (BLENKINSOP, T. 2002). Passchier e Trouw (2005)
descrevem a recristalizacdo estdtica como um processo que ocorre quando o regime de
deformacao da rocha € desacelerado ou interrompido, situagdo em que os cristais ainda contém
deslocamentos internos e limites de subgraos. Em deformacdes de baixas temperaturas ou com
pouca percolacdo de fluidos, a estrutura cristalina do mineral permanece inalterada, no
entanto, no caso em que as temperaturas permanecem altas apds cessar a deformacgado, ou onde
exista muita agua disponivel ao longo dos limites de grdos, a recuperagao ocorre por Grain
Boundary Area Reduction (GBAR) e tende a continuar na auséncia da deformacao (Figura

10).

A geometria dos limites de graos e subgraos ¢ fortemente modificada na recristalizagao
estatica, com a formagao de um mosaico equigranular. Os contornos dos graos tornam-se retos
a suavemente curvos, e os graos tendem a crescer, devido a redugdo da area de contorno. Além
disso, ndo apresentam extingao ondulante (PASSCHIER, 2005; SIAL, A. N. e McREATH, L.,
1984.
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Prancha 20: Fotomicrografias mostrando extingao ondulante do quartzo.

(A) Fotomicrografia de quartzo apresentando extingdo ondulante e inicio de recristalizagdo, associada
a microfrauramento intragranular e alteracdo supérgena por 6xidos-hidroxidos de ferro. Fotografia
tirada a nicois cruzados, na objetiva de 10x — Amostra RF-05. (B) Fotomicrografia de quartzo com
extingdo associada a recristalizagdo. Fotografia tirada a nicois cruzados, na objetiva de 10x — Amostra
RF-19A.

No granodiorito rosa, o quartzo ¢ produto da recristalizacdo estatica, com a formagao
de subgrdos poligonais (Prancha 21: A), onde ha por¢des em que os o contato é quase
recuperado. A fei¢do de recuperagdo indica que apds a deformagdo a rocha manteve sua

temperatura, o que permitiu a poligonizagdo dos cristais.

A recristalizagdo estatica pode ser seguida por processo deformacional, que induz a
extingdo ondulante (PASSCHIER e TROUW, 2005). A recristalizagdo do quartzo por grain
boundary migration denota um regime com baixas taxas de difusdo a temperaturas entre 200°
e 300°C, em que os cristais se recuperam da deformagao pela lenta migracdo do contorno dos
graos, com a formacdo de subgrdos de distribui¢ao bimodal (HIRTH e TULLIS, 1992;
CASTRO, 2007).

Nas amostras RF-11. RF-12B, RF-13 também ha evidéncias do processo de
recristalizacdo, que, associado ao estiramento dos cristais de quartzo, indica que o processo €
contemporaneo a deformagdo (Prancha 21: B e C). A amostra RF-19A apresenta extin¢ao
ondulante e subgraos inequegranulares, porém os cristais estdo menos estirados do que as

demais amostras de monzogranito cinza (Figura 21: D).
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Figura 10: Ilustracdo do processo de reducdo de area de contorno do grio (GBAR). Os limites
irregulares dos graos formados durante a deformagdo sdo endireitados para uma forma poligonal e
alguns graos pequenos sdo eliminados.

Reduciio da area de limite do grio

Fonte: Adaptado de Passchier e Trouw, 2005.

Nas amostras RF-03 ¢ RF-05 do monzogranito rosa, a recristalizagdo do quartzo
apresenta extingdes ondulantes e bordas de subgrios irregulares, porém os cristais ndo se

encontram estirados (Prancha 21: E ¢ F).

O fato de haver dois grupos de amostras com feigdes de recristalizagdes associadas ou
ndo ao estiramento dos cristais sugere que o registro da deformacdo nao ¢ homogéneo em todo
o granitoide, e que os esfor¢os se concentram na porcao sudoeste do corpo (RF-11, RF-12B,

RF-13), onde existe uma zona de cisalhamento que causou as feigdes estruturais observadas.
5.3.1.4. Textura mica fish

As muscovitas mostram importantes evidéncias de mecanismos de deformagdo, como
torsoes, dobramentos, extingdo ondulante, solu¢do por pressdo e fraturas. As texturas mica
fishs mostram cristais de muscovita alongados, em formato de lente, em geral desenvolvidos
seguindo a foliacdo regional da rocha. Em regime ruptil, a biotita pode apresentar torsdes e
deslizamentos paralelos ao seu plano de clivagem e tem comportamento dictil acima de
250°C, sendo a muscovita mais resistente aos processos de deformacao. Por esse motivo, ¢
mais comum observar a textura mica fish em cristais de muscovita. A textura mica fish ¢é
limitada a zonas de cisalhamento e pode ser utilizada para identificar areas submetidas a
deformacdo, além de ser usada como indicador cinematico confiavel (PASSCHIER e

TROUW, 2005).

A geracgdo da textura mica fish nas muscovitas indica que o granitoide estudado esta

inserido ou proximo a uma zona de cisalhamento, e que a deformagdo ¢ contemporanea a
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percolagdo de fluidos. As muscovitas primaticas com textura mica fish aparecem envoltas a

cristais de plagioclasio no monzogranito cinza e indicam sua formagao pré ou sin-deformacao.

Prancha 21: Fotomicrografias mostrando processo de recristalizagdo do quartzo.

(A) Fotomicrografia mostrando recristalizagdo estatica em cristal quartzo, com limites de subgrios
poligonais. Fotografia tirada a nicois cruzados, na objetiva de 4x — Amostra RF-26. (B)
Fotomicrografia de cristal de quartzo estirado em recristalizagdo, com subgraos de bordas irregulares
e extingdo ondulante. Fotografia tirada a nicois cruzados, na objetiva de 4x — Amostra RF-13. (C)
Fotomicrografia apresenta recristalizacdo do quartzo, com subgrios inequigranulares e com extingao
ondulante. Fotografias tiradas na objetiva de 10x, a nicois cruzados. Amostra RF-12B. (D)
Fotomicrografia de recristalizagdo de cristal de quartzo, sem o estiramento do mineral. E possivel
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observar cristais de mica fishs e microfraturamentos intergranulares. Fotografia tirada na objetiva de
10x, a nicois cruzados. Amostra RF-19A. (E) Fotomicrografia de quartzo recristalizado sem
estiramento do mineral. Fotografia tirada na objetiva de 4x, a nicois paralelos. Amostra RF-03. e (F)
Fotomicrografia mostra a recristalizacdo do quartzo, com subgridos inequigranulares e extingdo
ondulante. Fotografia tirada na objetiva de 4x, a nicois paralelos. Amostra RF-05.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas das rochas do Complexo Monte Carmelo (CMC) estdo
condicionadas a por¢do em que as mesmas se encontram, podendo haver variacdes relevantes
entre as rochas encontradas nas bordas e no centro do macico. As andlises petrograficas
possibilitaram a determinagao das distintas facies e associagdes observadas: granodiorito rosa,
monzogranito rosa € monzogranito cinza, além de possibilitar a atribui¢do da subdivisdo das
facies monzograniticas com a intensidade de deformacdo. Acredita-se que a faciologia
identificada para esta pequena porcao centralizada do Complexo Monte Carmelo possa se

repetir ou apresentar caracteristicas completamente diferentes em outras localidades.

A fécies monzogranitica ¢ dominante e representa cerca de 90% do corpo igneo,
ocupando a parte norte, sul e oeste, enquanto o granodiorito esta restrito a porgao leste. Os
monzogranitos apresentam mineralogia principal com poucas disparidades, sendo
constituidos basicamente por oligoclasio, quartzo, microclinio e biotita. A coloragcdo e a
granulagdo sdo os principais critérios que determinam subdivisdo da fécies, sobretudo
macroscopicamente. As rochas graniticas rosadas de granulagdo média representam a porcao
setentrional (monzogranito rosa), enquanto que a parte meridional apresenta granulagdo fina
e coloragdo acinzentada (monzogranito cinza). O granodiorito difere dos monzogranitos
quanto a composi¢do e pela menor intensidade de atuagdo dos processos pos magmaticos,

além de maior percolacao de fluidos.

A presenca abundante de moscovitas e biotitas priméarias no monzogranito indica o
carater peraluminoso da rocha. Apesar do granodiorito rosa ter propor¢des menores desses
minerais, a rocha também apresenta baixo conteudo de potéssio, devido a quantidade limitada
de microclinio. Sendo assim, também se encaixa nas rochas peraluminosas pela

proporcionalidade, corroborada pela auséncia de hornblenda e rara ocorréncia de biotita.

O fracionamento e evolucao do magma primitivo de composi¢do granodioritica gerou
0 monzogranito, mais enriquecido em silica € com menor porcentagem de plagioclasio e

minerais maficos. Ambas as facies apresentam texturas equigranulares e homogeneidade
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quanto a composi¢ao mineraldgica, sugerindo que o arrefecimento do magma tenha ocorrido

de maneira continua.

A deformagdao afetou os primeiros minerais cristalizados, sendo posterior ou
contemporanea a formagao dos mesmos, fato evidenciado pela deformagao das moscovitas e
biotitas primarias que apresentam textura mica fish e pelo estiramento dos cristais de quartzo
durante a recristalizacdo. No caso da muscovita primaria estar relacionada a cristalizagdo do

magma, ha a possibilidade de tratar-se de um granito de duas micas.

Os processos pOs magmaticos continuaram a atuar apds cessar a deformacao,
juntamente com a percolacdo de fluidos, permitindo a formagao das micas pés-magmaticas —
muscovita e biotita (Tabela 2). Ao final do processo esses minerais entram em desequilibrio,
evidenciada pela alteracdo das micas pds-magmaticas, o que indica que as condi¢des de

pressdo e temperatura voltaram a mudar.

O conjunto das analises feitas e as evidéncias microscopicas revelam que o macigo foi
alvo da acdo de mecanismos de deformagdo rupteis-dicteis atuantes a temperaturas
relativamente baixas. Os processos poOs-magmaticos de sericitizagdo, saussuritizacdo e
cloritizag@o sugerem que o metamorfismo € de facies xisto-verde, com temperaturas da ordem

de 200-300°C.

A deformagao que afeta o corpo granitico é causada pela acdo da tectonica regional e
afeta todo o granitoide, porém nao ¢ homogénea, atuando com taxas dispares entre a por¢ao
sul e norte. Os esforcos se concentram na por¢ao sudoeste do corpo (RF-11, RF-12B, RF-13),
onde a deformacao gera uma foliagdo penetrativa de baixo angulo no monzogranito cinza. O
monzogranito e o granodiorito rosa apresentam deformagao incipiente, sem a formacdo de
foliacdo regional. Além disso, o granitoide apresenta alguns pontos com feigdes de

cisalhamento com a formacao de textura mica fish.

Este estudo pode ser complementado com a realizagdo de analises em microssonda
eletronica, capaz de identificar o pseudomorfo formado de minerais isotropicos comum no
monzogranito cinza, onde seria possivel determinar a possivel génese do Complexo Monte
Carmelo e se ha associagdo com o granito Quebra Anzol. Além disso, a realizagdo de novos
trabalhos de campo seria necessaria para observar a relagdo do granitoide com as rochas

encaixantes e determinar os contatos com precisao.
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Tabela 2: Etapas de formagdo dos minerais de acordo com os eventos relacionados ao granitoide. A
linha tracejada indica que o mineral entrou em desequilibrio (Muscovita e Biotita I — primadrias;

Muscovita e Biotita Il — pés-magmaticas).

Minerais

Cristalizacéio
magmatica

Deformaciio

Pos magmatismo

Pés magmatismo

Oligoclasio

Microclinio

Quartzo

Biotita I

Biotita TT

Muscovita T

Muscovita T

Minerais
Opacos

Apatita

Rutilo

Clorita

Zoigita

Pzeudomorfos

Epidoto

Zircio
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APENDICE B — Mapa geoldgico
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APENDICE C — Modelamento topografico hillshade
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APENDICE D - Fichas de descrigio macroscopica

AMOSTRA ROCHA COR

RF -01 Muscovita-clorita xisto Marrom
amarelado/esverdeado

RF - 03 Granito Rosa
RF - 05 Granito Rosa
RF-10 Clorita-muscovita xisto Marrom esverdeada
RF -11 Granito Cinza

RF - 12 -01 Granito Rosa

RF - 12 -02 Granito Rosa
RF - 13 Granito Cinza

RF - 19 -01 Granito Cinza

RF - 19 -02 Granito Cinza

RF —20 -01 Muscovita- xisto Avermelhada
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RF —-20-02 Muscovita- xisto Avermelhada
RF —20 -03 Muscovita- xisto Rosada
RF —22 Granito Cinza
RF -26 Granito Rosa
Amostra Textura Estrutura Granulacao
RF - 01 Lepidoblastica Anisotropica Fina a média (até 2-3
xistosa mm)
RF -03 Faneritica: holocristalina Maciga: isotropico Meédia (1-3 mm):
Equigranular
RF - 05 Faneritica: holocristalina Maciga: Média (até 3 mm)
isotropico Equigranular
RF-10 Lepidoblastica Anisotropica Fina a média (até 2-3
xistosa mm)
RF-11 Faneritica: holocristalina Maciga: isotropico Fina a média:
Equigranular
RF-12-01 Faneritica: holocristalina Anisotropica Média a fina:
(foliag@o sutil) Equigranular
RF-12-02 Faneritica: holocristalina Maciga: Média a fina:
anisotropica Equigranular
RF - 13 Faneritica: holocristalina Maciga: Fina a média:
anisotropica Equigranular
RF-19-01 Faneritica: holocristalina Maciga: Fina a média (até 3 mm)
anisotropica
RF -19 -02 Faneritica: holocristalina Maciga: Fina a média (até 3 mm)
anisotropica
RF -20-01 Lepidoblastica Anisotropica Meédia (até 2-3 mm)
xistosa
RF -20-02 Lepidoblastica Anisotropica Média (até 5 mm)
xistosa
RF -20-03 Lepidoblastica Anisotropica Média
xistosa
RF —-22 Faneritica (quase Maciga: Fina
afanitica): holocristalina anisotropica
RF -26 Faneritica: holocristalina Maciga: Média (qtz até 8 mm)
anisotropica
Fina: Cristais entre 0,1 ¢ 1 mm.
Média: Cristais entre 1 ¢ 10 mm.
Grossa: Cristais entre 1 a 3 cm.
RF-01
COMPOSICAO
Muscovita
Clorita
Quartzo
Feldspato potéassico
Plagioclasio
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Muscovita-clorita xisto. Textura lepidoblastica marcada por filossilicatos (muscovita e clorita).
Estrutura anisotropica xistosa. Granulacdo fina a média (até 2,3 mm). Pouco fridvel.
Cor: Marrom amarelado/esverdeado.

RF-03
COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)

Feldspato potassico 40
Quartzo 30
Plagioclasio 15
Biotita 8
Muscovita 5

CLASSIFICACAO Monzogranito

Granito rosa. Estrutura maciga, istoropico (sem foliacdo). Textura faneritica, holocristalina.

Granulacdo média, equigranular. Rocha leucocratica.
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RF-05

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Feldspato potassico 35
Quartzo 25
Plagioclasio 15
Muscovita 15
Mineral avermelhado — alteragdo no anfibolio 10
@)
CLASSIFICACAO Monzogranito

Granito. Menos feldspato K que amostra RF- 03. Estrutura maciga, istoropico (sem foliagdo).

Textura faneritica, holocristalina. Granulagdo média, equigranular. Rocha leucocratica.
s ~igoe -

RF-10

COMPOSICAO
Clorita
Muscovita
Quartzo (pouco)
Feldspato potassico (pouco)
Plagioclésio (pouco)

Clorita-muscovita xisto. Rocha mafica. Textura lepidoblastica, marcada pela orientacdo dos
filossilicatos (muscovita e clorita). Estrutura anisotrépica. Granulagdo fina a média (até 2-3 mm).
Pouco friavel. Cor marrom esverdeada.
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RF-11

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Feldspato potassico 25
Quartzo 20
Plagioclasio 20
Biotita 15
CLASSIFICACAO Monzogranito

Granito. Estrutura macica, istoropico (sem foliagdo). Textura faneritica, holocristalina.

Granulagdo fina a média, equigranular.

RF - 12 — Amostra 01

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Feldspato potassico 40
Quartzo 20
Plagioclasio 20
Biotita 15
CLASSIFICACAO Sienogranito

Granito rosa. Textura faneritica, holocristalina. Estrutura maciga, anisotrdpica (com foliagdo sutil).

Granulacdo média a fina, equigranular.
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RF — 12 — Amostra 02

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Feldspato potassico 40
Quartzo 25
Plagioclasio 20
Biotita 15
Minerais avermelhados — alteracao anfibolio Pontual
)
CLASSIFICACAO Sienogranito

Granito rosa. Textura faneritica, holocristalina
Estrutura macica, anisotropica (orientacao dos

. Granulag@o média a fina, equigranular.
minerais).

RF-13
COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Plagioclasio 30
Feldspato potassico 25
Quartzo 20 (ou menos)
Biotita 15
CLASSIFICACAO Monzogranito

Granito cinza. Textura faneritica, holocristalina. Granulagdo fina a média, equigranular. (mais fina

que as outras). Estrutura maciga, anisotropica
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RF - 19 Amostra 01

SBP - Gestao 201°

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)

Quartzo 35
Feldspato potassico 30
Plagioclasio 20
Muscovita 10
Biotita 5
Anfibolio ?

CLASSIFICACAO Monzogranito

Granito cinza. Estrutura macica, anisotropica. Textura faneritica, holocristalina. Granulacao fina a

média (maior que RF — 13) Cristais de até 3 mm. Transi¢do granito cinza — granito rosa.

RF - 19 Amostra 02

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 35
Feldspato potassico 30
Plagioclésio 20
Muscovita 10
Biotita 5

75



Anfibolio ?
CLASSIFICACAO Monzogranito
Amostra orientada (14/15). Granito cinza. Estrutura maciga, anisotropica. Foliagdo mais marcada que
amostra RF-19 01. Textura faneritica, holocristalina. Granulag¢@o fina a média (maior que RF — 13)
Cristais de muscovita e biotita (até 3 mm). Transi¢do granito cinza — granito rosa.

RF — 20 Amostra 01

COMPOSICAO
Muscovita
Feldspato potassico
Quartzo
Plagioclasio

Muscovita- xisto. Textura lepidoblastica marcada pela orientagdo das muscovitas. Lineagdo mineral
das moscovitas. Estrutura anisotropica xistosa. Granulagdo média a grossa (até 2,3 mm). Rocha
friavel. Cor avermelhada.

r

SBP - Gestéo 2011-

RF — 20 Amostra 02

COMPOSICAO
Muscovita
Feldspato potassico
Quartzo
Plagioclasio
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Muscovita- xisto. Textura lepidoblastica marcada pela orientagdo das muscovitas. Lineagdo mineral
das moscovitas Estrutura anisotropica xistosa. Granulagcdo média a grossa (moscovitas de até 0,5
cm). Rocha friavel. Cor avermelhada. Alteragdo do feldspato para caulim.

4

SBP - Get

0L ww Q

0z

RF — 20 Amostra 03

COMPOSICAO
Muscovita
Feldspato potassico
Quartzo
Plagioclasio
Muscovita- xisto. Textura lepidoblastica marcada pela orientacdo das muscovitas. Lineagdo mineral
das moscovitas. Estrutura anisotropica xistosa. Granulagdo média (ligeiramente menor que RF-20-

Amostra 02). Rocha friavel. Cor avermelhada. Altera¢do do feldspato para caulim.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Plagioclasio 30-35
Quartzo 25
Feldspato potassico 20
Biotita 5
Muscovita <35
Anfibdlio ?
CLASSIFICACAO Monzogranito
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Granito cinza. Estrutura macica, anisotropica. Textura faneritica (quase afanitica) holocristalina

Granulacdo fina. Biotitas pequenas de até 1 mm.

Ol ww 0

RF - 26
COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Feldspato potassico 30-35

Quartzo 30
Plagioclasio 15
Anfibdlio 10
Biotita <5

CLASSIFICACAO Monzogranito

Granito rosa. Estrutura maciga, anisotropica. Textura faneritica holocristalina. Granulagdo média.

Alguns cristais de quartzo de até¢ 8 mm. Alteragdo avermelhada no anfibolio.

APENDICE E — Fichas de descrigio petrografica




1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)

RF-01 7928821,26 254153,3247 Folha Monte Carmelo

N° da Amostra Referéncias do Ponto

RF-01 Ponto situado fora do corpo granitico, a noroeste.

Monte Carmelo-MG.

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagao e analiticos efetuados nesta amostra

BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de
Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises
isotdpicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacdo de Minerais.

Textura

Nematoblastica.

Estrutura

Anisotropica incipiente.

MINERAIS %
Clorita 49
Tremolita 46
Minerais opacos 3
Quartzo 1
Zircdo 1

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS
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Clorita

A clorita aparece como um mineral incolor na forma de agregados, € encontra-se em
equilibrio. Os cristais possuem forma subédrica, habito placoide e birrefringéncia baixa em
tons cinza azulados. Os cristais sdo pequenos e deformados, com dimensao inferior a 0,4 — 1,5
mm.

Alguns cristais estao microfraturados e apresentam extingao ondulante, sendo possivel
observar a orientacao preferencial das lamelas de clorita. Os cristais de tremolita e clorita
encontram-se interdigitados.

Tremolita

O anfibdlio identificado na secao delgada foi a tremolita. O mineral € incolor e possui
birrefringéncia alta em tons de laranja, azul e rosa. Os cristais sdo subédricros e sua granulagao
varia entre 0,05 - 0,25 mm e 0,5 — 2 mm. A tremolita possui habito prismatico e apresentam-
se com formato alongado ou anastomosado, dependendo da se¢ao observada. O mineral ocorre
na forma de agregados e apresenta alteragdo supérgina. A borda de alguns cristais de tremolita
apresenta exolugao.

O anfibolio aparece intercalado e interdigitado com a clorita. A percolacao de 6xido-
hidroxido de ferro em microfraturamentos intra e intercristalinos ¢ intensa, gerando uma
coloracdo alaranjada em toda a ldmina, no entorno de todos os cristais.

Minerais Opacos

Os minerais opacos s3o amplamente distribuidos em toda a se¢do delgada. Os cristais
sao anédricos e suas dimensdes ndo ultrapassam 0,2 mm. Ocorrem também como inclusdes
no anfibdlio. As bordas dos opacos sdo irregulares e apresentam coloracdo alaranjada, devido
a percolacdo por 6xido-hidroxido de ferro.

Quartzo

Os cristais de quartzo sdo raramente observados. Sao anédricos, com bordas irregulares
e dimensoes inferiores a 0,2 mm.

Zircao

Os cristais de zircdo aparecem ocasionalmente, como microcristais prismaticos
distribuidos na se¢do delgada, menores que 0,05 — 0,1 mm.

4 - NOME DA ROCHA

Tremolita-clorita xisto.

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
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N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)

RF-03 7928567,781 256184,8082 Folha Monte Carmelo
N° da Amostra Referéncias do Ponto
RF-03 Ponto ao norte do grupo granitico, a nordeste de uma fazenda.

Monte Carmelo-MG.

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra

BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb  SP

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de
Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises
isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacdo de Minerais.

MINERAIS %

Oligoclasio 41
Microclinio 23
Quartzo 22
Biotita
Muscovita
Minerais opacos
Apatita

Rutilo

Clorita
Pseudomorfos
Zircao

Analise Modal

22%
23%
41%

girgie)

et | k| et | ek | et | | N[ ON

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Oligoclasio

O plagioclasio ocorre com frequéncia na se¢ao delgada, com granulagao variando entre
0,2-0,4mme 1,4 —2,5 mm. Os cristais sdo anédricos a subédricos e poucos deles apresentam
macla albita aparente, devido ao processo alteracdo que causa a perca dessa caracteristica do
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mineral e lhe confere uma coloragdo homogénea. O processo de saussutitizagdo e a
muscovitizacdo € intenso, com intercrescimento de muscovita sobre os cristais.

Alguns cristais apresentam textura mirmequitica quando em contato com o
microclinio, com intercrescimento de quartzo vermicular em seu interior. O plagioclasio foi
identificado a partir do método Michel Levy, que obteve valores menores que 10 para o
maximo angulo de extingdo, indicando oligoclésio.

E possivel observar inclusdes de biotita, zircdo e minerais opacos. Ocorrem também
microfraturamentos no entorno e dentro de alguns cristais. O contato ¢ irregular com a maioria
dos outros minerais, sendo também difuso com as micas e o microclinio.

Microclinio

Os cristais de feldspato potdssico possuem granulacdo entre 0,3 — 0,75 mm até 2 — 5
mm, sendo os maiores encontrados na ladmina. S3o subédricos a anédricos e apresentam
geminacdo polissintética (xadrez), que por vezes encontra-se parcialmente ou totalmente
obliterada pelos mecanismos de deformagao.

Inclusdes de outros minerais sdo frequentes, sendo possivel observar cristais de
plagioclasio alterados, biotita, zircdo, quartzo e opacos dentro dos cristais de microclinio. O
contato com o quartzo e os proprios cristais de microclinio ¢ irregular, assim como com a
biotita, com a qual raramente faz contato reto. O contato do microclinio com os cristais de
plagioclasio e muscovita ¢ difuso.

O microfraturamento intracristalino ocorre na maioria dos cristais, com preenchimento
por 6xido-hidréxido de ferro, minerais opacos e argilominerais.

Quartzo

A granulacdo dos cristais de quartzo varia entre 0,2 — 0,2 mm e 3 —5 mm. Nos cristais
maiores ocorre o processo recristalizacdo, indicando intensa deformacado. A fragmentacao dos
cristais confere a lamina aspecto de “mosaico”, devido a formagdo de cristais menores
poligonizados. Esse processo ¢ observavel também a nicdis paralelos.

Os cristais menores possuem formato arredondado/granular e ocorrem como inclusoes
dentro de outros minerais, como o microclinio, apresentando extin¢do ondulante. A maioria
dos cristais de quartzo apresenta microfraturamentos intracristais. O contato € irregular com
outros minerais.

Biotita

Os cristais de biotita possuem habito placoide e pleocroismo variando entre marrom e
bege claro. O tamanho dos cristais fica entre 0,15 — 0,2 mm e 0,75 — 1,75 mm, com forma
subédrica a anédrica.

A maioria dos cristais apresenta bordas corroidas, sendo frequente a inclusdo de
pequenos cristais de zircao dentro das biotitas, com formacao de halo pleocroico. O processo
de cloritizagdo também ¢ observado no entorno de alguns cristais, além da alteracao por 6xido-
hidroxido de ferro, que ocorre por vezes na clivagem paralela da biotita juntamente com
minerais opacos.

A biotita pode ser formada a partir de intercrescimentos em microfraturas, ocorrendo
por vezes estirada. Os cristais fazem contato irregular com a maioria dos minerais,
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principalmente com minerais opacos, pseudomorfos e muscovita. O mineral também ocorre
como inclusdo em microclinio.

Muscovita

A muscovita ocorre como um mineral secunddrio formado no processo de
muscovititzacdo, que provoca o intercrescrimento desse mineral sobre os cristais de
plagioclasios ou em suas proximidades. E amplamente distribuida como agregados anédricos
sobre o oligoclasio, chegando a formar cristais subédricos placoides, de até 1,5 — 2,25 mm.
Alguns cristais encontram-se estirados € com formato anastomosado.

Os cristais de muscovita sdo incolores, porém alguns apresentam pleocroismo sutil em
tom rosado. O processo de clorizitagdo ¢ observado nas bordas de alguns cristais, além de
alteracdo por oxido-hidréxido de ferro, que ocorre tanto nas bordas quanto na clivagem
paralela do mineral.

As muscovitas maiores geralmente encontram-se proximas as biotitas, com quem
mantém contato irregular, sendo por vezes reto. O contato com cristais de quartzo ¢ irregular,
assim como entre os proprios cristais de muscovita. J4 com o plagioclasio, o contato ¢ difuso.

Minerais opacos

Os minerais opacos ocorrem nos intersticios da se¢do delgada e sdo pouco frequentes.
Sao cristais anédricos, com tamanhos inferiores a 0,5 mm. Geralmente ocorrem proximo ou
no interior de cristais de biotita e muscovita, fazendo contato difuso ou irregular com as
mesmas. Também aparecem como inclusdo nos feldspatos. Alguns cristais apresentam
coloracdo alaranjada em suas bordas, indicando libera¢do de 6xido-hidroxido de ferro.

Apatita

A apatita ¢ um mineral acessorio que ocorre frequentemente como inclusao em cristais
de microclinio e quartzo, com dimensdes inferiores a 0,2 mm. Com formato euédrico acicular,
aparece geralmente na forma de bastonetes ou finas agulhas.

Clorita

A clorita ocorre como mineral de alteracdo, gerado no processo de cloritizagdo. O
processo ¢ incipiente e afeta apenas as bordas de alguns cristais de muscovita e biotita. A
clorita possui forma anédrica e pleocroismo verde palido, fazendo contato difuso com as
demais miscas.

Pseudomorfos

Foram identificados minerais incolores de relevo alto, que permanecem extintos a
nicois cruzados. Nao foi possivel identificar o mineral com exatiddo por suas propriedades
opticas, sendo entdo denominado genericamente como pseudomorfo.

A dimensao dos cristais ¢ inferior a 0,2 mm, sdo anédricos e possuem habito granular.
Geralmente ocorrem proximo a cristais de biotita, muscovita e minerais opacos, ou como
inclusdo no oligoclasio. O contato com esses minerais é irregular ou difuso. E possivel
observar alteracao por 6xido-hidroxido de ferro em alguns cristais.

Rutilo
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O rutilo ocorre como mineral acessorio pouco frequente, geralmente como inclusdo
em cristais de quartzo e feldspatos na forma finas agulhas ou como mineral intralamelar em
cristais de biotita e muscovita. Apresenta cor marrom avermelhada e quando em maior
aumento € possivel observar microagregados aciculares.

Zircao

O zircao ¢ um mineral acessorio que ocorre como inclusdo em outros minerais,
principalmente nos cristais de biotita. Possui formato granular e tamanho inferior a 0,1 mm.
A formacao de halo pleocroico nos cristais de biotita confere contato difuso com esse mineral.

4 - NOME DA ROCHA

Monzogranito rosa.

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
RF-05 7928390,77 256530 Folha Monte Carmelo

N° da Amostra Referéncias do Ponto

RF-05 Ponto ao norte do corpo granitico, a leste de uma fazenda.

Monte Carmelo-MG.

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagao e analiticos efetuados nesta amostra

BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de
Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises
isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacdo de Minerais.

MINERAIS %

Quartzo 30
Oligoclasio 29
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3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Quartzo

Os cristais de quartzo s3o anédricos a subédricos com granulagdo variando entre 0,1 —
0,1 mm e 1,75 — 3,25 mm. Os cristais maiores encontram-se deformados e estirados, sofrendo
o processo recristalizagdo. Esse processo causa a fragmentagdo dos cristais em repartigcoes
menores poligonizadas, o que confere a 1amina aspecto de “mosaico”. Por vezes ¢ possivel
observar a fragmentacdo a nicois paralelos.

Os cristais menores (at¢é 1 mm) possuem formato arredondado/granular e ocorrem
como inclusdes dentro de outros minerais, como o microclinio, apresentando exting¢ao
ondulante. A maioria dos cristais de quartzo apresenta microfraturamentos intracristalinos, os
quais por vezes sdo preenchidos por minerais opacos, rutilo e 6xido-hidroxido de ferro.

Sao frequentes inclusdes de apatita na forma de bastonetes e rutilo acicular nos cristais
maiores. O contato ¢ irregular com os demais minerais (plagioclasio, muscovita, biotita e
microclinio).

Oligoclasio

A granulacao dos cristais de plagioclasio varia entre 0,2 — 0,3 mm e 2,5 — 3mm. Os
cristais sdo anédricos a subédricos e poucos deles apresentam macla albita aparente, pois os
processos de alteragdo sdo intensos € causam a obliteragdo parcial ou total da geminacao deste
mineral. Os processos de saussutitizagdo € muscovitizacdo geram intercrescimento de
muscovita e argilominerais sobre os cristais, conferindo-lhes uma coloragdo escura, o que
dificulta seu dimensionamento. Ocorrem também alteragdes por 6xido-hidréxido de ferro.

Os cristais menores de plagioclasio ocorrem como inclusdes no microclinio. O mineral
foi identificado a partir do método Michel Levy, que obteve valores entre 3,5 € 5 para o
maximo angulo de extin¢ao, indicando oligoclasio.

Inclusdes de minerais opacos sao frequente, e o intercrescimento de quartzo vermicular
no interior de cristais de plagiocldsio foi raramente observado. Ocorrem também
microfraturamentos inter e intracristalinos. O contato ¢ irregular com o quartzo, e difuso com
com as micas e o microclinio.

Microclinio
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Os cristais de feldspato potassico possuem granulagdo entre 0,5 — 0,5 mm até 1 — 3,75
mm. Sao subédricos a anédricos e apresentam geminagdo polissintética (xadrez) e carlsbad,
que por vezes encontra-se totalmente obliteradas devido ao avango dos processos de alteragao.

Inclusdes de outros minerais sdo frequentes, sendo possivel observar cristais de
plagioclasio alterados, muscovita, quartzo e minerais opacos dentro dos cristais de
microclinio. O contato com o quartzo ¢ geralmente € irregular, mas pode apresentar-se difuso
quando este ocorre como inclusdo. Entre os cristais de microclinio, plagioclasio € muscovita
o contato também ¢ difuso.

O microfraturamento intracristalino ocorre na maioria dos cristais, geralmente com
preenchimento por 6xido-hidroxido de ferro, minerais opacos ou argilominerais.

Muscovita

A muscovita ocorre como um mineral secundario formado no processo de
muscovititzagdo, que provoca o intercrescrimento desse mineral sobre os cristais de
plagioclasios ou em suas proximidades. E amplamente distribuida na forma de agregados
anédricos sobre o oligoclasio, chegando a formar cristais subédricos placoides, de até 2 -
2,5mm. Muitos cristais encontram-se estirados e com extincdo ondulante devido a
deformacdo, que torna a clivagem paralela do mineral curva, gerando cristais com formato
anastomosado - “micafish”.

Os cristais de muscovita sao incolores, raramente apresentando pleocroismo sutil em
tom rosado. O processo de clorizitagdo ¢ incipiente e ocorre nas bordas de alguns cristais,
além de alteragao por 6xido-hidréxido de ferro, recorrente tanto nas bordas quanto em espagos
intralamelares.

As muscovitas geralmente encontram-se proximas aos cristais de oligocldsio, com
quem mantém contato difuso. O contato ¢ irregular com os cristais de quartzo, microclinio e
pseudomorfos.

Biotita

Os cristais de biotita possuem habito placoide e pleocroismo variando entre marrom e
bege claro. A forma dos cristais ¢ anédrica a subédrica e o tamanho ndo ultrapassa 0,6 — 1,5
mm.

A maioria dos cristais apresenta bordas corroidas e alguns cristais apresentam halo
pleocroico formato por inclusdes de microcristais de zircdo. Ocorrem também inclusdes de
cristais de apatita na forma de bastonetes e de muscovita. O processo de cloritizagdo ¢
incipiente, sendo observavel na borda de poucos cristais.

Alguns cristais de biotita apresentam-se com formato anastomosado, como
intercrescimento em microfraturas. O contato com os cristais de quartzo, microclinio,
pseudomorfos e minerais opacos € irregular, sendo difuso com os cristais de muscovita e
plagioclésio. O mineral também ocorre como inclusdo em microclinio.

Minerais opacos

Os minerais opacos sao pouco frequentes e ocorrem nos instersticios da se¢do delgada,
geralmente em microfraturas ou em suas proximidades. Sdo cristais anédricos, com tamanhos
inferiores a 0,3 mm e encontram-se proximos aos cristais de biotita, fazendo contato difuso
ou irregular com as mesmas. Também aparecem como inclusdo no oligoclasio. Alguns cristais
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apresentam coloragdo alaranjada em suas bordas, indicando libera¢do de 6xido-hidroxido de
ferro.

Apatita

A apatita ¢ um mineral acessorio que ¢ amplamente distribuido na lamina. Ocorre
como inclusdo em cristais de quartzo, microclinio e biotita, com dimensdes inferiores a 0,2
mm. Com formato euédrico acicular, aparece geralmente na forma de bastonetes ou finas
agulhas.

Clorita

A clorita ocorre como mineral de alteragdao, gerado no processo de cloritizagao. O
processo € incipiente e afeta apenas as bordas de alguns cristais de muscovita e biotita. A
clorita possui forma anédrica e pleocroismo verde palido, fazendo contato difuso com as
demais miscas.

Pseudomorfos

Foram identificados minerais incolores de relevo alto, que permanecem extintos a
nicois cruzados. Nao foi possivel identificar o mineral com exatidao por suas propriedades
opticas, sendo entdo denominado genericamente como pseudomorfo.

A dimensao dos cristais ¢ inferior a 0,2 mm, sdo anédricos e possuem hébito granular.
Ocorre proximo a oligoclasio, muscovita e minerais opacos, fazendo contato irregular ou
difuso com estes minerais. Ocorre também como inclusdo em cristais de muscovita.

Rutilo

O rutilo tem coloragdo avermelhada e ocorre como mineral acessorio. Geralmente
apresenta-se como inclusdo nos cristais de quartzo e feldspatos na forma finas agulhas ou
preenchendo microfraturas como microagregados aciculares.

Zircao

O zircdo ¢ um mineral acessorio que ocorre como inclusdo em outros minerais,
principalmente nos cristais de biotita. Possui formato granular e tamanho inferior a 0,1 mm.
A formagao de halo pleocroico nos cristais de biotita confere contato difuso com esse mineral.

4 - NOME DA ROCHA

Monzogranito rosa.

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)

RF-11 7922157,679 256440,8623 Folha Monte Carmelo

87



N°da Amostra Referéncias do Ponto
RF-11 Ponto na estrada, extremo sudoeste do corpo granitico.

Monte Carmelo - MG

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacao e analiticos efetuados nesta amostra

BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de
Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Andlise Quimica de Menores, Analises
isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb ¢ U/Pb), SP= Separag¢do de Minerais.

MINERAIS %

Quartzo 31
Oligoclasio 29
Microclinio 28
Muscovita
Biotita

Minerais opacos
Apatita

Clorita
Pseudomorfos
Rutilo

Zircao

Analise Modal

31%
28%
29%
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3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Quartzo

Os cristais de quartzo possuem granulacdo de até 2,25 — 3 mm e tem ampla distribui¢do
pela secdo delgada. A intensa deformagao gera o processo de recristalizagdo, que fragmenta o
mineral em pequenos cristais poligonizados, estirando-os. Essa fragmentagdo confere a lamina
aspecto de “mosaico”.

Os cristais menores que 0,5 mm ocorrem como inclusdes dentro do microclinio, com
formato arredondado/granular e extin¢cdo ondulante. Muitos cristais de quartzo apresentam
microfraturamentos intracristalinos. O contato € irregular com o plagioclasio, biotita,
muscovita, raramente apresentando-se reto com as micas.
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Oligoclasio

Os cristais de plagioclasio possuem tamanhos variando entre 0,1 — 0,3 mme 1,75 — 2
mm, sdo anédricos a subédricos. Raramente apresentam geminagdo albita aparente, que na
maioria das vezes encontra-se totalmente obliterada devido aos processos alteragdo, que
também confere bordas irregulares aos cristais. Os cristais menores de plagioclasio
frequentemente ocorrem como inclusdes em cristais de microclinio.

O processo de saussutitizacao ¢ intenso e confere aos cristais coloragdo escura pelo
intercrescimento de argilominerais. Ocorre também a muscovitizagdo, em menor intensidade,
com o intercrescimento de muscovita sobre os cristais. O plagioclasio foi identificado a partir
do método Michel Levy, que obteve valores de 7,5 para o maximo angulo de extingao,
indicando oligoclasio. O contato do oligoclasio com os cristais de microclinio e muscovita ¢
difuso, sendo irregular com o quartzo.

Microclinio

A granulagao do microclinio vai de 0,2 - 0,3 mm chegando até a 3,75 — 5,5 mm, sendo
o maior mineral observado na se¢do delgada. Os cristais sdo subédricos a anédricos e
apresentam geminacdo carslbad e polissintética (xadrez), que por vezes encontra-se
parcialmente ou totalmente obliterada pelos mecanismos de deformacgdo, conferindo aos
cristais coloracdo homogénea.

As bordas dos cristais de microclinio sdo irregulares e € possivel observar que alguns
apresentam saussurititzagao incipiente, processo mais intenso nos plagioclasios. Inclusdes de
outros minerais sdo frequentes, principalmente de oligoclésios saussuritizados e quartzo, além
de cristais de biotita, muscovita, zircao, apatita € minerais opacos.

O contato dos cristais de microclinio com o plagioclésio ¢ difuso, sendo irregular com
0 quartzo e a muscovita. O contato do microclinio com os cristais de plagioclasio e msucovita
¢ difuso. E comum o microfraturamento intracristalino dos cristais, com preenchimento por
oxido-hidroxido de ferro, minerais opacos e argilominerais.

Muscovita

A muscovita ocorre como um mineral secunddrio formado no processo de
muscovititzacdo, que provoca o seu intercrescrimento sobre os cristais de plagioclasios ou
em suas proximidades, chegando a formar cristais subédricos placoides, de at¢ 1 — 3 mm.
Além de ocorrer agregados anédricos, ¢ comum observar cristais estirados e anastomosados
(“mica fish”) no entorno do microclinio e oligoclasio, que por vezes apresentam extingao
ondulante.

Apesar de incolores, alguns cristais de muscovita apresentam leve pleocroismo em tom
rosado. O contato com cristais de plagioclasio € difuso, e irregular com o quartzo.

Biotita

Os cristais de biotita possuem habito placoide e pleocroismo variando entre marrom e
bege claro. Sdo pequenos e geralmente ndo ultrapassam 1 mm. As biotitas apresentam bordas
corroidas, ocasionalmente com alteracao por 6xido-hidroxido de ferro e intercrescimento de
rutilo em sua clivagem.
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Inclusdes de outros minerais sdo frequentes, como de zircdo, apatita, pseudomorfos e
minerais opacos. E comum que a inclusdo de zircio gere halo pleocroico no interior dos
cristais de biotita. O processo de cloritizagdo ¢ incipiente, sendo observado na borda de alguns
cristais. Iteragao por 6xido-hidroxido de ferro, que ocorre por vezes na clivagem paralela da
biotita juntamente com minerais opacos.

A biotita pode ser formada a partir de intercrescimentos em microfraturas, ocorrendo
por vezes estirada e com formato anastomosado. O contato ¢ irregular com o quartzo e difuso
com o plagioclasio e a muscovita, com a qual também faz contato reto. O mineral também
ocorre como inclusdo em microclinio.

Minerais opacos

Os minerais opacos sdo anédricos e ocorrem nos intersticios da se¢do delgada,
geralmente proximos as micas e aos cristais de oligocldsio, com os quais faz contato irregular
ou difuso. Possuem granulagdo inferior a 0,5 mm e também aparecem como inclusdo nos
feldspatos. Alguns cristais apresentam coloracdo alaranjada em suas bordas, indicando
liberagdo de 6xido-hidroxido de ferro.

Apatita

A apatita ¢ um mineral acessorio que ocorre geralmente como inclusdo em cristais de
biotita, microclinio e quartzo. Com formato euédrico acicular e tamanho inferior a 0,2 mm,
aparece na forma de bastonetes ou finas agulhas.

Clorita

A clorita ¢ gerada no processo de cloritizacdo, sendo um mineral de alteracdo. O
processo ¢ incipiente e afeta apenas as bordas de alguns cristais de biotita. O mineral possui
forma anédrica e pleocroismo verde palido, fazendo contato difuso com a biotita.

Pseudomorfos

Os pseudomorfos sdo minerais incolores de relevo alto, que permanecem extintos a
nicois cruzados. A identificagdo exata do mineral por suas propriedades Opticas ndo foi
possivel, sendo entdo denominado genericamente como pseudomorfo.

Os cristais possuem granulagdo inferior a 0,5 mm, sdo anédricos e possuem habito
granular. Geralmente ocorrem proximos as micas € minerais opacos, ou como inclusdes nas
mesmas. O contato com esses minerais € irregular ou difuso.

Rutilo

r

O rutilo ¢ um mineral acessério pouco frequente, que aparece como inclusdo em
cristais de quartzo e feldspatos na forma finas agulhas ou como intercrescimento sobre os
cristais de biotita.

Zircao

O zircdo aparece com frequéncia na secdo delgada, geralmente como inclusdo nos
cristais de biotita e microclinio. Possui formato acicular e ocorre na forma de bastonetes com
tamanho inferior a 0,1 mm. O contato com a biotita é difuso devido a formacado de halo
pleocroico com a mesma.
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4 - NOME DA ROCHA

Monzogranito cinza.

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
RF-12 7922503,044 256506,6948 Folha Monte Carmelo

N° da Amostra Referéncias do Ponto

RF-12B Ponto a sudoeste do corpo granitico, perfil na estrada.

Monte Carmelo-MG.

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagao e analiticos efetuados nesta amostra

BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb  SP

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de
Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises
isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacao de Minerais.

MINERAIS %
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Biotita
Minerais opacos
Apatita
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3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Oligoclasio

Os cristais de plagioclasio possuem tamanhos variando entre 0,1 — 0,2 mm e 2 — 3,25
mm. S3o anédricos a subédricos e nao apresentam macla albita preservada, devido ao processo
de alteracdo que causa a obliteragdo total da geminacdo do mineral. Os processos de
saussutitizacdo e muscovitizacdo sao intensos, com intercrescimento de muscovita e
argilominerais sobre os cristais de oligoclasio, o que lhes confere coloragdo escura.

O plagioclasio também ocorre como inclusdo nos cristais de microclinio. A
identificacdo do mineral pelo método Michel Levy ndo foi possivel pois ndo ha cristais com a
geminacdo albita preservada. S3o comuns microfraturamentos no entorno e dentro do
plagiocléasio. O contato com a muscovita e o microclinio ¢ difuso, sendo irregular com o
quartzo.

Microclinio

Os microclinio possui granulacdo variando entre 0,1 — 0,4 mm e 2 — 2,5 mm. Os cristais
sdo subédricos a anédricos e apresentam geminagao polissintética (xadrez) e carlsbad, que por
vezes encontra-se parcialmente ou totalmente obliterada pelos mecanismos de deformagao.

Cristais de plagioclasio, quartzo, biotita e minerais opacos ocorrem como inclusdes no
interior do microclinio. E possivel observar o intercrescrimento de quartzo na forma de gotas
dentro do feldspato potéassico, indicando textura mirmequitica. O contato com o quartzo e a
biotita ¢ irregular, sendo difuso com o plagiocléasio e a muscovita.

O microfraturamento intracristalino ocorre na maioria dos cristais, com preenchimento
por oxido-hidroxido de ferro, minerais opacos e argilominerais.

Quartzo

A granulacdo dos cristais de quartzo varia entre 0,1 — 0,2 mm e 1,5 — 2,5 mm. O
processo de recristalizag@o € intenso e causa a fragmentagao dos cristais em cristais menores
poligonizados, o que confere a lamina aspecto de “mosaico”. Esse processo ¢ observavel
também a nicdis paralelos.

Os cristais de quartzo menores que 0,5 mm geralmente ocorrem como inclusdes nos
cristais de microclinio, com formato granular e arredondado e extingdo ondulante. A maioria
dos cristais de quartzo apresenta microfraturamentos intracristais. O contato ¢ irregular com
os feldspatos e as micas.

Biotita

Os cristais de biotita sdo pouco frequentes. Possuem habito placoide e coloragdo
marrom, pleocroica para bege claro, geralmente com granulagdo inferior a 0,75 — 1 mm. O
formato ¢ anédrico a subédrico e as bordas da biotita sdo corroidas e difusas.

A formagao de halo pleocroico ¢ comum nos cristais de biotitas, causado pela inser¢ao
de cristais de zircdo. Também ocorrem inclusdes de minerais opacos. O processo de
cloritiza¢do ocorre na borda de alguns cristais.
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E possivel observar o intercrescimento de biotita em microfraturas. Esses cristais por
vezes encontram-se estirados. O contato com os minerais opacos ¢ a clorita ¢ difuso, e
irregular com o quartzo. O mineral também ocorre como inclusdo no microclinio.

Muscovita

A muscovita ocorre como resultado do processo de muscovititzagdo, formando
agregados anédricos no interior dos cristais de plagioclasio e em suas proximidades. Os
cristais sdo subédricos, placoides e ndo ultrapassam 0,4 — 0,8 mm. Alguns cristais encontram-
se estirados e com formato anastomosado (“mica fish”), ao redor dos cristais de microclinio.
E comum observar extin¢io ondulante.

A maioria das moscovitas sao incolores e apresentam bordas irregulares, porém alguns
apresentam leve pleocroismo em tom rosado. Alteracdo por 6xido-hidréxido de ferro ¢ comum
nos cristais, que ocotre tanto nas bordas quanto na clivagem paralela do mineral, que também
pode apresentar preenchimento por minerais opacos. O processo de cloritizagdo ¢ incipiente.
O contato da muscovita com a biotita, quartzo e microclinio ¢ irregular, sendo difuso com o
plagioclasio e minerais opacos.

Minerais opacos

Os minerais opacos s3o frequentes na lamina delgada, e ocorrem principalmente
proximos e no interior das micas. Os cristais sdo anédricos, alguns com formato arredondado
e dimensdes de até 0,5 mm. Alguns cristais apresentam coloragdo alaranjada em suas bordas,
indicando liberagao de 6xido-hidroxido de ferro. O contato com a biotita e muscovita ¢ difuso.

Apatita

A apatita ¢ um mineral acessorio frequente e ocorre como inclusdo em cristais de
microclinio e quartzo, com dimensdes inferiores a 0,5 mm. E incolor e aparece com formato
acicular na forma de bastonetes e finas agulhas ou como microcristais prismaticos, com
formato arredondados e extin¢ao ondulante.

Clorita

A clorita ¢ fruto do processo de cloritizagdo, que gera seu intercrescimento nas bordas
de alguns cristais de muscovita e biotita. Sua forma ¢ anédrica e o pleocroismo verde palido,
e faz contato difuso com as demais miscas.

Zoisita

Os cristais de zoisita sdo incolores e ocorrem na forma de agregados colunares eudrais.
O habito € prismatico e os cristais apresentam microfraturamentos ortogonais e birrefringéncia
moderada com cor azul escuro. Geralmente aparecem como inclusdes nos feldspatos.

Pseudomorfos

Os minerais incolores de relevo alto sdo menos frequentes nessa se¢ao delgada, com
dimensodes inferiores a 0,2 mm. Os cristais sdo anédricos e possuem habito granular,
permanecendo extintos a nicdis cruzados. Geralmente ocorrem proximo a cristais de biotita e
minerais opacos, fazendo contato irregular com esses minerais.

Rutilo
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O rutilo ¢ um mineral acessério que ocorre como inclusdo na forma finas agulhas,
principalmente nos cristais de quartzo e nos feldspatos.

Zircao

O zircao ¢ distribuido na se¢do delgada como cristais de formato prismatico, também
ocorrendo como inclusdo nos cristais de biotita. Suas dimensdes sdo inferiores a 0,1 mm. O
contato com a biotita ¢ difuso devido a formagao de halo pleocroico.

4 - NOME DA ROCHA

Monzogranito rosa.

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
RF-13A 7922629,709 256548,9993 Folha Monte Carmelo

N° da Amostra Referéncias do Ponto

RF-13 Ponto a sudoeste do corpo granitico, perfil de estrada.

Monte Carmelo-MG.

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra

BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de
Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises
isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP= Separag¢do de Minerais.

MINERAIS %
Oligoclésio 35
Quartzo 33
Microclinio 20
Muscovita 5
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Biotita 3
Minerais opacos 1
Apatita 1
Rutilo 1
Zoisita 1
Clorita 1 Analise Modal
Pseudomorfos 1 Q 33%
Zircao 1 A 20%
P 35%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Oligoclasio

O plagioclasio ¢ amplamente distribuido na se¢do delgada, com granulagdo variando
entre 01, — 0,2 mm e 2,5 — 3 mm. Os cristais sdo anédricos a subédricos raramente apresentam
macla albita, que se encontra totalmente obliterada na maioria dos cristais devido ao processo
alteracdo. Os processos de saussutitizagdo e a muscovitizacdo sdo intensos e geram
intercrescimento de muscovita, argilominerais e epidoto sobre os cristais, conferindo-lhes
coloragdo escura.

Alguns cristais apresentam processos de saussuritizagdo de maior intensidade, com a
perca total das caracteristicas do mineral, que aparece como manchas escuras. A atuagdo dos
processos de alteragdo ¢ menos acentuada nos cristais menores. Nao foi possivel identificar o
plagioclasio pelo Michel Levy, devido ao avancado processo de alteragao.

O plagiocléasio ocorre também como inclusdo nos cristais de microclinio, fazendo
contato difuso este mineral e também com a muscovita. Microfraturamentos no entorno dos
cristais sdo comuns.

Microclinio

Os cristais de feldspato potassico sdo subédricos a anédricos e possuem granulagdao
entre 0,2 — 0,2 mm até 2 - 2,5 mm. Apresentam geminagdo polissintética (xadrez), que
frequentemente encontra-se obliterada pelos mecanismos de deformagao.

Foram observadas inclusoes de rutilo acicular nos cristais de microclinio, na forma de
finas agulhas. Inclusdes de biotita, plagioclasio, apatita € minerais opacos também ocorrem.
E comum o microfraturamento intra e intercristalino, com preenchimento por 6xido-hidroxido
de ferro. O contato com os cristais de plagioclasio, muscovita e biotita ¢ difuso, por vezes
irregular, assim como com o quartzo.

Quartzo

Os cristais de quartzo s@o subédricos a anédricos, com dimensdes de até 1,75 — 2,25
mm. O processo de recristalizagao ¢ intenso e forma cristais menores na forma de poligonos,
que confere aspectos de mosaico. O mineral encontra-se fortemente estirado, apresenta bordas
irregulares e reentrantes, além de extin¢cdo ondulante.
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Microfraturamentos intracristalinos sdo observados, com preenchimento por 6xido-
hidréxido de ferro. O contato com o plagioclasio, microclinio e as micas € irregular.

Biotita

A biotita possui forma subédrica a anédrica e habito lamelar, com coloragdao marrom
pleocroica para bege claro. Ocorre como agregados com dimenscoes inferiores a 0,4 — 0,8
mm. Alguns cristais apresentam bordas corroidas e difusas, com intercrescimento de clorita e
alteracdo por 6xido-hidréxido de ferro. Inclusdes de zircdo com formacao de halo pleocroico
sa0 menos frequentes.

Intercrescimentos de biotita em microfraturas sdo comuns, onde ocorrem estiradas e
com formato anastomosado. O mineral faz contato irregular com o microclinio, quartzo,
minerais opacos e pseudomorfos. O contato com a muscovita por vezes ocorre interdigitado.
A biotita também ocorre como inclusdo em cristais de microclinio.

Muscovita

A muscovita ocorre como agregados anédricos sobre os cristais de plagioclasio, devido
ao processo de muscovititzagdo, que provoca o intercrescrimento desse mineral. O processo
chega a formar cristais subédricos de até 1 — 1,2 mm, que comumente encontram-se estirados
e com formato anastomosado (“mica fish”) ao redor de cristais de plagioclasio e biotita.
Ocorre também o intecrescimento da muscovita em microfraturamentos. Os mica fishs
geralmente apresentam extingdo ondulante.

Os cristais de muscovita sdo incolores e exibem inclusdes de apatita, rutilo, zircao e
minerais opacos. O processo de clorizitacdo afeta as bordas irregulares dos cristais, assim
como a alteragdo por oOxido-hidroxido de ferro, que ocorre principalmente nos cristais
proximos a microfraturamentos e em espagos intralamelares. O contato da muscovita com o
plagiocléasio ¢ difuso, e irregular com o quartzo, microclinio e biotita. Ocasionalmente a
muscovita ocorre reentrantes em cristais de biotita.

Minerais opacos

Os minerais opacos sao frequentes. Possuem forma anédrica, com tamanhos inferiores
a 0,5 mm e geralmente ocorrem proximos as micas, na forma de inclusdo, assim como nos
feldspatos. O contato € irregular com pseudomorfos e demais minerais.

Apatita

A apatita ¢ frequentemente observada na se¢do delgada e ocorre como inclusdo em
cristais de microclinio, muscovita e quartzo, com dimensoes inferiores a 0,2 mm. E comum
aparecer com formato euédrico acicular, na forma de bastonetes ou como microcristais
prismaticos, com formato arredondado e extin¢do ondulante.

Zoisita

Os cristais de zoisita sao pouco frequentes. Com dimensdes inferiores a 0,2 mm, sao
incolores e possuem formato granular, com birrefringéncia moderada na cor azul escuro.
Geralmente ocorrem como inclusdes nos cristais de plagioclésio.

Clorita
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A clorita ocorre nas bordas dos cristais de muscovita e biotita, gerada no processo de
cloritizagdo. O mineral possui forma anédrica e pleocroismo verde palido e faz contato difuso
com as demais micas.

Pseudomorfos

Os minerais incolores de relevo alto sdo abundantes na secao delgada. Este mineral
permanece extinto a nicdis cruzados e nao foi possivel sua identificagdo exata por suas
propriedades Opticas, sendo denominado genericamente como pseudomorfo.

Os cristais sdo anédricos, com dimensoes inferiores a 0,25 mm e habito granular.
Geralmente se encontram proximos a cristais de biotita, muscovita e minerais opacos,
ocorrendo como inclusao nas micas. O contato com esses minerais ¢ difuso ou irregular.

Rutilo

O rutilo € um mineral acessorio frequentemente encontrado como inclusdo em cristais
de microclinio e quartzo, na forma finas agulhas ou microcristais avermelhados.

Zircao

Os microcristais de zircdo sdo escassos € apresentam formato granular com tamanhos
inferiores a 0,1 mm. Ocorrem como inclusdo em outros minerais, como 0 microclinio e a
biotita. Apresenta contato difuso quando no interior das biotitas.

4 - NOME DA ROCHA

Monzogranito cinza.

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
RF-19 7922373,72 257445,9357 Folha Monte Carmelo

N° da Amostra Referéncias do Ponto

RF-19A Ponto ao sul do grupo granitico.

Monte Carmelo-MG.

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
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BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de
Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises
isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacdo de Minerais.

MINERAIS %

Oligoclasio 33
Microclinio 23
Quartzo 23
Muscovita 2 Analise Modal
Bigtita . 23%
Mlne‘rals opacos 23%
qutlta 339%
Rutilo
Clorita
Pseudomorfos
Epidoto
Zircdo

girgie
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3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Oligoclasio

Os cristais de plagioclasio sdo anédricos a subédricos, com granulag¢do variando entre
0,2—-0,3 mme 1,5 - 2,25 mm. A maioria dos cristais de plagioclasio apresenta alto grau de
alteracdo, com cristais totalmente descaracterizados e sem geminagdo, devido ao avangado
processo de saussutitizacdo. Esse processo gera intercrescimento de argilominerais, que
confere coloragdo escura ao plagicoldsio, e se inicia nas porgdes centrais do mineral, se
propagando para suas bordas. Os cristais menores sdao afetados principalmente pela
muscovitizagdo, com intercrescimento de muscovita sobre 0s mesmos € encontram-se menos
alterados.

A geminacdo encontra-se totalmente obliterada em ambas as geragdes, o que
impossibilitou sua identificacdo pelo método Michel Levy. O plagioclasio também ocorre
como inclusdo em cristais de microclinio, fazendo contato difuso com este mineral e também
com a muscovita. O contato com cristais de quartzo e biotita ¢ irregular. Microfraturamentos
intercristalinos sdo comuns.

Microclinio

Os cristais de microclinio sdo subédricos a anédricos € possuem granulagao variando
entre 0,2 — 0,75 mm e 1,25 — 2,25 mm, com alguns cristais chegando a 5 — 5,75 mm. A
geminacdo principal € a polissintética (xadrez), porém a macla carlsbad também foi
identificada. O processo de alteracdo ¢ forte o suficiente para modificadar as maclas.
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E possivel observar inclusdes de plagioclasio, quartzo, biotita, apatita, minerais
opacos, microinclusdes fluidas e cristais do proprio microclinio. O contato com os cristais de
plagioclasio e muscovita ¢ difuso, e com os demais minerais ¢ irregular. O microfraturamento
intra e intercristalino € intenso, e ocorre na maioria dos cristais. As microfraturas geralmente
sdo preenchidas por 6xido-hidréxido de ferro, minerais opacos e argilominerais.

Quartzo

O quartzo possui forma subédrica e tamanhos variando entre 0,25 — 0,75 mm e 1,5 —
2,25 mm. Suas bordas sao irregulares e alguns cristais encontram-se estirados. O processo de
recristalizacao ¢ intenso e fragmenta o mineral em cristais menores poligonizados, o que gera
0 aspecto mosaico na lamina. Esse processo ¢ observavel a nicdis paralelos, realgado pela
percolacao de 6xido-hidréxido de ferro nos espagos da fragmentagao.

Os cristais com tamanhos inferiores a 0,5 mm geralmente ocorrem como inclusdo em
no microclinio. O microfraturamentos € intenso tanto no interior do mineral quanto nos
espagoes intercristalinos, com preenchimento principalmente por 6xido-hidroxido de ferro e
também argilominerais ¢ minerais opacos. O contato do quartzo com a biotita, microclinio e
plagioclasio € irregular ou lobulado, chegando a fazer contato difuso com a muscovita.

Biotita

Os cristais de biotita sdo subédricos a anédricos, com habito placoide e coloragdo
marrom, pleocroica para bege claro. O tamanho dos cristais ¢ inferior a 0,4 - 1,1 mm, com
bordas irregulares e difusas.

E possivel observar halo pleocroico formado em alguns cristais de biotita, causado
pela insercdo de microcristais de zircdao. O processo de cloritizagdo ocorre na borda dos
cristais, que causa modificagdo em sua coloragdo. Alteragcdes por 6xido-hidroxido de ferro
ocorrem principalmente quando o mineral se encontra préximo a opacos, conferindo
coloragdo alaranjada em seu entorno.

O intercrescimento de biotita em microfraturamentos € comum, onde este mineral
ocorre ocasionalmente estirado. O contato ¢ irregular com a maioria dos minerais, podendo
apresentar-se difuso com a muscovita e minerais opacos. E comum observar biotitas na forma
de inclusdo em cristais de microclinio.

Muscovita

Os cristais de muscovita sdo incolores e ocorrem principalmente como agregados
anédricos sobre o plagioclasio, formado no processo de muscovititzagdo. O processo chega a
formar cristais subédricos placoides de até¢ 0,8 — 1,4 mm, que também aparecem sobre
microfraturamentos. Muitos deles encontram-se estirados e com formato anastomosado
(“mica fish”) e apresentam extingdo ondulante.

Inclusdes de apatita e pseudomorfos sdo observadas nos cristais maiores, além do
intercrescimento de rutilo e minerais opacos nos espacos intralamelares da muscovita. O
processo de clorizitagdo € incipiente, observado apenas nas bordas de alguns cristais.
Alteragdes alaranjadas causadas por oOxido-hidroxido de ferro sdo comuns, além de
microfraturamentos intra e intercristalinos. O contato entre a muscovita e o plagioclasio ¢
difuso, sendo irregular com pseudomorfos e o quartzo.

Minerais opacos
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Os cristais opacos s3o frequentes na secdo delgada. Sdo anédricos, € possuem
dimensdes inferiores a 0,5 mm e fazem contato principalmente com os cristais de biotita e
muscovita. Ocorrem também como inclusdes nos feldspatos, intercrescendo nos espagos
intralamelares nas micas ou preenchendo microfraturamentos. O contato com os demais
minerais ¢ difuso ou irregular. E comum os cristais apresentarem colora¢io alaranjada em
suas bordas, indicando liberagao de 6xido-hidroxido de ferro.

Apatita

A apatita ocorre com frequéncia como inclusao nos cristais de quartzo, muscovita e
microclinio, com formato euédrico acicular, na forma de bastonetes ou finas agulhas menores
que 0,1 mm. Microristais prismaticos de até 0,5 mm sao observados dentro do feldspato
potassico.

Clorita

A clorita é formada pelo processo de cloritizagdo, que € incipiente e afeta as bordas
das micas. O mineral ¢ anédrico e apresenta pleocroismo verde palido, fazendo contato difuso
com a biotita e a muscovita.

Pseudomorfos

Os minerais incolores de relevo alto, denominados pseudomorfos, sdo frequentes
nesta lamina delgada. A designagdo genérica foi dada pois ndo foi possivel identificar o
mineral com precisdo por suas propriedades Opticas.

Os cristais sdo granulares e permanecem extintos a nicéis cruzados, com dimensoes
inferiores a 0,2 mm. Alguns apresentam habito prismatico, com formato hexagonal. E comum
observa-los proximos a cristais de muscovita, biotita, plagiocldsio e minerais opacos,
ocorrendo também como inclusdo na muscovita. Ocorre também preenchendo microfraturas.
contato dos pseudomorfos com esses minerais ¢ irregular ou difuso. Alguns cristais
apresentam alteracao por 6xido-hidroxido de ferro em sua superficie.

Rutilo

O rutilo € um mineral pouco frequente, que aparece como microinclusdes na forma de
finas agulhas, principalmente no interior de cristais de quartzo. Raramente forma pequenos
agregados de microcristais aciculares. Foi observado o seu intercrescimento nos espagos
intralamelares das micas.

Zircao

O mineral zircdo ¢ pouco frequente e aparece na forma de microcristais dentro de
biotitas, formando halo pleocroico e conferindo contato difuso com este mineral. Suas
dimensodes sao inferiores a 0,1 mm, e possuem formato granular.

4 - NOME DA ROCHA

Monzogranito cinza.
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1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
RF-26 7928390,77 258628,7167 Folha Monte Carmelo

N° da Amostra Referéncias do Ponto

RF-26 Ponto a leste do grupo granitico, proximo a cabeceira de drenagem.

Patrocinio-MG.

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra

BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de
Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises
isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacdo de Minerais.

MINERAIS %

Oligoclésio 53
Quartzo 31
Microclinio
Muscovita
Biotita

Minerais opacos
Apatita

Rutilo

Clorita

Epidoto

Zoisita
Pseudomorfos
Zircao

\O

Analise Modal
31%

9%

53%
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3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Oligoclasio

O plagioclasio ¢ o mineral dominante na se¢ao delgada, fazendo contato com o proprio
mineral. Com forma anédrica a subédrica, suas dimensoes variam entre 0,25 — 0,5 mm e 2,25
— 3,25 mm. Os processos de saussutitizacdo e sericitizacdo atuam com menor grau de
intensidade, permitindo a preservacao da geminagao albita em muitos cristais. A alteracao
gera intercrescimento de sericita, muscovita, argilominerais e epitodo sobre este o mineral, o
que lhes confere coloragdo escura e causa a obliteracao parcial ou total de sua macla.

Inclusdes de biotita e minerais opacos sdo observadas no interior dos cristais de
plagioclésio. Através do método Michel Levy, foi possivel identificar o plagioclasio como
oligoclasio, obtendo-se valores menores que 10 para o maximo angulo de extingao.

O microfraturamento ¢ intenso, ocorrendo tanto no interior quanto externos ao mineral.
As microfraturas sdo preenchidas por 6xido-hidroxido de ferro, argilominerais, epidoto e
minerais opacos. O intercrescimento de quartzo vermicular no interior do oligoclasio foi
raramente observado. O mineral faz contato difuso com a muscovita ¢ o microclinio, ¢
irregular com o quartzo e com os proprios cristais de plagioclasio.

Microclinio

Os cristais de microclinio sd@o anédricos a subédricos e sdo escassos na se¢ao delgada.
Possuem dimensdes entre 0,3 — 0,5 mm até 1,8 —2 mm e apresentam geminagao polissintética
(xadrez), que muitas vezes se encontra totalmente obliterada pelos processos de alteragao,
restando apenas resquicios da macla nas bordas do cristal.

O microclinio ¢ afetado pelos processos de sericitizagdo e saussuritizagdo assim como
os cristais de plagioclasio, porém em menor intensidade. A alteragdo gera intercrescimento de
sericita, muscovita, argilominerais e epidoto sobre o mineral.

Alguns cristais apresentam extingdo ondulante e inclusdes fluidas e de outros minerais,
como o quartzo, plagioclésio e apatita. O microfraturamento intra e intercristalino € recorrente,
com preenchimento por 6xido-hidréxido de ferro, epidoto, minerais opacos e argilominerais.
O contato com o plagioclésio e a muscovita ¢ difuso, sendo irregular com o quartzo e epidoto.

Quartzo

O quartzo ¢ anédrico a subédricos, com tamanhos variando entre 0,1 — 0,2 mm e 2 —
3,25 mm. Os cristais apresentam estiramento e sao afetados pelo processo de recristalizagao,
que causa a fragmentac¢do poligonizada do mineral e gera o aspecto de “mosaico”. O processo
¢ observavel a nicois paralelos, realgado pela percolagdao de 6xido-hidroxido de ferro.

Alguns cristais ocorrem como inclusdes no microclinio ou crescem sobre os cristais
de oligoclasio, e apresentam extingdo ondulante. A maioria dos cristais de quartzo apresenta
microfraturamentos  intracristalinos e intercristalinos, com fraturas preenchidas
principalmente por 6xido-hidroxido de ferro. O contato € irregular ou lobulado com o
plagioclésio, epidoto e muscovita.

102




Biotita

Cristais de biotita foram raramente observados na se¢ao delgada. O mineral ¢ anédrico
e possui dimensdes inferiores a 0,3 — 0,5 mm. O mineral geralmente apresenta coloracao
marrom avermelhado, devido a alteragdo por 6xido hidréxido de ferro, principalmente em
suas bordas. O pleocroismo varia em tons de marrom escuro e bege, ¢ alguns cristais sao
estirados.

E possivel observar o intercrescimento de cristais de alguns biotita associada a
microfraturamentos e sobre cristais de quartzo. O processo de cloritizagdo ocorre com maior
intensidade, afetando a borda da bioita. O contato do mineral com o quartzo e o plagioclasio
¢ irregular, sendo difuso com a clorita e epidoto.

Muscovita

A muscovita ocorre como agregados anédricos sobre os cristais de oligoclasio, como
resultado do processo de muscovitizagao ou associadas a microfraturamentos. Esse processo
¢ menos acentuado e causa o intercrescimento de cristais subédricos placoides com dimensodes
inferiores a 0,1 — 0,2 mm. Alguns cristais encontram-se estirados e com formato
anastomosado.

A maioria dos cristais sdo incolores, porém alguns apresentam sutil pleocroismo. A
percolagao de 6xido-hidréxido de ferro nas bordas e em espagos intralamelares da muscovita
¢ comum, e gera coloragdao avermelhada no mineral. O processo de cloritizagdo ¢ intenso em
alguns cristais, com a substituicao quase total da muscovita pela clorita. O mineral faz contato
difuso com minerais opacos, clorita e plagioclasio.

Minerais opacos

Os cristais de minerais opacos sdo anédricos e tem ampla distribui¢cdo na segdo
delgada. Possuem tamanhos inferiores a 0,5 mm e ocorrem proximo as micas € como inclusao
no oligoclasio. O intercrescimento de minerais opacos em microfraturas também € observado.
As bordas dos cristais sdo irregulares e muitas vezes apresentam coloracdo alaranjada, causada
pela liberagdao de 6xido-hidréxido de ferro. O contato com ao muscovita, biotita e epidoto ¢
difuso.

Apatita

A apatita ocorre principalmente como inclusdo nos cristais de oligoclasio, com forma
euédrica acicular. Suas dimensdes sdo inferiores a 0,1 mm, e apresentam-se na forma de
bastonetes ou finas agulhas.

Clorita

O processo de cloritizagdo gera este mineral secundario, que ocorre substituindo os
cristais de muscovita e clorita. Os cristais sdo anédricos e apresentam pleocroismo verde
palido, fazendo contato difuso com as demais micas.

Epidoto

O mineral epidoto ocorre com frequéncia na lamina, facilmente identificado pelo
relevo alto e birrefringéncia com cores fortes de segunda ordem. E anédrico e com dimensdes
inferiores a 0,2 — 0,3 mm. Geralmente aparece proximo a biotita, minerais opacos € como
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resultado do processo de saussuritizacdo sobre cristais de oligoclasio. Também ¢ observado o
seu intercrescimento em microfraturas.

E comum a ocorréncia de alteragdes alaranjadas nas bordas e em microfraturamentos
intercristalinos, devido a percolacdo por 6xido-hidréxido de ferro. O contato com os demais
minerais € irregular ou difuso.

Rutilo

O rutilo raramente ¢ observado como mineral acessorio, geralmente ocorrendo como
inclusdo em cristais de quartzo e feldspatos na forma finas agulhas.

Pseudomorfos

Os pseudomorfos foram raramente observados, sendo considerado um mineral traco.
Ocorrem como microcristais incolores de relevo alto que permanecem extintos a nicois
cruzados.

Zircao

O zircao ¢ um mineral acessoério pouco frequente que aparece como microinclusoes
em cristais de oligoclasio.

4 - NOME DA ROCHA

Granodiorito rosa.

PENDICE F — Tabela de pontos
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Ponto UNIDADE Dire¢do Mergulho Litologia Amostra Lamina
1 254153,3247 7928821,26|Grupo Araxa muscovita xisto 1(Sim
2 255194,9721 7928281,164|Grupo Araxa 290 62,5 |tremolita-clorita xisto

3 256184,8082 7928567,781|Complexo Monte Carmelo granito rosa (blocos) 1|Sim
4 256318 7928563 |Complexo Monte Carmelo 271 60| muscovita-xisto

5 256530 7928390,77|Complexo Monte Carmelo granito rosa 1|Sim
6 256568,5414 7928357,433|Complexo Monte Carmelo granito rosa

7 257351,6072 7928542,878 | Complexo Monte Carmelo contato

8 255953,0324 7921145,483|Grupo Araxa

9 255954,9732 7921671,505|Grupo Araxa Xisto - granito rosa (blocos)

10 256323,2762 7921962,363|Grupo Araxa xisto mafico

11 256440,8623 7922157,679|Complexo Monte Carmelo granito cinza 2|Sim
12 256506,6948 7922503,044 |Complexo Monte Carmelo granito cinza 1|Sim (12-A)
13A 256548,9993 7922629,709 |Complexo Monte Carmelo granito cinza 2|Sim
13B 256583,5539 7922676,297 |Complexo Monte Carmelo granito cinza

13C 256842,8389 7922790,396|Complexo Monte Carmelo granito cinza

14 256665,3639 7921339,304|Grupo Araxa 215 42 [muscovita- xisto

15 257643,1425 7921850,279|Complexo Monte Carmelo granito rosa

16 257696,3865 7921810,98|Complexo Monte Carmelo granito rosa

17 258133,6038 7921758,182 |Complexo Monte Carmelo granito rosa

18 259193,9975 7921771,832|Complexo Monte Carmelo granito cinza

19 257445,9357 7922373,72|Complexo Monte Carmelo 14 15|granito cinza 2|Sim (19-B)
20 257601,7723 7923464,626|Complexo Monte Carmelo 286 69|muscovita-xisto

21 258449,0438 7923881,577 |Complexo Monte Carmelo 300 59(xisto - granito cinza

22 258918,2136 7923853,774|Complexo Monte Carmelo 69 10|granito cinza

23 259306,4283 7923969,49|Complexo Monte Carmelo granito cinza

24 259658,1766 7923958,618|Complexo Monte Carmelo

25A 259993,1129 7924116,699|Complexo Monte Carmelo 166 38

258 260013,6202 7924116,961|Complexo Monte Carmelo granito cinza

26 258628,7167 7924948,163 |Complexo Monte Carmelo granito rosa (blocos) 1|Sim
27 258618,9252 7927307,278|Grupo Araxa

28 258549,676 7927450,958|Grupo Araxa

29 258300,6232 7927902,996|Grupo Araxa granito rosa (blocos)

30 258539,8273 7927761,5|Grupo Araxa granito rosa (blocos)

31 259028,8696 7928019,998 |Grupo Araxa
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