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RESUMO

Os estudos petrogenéticos relacionados ao magmatismo granitico neoproterozoico na porgao
oeste de Minas Gerais no Triangulo Mineiro, vem se desenvolvendo com avango cientifico e os
estudos de detalhes, mapas atualizados, com faciologia ainda nao se fazem presente na
bibliografia da area de pesquisa por envolverem em geral mapeamentos de grande escala. O
magmatismo neoproterozoico ediacarano representado pela Suite Granitica Estrela do Sul,
localizados entre os municipios de Estrela do Sul, Cascalho Rico e Monte Carmelo na regiao
oeste do estado de Minas Gerais, esta geologicamente inserido na Provincia Tocantins na
por¢do Meridional da Faixa Brasilia. A suite Granitica Estrela do Sul € constituida por 7 (sete)
corpos graniticos sin-tectonicos intrusivos principalmente no grupo Araxa, sendo o foco do
estudo o corpo central localizado sobre o municipio de Estrela do Sul, no setor centro-norte da
folha homonima. Como resultado desta pesquisa foi observado que esta intrusao possui formato
eliptico, dire¢do N-S, aflorante sob a forma de bloco, matacdes e lajedos compondo morros
alongados, composi¢do petrografica monzogranito, textura equi a inequigranulares, granulagao
de fina a média, cor cinza claro, deformados nas bordas, constituidos por quartzo, microclinio,
plagioclasio (oligoclasio/albita), muscovita primdria e secunddria, biotita; granada, zircdo,
turmalina, monazita, apatita, rutilo, tendo magnetita e ilmenita como opacos. E possivel
identificar abundantes facies pegmatiticas ricas em turmalina e quartzo na encaixante a nordeste
do corpo, identificados como turmalinitos. A partir dos levantamentos geoldgicos e
caracterizagao petrograficas foi possivel observar que a faciologia do corpo central que compde
a Suite Granitica Estrela do Sul ¢ dividida em 3 (trés) facies distintas denominadas por sua
abrangéncia, as duas primeiras dominantes denominadas de 1. Biotita-Muscovita Monzogranito
Médio, seguida pelo 2. Muscovita-Turmalina Monzogranito Médio, juntas constituem a maior
extensdo da area de ocorréncia, abrangendo da regido SE, Centro-leste, NE e NW,
respectivamente, ¢ a facies subordinada abrangendo a por¢do Sudoeste, denominada como
facies 3. Muscovita-Biotita Monzogranito Fino. Em geral classificado como Granito a duas
micas devido muscovita e biotita, ambas de origem primadrias, que juntas a presenca de
concentragdes de granada e turmalina, caracterizam seu forte carater aluminoso compativel com
a classificagao de granitos tipo peraluminosos que sugere um magma resultante provavelmente
de retrabalhamento da crosta mesoproterozdica, ou seja, origem por fusdo crustal das
encaixantes.

Palavras-chave: Mapeamento Faciologico; Estrela do Sul; Magmatismo; Granitos; Grupo

Araxa; Ediacarano.



ABSTRACT

The petrogenetic studies related to the Neoproterozoic magmatic granite in the western portion
of Minas Gerais in the Tridngulo Mineiro, have been developing with advanced scientific
works, studies of details and updated maps. Theres no bibliography of the association of
lithofacies and faciological studies about the research area, becausa they generally involve large
scale mappings. The Neoproterozoic Ediacaran magmatism represented by the Estrela do Sul
Granitic Suite, located in the regions of Estrela do Sul, Cascalho Rico and Monte Carmelo in
the western region of Minas Gerais state, is geologically inserted in the Tocantins Province in
the southern portion of the Brasilian Belt. The Estrela do Sul Granite Suite it’s composed by
seven (7) syn-tectonic granitic intrusive bodies, mainly in the Araxa Group, being the focus of
this study. The central body located in the municipality of Estrela do Sul, in the north-central
sector of the homonymous sheet. As a result of this research it was observed that this intrusion
has an elliptical shape, N-S direction, outcropping in the form of blocks, crags and boulders
composing elongated hills, monzogranite petrographic composition, equi to unequigranular
texture, fine to medium grained, light gray, deformed at the edges, composed of quartz,
microcline, plagioclase (oligoclase/albite), primary and secondary muscovite, biotite garnet,
zircon, tourmaline, monazite, apatite, rutile, with magnetite and ilmenite as opaques. It’s
possible to identify abundant pegmatitic facies rich in tourmaline and quartz in the northeastern
setting of the body, identified as tourmalinites. From the geological surveys and petrographic
characterization, it was possible to observe that the facies of the central body that composes the
Estrela do Sul Granitic Suite is divided into three (3) distinct facies named by their coverage,
the first two dominant ones named by 1. Biotite-Muscovite Medium Monzogranite, followed
by 2. Muscovite-Tourmaline Medium Monzogranite. The facies one (1) and two (2) together
constitute the largest extension of the area of occurrence, covering the region SE, East-Central,
NE and NW, respectively, and the subordinate facies covering the southwestern portion, called
facies 3. Muscovite-Biotite Thin Monzogranite. Generally classified as a two-mica granite due
to muscovite and biotite, both of primary origin, which together with the presence of garnet and
tourmaline concentrations, characterize its strong aluminous character compatible with the
classification of peraluminous granite type that suggests a magma resulting probably from
reworking of the Mesoproterozoic crust or originated by crustal fusion of the bedrock.

Keywords: Faciological mapping; Estrela do Sul; Magmatism; Granites; Araxa Group;

Ediacaran.
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1. INTRODUCAO

Durante a formagao de dobramentos e empurrdes neoproterozoicos das rochas da Faixa
Brasilia durante o Ciclo Brasiliano, e consequente espessamento crustal, iniciaram os processos
magmaticos a fusdo parcial e ascensdo de magmas graniticos sin- a pos-colisionais. Os corpos
magmaticos que constituem a Suite Granitica Estrela do Sul, estdo inseridos entre os municipios
de Estrela do Sul, Cascalho Rico ¢ Monte Carmelo na regido oeste do estado de Minas Gerais,
na mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, entre as coordenadas em UTM
(499950.000 / 7208479.000; 392532.000 / 8341381.000). Quanto a sua caracterizagao
geotectonica, encontram-se inseridos na Provincia Tocantins na por¢do Meridional da Faixa
Brasilia. De acordo com Seer & Moraes (2013), a suite Granitica Estrela do Sul tem idade de
cristalizagdo de 632.4 + 3.4 Ma, sugerindo fusdo crustal durante o mesoproterozoico.

A Suite Granitica Estrela do Sul ¢ caracterizada por sete (7) corpos graniticos sin-
colisionais intrusivos no Grupo Araxd, e também no Ortognaisse Goiandira e no Complexo
Monte Carmelo (BARBOSA et al., 1970). Os primeiros trabalhos realizados na area de
exposi¢do dos corpos graniticos iniciaram com Barbosa (1937), que reportam a existéncia de
corpos graniticos intrusivos na regido de Estrela do Sul. Posteriormente, ja na década de 70 com
ampliacdo dos mapeamentos sistémicos, (BARBOSA et al., 1970) deu énfase a presenca de
granitos e gnaisses da regido de Araxa até Estrela do Sul e Abadia dos Dourados, enquanto
Hasui & Almeida (1970) obteve a primeira datagao K-Ar para muscovitas de dois pegmatitos e
de um gnaisse (granito a duas micas da Serra Velha — muscovitas igneas) e rochas metamorficas
inseridas na area. A partir do qual, obtiveram dois valores compativeis com o resfriamento
regional para os pegmatitos, € um valor mais elevado de 695 + 21 M.a. para o granito a duas
micas da Serra Velha, indicando a idade final de resfriamento metamorfico, indicando que o
granito ¢ mais novo do que 630 M.a. visto que se encontra intrudido em rochas que foram
metamorfisadas anteriormente ao seu alojamento dos corpos graniticos. J4 Besang et al. (1977)
estudaram granitéides da regido de Araxa, entre eles o granito Quebra Anzol, onde por datacao
geocronologica Rb-Sr, consideraram este corpo co-genético com Granito Monte Carmelo,
obtendo idade de 733 + 6 M.a. para o Granito Quebra Anzol caracterizado por intensa
deformacdo, intrusivo em anfibolitos cujo metamorfismo principal provavelmente deve ter
ocorrido em torno de 630 Ma. Levando-se em conta este aspecto, além das diferencas
petrograficas, geoquimicas e deformacionais deste granito com outros da mesma regido, seria
dificil supor-se, sem estudos mais profundos, sua cogeneticidade com corpos graniticos da

regido de Monte Carmelo, situada a 140 Km a noroeste. Porém, as idades Sm-Nd no Grupo
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Araxa indicam que o metamorfismo principal ocorreu em torno de 630 M.a. (SEER et al. 2001),
com o resfriamento regional processando-se até¢ 566 M.a. (SEER et al. 2001), isso com base no
método K-Ar realizados por Brod et al., (1991). Estes pesquisadores também caracterizaram
granitos intrusivos em mica xistos e rochas metabasicas do Grupo Araxa proximo a Abadia dos
Dourados e deduziram que os corpos intrusivos nos metassedimentos e metamaficas do Grupo
Araxa, por consequéncia, podem ser mais novos que 630 Ma. Posteriormente (Valeriano et al.
2004) realizou a primeira datacao U-Pb para os granitos de Araxa obtendo idades em torno de
637 Ma, ligando entdo uma possivel relacdo com o Ciclo Brasiliano na regiao.

As primeiras tentativas de contextualizar geotectonicamente o magmatismo relacionado
aos corpos graniticos intrusivos no grupo Araxd na regido do Alto Paranaiba, foram
estabelecidas por (SEER, 1999), (SEER & DARDENNE, 2000) ¢ (SEER et al. 2001). As
intrusdes do Grupo Araxa segundo Seer et al., (2005) foram detalhadas com base na geologia,
petrologia e geoquimica das intrusdes graniticas alojadas nas rochas do Grupo Araxd e
relacionou estas intrusdes ao magmatismo do tipo colisional.

Seer et al., (2008, 2010), Seer & Moraes (2013), pesquisando 0 magmatismo granitico
intrusivo no Grupo Araxad fizeram levantamento regional obtendo dados geocronoldgicos
preliminares por U-Pb com idades neoproterozoicas para as rochas da Suite Granitica Estrela
do Sul com concordias 632,4 + 3,4Ma., bem como para varias outras intrusdes graniticas
localizadas entre Monte Carmelo e Araxa. Segundo os autores, os diferentes corpos referentes
a Suite Granitica Estrela do Sul, de composic¢ao sienogranitica com facies de alcali-granito e
monzogranito, estd associada a ambientes colisionais a metamorficos. Datagdes U-Pb em
cristais de zircao indicam idade de cristalizacdo em 632 + 3,2 Ma (SEER & MORAES, 2013).

Por estes representarem os ultimos trabalhos da area e de cunho regional, com o objetivo
de intensificar o conhecimento detalhado do magmatismo responsavel pelas intrusdes da Suite
Granitica Estrela do Sul, torna-se essenciais novos projetos e trabalhos em escala de detalhe na
regido, dai a importancia deste estudo, através da realizagdo do mapeamento sistematico e
caracterizacao facioldgica, petrografica (macro e micro) do corpo central, representante da suite
localizado na cidade homonima, para entender o contexto magmatico colisional, suas relagdes
com 0s outros corpos magmaticos, com suas encaixantes e processos geoldgicos regionais

associados.

1.1. LOCALIZACAO E ACESSO

O acesso a area pesquisada se faz partindo de Monte Carmelo- MG, cidade sede do
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Curso de Geologia - Universidade Federal de Uberlandia, seguindo para MG-190, sentido a

MG-223, por um percurso de 11 km até o trevo, a partir do qual toma-se a dire¢do rumo ao

municipio de Estrela do Sul pela MG-745, perfazendo mais 28 km. A érea central da Suite

Granitica Estrela do Sul encontra-se localizada dentro do perimetro urbano do municipio

homodnimo a suite granitica, portanto o acesso se faz pela zona urbana da cidade e por algumas

estradas vicinais, conforme apresentado pelo poligono na Figura 1.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de pesquisa.
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1.2.  OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O principal objetivo deste trabalho ¢ realizar o mapeamento sistematico, a
caracterizacdo petrografica e facioldgica das rochas da Suite Granitica Estrela do Sul,
representado pela intrusdo principal centralizada na cidade homonima, de forma a buscar o
conhecimento sobre este importante magmatismo neoproterozoico inserido na Faixa Brasilia,
bem como o entendimento de suas relagdes com as encaixantes. A caracterizagdo petrografica
e faciologica ira permitir o reconhecimento da composi¢do mineraldgica, dos possiveis
processos de alteracdo, a possivel ocorréncia de processos tardi-magmaticos e deformagoes,

que contribuirdo para o entendimento da evolugdo geoldgica deste magmatismo.

O estudo destas rochas graniticas e/ou rochas associadas a Suite Granitica Estrela do Sul
¢ importante do ponto de vista geotectonico e magmatico; pois, por suas caracteristicas
facioldgicas e petrograficas possibilitam trazer respostas sobre sua origem e evolugdo. Para
alcangar tais propositos, o trabalho terd como objetivos especificos:

a) O mapeamento geoldgico sistematico para determinar a forma e
dimensdes (do corpo magmatico) para confeccdo de mapa geologico.

b) Caracterizacdo petrografica (andlise petrografica macro e micro) para
determinar suas variagdes mineraldgicas, estruturais, texturais e processos geologicos
relacionados para corroborar com o entendimento da evolugdo dos possiveis
processos de origem, desenvolvimento e evolucdo magmatica da Suite Granitica
Intrusiva Estrela do Sul.

¢) Verificar as relagdes estruturais e texturais de contato da Suite Granitica
Estrela do Sul com as rochas encaixantes de forma a entender o contexto geotectonico
regional.

d) Determinar e classificar a assembleia mineral secundaria, texturas
relacionadas para identificar os possiveis processos de alteragao.

e) Apos adeterminacao da mineralogia e classificagdo petrografica, realizar
a integragdo dos dados para separa¢do das facies espacialmente representadas por
mapas tematicos (mapa de ponto e facioldgico) do corpo principal da Suite Granitica

Estrela do Sul.
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1.3.  JUSTIFICATIVAS

A escolha da 4rea pesquisada se deu com o intuito de trazer mais detalhes que permitam
a ampliag¢do do conhecimento geologico a respeito do magmatismo eucadiano responsavel pela
geragao da Suite Granitica Estrela do Sul.

A definicdo da 4area de estudo, seguiram alguns critérios, tais como:

a) Escassez de dados relativos a suite e rochas associadas;

b) Possibilidade do detalhamento da area de abrangéncia do corpo;

c) Reconhecimento das possiveis faciologias presentes ainda indeterminadas;

d) Entendimento dos aspectos geologicos, estruturais tanto da suite como das rochas

encaixantes, o que permitird o entendimento do contexto geotectonico evolutivo

do magmatismo da area;

Associados a importancia da regido, os estudos geoldgicos especificos sobre a
granitogénese dos corpos da Suite Granitica Estrela do Sul, na Provincia Tocantins ainda sao
restritos na regido, portanto, o presente estudo além de agregar novos conhecimentos a literatura
cientifica, pode responder uma série de questdes a respeito do entendimento geoldgico e
evolucdo petrogenética do magmatismo da regido. Assim o foco principal deste trabalho é
caracterizar os aspectos faciologicos, petrograficos, bem como posicionar os corpos em escala
de detalhe no mapa geologico, de modo a tragar o padrao petrogenético destes corpos em mapas

tematicos atribuindo novas informagoes.

1.4. ASPECTOS FISIOGRAFICOS E GEOMORFOLOGICOS

A morfologia da regido apresenta relevos planos e ondulados, cortados pela superficie
de aplainamento Sul-Americana. Suas drenagens sdo do tipo dendritica, entalhando nos fundos
de vale. Com relagao as condi¢des climatologicas da regido em estudo foi definida a partir da
classificagdo de (KOPPEN, 1963), onde (GIULIANO, 2011) desenvolveu a caracterizagao
climatica da regido e a mesma se encaixa nos tipos Aw e Cw, que se caracterizam por chuvas
torrenciais (chuvas de verdao) com temperaturas médias, nos meses mais quente, superando os
22°C.

O solo ¢ proveniente da alteragdo dos granitos peraluminosos, havendo uma
concentragdo de micas, além de solos lateriticos apresentando concre¢des de manganés e ferro
(Figura 2: A, B, C e D). A vegetacao caracteristica ¢ do tipo cerrado, apresentando-se altamente

devastado devido ao avango da agricultura e pecuaria (Figura 2: A). Apresenta gramineas
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entremeadas de pequenos arbustos.

Figura 2 - Aspectos Gerais Fisiograficos e Geomorfologicos da area pesquisada.

(A) Apresenta a quebra na paisagem entre o relevo plano baixo com pastagem ampla e o relevo ondulado
ao fundo formando suaves morros alongados com vegetagdo tipo arbustos e arvores de médio porte
pertencentes a areas de APPs ou reserva legal e areas de vegetagdo menos densa predomina o cerrado,
entre elas uma pequena drenagem meandrante. (B) Destaque para o relevo suave sob a forma de morro
alongado, onde afloram matacdes e blocos das rochas da Suite Granitica Intrusiva Estrela do Sul em
meio a pastagem e vegetagdo de pequeno porte (cerrado). (C) e (D) Afloramento sob a forma de lajedo
com solo tipico de granito, arenoso, apresentando concentragdes de biotita e muscovita. Alguns blocos
se destacam em meio a pastagem e cerrado com vegetacdo mais desenvolvida ao fundo. Fonte: Thierri
Ranniel (2022).

2. METODOLOGIA

Para alcancgar as propostas da presente monografia, o trabalho foi dividido em quatro
etapas distintas, sendo elas definidas como: a) Etapa pré-campo — Esta fase antecede o campo,
envolvendo os trabalhos preliminares de levantamento bibliograficos da area em estudo, além
de materiais com énfase no mapeamento facioldgico de granitos, de mapas tematicos da regido
na escala 1:20.000 km?, preparacdo de uma base de dados para um melhor entendimento da area
estudada, possibilitando a geracao de mapas preliminares de fotointerpretagdo como produto da
base de dados; b) Etapa de Campo - Foram realizados os caminhamentos geologicos
sistemdticos para levantamento dos dados e coleta de amostras. ¢) Etapa de Integracdo e

Sistematizacao dos dados obtidos - Esta etapa envolve a andlise, caracterizagdes, sistematizacao
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e integracao dos dados obtidos em campo e laboratorio e d) Etapa de Conclusdao — Envolve a
confec¢do da monografia, artigos e trabalhos em eventos geologicos.

a) Etapa Pré Campo - Esta etapa teve por objetivo construir o embasamento
tedrico do tema abordado. Foi realizada uma compilagdo e andlise dos trabalhos
anteriormente publicados, relacionados a geologia local e regional, abrangendo artigos,
teses, dissertacdes, relatorios, mapas e livros relacionados ao Magmatismo Neoproterozoico
ediacarano representado pela Suite Granitica Estrela do Sul, suas encaixantes representadas
pelos muscovita xistos e rochas metabasicas, anfibolitos do Grupo Araxa, com intuito de
auxiliar no planejamento do projeto. Além disso, foi realizado a confec¢cdo do pré-mapa na
escala em detalhe de 1:20.000 km?, utilizando a carta topografica digitalizada da regido de
Estrela do Sul (folha SE-23-Y-A-IV) disponivel no site do IBGE, a fim de facilitar a
plotagem dos pontos levantados bem como um melhor detalhamento dos aspectos
faciolégicos. Inicialmente foi criado em ambiente SIG um banco de dados para a
delimitagdo da area do mapeamento. Utilizando o Google Earth e o QGIS foi confeccionado
um mapa base de campo, com acessos e possiveis afloramentos para facilitar a coleta de
dados em campo. A seguir foi realizada a solicitacdo do material de campo para o
laboratério de Geologia Geral e Mineralogia do curso de geologia da UFU no campus de
Monte Carmelo para os trabalhos de campo tais como: bussolas, aparelhos de GPS, marretas
e trena. Também foram feitos levantamentos detalhados do referencial bibliografico e
historico geoldgico da regido, diferentes mapas temadticos (topograficos, geologicos,
geofisicos etc..), artigos, relatorios, dissertacdes, teses. As coordenadas adotadas neste
trabalho serdo usadas coordenadas em UTM utilizando GPS (Garmin) configurado para o
datum WGS84 para plotagem dos pontos levantados no pré—mapa.

b) Etapa de Campo — Esta etapa foi dividida em duas saidas de campo realizadas
no inicio de 2022, implicada pelas dificuldades da pandemia e agravamento das chuvas na
regido, a primeira saida buscou mapear a porg¢ao leste do corpo e a segunda visou mapear a
porcdo oeste, onde o desenvolvimento do trabalho envolveu em caminhamentos
sistematicos para coleta de dados gerais (geologicos, petrograficos, facioldgicos,
metamorficos e estruturais), descri¢do detalhada dos afloramentos e das rochas observadas,
com a confecgdo de croquis e fotografias; coleta de medidas estruturais a partir de uma
bussola declinada para 22° W; coleta, descricao e catalogagao de amostras, com o intuito de
delimitar e averiguar as variagdes faciologicas do corpo.

¢) Etapade Integracio e Sistematiza¢do dos dados obtidos - Esta etapa envolveu

a analise, caracterizacdes, sistematizacdo e integracdo dos dados obtidos em campo e



laboratoério.

A etapa laboratorial consistiu na petrografia e preparagcdo de amostras coletadas para
a confec¢do de laminas; onde visou distinguir as possiveis séries magmaticas, avaliacao de
possiveis processos evolutivos e inferéncia de ambientes tectonicos; as rochas foram
descritas com base em sua granulagdo, textura, mineralogia, relagdes entre os cristais, obter
o teor de anortita (An) em plagioclasios utilizando a se¢do (100) através do método da dupla
macla composi¢cdo modal em microscdpio petrografico binocular e classificagao das rochas
graniticas foi realizada de acordo com o diagrama QAP proposto (LE MAITRE, 2002).
Foram confeccionadas e analisadas 12 laminas petrograficas para a identificacdo e andlise

das relagdes dos minerais principais.

Para a caracterizacdo petrografica das 1aminas, foram efetuadas estimativas modais,
a partir da contagem realizada em fun¢do de uma malha mais espacgada entre os perfis de
contagem na lamina, em seguida, foram definidas as variagdes das facies, que contribuiram
na defini¢do da porcentagem mineraldgica dos trabalhos iniciais.

Para andlise modal, foi definido uma malha de contagem em fun¢do de sua
granulagdo, com o auxilio de um vernier € um contador de pontos, que foram submetidos a
determinagdes de 200-300 pontos em 1 ou mais se¢des em funcdo da granulacao da rocha.
Foram realizadas contagens em escala de aforamento, a partir de uma placa de contagem de
dimensdes 40 x 40cm com uma malha de 2 x 2cm, totalizando 400 pontos para estimagdo
da porcentagem de fenocristais. Em escala de amostra de mao também foram realizadas
contagens, sendo utilizado uma placa de dimensdes 7,5 x 7,5cm, com uma malha de 3,0 x
3,0mm, totalizando 625 pontos em “fatias™ polidas. Os valores modais globais da matriz
mais fenocristais foram plotados no diagrama QAP de (STRECKEISEN, 1976).

d) Etapa de Conclusio - Envolve a confeccdo da monografia, artigos e trabalhos.
Consistiu na confeccdo de um mapa faciologico e geoldgico; do mapa de pontos; sendo
realizadas superposi¢oes dos mapas geologicos e de pontos através da carta topografica e
da tabela de pontos, a partir do software QGIS, gerando produtos como o Hillshade; além
da elaboracdo do presente relatorio com a discussdo acerca dos dados obtidos sobre o corpo

€ suas encaixantes.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Tocantins estd localizada na regido centro-oeste do Brasil, englobando os
estados de Tocantins, Goias e o Distrito Federal, e por¢des dos estados do Mato Grosso, Para,
oeste de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

A Provincia Tocantins comporta trés grandes cinturdes orogénicos: Araguaia, Brasilia
e Paraguai, resultantes da convergéncia seguida de colisdo dos Craton Amazdnico a oeste,
Craton Sao Francisco a leste e a sudoeste o Craton Paranapanema (ALMEIDA et al., 1981).

A darea objeto deste trabalho estd inserida dentro da Faixa Brasilia na regido do Alto

Paranaiba no estado de Minas Gerais.

3.1. FAIXA BRASILIA

A Faixa Brasilia formada durante o evento brasiliano ¢ um cinturdo orogénico com mais
1.100 km de area, com vergéncia estrutural para o Craton Sao Francisco. (DARDENNE, 2000)
e (CORDANI et al., 2013) caracterizaram a Faixa Brasilia como sendo uma espessa cobertura
metassedimentar neoproterozoica composta pelos grupos Paranod, Canastra, Araxa e Ibia, que
estdo sobrepostos ao embasamento paleoproterozoico e por¢des do Arqueano na margem
ocidental do Craton Sdo Francisco.

Geotectonicamente a Faixa Brasilia ou Orogeno Brasiliano pertence a Provincia
Tocantins (ALMEIDA et al., 1981) e ¢ dividido em quatro grandes dominios (FUCK et al.,
1994) baseados nas especificidades tectonicas, litologicas e estruturais de cada um: (1) Macigo
de Goias; (2) Arco Magmatico de Goiés; (3) Zona Externa; (4) Zona Interna. Posteriormente os
dois tltimos dominios, tiveram sua denominacdo atualizada para Dominio Interno e Dominio
Externo pelos pesquisadores (VALERIANO et al., 2004; ULHEIN et al, 2012; e
VALERIANO, 2017 adotado por SANTOS et al. 2021) (Figura 3).

A érea estd inserida dentro da Faixa Brasilia Meridional este setor estd especificado
como pertencente ao dominio interno, cujas caracteristicas apresentam uma longa e complexa
histéria de deformagao e metamorfismo, envolvendo a acrecao de terrenos de diferentes idades
e ambientes tectonicos (PIMENTEL et al., 2001; 2011; CORDANI et al., 2013a; BRITO
NEVES et al., 2014; FALCI et al., 2018).

O Dominio Interno constitui uma faixa orogenética representada por um conjunto de
unidades litologicas predominando metassedimentos, metaultramaficas e metamaficas que

servem como encaixantes do magmatismo responsavel pela formacao da Suite Granitica Estrela
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do Sul, localizada no noroeste de Minas Gerais. A area estudada esta inserida dentro do dominio
interno pelo qual foi intrudido o magmatismo neoproterozoico responsavel pelos granitoides da
Suite Granitica Granitica Estrela do Sul, se estende pelas cidades de Estrela do Sul e Monte
Carmelo, oeste de Minas Gerais.

Entre os terrenos tectonoestratigraficos que compdem a Faixa Brasilia, destaca-se na
area o grupo Araxa caracterizado pela presencga das unidades litoldgicas: Unidades Metaignea
composta por anfibolitos e granitos, Unidade Ferruginosa por quartzito ferruginoso e filito

grafitoso e Unidade Metassedimentar que se compode de xistos, filitos e quartzito.

Figura 3 - Mapa geologico e de posicionamento estratigrafico das unidades Proterozoicas da
Faixa de Dobramentos Brasilia Meridional. A area em pesquisa dentro da quadricula em
amarelo. Santos et al. (2021).
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3.1.1. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

A seguir serao apresentadas as unidades litoestratigraficas do Dominio Interno da Faixa
Brasilia que ocorrem na area pesquisada e compdem o embasamento da Suite Granitica Estrela do

Sul.

3.1.2. GRUPO ARAXA

O Grupo Araxa foi caracterizado por Seer (1999), que retratou as litologias como sendo
uma sequéncia mafica recobertas por coberturas peliticas. Esta cobertura tratada pelo autor foi
submetida ao metamorfismo em facies anfibolito marcado pela acdo do evento brasiliano
mostrando idades em torno de 639 Ma. As litologias que marcam essa formagao sdo anfibolitos,
xistos e quartzitos, todas recobrem o grupo Ibid. Sotoposto ao grupo Ibiad encontram-se arenitos
da formac¢ao Botucatu, da Bacia do Parana.

O Grupo Araxd compreendem muscovita xistos com proporc¢des variadas de granada,
muscovita e biotita, ora mais, ora menos quartzosos, quartzito fino, anfibolito grosso e médio
(metagabro), granada anfibolito, metapiroxenito, serpentinito, talco-clarita xisto e tremolita-
actinolita xisto (SEER et al. 2007). As litologias do Grupo Araxa encontram-se intrudidas por
abundantes corpos de pegmatitos e rochas granitoides sintectonicos

Na regido da intrusdo do corpo central da Suite Granitica Estrela do Sul o Grupo Araxa
¢ composto por micaxistos finos a médios, apresentando muscovita em abundancia, fortemente
intemperizados. Contém como minerais acessorios a granada tipo almandina, podendo ocorrer,
1soladamente, rutilo e turmalina. Apresentam granulagdo e coloragdo bem variada, em geral
com cores cinza claro ao cinza esverdeada, sendo rosado em por¢des muito alteradas.
Ocorréncia de anfibolitos médios a grossos (metagabros), de extensdes métricas sdo comuns no
grupo, além dos quartzitos finos, micaceos e recristalizados. Serpentinito, talco-clorita xisto e

tremolita-actinolita xisto, podem ocorrer também, localmente (LUIZ & HEINIS, 2017).

3.1.3. SUITE ESTRELA DO SUL

A Suite Granitica Estrela do Sul, localizada na cidade de Estrela do Sul entre os
municipios de Abadia dos Dourados e Cascalho Rico no estado de Minas Gerais, observada na
Figura 4, constituem corpos sin-tectonicos com idades Edicarianas, intrudidos em mica-xistos
e anfibolitos do Grupo Araxé a sudeste da Faixa Brasilia (Seer et al., 2007).

As rochas do Grupo Araxa estdo associadas a trés faixas axiais (blocos de empurrao),



restritos por zonas de cisalhamento bem marcantes com direcdes NW (Seer et al., 2007). Seer
& Moraes 2013 caracteriza a Suite Granitica Estrela do Sul como um corpo granitico eliptico
intrudido nas rochas do grupo Araxa representado por granadas mica quartzo xisto e anfibolitos,
talco xistos e talco-anfibolito xisto. Segundo o autor, petrograficamente sdo equigranulares e
foram identificadas composi¢des variando de monzogranito a sienogranito com facies alcali
graniticas.

Os modelos metamorficos e deformacionais na regido de Monte Carmelo sio
semelhantes aos da Napple de Araxa (SEER, 1999) e aos blocos tectonicos do Sudeste de Goias
(SIMOES, 2005) e (KLEIN, 2008). Na Napple de Arax4, a deformacdo de cisalhamento sub-
horizontal e o retrabalhamento, gerados durante o transporte tectonico, foram mais intensos,
sendo a individualizagdo do impulso de blocos tectonicos mais dificeis de identificar.

Contudo, ocorre um zoneamento regional, onde rochas ultraméficas afloram mais a
oeste, e as sequéncias vulcanossedimentares mais ao leste, como na regido de Monte Carmelo.

Os granitos sin- colisionais ocorrem predominantes em comparagao aos de placa interna.

Figura 4 — Mapa geologico da porcédo sudeste da Faixa Brasilia, incluindo as rochas da Suite Granitica
Estrela do Sul.

aney -\ [ |1 [ f Granite Bodies
pag min g b (1 N i / 1 Monte Carmelo 8 Estrela do Sul
l\‘u ] I| "-\ ”~-,\ 1 | 2 Divindpolis 9 Perdizes
1 l'" ity ’ Y / \; ( 3 Pires Balo 10 Galheirinho
|24 ] L N { 1 4 Sesmaria 11 Serra Velha
[ .ll . 1\*1 ‘ A ] { 5 Tambu 12 Tamandud
{ | |
"ul SRR c N By . & Encruzilhada 13 Pirapetinga
TR M b s ~f. 7 Cascalho Rico 14 Quabra Anzol
| Y,
B v City:  C-Catalic M-Monte Carmelo A-Araxd PA-Patricinio
N I AD-Abadia dos Dourades p-Perdizes CR-Cascalho Rico [-Thia
R 34
, LS Loty | 2 Phanerozaic Cover
£ B T
e [\ " Rm i Paranoa Group
\ - \*' F?]' J EiE 25km | Bambui Group
/ . A 65, f —
b {Figure 2 e } o ?‘E 5:':‘11 Vazante Formation
o N 5 g o 4 .
§ 1 T . Canastra Group
- o = =]
¥ L gtilin, ey 64 L fbia Group
2 ) AL N A R e L
lj . ()_f‘“-\_‘_ _i"'{“ “ '.::3:::133:-":1:- - Granites
- N ’ \ | 1+ e
(,r P \l . Araxa Group
“MUAT BRAZI /| r'"\_ .
F rf N L ', c L, Mova Aurora Orthogneisses
&Y i l NP Mar
4 LT { \\ dta Sequence
"\ | Wi ARET| -
) i L i | ] "-‘I:'q' Goiandira Orthogneisses
i ., Figuné 3 43 et *;L’, e
b [ ; H pFi=| Indistinquishable Orthogneisses

Fonte: (Seer, H. J. & Moraes, L. C., 2013)

22



4. RESULTADOS

A partir da pesquisa realizada e a execuc¢do das atividades propostas, os dados obtidos
serdo tratados neste topico, onde serdo especificadas detalhadamente: Aspectos geologicos
locais com descricdo macroscopica das diversas litologias encontrados na area de estudo,
juntamente com suas caracterizagdes petrograficas, associadas as variagoes facioldgicas do

corpo magmatico central que pertence a Suite Granitica Estrela do Sul foco deste trabalho.

4.1 GEOLOGIA LOCAL

Como ja dito anteriormente, a area de estudo encontra-se na cidade homdnima e
representa o corpo principal da Suite Granitica Estrela do Sul, pelo facil acesso, permitiu a
identificacdo das variagdes facioldgicas e litoldgicas associadas as unidades estratigraficas
representadas pelas encaixantes que compde o Grupo Araxa e pela propria Suite Granitica
Estrela do Sul.

A partir dos caminhamentos geoldgicos realizados, foi possivel verificar que as rochas
da suite estdo intrudidas nos mica xistos e em lentes de anfibolitos pertencentes ao Grupo Araxa,
fato este, observado localmente associado a veios pegmatiticos félsicos quartzo-feldspaticos e
maficos sendo este ultimo macroscopicamente por sua textura fina confundida com anfibolitos
e em laboratdrio discriminados apropriadamente como veios de turmalinitos.

Com base na sistematizacdo e integra¢ao dos dados geoldgicos coletados em campo na
area de estudo, foi possivel confeccionar o mapa de pontos (Figura 5) registrando a localizacao
das amostras obtidas em campo, que posteriormente foram separadas para andlise em

laboratorio.
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Figura 5 — Mapa de Pontos realizados na regido de Estrela do Sul (MG).
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4.1.1. LITOLOGIA E ESTRATIGRAFIA

Com as informagdes coletadas em campo somadas as informagdes existentes na

bibliografia resultaram-se na confec¢do do mapa geoldgico (Figura 6), carregando consigo as

unidades litoestratigraficas, somado a delimita¢do e variagdes faciologicas do corpo, que

fornecem informacgdes importantes que permitem a compreensao da evolucio geotectonica da

area de estudo, através do entendimento das relagdes entre as unidades litolgicas que compdem

as encaixantes que afloram na drea onde a suite estd intrudida.

Figura 6 — Mapa Geoldgico elaborado da regido de Estrela do Sul (MG).
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4.1.2. GRUPO ARAXA

Os afloramentos rochosos do Grupo Araxa sdo observados na forma de blocos, lajedos

e matacoes nas bordas do corpo granitico, as vezes em formas de lentes devido a instalacdo de

zona de falhamento no interior do corpo granitico.
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Durante os caminhamentos geoldgicos foi possivel verificar suas ocorréncias ao longo
das estradas secunddrias das fazendas ou ranchos locais, nos cortes das mesmas e as margens
do rio Bagagem, aflorando litotipos do Grupo Araxé representados pelo Muscovita Xisto
levemente dobrado com veios de quartzo, com foliacdo dado por sua orientacao preferencial
dos filossilicatos, marcada pelas atitudes preferenciais (260/80; 230/75; 266/72; 245/76 ¢
262/78) constituindo a foliagdo principal e ingreme, linea compativel com a foliagdo S2, com
lineagdo mineral N-S, responsavel pela textura lepidoblastica que aparecem em geral
intercalados por lentes de anfibolito de granulagdo fina constituidas por cristais de anfibdlio de
tamanhos milimétricos a até 1,0 cm, intercalados ainda por metarenitos ferruginosos com alta
coesdo entre os graos recristalizados (Figura 7).

O tipo de alteracdo normalmente recorrente como no caso das que ocorrem sob e as
litologias como no caso da Muscovita Biotita Quartzo Xisto (encaixantes do corpo granitico),
gera solos intensamente micdceos de coloracdo amarelo-laranja-avermelhada e por conta da
presenga das lentes de anfibolito, quando alteradas geram um solo de vermelho intenso, ambos
bem distintos dos solos areno-quartzosos tipicos de granitos que ocorrem proximo ou sobre
afloramentos da suite granitica.

Proximo ao limite da borda sul da facies Biotita Muscovita Monzogranito ¢ possivel
observar a presenca das rochas encaixantes do Grupo Araxd, caracterizado como anfibolito
médio cinza esverdeado escuro com cristais de anfibolio de até 1,0 cm, aflorantes sob a forma
de blocos isolados e restritos (Figura 8).

Na porg¢ao leste em contato com a Suite Estrela do Sul afloram anfibolitos de graos bem
finos na coloragado cinza escuro esverdeada que ocorrem na forma de corpos lenticulares com
dimensdes métricas, intercalados pelo Muscovita Xisto. Na por¢ao oeste da area os anfibolitos
sao semelhantes aos vistos na por¢do sul da area, ocorrendo in situ preservando a dire¢ao e
mergulho original de colocagdo da rocha, marcada pela atitude preferencial (163/32; 180/35;
170/38).

Na porgao oeste da area, em estrada vicinal secundaria ndo pavimentada que corta a area
de leste a oeste, observa-se que ocorre um grande lineamento na direcdo E — W, possibilitando
que diferentes rochas se encontrem em um mesmo nivel, com isso ja observa um aumento
drastico de clastos de quartzo leitoso. Adentrando pela estrada em dire¢do a oeste da area, aflora
0 muscovita xisto por vezes dobrados e intensamente fraturado, com veios de quartzo
mostrando acompanhar esses dobramentos vistos no xisto. Em uma regido de topo desse
lineamento regional (NE/SW), aflora blocos matacdes do metarenito ferruginoso, com alguns

blocos preservando estruturas sedimentares como a estratificagao plano-paralela.
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No extremo oeste da area aflora o anfibolito médio, ocorrendo na forma de lascas ao
longo da estrada rural. No extremo leste da area, proximo ao rio Bagagem, seguindo este mesmo
lineamento regional aflora alguns blocos matacdes de quartzo leitoso, rolados com dimensoes
superiores a cinco metros mostrando intenso fraturamento. Tais blocos estdo aflorando nas
proximidades do lineamento regional que corta o corpo granitico de E — W, confirmando com

o que ¢ visto a seguir na Figura 8.

Figura 7 - Afloramentos de muscovita xisto dobrados e com veios de quartzo e metarenitos
ferruginosos na estrada rural que corta o corpo granitico de leste a oeste.
S ; B S : :
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(A) Muscovita xisto com veios de quartzo dobrado (TR - 21). (B) Veios de quartzo que restaram intensamente
fraturados em meio ao solo micaceo de coloragdo avermelhada (TR — 24). (C) Mica xisto intensamente fraturado em
pares conjugados (TR — 25). (D) Veios de quartzo fraturados em meio ao mica xisto (TR — 26). (E) Bloco de
metarenito ferruginoso (TR — 27). (F) Blocos matacdes do metarenito ferruginoso (TR — 28). Fonte: Thierri Ranniel

(2022).

Figura 8 - Afloramento de anfibolitos foliados variando de granulagao fina a média e blocos

matacdes de quartzo leitoso evidenciando o lineamento regional que corta a 4rea em estudo.
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(A) Anfibolito médio aflorando préoximo a MG-223 na regido sudeste da area (TR - 02). (B) Anfibolito médio
aflorando no limite externo do corpo granitico no extremo sul da area (TR — 18). (C) Anfibolito fino a médio com
direcdes de colocagao levemente sub vertical, aflorando no barranco da estrada rural que corta o corpo granitico (TR

— 30). (D) Blocos tamanho matacdo de quartzo leitoso, indicando proximidade do lineamento regional que corta o
corpo de E -W (TR — 16). Fonte: Thierri Ranniel (2022).

4.1.3. CORPO CENTRAL DA SUITE GRANITICA ESTRELA DO SUL

A intrusdo principal da Suite Estrela do Sul se destaca na paisagem por morrotes
alongados as vezes subarredondados, aflorantes sob a forma de blocos e matacdes geralmente
apresentam forma circulares a elipticas com distribui¢do orientadas segundo a dire¢ao 157/SE.

Suas bordas apresentam contatos as vezes difusos, lineacdo vertical, comumente
marcados pelo aumento de minerais micdceos e diminui¢do da quantidade de feldspatos no
sentido das encaixantes. E possivel verificar proximo aos limites a presenca de veios
pegmatiticos de composi¢do quartzo-feldspatico-micacea, sendo possivel identificar um
marcante aumento da granulacdo maior que 3 cm. Veios de quartzo sdo comuns nas dire¢des
das juntas de fraturamento e intercalados ao longo da foliacio dos Muscovita Xistos,
provavelmente ocorrem como resultado da atuacdo dos processos hidrotermais predominando
sobre a deformagdo de baixo strain, resultando principalmente em intensa muscovitizagao,
sericitizacao e formagdo de 6xidos de ferro. A nordeste da suite granitica € possivel verificar a
presenga de lentes de turmalinitos entre o corpo principal e os corpos adjacentes a nordeste da
intrusdo principal da suite. (Figura 9)

Segundo Santos et.al. 2021, a evolucao estrutural da regido da folha topografica Estrela

do Sul ¢ compreendida a partir de duas histdrias evolutivas distintas, do compartimento SW e
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do compartimento NE. A primeira ¢ caracterizada por quatro fases de deformagdo ¢ uma
foliacdo principal (S2) ingreme, associada a uma lineagdo mineral N-S, que revela um padrao
estrutural incomum para a Faixa Brasilia. Descrevem uma primeira fase deformacional (D1)
caracterizada pela formagao da foliagdo S1, paralela ou subpararela a SO e frequentemente
transposta para S2, essa foliagdo pode ser reconhecida, muitas vezes nas charneiras de dobras
relacionadas a fase principal (D2). A regido da intrusdo granitica de Estrela do Sul apresenta
evolugdo relacionada ao compartimento NE que se caracteriza por uma foliagdo principal de
baixo angulo, associada a lineagdo mineral E-W, com transporte tectonico aproximadamente
para E. Entende-se que os compartimentos tém evolugdo estrutural conjunta a partir da fase D3
(identificada no compartimento SW) relacionada ao sistema de empurrdes responsavel pela
imbricacdo das unidades da Faixa Brasilia em dire¢dao ao Craton Sao Francisco.

As encaixantes da Suite Granitica Estrela do Sul mostram importante dominio tectonico
regional marcadas pelas litologias do Grupo Araxa, compativel com a compartimentagdo SW
que na area estudada ao contrario do que se encontra em sua area-tipo ao longo da Faixa
Brasilia, mostra foliagdo principal ingreme e mergulho alto caracterizado por uma foliacdo
principal (S2) associada a uma lineacdo mineral N-S, com baixo caimento. A foliagdo S2 ¢
deformada pela fase D3, responsavel pelo desenvolvimento da foliacdo S3, com baixo angulo
de mergulho e também pela estruturacdo geral da area. Assim ¢ possivel verificar essa foliagao
S2 principal impressa nos Muscovita Xisto (260/80; 230/75; 266/72; 245/76 e 262/78) que
encontram-se estreitamente relacionadas por faixas constituidas por Anfibolitos (163/32;
180/35; 170/38), eventuais foliacdes e lineacdes tectonicas podem aparecer apenas nas bordas,
visto que a suite granitica ¢ mais nova, porém ¢ possivel verificar faixas de deformagao
decorrente de falhas locais que basculharam os blocos pontualmente e podem aparecer cortando
partes diferentes das facies da Suite Granitica Estrela do Sul, devido ao lineamento principal
que corta o corpo de leste a oeste. Ocorrem lentes pegmatiticas de turmalinito a nordeste da

intrusao.
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Figura 9 - Forma dos afloramentos e as variagdes faciologicas da Suite Granitica Estrela do Sul.
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(A) Biotita Turmalina Monzogranito médio a fino em uma propriedade rural proximo a rodovia principal, na regido
sul da area (TR - 04). (B) Biotita Turmalina Monzogranito médio cor cinza, equigranular médio, mostrando estruturas
isotropicas (TR —07). (C) Blocos matacdes com esfoliagdo esferoidal (TR — 07). (D) Monzogranito fino apresentando
estruturas anisotropicas, aflorando em blocos de até 1 metro em uma estrada vicinal ao lado do posto de combustivel
na MG-223 pelo acesso até a cidade (TR — 08). (E) Granito rico em quartzo e turmalinas pretas (TR —29). (F) Granito
fino a médio equigranular aflorando em forma de clastos rolados com capa de alteracdo ferruginosa. (TR — 36). Fonte:
Thierri Ranniel (2022).

-

4.2. CARACTERIZACAO PETROGRAFICA

A classificacdo de rochas plutonicas recomendada pela International Union of
Geological Society (IUGS), segundo (LE MAITRE, 2002), ¢ baseada na percentagem modal
entre quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio (STRECKEISEN, 1967), aplicavel somente as
rochas que possuam um M’ < 90%. Técnica esta, utilizada mundialmente para a classificacdo
dos trabalhos baseado na caracterizacdo petrografica de rochas plutonicas, que por sua
praticidade e aplicagdo contribuiu imensamente para uma classificacdio homogénea, capaz de
ser realizada ainda em campo (estimativa modal).

Com base na coleta e sistematiza¢ao dos dados em campo para realizagdo da analise
petrografica do corpo principal da Suite Granitica Estrela do Sul, embasados nos parametros
definidos de classificacdo para associar e quantificar mineralogicamente e texturalmente
(andlise modal) buscando analisar o carater intergranular, textural, bem como interrelagdes
entre a mineralogia principal e as desenvolvidas posteriormente, permitindo contar o processo
evolutivo das litologias magmaticas e posteriores presentes, bem como determinar a

nomenclatura de cada facies estudada.
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Figura 10- Mapa facioldgico do corpo central da Suite Granitica Estrela do Sul com base nas

faciologias definidas.
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A partir dos parametros elencados acima e da defini¢do espacial em campo, foi possivel
sugerir os novos limites e abrangéncia das facies apresentadas pelos litotipos presentes no corpo
principal da Suite Granitica Estrela do Sul. Desta forma, foi possivel definir e agrupar as
litologias em diferentes facies petrograficas denominadas sequencialmente por abrangéncia trés
facies, as duas primeiras dominantes denominadas de Biotita-Muscovita Monzogranito Médio,
seguida pelo Muscovita-Turmalina Monzogranito Médio, juntas constituem a maior extensao
da area de ocorréncia, abrangendo da regido Sudeste, Centro-leste, Nordeste e Noroeste,

respectivamente, ¢ a facies subordinada abrangendo a por¢do Sudoeste, denominada como

facies Muscovita-Biotita Monzogranito Fino. (Figura 10).
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Figura 11 - Diagrama modal QAP voltado para rochas plutonicas, com arranjo proposto por
STRECKEISEM (1974).
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Fonte: Thierri Ranniel (2022).
4.2.1. FACIES BIOTITA-MUSCOVITA MONZOGRANITO MEDIO

Apresenta coloracdo predominante cinza-clara, granulacdo média de 0.5 - 1,5cm,
isotropico indicando assim textura inequigranular e faneritica. Em se¢ao delgada exibe matriz
com textura granular hipidiomorfica média, formada por cristais de feldspato (31%), quartzo
(29%), k- e plagioclasio (oligoclasio) (24%), associados a maficos como as biotitas (5%) e
muscovitas (8%), opacos (2%) e como minerais acessorios zircdo (0,5%), apatita (0,7%),
epidoto (0,5%), rutilo (0,4%), carbonato (0,4%), turmalinas (0,1%), primarias (1) e secundarias
(2). As rochas que constituem as facies Biotita-Muscovita Monzogranito sdo as representadas
pelas laminas P1A1; P1A1-A; P3A1; TR-04 e TR-08 (Tabela 1) e estdo localizadas na porg¢ao
Sul, Sudeste, Centro-leste e Nordeste da intrusdo conforme mostra o mapa faciologico (Figura
10).



Tabela 1: Estruturacdo da sintese de Composicdo Modal das variacdes facioldgicas do corpo principal
da Suite Granitica Estrela do Sul.

Facies 1.Féacies Bitotita Muscovita 2.Facies 3.Facies Muscovita 4.Facies
Monzogragrito Muscovita Biotita Monzogranito pegmatitica
Turmalina turmalinifero
Monzogranito
Laminas P1Al PI1AIA P3Al TR-04 | TR-08 | TR-23 TR-36 TR-35 ES-09 | P2A2 P3A2 P3A7
Composicdo Mineraldgica %

Microclinio 32 31 32 30 29 32 28 32 31 34 - -
Quartzo 31 30 30 26 26 31 29 31 30 33 40 41
Oligoclasio 24 26 24 23 22 - - 24 26 22 - -
Albita - - - - - 24 24 - - - - -
Biotita 4 5 4 6 8 1 2 9 9 8 0,3 0,5
Hornblenda - - - - - - - - - - - -
Turmalina 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 9 6 0,1 0,1 0,1 54 55
Opacos 1 1 2,5 3 2 0,8 1 1 2 2 - 0,5
Clorita 0,3 0,3 0,5 0,5 1 0,5 0,2 0,3 0,5 0,3 - -
Muscovita/s 9 9 7 7 9 8 5 8 7 7 - -
ericita
Apatita 0,7 0,5 0,5 1 2 1 1 1,5 0,5 1 - -
Argilominer | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 - -
ais
Zircao 0,5 0,7 0,5 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5 0,8 0,3 - -
Epidoto 0,6 0,8 0,3 0,3 0,5 0,3 0,8 0,8 0,8 0,5 - -
Carbonato 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3 0,5 0,5 0.5 0,3 0,5 - -
Talco - - - - - - - - - - - -
Rutilo 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 1 1,5 0,8 0,5 0,3 - -
Granada - - - - - 0,5 0,5 - - - - -
Monazita - - - - - - - - - - - -

Cor/Granulagdo/Texturas

Cor cinza Claro a cinza médio, Granulagdo Fina a Média ,Equigranular a Inequigranular.

Microestruturas

Exting¢ao ondulante, Recristalizacdo por Abaulamento, zoneamento composicional em plagioclasios com
auréola de sericitizacdo. Recristalizagdo por rotagdo de limite de grdo, geminacdo difulsa pela
deformacdo e as vezes levemente dobradas, clivagens de micas com evidéncias de deformacdo (leve
curvamento) e microfraturamento.

Transformagdes pos-magmatica

| Epidotizacdo, Saussuritiza¢do, Sericitazagdo, Muscotivizagdo e Biotitizagdo.

Com base nos aspectos petrograficos ¢ possivel classificar as rochas da facies Biotita
Muscovita Monzogranito como holo a leucocratica, com cristais variando entre subédricos a
anédricos, a granulacdo pode variar de 0,8 a 1,5mm e as relagdes de contatos variando de retos
a curvos para os minerais mais prismaticos e intersticiais, em algumas secdes onde ha efeito
ruptil de deformacgdo ocorre contatos serrilhados, dendriticos e lobulados (Prancha 1: A). Com
relag@o as outras facies esta apresenta maior predominio dos cristais de muscovita comparados
aos de biotita.

O microclinio exibe ainda uma extingdo obliqua com um angulo de aproximadamente
19° as vezes ondulante e geminagao xadrez, seus contatos variam de contatos serrilhados a retos
com relagdo a biotita, e Albita de retos a curvos, difusos com relag@o aos opacos, apatita, quartzo

€ com a muscovita.
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O oligoclésio ocorre de forma intersticial na rocha e apresenta formatos subédricos a
anédricos, com dimensdes variando de 0,02 a 0,3mm. E possivel observar a geminagao segundo
a lei albita com maclas continuas, a extingao ¢ obliqua com o angulo e segundo os calculos do
método de Michael Levy o teor de anortita destes cristais ficam em torno de 2 a 7%. Quando a
oligoclasio ocorre de forma intersticial apresenta geralmente formato subédricos a tabular, por
outro lado, quando ocorrem como inclusdes dentro dos cristais de microclinio, apresentam-se
truncado com esse mineral, isso se da como resultado das faces cristalina com formatos
anédricos ou ainda na forma de diminutos cristais tabulares com zoneamento composicional.
Em algumas situacdes os cristais de Albita e até microclinio possuem maclas levemente
dobradas devido a atuagdo da deformacao.

O aspecto bastante sujo das albitas se deve ao intenso processo de alterag¢do, provocados
pelos processos de sericitizagcdo, muscovitizagdo e sauritizacdo. Os graos de quartzo ocorrem
na forma granular e com extin¢ao ondulante. Os cristais de quartzo podem ocorrer como cristais
individuais maiores, fazendo contatos curvos a retos com a biotita, muscovita com os minerais
opacos (magnetita e rutilo) e curvos a retos com o microclinio, porém quando intercrescidos
nos cristais de plagiocldsio ambos fazem contato interlobados. O fato dos cristais de quartzo
possuirem expressividade de deformacao ductil, atestado pela ocorréncia de extingao ondulante,
percebe-se que foi necessario um aumento de temperatura na faixa entre 290 a 480° C para que
isto ocorresse.

Tanto a biotita como muscovita podem ocorrer de dois modos distintos, em um ocorre
com coloragdo marrom em tons de pleocroismo variando de marrom a castanho esverdeada,
dispostas de forma intersticial e em griaos exibindo dimensdes entre 1 a 5 mm, bem
desenvolvidas, formato subédricos e outra geragao provavelmente relacionada com fase pds-
magmaticas de formatos anédricos e subordinadamente subédricos, as vezes ambas minerais
sdo fibrosos e intercalados, sendo comum observar as lamelas da clivagem da biotita intercalada
por muscovita.

A muscovita aparece de forma intersticial dando indicagdo de mineral primario €
intersticial geralmente com dimensdes que variam de 0.5 a 8 mm, placoide, incolor, clivagem
paralela, e a luz cruzada cor de interferéncia alta, as vezes levemente dobrada como apresentado
na (Prancha 1: A), outras vezes se formando a partir da alteracdo e aglomeragdo dos cristais de
sericita dentro dos plagioclasios ou nas lamelas de clivagem da biotita na forma de pequenas
fibras alongadas (Prancha 1: C; Prancha 3: A e B).

Os minerais opacos ocorrem de maneira intersticial, pode-se observar presenca de

magnetita, com formatos anédricos a subédricos, e dimensao variando de 0,9 a Smm, associados
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a graos amorfos de ilmenita e magnetita (esta observada macroscopicamente e identificada por

meio de imd) e diminutos rutilos constituindo aglomerados maficos.

Prancha 1: Fotomicrografias apresentando a disposicdo das muscovitas primarias e secundarias em
meio a mineralogia tipica do monzogranito.

Y
m

g
100 1

(A) e (B) Fotomicrografia de cristais de muscovita primaria, euédrica, intersticial, com leve curvatura de sua
clivagem combinando com a deformacdo regional. Foto tirada na objetiva de 4x a nicdis cruzados e paralelos
respectivamente. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando aspecto geral da facies rocha biotita muscovita
monzogranito na objetiva de 4x, a nicdis paralelos e cruzados, respectivamente. E possivel observar um cristal de
muscovita sendo englobado por sericita formando um anel ao seu redor, em cristal tabular intensamente alterado
de plagioclasio ¢ possivel ver alguns graos de quartzo recristalizados e com extingdo ondulante. Também ocorre o
intercrescimento de microcristais e inclusdo de quartzo com extingdo ondulante. (E) e (F) Fotomicrografia
mostrando diversos cristais de muscovita euédricas em contato com cristais de quartzo com pseudomorfos de
plagioclasios saussuritizados resultando na presenca de alguns cristais de epidoto. Fotografias tiradas na objetiva
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de 20x a nicois cruzados e paralelos respectivamente. Fotos referentes a Amostra P1A1 e P1A1-A. Fonte: Thierri
Ranniel (2022).

Prancha 2: Fotomicrografias apresentando a disposi¢do das muscovitas primarias e secundarias na
forma intersticial em meio a mineralogia tipica do monzogranito.

(A) e (B) Fotomicrografia de cristais de muscovita euédricos com bordas irregulares, presenca de plagioclasios
saussuritizados e alguns graos de quartzo em mosaico dados pela recristalizagdo devido a tectonica deformacional
regional atuante. Foto tirada na objetiva de 4x a nicois cruzados e paralelos respectivamente. (C) e (D)
Fotomicrografias mostrando aspecto geral da facies rocha biotita muscovita monzogranito na objetiva de 4x, a
nicois cruzados e paralelos, respectivamente. E possivel observar um cristal de muscovita em contato com grios
de quartzos recristalizados e com extingdo ondulante. Fotografias tiradas a nicois cruzados e paralelos,
respectivamente, na objetiva de 4x. (E) e (F) Fotomicrografia mostrando um grao de quartzo com o aspecto sujo e
bastante fraturado, observa o crescimento de muscovita intersticial nessas fraturas. Fotografias tiradas na objetiva

de 20x a nicois cruzados e paralelos respectivamente. Fotos referentes a Amostra P3A1. Fonte: Thierri Ranniel
(2022).
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Como minerais acessorios € possivel observar a presencga de diminutos cristais de apatita
variando de formato acicular a forma de bastonete ou finas agulhas, em geral ocorrem como
microinclusao nos cristais de ortocldsio, os minerais secundarios sdo dados pelos cristais de
biotita, sericita, epidoto, muscovita e rutilo.

Essa facies se mostra bastante alterada, com diversos cristais fibrosos de muscovita,
biotita juntamente com o6xidos, devido ao aumento da hidratagdo no sistema que formou as
muscovitas (Prancha 1: E e F). Ocorrem graos de quartzo e feldspatos bem finos, ¢ bastante
quebradicos. Os cristais de plagiocldsio aparecem comumente alterados aspectos sujo,
sericitizados, saussuritizados provavelmente indicando processo de metassomatismo. Os
minerais de biotita e a muscovita formam-se ao longo das geminagdes das alteragdes dos cristais
antigos de plagioclasio (Prancha 2: A e B). Esta facies apresenta alguns aspectos de deformacao
impressas pelo intenso microfraturamento, seguido pela presenca marcante de extingdo
ondulante em seus cristais de microclinio, quartzo e localmente ¢ possivel verificar a formagao
de conjunto de minerais de quartzo cominuidos formando um alinhamento lembrando textura
em mosaico, também ¢ possivel identificar zoneamento composicional em alguns cristais de
plagioclésio e geminagdo difusa nos microclinios as vezes levemente dobradas, assim como as
clivagens das biotitas e muscovitas.

O microclinio com bastante micro fraturamentos, porém mais preservados do que os
plagioclasios com tipica geminagdo em xadrez ou grade bem evidente (Prancha 3: C e D). E
comum a associa¢do entre os cristais de muscovita e biotita, sendo produtos da alteragcdo dos
plagioclasios que as vezes apresentam aspectos reliquiares.

Os cristais de plagioclasio apresentam-se bastante alterados, geralmente a luz paralela
amaronado com aspecto sujo dado pelo intenso processo de muscovitizacao e sericitizacao na
maioria dos cristais (Prancha 3: A e B).

Nessa facies ocorre o predominio da muscovita de origem secunddria, portanto de
alteracdo na forma intersticial. Ocorrendo também muscovitas de origem primaria, em forma
de graos bem formados. Os cristais de biotita em forma de fenocristais bem formados de origem
primaria, ocorrendo junto aos graos de plagioclasio, microclinio, muscovita e quartzo, trazendo
a sequéncia de cristaliza¢do da rocha.

Observa-se a presenca de apatita prismatica, com cristais detriticos, de relevo alto.
Suspeita a presenca de cristais com relevo alto podendo ser clinozoisita (relevo e birrefrigéncia
alta) ou apatita prismatica mesmo.

Observa a apatita com aspecto detonado, perdendo sua forma, produto da alteragdo do
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plagioclasio, associada dentro destes mesmos cristais de plagioclasio (Prancha 3: C e D). Graos
de plagioclésio dentro do microclinio indicando sua origem mais antiga que o microclinio, em

forma de inclusdo, mostrando sua idade de cristalizag¢do. (Prancha 3: C e D).

Prancha 3: Fotomicrografias apresentando a disposi¢ao das biotitas, muscovitas em meio a mineralogia
tipica do monzogranito.

(A) e (B) Fotomicrografia de cristais de biotitas e muscovita euédricos, com plagioclasios saussuritizados e alguns
grdos de quartzo recristalizados, com coloragdo intensa nas muscovitas. Foto tirada na objetiva de 4x a nicois
paralelos e cruzados respectivamente. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando aspecto geral de um cristal de
microclinio em contato com grios recristalizados de quartzo mostrando extingdo ondulante e plagioclasio
saussuritizado. Ocorrem cristais de biotita e apatita associados. Fotografias tiradas a nicois cruzados e paralelos,
respectivamente, na objetiva de 20x. Amostra TR-04. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

O microclinio mais antigo encontra-se pertitizado, perdendo suas maclas, observado na
forma de vermes, caracteristico da textura pertitica. A muscovita secundaria ¢ observada nas
bordas dos plagioclasios e em suas microfraturas, mostrando ali alto processo de sericitizagao.
Observa textura poiquilitica devido ao intenso grau de alteragao dos plagioclasios.

Observa também a textura mirmequitica nos graos de quartzo vermicular devido ao
pouco tempo para se cristalizar. Suspeita de alguns cristais da familia das micas, além da
muscovita e biotita presente na amostra. Na borda de alguns graos de plagioclasio observa

cristais de clorita.

40



A biotita apresenta inclusdes de zircao que foram alterando, liberando radiagao devido
a perca de chumbo queimando a biotita e deixando esse aspecto no cristal. E possivel observar
o halo pleocrdico do zircdo, e presenca de muscovita gerada através da alteracdo da biotita
(Prancha 4: A e B). Cristais de plagioclésio apresentando zoneamento composicional, deixando

a lamela do plagioclasio com muscovita e sericita, além de oxidacao (Prancha 4: C e D).

Prancha 4: Fotomicrografias apresentando a disposi¢do das muscovitas primarias e secundarias em
meio a mineralogia tipica do monzogranito.

(A) e (B) Fotomicrografia de um cristal de biotita em contato com um cristal de plagioclasio com suas maclas
parcialmente preservadas, como inclusdo na biotita, observa-se um cristal de zircao e pseudomorfos do zircao
que ja foi consumido pela radiacdo. Além de graos de quartzo na forma granular. Foto tirada na objetiva de 20x a
nicois cruzados e paralelos respectivamente. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando aspecto geral de um cristal de
plagioclasio com zoneamento interno gerando muscovita em seus anéis, em contato com graos recristalizados de
quartzo mostrando extin¢do ondulante e biotita bastante oxidada. Ocorrem cristais de biotita e apatita associados.
Fotografias tiradas a nicois cruzados e paralelos, respectivamente, na objetiva de 20x. Amostra TR-08. Fonte:
Thierri Ranniel (2022).

4.2.2. FACIES MUSCOVITA-TURMALINA MONZOGRANITO MEDIO
Apresenta coloracao predominante cinza-clara, granulacdo média, isotrdpico indicando

assim textura inequigranular e faneritica. Em se¢ao delgada exibe matriz com textura granular

hipidiomorfica média, formada por cristais de feldspato (30%), quartzo (30%), k- e plagioclasio
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Albita (24%), associados a maficos como as biotitas (1,5%) e muscovitas (6,5%), turmalinas
(7,5%), opacos (0,9%) e como acessorios zircdo (0,4%), apatita (1%), epidoto (0,5%), granada
(1,5%), rutilo (1,2%), carbonato (0,5%), primarias (1) e secundérias (2). As rochas que
constituem as facies Muscovita-Turmalina Monzogranito sdao as representadas pelas laminas
TR-23 e TR-36 (Tabela 1) e estao localizadas na por¢ao Centro-Oeste e Noroeste da intrusao
conforme mostra o mapa facioldgico (Figura 10).

Nessa facies como acessorio ocorre turmalinas (predominante), muscovitas € em
baixissima porcentagem a granada, presente na composi¢ao modal da rocha, juntamente com o
microclinio e plagioclasio (Albita), os fenocristais de plagiocldsio com seu entorno com quartzo
quebradico, indicando deformacgdo ruptil, extingdo ondulante, observa-se os graos de quartzo
em forma de mosaico (Prancha 5: A, B, C e D). Outra evidéncia de deformacao ¢ a macla do
plagioclasio levemente curvada, e em por¢des nem aparece vestigio dessas maclas. O quartzo
aparece de forma intersticiais dimensdes de 0,5 a 1,5mm.

Os cristais de microclinio possuem geminagdo em grade ou xadrez, bem visiveis, podem
ser encontrados na forma de aglomerados e intersticiais, apresentam formato subédrico a
anédrico, com dimensdes inferiores a 4mm. Ocorrem nestes graos extingdo obliqua entre os
angulos 20° e 30° e de forma singular pode ser observada a ocorréncia de extingdo ondulante,
entre eles podem aparecer textura minerquitica e as vezes subordinadamente processos
exsolucdes pertiticos. O comum principalmente nos plagioclasio ¢ a formag¢do de novos
minerais como epidoto, calcita, muscovita e sericita, que ocorrem devido a atuacdo de processo
de saussaritizacdo, moscovitizagdo e sericitizacdo, respectivamente. Ver mineralogia em
prancha (6 A, B, C e D).

O plagioclasio caracterizado como albita possui extingdo obliqua com valores de 12 a
17° segundo a estimativa de Michael Levy (1894), para o teor de anortita, geralmente tabular,
apresenta duas geragdes uma intersticial, em cristais maiores, subédricos intensamente
sausuritizados, sericitizados e outras vezes muscuvitizados. A outra gera¢do aparece como
inclusos em minerais menores dentro de cristais sendo tabulares com muita extin¢ao ondulante
a oscilatoria.

A Turmalina apresenta base caracteristica na cor esverdeada ou acinzentada dependendo
do seu pleocroismo (Prancha 5: C e D). Observa-se cristais de apatita com seu relevo alto
caracteristico. A muscovita ¢ posterior pois apresenta-se sempre preenchendo as fraturas
(Prancha 5: E e F). Os oOxidos presentes podem ser representados por ilmenita amorfa e
magnetita. (Prancha 5: C e D). Esta ultima a magnetita foi verificada em amostras

macroscopicas.
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E possivel observar graos individuais de granadas magmaticas (ocorre sempre juntas
com aglomerados magmaticos com a turmalina) provavelmente relacionado as condi¢des finais
de hidrotermalismo, de origem primaria, de relevo bastante alto, isotropica, apresentando em
seu interior microinclusdes (Prancha 5: E e F).

Observa-se bastante quartzo com textura granular e extingdo ondulante com turmalinas
com suas bases caracteristicas e outras horizontalmente (Prancha 5: A e B). Os cristais de
plagioclasio e microclinio encontram-se moderadamente a fortemente alterados, na forma

limpida (Prancha 5: E e F).

Prancha 5: Fotomicrografias apresentando a disposi¢do das turmalinas, muscovitas ¢ em meio a
mineralogia tipica do monzogranito.

. - Th Il
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(A) e (B) Fotomicrografia de cristais de turmalinas preservando sua base tipica, com plagioclasios saussuritizados
em meio aos graos de quartzo recristalizados e com extingdo ondulante. Foto tirada na objetiva de 10x a nicois
paralelos e cruzados respectivamente. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando aspecto geral da facies rocha muscovita
turmalina monzogranito na objetiva de 20x, a nicois paralelos e cruzados, respectivamente. E possivel observar
cristais de granadas ocorrendo associadas as biotitas e muscovitas, formando aglomerados maficos. Também ocorre
o intercrescimento de microcristais e inclusio de quartzo com extingdo ondulante. (E) e (F). E possivel observar
cristais de granadas desenvolvendo associadas as biotitas e muscovitas, formando aglomerados maficos. Também
ocorre o intercrescimento de microcristais e inclusio de quartzo com extingdo ondulante, e plagioclasios
saussuritizados. Fotografias tiradas na objetiva de 10x a nicdis paralelos e cruzados respectivamente. Fotos referentes
a Amostra TR-23. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

Nessa facies temos a suspeita da presenga de rutilo, de coloragdo amarronzada,

ocorrendo associada a bastante turmalinas e muscovita. (Prancha 6: A).
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Prancha 6: Fotomicrografias apresentando a disposi¢ao das turmalinas, muscovitas e rutilo em meio a
mineralogia tipica do monzogranito.

(A) Fotomicrografia de cristais de turmalinas preservando sua base tipica, com plagioclasios saussuritizados
apresentando inclusdes de apatita em meio aos graos de quartzo recristalizados e com extingdo ondulante. Foto tirada
na objetiva de 10x a nicois cruzados. (B) Graos de quartzo ocorrendo associado a rutilo que aproveitou as fraturas do
quartzo para preencher, juntamente com plagioclasios saussuritizados, e turmalinas com base tipica. Foto tirada na
objetiva de 10x a nicdis paralelos. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando aspecto geral da ficies muscovita turmalina
monzogranito na objetiva de 10x, a nicdis cruzados e paralelos, respectivamente. E possivel observar cristais de
quartzo com extingdo ondulante ocorrendo associados aos rutilos, j& o microclinio apresenta processos de
muscovitizagao em suas bordas. Os cristais de plagioclasio saussuritizados e turmalinas bem desenvolvidas. (E) e (F)
E possivel observar um cristal de plagioclasio desenvolvendo saussuritizagdo por todo o cristal e muscovitizagio em
suas maclas. Também ocorre graos de quartzo com extingdo ondulante. Fotografias tiradas na objetiva de 10x a nicois
cruzados e paralelos respectivamente. Fotos referentes a Amostra TR-36. Fonte: Thierri Ranniel (2022).
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Os contatos sao serrilhados indicando deformagdo. Os cristais de microclinio e
plagioclésio estdo bastante deformados e fraturados (Prancha 6: C e D).

Aspectos gerais do granito estrela com o destaque, os minerais escuros, prismaticos,
representados pelas turmalinas com sua se¢do basal preservada, e a maior parte dos cristais
claros vemos uma variagao de composicao (Prancha 6: A, C e E). Apresenta textura poiquilitica.
Observa-se cristais menores como apatita circular a semi-circular na objetiva de 10x,
juntamente com clorita, carbonato, os grdos de quartzo apresentam extingdo ondulante e
microfraturamentos (Prancha 6: A e B).

Ocorrem processos de sericitizagdo na maioria dos cristais de plagiocldsio, com as
lamelas do plagioclasio deformada e boa parte bastante alterado, de aspecto sujo dado pela
entrada de carbonato de calcio, presenca de argilominerais, ocorrendo juntamente com algumas
muscovitas placéides (Prancha 6: E ¢ F).

Alguns cristais de plagiocldsio sofrem processos de saussuritiza¢do (Prancha 6: C e D).
Ocorrem varios cristais acessorios de rutilo ocorrendo de forma intersticial sempre relacionado
aos graos de quartzo, formando algumas areas de quartzo rutilado (Prancha 6: B, C e D).
Ocorrem processos de muscovitizagdo sobre os cristais de plagioclasio nas maclas, as
consumindo, e alterando para muscovitas intersticiais, tal processo ocorre devido aos estagios
finais de metassomatismo no corpo.

O microclinio ocorre relacionado aos cristais de plagioclésios (albita), alguns cristais de
microclinios estdo moderadamente alterados. (Prancha 6: C e D). Observa-se uma muscovita

aproveitando a lamela do plagioclasio segundo a lei albita para crescer (Prancha 6: E e F).

4.2.3. FACIES MUSCOVITA-BIOTITA MONZOGRANITO FINO

Apresenta coloragdao predominante cinza-clara, granulagao fina com dimensoes de 0,2 a
0.8 mm, isotropico indicando assim textura equigranular e faneritica. Em secao delgada exibe
matriz com textura granular hipidiomorfica fina, formada por cristais de feldspato (32%),
quartzo (31%), k- e plagioclasio (24%), associados a maficos como as biotitas (9%) e
muscovitas (8%), opacos (1,6%) e como acessorios zircao (0,5%), apatita (1%), epidoto (0,7%),
rutilo (0,8%), carbonato (0,4%), turmalinas (0,1%), primarias (1) e secundarias (2). As rochas
que constituem as facies Muscovita-Biotita Monzogranito Fina sdo as representadas pelas
laminas ES-09; P2A2 e TR-35 (Tabela 1) e estdo localizadas na por¢do Centro-Oeste em dire¢ao
a regido de dominio (Sudoeste) do corpo conforme mostra o mapa facioldgico (Figura 10).

Nessa facies os cristais de microclinio sdo bem desenvolvidos, com suas maclas bem
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destacadas, observa-se muitos cristais de biotita e muscovita fazendo contato, indicando

geracdo em momentos proximos na sequéncia de cristalizacao da rocha (Prancha 7: E e F).

Prancha 7: Fotomicrografias apresentando a disposi¢do das biotitas e muscovitas em meio a
mineralogia tipica do monzogranito.
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(A) e (B) Fotomicrografia de um cristal de muscovita euédricos com bordas consumidas ocorrendo associada a
um cristal de biotita com pseudomorfos de zircao em seu interior, com plagioclasios saussuritizados e alguns graos
de quartzo com extingdo ondulante, em mosaico e recristalizados devido ao intercrescimento dos graos. Foto tirada
na objetiva de 4x a nicdis cruzados e paralelos respectivamente. (C) e (D) Fotomicrografias mostrando biotitas e
muscovitas ocorrendo associadas, juntamente com um cristal de microclinio com suas bordas levemente
consumidas, visto na objetiva de 4x, a nicdis cruzados e paralelos, respectivamente. E possivel observar
plagioclasios saussuritizados, grios de quartzos recristalizados e com extingdo ondulante. Fotografias tiradas a
nicdis cruzados e paralelos, respectivamente, na objetiva de 4x. (E) e (F) Fotomicrografia mostrando um gréo de
microclinio com o aspecto sujo e bastante fraturado, observa o crescimento de biotitas e muscovitas em sua borda.
Cristais de plagioclasio sofrendo biotitizagdo e saussuritizagdo em seu interior. Fotografias tiradas na objetiva de
20x a nicois cruzados e paralelos respectivamente. (G) ¢ (H) Fotomicrografia mostrando cristais de biotita e
muscovita ocorrendo associadas. Cristais de plagiocldsio sofrendo muscovitizagdo e saussuritizagdo em seu
interior. Os cristais de quartzo apresentam extingdo ondulante e inclusao de apatita. Fotografias tiradas na objetiva
de 20x a nicdis cruzados e paralelos respectivamente. Fotos referentes a Amostra ES-09. Fonte: Thierri Ranniel
(2022).

Os cristais de plagioclasio estdo bem alterados, sofrendo um intenso processo de
muscovitizagdo, com varios cristais de microclinio com suas maclas bem destacadas, observa-
se muitos cristais de biotita e muscovita fazendo contato, indicando mesmos estagios de geragao
na camara magmatica (Prancha 7: A, B, C, D, G e H).

As muscovitas observadas bem desenvolvidas sdo primarias e as muscovitas intersticiais
sdo de origem secundaria (Prancha 7: A e B). Também se observa a muscovita com alteracao
mostrando extincdo ondulante, indicando origem antiga e que posteriormente sofreu
deformacao (Prancha 8: E e F).

Os graos de quartzo mostram-se moderadamente fraturados, apresentando efeito de
deformacdo em um cristal maior que foi todo quebrado dando a textura em mosaico, de intensa
extingdo ondulante e nos cristais de plagioclasio apresentam maclas de alteracdo curvada
(Prancha 8: A e B). Ocorrem pequenos cristais de apatita com relevo alto. Suspeita de cristais
de epidoto e clorita gerados a partir da alteragdo dos plagioclésios (Prancha 8: E e F).

No fundo vemos os cristais de plagioclasio com maclas laterais, ao seu girar, apresenta
aspecto sujo devido ao intenso processo de alteracao, além de processos de caulinitizagao

devido as presencas de argilas nos intersticios (Prancha 9: C e D). A biotita sendo transformada
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em muscovita em avangado processo de muscovitizagcao (Prancha 9: A e B).

Nesta facie o plagiocldsio estd bastante alterado com bastante carbonato de célcio,
sofrendo intenso processos de saussuritizagdo, muscovitizagdo e sericitizagao (Prancha 9: C e
D). Observa-se cristais de epidoto com seu relevo alto, na forma granular (Prancha 9: E ¢ F).
As muscovitas e biotitas sofreram intensa oxidagdo, gerando o6xido de ferro (magnetita)

intersticial (Prancha 9: A e B).

4.2.4. FACIES PEGMATITICA TURMALINIFERO

Apresenta coloragdao predominante entre uma variacdo de preto ¢ branco devido a
porcentagem de turmalina e quartzo, se destaca pela granulacdo fina a média, isotropico
indicando assim textura inequigranular e faneritica. Em se¢@o delgada exibe matriz com textura
pegmatitica hipidiomorfica fina a média, principalmente formada por cristais associados de
quartzo (40%) e turmalinas (55%) e outros em porcentagens inferiores a 1%. As rochas que
constituem as facies Pegmatitica Turmalinifero sdo as representadas pelas laminas P3A2 e
P3A7 (Tabela 1) e estdo localizadas como encaixante nos muscovita xisto do Grupo Araxa a
nordeste da intrusdo conforme mostra o mapa geologico (Figura 6).

Nessa facies os cristais de turmalina apresentam-se com sua base bem caracteristica, de
relevo moderado a alto de alta birrefringéncia, apresenta também graos de quartzo, ambos os

graos se dispdem levemente fraturados (Prancha 10: A, B, C e D).

Prancha 8: Fotomicrografias apresentando a disposicdo das biotitas que dominam comparadas as
muscovitas ¢ também das muscovitas primarias e secundarias em meio a mineralogia tipica do
monzogranito.
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(A) e (B) Fotomicrografia de um cristal bastante de quartzo bastante fraturado e com extin¢do ondulante, e cristais
de plagioclasio que sofreu intenso processo de muscovitizagao e saussuritizagdo. Cristal de microclinio com suas
bordas consumidas. Foto tirada na objetiva de 4x a nicois cruzados e paralelos respectivamente. (C) e (D)
Fotomicrografia de micleos de muscovita e biotitas geradas possivelmente a partir da alteragcdo do plagioclasio que
foi consumido quase que por completamente, alguns cristais de biotita com pseudomorfos de zircio em seu
interior, alguns graos de quartzo com extin¢do ondulante, em mosaico e recristalizados devido ao intercrescimento
dos grdos. Fotografias tiradas a nicdis cruzados e paralelos, respectivamente, na objetiva de 20x. (E) e (F)
Fotomicrografia mostrando aglomerados de muscovita e biotita, ambas pds-magmaticas, geradas a partir do
consumo total do plagioclasio que ali existiu. Graos de quartzo bastante fraturados e com extin¢do ondulante.
Fotografias tiradas na objetiva de 20x a nicois cruzados ¢ paralelos respectivamente. Fotos referentes a Amostra
P2A2. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

Prancha 9: Fotomicrografias apresentando a disposicdo das biotitas que dominam comparadas as
muscovitas, ambas primarias e secunddrias em meio a mineralogia tipica do monzogranito.
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(A) e (B) Fotomicrografia mostrando aglomerados de muscovita e biotita, ambas pds-magmaticas, geradas a partir
do consumo total do plagioclasio que ali existiu. Graos de quartzo bastante fraturados e com extingdo ondulante.
Foto tirada na objetiva de 10x a nicdis paralelos e cruzados respectivamente. (C) e (D) Fotomicrografia mostra
plagioclasio que estd sendo consumido quase que por completo devido aos processos de saussuritizagdo e
muscovitiza¢ao, apresentando um cristal secundario de muscovita em seu interior, na por¢ao superior da secio
delgada apresenta as maclas ainda preservadas. Alguns grios de quartzo com extingdo ondulante, em mosaico e
recristalizados devido ao intercrescimento dos graos. Fotografias tiradas a nicois cruzados e paralelos,
respectivamente, na objetiva de 10x. (E) e (F) Fotomicrografia mostrando aglomerados de muscovitas pos-
magmaticas, geradas a partir do consumo quase que por total do plagioclasio. Graos de quartzo bastante fraturados
e com extin¢do ondulante. Fotografias tiradas na objetiva de 10x a nicéis cruzados e paralelos respectivamente.
Fotos referentes a Amostra TR-35. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

Prancha 10: Fotomicrografias apresentando a disposicdo das turmalinas que dominam a mineralogia
tipica da rocha.
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(A) e (B) Fotomicrografia mostrando aglomerados de cristais de turmalinas e quartzo, a turmalina apresenta
estrutura basal tipica e com relevo alto, moderadamente fraturadas. Graos de quartzo na forma subédrica, bastante
fraturados e com extingdo ondulante. Foto tirada na objetiva de 20x a nicois cruzados e paralelos respectivamente.
(C) e (D) Fotomicrografia também mostrando aglomerados de cristais de turmalinas e quartzo, a turmalina mostra
estrutura basal tipica e com relevo alto, moderadamente fraturadas. Graos de quartzo na forma subédrica, bastante
fraturados e com exting@o ondulante. Fotografias tiradas a nicdis cruzados e paralelos, respectivamente, na objetiva
de 4x. (E) e (F) Fotomicrografia mostrando bastante aglomerados de microcristais de turmalinas, juntamente aos
grdos de quartzo, a turmalina apresenta estrutura basal tipica e com relevo alto, intensamente fraturadas. Graos de
quartzo na forma subédrica, bastante fraturados e com extin¢do ondulante. Fotografias tiradas na objetiva de 20x
a nicois cruzados e paralelos respectivamente. Fotos referentes a Amostra P3A2. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

Os cristais de turmalina dominam por quase toda a lamina, com seus cristais ndo tao
bem desenvolvidos deixando-os mais arredondados com auséncia da sua forma prismatica
tipica, de relevo moderado a alto de alta birrefringéncia, apresenta poucos graos de quartzo,

ambos os graos se dispdem levemente fraturados (Prancha 11: A, B, C, D, E ¢ F).
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Prancha 11: Fotomicrografias apresentando a disposi¢ao dos fenocristais e microcristais de turmalinas
que dominam a mineralogia tipica da rocha.

T

b,

%

(A) e (B) Fotomicrografia mostrando aglomerados de cristais de microcristais de turmalinas e grdos de quartzo, a
turmalina apresenta estrutura basal tipica e com relevo alto. Graos de quartzo na forma subédrica a euédricos,
mostrando-se limpidos e com extingdo ondulante. Os cristais apresentam uma orientagao preferencial e levemente
formando aglomerados maficas e félsicos. Foto tirada na objetiva de 4x a nicdis cruzados e paralelos
respectivamente. (C) e (D) Fotomicrografia também mostrando aglomerados de cristais de turmalinas e quartzo, a
turmalina mostra estrutura basal tipica e com relevo alto. Graos de quartzo na forma subédrica a euédrica, e com
extingdo ondulante. Também gerando aglomerados maficos e félsicos. Fotografias tiradas a nicois cruzados e
paralelos, respectivamente, na objetiva de 20x. (E) e (F) Fotomicrografia mostrando aglomerados de microcristais
de turmalinas em uma por¢do mafica, e em outra por¢ao apresentando aglomerados félsicos de graos de quartzo,
a turmalina apresenta estrutura basal tipica e com relevo alto. Os grdos de quartzo estdo na forma subédrica a
euédrica, e com extingdo ondulante. Fotografias tiradas na objetiva de 20x a nicdis cruzados e paralelos
respectivamente. Fotos referentes a Amostra P3A7. Fonte: Thierri Ranniel (2022).
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5. ANALISE E DISCUSSOES DOS DADOS

5.1. INTRUSAO GRANITICA: SUITE ESTRELA DO SUL

As rochas mapeadas como encaixantes da Suite Granitica Estrela do Sul na area
pesquisada sdo representadas por: muscovita xistos, correspondente a lasca tectonica superior
do Grupo Araxa que aflora na area. Apresentando apenas uma mica principal (muscovita), com
cristais variando de milimétricos a 3 cm, e com presenca incipiente de granada fortemente
alterada, indicando um grau metamorfico de féacies xisto verde a anfibolito. O anfibolito
identificado na area de estudo ¢ condizente ao relatado por Brod et al. (1991), que cita a
ocorréncia de granadas nos xistos do Grupo Araxa na regido. Santos (2019) caracteriza o local
na folha Estrela do Sul como uma lasca tectonica do dominio interno da Faixa Brasilia. As
caracteristicas da rocha encontrada em campo condizem com as descritas por Santos (2019).

Ja no corpo central da Suite Granitica Estrela do Sul, foi possivel observar que se trata
de uma intrusdo formato eliptico, direcdo N-S com variagdo mineraldgica relativamente
homogénea e formas texturais compativeis com as bibliografias existentes. Ao microscopio em
geral a composicao classificada como monzogranito a duas micas com turmalina e granada,
textura equigranular a inequigranular hipidiomorfica fina a média e ¢ basicamente constituido
por cristais de feldspato alcalino, Microclinio (28 a 34%), quartzo (26 a 33%), plagioclasio
Albita / Oligoclasio (22 a 26%), associados a maficos como as biotitas (9 a 1%) e muscovitas
(5 29%), opacos (0,8 a 2,5%) e como acessorios zircao (0,3 a 0,8%), apatita (0.5 a 1%), epidoto
(0,3 a 0,8%), rutilo (0,3 a 1%), carbonato (0,3 a 0,5%), turmalinas (0,1 a 9%), com excecao do
velo pegmatitico composto por turmalina (54 a 55%) e quartzo (40 a 41%).

Brod et al. (1991) descreve a intrusao sendo caracterizadas por granitos peraluminosos
de facies variando de monzograniticas a granodioriticas, € com algumas lentes pegmatiticas. O
corpo central foco desta pesquisa possuem quase todas essas caracteristicas, porém foi
encontrado apenas uma composi¢cdo dominante, a monzogranitica. Santos (2019) caracteriza o
monzogranito com textura faneritica e inequigranular, localizado em grande parte da intrusao
sob o municipio de Estrela do Sul-MG e deformagao restrita apenas nas bordas da intrusdo.
Durante o caminhamento sistematico também foi possivel observar que nos limites das bordas,
as rochas apresentam um aumento da deformagao.

A foliacao regional no monzogranito de baixo angulo retratada por Seer et al. (2007)

nao foi observada em campo, onde a estruturacao encontrada na regido centro-norte era marcada
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por fraturas nas direcdes NE/SW (40/190; 38/192; 39/191 e 35/195), apresentando uma alta
concentragdo de quartzo leitoso. Santos (2019) mapeou ortognaisses com mergulho em baixo
angulo na regido de Estrela do Sul — MG, com orientagdo 240/35, porém nao foi encontrado
essas caracteristicas no corpo.

A regido de estudo ¢ marcada por uma sequéncia de intensos lineamentos paralelos a
direcdo NE-SW, onde os mesmos cortam a intrusdo de Leste a Oeste, gerando o afloramento de
diferentes litologias (muscovita xisto, quartzo leitoso, metarenito e turmalina monzogranito) no
mesmo nivel. Essa estruturacao identificada caracteriza-se como uma zona de cisalhamento na

area de estudo.
5.2.1. CRISTALIZACAO MAGMATICA E PROCESSOS PRIMARIOS

Como as facies s3o composicionalmente de monzogranitos apresentam textura
equigranular a inequigranular hipidiomérfica fina a média e composi¢do que varia de
monzogranitica com muscovita-biotia de granulacdo fina a média a muscovita-granada -
turmalina média. A granulometria deste corpo intrusivo foi desenvolvida durante a fase de
cristalizagdo, dando origem a textura faneritica equi a inequigranular, que indica uma baixa
velocidade de arrefecimento do magma (SIAL, A. N. e McREATH, L., 1984).

Analisando que sua mineralogia ¢ constituida por K-feldspato (37-48 %), quartzo (17-
33 %), plagioclasio (23-28%), muscovita + biotita (em média 14%) e, subordinadamente (< 1
%), granada, zircao, monazita, apatita, ilmenita € magnetita.

A suite Granitica Estrela do Sul na éarea estudada ¢ classificada como Granito a duas
micas, enriquecido em muscovita e biotita, ambas de origem primarias, a presenca de
concentragdes de granada associadas a turmalina, caracterizam seu forte carater aluminoso
compativel com a classificacao de granitos tipo peraluminosos que sugere um magma resultante
de retrabalhamento da crosta mesoproterozdica ou seja origem por fusdo crustal das
encaixantes.

Seu contato com o Grupo Araxa ¢é tipicamente intrusivo, com ocorréncia de granadas
crescidas (diametros de até 2,5 cm) no muscovita xisto, podendo evidenciar localmente
metamorfismo de contato. Como reflexo do excesso de aluminio, as facies apresentariam
diferentes fases aluminosas, destacando-se muscovita e biotita, além de granada e turmalina.

Assim, apesar do corpo magmatico possuir composicdo monzogranitica, a variagao
entre as fragdes mineraldgicas das diferentes facies muscovita-biotita de granulacao fina a

média a muscovita-granada-turmalina média demonstram que este magma passou por fases de
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evolugdo, sendo que muscovita-granada-turmalina representaria a facie mais evoluida.

Esse magma mostra que os primeiros minerais a se formarem foram zircao, apatita e
monazita que como acessOrios encontram-se inclusos em cristais maiores de biotita,
plagioclasio e feldspato alcalino. E comum cristais de microclinio conter inclusdes
irregularmente distribuidas de quartzo, plagioclasio, muscovita e biotita, 0 que por vezes
confere aos graos aspectos de cristais com diversas microinclusdes.

Alguns minerais mostram duas geragdes distintas, o plagioclasio oligoclasio tabulares e
subordinadamente albita, as vezes aparecem apenas como pseudomorfos incluso em cristais
maiores mostrando zoneamento composicional e extingdo ondulante, apresentam-se
intensamente saussuritizados, muscovitizados e sericitizados enquanto os tipos mais evoluidos
e abundantes como a albita, em cristais maiores, intersticiais e fazendo parte do arranjo geral.

O quartzo também apresenta duas geracdes uma intersticial, desenvolvidas com extingdo
ondulante, microfraturamento interno e outra recente, na forma de gota ou vermicular que por
vezes aparece bordejando o plagioclasio mostrando textura mimerquitica, indicando associagao
com processos posteriores a0 magmatico.

A turmalina mostra seu aspecto penetrativo contribuindo para textura geral do
monzogranito, sendo considerado principal mafico da facies Muscovita-Granada-Turmalino
Monzogranitica, apresenta-se distribuida como nuvens em meio ao arranjo principal isotrépico,
outras vezes como concentragdes, bem prismatico em sua se¢do basal e colunar, sendo comum
a presenca de granadas, atestando a origem primaria de ambos. Todo esse conjunto
composicional possivelmente evidencia um processo de hidrotermalismo na cémara
magmatica.

A composi¢do monzogranitica e sua variagdo textural de fina a média na regido Sul e
Sudeste da intrusdo, e no restante do corpo predominando a granulacdo média, dao indicios de
mudangas de temperatura durante o curso de cristalizagdo do corpo magmatico.

Pode-se observar outras variagdes composicionais, na zona de falha com intensa
deformacao de dire¢ao NE-SW (Lineamento Regional) que corta a intrusao com orientagao de
leste a oeste, marcada por diversos veios de quartzo leitoso e um pegmatoide enriquecido em
turmalinito cortando obliquamente parte de sua extensdo longitudinal.

Os cristais de plagiocldsio com zoneamento podem ser relacionados a uma feicao
desenvolvida na fase inicial de cristalizacdo do magma, marcada por uma reacdao quimica entre
o melt (liquido magmatico) e o mineral (SIAL, A. N. e McREATH, 1., 1984). Esse aspecto foi
visto de maneira restrita no biotita-muscovita monzogranito fino a médio (Prancha 4: C).

E possivel verificar duas geracdes diferentes de biotitas e muscovitas que podem ser
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divididas em primarias e secundarias (p6s-magmaticas). As micas primarias estao relacionadas
a 1* fase de cristalizagdo magmatica, apresentando clivagem basal, s3o intersticiais, bem
desenvolvidas e habito lamelar tipico, muitas vezes ¢ possivel verificar deformagao nas lamelas
de clivagem com leve dobramento (Prancha 13A e B), também verificado nas geminagdes do
microclinio e do plagioclasio mostrando que foram submetidas aos processos pds-magmaticos.
Frequentemente apresentam inclusdes de zircdo, monazita, apatita, minerais opacos ¢
pseudomorfos de magnetita. Por vezes, em menor frequéncia, graos de quartzo associados a
rutilo (Prancha 6: A, B, C e D). Como as micas aparecem nos estagios finais de cristalizagao,
e, portanto, envolvem os microcristais gerados anteriormente durante seu crescimento no

processo de cristalizagao.

Prancha 12: Fotomicrografias mostrando biotitas primdrias e secundarias (pds-magmaticas) e um cristal
de oligoclasio zonado.

= 100 pm

(A) e (B) Fotomicrografia mostrando aglomerados de minerais mafic
secundarias, ilmenita e magnetita. Objetiva de 10x a nicois paralelos e cruzados respectivamente. Amostra TR-35.
(C) e (D) Fotomicrografia mostrando cristal de oligoclasio com zoneamento interno ¢ maclas de geminagdo

preenchidas com muscovita fibrosa. Fotografias tiradas a nicéis cruzados e paralelos, respectivamente, na objetiva
de 20x. Amostra TR-08. Fonte: Thierri Ranniel (2022).
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os representados por biotitas primarias e
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Tanto a biotita como a muscovita apresentam-se na forma de cristais primarios ou
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secundarias (po6s-magmaticas), na forma intersticial entre cristais, subédricas a anédricas, ou
também vistas como pequenos aglomerados lamelares, fibrosos dispersos e por vezes
intercrescimentos nas microfraturas de outros cristais intersticiais como plagioclaiso (Prancha
13: C e D), feldspato alcalino, biotita e muscovita ja existentes. Frequentemente apresentam
microfraturamentos e bordas corroidas ou quebradigas, e por vezes extingao ondulante, sendo
as duas primeiras mais comuns nas muscovitas. Essas feicdes indicam que os minerais foram
afetados pelo processo deformacional, sendo sin ou pos-tectonicos a ele.

O quartzo como sendo o ultimo mineral da sequéncia de cristalizacao da intrusao, ¢
intensamente afetado pelos processos deformacionais no corpo, gerando recristalizagao, visivel
extingdo ondulante, intenso microfraturamento as vezes preenchidos por alinhamento de
microlitons de rutilo. As micas pds-magmaticas correspondem a uma fase secundaria, sendo
formadas posteriormente ao processo de deformagao, ndo apresentando orientagao preferencial,
indicando que teriam se formado ap6s o processo de deformacdo que atuou sobre a rocha. Se
dispde na forma de cristais placéides isolados ou em pequenos conjuntos dispersos na secao
delgada. Os cristais tanto da biotita como muscovita secundarias sdo subédricos, placoides a
fibrosos, e por vezes com bordas irregulares como se tivessem percolado os espagos
intersticiais, provavelmente decorrente da mudanca das condi¢des de temperatura, marcando o
desequilibrio do mineral e sua formagao durante o processo hidrotermal por metassomatismo.

(Prancha 13: A, C e D).

Prancha 13: Fotomicrografias de muscovitas primarias e pds magmaticas.
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(A) e (B) Fotomicrografia mostrando muscovitas primarias no centro, intersticial, bem desenvolvida com leve
dobramento de sua clivagem. Objetiva de 4x a nicois cruzados e paralelos respectivamente. Amostra P1A1. (C)
Fotomicrografia mostrando cristal de muscovita secundaria em contato com plagiocldsio intensamente
saussuritizado e sericitizado, ao lado de sericitas geradas a partir da alteracdo do plagioclasio. Foto tirada na
objetiva de 10x a nicdis cruzados. Amostra TR-35. (D) Fotomicrografia mostrando cristais de muscovita
secundarias formadas a partir da sericitizagdo e muscovitizacdo em plagioclasio. Fotografias tiradas a nicois
cruzados, na objetiva de 10x. Amostra TR-35. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

5.2.2. TRANSFORMACOES POS-MAGMATICA

As Transformagdes poOs-magmaticas encontram-se refletidas na composi¢ao
mineralogica de uma rocha submetida a metassomatismo sdo conduzidas principalmente por
reacdes quimicas, conforme verificadas e devidamente classificadas como transformagdes pos-
magmaticas. As alteracdes minerais do corpo magmatico que constitui a Suite Granitica Estrela
do Sul, apresentam grau incipiente a fraco, decorrentes das condi¢des de temperatura, pressao,
percolagdo de fluido em processo hidrotermal em fase finais de cristalizagdo que permitiram o
metassomatismo das suas facies em fracdo molecular as quais estas litologias foram submetidas.
Todos esses condicionamentos vao resultar nos processos de alteragdo tais como
saussuritizacao, epidotiza¢do, muscovitizacao, sericitizagao e turmalinizacao.

Os processos pos magmaticos englobam as texturas e reacdes secundarias geradas
posteriormente a completa cristalizacdo dos minerais na rocha ignea, ja consolidada (WINTER,
2009). Sendo feitas por reacdes entre os minerais em estado solido (SIAL, A. N. e McREATH,

I., 1984), durante o processo final de reidratacao hidrotermal e metassomatismo.
5.2.2.1. SERICITIZACAO

Nesse processo, a sericitizacdo corresponde ao intercrescimento de graos bem finos de
micas sobre os feldspatos, havendo disponibilidade de ions de K - (WINTER, 2009). A geracgao
dos cristais de sericita mostra temperaturas entre 200-250°C para os graos finos ¢ 250-350°C

para sericita de granulacdo grossa.



Nas facies que compdem o corpo intrusivo, esse processo de sericitizacdo afeta
principalmente o oligocldsio, mostrando extingdo mosqueada, o qual apresenta geminagdo
obliterada ou ausente (Prancha 14: A e C). J4 no microclinio, a sericitizagdo ¢ pouco a
moderadamente presente, por vezes, ocorrendo quando os cristais mostram microfraturamentos
mais acentuados.

A sericitizagdo ocorre em todas as facies da intrusdo, ¢ em suas subdivisdes, sendo mais
intensa nos Biotita Muscovita Monzogranito fino a médio e Muscovita Biotita Monzogranito
médio. Observa-se a formagdo de cristais grosseiros de mica (Prancha 14: B), indicando

alteracdo em temperaturas mais elevadas.
5.2.2.2. SAUSSURITIZACAO

Segundo Winter (2009), o processo de saussuritizacdo refere-se a alteragdo de
plagioclasios em microminerais do grupo do epidoto associados a sericita e muscovita somadas
ao carbonato de calcio e somada a opacos, conforme observado em varios minerais de
plagioclasio.

Durante o resfriamento do magma, o plagioclésio calcico gera um desequilibrio e se
altera em albita, disponibilizando célcio e aluminio para formacao de epidoto. Nesse processo,
a alteracdo acontece em temperaturas relativamente baixas, caracteristica da facies xisto verde
(GILL, R., 2010).

Em lamina ¢ possivel observar a evolugdo da saussuritizagdo, que atinge primeiro o
centro dos cristais de oligoclasio, rico em célcio (WINTER, 2009), se propagando em diregao
as suas bordas (Prancha 16: A e B). Esse processo no oligocldsio ¢ intensa, causando a
obliteracdo total da geminacdo dos cristais, mostrando caracteristica pseudomorfica (Prancha
16: A e B). A formagao de epidoto ocorre a partir da alteracdo do plagioclasio moderadamente
em todo o corpo, mas com menos intensidade na regido mais central da intrusdo (Prancha 16:

A e B).
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Prancha 14: Fotomicrografias de muscovitas primarias e pds magmaticas.

@

(A) Fotomicrografia mostrando intenso processo de sericitizagdo em cristal de plagioclasio que foi quase
totalmente consumido. Foto tirada na objetiva de 10x a nicois cruzados. Amostra P3A1. (B) Fotomicrografia
mostrando muscovitas primarias ao lado de cristais de plagioclasio que estdo sendo consumidos e formando
sericitas. Foto tirada na objetiva de 10x a nicois cruzados. Amostra TR-35. (C) e (D) Fotomicrografia mostrando
cristal de muscovita primaria com sericitas ao seu redor geradas a partir da alteracdo do plagioclasio. Foto tirada
na objetiva de 4x a nicois cruzados e paralelos, respectivamente. Amostra P1A1. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

5.2.2.3. TURMALINIZACAO

Os pegmatitos sdo rochas igneas, geralmente graniticas presentes sob a forma de bolsdes
e/ou veios de granulometria grossa e varidvel constituido por minerais diversos de acordo com
a associacao granitica. Sdo conhecidos pela presenga de excelentes minerais-gema e ha muito
sao explorados como fontes primarias de feldspato, quartzo e mica industriais. Além disso, por
registrarem diferentes processos igneos, fornecem informagdes sobre o comportamento e
concentragdo de metais estratégicos e raros na crosta terrestre, como Li, Sn, Ta, Nb, Be, Cs, Rb,
Sc, Th, U e ETR (Linnen et al. 2012).

Os veios pegmatitos associados a Suite Graniticas Estrela do Sul em campo afloram sob
a forma de corpos tabulares, com dimensdes variando de finos a grossos alongados e
composi¢des de clara (muscovita-quartzo-feldspaticas) a escuras (turmalina-quartzo), presentes

dentro do corpo granitico e intrudidos nas encaixantes formadas pelos muscovita xistos do
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Grupo Araxa.

Prancha 15: Fotomicrografias mostrando processo de sericitizagao.
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(A) Fotomicrografia mostrando intenso processo de sericitizagdo nos cristais de plagioclasio que foi quase
totalmente consumido. Foto tirada na objetiva de 10x a nicois cruzados. Amostra TR-35. (B) Fotomicrografia
mostrando muscovitas primarias ao lado de secundarias formadas a partir de cristais de plagioclasio que estdo
sendo consumidos e formando sericitas. Foto tirada na objetiva de 10x a nicois cruzados. Amostra TR-35. (C) e
(D) Fotomicrografia mostrando cristal de plagioclasio sofrendo intenso processo de sericitizagdo e mostrando as
maclas que estdo sendo consumidas. Foto tirada na objetiva de 10x a nicdis cruzados e paralelos, respectivamente.
Amostra TR-35. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

® e

A propria composicao do Granito Estrela do Sul, conforme apresentados por suas facies,
indicariam uma origem crustal de granitos tipo S, peraluminosos, retratado por sua mineralogia
rica em minerais com alto teor de aluminio, como micas primdrias (biotita € muscovita) e
presenca de intensa turmalinizagdo.

Sugere-se que a geracdo das turmalinas teria ocorrido pela interven¢do dos fluidos
implicados no metassomatismo causados pela interacdo de fluidos hidrotermais com as rochas
hospedeiras penetradas em fraturas, possuindo associacdo direta com os veios de quartzo
abundante nao s6 nas encaixantes como em diferentes litologias da regido.

Assim, esses pegmatitos turmaliniferos seriam resultado da precipitagdo quimica das
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turmalinas por intervencao dos fluidos implicados no metassomatismo, ou seja, resultado de
fusdes residuais derivadas da evolugdo e cristalizacdo do magma responsavel pela origem da
Suite Granitica Estrela do Sul e suas encaixantes durante o tltimo grande evento tectonico que

afetou a regido.

Prancha 16: Fotomicrografias mostrando processo de saussuritizagdo.

(A) Fotomicrografia mostrando intenso processo de saussuritizagcdo no cristal de plagioclasio que foi quase
totalmente consumido, gerando cristais de epidoto e sericita. Foto tirada na objetiva de 20x a nic6is cruzados.
Amostra TR-35. (B) Fotomicrografia também mostrando intenso processo de saussuritizagdo no cristal de
plagioclasio que foi quase totalmente consumido, gerando cristais de epidoto e sericita. Foto tirada na objetiva de
20x a nicois cruzados. Amostra TR-35. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

Prancha 17: Fotomicrografias mostrando textura turmalinifera em turmalinito.
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(A) e (B) Fotomicrografia mostrando a intensa turmalinizagdo na rocha, gerando bandas ou aglomerados maficos
(turmalinas) e félsicos (quartzo), ocorre a presenga de 6xidos de forma incipiente em se¢do delgada. Foto tirada na
objetiva de 10x a nicdis cruzados. Amostra P2A7. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

5.2.2.4. TEXTURA MIRMEQUITICA

A geracdo da textura mirmequitica ocorre geralmente durante o resfriamento de rochas
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graniticas (WINTER, 2009). E marcada pelo intercrescimento vermiforme do quartzo no
interior do plagioclasio em contato com o feldspato potassico (SIAL, A. N. e McREATH, L.,
1984) formado pela disponibiliza¢do de silica no sistema magmatico durante a substitui¢do.

Essa fei¢ao foi raramente observada no corpo granitico estudado (Prancha 17: A e B).

Prancha 18: Fotomicrografias mostrando textura mirmequitica em plagioclasio.

(A) e (B) Fotomicrografia mostrando a geragdo de textura mirmequitica no cristal de plagioclasio formando
inclusdes de quartzo vermicular em seu interior em meio aos cristais de turmalina, gerando cristais de epidoto e
sericita. Foto tirada na objetiva de 20x a nicois cruzados. Amostra TR-23. Fonte: Thierri Ranniel (2022).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A intrusdo central que compdem a Suite Granitica Estrela do Sul possui formato eliptico
de direcdo N-S, com caracteristicas faciologicas condicionadas a por¢do em que as mesmas se
encontram, podendo haver variacdes sutis de forma textural, granulométrica e mesmo
composicional entre por¢des encontradas das bordas e no centro da intrusdo. A partir das
analises petrograficas permitiu a defini¢do das diferentes facies e associagdes observadas: 1.
Biotita-Muscovita Monzogranito Médio, 2. Muscovita-Turmalina Monzogranito Médio e 3.
Muscovita-Biotita Monzogranito Fino, permitindo a atribui¢do da subdivisdo das fécies
monzograniticas por seus aspectos minerais, texturais e principalmente granulométrico, que
confere uma relagdo direta com as mudangas de temperatura durante a cristalizacao total do
corpo.

A facies Biotita-Muscovita Monzogranitica Médio ¢ dominante e representa por média
50% da intrusdo, abrangendo a regido Sudeste, Centro-leste e Nordeste do corpo intrusivo.
Enquanto a facies Muscovita-Biotita Monzogranitica Fino abrange a regido Centro-Oeste em
direcdo a regido Sudoeste e a facies Muscovita-Turmalina Monzogranitica Médio abrange a
regido Centro-oeste em dire¢do a regido Noroeste da intrusdo. Em geral as facies

monzograniticas dispdem de uma mineralogia principal relativamente homogéneas com
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variacdes em quantidade de um ou outro mineral, sendo em geral compostas basicamente por
microclinio, quartzo, oligoclasio/albita, muscovita, biotita, turmalina e com excecao da facies
Muscovita-Turmalina Monzogranito Médio uma quantidade de granada n3o apresentada nas
outras facies. A tipica coloragdo em geral ¢ acinzentada, granula¢do fina a média, equi a
inequigranulares, isotropicos e certa orientacdo restrita as bordas, este conjunto constitui os
principais critérios que marcam essa facies, sobretudo macroscopicamente.

As diferencas entre as facies, ocorre com a variagdo de granulagdo de fina, de coloragdo
acinzentada clara (Muscovita-Biotita monzogranito fina) representam a por¢ao meridional e
oriental do corpo, enquanto que a parte setentrional e ocidental apresenta coloragdo cinza e de
granulagcdo média, respectivamente, (Biotita-Muscovita Monzogranito ¢ Muscovita-Turmalina
Monzogranito).

A abundancia nos cristais de muscovitas e biotitas primarias no monzogranito retrata o
carater peraluminoso da rocha. Devido ao fracionamento e evolucdo do magma primitivo
originou o0 monzogranito, mais enriquecido em silica € com menor porcentagem de plagioclasio
e minerais maficos, provocando a formacdo de texturas inequigranulares ¢ moderada
homogeneidade quanto a composi¢do mineraldgica, indicando que o arrefecimento do magma
ocorreu de maneira relativamente continua na facies média, mas com mudangas no estagio final
mostrando maior rapidez na cristalizagdo conforme indicam as facies mais finas.

A deformacdo presente nos minerais afeta inicialmente os minerais ja cristalizados,
sendo posterior ou contemporanea a formagao dos mesmos, fato registrado pela deformagao das
muscovitas e biotitas primarias que por vezes apresentam clivagem levemente curvadas e
alteragdo em suas bordas, associado ao intenso microfraturamento dos cristais de quartzo
intersticiais € outros com caracteristicas de recristalizacdo dada localmente pela textura em
mosaico. Devido a presenca de muscovita primdaria junto a biotita em praticamente todas as
facies, permitindo a sua classificacdo como granito a duas micas, além da presenc¢a de turmalina
e granada que deixam marcadas seu carater peraluminoso.

Ja os processos pds magmaticos permaneceram atuando apos o fim da fase de
deformacao, provavelmente concomitantemente com a percolagao de fluidos, possibilitando a
geracdo das micas pds-magmaticas — muscovita e biotita, observadas na (Tabela 2). No final
desse estdgio os minerais entram em desequilibrio, marcada pela alteracdo das micas pos-
magmaticas, mostrando que as condi¢des de pressdo e temperatura voltaram a se alterar.

Reunindo as analises feitas, e somadas as evidéncias microscopicas, € possivel sugerir
que o macico foi alvo da acdo de mecanismos de deformacao ripteis atuantes a temperaturas

relativamente baixas. Onde as alteragdes pds-magmaticas de saussuritizagdo, sericitizagao,
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muscovitizagdo indica que o metamorfismo ¢ de facies xisto-verde a anfibolito, com
temperaturas da ordem de 200-350°C.

A deformagdo que atinge o corpo granitico € causada pela acdo da tectonica regional e
afeta toda a suite granitica, porém nao ¢ homogénea, atuando com taxas dispares entre as bordas
em direcdo ao centro. A Suite Monzogranitica mostra deformagao incipiente, sem geracao da
foliagdo regional.

Visando enriquecer este estudo, futuramente sugere-se o desenvolvimento de novas
analises em microssonda eletronica, que possibilita a identificacao de pseudomorfos gerados a
partir de minerais isotrépicos comum nas facies, permitindo a determinagdo de uma possivel
génese para a Suite Granitica Estrela do Sul, bem como possiveis associagdes ao granito Quebra
Anzol. Portanto, o desenvolvimento de novas pesquisas, sdo fundamentais para definir a relagdo

da suite com as rochas encaixantes e delimitar os respectivos contatos com maior precisao.

Tabela 2: Etapas de gera¢do dos minerais com base nos eventos relacionados a intrusdo. A
linha em preto se refere a etapa de equilibrio dos minerais enquanto a linha em vermelho se
refere aos minerais que entraram em desequilibrio. (Muscovita e Biotita I - primarias;
Muscovita e Biotita II - p6s magmaticas).

Deformacio
Alimerais

Cristalizacio magmatica Pés magmatico Pos magmatico

Microclinio

Oligoclasio

Quartzo

Biotita I

Biotita IT

Muscovita I

Muscovita IT

Opacos

Clorita

Rutilo

Apatita

Epidoto

Lircio

Psendomorf
0s

Granada

Turmalina

Rautilo

Fonte: Thierri Ranniel (2022).
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APENDICE B — Mapa Geologico.
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APENDICE C — Mapa Faciologico.
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APENDICE E — Modelagem Digital de Terreno (MDT) em 30 Metros.
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APENDICE F - Fichas de descrigdo macroscopica

AMOSTRA ROCHA COR
TR - 02 Anfibolito Cinza esverdeado
TR -03 Monzogranito Cinza esbranquigado
TR - 04 Monzogranito Cinza esbranquicado
TR - 05 Granito Cinza azulado
TR - 07 Monzogranito Cinza esbranquicado
TR - 08 Granito Cinza esbranquigado
TR - 09 Monzogranito Cinza esbranquicado
TR -10 Monzogranito Cinza esbranquigado
TR -11 Monzogranito Cinza esbranquicado
TR -12 Monzogranito Cinza alaranjado
TR -13 Monzogranito Cinza alaranjado
TR-14 Monzogranito Cinza alaranjado
TR - 15 Granito Cinza esbranquicado
TR - 16 Granito Cinza alaranjado
TR - 18 Granito Cinza alaranjado
TR-19 Monzogranito Cinza
TR —-20 Monzogranito Cinza alaranjado
TR -21 Muscovita xisto Vermelho
TR -23 Granito Cinza
TR - 26 Muscovita xisto Vermelho
TR - 27 Metarenito Vermleho alaranjado
TR - 28 Metarenito Vermelho alaranjado
TR - 34 Granito Cinza
TR -35 Granito Cinza
TR - 36 Granito Cinza
Amostra Textura Estrutura Granulacao
TR - 02 Nematoblastic Foliada Fina a
a média —
até Smm
TR - 03 Faneritica - Macica Fina a
holocristalina isotrépica media —
Até 4mm
TR — 04 Faneritica — Macica Fina a
holocristalina isotrépica media —
Até Smm
TR - 05 Faneritica — Macica Fina
holocristalina isotrépica
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TR - 07 Faneritica — Macica Fina a
holocristalina isotrépica media —
Até 4mm
TR - 08 Faneritica — Macica Fina a
holocristalina isotrépica media —
Até 4mm
TR - 09 Faneritica — Macica Fina
holocristalina isotrépica
(Foliagao
sutil nas
micas)
TR -10 Faneritica — Macica Fina
holocristalina isotrépica
TR - 11 Faneritica — Macica Fina a
holocristalina isotropica média —
Até 3mm
TR - 12 Faneritica — Maciga Fina a
holocristalina isotrépica média —
(Foliagao Até 3mm
sutil nas
micas)
TR - 13 Faneritica — Macica Fina
holocristalina isotrépica
(Foliagao
sutil nas
micas)
TR - 14 Faneritica — Maciga Fina
holocristalina isotropica
TR - 15 Faneritica — Macica Fina a
holocristalina isotropica média —
Até 3mm
TR - 16 Faneritica — Macica Fina a
holocristalina isotrépica média —
Até 3mm
TR - 18 Faneritica — Macica Média —
holocristalina isotrépica Até 6mm
TR-19 Faneritica — Macica Fina a
holocristalina isotrépica média —
Até 3mm
TR - 20 Faneritica - Macica Fina
holocristalina isotrépica
TR - 21 Lepidoblastic Anisotropica Fina a
a xistosa média
TR - 23 Faneritica — Maciga Fina a
holocristalina isotropica média —
Até 3mm
TR - 26 Lepidoblastic Anisotropica Fina a
a xistosa média —
até 5mm
TR - 27 Granoblastic Maciga Fina a
a isotrépica média —
até 2mm
TR - 28 Granoblastic Macica Fina a
a isotrépica média —
até 2mm
TR - 34 Faneritica — Macica Fina a
holocristalina isotrépica média —
Até 3mm
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TR - 35 Faneritica — Macica Fina a
holocristalina isotrépica media —
Até 3mm
TR - 36 Faneritica - Macica Média —
holocristalina isotrépica até 6mm

Fina: Cristais entre 0,1 € 1mm.
Meédia: Cristais entre 1 e 10mm.

Grossa: Cristais entre 1 a 3cm.
TR-02

COMPOSICAO

Hornblenda

Quartzo

Plagioclasio

Anfibolito. Textura lepidoblastica marcada por cristais de anfibolio (Hornblenda).
Extrutura anisotrépica. Granulagdo média. Pouco fridvel. Cor: Cinza esverdeado.
Dominante na mineralogia, os cristais sdo subédricos pleocrdicos, apresenta forma
prismatica e variando entre tons de verde, com uma clivagem basal tipica com angulos em
60 e 120 graus. Contém intrusdes de quartzo e plagioclasio com bordas arredondadas.

i
. 4

TR-03
COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)

Feldspato alcalino (Microclinio) 32
Quartzo 31
Plagioclasio (Oligoclésio) 21
Muscovita 8

Biotita 5
Turmalina 0,1

Monzogranito cinza esbranquicado. Leucocratico. Estrutura maciga e isotropica (auséncia
de foliagdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (até 4mm) e

equigranular.
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COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 32
Quartzo 31
Plagioclasio (Oligoclasio) 21
Muscovita 8
Biotita 6
Turmalina 0,1

Monzogranito cinza esbranqui¢cado. Leucocratico. Estrutura maciga e isotropica (auséncia
de foliagdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (até 4mm) e

equigranular.

TR-05
COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 28
Quartzo 30
Plagioclasio (Oligoclasio) 27
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Muscovita 9
Biotita 8
Turmalina 0,1

Monzogranito cinza levemente azulado. Leucocratico. Estrutura maci¢ca e isotropica
(auséncia de foliacdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagdo fina e equigranular.

COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 20
Quartzo 30
Plagioclasio (Oligoclasio) 32
Muscovita 9
Biotita 8
Turmalina 0,1

Monzogranito cinza esbranquicado. Leucocratico. Estrutura maciga e isotropica (auséncia
de foliagdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (até Smm) e

equigranular.
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TR-08

COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 20
Quartzo 30
Plagioclasio (Oligoclasio) 28
Muscovita 9
Biotita 8
Turmalina 0,1

Granito cinza esbranquig¢ado. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de
foliagdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (at¢é 4mm) e
equigranular.

TR-09
COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 26
Quartzo 31




Plagioclasio (Oligoclasio) 27
Muscovita 8
Biotita 5
Turmalina 0,1
Granito cinza esbranqui¢ado. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (folia¢do sutil nas

micas). Textura faneritica e holocristalina. Granulagdo fina e equigranular.
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TR-10

COMPOSICAO PORCENTAGEM

ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 32
Quartzo 30
Plagioclasio (Oligoclasio) 20
Muscovita 8
Biotita 5
Turmalina 0,1

Granito cinza esbranqui¢ado. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de

foliagdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagado fina e equigranular.



TR-11

COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 20
Quartzo 28
Plagioclasio (Oligoclasio) 30
Muscovita 8
Biotita 5
Turmalina 9

Granito cinza esbranqui¢ado. Leucocratico. Estrutura macica e
foliacao). Textura faneritica e holocristalina. Granulagao fina
equigranular.
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TR-12

COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 21
Quartzo 30
Plagioclasio (Oligoclésio) 31
Muscovita 8
Biotita 5
Turmalina 0,1

Granito cinza alaranjado. Leucocratico. Estrutura maciga e isotropica (levemente foliada
nas micas). Textura faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (at¢ 3mm) e
equigranular.

COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 21
Quartzo 31
Plagioclasio (Oligoclésio) 31
Muscovita 8
Biotita 5
Turmalina 0,1

Granito cinza alaranjado. Leucocratico. Estrutura maciga e isotropica (levemente foliada
nas micas). Textura faneritica e holocristalina. Granula¢ao fina e equigranular.



TR-14

COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 21
Quartzo 31
Plagioclasio (Oligoclasio) 32
Muscovita 8
Biotita 5
Turmalina 0,1

Granito cinza alaranjado. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de
foliagdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagao fina e equigranular.
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TR-15

COMPOSICAO

PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
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Feldspato alcalino (Microclinio) 20
Quartzo 29
Plagioclasio (Oligoclésio) 31
Muscovita 8

Biotita 5
Turmalina 0,1

Granito cinza esbranquigado. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de
foliagdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (at¢é 3mm) e

equigranular.

TR-16
COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 21
Quartzo 30
Plagioclasio (Oligoclasio) 32
Muscovita 8
Biotita 5
Turmalina 0,1

Granito cinza alaranjado. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de
foliagdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (at¢é 3mm) e

equigranular.



TR-18

COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 20
Quartzo 31
Plagioclasio (Oligoclasio) 32
Muscovita 8
Biotita 5
Turmalina 0,1

Granito cinza alaranjado. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de
foliagdo). Textura faneritica e holocristalina. Granula¢do média (até 6mm) e equigranular.
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COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 20
Quartzo 30
Plagioclasio (Oligoclasio) 31
Muscovita 9
Biotita 5
Turmalina 0,1

Granito cinza. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de foliagao). Textura
faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (at¢ 3mm) e equ

s
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TR-20
COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 20
Quartzo 29
Plagioclasio (Oligoclasio) 31
Muscovita 7
Biotita 5
Turmalina 0,1

Granito cinza alaranjado. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de
foliacdo). Textura faneritica e holocristalina. Granulagao fina e equigranular.
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TR-21

COMPOSICAO

Muscovita

Feldspato potéssico

Quartzo

Plagioclasio

Muscovita xisto. Textura lepidoblastica destacada pela orientacdo das muscovitas.
Lineacdo Mineral pelas muscovitas. Estrutura Anisotropica xistosa. Granulagdo fina a
média com as muscovitas atingindo até 9mm. Fridvel e de cor avermelhada. Presenca de
alteracao dos feldspatos em argilominerais como o Caulim.

TR-23
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COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 32
Quartzo 31
Plagioclasio (Albita) 24
Muscovita 8
Biotita 1
Turmalina 9

Granito cinza. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de foliagao). Textura
faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (at€¢ 3mm) e equigranular.
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TR-26
COMPOSICAO

Muscovita

Feldspato potassico

Quartzo

Plagioclasio

Muscovita xisto. Textura lepidoblastica destacada pela orientacdo das muscovitas.
Lineagdo Mineral pelas muscovitas. Estrutura Anisotropica xistosa. Granula¢do fina a
média (até Smm) com as muscovitas atingindo at¢ 9mm. Fridvel e de cor avermelhada.
Presenca de alteragdo dos feldspatos em argilominerais como o Caulim.
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TR-27

COMPOSICAO

Quartzo

Oxido de Ferro

Metarenito. Textura granoblastica. Estrutura maciga isotropica. Granulagdo fina a média
(até 3mm). Alta coesdo. Cor: Avermelhada. Dominante na mineralogia, os cristais sdo
subédricos, apresenta forma prismatica. Apresenta oxidagdo de ferro homogeneamente.
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TR-28

COMPOSICAO

Quartzo
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Oxido de Ferro

Metarenito. Textura granoblastica. Estrutura maciga isotrdpica. Granulagdo fina a média
(at¢ 3mm). Alta coesdo. Cor: Avermelhada. Dominante na mineralogia, os cristais sio

subédricos, apresenta forma prismatica. Apresenta oxidagdo de ferro homogeneamente.

TR-29
COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 19
Quartzo 29
Plagioclasio (Oligoclasio) 30
Muscovita 6
Biotita 6
Turmalina 9

Granito cinza. Leucocratico. Estrutura macica e isotrdpica (auséncia de foliagdo). Textura
faneritica e holocristalina. Granulagdo média (at¢ 6mm) e equigranular.



TR-34

COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 20
Quartzo 29
Plagioclasio (Oligoclasio) 30
Muscovita 5
Biotita 7
Turmalina 0,1

TR-35
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Granito cinza. Leucocratico. Estrutura macica e isotrdpica (auséncia de foliagdo). Textura
faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (até 3mm) e equigranular.




COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 20
Quartzo 30
Plagioclasio (Oligoclasio) 32
Muscovita 5
Biotita 7
Turmalina 0,1

Granito cinza. Leucocratico. Estrutura macica e isotropica (auséncia de folia¢ao). Textura
faneritica e holocristalina. Granulagdo fina a média (at€¢ 3mm) e equigranular.
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TR-36
COMPOSICAO PORCENTAGEM
ESTIMADA (%)
Feldspato alcalino (Microclinio) 28
Quartzo 29
Plagioclasio (Albita) 24
Muscovita 5
Biotita 2
Turmalina 6

Granito cinza. Leucocratico. Estrutura maciga e isotropica (auséncia de foliagdo). Textura
faneritica e holocristalina. Granulagdo média (até 6mm) e equigranular.
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Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Instituto de Geografia
Curso de Geologia

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo

Latitude

Longitude

Nome da Folha Geografica (IBGE)

TR-04

215409

7923749

Folha Estrela do Sul

N° da Amostra
TR-04

Referéncias do Ponto

Regido extremo sul do corpo, proximo a MG-223. Biotita monzogranito |

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

| | x

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

Y%

Microclinio

Oligoclasio

Muscovita

Quartzo

Biotita

Clorita

Turmalina

Monazita

Minerais opacos

QGranada

Apatita

Zircao

Argilominerais

Rutilo

Analise Modal

Q 36%
A 37%
P 27%
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Total 100%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclinio \

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante ¢ dominante por
todas as porc¢des, com bastante microfraturamento, mostrando-se bem alterados devido ao
intenso processo de saussuritizacdo, alguns graos chegam por vezes a se tocar. Os graos
mostram bastante extin¢gdo ondulante indicando intensa deformacao de borda. Ocorrem de
forma anédrica, com dimensdes variando entre 2 a Smm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo
baixo negativo comparados aos cristais de quartzo. Apresenta clivagem bidirecional, por vezes
nao sendo possivel a sua observagao, devido aos mecanismos de plasticidade cristalina que
deformaram o cristal e o processo de saussuritizacdo que obliterou a clivagem, formando
outros minerais como sericita, clorita, apatita, zircao e outros.

A extingdo dos cristais de microclinio € normalmente obliqua (aproximadamente 10°),
mas os mecanismos de deformacao tornam a extingdo de eventuais cristais ondulante. O
microclinio apresenta cor de interferéncia cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia
baixa (0,007).

Os cristais de microclinio fazem contato curvo entre si, € com os cristais de oligoclésio,
quartzo, minerais opacos, contato serrilhado e reto com cristais de muscovita, e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observada a presenga de microfraturas
intragranulares, que ocorrem geralmente no centro dos cristais e por vezes sobre as direcdes
de clivagem. Essas microfraturas podem estar preenchidas por quartzo, ou facilitar o
crescimento de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais neoformados devido a
intensa alteragdo dos cristais de microclinio. Ocorrem exsolugdes dos cristais de quartzo no
interior do microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo, principalmente
nas proximidades da borda do cristal. A geminagdo por vezes ocorre obliterada pelos
mecanismos de microdeformagdo que atuam na rocha.

Oligoclasio |

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a ldmina de forma abundante e altamente
alterado para minerais secundarios de muscovita, sofrendo intenso processo de
metassomatismo, muitas vezes alcangando contato entre si. Apresenta forma xenoblatica a
subidioblastica, com dimensdes variando de 2 a 6 mm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo
baixo positivo com relagdo ao balsamo, e a clivagem nao tao perceptivel devido aos intensos
processos de alteragdo da rocha, que em lamina ¢ caracterizado pelo processo de
saussuritizacao.

A extingao dos cristais de oligoclasio € obliqua (aproximadamente 8°), no entanto
encontra-se mosqueada devido a alteracdo nesses cristais. Com base no célculo de Michel
Levy foi observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminagao albita raramente € observada
em alguns cristais de plagioclasio que ndo se apresentam muito alterados. O oligocldsio mostra
cor de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, € curvo com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita.

Ocorrem alguns microfraturamentos intracristalinos nos cristais de oligoclasio que nao
se encontram preenchidos, e processos de sericitizagdo que ocorrem preferencialmente nas
bordas e avangam para o centro dos cristais. S3o também notadas inclusdes de minerais
opacos, muscovita e quartzo, no centro dos cristais de oligoclésio.
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Muscovita |

A muscovita ocorre de forma intersticial, nos dominios onde normalmente ocorrem as
biotitas, compondo uma razoavel porcentagem dos minerais acessorios presentes na rocha. Se
dispdem sobre a lamina com intenso processo de alteragdo. A muscovita apresenta-se de forma
xenoblastica a subidioblastica, com dimensdes variando 0,2 a 0,7mm, na objetiva de 10x.
Apresenta cor incolor, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de verde palido. Mostra
relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e possui clivagem unidirecional
paralela ao fio vertical dos nicois, as quais ndo se encontram em perfeito estdgio devido a
instabilidade na formac¢ao do mineral na lamina.

Os cristais de muscovita possuem extingdo paralela e mosqueada, cor de interferéncia
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,028.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, epidoto, minerais opacos, talco e titanita.

Os cristais de muscovita s3o advindos em sua maior parte de intercrescimento em
oligoclasios devido a alteragdo desse mineral gerada pelo processo de muscovitizagdo, no
entanto uma parcela expressiva dos cristais se formam a partir do processo de substituicao das
biotitas. Ocorrendo também como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo |

O quartzo ocorre na lamina de forma subordinada em forma de massa bem fina aos
cristais de microclinio e oligoclésio, de forma intersticial, porém distribuidos por toda parte.
Os graos por toda a lamina apresentam-se na forma quebradica devido ao intenso fraturamento
gerado pela sua posi¢do de borda. Os graos de quartzo comegam a mostrar bandamentos,
quando o mesmo comeca a se individualizar e formar vérios cristais. Os cristais de quartzo
possuem forma xenoblastica, com dimensdo variando de 0,6 a 1,5mm na objetiva de 10x.
Apresentam relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio.

A extingdo do quartzo nesta lamina ¢ normalmente ondulante devido aos mecanismos
de deformagdo de plasticidade cristalina atuantes na rocha, no entanto ela pode ocorrer de
forma paralela também. E observada uma cor de interferéncia que transita entre cinza e
amarelo de primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,009).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, hornblenda, minerais opacos, titanita, calcita, epidoto, e clorita, contato reto e
serrilhado com os cristais de muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo pode ser observada a presenga de microfraturamentos
intragranulares que assumem forma curva e atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais,
mas nao estdo preenchidos. Também podem ser citados outros mecanismos de deformagao
como a plasticidade cristalina que produz um efeito de extin¢ao ondulante, e a recristaliza¢dao
que pode ser subdividida em recristalizacdo por abaulamento (evidenciada pela presenca das
protuberancias no limite dos cristais), recristalizacdo por rotagdo de subgraos (evidenciada
pela mudanca no angulo da rede cristalina dos subgrios).

Biotita |

A biotita ocorre de forma bem dispersa pela 1amina, ocorrendo de forma intersticial,
onde grande parte dos graos foram consumidos e alterados para muscovita, portanto estando
geralmente associada aos cristais de muscovita e clorita. Mostra bastante aspecto sujo devido
aos processos de alteracao. A biotita possui forma idioblastica a subidioblastica, com tamanho
variando de 0,3 a 1mm na objetiva de 10x. Apresenta cor marrom, mas pode exibir
pleocroismo variando em tons de verde palido, com um relevo fraco positivo com relagao aos
cristais de microclinio, e exibe clivagem unidirecional bem preservada.

Os cristais de biotita possuem uma extin¢ao paralela e mosqueada, exibem cor de
interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,36).

A biotita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de muscovita, clorita,
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microclinio, oligoclésio, quartzo, contato reto com o zircao € minerais opacos.

Uma parcela dos cristais de biotita ¢ submetida a uma reagdo de substituicao para
muscovita, ocasionando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e enriquecimento relativo
em Al. E uma segunda parcela dos cristais de biotita esta envolvida em reacdes de substituicao
para clorita, onde h4d uma perda relativa de ions de K e Fe.

Clorita |

A clorita ocorre de forma subordinada na lamina com pouquissima abundancia
comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva
de 10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocroismo com diferentes tons
de verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, e contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si e com os cristais de microclinio, oligoclasio,
quartzo, minerais opacos e contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita é observada comumente em associagdo com a muscovita e com cristais de
quartzo e oligoclasio. Apresenta hipotese de que a clorita tenha sido proveniente do processo
de cloritiza¢do que ocorreu nos cristais de biotita, gerando uma perda gradativa de Fe* até que
pudessem ser totalmente transformadas em cloritas por alteragao.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios sdo gerados por processos de
saussuritizagdo e formado devido a percolagdo de fluidos em estigios tardios. Também
ocorrem concomitantemente com outros minerais de alteracdo caracteristicos desse processo.
Os argilominerais bordeiam principalmente entre os cristais de oligoclasio e também
bordeando os cristais de microclinio, quartzo, muscovita e outros. Apresentam-se preenchidos
nas fraturas geradas pelo microfraturamento desenvolvidos nos outros cristais formados na
rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporg¢des inferiores as muscovitas e as biotitas, com cor
de birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de marrom
claro a verde. Sua se¢do basal esta bem preservada.

Minerais opacos |

Os minerais opacos apresentam razodvel dispersdo na lamina, ocorrendo nos
intersticios dos outros cristais presentes na lamina ou na forma de inclusdo nos cristais de
oligoclasio, microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenobléstica, com dimensdes
variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizagao, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associagdes observadas indica que a presenca por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizagdo. Outros opacos podem estar
relacionados a alteracdo dos cristais de oligoclasio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais de quartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada |

A granada ocorre em baixissima propor¢do na lamina comparada aos outros cristais
em abundancia, também sendo gerada em estdgios tardios devido ao processo de
saussuritiza¢do gerado pelos cristais de oligoclasio, ocorrendo concordante com os cristais de
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clorita e zircao.

Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da alteracao dos plagioclasios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de
cinza claro a escuro, de relevo alto e com se¢do basal preservada.

Monazita

Zircao |

O zircao ocorre em baixissima porcentagem modal na lamina, mas superior
proporcionalmente aos graos observados nas outras laminas, sendo visto apenas como
inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas e biotitas formados pelo processo de
saussuritiza¢do. Apresenta halo pleocroico caracteristico do grao. O zircdo se apresenta de
forma subidioblastica, com dimensdes variando de 0,05 a 0,1mm na objetiva de 10x. Ocorre
incolor com relevo alto em relagdo aos cristais de quartzo.

O zircdo mostra uma extin¢do paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de
quarta ordem e birrefringéncia alta de (0,06).

O zircao apresenta contato curvo com os cristais de muscovita, biotita, clorita e titanita.

O zircao ¢ frequentemente observado em no interior de cristais de clorita, muscovitas
e biotitas, formando uma borda preta devido ao redor do cristal devido a radiagdao desses
minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloragdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia
alta de (0,006).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da altera¢do dos plagioclasios.

101



Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Instituto de Geografia
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
TR-08 216216 7924757 Folha Estrela do Sul
N° da Amostra Referéncias do Ponto
TR-08 Regido leste do corpo no perimetro urbano. Muscovita monzogranito |

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|
X
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 %
Microclinio 29
Oligoclasio 22
Muscovita 9
Quartzo 26
Biotita 8
Clorita 1
Turmalina 3
Monazita -
Minerais opacos 2
Granada -
Apatita 2
Zircio 0,3
Argilominerais 0,2
Epidoto 0,5
Rutilo 0,3
Analise Modal

Q 36%

A 37%

P 27%
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Total 100%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclinio \

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante ¢ dominante por
todas as porgdes, mostrando-se bem alterado devido ao intenso processo de saussuritizacgao,
alguns graos chegam por vezes a se tocar. De maneira incipiente observa-se o microclinio
perpitizado perdendo totalmente suas maclas, gerando ali textura perpitica. Ocorrem de forma
anédrica, com dimensdes variando entre 2 a Smm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo
negativo comparados aos cristais de quartzo. Apresenta clivagem bidirecional, por vezes nao
sendo possivel a sua observagdo, devido aos mecanismos de plasticidade cristalina que
deformaram o cristal e o processo de saussuritizacdo que obliterou a clivagem, formando
outros minerais como sericita, clorita, apatita, zircao e outros.

A extingdo dos cristais de microclinio € normalmente obliqua (aproximadamente 10°),
mas os mecanismos de deformacdo tornam a extingdo de eventuais cristais ondulante. O
microclinio apresenta cor de interferéncia cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia
baixa (0,007).

Os cristais de microclinio fazem contato curvo entre si, € com os cristais de oligoclésio,
quartzo, minerais opacos, contato serrilhado e reto com cristais de muscovita, e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observada a presenga de microfraturas
intragranulares, que ocorrem geralmente no centro dos cristais e por vezes sobre as direcdes
de clivagem. Essas microfraturas podem estar preenchidas por quartzo, ou facilitar o
crescimento de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais neoformados devido a
intensa alteragdo dos cristais de microclinio. Ocorrem exsolugdes dos cristais de quartzo no
interior do microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo, principalmente
nas proximidades da borda do cristal. A geminagdo por vezes ocorre obliterada pelos
mecanismos de microdeformagdo que atuam na rocha.

Oligoclésio

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a l1amina de forma abundante, apresentando
varios fenocristais, ocorrendo de forma dispersa na lamina e pouco alterado, muitas vezes
alcangando contato entre si. Ocorrem microfraturas que atravessam os graos gerando zonas
de cristalizagdo secundéaria de muscovitas. As maclas dos plagiocldsios encontram-se
levemente curvadas e ausente em outros cristais, indicando deformacao. Observa-se textura
poiquilitica nos graos de plagiolasio gerando outros minerais de alteragdo como a sericita,
muscovita, apatita e zircdo. Os plagiocldsios estdo sofrendo intenso processo de
muscovitizacdo. Apresenta forma xenoblatica a subidioblastica, com dimensdes variando de
2 a 6 mm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo positivo com relacdo ao balsamo, e a
clivagem ndo tao perceptivel devido aos intensos processos de alteracdo da rocha, que em
lamina ¢ caracterizado pelo processo de saussuritizacao.

A extingao dos cristais de oligoclasio € obliqua (aproximadamente 8°), no entanto
encontra-se mosqueada devido a altera¢do nesses cristais. Com base no célculo de Michel
Levy foi observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminagao albita raramente € observada
em alguns cristais de plagioclasio que ndo se apresentam muito alterados. O oligoclasio mostra
cor de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, € curvo com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita.

Ocorrem alguns microfraturamentos intracristalinos nos cristais de oligoclasio que nao
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se encontram preenchidos, e processos de sericitizagdo que ocorrem preferencialmente nas
bordas e avangam para o centro dos cristais. S3o também notadas inclusdes de minerais
opacos, muscovita e quartzo, no centro dos cristais de oligoclasio.

Muscovita |

A muscovita ocorre de forma intersticial, nos dominios onde normalmente ocorrem
os feldspatos e plagioclasios, compondo uma consideravel porcentagem dos minerais
acessorios presentes na rocha. As muscovitas observadas sdo de origens secundarias (zonas
de alteracdo nos espacos criados pelas microfraturas e da alteracdo dos plagioclasios).
Observa-se alguns graos com textura poiquilitica. A muscovita apresenta-se de forma
xenoblastica a subidiobléstica, com dimensdes variando 0,2 & 0,7mm, na objetiva de 10x.
Apresenta cor incolor, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de verde palido a azul.
Mostra relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e possui clivagem
unidirecional paralela ao fio vertical dos nicois, as quais ndo se encontram em perfeito estdgio
devido a instabilidade na forma¢ao do mineral na lamina.

Os cristais de muscovita possuem extingdo paralela e mosqueada, cor de interferéncia
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,028.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, epidoto, minerais opacos, talco e titanita.

Os cristais de muscovita sdo advindos em sua maior parte de intercrescimento em
oligoclasios devido a alteragdo desse mineral gerada pelo processo de muscovitizagdo, no
entanto uma parcela expressiva dos cristais se formam a partir do processo de substituicao das
biotitas. Ocorrendo também como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo |

O quartzo ocorre na lamina de forma subordinada aos cristais de microclinio e
oligoclasio, de forma intersticial, porém distribuidos por toda parte, ocorre alguns contatos
quebradigos e extingdo ondulante, no que indica a presenca de deformagdo. Foram observadas
algumas regides com textura grafica/serrilhada, em outras foi visualizado a textura
mimerquitica com graos de quartzo vermicular (pouco tempo para cristalizar completamente).
Os cristais de quartzo possuem forma xenobléstica, com dimensdo variando de 0,6 a 1,5mm
na objetiva de 10x. Apresentam relevo baixo positivo com relag@o aos cristais de microclinio.

A extingdo do quartzo nesta lamina ¢ normalmente ondulante devido aos mecanismos
de deformagdo de plasticidade cristalina atuantes na rocha, no entanto ela pode ocorrer de
forma paralela também. E observada uma cor de interferéncia que transita entre cinza e
amarelo de primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,009).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclésio, hornblenda, minerais opacos, titanita, calcita, epidoto, e clorita, contato reto e
serrilhado com os cristais de muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo pode ser observada a presenca de microfraturamentos
intragranulares que assumem forma curva e atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais,
mas nado estdo preenchidos. Também podem ser citados outros mecanismos de deformacdo
como a plasticidade cristalina que produz um efeito de extin¢ao ondulante, e a recristalizagdo
que pode ser subdividida em recristalizagdo por abaulamento (evidenciada pela presenga das
protuberancias no limite dos cristais), recristalizagdo por rotacdo de subgraos (evidenciada
pela mudanca no angulo da rede cristalina dos subgraos).

Biotita |

A biotita ocorre de forma bem razoavel pela lamina e de propor¢des bem proximas a
muscovita, ocorrendo na forma intersticial geralmente associada aos cristais de muscovita e
menos frequentemente a apatita. Observa-se em alguns graos sendo totalmente consumidos e
sendo alterados por muscovitas na forma de pequenos “vermes” de cor de birrefringéncia em
rosa, amarelo e azul. A biotita possui forma idioblastica a subidioblastica, com tamanho
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variando de 0,3 a Imm na objetiva de 10x. Apresenta cor marrom, mas pode exibir
pleocroismo variando em tons de verde palido, com um relevo fraco positivo com relacao aos
cristais de microclinio, e exibe clivagem unidirecional bem preservada.

Os cristais de biotita possuem uma extingao paralela e mosqueada, exibem cor de
interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,36).

A biotita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de muscovita, clorita,
microclinio, oligoclasio, quartzo, apatita, contato reto com o zircao € minerais opacos.

Uma parcela dos cristais de biotita ¢ submetida a uma reacdo de substituicdo para
muscovita, ocasionando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e enriquecimento relativo
em Al. E uma segunda parcela dos cristais de biotita esta envolvida em reacdes de substitui¢ao
para clorita, onde h4d uma perda relativa de ions de K e Fe.

Clorita |

A clorita ocorre de forma subordinada na lamina com pouquissima abundancia
comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva
de 10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocroismo com diferentes tons
de verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, ¢ contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si e com os cristais de microclinio, oligoclasio,
quartzo, minerais opacos e contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita é observada comumente em associagdo com a muscovita e com cristais de
quartzo e oligoclédsio. Apresenta hipotese de que a clorita tenha sido proveniente do processo
de cloritiza¢do que ocorreu nos cristais de biotita, gerando uma perda gradativa de Fe* até que
pudessem ser totalmente transformadas em cloritas por alteracao.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios sdo gerados por processos de
saussuritizacdo e formado devido a percolagdo de fluidos em estagios tardios. Também
ocorrem concomitantemente com outros minerais de alteragdo caracteristicos desse processo.
Os argilominerais bordeiam principalmente entre os cristais de oligoclasio e também
bordeando os cristais de microclinio, quartzo, muscovita e outros. Apresentam-se preenchidos
nas fraturas geradas pelo microfraturamento desenvolvidos nos outros cristais formados na
rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporg¢des inferiores, as muscovitas e as biotitas, com cor
de birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de marrom
claro a verde. Sua se¢do basal esta bem preservada.

Minerais opacos |

Os minerais opacos apresentam baixa dispersao na lamina, ocorrendo nos intersticios
dos outros cristais presentes na lamina ou na forma de inclusdo nos cristais de oligoclasio,
microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenoblastica, com dimensdes variando de 0,1
a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizagao, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associagdes observadas indica que a presenca por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizagdo. Outros opacos podem estar
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relacionados a alteragao dos cristais de oligoclasio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais de quartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada |

A granada ocorre em baixissima propor¢ao na lamina comparada aos outros cristais
em abundancia, de origem magmatica, também sendo gerada concomitante a cristalizacao dos
minerais primarios e algumas com aspecto sujo que indica microinclusdes, devido ao processo
de saussuritizagdo gerado pelos cristais de oligocldsio, ocorrendo concordante com os cristais
de clorita e zircdo. Apresenta baixo pleocroismo.

Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da alteragdo dos plagioclasios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de
cinza claro a escuro, de relevo alto e com se¢do basal preservada.

Monazita |

Zircao |

O zircdo ocorre em baixissima porcentagem modal na lamina, sendo visto apenas
como inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas e biotitas formados pelo processo de
saussuritizacdo. O zircdo se apresenta de forma subidiobléstica, com dimensdes variando de
0,05 a 0,Imm na objetiva de 10x. Ocorre incolor com relevo alto em relagdo aos cristais de
quartzo.

O zircdo mostra uma extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de
quarta ordem e birrefringéncia alta de (0,06).

O zircdo apresenta contato curvo com os cristais de muscovita, biotita, clorita e titanita.

O zircado ¢ frequentemente observado em no interior de cristais de clorita, muscovitas
e biotitas, formando uma borda preta devido ao redor do cristal devido a radiagdo desses
minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloragdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia
alta de (0,00).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da alteragdo dos plagioclasios.
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Campus Monte Carmelo
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
TR-23 215413 7925783 Folha Estrela do Sul
N° da Amostra Referéncias do Ponto
TR-23 Regido central do corpo. Turmalina monzogranito |

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|

X
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 %

Microclinio 32
Oligoclasio 24
Muscovita 8
Quartzo 31
Biotita 1
Clorita 0,5
Turmalina 9
Monazita -
Minerais opacos 0,8
Granada 0,5
Apatita 1
Zircio 0,5
Argilominerais 0,2
Epidoto 1
Rutilo 0,3

Analise Modal
Q 36%
A 37%
P 27%
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Total 100%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclinio \

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante ¢ dominante por
todas as porgdes, mostrando-se bem alterado devido ao intenso processo de saussuritizacgao,
alguns graos chegam por vezes a se tocar. Ocorrem de forma anédrica, com dimensdes
variando entre 2 a Smm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo negativo comparados aos
cristais de quartzo. Apresenta clivagem bidirecional, por vezes nao sendo possivel a sua
observacdo, devido aos mecanismos de plasticidade cristalina que deformaram o cristal e o
processo de saussuritizacdo que obliterou a clivagem, formando outros minerais como sericita,
clorita, apatita, zircao e outros.

A extingao dos cristais de microclinio ¢ normalmente obliqua (aproximadamente 10°),
mas os mecanismos de deformacdo tornam a extingdo de eventuais cristais ondulante. O
microclinio apresenta cor de interferéncia cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia
baixa (0,007).

Os cristais de microclinio fazem contato curvo entre si, € com os cristais de oligoclasio,
quartzo, minerais opacos, contato serrilhado e reto com cristais de muscovita, e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observada a presenca de microfraturas
intragranulares, que ocorrem geralmente no centro dos cristais e por vezes sobre as direcdes
de clivagem. Essas microfraturas podem estar preenchidas por quartzo, ou facilitar o
crescimento de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais neoformados devido a
intensa altera¢do dos cristais de microclinio. Ocorrem exsolugdes dos cristais de quartzo no
interior do microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo, principalmente
nas proximidades da borda do cristal. A geminagdo por vezes ocorre obliterada pelos
mecanismos de microdeformagdo que atuam na rocha.

Oligoclésio

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a lamina de forma abundante, apresentando
varios fenocristais, ocorrendo de forma dispersa na lamina e pouco alterado, muitas vezes
alcangando contato entre si. Ocorrem microfraturas que atravessam os graos gerando zonas
de cristalizagdo secunddria de muscovitas. As maclas dos plagiocldsios encontram-se
levemente curvadas e ausente em outros cristais, indicando deformacdo. Apresenta forma
xenoblética a subidioblastica, com dimensdes variando de 2 a 6 mm, na objetiva de 2,5x.
Apresenta relevo baixo positivo com relagao ao balsamo, e a clivagem nao tdo perceptivel
devido aos intensos processos de alteragdo da rocha, que em ldmina € caracterizado pelo
processo de saussuritizagao.

A extincdo dos cristais de oligoclasio ¢ obliqua (aproximadamente 8°), no entanto
encontra-se mosqueada devido a alteragdo nesses cristais. Com base no calculo de Michel
Levy foi observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminagao albita raramente ¢ observada
em alguns cristais de plagioclasio que nao se apresentam muito alterados. O oligoclasio mostra
cor de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, € curvo com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita.

Ocorrem alguns microfraturamentos intracristalinos nos cristais de oligoclasio que ndo
se encontram preenchidos, e processos de sericitizagdo que ocorrem preferencialmente nas
bordas e avancam para o centro dos cristais. S8o também notadas inclusdes de minerais
opacos, muscovita € quartzo, no centro dos cristais de oligoclésio.
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Muscovita |

A muscovita ocorre de forma intersticial, nos dominios onde normalmente ocorrem
os feldspatos e plagioclasios, compondo uma consideravel porcentagem dos minerais
acessorios presentes na rocha. As muscovitas observadas sdo de origem primaria e secundaria
(zonas de alteragdo nos espagos criados pelas microfraturas e da alteragao dos plagioclésios).
A muscovita apresenta-se de forma xenoblastica a subidioblastica, com dimensdes variando
0,2 a 0,7mm, na objetiva de 10x. Apresenta cor incolor, mas pode exibir pleocroismo variando
em tons de verde palido. Mostra relevo baixo positivo com relag@o aos cristais de microclinio,
e possui clivagem unidirecional paralela ao fio vertical dos nicois, as quais nao se encontram
em perfeito estagio devido a instabilidade na formacao do mineral na lamina.

Os cristais de muscovita possuem extingdo paralela e mosqueada, cor de interferéncia
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,028.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, epidoto, minerais opacos, talco e titanita.

Os cristais de muscovita sdo advindos em sua maior parte de intercrescimento em
oligoclasios devido a alteragdo desse mineral gerada pelo processo de muscovitizagdo, no
entanto uma parcela expressiva dos cristais se formam a partir do processo de substitui¢ao das
biotitas. Ocorrendo também como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo ‘

O quartzo ocorre na lamina de forma subordinada aos cristais de microclinio e
oligoclasio, de forma intersticial, porém distribuidos por toda parte. Os cristais de quartzo
possuem forma xenoblastica, com dimensao variando de 0,6 a 1,5mm na objetiva de 10x.
Apresentam relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio.

A extin¢do do quartzo nesta lamina ¢ normalmente ondulante devido aos mecanismos
de deformagdo de plasticidade cristalina atuantes na rocha, no entanto ela pode ocorrer de
forma paralela também. E observada uma cor de interferéncia que transita entre cinza e
amarelo de primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,009).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, hornblenda, minerais opacos, titanita, calcita, epidoto, e clorita, contato reto e
serrilhado com os cristais de muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo pode ser observada a presenga de microfraturamentos
intragranulares que assumem forma curva e atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais,
mas nao estdo preenchidos. Também podem ser citados outros mecanismos de deformagao
como a plasticidade cristalina que produz um efeito de extin¢cao ondulante, e a recristalizacao
que pode ser subdividida em recristalizagdo por abaulamento (evidenciada pela presenca das
protuberancias no limite dos cristais), recristalizacao por rotagdo de subgraos (evidenciada
pela mudanca no angulo da rede cristalina dos subgraos).

Biotita |

A biotita ocorre de forma bem incipiente pela ldmina, ocorrendo na forma intersticial
geralmente associada aos cristais de muscovita e apatita. A biotita possui forma idioblastica a
subidioblastica, com tamanho variando de 0,3 a Imm na objetiva de 10x. Apresenta cor
marrom, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de verde palido, com um relevo fraco
positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e exibe clivagem unidirecional bem
preservada.

Os cristais de biotita possuem uma extingao paralela e mosqueada, exibem cor de
interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,36).

A biotita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de muscovita, clorita,
microclinio, oligoclasio, quartzo, contato reto com o zircao e minerais opacos.

Uma parcela dos cristais de biotita ¢ submetida a uma reagdo de substituicdo para
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muscovita, ocasionando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e enriquecimento relativo
em Al. E uma segunda parcela dos cristais de biotita esta envolvida em reacdes de substituicao
para clorita, onde h4d uma perda relativa de ions de K e Fe.

Clorita |

A clorita ocorre de forma subordinada na ldmina com pouquissima abundancia
comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva
de 10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocroismo com diferentes tons
de verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, e contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si e com os cristais de microclinio, oligoclésio,
quartzo, minerais opacos e contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita é observada comumente em associagdo com a muscovita e com cristais de
quartzo e oligoclasio. Apresenta hipotese de que a clorita tenha sido proveniente do processo
de cloritizagdo que ocorreu nos cristais de biotita, gerando uma perda gradativa de Fe™ até que
pudessem ser totalmente transformadas em cloritas por alteragao.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios sdo gerados por processos de
saussuritizagdo e formado devido a percolagdo de fluidos em estigios tardios. Também
ocorrem concomitantemente com outros minerais de alteracdo caracteristicos desse processo.
Os argilominerais bordeiam principalmente entre os cristais de oligoclasio e também
bordeando os cristais de microclinio, quartzo, muscovita e outros. Apresentam-se preenchidos
nas fraturas geradas pelo microfraturamento desenvolvidos nos outros cristais formados na
rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporgdes inferiores as muscovitas e superiores as biotitas,
com cor de birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de
marrom claro a verde. Sua se¢@o basal estd bem preservada.

Minerais opacos |

Os minerais opacos apresentam baixa dispersao na lamina, ocorrendo nos intersticios
dos outros cristais presentes na lamina ou na forma de inclusdo nos cristais de oligoclasio,
microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenoblastica, com dimensdes variando de 0,1
a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizagdo, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associagdes observadas indica que a presenca por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizagdo. Outros opacos podem estar
relacionados a alteracdo dos cristais de oligoclédsio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais de quartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada |
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A granada ocorre em baixissima propor¢ao na lamina comparada aos outros cristais
em abundancia, também sendo gerada em estdgios tardios devido ao processo de
saussuritiza¢ao gerado pelos cristais de oligoclasio, ocorrendo concordante com os cristais de
clorita e zircao.

Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da alteracao dos plagioclasios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de
cinza claro a escuro, de relevo alto e com se¢do basal preservada.

Monazita

Zircao |

O zircdo ocorre em baixissima porcentagem modal na lamina, sendo visto apenas
como inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas e biotitas formados pelo processo de
saussuritizacdo. O zircdo se apresenta de forma subidiobléstica, com dimensdes variando de
0,05 a 0,Imm na objetiva de 10x. Ocorre incolor com relevo alto em relagdo aos cristais de
quartzo.

O zircdo mostra uma extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de
quarta ordem e birrefringéncia alta de (0,06).

O zircao apresenta contato curvo com os cristais de muscovita, biotita, clorita e titanita.

O zircdo ¢ frequentemente observado em no interior de cristais de clorita, muscovitas
e biotitas, formando uma borda preta devido ao redor do cristal devido a radiagdo desses
minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloragdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extin¢do paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia
alta de (0,06).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da alteragdo dos plagioclasios.
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Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Instituto de Geografia
Curso de Geologia

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
TR-35 216103 7924544 Folha Estrela do Sul
N° da Amostra Referéncias do Ponto
TR-35 Regido centro-oeste do corpo |

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 F/Pb | SP|

X
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 %

Microclinio 32
Oligoclasio 24
Muscovita 8
Quartzo 31
Biotita 9
Clorita 0,3
Turmalina 2
Monazita -
Minerais opacos 1
Granada -
Apatita 1,5
Zircio 0,5
Argilominerais 0,2
Rutilo 0,8
Epidoto 0,8

Analise Modal
Q 36%
A 37%
P 27%
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Total 100%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclinio \

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante ¢ dominante por
todas as porgdes, mostrando-se bem alterado devido ao intenso processo de saussuritizacgao,
alguns graos chegam por vezes a se tocar. Ocorrem de forma anédrica, com dimensdes
variando entre 2 a Smm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo negativo comparados aos
cristais de quartzo. Apresenta clivagem bidirecional, por vezes nao sendo possivel a sua
observacdo, devido aos mecanismos de plasticidade cristalina que deformaram o cristal e o
processo de saussuritizacdo que obliterou a clivagem, formando outros minerais como sericita,
clorita, apatita, zircao e outros.

A extingao dos cristais de microclinio ¢ normalmente obliqua (aproximadamente 10°),
mas os mecanismos de deformacdo tornam a extingdo de eventuais cristais ondulante. O
microclinio apresenta cor de interferéncia cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia
baixa (0,007).

Os cristais de microclinio fazem contato curvo entre si, € com os cristais de oligoclésio,
quartzo, minerais opacos, contato serrilhado e reto com cristais de muscovita, e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observada a presenca de microfraturas
intragranulares, que ocorrem geralmente no centro dos cristais e por vezes sobre as direcdes
de clivagem. Essas microfraturas podem estar preenchidas por quartzo, ou facilitar o
crescimento de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais neoformados devido a
intensa altera¢do dos cristais de microclinio. Ocorrem exsolugdes dos cristais de quartzo no
interior do microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo, principalmente
nas proximidades da borda do cristal. A geminacdo por vezes ocorre obliterada pelos
mecanismos de microdeformag¢do que atuam na rocha.

Oligoclésio

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a ldmina de forma abundante, ocorrendo de
forma dispersa na lamina e bastante alterado, muitas vezes alcangando contato entre si.
Apresenta forma xenoblética a subidiobldstica, com dimensdes variando de 2 a 6mm, na
objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo positivo com relagdo ao balsamo, e a clivagem nao
tdo perceptivel devido aos intensos processos de alteragdo da rocha, que em lamina ¢
caracterizado pelo processo de saussuritizagao.

A exting¢ao dos cristais de oligoclasio € obliqua (aproximadamente 8°), no entanto
encontra-se mosqueada devido a altera¢do nesses cristais. Com base no célculo de Michel
Levy foi observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminagao albita raramente € observada
em alguns cristais de plagioclasio que ndo se apresentam muito alterados. O oligoclasio mostra
cor de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, € curvo com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita.

Ocorrem alguns microfraturamentos intracristalinos nos cristais de oligoclasio que nao
se encontram preenchidos, e processos de sericitizagdo que ocorrem preferencialmente nas
bordas e avangam para o centro dos cristais. S3o também notadas inclusdes de minerais
opacos, muscovita e quartzo, no centro dos cristais de oligoclésio.

Muscovita \

A muscovita ocorre de forma intersticial, nos dominios onde normalmente ocorrem as
biotitas, compondo uma pequena porcentagem dos minerais presentes na rocha. A muscovita
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apresenta-se de forma xenoblastica a subidioblastica, com dimensdes variando 0,2 a 0,7mm,
na objetiva de 10x. Apresenta cor incolor, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de
verde palido. Mostra relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e possui
clivagem unidirecional paralela ao fio vertical dos nicéis, as quais ndo se encontram em
perfeito estagio devido a instabilidade na formagdo do mineral na lamina.

Os cristais de muscovita possuem extingao paralela e mosqueada, cor de interferéncia
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,028.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, epidoto, minerais opacos, talco e titanita.

Os cristais de muscovita sao advindos em sua maior parte de intercrescimento em
oligoclasios devido a alteragdo desse mineral gerada pelo processo de muscovitizagdo, no
entanto uma parcela expressiva dos cristais se formam a partir do processo de substituicao das
biotitas. Ocorrendo também como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo |

O quartzo ocorre na lamina de forma subordinada aos cristais de microclinio e
oligoclasio, de forma intersticial, porém distribuidos por toda parte. Os cristais de quartzo
possuem forma xenobldstica, com dimensdo variando de 0,6 a 1,5mm na objetiva de 10x.
Apresentam relevo baixo positivo com relagao aos cristais de microclinio.

A extingdo do quartzo nesta lamina € normalmente ondulante devido aos mecanismos
de deformagdo de plasticidade cristalina atuantes na rocha, no entanto ela pode ocorrer de
forma paralela também. E observada uma cor de interferéncia que transita entre cinza e
amarelo de primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,009).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, hornblenda, minerais opacos, titanita, calcita, epidoto, e clorita, contato reto e
serrilhado com os cristais de muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo pode ser observada a presenca de microfraturamentos
intragranulares que assumem forma curva e atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais,
mas nado estdo preenchidos. Também podem ser citados outros mecanismos de deformacdo
como a plasticidade cristalina que produz um efeito de extin¢ao ondulante, e a recristalizagdo
que pode ser subdividida em recristalizagdo por abaulamento (evidenciada pela presenga das
protuberancias no limite dos cristais), recristalizagdo por rotacdo de subgrdos (evidenciada
pela mudanca no angulo da rede cristalina dos subgraos).

Biotita |

A biotita ocorre de forma pouco dispersa pela lamina, ocorrendo de forma intersticial
geralmente associada aos cristais de muscovita e clorita. A biotita possui forma idioblastica a
subidioblastica, com tamanho variando de 0,3 a Imm na objetiva de 10x. Apresenta cor
marrom, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de verde palido, com um relevo fraco
positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e exibe clivagem unidirecional bem
preservada.

Os cristais de biotita possuem uma extin¢ao paralela e mosqueada, exibem cor de
interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,36).

A biotita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de muscovita, clorita,
microclinio, oligoclasio, quartzo, contato reto com o zircdo e minerais opacos.

Uma parcela dos cristais de biotita ¢ submetida a uma reacdo de substituicdo para
muscovita, ocasionando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e enriquecimento relativo
em Al. E uma segunda parcela dos cristais de biotita estd envolvida em reacdes de substituicao
para clorita, onde hd uma perda relativa de ions de K e Fe.

Clorita |

A clorita ocorre de forma subordinada na l&mina com pouquissima abundancia
comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
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A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva
de 10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocroismo com diferentes tons
de verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, e contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si € com os cristais de microclinio, oligoclésio,
quartzo, minerais opacos e contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita é observada comumente em associagdo com a muscovita € com cristais de
quartzo e oligoclasio. Apresenta hipotese de que a clorita tenha sido proveniente do processo
de cloritiza¢do que ocorreu nos cristais de biotita, gerando uma perda gradativa de Fe" até que
pudessem ser totalmente transformadas em cloritas por alteragdo.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios sdo gerados por processos de
saussuritizagdo e formado devido a percolagdo de fluidos em estigios tardios. Também
ocorrem concomitantemente com outros minerais de alteracao caracteristicos desse processo.
Os argilominerais bordeiam principalmente entre os cristais de oligocldsio e também
bordeando os cristais de microclinio, quartzo, muscovita e outros. Apresentam-se preenchidos
nas fraturas geradas pelo microfraturamento desenvolvidos nos outros cristais formados na
rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporcdes inferiores as muscovitas € as biotitas, com cor
de birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de marrom
claro a verde. Sua sessdo basal estd bem preservada.

Minerais opacos |

Os minerais opacos apresentam baixa dispersao na lamina, ocorrendo nos intersticios
dos outros cristais presentes na lamina ou na forma de inclusdo nos cristais de oligoclasio,
microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenoblastica, com dimensdes variando de 0,1
a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizagdo, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associagdes observadas indica que a presenca por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizagdo. Outros opacos podem estar
relacionados a alteracdo dos cristais de oligoclédsio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais de quartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada |

A granada ocorre em baixissima propor¢ao na lamina comparada aos outros cristais
em abundancia, também sendo gerada em estagios tardios devido ao processo de
saussuritizacao gerado pelos cristais de oligoclasio, ocorrendo concordante com os cristais de
clorita e zircao.

Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da alteracao dos plagioclasios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de
cinza claro a escuro, de relevo alto e com sessao basal preservada.

Monazita
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Zircao |

O zircao ocorre em baixissima porcentagem modal na lamina, sendo visto apenas
como inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas e biotitas formados pelo processo de
saussuritizac¢ao. O zircao se apresenta de forma subidioblastica, com dimensdes variando de
0,05 a 0,Imm na objetiva de 10x. Ocorre incolor com relevo alto em relagdo aos cristais de
quartzo.

O zircao mostra uma extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de
quarta ordem e birrefringéncia alta de (0,06).

O zircao apresenta contato curvo com os cristais de muscovita, biotita, clorita e titanita.

O zircao ¢ frequentemente observado em no interior de cristais de clorita, muscovitas
e biotitas, formando uma borda preta devido ao redor do cristal devido a radiagdo desses
minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloragdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia
alta de (0,006).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da alteracdo dos plagioclasios.
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Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Instituto de Geografia
Curso de Geologia

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
ES-09 Folha Estrela do Sul
N° da Amostra Referéncias do Ponto
ES-09 Regido centro-oeste do corpo |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA
Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
]|3RA | LD | LP |Brita |Pé |AM |AQM T;QMe E|TR |Rb/Sr |Sm/Nd Iib/Pb IIJ/Pb | SP |
X
BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais,
AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Anélise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr,
Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacao de Minerais

MINERAIS %

Microclinio 31
Oligoclasio 26
Muscovita 7
Quartzo 30
Biotita 8
Clorita 0,5
Turmalina 0,5
Monazita -
Minerais opacos 2
Granada -
Apatita 0,5
Zircio 0,8
Argilominerais 0,2
Carbonato 0,5
Rutilo 0,3

Analise Modal
Q 36%
A 37%
P 27%
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| Total | 100% |

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS
Microclinio |

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante e dominante por todas
as porcdes, mostrando-se bem alterado devido ao intenso processo de saussuritizacdo, alguns
graos chegam por vezes a se tocar. Ocorrem de forma anédrica, com dimensdes variando entre
2 a Smm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo negativo comparados aos cristais de
quartzo. Apresenta clivagem bidirecional, por vezes ndo sendo possivel a sua observacao,
devido aos mecanismos de plasticidade cristalina que deformaram o cristal e o processo de
saussuritizacdo que obliterou a clivagem, formando outros minerais como sericita, clorita,
apatita, zircao e outros.

A extingdo dos cristais de microclinio ¢ normalmente obliqua (aproximadamente 10°),
mas os mecanismos de deformacdo tornam a extin¢cdo de eventuais cristais ondulante. O
microclinio apresenta cor de interferéncia cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia baixa
(0,007).

Os cristais de microclinio fazem contato curvo entre si, € com os cristais de oligoclasio,
quartzo, minerais opacos, contato serrilhado e reto com cristais de muscovita, e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observada a presenga de microfraturas
intragranulares, que ocorrem geralmente no centro dos cristais e por vezes sobre as diregdes de
clivagem. Essas microfraturas podem estar preenchidas por quartzo, ou facilitar o crescimento
de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais neoformados devido a intensa alteragdo
dos cristais de microclinio. Ocorrem exsolugdes dos cristais de quartzo no interior do
microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo, principalmente nas
proximidades da borda do cristal. A geminacdo por vezes ocorre obliterada pelos mecanismos
de microdeformacao que atuam na rocha.

Oligocléasio |

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a lamina de forma abundante, ocorrendo de
forma dispersa na lamina e bastante alterado, muitas vezes alcancando contato entre si.
Apresenta forma xenoblatica a subidioblastica, com dimensdes variando de 2 a 6 mm, na
objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo positivo com rela¢do ao balsamo, e a clivagem ndo tdo
perceptivel devido aos intensos processos de alteragdo da rocha, que em ladmina € caracterizado
pelo processo de saussuritizacao.

A extingdo dos cristais de oligoclasio € obliqua (aproximadamente 8°), no entanto
encontra-se mosqueada devido a alterag@o nesses cristais. Com base no calculo de Michel Levy
foi observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminacao albita raramente ¢ observada em
alguns cristais de plagiocldsio que ndo se apresentam muito alterados. O oligocldsio mostra cor
de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, e curvo com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita e
biotita.

Ocorrem alguns microfraturamentos intracristalinos nos cristais de oligoclasio que nao
se encontram preenchidos, e processos de sericitizacdo que ocorrem preferencialmente nas
bordas e avangam para o centro dos cristais. Sio também notadas inclusdes de minerais opacos,
muscovita e quartzo, no centro dos cristais de oligoclésio.

Muscovita \

A muscovita ocorre de forma intersticial, nos dominios onde normalmente ocorrem as
biotitas, compondo uma pequena porcentagem dos minerais presentes na rocha. A muscovita
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apresenta-se de forma xenoblastica a subidioblastica, com dimensdes variando 0,2 a 0,7mm, na
objetiva de 10x. Apresenta cor incolor, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de verde
palido. Mostra relevo baixo positivo com relag@o aos cristais de microclinio, e possui clivagem
unidirecional paralela ao fio vertical dos nicdis, as quais nao se encontram em perfeito estagio
devido a instabilidade na formac¢do do mineral na lamina.

Os cristais de muscovita possuem extingdo paralela e mosqueada, cor de interferéncia
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,028.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, epidoto, minerais opacos, talco e titanita.

Os cristais de muscovita sdo advindos em sua maior parte de intercrescimento em
oligoclasios devido a alteracdo desse mineral gerada pelo processo de muscovitizagdo, no
entanto uma parcela expressiva dos cristais se formam a partir do processo de substituicao das
biotitas. Ocorrendo também como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo |

O quartzo ocorre na lamina de forma subordinada aos cristais de microclinio e
oligoclasio, de forma intersticial, porém distribuidos por toda parte. Os cristais de quartzo
possuem forma xenobléstica, com dimensdo variando de 0,6 a 1,5mm na objetiva de 10x.
Apresentam relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio.

A extingao do quartzo nesta lamina ¢ normalmente ondulante devido aos mecanismos de
deformagdo de plasticidade cristalina atuantes na rocha, no entanto ela pode ocorrer de forma
paralela também. E observada uma cor de interferéncia que transita entre cinza e amarelo de
primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,009).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, hornblenda, minerais opacos, titanita, calcita, epidoto, e clorita, contato reto e
serrilhado com os cristais de muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo pode ser observada a presenga de microfraturamentos
intragranulares que assumem forma curva e atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais,
mas ndo estdo preenchidos. Também podem ser citados outros mecanismos de deformagao
como a plasticidade cristalina que produz um efeito de extingdo ondulante, e a recristalizagdo
que pode ser subdividida em recristalizagdo por abaulamento (evidenciada pela presenca das
protuberancias no limite dos cristais), recristaliza¢do por rota¢ao de subgrdos (evidenciada pela
mudanca no angulo da rede cristalina dos subgraos).

Biotita |

A biotita ocorre de forma pouco dispersa pela lamina, ocorrendo de forma intersticial
geralmente associada aos cristais de muscovita e clorita. A biotita possui forma idioblastica a
subidioblastica, com tamanho variando de 0,3 a Imm na objetiva de 10x. Apresenta cor marrom,
mas pode exibir pleocroismo variando em tons de verde palido, com um relevo fraco positivo
com relagdo aos cristais de microclinio, e exibe clivagem unidirecional bem preservada.

Os cristais de biotita possuem uma extingdo paralela e mosqueada, exibem cor de
interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,36).

A Dbiotita faz contato reto e serrilhado entre si € com os cristais de muscovita, clorita,
microclinio, oligoclasio, quartzo, contato reto com o zircao € minerais opacos.

Uma parcela dos cristais de biotita ¢ submetida a uma reacdo de substitui¢do para
muscovita, ocasionando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e enriquecimento relativo
em Al. E uma segunda parcela dos cristais de biotita estd envolvida em reagdes de substituicdo
para clorita, onde ha uma perda relativa de ions de K e Fe.

Clorita |

A clorita ocorre de forma subordinada na ldmina com pouquissima abundancia
comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva de
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10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocroismo com diferentes tons de
verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, e contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si e com os cristais de microclinio, oligoclésio,
quartzo, minerais opacos € contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita ¢ observada comumente em associagdo com a muscovita e com cristais de
quartzo e oligoclasio. Apresenta hipotese de que a clorita tenha sido proveniente do processo de
cloritizagdo que ocorreu nos cristais de biotita, gerando uma perda gradativa de Fe* até que
pudessem ser totalmente transformadas em cloritas por alteragao.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios sdo gerados por processos de saussuritiza¢ao
e formado devido a percolagdo de fluidos em estdgios tardios. Também ocorrem
concomitantemente com outros minerais de alteracdo caracteristicos desse processo. Os
argilominerais bordeiam principalmente entre os cristais de oligoclasio e também bordeando os
cristais de microclinio, quartzo, muscovita e outros. Apresentam-se preenchidos nas fraturas
geradas pelo microfraturamento desenvolvidos nos outros cristais formados na rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporg¢des inferiores as muscovitas e as biotitas, com cor de
birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de marrom claro a
verde. Sua se¢do basal estd bem preservada.

Minerais opacos

Os minerais opacos apresentam baixa dispersdo na lamina, ocorrendo nos intersticios
dos outros cristais presentes na ldmina ou na forma de inclusdo nos cristais de oligoclasio,
microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenoblastica, com dimensdes variando de 0,1
a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizagao, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associagdes observadas indica que a presenca por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizacdo. Outros opacos podem estar
relacionados a alteracdo dos cristais de oligoclasio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais de quartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada \

A granada ocorre em baixissima propor¢do na lamina comparada aos outros cristais em
abundancia, também sendo gerada em estagios tardios devido ao processo de saussuritizagao
gerado pelos cristais de oligoclasio, ocorrendo concordante com os cristais de clorita e zircdo.

Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da altera¢do dos plagioclasios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de cinza
claro a escuro, de relevo alto e com se¢do basal preservada.

Monazita ‘

Zircao
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O zircao ocorre em baixissima porcentagem modal na lamina, sendo visto apenas como
inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas e biotitas formados pelo processo de
saussuritizacdo. O zircao se apresenta de forma subidioblastica, com dimensdes variando de
0,05 a 0,Imm na objetiva de 10x. Ocorre incolor com relevo alto em relagdo aos cristais de
quartzo.

O zircao mostra uma extingao paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta
ordem e birrefringéncia alta de (0,06).

O zircao apresenta contato curvo com os cristais de muscovita, biotita, clorita e titanita.

O zircao ¢ frequentemente observado em no interior de cristais de clorita, muscovitas e
biotitas, formando uma borda preta devido ao redor do cristal devido a radiagdo desses minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloracdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia alta
de (0,06).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da alteracdo dos plagioclasios.
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Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Instituto de Geografia
Curso de Geologia

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
TR-36 216266 7925537 Folha Estrela do Sul
N° da Amostra Referéncias do Ponto
TR-36 Regido extremo noroeste do corpo. Turmalina monzogranito |

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|

X
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 %
Microclinio 28
Oligoclasio 24
Muscovita 5
Quartzo 29
Biotita 2
Clorita 0,2
Turmalina 6
Monazita -
Minerais opacos 1
Granada 0,5
Apatita 1
Zircio 0,3
Argilominerais 0,2
Rutilo 1,5
Epidoto 0,8
Analise Modal

Q 36%

A 37%

P 27%
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Total 100%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclinio \

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante ¢ dominante por
todas as porgdes, mostrando-se bem alterado devido ao intenso processo de saussuritizacgao,
alguns graos chegam por vezes a se tocar. O contato entre os graos na lamina ¢ serrilhado
devido a deformacgdo presente na area. Ocorrem de forma anédrica, com dimensdes variando
entre 2 a Smm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo negativo comparados aos cristais
de quartzo. Apresenta clivagem bidirecional, por vezes ndo sendo possivel a sua observagao,
devido aos mecanismos de plasticidade cristalina que deformaram o cristal e o processo de
saussuritiza¢do que obliterou a clivagem, formando outros minerais como sericita, clorita,
apatita, zircao e outros.

A extingdo dos cristais de microclinio € normalmente obliqua (aproximadamente 10°),
mas os mecanismos de deformacdo tornam a extingdo de eventuais cristais ondulante. O
microclinio apresenta cor de interferéncia cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia
baixa (0,007).

Os cristais de microclinio fazem contato curvo entre si, € com os cristais de oligoclésio,
quartzo, minerais opacos, contato serrilhado e reto com cristais de muscovita, e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observada a presenga de microfraturas
intragranulares, que ocorrem geralmente no centro dos cristais e por vezes sobre as direcdes
de clivagem. Essas microfraturas podem estar preenchidas por quartzo, ou facilitar o
crescimento de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais neoformados devido a
intensa alteragdo dos cristais de microclinio. Ocorrem exsolugdes dos cristais de quartzo no
interior do microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo, principalmente
nas proximidades da borda do cristal. A geminagdo por vezes ocorre obliterada pelos
mecanismos de microdeformagdo que atuam na rocha.

Oligoclésio

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a 1amina de forma abundante, ocorrendo de
forma dispersa na ldmina e bastante alterado, muitas vezes alcancando contato entre si. Os
cristais de plagioclasio com suas maclas laterais com aspecto sujo, indicando alteracdo para
argilominerais como o caulim (caulinitiza¢do) e processos de sericitizagdo. Apresenta forma
xenoblética a subidioblastica, com dimensdes variando de 2 a 6 mm, na objetiva de 2,5x.
Apresenta relevo baixo positivo com relagao ao balsamo, e a clivagem nao tdo perceptivel
devido aos intensos processos de alteragdo da rocha, que em ldmina € caracterizado pelo
processo de saussuritizagao.

A extin¢do dos cristais de oligoclasio ¢ obliqua (aproximadamente 8°), no entanto
encontra-se mosqueada devido a alteragdo nesses cristais. Com base no calculo de Michel
Levy foi observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminagao albita raramente ¢ observada
em alguns cristais de plagioclasio que nao se apresentam muito alterados. O oligoclasio mostra
cor de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, € curvo com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita.

Ocorrem alguns microfraturamentos intracristalinos nos cristais de oligoclasio que ndo
se encontram preenchidos, e processos de sericitizagdo que ocorrem preferencialmente nas
bordas e avancam para o centro dos cristais. S8o também notadas inclusdes de minerais
opacos, muscovita € quartzo, no centro dos cristais de oligoclésio.
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Muscovita |

A muscovita ocorre de forma intersticial, nos dominios onde normalmente ocorrem as
biotitas, compondo uma pequena porcentagem dos minerais presentes na rocha. A muscovita
encontra-se bastante alteradas e com extingdo ondulante. Mostrando caracteristica de
formacdo mais antiga e posteriormente sofre intensa deformagdo, em alguns graos a mesma
perde até suas clivagens. A muscovita apresenta-se de forma xenobléstica a subidiobléstica,
com dimensdes variando 0,2 a 0,7mm, na objetiva de 10x. Apresenta cor incolor, mas pode
exibir pleocroismo variando em tons de verde palido. Mostra relevo baixo positivo com
relagdo aos cristais de microclinio, e possui clivagem unidirecional paralela ao fio vertical dos
nicdis, as quais ndo se encontram em perfeito estdgio devido a instabilidade na formagdo do
mineral na lamina.

Os cristais de muscovita possuem extingdo paralela e mosqueada, cor de interferéncia
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,028.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, epidoto, minerais opacos, talco e titanita.

Os cristais de muscovita sdo advindos em sua maior parte de intercrescimento em
oligoclasios devido a alteragdo desse mineral gerada pelo processo de muscovitizacdo, no
entanto uma parcela expressiva dos cristas se formam a partir do processo de substituicao das
biotitas. Ocorrendo também como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo |

O quartzo ocorre na lamina de forma subordinada aos cristais de microclinio e
oligoclasio, de forma intersticial, porém distribuidos por toda parte. Apresenta textura em
mosaico, indicando intenso processos de deformacao, mostrando intenso fraturamento entre
os graos. Os cristais de quartzo possuem forma xenoblastica, com dimensao variando de 0,6
a 1,5mm na objetiva de 10x. Apresentam relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de
microclinio.

A extingdo do quartzo nesta lamina ¢ normalmente ondulante devido aos mecanismos
de deformagdo de plasticidade cristalina atuantes na rocha, no entanto ela pode ocorrer de
forma paralela também. E observada uma cor de interferéncia que transita entre cinza e
amarelo de primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,009).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclésio, hornblenda, minerais opacos, titanita, calcita, epidoto, e clorita, contato reto e
serrilhado com os cristais de muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo pode ser observada a presenca de microfraturamentos
intragranulares que assumem forma curva e atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais,
mas nao estdo preenchidos. Também podem ser citados outros mecanismos de deformacgao
como a plasticidade cristalina que produz um efeito de extin¢ao ondulante, e a recristalizagdo
que pode ser subdividida em recristalizagdo por abaulamento (evidenciada pela presenca das
protuberancias no limite dos cristais), recristalizagdo por rotacdo de subgraos (evidenciada
pela mudanca no angulo da rede cristalina dos subgraos).

Biotita |

A biotita ocorre de forma pouco dispersa pela lamina, ocorrendo de forma intersticial,
com alguns grdos sendo totalmente consumidos e gerando por alteragdo muscovitas, tal
processo caracteristico na muscovitizacdo, geralmente associada aos cristais de muscovita e
clorita. A biotita possui forma idioblastica a subidioblastica, com tamanho variando de 0,3 a
Imm na objetiva de 10x. Apresenta cor marrom, mas pode exibir pleocroismo variando em
tons de verde palido, com um relevo fraco positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e
exibe clivagem unidirecional bem preservada.

Os cristais de biotita possuem uma extingdo paralela e mosqueada, exibem cor de
interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,36).
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A biotita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de muscovita, clorita,
microclinio, oligoclésio, quartzo, contato reto com o zircao € minerais opacos.

Uma parcela dos cristais de biotita ¢ submetida a uma reagdo de substituicdo para
muscovita, ocasionando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e enriquecimento relativo
em Al. E uma segunda parcela dos cristais de biotita estd envolvida em reacdes de substituicao
para clorita, onde ha uma perda relativa de ions de K e Fe.

Clorita |

A clorita ocorre de forma subordinada na ldmina com pouquissima abundancia
comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva
de 10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocroismo com diferentes tons
de verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, e contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si e com os cristais de microclinio, oligoclésio,
quartzo, minerais opacos e contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita é observada comumente em associagdo com a muscovita e com cristais de
quartzo e oligoclasio. Apresenta hipotese de que a clorita tenha sido proveniente do processo
de cloritizagdo que ocorreu nos cristais de biotita, gerando uma perda gradativa de Fe™ até que
pudessem ser totalmente transformadas em cloritas por alteragdo.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios sdo gerados por processos de
saussuritizacdo e formado devido a percolacdo de fluidos em estagios tardios. Também
ocorrem concomitantemente com outros minerais de alteracao caracteristicos desse processo.
Os argilominerais bordeiam principalmente entre os cristais de oligoclasio e também
bordeando os cristais de microclinio, quartzo, muscovita e outros. Apresentam-se preenchidos
nas fraturas geradas pelo microfraturamento desenvolvidos nos outros cristais formados na
rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporcdes inferiores as muscovitas e as biotitas, com cor
de birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de marrom
claro a verde. Sua sessao basal estd bem preservada.

Minerais opacos |

Os minerais opacos apresentam baixa dispersao na lamina, ocorrendo nos intersticios
dos outros cristais presentes na lamina ou na forma de inclusdo nos cristais de oligoclasio,
microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenoblastica, com dimensdes variando de 0,1
a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizagao, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associagdes observadas indica que a presenca por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizagdo. Outros opacos podem estar
relacionados a alteracdo dos cristais de oligoclésio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais de quartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada |

A granada ocorre em baixissima propor¢do na lamina comparada aos outros cristais
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em abundancia, também sendo gerada em estdgios tardios devido ao processo de
saussuritiza¢ao gerado pelos cristais de oligoclasio, ocorrendo concordante com os cristais de
clorita e zircao.

Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da alteracao dos plagioclasios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de
cinza claro a escuro, de relevo alto e com se¢do basal preservada.

Monazita

Zircao |

O zircao ocorre em baixissima porcentagem modal na lamina, sendo visto apenas
como inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas ¢ biotitas formados pelo processo de
saussuritiza¢do. O zircao se apresenta de forma subidioblastica, com dimensdes variando de
0,05 a 0,Imm na objetiva de 10x. Ocorre incolor com relevo alto em relagdo aos cristais de
quartzo.

O zircdo mostra uma extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de
quarta ordem e birrefringéncia alta de (0,06).

O zircao apresenta contato curvo com os cristais de muscovita, biotita, clorita e titanita.

O zircdo ¢ frequentemente observado em no interior de cristais de clorita, muscovitas
e biotitas, formando uma borda preta devido ao redor do cristal devido a radiagdo desses
minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloragdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia
alta de (0,00).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da alteragdo dos plagioclasios.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
A 215914 7925067 Folha Estrela do Sul
N° da Amostra Referéncias do Ponto
P1A1l Caixa d’agua COPASA |

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|

X
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 %

Microclinio 32
Oligoclasio 24
Muscovita 9
Quartzo 31
Biotita 4
Clorita 0,3
Turmalina 0,2
Monazita -
Minerais opacos 1
Granada -
Apatita 0,7
Zircio 0,5
Argilominerais 0,2
Rutilo 0,3
Epidoto 0,6

Analise Modal
Q 36%
A 37%
P 27%
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Total 100%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclinio ‘

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante e dominante por
todas as porgoes, mostrando-se bem alterado devido ao intenso processo de saussuritizagao,
alguns graos chegam por vezes a se tocar. Ocorrem de forma anédrica, com dimensdes
variando entre 2 a Smm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo negativo comparados aos
cristais de quartzo. Apresenta clivagem bidirecional, por vezes ndo sendo possivel a sua
observagdo, devido aos mecanismos de plasticidade cristalina que deformaram o cristal e o
processo de saussuritizacao que obliterou a clivagem, formando outros minerais como sericita,
clorita, apatita, zircao e outros.

A extingao dos cristais de microclinio ¢ normalmente obliqua (aproximadamente 10°),
mas os mecanismos de deformacdo tornam a extingdo de eventuais cristais ondulante. O
microclinio apresenta cor de interferéncia cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia
baixa (0,007).

Os cristais de microclinio fazem contato curvo entre si, € com os cristais de oligoclésio,
quartzo, minerais opacos, contato serrilhado e reto com cristais de muscovita, e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observada a presenga de microfraturas
intragranulares, que ocorrem geralmente no centro dos cristais e por vezes sobre as direcoes
de clivagem. Essas microfraturas podem estar preenchidas por quartzo, ou facilitar o
crescimento de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais neoformados devido a
intensa alteragdo dos cristais de microclinio. Ocorrem exsolugdes dos cristais de quartzo no
interior do microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo, principalmente
nas proximidades da borda do cristal. A geminagdo por vezes ocorre obliterada pelos
mecanismos de microdeforma¢do que atuam na rocha.

Oligoclésio

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a lamina de forma abundante, ocorrendo de
forma dispersa na ldmina e bastante alterado, muitas vezes alcancando contato entre si.
Apresenta forma xenoblatica a subidioblastica, com dimensdes variando de 2 a 6 mm, na
objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo positivo com relagdo ao balsamo, e a clivagem nao
tdo perceptivel devido aos intensos processos de altercdo da rocha, que em lamina ¢
caracterizado pelo processo de saussuritizagao.

A extincdo dos cristais de oligoclasio ¢ obliqua (aproximadamente 8°), no entanto
encontra-se mosqueada devido a alteragdo nesses cristais. Com base no calculo de Michel
Levy foi observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminagao albita raramente ¢ observada
em alguns cristais de plagioclasio que nao se apresentam muito alterados. O oligoclasio mostra
cor de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, € curvo com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita.
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Ocorrem alguns microfraturamentos intracristalinos nos cristais de oligoclasio que nao
se encontram preenchidos, e processos de sericitizagdo que ocorrem preferencialmente nas
bordas e avangam para o centro dos cristais. S3o também notadas inclusdes de minerais
opacos, muscovita e quartzo, no centro dos cristais de oligoclasio.

Muscovita |

A muscovita ocorre de forma intersticial, nos dominios onde normalmente ocorrem as
biotitas, compondo uma pequena porcentagem dos minerais presentes na rocha. A muscovita
apresenta-se de forma xenobléstica a subidioblastica, com dimensdes variando 0,2 a 0,7mm,
na objetiva de 10x. Apresenta cor incolor, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de
verde palido. Mostra relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e possui
clivagem unidirecional paralela ao fio vertical dos nicdis, as quais nao se encontram em
perfeito estagio devido a instabilidade na formagdo do mineral na lamina.

Os cristais de muscovita possuem extingdo paralela e mosqueada, cor de interferéncia
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,028.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, epidoto, minerais opacos, talco e titanita.

Os cristais de muscovita sdo advindos em sua maior parte de intercrescimento em
oligoclasios devido a alteragdo desse mineral gerada pelo processo de muscovitizagdo, no
entanto uma parcela expressiva dos cristais se formam a partir do processo de substituicao das
biotitas. Ocorrendo também como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo |

O quartzo ocorre na lamina de forma subordinada aos cristais de microclinio e
oligoclasio, de forma intersticial, porém distribuidos por toda parte. Os cristais de quartzo
possuem forma xenoblastica, com dimensao variando de 0,6 a 1,5mm na objetiva de 10x.
Apresentam relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio.

A extingdo do quartzo nesta lamina ¢ normalmente ondulante devido aos mecanismos
de deformagdo de plasticidade cristalina atuantes na rocha, no entanto ela pode ocorrer de
forma paralela também. E observada uma cor de interferéncia que transita entre cinza e
amarelo de primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,009).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, hornblenda, minerais opacos, titanita, calcita, epidoto, e clorita, contato reto e
serrilhado com os cristais de muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo pode ser observada a presenga de microfraturamentos
intragranulares que assumem forma curva e atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais,
mas nao estdo preenchidos. Também podem ser citados outros mecanismos de deformagao
como a plasticidade cristalina que produz um efeito de extin¢ao ondulante, e a recristalizagdo
que pode ser subdividida em recristalizacdo por abaulamento (evidenciada pela presencga das
protuberancias no limite dos cristais), recristalizacdo por rotagdo de subgraos (evidenciada
pela mudanca no angulo da rede cristalina dos subgrios).

Biotita |

A biotita ocorre de forma pouco dispersa pela lamina, ocorrendo de forma intersticial
geralmente associada aos cristais de muscovita e clorita. A biotita possui forma idioblastica a
subidiobléstica, com tamanho variando de 0,3 a Imm na objetiva de 10x. Apresenta cor
marrom, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de verde palido, com um relevo fraco
positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e exibe clivagem unidirecional bem
preservada.

Os cristais de biotita possuem uma extingdo paralela e mosqueada, exibem cor de
interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,36).

A biotita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de muscovita, clorita,
microclinio, oligocléasio, quartzo, contato reto com o zircao € minerais opacos.
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Uma parcela dos cristais de biotita ¢ submetida a uma reagao de substituicdo para
muscovita, ocasionando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e enriquecimento relativo
em Al. E uma segunda parcela dos cristais de biotita estd envolvida em reac¢des de substituicao
para clorita, onde ha uma perda relativa de ions de K e Fe.

Clorita |

A clorita ocorre de forma subordinada na ldmina com pouquissima abundancia
comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva
de 10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocroismo com diferentes tons
de verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, e contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si e com os cristais de microclinio, oligoclasio,
quartzo, minerais opacos e contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita é observada comumente em associagdo com a muscovita e com cristais de
quartzo e oligoclasio. Apresenta hipdtese de que a clorita tenha sido proveniente do processo
de cloritizagdo que ocorreu nos cristais de biotita, gerando uma perda gradativa de Fe™ até que
pudessem ser totalmente transformadas em cloritas por alteragdo.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios sdo gerados por processos de
saussuritizacdo e formado devido a percolagdo de fluidos em estagios tardios. Também
ocorrem concomitantemente com outros minerais de alteracio caracteristicos desse processo.
Os argilominerais bordeiam principalmente entre os cristais de oligocldsio e também
bordeando os cristais de microclinio, quartzo, muscovita e outros. Apresentam-se preenchidos
nas fraturas geradas pelo microfraturamento desenvolvidos nos outros cristais formados na
rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporgdes inferiores as muscovitas e as biotitas, com cor
de birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de marrom
claro a verde. Sua sessdo basal estd bem preservada.

Minerais opacos |

Os minerais opacos apresentam baixa dispersao na lamina, ocorrendo nos intersticios
dos outros cristais presentes na lamina ou na forma de inclusdo nos cristais de oligoclasio,
microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenoblastica, com dimensoes variando de 0,1
a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizacdo, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associacdes observadas indica que a presenga por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizagdo. Outros opacos podem estar
relacionados a alteragdo dos cristais de oligoclasio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais de quartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada |

A granada ocorre em baixissima propor¢ao na lamina comparada aos outros cristais
em abundancia, também sendo gerada em estagios tardios devido ao processo de
saussuritizacao gerado pelos cristais de oligoclasio, ocorrendo concordante com os cristais de
clorita e zircao.
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Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da altera¢do dos plagioclésios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de
cinza claro a escuro, de relevo alto e com se¢do basal preservada.

Monazita |

Zircao |

O zircao ocorre em baixissima porcentagem modal na lamina, sendo visto apenas
como inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas e biotitas formados pelo processo de
saussuritizacdo. O zircdo se apresenta de forma subidiobléstica, com dimensdes variando de
0,05 a 0,Imm na objetiva de 10x. Ocorre incolor com relevo alto em relagao aos cristais de
quartzo.

O zircdo mostra uma extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de
quarta ordem e birrefringéncia alta de (0,06).

O zircao apresenta contato curvo com os cristais de muscovita, biotita, clorita e titanita.

O zircdo ¢ frequentemente observado em no interior de cristais de clorita, muscovitas
e biotitas, formando uma borda preta devido ao redor do cristal devido a radiagdo desses
minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloragdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extin¢do paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia
alta de (0,00).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da altera¢do dos plagioclasios.

131



Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Instituto de Geografia
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
A 215930 7925120 Folha Estrela do Sul
N° da Amostra Referéncias do Ponto

P1AI-A Caixa d’agua COPASA |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA
Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagao e analiticos efetuados nesta amostra
|BRA | LD | LP | Brita | Po | AM | AQM |AQMe ]|ETR |Rb/Sr| Sm/Nd |Pb/Pb |U/Pb | SP|

X
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 %

Microclinio 32
Oligoclasio 24
Muscovita 9
Quartzo 31
Biotita 4
Clorita 0,3
Turmalina 0,2
Monazita -
Minerais opacos 1
Granada -
Apatita 0,7
Zircio 0,5
Argilominerais 0,2
Rutilo 0,3
Epidoto 0,6

Analise Modal
Q 36%
A 37%
P 27%
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Total 100%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclinio \

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante ¢ dominante por
todas as porgdes, mostrando-se bem alterado devido ao intenso processo de saussuritizacgao,
alguns graos chegam por vezes a se tocar. Ocorrem de forma anédrica, com dimensdes
variando entre 2 a Smm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo negativo comparados aos
cristais de quartzo. Apresenta clivagem bidirecional, por vezes nao sendo possivel a sua
observacdo, devido aos mecanismos de plasticidade cristalina que deformaram o cristal e o
processo de saussuritizacdo que obliterou a clivagem, formando outros minerais como sericita,
clorita, apatita, zircao e outros.

A extingao dos cristais de microclinio ¢ normalmente obliqua (aproximadamente 10°),
mas os mecanismos de deformacdo tornam a extingdo de eventuais cristais ondulante. O
microclinio apresenta cor de interferéncia cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia
baixa (0,007).

Os cristais de microclinio fazem contato curvo entre si, € com os cristais de oligoclasio,
quartzo, minerais opacos, contato serrilhado e reto com cristais de muscovita, e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observada a presenca de microfraturas
intragranulares, que ocorrem geralmente no centro dos cristais e por vezes sobre as direcdes
de clivagem. Essas microfraturas podem estar preenchidas por quartzo, ou facilitar o
crescimento de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais neoformados devido a
intensa altercdo dos cristais de microclinio. Ocorrem exsolugdes dos cristais de quartzo no
interior do microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo, principalmente
nas proximidades da borda do cristal. A geminagdo por vezes ocorre obliterada pelos
mecanismos de microdeformag¢do que atuam na rocha.

Oligoclésio

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a ldmina de forma abundante, ocorrendo de
forma dispersa na lamina e bastante alterado, muitas vezes alcangando contato entre si.
Apresenta forma xenoblatica a subidioblastica, com dimensdes variando de 2 a 6 mm, na
objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo positivo com relagdo ao balsamo, e a clivagem nao
tdo perceptivel devido aos intensos processos de alteragdo da rocha, que em lamina ¢
caracterizado pelo processo de saussuritizagao.

A exting¢ao dos cristais de oligoclasio € obliqua (aproximadamente 8°), no entanto
encontra-se mosqueada devido a alteragdo nesses cristais. Com base no calculo de Michel
Levy foi observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminagao albita raramente ¢ observada
em alguns cristais de plagioclasio que ndo se apresentam muito alterados. O oligoclasio mostra
cor de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, € curvo com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita.

Ocorrem alguns microfraturamentos intracristalinos nos cristais de oligoclasio que nao
se encontram preenchidos, e processos de sericitizagdo que ocorrem preferencialmente nas
bordas e avangam para o centro dos cristais. S3o também notadas inclusdes de minerais
opacos, moscuvita e quartzo, no centro dos cristais de oligoclasio.

Muscovita \

A muscovita ocorre de forma intersticial, nos dominios onde normalmente ocorrem as
biotitas, compondo uma pequena porcentagem dos minerais presentes na rocha. A muscovita
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apresenta-se de forma xenoblastica a subidioblastica, com dimensdes variando 0,2 a 0,7mm,
na objetiva de 10x. Apresenta cor incolor, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de
verde palido. Mostra relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e possui
clivagem unidirecional paralela ao fio vertical dos nicéis, as quais ndo se encontram em
perfeito estagio devido a instabilidade na formagdo do mineral na lamina.

Os cristais de muscovita possuem extingao paralela e mosqueada, cor de interferéncia
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,028.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, epidoto, minerais opacos, talco e titanita.

Os cristais de muscovita sdao advindos em sua maior parte de intercrescimento em
oligoclasios devido a alteragdo desse mineral gerada pelo processo de muscovitizagdo, no
entanto uma parcela expressiva dos cristais se formam a partir do processo de substituicao das
biotitas. Ocorrendo também como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo |

O quartzo ocorre na lamina de forma subordinada aos cristais de microclinio e
oligoclasio, de forma intersticial, porém distribuidos por toda parte. Os cristais de quartzo
possuem forma xenobldstica, com dimensao variando de 0,6 a 1,5mm na objetiva de 10x.
Apresentam relevo baixo positivo com relagao aos cristais de microclinio.

A extingdo do quartzo nesta lamina € normalmente ondulante devido aos mecanismos
de deformagdo de plasticidade cristalina atuantes na rocha, no entanto ela pode ocorrer de
forma paralela também. E observada uma cor de interferéncia que transita entre cinza e
amarelo de primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,009).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, hornblenda, minerais opacos, titanita, calcita, epidoto, e clorita, contato reto e
serrilhado com os cristais de muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo pode ser observada a presenca de microfraturamentos
intragranulares que assumem forma curva e atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais,
mas nado estdo preenchidos. Também podem ser citados outros mecanismos de deformacdo
como a plasticidade cristalina que produz um efeito de extingao ondulante, e a recristaliza¢ao
que pode ser subdividida em recristalizagdo por abaulamento (evidenciada pela presenca das
protuberancias no limite dos cristais), recristalizagdo por rotacdo de subgrdos (evidenciada
pela mudanca no angulo da rede cristalina dos subgraos).

Biotita |

A biotita ocorre de forma pouco dispersa pela lamina, ocorrendo de forma intersticial
geralmente associada aos cristais de muscovita e clorita. A biotita possui forma idioblastica a
subidioblastica, com tamanho variando de 0,3 a Imm na objetiva de 10x. Apresenta cor
marrom, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de verde palido, com um relevo fraco
positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e exibe clivagem unidirecional bem
preservada.

Os cristais de biotita possuem uma extingao paralela e mosqueada, exibem cor de
interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,36).

A biotita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de muscovita, clorita,
microclinio, oligoclasio, quartzo, contato reto com o zircdo e minerais opacos.

Uma parcela dos cristais de biotita ¢ submetida a uma reagdo de substituicdo para
muscovita, ocasionando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e enriquecimento relativo
em Al. E uma segunda parcela dos cristais de biotita esta envolvida em reagoes de substituicao
para clorita, onde h4d uma perda relativa de ions de K e Fe.

Clorita |

A clorita ocorre de forma subordinada na l&mina com pouquissima abundancia
comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
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A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva
de 10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocréismo com diferentes tons
de verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, e contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si € com os cristais de microclinio, oligoclésio,
quartzo, minerais opacos e contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita é observada comumente em associagdo com a muscovita e com cristais de
quartzo e oligoclasio. Apresenta hipotese de que a clorita tenha sido proveniente do processo
de cloritiza¢do que ocorreu nos cristais de biotita, gerando uma perda gradativa de Fe" até que
pudessem ser totalmente transformadas em cloritas por alteragdo.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios sdo gerados por processos de
saussuritizagdo e formado devido a percolagdo de fluidos em estigios tardios. Também
ocorrem concomitantemente com outros minerais de alteracao caracteristicos desse processo.
Os argilominerais bordeiam principalmente entre os cristais de oligocldsio e também
bordeando os cristais de microclinio, quartzo, muscovita e outros. Apresentam-se preenchidos
nas fraturas geradas pelo microfraturamento desenvolvidos nos outros cristais formados na
rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporgdes inferiores as muscovitas e as biotitas, com cor
de birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de marrom
claro a verde. Sua se¢do basal esta bem preservada.

Minerais opacos |

Os minerais opacos apresentam baixa dispersao na lamina, ocorrendo nos intersticios
dos outros cristais presentes na ldmina ou na forma de inclusdo nos cristais de oligoclasio,
microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenoblastica, com dimensoes variando de 0,1
a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizacdo, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associagdes observadas indica que a presenca por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizagdo. Outros opacos podem estar
relacionados a alteragdo dos cristais de oligoclasio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais de quartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada |

A granada ocorre em baixissima propor¢do na lamina comparada aos outros cristais
em abundancia, também sendo gerada em estdgios tardios devido ao processo de
saussuritiza¢do gerado pelos cristais de oligoclasio, ocorrendo concordante com os cristais de
clorita e zircao.

Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da alteracdo dos plagioclasios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de
cinza claro a escuro, de relevo alto e com se¢do basal preservada.

Monazita |
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Zircao |

O zircao ocorre em baixissima porcentagem modal na lamina, sendo visto apenas
como inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas e biotitas formados pelo processo de
saussuritiza¢ao. O zircao se apresenta de forma subidioblastica, com dimensdes variando de
0,05 a 0,Imm na objetiva de 10x. Ocorre incolor com relevo alto em relagdo aos cristais de
quartzo.

O zircao mostra uma extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de
quarta ordem e birrefringéncia alta de (0,06).

O zircao apresenta contato curvo com os cristais de muscovita, biotita, clorita e titanita.

O zircdo ¢ frequentemente observado em no interior de cristais de clorita, muscovitas
e biotitas, formando uma borda preta devido ao redor do cristal devido a radiacdo desses
minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloragdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia
alta de (0,00).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da alteragdo dos plagioclésios.
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Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Instituto de Geografia
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo

Latitude

Longitude

Nome da Folha Geografica (IBGE)

A

212738

7919329

Folha Estrela do Sul

N° da Amostra
P2A2

Referéncias do Ponto

Estrada principal préximo a caixa d’agua da COPASA.

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

| | x

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 %
Microclinio 34
Oligoclasio 22
Muscovita 7
Quartzo 33
Biotita 8
Clorita 0,3
Turmalina 1
Monazita -
Minerais opacos 2
Granada -
Apatita 1
Zircdo 0,3
Argilominerais -
Rutilo 0,3
Epidoto 0,5
Analise Modal

Q 37%

A 38%

P 25%
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Total 100%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclinio \

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante ¢ dominante por
todas as porgdes, mostrando-se bem alterado devido ao intenso processo de saussuritizacgao,
alguns graos chegam por vezes a se tocar. Ocorrem de forma anédrica, com dimensdes
variando entre 2 a Smm, na objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo negativo comparados aos
cristais de quartzo. Apresenta clivagem bidirecional, por vezes nao sendo possivel a sua
observacdo, devido aos mecanismos de plasticidade cristalina que deformaram o cristal e o
processo de saussuritizacdo que obliterou a clivagem, formando outros minerais como sericita,
clorita, apatita, zircao e outros.

A extingao dos cristais de microclinio ¢ normalmente obliqua (aproximadamente 10°),
mas os mecanismos de deformacdo tornam a extingdo de eventuais cristais ondulante. O
microclinio apresenta cor de interferéncia cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia
baixa (0,007).

Os cristais de microclinio fazem contato curvo entre si, € com os cristais de oligoclasio,
quartzo, minerais opacos, contato serrilhado e reto com cristais de muscovita, e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observada a presenca de microfraturas
intragranulares, que ocorrem geralmente no centro dos cristais e por vezes sobre as direcdes
de clivagem. Essas microfraturas podem estar preenchidas por quartzo, ou facilitar o
crescimento de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais neoformados devido a
intensa altera¢do dos cristais de microclinio. Ocorrem exsolugdes dos cristais de quartzo no
interior do microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo, principalmente
nas proximidades da borda do cristal. A geminagdo por vezes ocorre obliterada pelos
mecanismos de microdeformag¢do que atuam na rocha.

Oligoclésio

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a ldmina de forma abundante, ocorrendo de
forma dispersa na lamina e bastante alterado, muitas vezes alcangando contato entre si.
Apresenta forma xenoblatica a subidioblastica, com dimensdes variando de 2 a 6 mm, na
objetiva de 2,5x. Apresenta relevo baixo positivo com relagdo ao balsamo, e a clivagem nao
tdo perceptivel devido aos intensos processos de alteragdo da rocha, que em lamina ¢
caracterizado pelo processo de saussuritizagao.

A exting¢do dos cristais de oligoclasio ¢ obliqua (aproximadamente 8°), no entanto
encontra-se mosqueada devido a altera¢do nesses cristais. Com base no célculo de Michel
Levy foi observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminagao albita raramente ¢ observada
em alguns cristais de plagioclasio que ndo se apresentam muito alterados. O oligoclasio mostra
cor de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, € curvo com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita.

Ocorrem alguns microfraturamentos intracristalinos nos cristais de oligoclasio que nao
se encontram preenchidos, e processos de sericitizagdo que ocorrem preferencialmente nas
bordas e avangam para o centro dos cristais. S3o também notadas inclusdes de minerais
opacos, muscovita e quartzo, no centro dos cristais de oligoclésio.

Muscovita \

A muscovita ocorre de forma intersticial, nos dominios onde normalmente ocorrem as
biotitas, compondo uma pequena porcentagem dos minerais presentes na rocha. A muscovita
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apresenta-se de forma xenobldastica a subidiobléstica, com dimensado variando 0,2 a 0,7mm,
na objetiva de 10x. Apresenta cor incolor, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de
verde palido. Mostra relevo baixo positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e possui
clivagem unidirecional paralela ao fio vertical dos nicdis, as quais nao se encontram em
perfeito estagio devido a instabilidade na formacao do mineral na lamina.

Os cristais de muscovita possuem extingao paralela e mosqueada, cor de interferéncia
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,028.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, minerais opacos.

Os cristais de muscovita sao advindos em sua maior parte de intercrescimento em
oligoclasios devido a alteragdo desse mineral gerada pelo processo de muscovitizagdo, no
entanto uma parcela expressiva dos cristas advém do processo de substituicdo das biotitas.
Ocorrem também como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo |

O quartzo ocorre na lamina de maneira relativa aos cristais de microclinio e
oligoclasio, e de forma intersticial, estando distribuidos por toda parte, apresentando
caracteristicas parecidas com a lamina (P1A1l). Os cristais de quartzo possuem forma
xenoblastica, com dimensdes variando de 0,7 a 3mm na objetiva de 10x. Apresentam relevo
baixo positivo com relacao aos cristais de microclinio.

A extin¢do do quartzo nesta lamina ¢ normalmente ondulante devido aos mecanismos
de deformagdo de plasticidade cristalina atuantes na rocha, no entanto ela pode ocorrer de
forma paralela também. E observada uma cor de interferéncia que transita entre cinza e
amarelo de primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,008).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, hornblenda, minerais opacos, titanita, calcita, epidoto, e clorita, contato reto e
serrilhado com os cristais de muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo pode ser observada a presenga de microfraturamentos
intragranulares que assumem forma curva e atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais,
mas ndo encontrando-se preenchidos. Também podem ser citados outros mecanismos de
deformacao como a plasticidade cristalina que produz um efeito de extingdao ondulante, ¢ a
recristalizacdo que pode ser subdividida em recristalizagao por abaulamento (evidenciada pela
presenca das protuberancias no limite dos cristais), recristalizagdo por rotagdo de subgraos
(evidenciada pela mudanca no angulo da rede cristalina dos subgrios).

Biotita

A biotita ocorre de forma pouco dispersa pela a 1amina, ocorrendo de forma intersticial
geralmente associada aos cristais de muscovita e clorita. A biotita possui forma idioblastica a
subidiobléstica, com tamanho variando de 0,3 a Imm na objetiva de 10x. Apresenta cor
marrom, mas pode exibir pleocroismo variando em tons de verde palido, com um relevo fraco
positivo com relagdo aos cristais de microclinio, e exibe clivagem unidirecional bem
preservada.

Os cristais de biotita possuem uma extingdo paralela e mosqueada, exibem cor de
interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,34).

A biotita faz contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de muscovita, clorita,
microclinio, oligoclésio, quartzo, contato reto com o zircao € minerais opacos.

Uma parcela dos cristais de biotita ¢ submetida a uma reagdo metamorfica de
substituicdo para muscovita, ocasionando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e
enriquecimento relativo em Al. E uma segunda parcela dos cristais de biotita esta envolvida
em reagoes de substituicdo para clorita, onde ha uma perda relativa de ions de K e Fe.

Clorita

A clorita ocorre de forma subordinada na lamina com pouquissima abundﬁncia|
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comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva
de 10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocroismo com diferentes tons
de verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, e contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si e com os cristais de microclinio, oligoclasio,
quartzo, minerais opacos e contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita é observada comumente em associagdo com a muscovita € com cristais de
quartzo e oligoclasio. Apresenta hipotese de que a clorita tenha sido proveniente do processo
de cloritiza¢do que ocorreu nos cristais de biotita, gerando uma perda gradativa de Fe* até que
pudessem ser totalmente transformadas em cloritas por alteragao.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios sdo gerados por processos de
saussuritizacdo e formando devido a percolacdo de fluidos em estdgios tardios. Também
ocorrem concomitantemente com outros minerais de alteracdo caracteristicos desse processo.
Os argilominerais bordeiam principalmente entre os cristais de oligocldsio e também
bordeando os cristais de microclinio, quartzo, muscovita e outros. Apresentam-se preenchidos
nas fraturas geradas pelo microfraturamento desenvolvidos nos outros cristais formados na
rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporg¢des inferiores as muscovitas e as biotitas, com cor
de birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de marrom
claro a verde. Sua sessao basal estd bem preservada.

Minerais opacos |

Os minerais opacos apresentam baixa dispersao na lamina, ocorrendo nos intersticios
dos outros cristais presentes na lamina ou na forma de inclusdo nos cristais de oligoclasio,
microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenoblastica, com dimensao variando de 0,1
a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizagdo, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associagdes observadas indica que a presenca por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizagdo. Outros opacos podem estar
relacionados a alteracdo dos cristais de oligoclasio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais dequartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada |

E observada em baixissima propor¢do na lamina comparada aos outros cristais em
abundancia, também sendo gerada em estdgios tardios devido ao processo de saussuritizacao
gerado pelos cristais de oligoclasio, ocorrendo concordante com os cristais de clorita e zircdo.

Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da alteracdo dos plagioclasios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de
cinza claro a escuro, de relevo alto e com se¢do basal preservada.

Monazita |
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Zircao |

O zircao ocorre em baixissima porcentagem modal na lamina, sendo visto apenas
como inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas e biotitas formados pelo processo de
saussuritizag¢ao. O zircao se apresenta de forma subidioblastica, com dimensdes variando de
0,05 a 0,Imm na objetiva de 10x. Ocorre incolor com relevo alto em relagdo aos cristais de
quartzo.

O zircao mostra uma extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de
quarta ordem e birrefringéncia alta de (0,06).

O zircao apresenta contato curvo com os cristais de muscovita, biotita, clorita e titanita.

O zircdo ¢ frequentemente observado em no interior de cristais de clorita, muscovitas
e biotitas, formando uma borda preta devido ao redor do cristal devido a radiagdo desses
minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloragdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extingdo paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia
alta de (0,00).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da alteragdo dos plagioclasios.
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Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Instituto de Geografia
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
18,74846° S 47,69198° O Folha Estrela do Sul
N° da Amostra Referéncias do Ponto
P3Al Rua Farmacéutico Ribeiro Bernardes, préximo ao posto de combustivel. |

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|

X
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 %
Microclinio 32
Oligoclasio 24
Muscovita 7
Quartzo 30
Biotita 4
Clorita 0,5
Turmalina 0,3
Monazita -
Minerais opacos 2,5
Granada -
Apatita 0,5
Zircio 0,5
Argilominerais 0,2
Epidoto 0,3
Rutilo 0,3
Analise Modal

Q 35%

A 37%

P 28%
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Total 100%

3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclinio \

O microclinio pode ser observado na lamina de forma abundante e bem fraturado,
apresentando tectonismo mais intenso comparado as laminas (P1A1) e (P2A2). Mostrando-se
bem alterado devido ao intenso processo de saussuritizagdo, alguns graos apresentam contato
mutuo. Os cristais também se dispdem de forma anédrica, com dimensdes variando entre 3 a
6 mm, na objetiva de 2,5x. O relevo observado foi de baixo negativo, sendo levado em
comparagdo aos cristais de quartzo. A clivagem observada ¢ bidirecional, mas por vezes nao
sendo possivel a sua observagdo, fator esse provocado pelos mecanismos de plasticidade
cristalina que deformaram ainda mais os cristais comparados as laminas (P1A1) e (P2A2) e o
processo de saussuritizacdo que obstruiu a clivagem, formando outros minerais como sericita,
clorita, apatita, zircao e outros.

O microclinio apresenta a extingdo normalmente obliqua (aproximadamente 9°), mas
devido aos intensos esforgos sofridos fez com que os mecanismos de deformagdo tornem a
extingdo ondulante nos respectivos cristais. A cor de interferéncia observada no microclinio ¢
cinza claro de primeira ordem e birrefringéncia baixa (0,007).

Os contatos dos cristais de microclinio sdo curvos entre si, € com 0s cristais de
oligoclasio, quartzo, minerais opacos, além de também apresentar contato serrilhado e reto
com cristais de muscovita e biotita.

Nos cristais de microclinio pode ser observado o aumento da intensidade das
microfraturas intragranulares, ocorrendo preferencialmente no centro dos cristais e em alguns
pontos sobre as dire¢des de clivagem. Tais microfraturas podem ocorrer preenchidas por
quartzo, ou influenciar no crescimento de inclusdes de cristais de muscovita ou argilominerais
provocados pela intensa alteragcdo dos cristais de microclinio. Os cristais de quartzo ocorrem
como exsolucdes dentro do microclinio e inclusdes de muscovita, minerais opacos € quartzo,
principalmente nas proximidades da borda do cristal. A geminagdo ¢ obliterada por vezes
pelos mecanismos de microdeformagdo que agiu na rocha.

Oligoclasio |

O oligoclasio ocorre distribuido por toda a lamina de forma abundante, mostrando
intenso tectonismo que gerou microfraturas nos cristais comparados as laminas (P1Al) e
(P2A2), ocorrendo de maneira dispersa na lamina e fortemente alterado, algumas vezes
dispondo contatos entre si. Carrega forma xenoblatica a subidioblastica, com dimensdes
variando de 3 a 7 mm, na objetiva de 2,5x. O relevo mostrado ¢ baixo positivo em relagdo ao
balsamo, e a clivagem ndo tdo visivel devido aos processos de alteragdo da rocha
intensificados, que em lamina ¢ dado principalmente pelo processo de saussuritizagao.

A extingao dos cristais de oligoclasio € obliqua (aproximadamente 10°), apresentando-
se mosqueada devido a alteracdo nesses cristais. Com base no calculo de Michel Levy foi
observado teor de anortita entre 10 e 30%. A geminacao albita ¢ observada timidamente em
pouquissimos cristais de plagioclasio que ndo se dispdem muito alterados. O oligoclasio ¢ de
cor de interferéncia cinza clara de primeira ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,008).

Os cristais de oligoclasio fazem contato curvo entre si, € também com os cristais de
microclinio, quartzo, minerais opacos, contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita.

Ocorrem na maioria dos cristais microfraturamentos intracristalinos que nao se
encontram preenchidos, além de processos de sericitizagdo que ocorrem preferencialmente
nas bordas e tendendo seu avanco para o centro dos cristais. Sao também notadas inclusdes de
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minerais opacos, muscovita € quartzo, no centro dos cristais de oligoclasio.

Muscovita

A muscovita ocorre de forma intersticial e possivelmente sendo secundaria, nos
dominios onde normalmente também ocorrem biotitas, compondo uma pequena porcentagem
dos minerais presentes na rocha. A muscovita encontra-se de forma xenoblastica a
subidioblastica, com dimensdes variando 0,3 a 0,8mm, na objetiva de 10x. A sua cor
apresentada ¢ incolor, podendo exibir pleocroismo que varia em tons de verde. O relevo
marcado pelo cristal ¢ baixo positivo em relacdo aos cristais de microclinio, possuindo
clivagem unidirecional paralela ao fio vertical dos nicois, porém nado se encontram em perfeito
estagio.

A extingao dos cristais de muscovita ¢ paralela e mosqueada, com interferéncia de cor
amarela de segunda ordem e birrefrigéncia alta se aproximando de 0,030.

A muscovita faz contato reto e serrilhado entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, biotita, clorita, epidoto, minerais opacos, talco e titanita.

Os cristais de muscovita sao formados na maioria das vezes por intercrescimento em
oligoclasios em resposta a alteragdo desse mineral desenvolvido pelo processo de
muscovitizagdo, porém uma grande parcela dos cristas advém do processo de substitui¢do das
biotitas. Também ocorrendo como inclusdo dentro dos cristais de microclinio.

Quartzo |

Os cristais de quartzo se dispdem na lamina de forma subordinada aos cristais de
microclinio e oligoclésio, de forma dispersa e intersticial distribuidos por toda parte. A forma
dos cristais de quartzo ¢ xenoblastica, com dimensdes variando de 0,7 a 4mm na objetiva de
10x. Apresentam relevo baixo positivo com relagao aos cristais de microclinio.

O quartzo apresenta normalmente extingdo ondulante em decorréncia dos mecanismos
de deformagao de plasticidade cristalina atuantes na rocha, mas também podendo ocorrer de
forma paralela. Sendo observada uma cor de interferéncia que altera entre cinza e amarelo de
primeira ordem, com birrefringéncia baixa (0,008).

Os cristais de quartzo fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio,
oligoclasio, minerais opacos, epidoto, e clorita, contato reto e serrilhado com os cristais de
muscovita, biotita e talco.

Nos cristais de quartzo ocorrem microfraturamentos intragranulares que apresenta
forma reta e em curva que atingem tanto o centro quanto a borda dos cristais, mas nao
encontram-se preenchidos. Podendo referir-se a outros mecanismos de deformacdo por
exemplo a plasticidade cristalina que gera um efeito de extingdo ondulante, e também a
recristalizacdo podendo ser subdividida em recristalizagdo por abaulamento (marcada pela
presenca das protuberancias no limite dos cristais), recristalizagdo por rotagdo de subgraos
(marcada pela alteracdo no angulo da rede cristalina dos subgraos).

Biotita

A biotita ocorre de forma dispersa por toda a 1dmina, de maneira superior comparada
as laminas (P1A1) e (P2A2), geralmente ocorrendo de forma intersticial associada aos cristais
de muscovita e clorita. A biotita possui forma idioblastica a subidiobléstica, com tamanho
variando de 0,4 a 1,1mm na objetiva de 10x. A sua cor apresentada ¢ amarronzada, podendo
exibir pleocroismo que varia em tons de verde claro, contendo um relevo fraco positivo
comparado aos cristais de microclinio, com clivagem unidirecional bem preservada.

A extingdo dos cristais de biotita é paralela e mosqueada, exibindo cor de interferéncia
castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta (0,35).

A biotita mostra contato reto e serrilhado com os cristais de muscovita, clorita,
microclinio, oligoclésio, quartzo, contato reto com o zircao € minerais opacos.

Uma porcentagem dos cristais de biotita sio submetidos a uma reacdo metamorfica de
substituicdo para muscovita, implicando em uma perda relativa de ions de Fe e Mg e
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consequentemente o enriquecimento relativo em Al. E uma outra porcentagem dos cristais de
biotita estdo envolvidos em reagdes de substitui¢do para clorita, onde ocorre uma perda
relativa de ions de Fe e K.

Clorita |

A clorita ocorre de forma subordinada na lamina com pouquissima abundancia
comparada aos cristais maiores, presente nos intersticios, € nos entornos dos cristais de biotita.
A clorita possui forma xenoblastica, com sua dimensao variando de 0,1 a 0,7mm, na objetiva
de 10x. Presente na cor verde, mas podendo ocorrer um leve pleocroismo com diferentes tons
de verde, possui um relevo alto positivo comparado aos cristais de quartzo, e contendo uma
clivagem unidirecional obliterada causada pela instabilidade do mineral no momento de sua
geracao.

Os cristais de clorita apresentam uma extingdo obliqua de aproximadamente 7°,
mostrando cor de interferéncia verde de segunda ordem e birrefringéncia ¢ baixa (0,02).

A clorita apresenta contato curvo entre si e com os cristais de microclinio, oligoclasio,
quartzo, minerais opacos e contato reto e serrilhado com cristais de muscovita e biotita.

A clorita ¢ observada ocorrendo devido o processo de saussuritizagao dos oligoclasios
e normalmente em associagdo com a muscovita e cristais de quartzo. Apresentando a
possibilidade de que a clorita tenha sido gerada através do processo de cloritizacdo que
desenvolveu nos cristais de biotita, criando uma perda gradativa de Fe™ até o ponto de ser
totalmente transformadas em cloritas por alteragao.

Argilominerais |

Os argilominerais presentes nos intersticios ocorrem de maneira pouco superior as
laminas (P1A1) e (P2A2) devido a maior presenga de microfraturamento nessa lamina, e
também sendo gerados por processos de saussuritizacdo e sendo formado devido a percolagao
de fluidos em estagios tardios. Também ocorrem concomitantemente com outros minerais de
alteracdo caracteristicos desse processo. Os argilominerais bordeiam principalmente entre os
cristais de oligoclasio e também bordeando os cristais de microclinio, quartzo, muscovita e
outros. Apresentam-se preenchidos nas fraturas geradas pelo microfraturamento
desenvolvidos nos outros cristais formados na rocha.

Turmalina |

As turmalinas ocorrem em proporgdes inferiores as muscovitas e as biotitas, com cor
de birrefringéncia esverdeada a amarronzada, de alto relevo e com pleocroismo de marrom
claro a verde. Sua sessao basal estd bem preservada.

Minerais opacos |

Os minerais opacos apresentam baixa dispersao na lamina, ocorrendo nos intersticios
dos outros cristais presentes na lamina ou na forma de inclusdo nos cristais de oligoclasio,
microclinio. Os minerais opacos possuem forma xenoblastica, com dimensdes variando de 0,1
a 0,7mm, na objetiva de 10x.

Os minerais opacos apresentam contato curvo com os cristais de quartzo, microclinio,
oligoclasio, minerais gerados pelo processo de saussuritizagao, e contato reto e serrilhado com
os cristais de muscovita e biotita.

Com base nas associagdes observadas indica que a presenca por partes dos minerais
opacos ¢ advinda dos cristais de biotita, originados pelo processo de perda de ferro para a
formacdo das muscovitas no processo de muscovitizagdo. Outros opacos podem estar
relacionados a alteracdo dos cristais de oligocldsio, devido os minerais opacos estarem
associados com os cristais de quartzo e muscovita formados nesse processo.

Granada |

Ocorre em baixissima propor¢do na lamina, também sendo gerada em estagios tardios |
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devido ao processo de saussuritizacdo gerado pelos cristais de oligocldsio, ocorrendo
concordante com os cristais de clorita e zircao.

Apatita |

A apatita ocorre como minerais secundarios originados da alteragdo dos plagioclasios,
se dispondo sempre proximos das muscovitas e biotitas. Sua cor de birrefringéncia varia de
cinza claro a escuro, de relevo alto e com se¢do basal preservada.

Monazita |

Zircao |

O zircao ocorre em baixissima porcentagem modal na ldmina, se apresentando apenas
como inclusdes nos cristais de clorita, muscovitas e biotitas formados pelo processo de
saussuritizacdo. O zircdo se apresenta de forma subidiobléstica, com dimensdes variando de
0,04 a 0,1mm na objetiva de 10x. Visto como incolor com relevo alto comparado aos cristais
de quartzo.

O zircdo apresenta uma extingao paralela, com cor de interferéncia amarela de quarta
ordem e birrefringéncia alta de (0,07).

Os contatos apresentados pelo zircdo sdo de maneira curva com os cristais de
muscovita, biotita, clorita.

Sendo também observado os cristais de zircdo no interior de cristais de clorita,
muscovitas e biotitas, gerando uma borda preta ao redor do cristal devido a radiagdo gerada
por esses minerais.

Rutilo |

O rutilo apresenta coloragdo de birrefringéncia marrom a amarelado mostra uma
extin¢do paralela, mostrando cor de interferéncia amarela de quarta ordem e birrefringéncia
alta de (0,00).

Epidoto |

Cristais de epidoto gerados a partir da alteragdo dos plagioclasios.
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Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Instituto de Geografia
Curso de Geologia

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo

Latitude

Longitude

Nome da Folha Geografica (IBGE)

Folha Estrela do Sul

N° da Amostra
P3A2

Referéncias do Ponto

Turmalinito

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

| | x

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

MINERAIS

%

Microclinio

Oligoclasio

Muscovita

Quartzo

49

Biotita

0,3

Clorita

Turmalina

45

Monazita

Minerais opacos

Granada

Apatita

Zircao

Argilominerais

Epidoto

Rutilo
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3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Quartzo |

Os cristais estdo na forma anédrica e pouco fraturados, apresentando contatos
irregulares, com extin¢do ondulante e contendo geracdo de subgraos.

Turmalina

Os cristais de turmalina apresentam-se com sua base bem caracteristica, de relevo
moderado a alto de alta birrefringéncia.
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Instituto de Geografia
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

1- DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geografica (IBGE)
Folha Estrela do Sul
N° da Amostra Referéncias do Ponto
P3A7 Turmalinito |

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|

X

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 %

Microclinio -

Oligoclasio -

Muscovita -
Quartzo 48
Biotita 0,5
Clorita -
Turmalina 46

Monazita -

Minerais opacos 0,5

Granada -

Apatita -

Zircao -

Argilominerais -
Epidoto -
Rutilo -
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3 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Quartzo \

Os cristais estdo na forma anédrica e pouco fraturados, apresentando contatos
irregulares, com extingdo ondulante e contendo geracao de subgraos.

Turmalina ‘

Os cristais de turmalina apresentam-se com sua base bem caracteristica, de relevo
moderado a alto de alta birrefringéncia.
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APENDICE G - Tabela de pontos

Facies 1.Facies Bitotita Muscovita Monzogragrito 2.Facies 3.Fécies Muscovita 4.Facies
Muscovita Biotita Monzogranito pegmatitica
Turmalina turmalinifero
Monzogranito
Laminas P1A1 P1A1A P3A1 TR-04 | TR-08 | TR-23 TR-36 TR-35 ES-09 | P2A2 P3A2 P3A7
Composicao Mineraldgica %

Microclini | 32 31 32 30 29 32 28 32 31 34 - -
o
Quartzo 31 30 30 26 26 31 29 31 30 33 49 48
Oligoclasi 24 26 24 23 22 - - 24 26 22 - -
o
Albita - - - - - 24 24 - - - 0,3 0,5
Biotita 4 5 4 6 8 1 2 9 9 8 - -
Hornblend | - - - - - - - - - - - -
a
Turmalina | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 9 6 0,1 0,1 0,1 45 46
Opacos 1 1 2,5 3 2 0,8 1 1 2 2 - 0,5
Clorita 0,3 0,3 0,5 0,5 1 0,5 0,2 0,3 0,5 0,3 - -
Muscovita/ | 9 9 7 7 9 8 5 8 7 7 - -
sericita
Apatita 0,7 0,5 0,5 1 2 1 1 1,5 0,5 1 - -
Argilomin | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 - -
erais
Zircao 0,5 0,7 0,5 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5 0,8 0,3 - -
Epidoto 0,6 0,8 0,3 0,3 0,5 0,3 0,8 0,8 0,8 0,5 - -
Carbonato | 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3 0,5 0,5 0.5 0,3 0,5 - -
Talco - - - - - - - - - - - -
Rutilo 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 1 1,5 0,8 0,5 0,3 - -
Granada - - - - - 0,5 0,5 - - - - -
Monazita - - - - - - - - - - - -

Cor/Granulagio/Texturas

Cor cinza Claro a cinza médio, Granulagdo Fina a Média ,Equigranular a Inequigranular.

Microestruturas

Extin¢do ondulante, Recristalizacdo por Abaulamento, Recristalizagio por rotagdo de limite de grao,
Geminagao, Microfraturamento.

Transformagdes pos-magmatica

Epidotizacdo, Saussuritizagdo, Sericitazagdo, Muscotivizagdo, Cloritiza¢do e Biotitizagao.
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