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RESUMO

A pesquisa se concentra na Faixa Brasilia, mais especificamente na por¢do meridional,
caracterizada por um empilhamento de nappes e compressao tectonica sinistral, abrangendo
litologias como o Complexo Abadia dos Dourados, Grupo Araxa e o Complexo Monte Carmelo
(CMQ). Este estudo visa enriquecer o conhecimento cientifico sobre a evolugdo geoldgica local,
centrando-se no CMC, por meio do mapeamento facioldogico. O objetivo ¢ caracterizar
detalhadamente o corpo granitico a sudeste do batolito do CMC, denominado neste estudo como
Granito Silvano (GS), utilizando mapeamento, coleta de amostras e andlises petrograficas. O
Complexo Monte Carmelo ¢ um batélito granitico intrusivo associado a eventos magmaticos
sintectonicos e colisionais. O CMC pertence ao segundo evento, seguido do ultimo, que
produziu granitos tipo S concomitante ao retrabalhamento das rochas da regido. O CMC
apresenta rochas composicionalmente classificadas como tonalito, granodiorito, sienogranito e
monzogranito. As rochas do GS sao hololeucocraticas a leucocraticas, com textura faneritica e
inequigranular, variando de fina a média. O GS possui tanto granitos metaluminosos,
caracterizados por magma do tipo I, quanto peraluminosos, caracterizados como tipo S, dos
quais foram categorizados em cinco facies distintas: tipo S, A - Fdcies biotita-muscovita
monzogranito/sienogranito, B - Facies muscovita-turmalina monzogranito e C - Facies granada
monzogranito; € uma associagdo de facies do tipo I, separadas em: D.1 - Facies hornblenda
monzogranito cinza fino e D.2 - Facies hornblenda monzogranito branco médio. Os granitos
metaluminosos sdo compostos principalmente por quartzo, microclinio, oligoclasio, biotita e
hornblenda, e, como acessorios, minerais opacos; enquanto os peraluminosos sao compostos
por quartzo, microclinio, oligoclasio, biotita, muscovita e, pontualmente, por granada ou
turmalina. As rochas do Granito Silvano se formaram em diferentes ambientes tectonicos, de
acordo com as variagdes composicionais € a disposi¢ao dos corpos. Desse modo, a possivel
interpretacdo ¢ que os corpos foram submetidos a esforgos da tectonica regional, sendo, entdo,
amalgamados. Com os dados atuais, nao foi possivel determinar a origem dos granitos do tipo
S do Granito Silvano, por falta de afloramento que indique estruturas de contato entre as
encaixantes. Assim, faz-se necessario um estudo mais aprofundado para identificar a origem
dos corpos peraluminosos, que pode estar relacionada aos diversos corpos associados ao
retrabalhamento de granitos colisionais, que deram origem a granitos do tipo S, como o Granito

Estrela do Sul.

Palavras-chave: Geologia; Granito; Mapeamento Faciologico; Complexo Monte Carmelo.



ABSTRACT

This research focuses on the Brasilia Belt, specifically its southern portion, characterized by an
accumulation of nappes and sinistral tectonic compression, encompassing lithologies such as
the Abadia dos Dourados Complex, Araxa Group, and the Monte Carmelo Complex (CMC).
The study aims to enhance scientific knowledge of the local geological evolution, focusing on
the CMC through facies mapping. The goal is to provide a detailed characterization of the
granite body southeast of the CMC batholith, here referred to as the Silvano Granite (SG), using
mapping, sample collection, and petrographic analysis. The Monte Carmelo Complex is an
intrusive granite batholith associated with syntectonic and collisional magmatic events. The
CMC is associated with the second magmatic event, followed by the last event, which produced
S-type granites concurrently with the reworking of the region's rocks. The CMC features rocks
that are compositionally classified as tonalite, granodiorite, syenogranite, and monzogranite.
The SG rocks are hololeucocratic to leucocratic, with a phaneritic and inequigranular texture,
ranging from fine to medium grain. The SG includes both metaluminous granites, characterized
by I-type magma, and peraluminous granites, characterized as S-type. These granites were
categorized into five distinct facies: S-type, A - Biotite-muscovite monzogranite/syenogranite
facies, B - Muscovite-tourmaline monzogranite facies, and C - Garnet monzogranite facies; and
an association of I-type facies, separated into: D.1 - Fine gray hornblende monzogranite facies
and D.2 - Medium white hornblende monzogranite facies. The metaluminous granites are
composed mainly of quartz, microcline, oligoclase, biotite, and hornblende, with opaque
minerals as accessories, while the peraluminous granites consist of quartz, microcline,
oligoclase, biotite, muscovite, and occasionally garnet or tourmaline. The Silvano Granite rocks
formed in different tectonic environments, according to compositional variations and the
arrangement of the bodies. The possible interpretation is that these bodies were subjected to
regional tectonic stresses, resulting in their amalgamation. With the current data, it was not
possible to determine the origin of the S-type granites in the Silvano Granite due to the lack of
outcrops indicating contact structures with the surrounding rocks. Thus, further studies are
necessary to identify the origin of the peraluminous bodies, which may be related to various
bodies associated with the reworking of collisional granites, which led to the formation of S-

type granites, such as the Estrela do Sul Granite.

Keywords: Geology; Granite; Facies Mapping; Monte Carmelo Complex.
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1 INTRODUCAO

O Granito Silvano (GS) situa-se na Provincia Tocantins, cuja formagao resultou do
complexo sistema orogénico durante a colisdo de blocos paleocontinentais (PIMENTEL et al.,
2000). A area de estudo encontra-se na por¢do meridional da Faixa Brasilia, e compreende o
Complexo Abadia dos Dourados, Grupo Araxd, Granito Estrela do Sul e o préprio Complexo
Monte Carmelo (CMC). O Grupo Araxa ¢ caracterizado como unidade metassedimentar,
apresentando uma sequéncia ignea metamafica associada que ¢ interpretada como fragmento
de crosta oceanica (BARBOSA et al., 1970). O Complexo Abadia dos Dourados, por sua vez,
destaca-se pela presenca da sequéncia Vulcano-Sedimentar (Brod et al., 1991 e 1992). O
Complexo Monte Carmelo, objeto principal desta pesquisa, € o granitoide associado a eventos
magmaticos sin-tectonicos e colisionais (BARBOSA et al., 1970). Em trabalhos recentes acerca
do CMC, Seer ¢ Moraes (2013) descrevem granitoides classificados como tonalito e
granodiorito, € os granitos porfiriticos equigranulares como sienogranito € monzogranito (SEER e
MORAES, 2013).

Os eventos em questdo, de natureza pré a sin-tectdnica, ocorreram em trés episodios de
magmatismo distintos, segundo Seer e Moraes (2013). O primeiro episddio esta associado ao
Granito Quebra Anzol, situando-se em ambiente intraplaca com regime extensional por volta
de 833 milhdes de anos atras. No segundo evento, os granitoides do CMC, acompanhados por
anfibolitos subordinados, indicam possivelmente a raiz de um arco magmatico. Ja o terceiro
episodio esta relacionado a um magmatismo colisional, resultando no retrabalhamento das
crostas continentais neo € mesoproterozoicas desses corpos graniticos mais antigos, do qual,
produziu os demais granitos da regido: Serra Velha, Tamandud, Pirapetinga, Galheirinho,
Perdizes, Estrela do Sul e Cascalho Rico.

A éarea de interesse € o corpo granitico a sudeste do batolito do Complexo Monte
Carmelo, inserido no segundo evento magmatico compreendido por Seer e Moraes (2013). Esta
localizado proximo ao distrito de Silvano (Patrocinio-MG), utilizado nesse trabalho, para
nomear o granitoide dessa regido. Este processo compreendeu mapeamento em escala de
semidetalhe 1:50.000, visando identificar estruturas, texturas e composi¢des mineralogicas
relevantes, dividindo-os em facies.

Desse modo, a pesquisa em questdo se propds a abordar e preencher lacunas
significativas no entendimento geoldgico do Complexo Monte Carmelo, a partir do Granito

Silvano, localizado na regido do Triangulo Mineiro. A motivagdo para este estudo surge da



escassez de informagodes detalhadas disponiveis sobre o Complexo Monte Carmelo, uma vez
que estudos anteriores foram realizados em escala limitada de 1:100.000 (PINHO et al., 2017),
comprometendo a disponibilidade de dados essenciais para uma analise aprofundada da

complexa evolucao geologica da area.

1.1  JUSTIFICATIVA

A proposta de uma adog¢ao informal de classifica¢do para rochas plutonicas foi feita por
Ulbrich et al. (2001). Os autores discutiram sobre a importancia de uma representacao definida
por “facies de rochas plutdnicas™ ja que a maioria das facies ndo sdo mapeadas nas escalas
usuais recomendadas, da ordem de 1:10.000 a 1:25.000. Assim, faz-se necessaria a
identificacdo da unidade mapeével, agrupando para tal as facies consideradas afins, por meio
de critérios estruturais, composicionais ¢ de idades relativas, como mostradas pelas relagdes
entrecortantes (ULBRICH et al., 2001).

Dessa forma, o presente trabalho se justifica devido a escassez de informagdes sobre o
Complexo Monte Carmelo, uma vez que os estudos anteriores foram conduzidos na escala de
1:100.000. Essa limitacdo resulta na falta de dados complementares necessarios para a analise
aprofundada da evolucao e dos eventos geologicos associados a intrusdo dos corpos graniticos.
Alinhado a essa necessidade, foi realizada a caracterizagdo petrografica com o objetivo de
delimitar o aqui nomeado Granito Silvano, contribuindo assim para o enriquecimento do

conhecimento cientifico acerca dos estudos regionais relacionados a formagdao do CMC.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo em semidetalhe do Granito
Silvano, associado ao Complexo Monte Carmelo, por meio do mapeamento na escala de
1:50.000. Identificou-se as estruturas, texturas, composi¢cdes mineraldgicas e variacoes
facioldgicas desse corpo. O intuito foi associar esses elementos aos diversos eventos e processos

que contribuiram para sua formagao e evolugao.

1.3 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO



A érea de estudo esta localizada na regido do Tridngulo Mineiro, nas proximidades do
distrito de Silvano, proximo ao municipio de Patrocinio. Para chegar ao local a partir da cidade
de Monte Carmelo, em Minas Gerais, ¢ necessario percorrer aproximadamente 7 km pela via
estadual MG-190 até alcancgar a rotatéria com acesso a MG-223. Apos percorrer cerca de 20
km pela MG-223, vire a esquerda na BR-365, nas proximidades do distrito de Celso Bueno.
Continue por aproximadamente 38 km na BR-365, passando pelos distritos de Macaubas e, em
seguida, pelo Armazém Recanto Agro, até encontrar o acesso a via municipal ndo pavimentada
LMG-738. Essa estrada se estende por toda a area de estudo na dire¢do noroeste, e a cerca de 8

km de distancia, esta a area de pesquisa (Fig. 1).

Figura 1- Mapa de localizagdo e vias de acesso da cidade de Monte Carmelo ao distrito de Silvano.
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2  MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado em trés etapas distintas: Pré-campo,
campo e pos-campo. Essas etapas desempenham papel fundamental na consecugdo dos

objetivos propostos.

2.1 ETAPA PRE-CAMPO

Esta fase compreendeu o levantamento de referéncias bibliograficas, coleta e tratamento
de dados, bem como a fotointerpretacao, realizados antes da etapa de campo. O primeiro
aspecto envolveu a andlise criteriosa de bibliografia abrangente, abordando trabalhos realizados
na area e em suas proximidades, com foco nos contextos litologico, estrutural e evolutivo
regional. As fontes bibliograficas foram obtidas por meio de repositorios institucionais, revistas
cientificas em geociéncias e o Portal da Capes.

A fotointerpretagdo consistiu na geragdo de mapas preliminares (APENDICE C) para
obter entendimento antecipado do que se espera encontrar durante a etapa de campo. As fontes
de dados incluiram imagens de satélite, imagens de radar e dados vetoriais provenientes dos
acervos do GeoSGB (Sistema de Geociéncias do Servico Geologico do Brasil — CPRM), como
0 mapeamento geologico regional de 1:100.000 do projeto Paracatu (FOLHA MONTE
CARMELO-SE.23-Y-A-V), Earth Explorer (Portal do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos
- USGS) e BDGEX (Banco de Dados Geograficos do Exército).

Para aprimorar a fotointerpretacdo, realizou-se o tratamento da base de dados por meio
do geoprocessamento, gerando mapas e imagens significativas. Nesse processo, foi utilizado o
software ArcGIS com o datum SIRGAS 2000 zona 23S. O sistema de referéncias geograficas
adotado ¢ o UTM, proporcionando uma abordagem eficaz no tratamento de dados SIG. Esse
conjunto de procedimentos visa garantir uma base solida e informada para a subsequente fase

de campo, otimizando a eficacia da coleta e analise de dados.
2.2 ETAPA DE CAMPO
Nesta fase, foi realizado o trabalho de campo, contando com o apoio do aplicativo de

GPS (Avenza Maps), em conjunto com os mapas elaborados na primeira etapa, e celular para

o registro fotografico de dados, orientado adequadamente. Para conduzir as analises litologicas



e estruturais, foi utilizado instrumentos essenciais, como a bussola Clar para navegacio e
medig¢des estruturais, ima, martelo e lupa com aumento de 30x para a identificagdo de minerais.

Durante as atividades de campo, foram realizados estudos litoldgicos, mineralogicos,
geomorfologicos e estruturais, com o objetivo de delimitar o Granito Silvano e estabelecer
correlagdes com os mapas preliminares, concentrando-se especialmente no corpo granitico
associado ao Complexo Monte Carmelo e suas encaixantes. Para tal foram realizados o total de
57 pontos e congruente a isso, a coleta de amostras representativas desse corpo, visando a
descri¢ao macroscopica detalhada. Esses estudos foram realizados no Laboratorio de Geologia
e Mineralogia da Universidade Federal de Uberlandia, localizado no campus de Monte

Carmelo.

2.3 ETAPA POS-CAMPO

Nesta fase, foi realizada a integracdo dos dados coletados em campo, envolvendo andlise
sistematica e filtragem de informagdes relevantes para a interpretacdo geoldgica da area. O
objetivo consistiu em delimitar os contatos litoldgicos e caracterizar o Granito Silvano. Para
atingir esse proposito, foi realizada a caracterizacdo, classificagdo e divisdo preliminar
facioldgica das amostras adquiridas durante a etapa de campo (Apéndice D). Em seguida foi
feita a sele¢do de amostras para a confec¢do de laminas, as quais foram utilizadas para

caracterizacgao petrografica (Tabela 1).

Tabela 1: Amostras separadas para confec¢ao de ldminas petrograficas.

Amostras Descrlf;ao Unidade Litologia Facies
petrografica

CMC-APS-3 X Complexo Monte Carmelo Granito A

CMC-APS-4 X Complexo Monte Carmelo Granito D.1

CMC- APS -5 X Complexo Monte Carmelo Granito D.1
CMC- APS -6a X Complexo Monte Carmelo Granito D.1

CMC- APS -7 X Complexo Monte Carmelo Granito A
CMC- APS -10 X Complexo Monte Carmelo Granito D.2
CMC- APS -20b X Complexo Monte Carmelo Granito B
CMC- APS -22b X Complexo Monte Carmelo Granito D.2
CMC- APS -23b X Complexo Monte Carmelo Granito C
CMC-APS-24A X Complexo Monte Carmelo Granito D.1
CMC-APS-24B X Complexo Monte Carmelo Granito D.1

Fonte: Autor.

2.3.1 PETROGRAFIA



A fase de andlise petrografica das amostras coletadas forneceu a validagdo e
confirmagdo aos dados interpretados macroscopicamente. Essa abordagem sistematica garantiu
a compreensao precisa e abrangente do Granito Silvano de forma microscopica, contribuindo
assim para os objetivos cientificos do estudo. Nessa etapa foi realizado a descrigao petrografica
de microtexturas, microestruturas e mineralogia, assim como, a producdo de fotomicrografias
dessas caracteristicas, a fim de tracar a cronologia para os eventos magmaticos do qual o
Granito Silvano foi submetido (Apéndice E). Para a classificagdo e nomenclatura das rochas

igneas, sera adotado o método de Streckeisen (1974) através do diagrama QAP (Fig. 2).

Figura 2: Diagrama QAP.

quartzolito

90

granitdides
ricos em
quartzo

alcali-
feldspato
granito

tonalito
granito

qyart_zo sieno- MoNzo- grano- quartzo diorito
alcali- granito [ granito |\ diorito quartzo gabro
feldspato quartzo anortosito
granito 20 35 65 90* 20
alcali- quartzo quartzo quartzo diorito
fe|dspato sienito monzonito monzogabro gabro
S|en|to 5 anortosito

sienito monzonito \ monzogabro \ "\ p

Fonte: Adaptado de Streckeisen (1976).

Esse método foi criado para classificagdo composicional de rochas igneas plutonicas, das
quais devem apresentar cor indice de maficos menor que 90%. Dessa forma, foi plotado no grafico
a porcentagem de minerais correspondentes a cada letra da sigla QAP (quartzo, feldspato e

plagioclasio) de forma que a soma total dos minerais equivale a 100%.

2.3.2 ETAPA DE CONCLUSAO

A etapa de conclusao compreendeu a elaboragdo definitiva do mapa geologico, dos

quais destacam-se as distintas facies do Granito Silvano, e a producao da atual monografia. Este



documento contém uma analise embasada nos dados interpretados, respaldada por monografias,

artigos e trabalhos previamente publicados sobre o Complexo Monte Carmelo.



3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Tocantins, segundo Almeida (1981), ¢ composta por trés cinturdes de
dobramentos e empurrdes denominados Faixa Araguaia, Faixa Paraguaia, situadas na margem
continental do Craton amazonico, e Faixa Brasilia situada na margem oeste do Craton Sao
Francisco (Fig. 3).

A provincia € resultado do sistema orogénico ramificado desenvolvido durante a colisao
de blocos paleocontinentais dos Cratons Amazdnico, Sdo Francisco-Congo e Paranapanema
durante a amalgamacao do supercontinente Gondwana no Neoproterozoico (PIMENTEL et al.,

2000).
3.1 FAIXA BRASILIA

A Faixa Brasilia esta situada em parte dos estados de Minas Gerais, Goias, Distrito
Federal e Tocantins, com extensdo de aproximadamente 1200 Km de comprimento e 300 km
de largura, em um cinturdo de dobramentos e empurrdes com vergéncia para o Craton do Sao
Francisco (UHLEIN et al., 2012). E separada em dois setores por Almeida (1967): Setentrional
e Meridional.

A porcao meridional, na qual esta situada a area de estudo, ¢ descrita por Valeriano et
al. (2000) como empilhamento de nappes de dire¢do noroeste para o Craton Sdo Francisco,
marcada por compressdo tectonica sinistral com aumento de grau metamorfico progressivo de
leste a oeste.

O setor da Faixa Brasilia meridional ¢ dividido em trés zonas estruturais de leste a oeste:
A zona cratonica, zona externa e zona interna (FUCK et al, 1994). O embasamento
correspondente a zona cratonica € caracterizado por ser um dominio autoctone constituido por
rochas do Grupo Bambui e Grupo Vazante (DARDENNE, 2000). A zona externa ¢ descrita
como margem passiva continental proximal de rochas paleoproterozoicas metassedimentares,
majoritariamente do Grupo Ibia e Grupo Vazante, que ¢ delimitado a leste por cavalgamento
nas rochas do Grupo Bambui (VALERIANO et al., 2008). J4 a zona interna compreende um
sistema de nappes, compostas por rochas do Grupo Araxd, Grupo Serra da Mesa e por¢des do
Macico de Goias, que se sobrepde as dobras e empurrdes do dominio externo (PIMENTEL et
al., 2000). As litologias presentes na area de estudo correspondem ao Grupo Araxa (BARBOSA
et al., 1970), Complexo Abadia dos Dourados (BROD et al., 1991 e 1992) e Complexo Monte
Carmelo (SEER E MORAES, 2013).



Figura 3:Unidades tectonicas do Cinturdo de Brasilia. Area de estudo destacada em vermelho.
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Fonte: Adaptado de Valeriano et al. (2004) Uhlein et al. (2012).

3.1.1 GRUPO ARAXA

O Grupo Araxa tem sido objeto de estudo de varios autores, que destacaram sua
complexidade devido a diversidade litologica e a vasta area de ocorréncia. Em um dos primeiros

trabalhos sobre o Grupo Araxd, Barbosa et al. (1970) o descreveram como uma unidade
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composta por mica Xistos e quartzitos intercalados com anfibolitos subordinados, todos
sobrepostos por um embasamento de granito e gnaisses. Barbosa et al. (1970) também
identificaram um contato tectonico/metamorfico entre os grupos Araxa e Ibid. No entanto,
estudos posteriores, como o de Pausen et al. (1974) nos corpos anfiboliticos, mostraram que o
contato entre o Grupo Araxa e Ibid ¢ mais uma transicdo do que um contato abrupto,
contrariando a interpretacdo de Barbosa et al. (1970). Além disso, o trabalho de Besang et al.
(1977) sobre os granitoides intrusivos no Grupo chamou a atencao para a presenc¢a de granitos
(Quebra Anzol e Monte Carmelo) que nao correspondiam ao embasamento na regido de Araxa
e Ibia. Portanto, algumas defini¢des feitas por Barbosa et al. (1970) foram questionadas e
ajustadas com base em novos conceitos.

O Grupo Araxé ¢ definido por Seer et al. (1999) como pertencente a lasca tectdnica
superior da Sinforma de Araxd, ¢ compreendido como uma unidade essencialmente
metassedimentar que contém fragmentos de crosta oceanica. Essa unidade geoldgica ¢ separada
da lasca intermediaria, representada pelo Grupo Ibid, e inferior, correspondente ao Grupo
Canastra, por zonas de cisalhamento sub-horizontais e subverticais, que evidenciam um contato
tectonico (SEER et al., 2001; SEER et al., 2005). Na regido de Monte Carmelo, Estrela do Sul
e Abadia dos Dourados (SEER et al, 2007), o Grupo Araxé foi descrito como trés lascas
tectonicas, separadas por zonas de cisalhamento sub-horinzontais, com dire¢do preferencial
para NW.

O Grupo Araxa ¢ descrito por Seer (1999) como uma unidade metassedimentar de
origem predominantemente pelitica (mica Xisto e quartzito) que capeia uma sequéncia ignea
mafica, intrudida por granitos/pegmatitos sin-colisionais intensamente deformados. As rochas
constituintes da sequéncia mafica sdo anfibolitos (assinaturas de basaltos do tipo E-MORB),
que variam de grossos a finos, e rochas metaultramaficas como clorita-anfibolio xistos, clorita
xistos e, subordinadamente, serpentinitos e anfibolio-talco xistos. J& as metassedimentares
compreendem quartzo-mica Xxistos, mica Xxistos, granada-quartzo-mica xistos, granada-
cloritoide-quartzo-mica xistos, quartzitos e quartzitos micaceos. Essas rochas apresentam
granula¢do média a grossa, formadas sob condi¢des em facies xisto verde- zona da granada. A
granada e biotita se encontram retrometamorfisadas, granada para clorita, mica-branca e
minerais opacos, € biotita para clorita (SEER et al., 2001).

Pimentel et al. (1999) realizaram estudos geoquimicos em amostras de anfibolito,
obtendo assinaturas de basaltos enriquecidos do tipo E-MORB, que juntamente aos estudos de

idades modelo Sm-Nd para os metassedimentos, auxiliou na interpretacio de uma evolucao
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geotectonica para o Grupo Araxa. Assim, obteve bimodalidade da idade de aporte sedimentar.
A primeira de Tpom=1,9 Ga, foi associada a camada superior do assoalho oceanico vindas de
areas do Craton Sao Francisco. J& na segunda idade modelo, obtiveram Tpwm =1,3 Ga, que foi
associada a proveniéncias mais recentes vindas do Arco Magmatico de Goias. A idade de

deposicao principal estimada para o Grupo Araxa foi entre 0,9 ¢ 0,7 Ga.

3.1.2 COMPLEXO ABADIA DOS DOURADOS

O Complexo Abadia dos Dourados foi caracterizado inicialmente por Brod ef al. (1991)
como uma sequéncia Vulcano-Sedimentar de Abadia dos Dourados constituida por
intercalagdes de anfibolitos de granulacdo fina a média, quartzo-mica xistos (rocha
metavulcanica dcida com cristais de quartzo bipiramidais), granada-quartzo-mica xisto, Xisto
carbondceo, quartzito e metachert ferruginoso. Essas rochas sdo intrudidas por granitoides
pegmatiticos sin-colisionais (Complexo Monte Carmelo) e por vezes granitos de ambiente
intraplaca. Posteriormente, a unidade foi denominada Complexo Abadia dos Dourados,
subdividida em trés unidades (Anfibolito, Vulcanica-Acida e Filito) cortadas por falhas inversas
de baixo angulo de diregao N40W com vergéncia para NE (PINHO et al., 2017).

As rochas dessa unidade foram metamorfisadas sob condi¢des em facies xisto verde-
zona da clorita (BROD et al., 1991; PINHO et al., 2017). Os estudos geoquimicos realizados
nos anfibolitos, mostram semelhangas aos metabasaltos de dorsais ocednicas depositados em
ambiente marinho profundo juntamente com vulcanismo bésico (Brod ef al., 1990; Pinho et al.,

2017).

3.1.3 COMPLEXO MONTE CARMELO

O Complexo Monte Carmelo ¢ um granitoide de proporc¢des batoliticas que ocorre de
forma intrusiva nas rochas vulcano-sedimentares do Complexo Abadia dos Dourados € Grupo
Araxd (BESANG et al., 1977; BROD, et al., 1991; SEER, 1999). O Complexo Monte Carmelo
aflora nos municipios de Monte Carmelo e Abadia dos Dourados (SEER E MORAES, 2013) e,
secundariamente, no municipio de Coromandel e na regido de Silvano, como pequenos stocks
(PINHO et al, 2017). Barbosa et al. (1970) foram os pioneiros na descricdo das rochas
graniticas que ocorrem nessas regides, € caracterizaram como um complexo de granitos e

gnaisses granodioriticos intercalados com anfibolitos, das quais estavam sotopostas ao Grupo
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Araxa. A composicao dos granitoides foi determinada por Pereira ef al. (1983) como graniticas
e granodioriticas, com anfibolitos subordinados e entdo nomeou essas rochas como Complexo
Monte Carmelo (CMC), e as classificou como rochas intrusivas, desenvolvidas sob condi¢des
metamorficas em facies epidoto anfibolito.

Os tonalitos e granodioritos sdo equigranulares de granulacdo fina a média, e o
sienogranito e monzogranito, sdo porfiriticos equigranulares. Essas rochas sao constituidas por
quartzo, ortoclésio, plagioclasio, biotita, granada, muscovita, titanita, apatita e zircao. Além
dessa composi¢do, os granitos apresentam minerais que indicam alteracao hidrotermal como o
epidoto e sericita formados sobre o feldspato (SEER e MORAES, 2013). Ja Pinho et al. (2017)
descrevem granitoides de coloracdo cinza a esbranqui¢ada e amarelada, constituidos por
quartzo, feldspato, biotita e muscovita.

As rochas apresentam granulacdo fina a grossa, com aspecto gndissico e bandamentos
metamorficos irregulares decorrentes da granulagdo e quantidade de biotita. Os cristais de
feldspato presentes nos granitoides podem ter até 10 centimetros de comprimento com aspecto
tabular, granada de até 3 milimetros ocorrem de forma aredondada e sigmoidal com sombra de
pressdo. O aspecto gndissico, quando ocorre, apresenta cristais fortemente estirados de quartzo
e feldspato, lenticularizados e sigmoidais. Além dessa composi¢do, € possivel encontrar, nos
veios dessas rochas, a presenga de quartzo e turmalina por vezes pegmatoides (PINHO et al,
2017).

De acordo com Seer e Moraes (2013), ocorreram 3 importantes eventos magmaticos de
diversas intrusdes graniticas (Fig. 4), entre as regides de Araxa e Cascalho Rico, evidenciadas
por estudos geoldgicos, geoquimicos e isotdpicos. Os eventos sao de carater pré e sin-tectonico,
incluindo a presenca de rochas peraluminosas, metaluminosas e peralcalinas (SEER e
MORAES, 2013). O primeiro evento relaciona o Granito Quebra Anzol a um ambiente
intraplaca de regime extensional a 833 Ma. O segundo evento envolve os granitoides do CMC,
juntamente como os anfibolitos subordinados, que podem representar a raiz de um arco
magmatico (790 Ma). O terceiro evento ¢ relacionado a um magmatismo colisional resultando
no retrabalhamento de crostas continentais neo e mesoproterozoicas. Esse evento gerou os
corpos graniticos Serra Velha, Tamandud, Pirapetinga, Galheirinho, Perdizes, Estrela do Sul e
Cascalho Rico, por volta de 630 Ma.

Em relagdo ao segundo evento magmatico, Seer e Moraes (2013) associam os
granitoides do Complexo Monte Carmelo a sequéncia vulcano-sedimentar do Complexo

Abadia dos Dourados, interpretando-os como a contraparte vulcanica do Arco Magmatico de
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Goias. Essa interpretagdo ¢ sustentada pela semelhanca entre o padro isotopico de neodimio
(Nd) dos granitoides e os dados obtidos por Laux et al. (2005) em granitos da parte sul do Arco
Magmatico de Goias, datados em 790 Ma. Além dos granitos do CMC, Seer e Moraes (2013)
identificaram corpos peraluminosos, caracteristicos de magmatismo colisional, com a presenca

de granada e muscovita, podendo indicar fusao do arco em 630 Ma.

Figura 4: Mapa de unidades litologicas das regides de Monte Carmelo.
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3.1.4 SUITE GRANITICA ESTRELA DO SUL

A Suite Granitica Estrela do Sul é constituida por sete corpos graniticos, conforme
observado por Chaves e Dias (2017). Esses corpos exibem deformacgdes em suas bordas,
enquanto as porcdes internas estdo bem preservadas, permitindo a identificagdo de corpos
pegmatiticos, conforme indicado por Seer e Moraes (2013). Anélises petrograficas mostram a
presenga de corpos tabulares e concordantes de biotita granitos e biotita-muscovita granitos

(SEER et al., 2005). Essas rochas apresentam coloragdo acinzentada, textura faneritica e



14

inequigranular, sendo compostas por quartzo, ortocldsio, microclinio, plagioclasio
(oligoclésio), biotita, muscovita e minerais opacos. Além disso, minerais acessorios como
monazita, apatita ¢ minerais de granada e turmalina podem estar presentes.

Estudos geocronologicos demonstraram que o corpo granitico foi datado por meio do
método U-Pb nos zircdes, resultando em uma idade de 631 +/- 3 Ma (SEER et al., 2008). As
pesquisas geocronologicas conduzidas por Seer e Moraes (2013), abordando os trés principais
episodios magmaticos na regido, revelam idades aproximadas de 833 Ma, 790 Ma e 642-630
Ma. Portanto, a Suite Granitica Estrela do Sul ¢ associada ao ltimo episddio, originado em um

contexto colisional (SEER e MORAES, 2013).
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4 GEOLOGIA LOCAL

Na regido em analise, foram identificadas diversas facies de granitos, juntamente com
as rochas encaixantes correspondentes, as quais foram atribuidas ao Grupo Araxa, enquanto os
granitos foram atribuidos ao Granito Silvano, associado ao Complexo Monte Carmelo. A partir
dos dados coletados, foi elaborado um mapa de pontos que apresenta as amostras coletadas

(Fig. 5 — APENDICE A), assim como o mapa geoldgico (Fig. 6 - APENDICE B).

4.1 GRUPO ARAXA

As rochas associadas ao Grupo Araxa na area sdo apresentadas por muscovita Xisto e
anfibolito, orientadas segundo a diregdo regional principal, NW-SE. Os afloramentos de xisto
sdo encontrados ao longo de cortes e nas margens de estradas, dispostos em morros de topos
convexos com média dissecagdo. Nessas areas, ¢ comum encontrar solos espessos, variando de
vermelho claro a alaranjado, frequentemente utilizados para atividades agricolas e pastagens.

Quando o muscovita xisto estd em contato com granito, os solos gradualmente clareiam,
tornando-se esbranquicados e rasos, com predomindncia de vegetacdo rasteira. Ja os
afloramentos de anfibolito frequentemente ocorrem sob a forma de blocos, as vezes intercalados
com o xisto. Esse litotipo assume formas de lentes orientadas conforme a dire¢do regional
preferencial da 4rea entre xisto e granito.

O muscovita xisto (NPlamx) possui coloragdo predominantemente rosa e vermelho
claro (Fig. 7 B), quando intemperizado, e exibe estrutura xistosa e textura lepidoblastica.
Composto essencialmente por muscovita (80%), quartzo (15%) e feldspato (5%). Os cristais de
muscovita variam de 0,5 a 4mm, marcando a foliacao do xisto.

A presenca de veios de quartzo ao longo da foliagdo ¢ bastante comum, especialmente
proximo ao contato com o granito, onde ¢ possivel visualizar bolsdes intrusivos de granito
feldspatico em meio ao xisto (Fig. 7 A e C).

O outro litotipo da regido sao os anfibolitos (NP1af) associados ao Grupo Araxa. Essa
rocha exibe coloracdo cinza escuro com brilho apresentado pelos minerais aciculares de
anfibolio (Fig. 7 D e E). Os anfibolios sdo anisotropicos e apresentam textura nematoblastica.

A composicao inclui anfibolios (65%), plagioclésio (33%) e quartzo (2%).



Figura 5: Mapa de Pontos na regido do distrito Silvano.
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Figura 6: Mapa geoldgico simplificado do distrito de Silvano.
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Fonte: Autor.

O anfibdlio exibe granulacdo fina e ocorrem em formas prismaticas orientado. O
plagioclasio de cor esbranquicada estd disperso em meio aos cristais de anfibdlio, orientados da
mesma forma que os demais cristais, enquanto o quartzo ocorre como pequenos Vveios
preenchendo fraturas orientadas conforme a foliagdo. O protdlito dessa rocha tem origem

mafica, indicado pela composi¢ao principal da rocha.



18

Figura 7: A) Afloramento de xisto com lentes de granito, abaixo, croqui das fei¢des do granito e do xisto (CMC-
APS-11). B) Afloramento em beira de estrada de xisto (CMC-APS-25). C) Amostra de muscovita xisto com
bolsdes de quartzo e feldspato (CMC-APS-2). D) Bloco de Anfibolito (CMC-APS-16); E) Amostra de anfibolito
(CMC-APS-1).

Fonte: Autor.
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4.2 GRANITO SILVANO

As rochas graniticas em estudo afloram na forma de blocos e matacdes, distribuindo-se
ao longo de morros orientados NW-SE (Fig. 6). Esses morros sdo de topo convexo e sdo mais
dissecados em comparacdo com os morros onde ocorrem muscovita xisto, cortados por
drenagens dendriticas cujos cursos principais, predominantemente, seguem a orientagao N-S.
Nos arredores dos afloramentos, ocorrem solos rasos de tonalidade branca a bege, resultado do
intemperismo das rochas graniticas. A diferenca de cor do solo (Fig. 8A) foi utilizada como
auxilio para a diferenciagdo dos litotipos. Nessas areas, as atividades antropicas predominantes
concentram-se principalmente na pratica de pastagem.

De maneira ampla, o Granito Silvano aflora como 2 corpos distintos principais em meio
ao xisto. Essas formas estdo alinhadas na dire¢do NW-SE e sdo igualmente evidenciadas em
escalas de afloramento (Fig. 7 A). O Granito Silvano ocorre com contato intrusivo com o Grupo
Araxé (Fig. 7 A).

Os granitos presentes na regido exibem variadas cores, incluindo tons de branco e cinza,
abrangendo tons de cinza escuro, cinza claro e cinza esverdeado. Embora muitas dessas rochas
se apresentem como tipicos granitos nao deformados, algumas rochas na area de estudo foram
afetadas pela condicao da tectonica regional como evidenciado pelas microestruturas e texturas
dos cristais observados em lamina.

As rochas pertencentes ao Granito Silvano apresentam indice de coloracdo
hololeucocratico e leucocratico, exibindo textura faneritica. A trama, em sua maioria
inequigranular, varia de fina a grossa, ocasionalmente ocorrendo cristais de at¢ 3mm. A
composicao dessas rochas ¢ predominantemente constituida por quartzo, feldspatos, hornblenda
e biotita, com ocorréncias locais de muscovita, turmalina e granada. A classificagdo modal
estimada para as laminas permitiu a distingdo entre granitos sienograniticos € monzograniticos
(Fig. 9), da qual, o monzogranito ¢ a rocha predominante.

Os granitos sdo categorizados em facies com base nas relagdes estruturais, texturais e
mineraldgicas. Essa abordagem permitiu a distingdo de 5 facies no Granito Silvano (Tabela 2).
As facies do tipo S: A- Fécies biotita-muscovita monzogranito/sienogranito (Fig 8 B), B- Facies
muscovita-turmalina monzogranito (Fig. 8 C); C- Fécies granada monzogranito (Fig. 8 D); e
uma associagdo de facies do tipo I- D (Fig. 8 E), separadas em: D.1- Facies hornblenda

monzogranito cinza fino e D.2- Fécies hornblenda monzogranito branco médio.
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Figura 8: A) Fotografia da paisagem apresentando o contato entre granito e xisto, onde o solo em tonalidades
avermelhada indica predominancia de xisto, enquanto o solo em branco e bege sugere predominancia de granito
(CMC-PMS-21); B) Amostra das Facies biotita-muscovita sienogranito/monzogranito (CMC-APS-7), a amostra
em questdo ¢ um sienogranito com muscovita visivel, apresentando até 3mm em placas lamelares; C) Amostra da
Fécies muscovita-turmalina monzogranito (CMC-APS-26), notar cristais de turmalina prismaticos de até 3mm; D)
Amostra da Facies granada monzogranito (CMC-APS-23b), notar os cristais de granada granulares avermelhados.

E) Amostra da associag@o de Facies do tipo I, a amostra em questdo pertence a facies hornblenda monzogranito
cinza fino (CMC-PMS-24b).

Fonte: Autor.
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Figura 9: Diagrama QAP. Classificacdo modal estimada para as amostras do Granito Silvano. As facies plotadas
no gréfico se concentram no campo do monzogranito e apenas uma amostra pertence ao sienogranito.
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Fonte: Adaptado de Strekeisen (1976).

4.2.1 FACIES DE GRANITO TIPO S

Dentre as unidades de granitos, a facies de granito do tipo S ¢ a menos predominante na
area, a qual esta presente nas bordas do granito da facies D (tipo I), a mais predominante na
area. Essa facies estabelece contato intrusivo com a unidade de muscovita xisto, ndo sendo
possivel determinar qual tipo de contato ocorre com a facies D. A colora¢ao dessas rochas ¢
branca e cinza claro. A rocha ¢ holocristalina e hipidiomorfica, hololeucocratica e leucocratica,
com estrutura anisotropica, apresentando uma foliagdo secundaria, e definida por cristais
tabulares de muscovita e biotita por vezes com deformacao. As classifica¢des das facies do tipo
S sdo a facies: A- Biotita-muscovita monzogranito/sienogranito (Fig. 10 A e B); B- Muscovita-
turmalina monzogranito (Fig. 10 C); C- Granada monzogranito (Fig. 10 D). A tabela a seguir

apresenta uma sintese dos granitos encontrados em campo:



Tabela 2: Tabela sintese de informagao de facies do Granito Silvano.
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Unidade Granito Silvano
Facies tipo S Associacdo de facies do tipo I
Facies biotita- Facies Facies Facies
Ficies muscovita muscovita- Facies granada hornblenda hornblenda
monzogranito/ turmalina Monzogranito monzogranito monzogranito
sienogranito monzogranito cinza-fino branco-médio
Estrutura Anisotropica Anisotropica Anisotropica Ar}lsotrrop.lca ° Anisotropica
1sotropica
Textura holocristalina, holocristalina, holocristalina, holocristalina, holocristalina,
hipidiomoérfica hipidiomoérfica hipidiomoérfica hipidiomoérfica hipidiomoérfica
» Faneritica, Faneritica, Faneritica, Faneritica,
Faneritica Inequigranular. Inequigranular. Equigranular. Inequigranular.
Grio (mm) Inequigranular, Fina a quigranuar, quigranuiar, quig ’ equigrar ’
Média (0,05-2mm) Fina a média Fina a média Fina (0,1- Fina a Média (0,1-
’ (0,1-3mm) (0,2- 2mm) 1,5mm) 3mm)
Rochas de cor
branca e branco Rocha de cor Rocha de cor
esverdeado. cinza, cinza branca, por vezes
Rocha de cor branca, Anisotropia esverdeada de cinza claro
. Rochas de cor ~
por vezes esverdeada, definida por branca ¢ cinza granulagdo fina esverdeado com
- com anisotropia cristais de com ocasionais cristais de
Descricio . - . esverdeado com S 1
definida pelos cristais muscovita e \ cristais anfibolio
. . . . granada de até -
de mica que atingem biotita. Possui mm euédricos de geralmente
até 2mm. cristais de ’ minerais opacos alterados para
turmalina de até 1,5mm de biotita, clorita e
prismaticos de diametro. minerais opacos.
até 3mm.
£ Holol ati i i Holol ati .
Indice de cor o0 GU.COC,I'? 1caa Leucocratica Leucocratica 00 eucoc,rf_i 1ca Hololeucocratica
leucocratica ¢ leucocratica
% Quartzo 30-35 30 40 30-35 35
0
Minerais Microclinio 30-40 30 30 30-35 30
Félsicos .
Plagioclasio 20-30 30 20 25-30 25
Biotita 1-2 3 7 1-5 5
Muscovita 9-3 4 1 - -
% Hornblenda - - - 3-7 5
Minerais Granada - - 2 -
Maficos- Turmalina - 3 - - -
Indice M 5-10 10 10 5-10 10
Indice M’ 5-10 6 9 10 10
. zircao, titanita, N .
. . . . . Epidoto e . S . Titanita, allanita e
Minerais Acessérios Titanita, allanita pido Apatita apatita, allanita e e
apatita. . . zircéo
minerais opacos
Sericita, clorita, .. Epidoto, Epidoto, Epidoto, minerais
. . - . L. Sericita e .. . . . .
Minerais Secundarios epidoto, biotita e minerais opacos sericita, clorita e | minerais opacos, opacos, clorita e
minerais opacos P minerais opacos | clorita e sericita. sericita
. . .. Biotita- Hornblenda-
Muscovita Muscovita- Biotita ..
. - . . . . hornblenda biotita
Classificacao Monzo/Sienogranito monzogranito monzogranito . .
e . monzogranito monzogranito
com biotita com turmalina com granada . ‘1
cinza fino branco médio

Fonte: Autor.

4.2.1.1 FACIES BIOTITA-MUSCOVITA MONZOGRANITO/SIENOGRANITO - A

Esta facies ¢ identificada pontualmente, como uma intrusao em meio a0 muscovita xisto
do Grupo Araxd e em contato com o corpo granitico principal de Facies hornblenda

monzogranito, na por¢ao sudeste da area.
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No total, afloram em trés morros orientados segundo NW-SE como blocos e matacdes
com pequenas muscovita ja visiveis. A rocha é branca e, por vezes, cinza claro,
hololeucocratico, apresenta textura holocristalina, faneritica, inequigranular fina a média e

anisotropica, definida pelos cristais de mica.

Figura 10: Fotos em escala macroscopica comparando as rochas da facies tipo S; A) e B) Facies biotita-muscovita
monzogranito, CMC-APS-3 e CMC-APS-7; C) Facies muscovita-turmalina monzogranito CMC-APS-20B; D)
Facies granada monzogranito e CMC-APS-23B.

Fonte: Autor.

A composi¢do média principal deste litotipo foi estimada pelas amostras CMC-APS-7,
classificada como sienogranito, e CMC-APS-3, classificada como monzogranito, da qual foram
obtidas as seguintes porcentagens: microclinio (30-40%); quartzo (30-35%); oligoclasio (20-
30%); muscovita (9-3%); biotita (1-2%).

Os minerais secundarios ocorrem como massas de sericita e clorita (Fig. 11 D e E) e

cristais de epidoto e minerais opacos. Os minerais acessorios sdo titanita e allanita (Fig. 11 C e

F).
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Figura 11: Fotomicrografia dos minerais presentes na Facies biotita-muscovita monzogranito/Sienogranito,
amostra nas figuras A, B, C e D: CMC-APS-7, e amostras nas figuras E ¢ F: CMC-APS-03; A) Se¢édo com destaque
para a muscovita no centro com inclusdo de hidroxido de ferro, de coloragéo preta como lamelas avermelhadas
seguindo a diregdo de clivagem da muscovita; B) Diversos cristais de muscovita de até 2mm, no centro um cristal
de muscovita em posi¢éo basal apresentando inclusio de hidréxido de ferro; C) e D) Secdo apresentando alteragéo
nos cristais de microclinio e plagiocldsio, seja nas bordas ou em todo cristal, para sericita. Notar o
microfraturamento do microclinio, com geminagdo xadrez, que apresenta preenchimento de cristais de epidoto e
quartzo. E) No centro, cristal de biotita, a direita biotita acicular; F) Cristal de epidoto, 0,4mm no centro cercado
por biotita, clorita e minerais opacos, ao lado microfratura preenchida por clorita e minerais opacos. Notar na borda
superior microclinio alterado pela saussuritizagdo. Fig. A, C e E polarizadores descruzados; Fig. B, D ¢ F
Polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Mc- microclinio; Plg- plagiocldsio; Ms- muscovita; Ep- epidoto; Chl-
clorita; Ttn- titanita; Ser- sericita; FeO (OH)- hidroxido de ferro.
o A G 7% - Y. 8

Fonte
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O microclinio possui forma subédrica, tabular e anédrico, por vezes com geminacao
xadrez preservada e extingao ondulante (Fig. 11 D). Alguns cristais se mostram saussuritizados
apresentando mica fina em por¢des mais afetadas. Os cristais de microclinio podem chegar até
3mm de didmetro e mostram contatos serrilhados e sinuosos. Pode conter diversas inclusdes
como o quartzo vermiforme em oligoclasio e microclinio, muscovita, minerais opacos, zircao
e epidoto. Por outro lado, os cristais na amostra CMC-APS-3 encontram-se bastante alterados
pela saussuritizacdo, que mascarou completamente sua geminacdo e até mesmo o limite de
algumas bordas do cristal.

O quartzo aparece com extin¢ao ondulante e hdbito anédrico. O contato entre os cristais
¢ serrilhado e em sua maioria ocorrem como cristais agregados. O tamanho dos cristais varia
de 0,5 a 2mm. Também pode ocorrer como inclusdo vermiforme em cristais de microclinio e
oligoclasio.

O oligoclasio pode aparecer com geminagdo simples e polissintética, por vezes com
textura mirmequitica em cristais menores. O habito por vezes ocorre como forma tabular e
subédrica e frequentemente de forma anédrica, com tamanho dos cristais variando de 0,3 a
Imm. Também possui extingdo ondulante como os demais cristais e por vezes deformagdes
formando feicdo em kink-bands. Inclusdes de quartzo vermicular, minerais opacos, muscovita
e epidoto sdao encontrados. O contato entre os cristais € serrilhado e sinuoso. Processos de
alteracdo sdo frequentes para clorita ou sericita, nas bordas e nos centros mascarando as
geminagdes.

A muscovita, na amostra CMC-APS-07, ocorre com extingdo ondulante e aparece
frequentemente em meios aos cristais de quartzo com deformacao (Fig 11 B, C e D). Ao todo,
sdo cristais que variam na granulacdo de 0,2 a 2mm e apresentam habito anédrico e subédrico
com contato reto e lobular. Muitos cristais ocorrem em hdabitos granulares. Como inclusao,
frequentemente ¢ encontrado minerais opacos (hidroxidos de ferro) (Fig. 11 A e 11 B), titanita
e biotita.

A biotita ocorre de forma anédrica e acicular, por vezes de forma radial, em meio a
muscovita e a cristais de epidoto (Fig. 11 E). Aparecem como cristais marrons € com
pleocroismo que varia de amarelo claro a marrom claro. Apresentam contatos serrilhados e
sinuosos. Possuem inclusdes de zircao, minerais opacos e epidoto. Atingem dimensdes de 0,2

até 0,06mm.
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A titanita ocorre como acessorio, forma anédrica, como pequenos cristais de 0,05 até
0,1mm. Ocorre no geral como cristais dispersos e proximos a bordas de alteragdo de microclinio
e oligoclasio e possuem contatos sinuosos com os demais cristais.

O epidoto aparece como mineral acessorio nessa facies. Ocorre como pequenos cristais
anédricos de 0,5mm de tamanho em meio a cristais de biotita ¢ em meio a alteragdes de
sericitizacdo e cloritizacdo e microfraturas (Fig. 11 C e F). O contato entre esses cristais ¢
SINuoso.

Os minerais opacos ocorrem como mineral secundario e mineral acessorio, distribuidos
em toda rocha, afetando principalmente os cristais de muscovita e de feldspatos. Eles ocorrem
de duas formas: Cristais euédricos e cristais anédricos. Os anédricos se encontram dispersos em
toda rocha, geralmente em bordas e centros de cristais bastante alterados de microclinio e
oligoclasio. Ja os cristais euédricos ocorrem como inclusdo, apresentando bordas de hidroxidos
de ferro de cor avermelhada. Aproveitam planos de clivagens de cristais de muscovita e podem
atingir at¢ 0,2mm (Fig.11 A e B). Também s3o encontrados preenchendo microfraturas
juntamente com clorita, quartzo e epidoto (Fig. 11 F).

A amostra CMC-APS-7 se encontra menos alterada que a CMC-APS-3. Sendo essa
ultima mais afetada por sericitizacao, alteragdo para minerais opacos e cloritizagdo. No geral, a
sericita ¢ encontrada em cristais de oligocldsio € microclinio mascarando as geminagdes
caracteristicas desses cristais € ¢ a alteragdo predominante na rocha. Desse modo, onde ocorre,
¢ possivel ver uma massa com pequenos cristais de pequenas micas menores que 0,05mm. A
clorita ¢ presente geralmente em porgdes em que se encontram biotita e proximas a

microfraturamentos.

4.2.1.2 FACIES MUSCOVITA-TURMALINA MONZOGRANITO - B

Essa facies ¢ encontrada pontualmente como dois corpos no interior € na borda direita
do corpo granitico principal superior. A rocha apresenta cor cinza e branca esverdeada,
leucocratica, faneritica e estrutura anisotropica marcada pela orientagdo de biotita e muscovita.
A rocha apresenta textura holocristalina e hipidiomorfica, com granulag¢do variando de fina a
média. Os minerais exibem habitos que vao de euédricos a anédricos, com contatos
predominantemente serrilhados, sinuosos e retos. Além disso, observam-se pequenas fraturas

preenchidas por muscovita e minerais opacos.
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A média de porcentagens dos minerais essenciais foram estimadas pela amostra CMC-
CPS-20b. Os minerais essenciais sdo quartzo (30%), microclinio (30%), oligoclasio (30%),
muscovita (4%), biotita (3%) e turmalina (3%). Ja os minerais acessorios correspondem a
apatita e allanita. Os minerais secundarios encontrados sao epidoto, sericita € minerais opacos.

O quartzo apresenta hébito anédrico com contatos entre os cristais de forma serrilhada.
Os cristais podem chegar até 0,6mm, apresentando extingio ondulante. E possivel observar em
alguns cristais inclusoes fluidas e de apatita.

O microclinio ¢ anédrico e pode ocorrer sem e com geminagdo do tipo xadrez. S@o
cristais que podem chegar até 1,5mm de didmetro e mostram extin¢do ondulante. O contato
entre os cristais sdo forma serrilhada e sinuosa. Alteragdes de sericitizagdo estdo presentes em
alguns cristais. Inclusdes de quartzo anédrico sdo encontrados.

O oligoclasio pode apresentar geminagdo simples e polissintética. Alguns cristais
mostram extingdo ondulante, e variam na granulagao de 0,2mm at¢ cristais de Imm. O contato

entre os cristais € serrilhado e sinuoso.

Figura 12: Fotomicrografia da amostra CMC-APS-20b da Facies muscovita-turmalina monzogranito; A) Cristal
de biotita no centro com inclusdo de quartzo e alteragdo para minerais opacos; B) Cristais de plagioclasio e
microclinio, com extingdo ondulante ¢ geminagdo deformada, e muscovita, com deformagdo apresentando
clivagem curvada e biotita como inclusdo; C e D) Cristais de turmalina no centro, 3mm, em se¢do longitudinal
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subeuédrica. Fig. A e C polarizadores descruzados; Fig. B e D Polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Mc-
microclinio; Plg- plagiocldsio; Ms- muscovita; Bt- biotita; Tur- turmalina; Op- minerais opacos.
N - oy T g

'ﬁ\;",.

T o N
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Fonte: Autor.

A muscovita aparece frequentemente em meio aos cristais de quartzo, mostrando
extingdo ondulante e contato de forma lobular, deformagao dos cristais sdo recorrentes (Fig. 12
B). O habito € subédrico, tabular, com tamanhos que variam desde pequenos cristais de 0,2mm
a Imm. Como inclusdes, contém minerais opacos e biotita.

A turmalina mostra habito subédrico e euédrico, prismatico, variando de tamanho de 0,8
a 2mm (Fig. 12 C e D). O contato da turmalina € reto e lobulado e possui como inclusdo o
quartzo e zircao.

A biotita apresenta pleocroismo de marrom a amarelo e habito anédrico e subédrico. O
tamanho dos cristais varia de 0,2 a 0,8mm (Fig. 12 A). O contato entre os cristais ocorre de
forma sinuosa e lobular. Ocorre inclusdes de minerais opacos.

O epidoto apresenta cristais de habitos euédricos de granulagdo em torno de 0,2mm. O
contato entre os cristais ocorre de forma reta. Geralmente encontrado proximos a minerais

opacos em habito granular.



29

As alteragdes encontradas sdo a sericitizagdo e alteragdo para minerais opacos. Os
minerais opacos sdo encontrados com habitos subédricos em formato acicular em biotita,
hornblenda e feldspatos, geralmente proximos a alteracdes de sericitizagdo. A sericita ¢
identificada como alteragdo nos cristais de feldspatos produzindo uma mica fina nos centros
dos cristais. Por vezes ¢ possivel identificar pequenos cristais de muscovita de até 0,2 mm no

meio da massa de alteragao.

4.2.1.3 FACIES GRANADA MONZOGRANITO - C

Essa facies ¢ encontrada como uma lente na borda direita do corpo granitico principal
superior. A rocha apresenta coloragdo cinza e ¢ classificada como leucocratica. Possui textura
holocristalina, hipidiomorfica e faneritica e estrutura anisotropica.

Apresenta pequenas microfraturas preenchidas por muscovita e minerais opacos. Os
cristais sao anédricos e subédricos com granulacio que varia de 0,02 a 2mm. Os contatos entre
os cristais variam de serrilhados, sinuosos a retilineos.

A média de porcentagens dos minerais essenciais foram estimadas pela amostra CMC-
CPS-23b. Os minerais essenciais equivalem ao quartzo (40%), microclinio (30%), oligoclasio
(20%), muscovita (1%), biotita (7%) e granada (2%). J4 como mineral acessorio ocorre apatita.

Os minerais secundarios encontrados sao epidoto, sericita, clorita e minerais opacos.

Figura 13: Fotomicrografias da amostra CMC-APS-23b da Facies granada monzogranito; A) e B) granada no
centro da imagem como agregados granulares subeuédricos a arredondados, em volta cristal de biotita juntamente
com massas de clorita e minerais opacos; C) granada subédrica com diversas alteragdes em volta de minerais
opacos, biotita, clorita, epidoto e sericita; D) Cristal intensamente alterado para clorita e minerais opacos. Fig. A,
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C e D polarizadores descruzados; Fig. B Polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Bt- biotita; Chl- clorita; Grt-

Fonte: Autor.

O quartzo aparece como o mineral mais abundante com habito anédrico e contato
serrilhado. A granulacdo varia de 0,1mm até Imm. Todos os cristais de quartzo aparecem com
extingdo ondulante e podem aparecer como inclusdes em diversos minerais, como granada,
biotita e feldspatos.

O microclinio € encontrado parcialmente ou totalmente alterado pela sericitizagdo. Os
cristais mais preservados apresentam no nucleo extingdo ondulante com geminagdo de
repeticdo. O habito € anédrico e mostram contatos serrilhados e sinuosos. Por vezes, € possivel
encontrar inclusdes de quartzo.

O oligoclasio apresenta maclas polissintéticas e extingdo ondulante. O habito € anédrico
com granulacdo de 0,2 a 0,4mm. A alteragdo pela sericitizagdo ¢ bem frequente em todo cristal,
o que dificulta a identificagdo. Por vezes € possivel identificar quartzo como inclusdo. O contato
entre os minerais ¢ serrilhado e sinuoso.

A biotita possui pleocroismo variando de laranja a marrom claro e verde escuro a um

verde amarronzado. O habito é anédrico com granulacdo 0,5 a Imm. O contato entre os cristais
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ocorre de forma serrilhada a sinuosa. A biotita ocorre associada a granada, minerais opacos ¢
muscovita. Como inclusdo, ¢ comum cristais de quartzo, muscovita, granada e minerais opacos.

A muscovita ocorre com habito subédrico e anédrico. Os cristais variam de 0,1 a Imm de
diametro mostrando contatos sinuosos e retilineos. E possivel identificar duas formas de
ocorréncias dos cristais: Pequenos cristais subédricos, ocorrendo em associagdo com biotita e
granada; e finos filamentos de muscovita separando em camadas descontinuas o quartzo e
feldspatos.

A granada ocorre de forma subédrica, granular, em associagdo com a muscovita e biotita
(Fig. 13 A, B e C). Os cristais de granada possuem de 0,2 a 0,8mm e contatos sinuosos com os
demais cristais.

A apatita ocorre em pequenos cristais euédricos que variam dimensionalmente de 0,02 a
0,Imm. Possuem contatos retilineos com os demais cristais € ocorrem muitas vezes como
inclusdes nos diversos minerais que compde a rocha.

Os processos de alteracdo atuantes na rocha sdo a cloritizacdo, alteragdo para minerais
opacos ¢ a sericitizagdo, com esse ultimo em maior expressao. Em meio a massa de clorita, €
possivel identificar pequenos cristais de epidoto de até¢ 0,2mm. J4 a sericitizagdo esta presente
alterando cristais de feldspatos em um grau elevado. Outro mineral recorrente na rocha sao os
minerais opacos, que aparecem preenchendo microfraturas, geralmente junto com pequenos
cristais de muscovita e préximos a granada e cristais intensamente alterados para clorita (Fig.

13 D).

4.2.2 ASSOCIACAO DE FACEIS DO TIPO1-D

Esta associacdo de facies ¢ a mais predominante na area, concentrando-se a sudeste e
noroeste, com grandes afloramentos no Rio Dourados. Essa associa¢do estabelece contato
intrusivo com a unidade de muscovita xisto, bem como com as lentes de anfibolito. A coloragao
dessas rochas ¢ cinza, cinza esverdeada, por vezes branca, quando alterada pelo intemperismo.
As rochas sdo holocristalinas e hipidiomorficas, leucocratica, por vezes hololeucocraticas, com
cristais equigranulares e inequigranulares. Possuem estrutura anisotrdpica e isotropica definida
pela orientagdo de cristais prismaticos de hornblenda e cristais tabulares de biotita, € por vezes
alterados para biotita e clorita. Os cristais de granulag¢do fina a média varia dimensionalmente
de 0,1 at¢é 3mm. Em sua maioria, apresenta hébito subédrico a anédrico com contatos

serrilhados entre os cristais de quartzo e feldspatos e os demais cristais de forma lobular,
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retilinea e sinuosa. E possivel identificar também microfraturas preenchidas, de 0,2mm de
espessura, por minerais opacos, quartzo e minerais de alteracdo como a clorita.

Ao longo do Granito Silvano ¢ possivel identificar diferencas de granulagdo e de
coloragdo. Essas diferengas ndo ocorrem de forma pontual ou uniforme, mas de forma dispersa.
Desse modo ndo foi possivel separa-las faciologicamente no mapa, sendo subdividida em duas
facies: Facies hornblenda monzogranito cinza fino (Fig. 14 A e B) e Facies Hornblenda
monzogranito branco médio (Fig. 14 C e D). A primeira facies ¢ caracterizada por granitos de
coloragdo cinza, cinza esverdeado e cinza escuro, com cristais menores que 1mm, porém, ainda
¢ possivel identificar raros cristais acessorios de minerais opacos, de até 1,5mm de didmetro.
Ja a segunda facies, apresenta rochas de coloracdo branca, branca esverdeada e cinza claro que
variam na granulometria de fina a média, da qual os cristais maiores sdo representados por

cristais alterados para clorita e minerais opacos (0,05-3mm).

Figura 14: Foto em escala macroscopicas comparativas de rochas da Associagdo de Facies do tipo I; A) e B)
Facies hornblenda monzogranito cinza fino, CMC-APS-4A ¢ CMC-APS-24B; C) e D) Facies hornblenda
monzogranito branco médio, CMC-APS-22A e CMC-APS-21A.

Fonte: Autor.
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4.2.2.1 FACIES HORNBLENDA MONZOGRANITO CINZA FINO - D.1

As rochas dessa facies sdao hipidiomorficas holocristalinas, hololeucocraticas a
leucocraticas, de textura faneritica. A estrutura da rocha pode ocorrer tanto de forma isotropica
quanto anisotropica quando apresentam foliacdo secundaria (mais evidentes em amostras de
mao). A granulagdo dessas rochas ¢ equigranular, no geral fina, de tamanhos que variam de 0,1
a Imm, ocasionalmente apresentando cristais de 1,5mm de minerais opacos e hornblenda. Sao
cristais anédricos e subédricos tabulares e prismaticos cujos contatos variam de serrilhados,
retilineos, lobulares e sinuosos.

As amostras utilizadas para descricdo da Facies hornblenda monzogranito cinza fino
foram: CMC-APS-4, CMC-APS-5A, CMC-APS-6A, CMC-APS-24A e CMC-APS- 24B. Os
minerais essenciais constituintes da rocha sdo o quartzo (30-35%), microclinio (30-35%),
oligoclasio (25-30%), hornblenda (3-7%) e biotita (<1-5%). Os minerais acessorios
correspondem ao zircao, titanita, apatita e minerais opacos. Os minerais secundarios presentes
sao epidoto, minerais opacos, clorita e sericita.

O quartzo aparece como um mineral anédrico de granulacdo variando de 0,1 a 0,5mm.
No geral, os cristais exibem extingdo ondulante com contato serrilhado. Podem ocorrer como
inclusdes em microclinio, oligoclasio e hornblenda, e por sua vez, pode ocorrer hidroxido de
ferro e pequenos fluidos como inclusdao. Em oligoclasio, ocorre intercrecimento vermiforme
produzindo texturas mirmequiticas.

O microclinio ocorre como pequenos cristais anédricos de 0,2 a 0,7mm de comprimento.
Apresenta geminacdo polissitética e por vezes xadrez, onde a sericitizagdo, por vezes, dificulta
a observagdo. A extingdo ondulante ¢ frequente nesses cristais. O contato entre eles ocorre de
forma serrilhada. Possui inclusdes de pequenas micas finas quando alterados, epidoto, biotita e
quartzo.

O oligoclasio possui habito anédrico e extingdo ondulante. Também apresenta
geminagdo de maclas polissintéticas, geminacao simples e do tipo Carilsbad. Os cristais variam
de tamanho em 0,2 a 0,8mm e mostram contatos serrilhados e sinuosos com os demais cristais.
Algumas vezes sdo encontradas finas micas de hédbito acicular, resultado da sericitizagcdo, nesses
cristais. Pode ocorrer inclusdes de quartzo, minerais opacos e epidoto.

A hornblenda aparece com pleocroismo variando de verde claro a verde escuro e verde
escuro a marrom claro. Os cristais apresentam habito anédrico e subédrico prismatico, com

granulacdo de 0,1 a Imm. Os contatos entre os cristais ocorrem de forma serrilhada, lobular e
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por vezes sinuosas. Inclusdes de quartzo, epidoto e alteragcdes para minerais opacos e biotita

sdo frequentemente vistos (Fig. 15 A e B).

Figura 15: Fotomicrografia da Associa¢do de Facies do tipo I, Facies hornblenda monzogranito cinza fino; A)
Cristal de hornblenda com inclusio de quartzo e bordas alterados para clorita e epidoto e, abaixo, mineral opaco
com bordas de FeO(OH) e clorita (CMC-APS-4); B) Cristais de hornblenda alteradas para biotita e minerais opacos
dispersos, aciculares (CMC-APS-5); C) No centro, mineral opaco e a esquerda hornblenda (CMC-APS-6); D)
Hornblenda parcialmente alterada para clorita e cristais aciculares de biotita e epidoto subédrico prismatico (CMC-
APS-24b); Fig. B, C, D polarizadores descruzados; Fig. A polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Mc- microclinio;
Plg- plagioclasio; Chl- clorita; Hbl- hornblenda; Ep- epidoto; Ttn- titanita; Ser- sericita; Bt biotita; FeO (OH)

Fonte: Autor.

A biotita aparece como cristais anédricos verde amarronzados e marrom e cristais
aciculares de forma radial, resultado de alteracdo de cristais de hornblenda (Fig. 15 D). O
tamanho da biotita varia de 0,1 a 0,7mm. O contato entre os cristais ocorre de forma serrilhada,
sinuosa e retilinea, quando aciculares. Frequentemente € possivel ver nas bordas alteragdo para
epidoto e no centro alteracdo para minerais opacos.

O epidoto € produto da altera¢do secundaria da rocha e ocorre em bordas de hornblenda,

biotita e oligoclasio, em meio a massas alteradas para clorita. Ocorre como uma massa € como
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cristais de 0,1lmm aciculares finos. O contato entre os cristais de epidoto ocorre de forma
serrilhada e sinuosa.

Os minerais opacos podem ocorrer tanto por alteragdes quanto como minerais
acessorios. Os minerais acessorios ocorrem raramente € sao caracteristicos dessa facies. Os
cristais variam de 0,1 a 1,5mm e na maioria das vezes ocorrem com coroas de alteragdes, onde
as bordas sdo alteradas para massas vermelhas de hidréxido de ferro. O habito dos minerais
opacos ¢ anédrico e por vezes euédrico, como na amostra CMC-APS-6 (Fig. 15 C). O contato
entre os cristais ocorre de forma irregular, uma vez que as bordas do cristal sdo difusas.

Os processos de alteragdo atuantes na rocha sao a cloritizagao, biotitizagdo, sericitizacao
e alteracdo para minerais opacos. A cloritizagdo ¢ o processo de alteragdo mais intenso,
encontrado como massas, em cristais de hornblenda, biotita e oligoclasio. A biotitizagdo produz
biotita acicular radial nas bordas de cristais de hornblenda (Fig. 15 D). A sericitizagdo ndo

ocorre com tanta expressdo, em comparacao com as demais rochas, restrita geralmente em

bordas de feldspatos.

4.2.2.2 FACIES HORNBLENDA MONZOGRANITO BRACO MEDIO - D.2

As rochas dessa facies sdo hipidiomorficas, holocristalinas, hololeucocraticas, de
textura faneritica e estrutura anisotropica definida pela orientacao dos cristais de hornblenda. A
granulagdo dessas rochas ¢ inequigranular, variando de fina a média de 0,1 até 3mm. Sao cristais
anédricos e subédricos tabulares, prismaticos, cujos contatos variam de serrilhado, retilineo,
lobular e sinuoso. E possivel identificar em toda amostra microfraturas de até 0,2mm de
espessura preenchidas por minerais opacos, quartzo, clorita, epidoto e biotita.

A estimativa de porcentagens de minerais presentes na rocha ¢ estimada pelas amostras
CMC-APS-11/CP-48 e CMC-APS-22b. Os minerais essenciais presentes sdo quartzo (35%),
microclinio (30%), oligoclésio (25%), hornblenda (5%) e biotita (5%). J& os minerais acessorios
presentes sdo a titanita, allanita e zircdo. Ja os secundarios correspondem a epidoto, clorita,
sericita € minerais opacos.

O quartzo ocorre como cristais de dimensdes que variam de 0,Imm a 0,6mm. Estes
cristais sdo anédricos, com bordas serrilhadas e predominantemente demonstram extingdo
ondulante. Possui inclusdes fluidas, variando de 0,05mm a 0,Imm. O quartzo pode ocorrer

como inclusdes em cristais de anfibolio, microclinio, biotita e oligoclasio.
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O microclinio ocorre totalmente alterado e de dificil distingdo na rocha, por conta da
altera¢do para sericita. E possivel identificar a geminagdo simples em alguns cristais mais
preservados. As dimensdes dos cristais podem variar de 0,3 a 1mm, apresentando habitos

anédricos e contatos serrilhados e sinuosos. Inclusido de quartzo sdo encontradas.

Figura 16: Fotomicrografia da Associaggo de Facies do Tipo I da Facies hornblenda monzogranito branco médio;
A) Cristais pseudomorfos de hornblenda totalmente alterados para biotita em verde escuro, minerais opacos como
massa marrom e preto e pequenos cristais de epidoto (CMC-APS-10/ CP-48); B) Cristais de titanita anédricos e
microfratura a direita preenchida nas bordas por cristais de epidoto e por clorita e quartzo no centro (CMC-APS-
22b); C e D) Cristal totalmente alterado para FeO (OH) e pequenos cristais aciculares de epidoto, notar cristal
cortado ao meio por uma microfratura preenchida por clorita, epidoto e quartzo (CMC-APS-22b). Fig. A, Be C
polarizadores descruzados; Fig.D Polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Mc- microclinio; Plg- plagioclasio; Chl-
clorita; Ep- epidoto; Ttn- titanita; Ser- sericita; Bt biotita; FeO (OH) Hidroxido de Ferro; Op- Minerais opacos.

TS A

FeO(OH)

Fonte: Autor.

O oligoclésio esta significativamente alterado. Quando ndo muito alterado, exibe
geminagdo polissintética e simples, e, em alguns cristais, é possivel identificar extingdo
ondulante. Ocorrem tanto de forma anédrica quanto subédrica. Os cristais sdo de dimensdes

entre 0,5mm e Imm, apresentando contatos serrilhados e sinuosos entre si. A sericitizagdo € o
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principal processo de alteracdo observado nas bordas, com inclusdes de quartzo e minerais
opacos frequentemente visiveis.

Os cristais de hornblenda sdo em sua maioria pseudomofos e exibem pleocroismo
variando de verde escuro a verde amarronzado/marrom claro/verde oliva, e sdo cristais
frequentemente encontrados totalmente alterados (Fig 16 A). Anédricos, estes cristais t€ém
dimensdes entre 0,5mm e 3mm e suas bordas mostram sinais de epidotizacdo e cloritizacao,
enquanto o nucleo apresenta alteragao para minerais opacos. Estes cristais estao orientados em
uma direcdo preferencial e sdo frequentemente encontrados junto com cristais de epidoto e
biotita, produtos da alteragdo do proprio anfibolio. Os contatos entre os cristais sdo serrilhados,
as vezes sinuosos ¢ lobulados. Inclusdoes de quartzo, biotita, minerais opacos e epidoto sdao
frequentes.

A biotita é encontrada como produto da alteracao da hornblenda e ocorre como pequenos
cristais anédricos e finos, cristais aciculares de forma radial, variando de 0,2mm a 0,7mm, em
meio a agregados de anfibdlios. Também pode ocorrer preenchendo pequenas fraturas da rocha,
assim como o epidoto. Apresentam pleocroismo de verde amarronzado a marrom claro e cor
verde amarronzado para marrom escuro. O contato entre os cristais € retilineo e serrilhado.
Inclusdes de epidoto, minerais opacos € zircao sao comuns.

O zircao € encontrado como inclusdes em cristais de biotita, anfibdlio, e algumas vezes,
nos feldspatos. Estes cristais euédricos tém dimensdes inferiores a 0, mm.

A titanita é encontrada como mineral acessorio em cristais de 0,Imm a 0,5mm. Esses
cristais exibem formas anédricas, com contatos sinuosos com cristais de quartzo, feldspato,
epidoto e anfibodlio (Fig. 16 B).

As alteragdes encontradas na rocha equivalem a cloritizagdo, alteracdes para minerais
opacos e sericitizacdo. A clorita, produto de alteracdo, estd restrita a por¢cdes em que o
microfraturamento estd proximo, seja ocupando suas bordas juntamente com cristais de epidoto
de 0,1 a 0,2mm ou alterando cristais de biotita (Fig. 16 B). J& a sericita ¢ mais presente em
nucleos de microclinio e em cristais de oligoclasio, da qual produz finas micas de até 0, mm.
Os minerais opacos aparecem como cristais anédricos e sdo produtos de alteragdo presentes em
hornblenda, biotita e feldspato, variando de 0,5mm a 3mm. Os contatos entre os cristais sao
serrilhados. Por vezes € possivel observar a substituicdo por completo de cristais maficos

produzindo uma massa de hidréxido de ferro, como demostra a figura 16 C e D.

4.3 COBERTURAS RECENTES
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As coberturas recentes sdo encontradas em diversas por¢des da drea, sendo mais
expressivas e bem desenvolvidas em planaltos com baixa declividade e baixa dissecagao (Fig.
17). As cotas em que ocorrem esse litotipo variam de 850 a 900m de altitude, sendo possivel
identificar nesses locais a ocupacdo do solo para agricultura, com plantio de café, e para

pastoreiro.

Figura 17: Foto da paisagem, notar o relevo aplainado propenso para atuagdo da pedogénese. Local usado para
astagem. Ponto CMC-APS-36.

Fonte: Autor.

No geral, sdo caracterizados por serem solos avermelhados e alaranjados, bem e pouco
desenvolvidos, classificados como latossotossolos e neossolos, por vezes com ocorréncia de

coberturas dentrito-lateriticas.



39

5 DISCUSSOES

5.1 GRANITO SILVANO (GS)

De acordo com as separagdes texturais, composicional e modal, foi possivel dividir o
GS em 5 facies principais. Desse modo, ¢ possivel tracar uma sequéncia de cristaliza¢ao
observando as relagdes de contato, inclusdo e habito dos cristais, das quais foram interpretadas
uma fase magmatica para os granitos do tipo S, A- Fdacies biotita-muscovita
monzogranito/sienogranito, B - Facies muscovita-turmalina monzogranito, C - Facies granada
monzogranito; ¢ uma fase magmatica do tipo I, para a associagdo de facies de granitos do tipo
I: D.1- Facies hornblenda monzogranito cinza fino e D.2- Facies hornblenda monzogranito
branco médio.

As descrigdes realizadas por Seer e Moraes (2013) abordaram granitos do tipo
peraluminosos com ocorréncia pontuais de granada, turmalina e muscovita, relacionados ao
terceiro evento de magmatismo em contexto colisional. Os granitos gerados em tal evento sao
similares aos granitos encontrados nas facies de magma do tipo S. Isso levanta a questdo de
qual origem pertencem essas rochas, uma vez que, tal evento gerou diversos corpos graniticos,
como por exemplo, os mais proximos da regido: Estrela do Sul, Perdizes e Cascalho Rico.

Seer et al. (2005) estudaram a Suite Granitica Estrela do Sul como rochas de cor
acinzentada, textura faneritica e inequigranular, das quais, podem conter como minerais
acessorios: apatita, granada e turmalina. Dessa forma, os granitos do tipo S encontrados,
apresentam génese similar a essa suite granitica, uma vez que, as mesmas caracteristicas
mineralogicas se aplicam.

Localmente, € possivel observar por¢des mais alteradas em comparagdao com as demais,
representadas por pseudomorfos de hornblenda e feldspato alterados para massas de sericita.
Essas evidéncias estdo em sua maioria acompanhadas de um aumento de microfraturamento
nessas rochas, preenchidos por clorita, micas, minerais opacos, epidoto e quartzo. A analise
petrografica da associagdo de facies do tipo I também identificou pontuais e raros cristais de
origem aluminosa, como a muscovita, das quais sdo associadas a um evento pds magmatico da

qual produziu micas secundarias.

5.1.1 ESTAGIO POS A TARDI MAGMATICOS
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Seer e Moraes (2013) indicam que o Complexo Monte Carmelo possui intensa
deformacao nas bordas, além de minerais indicativos de alteragdo. Desse modo, o Granito
Silvano, associado ao Complexo Monte Carmelo, posicionado na borda sudeste do batolito,
também foi afetado por tais processos deformacionais. Esses mecanismos sao evidenciados em
estruturas microtectonicas no Granito Silvano, através de deformagdes intracristalinas e por
recristalizacdo de bordas de minerais de baixa fusdo, como o quartzo. Além de apresentar

minerais secundarios provenientes de alteragdes deutéricas.

5.1.2 DEFORMACOES E TEXTURAS

Os cristais presentes no Granito Silvano nao apresentam rotacao ou estiramento, sendo
predominante somente feicdes de pequena deformacdo em biotita, hornblenda e muscovita.
Microfraturamentos sdo recorrentes nas diversas facies, que em alguns casos, podem provocar
a deformagdo intracristalina até mesmo em oligoclasio (Fig. 18 A). Essa feicdo provoca a
deformacdo de maclas no oligoclasio, ocorrendo estrutura do tipo kink-bands. Desse modo, as
rochas do GS foram submetidas a um regime de transi¢ao dictil-ruptil.

Fei¢des de recristalizacao do quartzo sao representadas por feigdes do tipo bulging (Fig.
18 C). Essa feicao ocorre através de migragcao de borda da qual pode evoluir para outros graos
de quartzo através de novas recristalizagdes nos limites dos graos. Além dessa fei¢do, a extingao
ondulante € presente na maioria dos graos, ndo somente de quartzo, mas também em feldspatos
e muscovita. Fei¢des do tipo Bulging e deformagdo dos cristais podem informar sobre os limites
de temperatura e pressdo em que as rochas foram submetidas. No caso do cristal de quartzo, ¢
possivel estimar que as temperaturas atingiram cerca de 250 a 500°C, enquanto no microclinio
e oligoclasio, a extingdo ondulante e fei¢cdes do tipo kink-bands é produzida em 400° a 500°C
(PASSACHIER E TROUW, 2005).

Alguns cristais de microclinio apresentam geminagao do tipo xadrez ou tartan (Fig. 18
D), isso ocorre por processos secundarios como resultado de uma alteracdo na estrutura
cristalina. O microclinio formado em altas temperaturas altera sua forma monoclinica para

estrutura triclinica quando submetido a baixas temperaturas (Winter, 2009).

Figura 18: Fotomicrografia evidenciando feigdes pos magmaticas de deformagdo. A) Cristal de plagioclésio
deformado formando uma fei¢do em kink-bands, notar lamelas tortas e microfratura intracristalina preenchida por
epidoto e minerais opacos (CMC-APS-7); B) Textura mirmequitica em borda do microclinio (CMC-APS- 4); C)
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Cristal de quartzo com bordas do estilo bulging (CMC-APS-5A); D) Microclinio com geminagéo do tipo xadrez
(CMC-APS-24B). Fig. A, B, C e D polarizadores cruzados. Mc-microclinio.

o

Fonte: Autor.

Entre o microclinio e o oligoclasio, € possivel observar também a formagdo de
mirmequita intragranular. Essa feicdo é o crescimento de quartzo vermicular em cristais de
plagioclésio (Fig. 18 B). Ela ocorre quando o cristal se encontra proximo a k-feldspatos,
acontecendo a substitui¢do por ions de Na e Ca, ainda em fases liquidas, no plagioclasio
(WINTER, 2009). Collins (2001) defende a ideia de que a formag¢do de mirmequita também
pode ser realizada, em pds solidificagdo, que ocorrem quando o ortocldsio em baixa temperatura

sob stress, inverte para microclinio e exsolve Na e Ca para as bordas.

5.1.3 ALTERACOES

Em estudos realizados por Seer e Moraes (2013), proximos a bordas do Complexo

Monte Carmelo, sd3o encontrados cristais de textura equigranulares levemente deformados
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constituidos por minerais secundarios como epidoto e sericita sobre cristais de feldspatos. Este
fato indica altera¢do hidrotermal (SEER e MORAES, 2013).

AlteracOes deutéricas sdo recorrentes em todas as facies estudadas, sendo elas:
biotitizagdo, cloritizacdo e sericitizacdo. A biotitizagdo ocorre nos cristais de hornblenda e
simultaneamente produz cristais de epidoto conforme ocorre liberagdo de calcio durante a
substitui¢do de biotita na hornblenda (WINTER, 2009). Em fases mais evoluidas de alteracao
dos cristais de hornblenda, ¢ possivel ver outro processo de alteracdo, cloritizagdo. Esse
processo, por vezes, ocorre a0 mesmo tempo em um mesmo cristal sofrendo a biotitizagao, de
forma em que substituem segundo as direcdes de clivagens pré-existentes da hornblenda ou
biotita.

A sericitizacdo € um processo de alteracdo em cristais de plagioclésio e k-feldspato que
produzem a sericita ao serem hidratados (WINTER, 2009). Segundo Winter (2009), a reacao
em plagioclasios ¢ mais dificil de ocorrer ja que precisa de ajuda externa para adquirir mais
ions de K em seu sistema, como a presen¢a de hornblenda, ao contrario do microclinio que
detém de K o suficiente para a alteragdo ocorrer. Isso explica a intensa alteragio distribuida de
forma uniforme a todos os feldspatos do GS, uma vez que, os ions de potassio sdo liberados

pelos cristais de biotita e hornblenda proximos durante a cloritizagao.
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6 CONCLUSOES

O objeto de estudo, Granito Silvano (GS), ocorre como dois corpos em forma de stock
dispostos na direcio NW-SE, do qual cada um possui aproximadamente 6,5 km?. Sdo corpos
graniticos intrusivos, em formas anastomosadas, nos metassedimentos do Grupo Araxa. O
Complexo Monte Carmelo possui diversificadas caracteristicas em todo o corpo, portanto, as
pequenas porgdes que ocorrem associadas aos corpos principais encontradas nas bordas contém
variagdes quanto a diferenca faciologica, como evidenciado pela diferenca de origens
magmaticas.

Foram identificadas 5 facies no Granito Silvano: A fécies de granitos do tipo S, A-
Biotita-muscovita sienogranito/Monzogranito, em lentes de intrusdes a direita do corpo
principal inferior e nas bordas; B- Muscovita-turmalina monzogranito, ocupando bordas do
corpo principal superior; C- Granada monzogranito, restrito a borda direita do corpo granitico
principal superior; e a associagdo de facies do tipo I, D.1- hornblenda monzogranito cinza fino;
D.2- hornblenda monzogranito branco médio, ocupando cerca de 95% do GS.

Ao todo, sdo rochas inequigranulares, leucocraticas, por vezes hololeucocraticas. A cor
predominante das rochas corresponde a um cinza esverdeado, por vezes cinza claro e cinza
escuro. Em sua maioria, apresenta foliacdo secundaria, mais evidentes em amostras de mao. A
composicao essencial mineraldgica compreende hornblenda, biotita, microclinio, oligoclésio e
quartzo na facies D. Na facies A, B e C, muscovita, biotita, oligoclasio, microclinio e quartzo,
e pontuais amostras com cristais de granada e turmalina. Os minerais acessOrios € tracos
correspondem a cristais de zircdo, apatita, titanita, allanita e minerais opacos. J& os minerais
secundarios sdo presentes geralmente em todas as facies e correspondem a: sericita, biotita,
clorita, epidoto e minerais opacos, produzidos através de processos de alteracdo em cristais de
hornblenda, biotita e feldspatos.

As rochas do Granito Silvano mostram tanto caracteristicas metaluminosas quanto
peraluminosas, o que sugere uma proveniéncia de magmas do tipo I e do tipo S, em carater sin-
colisional. Desse modo, a distingdo ocorre através de contexto mineraldogicos e aspectos de
campo: O corpo principal € compativel com magma do tipo I, devido a presenca de hornblenda
como principal mineral varietal, apresentando assembleias mineraldgicas com maior
porcentagem de maficos e auséncia de minerais aluminosos como muscovita primaria. J& os

pequenos corpos graniticos das demais facies, dispostos em bordas e pequenos morros
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adjacentes, tem a possivel interpretacdo que sua composi¢do mineraldgica original é do tipo S,
devido as altas porcentagens de minerais aluminosos como muscovita, granada e turmalina.

Todas as rochas foram afetadas por processos tardi-magmaticos, indicados pela
alteragdo de cristais de hornblenda, recristalizacdo de bordas de quartzo, além de,
microfraturamento de cristais, por vezes preenchidos por clorita, quartzo, minerais opacos e
epidoto. Essas caracteristicas indicam que os granitos foram submetidos a condi¢des de regime
de transi¢ado ruptil-ductil em baixas temperaturas. As deformacgdes e texturas pds magmaticas
indicam temperaturas entre 250-~500°C.

As rochas do Granito Silvano se formaram em diferentes ambientes tectOnicos, de
acordo com as variagdes composicionais ¢ a disposi¢do dos corpos. Desse modo, a possivel
interpretagdo € que os corpos foram afetados por esforcos da tectdnica regional, sendo, entdo,
amalgamados.

Com os dados atuais, ndo foi possivel determinar a origem dos granitos do tipo S do
Granito Silvano, por falta de afloramento que indique estruturas de contato entre as encaixantes.
Assim, faz-se necessario um estudo mais aprofundado para identificar a origem dos corpos
peraluminosos, que pode estar relacionada aos diversos corpos associados ao retrabalhamento

de granitos colisionais, que deram origem a granitos do tipo S, como o Granito Estrela do Sul.
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APENDICE A — Mapa de pontos.

7924000

7918000

266000 268000 270000
CMC-APS-26
N\l\ O = ;
| _CMC-APS-24 : )
%= \ CMC-APS-31

ON ‘CMC-APS-23 \ O

. 5 @ v f \
+ /)

5

O
CMC-APS-14

. _CMC-APS-21

CMC-APS-29

_CMC-APS-20
& .

—_ CMC-APS-

4
O-

+CMC7}V\PS1
O~y

0 CMC-APS-35C

CMC-APS-34
) +

- CMC-APS-51

CMC-APS-50

MIC-Angg/x//T:\-’—/—V

~ CMC-APS-11
g O ) 3 Sl
L.® ' CMC-APS:8
S-477 Fon
‘ N_CMC-APS-54 L
CMC-APS-41 © GEMCAPST /.
\ .
CMC-
: CMC-APS-5 .CMC-APS-4
| GO
. _CMC-APS-40 L= CMC-APS-3
SO MC-APS-46 :
= L il @® (CMC-APS;
CMC-APS-42 CMC-APS-44 CMC-APS 56 _
o | CMC-APS-55 | \
‘) @ E 1
OCMC-APS»45+ +
i " _CMC-APS-
ocMC APS-43 b :
: CMC-APS:57 =
‘ (=)
266000 268000 270000

7924000

7922000

7928000

7926000

7920000

7918000

MAPA DE PONTOS NA
REGIAO DO DISTRITO
SILVANO (MG)

LEGENDA

® Ponto com amostra

O Ponto

Estrada
—— Estrada principal

—— Drenagens

I Rio Dourados

0 500 1.000 m 0 N
T — <l
Escala 1:50.000

Declinagdo  magnética:  -23°

Variag¢do anual de 0,8° para W

Sistema de referéncia:
Universal Transversa de Mercator
(UTM) 238
Datum: SIRGAS 2000
Autora: SILVA, A. P. M..
Orientador: Vieira, O. A. R. P..

INSTITUTO DE

iG

UFU- Universidade
Federal de Uberlindia-
Campus Monte
Carmelo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA




APENDICE B — Mapa geoldgico.
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APENDICE C — Mapa de fotointerpretagio.
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APENDICE D - Fichas de descri¢io macroscopica das amostras do Granito Silvano.

Amostras CMC-PMS-3 CMC-PMS-4 CMC-PMS-5
Coordenadas 270102; 7918914 270683; 7919165 270138; 7919164
Rocha Granito Granito Granito
Estrutura Anisotropica Lelzvem,en.te Levemente anisotropica
anisotropica
Arranjo dos minerais Equigranular Equigranular Equigranular
Granulacio Faneritica Média Faneritica Fina Faneritica fina
¢ (0,1-5mm) (0,05-1mm) (0,05-0,6mm)
. Cor cinza esverdeada
Cor branca, Intemperizada, . .
. . . Cor cinza com equigranular fina com
- com minerais estirados. Os o L .
Descrigéo S . . ., | hornblenda e cristais pontuais minerais opacos
cristais de biotita atingem até . . . . ,
de minerais opacos. acessorios que atingem até
Smm.
0,6mm.
indice de cor (M”) Hololeucocratica Leucocratica Leucocratica
. Qtz 35 35 35
Félsico
4 0
= 9 | Feds 60 60 60
g
= Ms 3 - _
pesados Bt 5 o >
o,
(%) Horn - 5 3
. ~ biotita-muscovita Hornblf.:nda. Hornblenda monzogranito
Classificacao . monzogranito cinza .
monzogranito cinza fino
fino
Amostras CMC-PMS-6 CMC-PMS-7 CMS-PMS-8
Coordenadas 269962; 7919742 269960; 7920196 269534; 7920674
Rocha Granito Granito Granito
Estrutura Levemente anisotropica Anisotropica Anisotropica
Arranjo dos minerais Porfiritica Equigranular Equigranular

Faneritica fina a média (0,05-

Faneritica Média (0,1-

Faneritica Fina (1-

Granulagao 1,5cm) 5mm) 1mm)
Cor cinza com hornblenda . Cor cinza,
L Cor cinza claro com )
. (<Imm) e pontuais cristais . ~ . equigranular com
Descrigao . . . orientac@o definida por Lo
acessorios de minerais opacos s . cristais maficos
cristais de muscovita. .
(1-1,5mm). orientados.
Indice de cor (M”) Leucocratica Hololeucocrética Leucocratica
FélSICO QtZ 35 40 30
0,
g1 "9 [Felds 55 50 60
o
£ Ms - -
Pe(s;cios Bt 3 1 10
° Horn 7 - -
. ~ Hornblenda monzogranito Biotita-muscovita Hornbl@nda'
Classificacdo monzogranito cinza

cinza fino

sienogranito

fino
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Amostras CMC-PMS-9 CMC-PMS-14 CMC-PMS-19
Coordenadas 269063; 7920952 267800; 7921946 267856; 7924122
Rocha Granito Granito Granito
Estrutura Anisotropica Isotropica Isotropica
Arranjo dos minerais Equigranular Equigranular Equigranular
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Faneritica fina a média (1-

Faneritica fina a média

Faneritica fina (0,05-

monzogranito

fino

Granulagao 2mm) (0,05-3 mm) 0,5mm)
Cor cinza esverdeada composta | Cor cinza. Possui raros | Cor cinza escura com
Descrigéo de cristais de hornblenda e cristais de feldspatos pouca visibilidade de
cristais alterados de até 2mm. de 3mm. cristais.
indice de cor (M”) Leucocratica Leucocratica Leucocratica
Qtz 30 30 ~35
Félsico
.4 0
£ 9| pewds 60 60 ~55
g
= M
s - - -
Pe(soi‘;os Bt 5 5 ~10
° Horn 5 5 -
. Hornblenda Hornblenda
. ~ Hornblenda monzogranito . S
Classificacdo 1 monzogranito branco monzogranito cinza
branco médio L1
médio fino
Amostras CMS-PMS-20B CMC-PMS-21 CMC-PMS-22B
Coordenadas 267608; 7925370 267332; 7926125 266658; 7927251
Rocha Granito Granito Granito
Estrutura Anisotropica Anisotropica Anisotropica
Arranjo dos minerais Equigranular Equigranular Equigranular
~ Faneritica Fina a média Faneritica Fino (1- ” 1
Granulagio (0,02-2mm) Imm) Faneritica -Média (1-3mm)
Cor cinza esverdeada com | Cor cinza esverdeada Cor branca com cristais
Descricio anisotropia definida por com cristais de pseudomorfos alterados para
¢ muscovita e cristais de hornblenda oxidos de ferro e clorita em
turmalina (2mm). orientados. tamanhos de até 3mm.
Indice de cor (M”) Leucocratica Leucocratica Leucocratica
. Qtz 30 30 40
Félsico
0,
3 (%) Felds 60 60 50
=
[}
§ Ms 4 - -
Pesados Bt 3 5 5
(%) Horn - 5 5
Turm 3 - -
. ~ Muscovita-turmalina Hornblc-anda. Hornblenda monzogranito
Classificagao monzogranito cinza L1
branco médio
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Amostras CMS-PMS-23A CMC-PMS-23B CMC-PMS-24A
Coordenadas 266183; 7928482 266183; 7928482 265423; 7928702
Rocha Granito Granito Granito
Estrutura Anisotropica Anisotropica Anisotropica
Arranjo dos minerais Equigranular Equigranular Equigranular
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Granulagdo

Faneritica — Fina (<0.5-
Imm)

Faneritica Fina a
média (0,5-2mm)

Faneritica, fina (<0,5-
Imm)

Descri¢édo

Cor cinza com minerais
de granulag@o fina,
orientados por cristais
maficos e cortados por

Cor cinza com
minerais orientados de
cristais de biotita
(2mm) e granada

Cor cinza claro com
minerais orientados e veios
de quartzo. Possui
pequenos cristais de biotita

veios. euédrica.
Indice de cor (M) Leucocrética Leucocratica Hololeucocratica
Qtz 30 35 35
Félsico (%)
-z Felds 60 50 55
=
£ Ms - 1 -
= Pesados Bt 5 6 5
(%) | Grt - 2 -
Horn 5 - 5
Classificagdo Horn.b lenfia Granada Monzogranito Hornblen.da monzogranito
monzogranito cinza fino cinza fino
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Amostras CMC-APS-24B CMC-PMS-27 CMC-PMS-47
Coordenadas 265423; 7928702 266092;7926999 268516;7920817
Rocha Granito Granito Granito
Estrutura Isotrépica Anisotrépica Anisotrdpica
Arranjo dos minerais Equigranular Equigranular Equigranular
Granulagao Iiaéré?:?(;:;’_glgg Faneritica, fina a média (0,5-3mm) Faner1t150ra;lr1:1/[)ed1a a-
Cor cinza escuro Rocha branca acinzentada com
com cristais de tamanho de cristais médios e Rocha cinza
hornblenda e anisotropicos, turmalinas variam de esverdeada,
Descrigao biotita orientados. 0,5 até 3 mm, em formatos anisotropica, com

prismaticos sem diregdo preferencial.

Ja as muscovita variam de 0,5-2mm
em formatos placoides escuros.

cristais de hornblenda
¢ biotita orientados.

Indice de cor (M”) Leucocratica Leucocratica Leucocratica
e Qtz 39 30 30
Félsico
0 55
o= (%) Felds 55 60
5}
§ Ms - 5 -
pesados Bt 5 5 5
(%) horn 5 - 5
Turm - 5 -
Hornblenda Hornblenda
Classificagdo monzogranito Muscovita-turmalina monzogranito monzogranito branco
cinza fino médio
Amostras CMC-PMS-51 CMC-PMS-55 CMC-PMS-56
Coordenadas 270214; 7921913 2687547918090 268643;7918559
Rocha Granito Granito Granito
Estrutura anisotropica Isotropica Anisotropica
Arranjo dos minerais Equigranular Equigranular Equigranular
Faneritica, média (0,5-5mm) Faneritica, Fina a média (0,5- Faneritica, Fina
Granulagao ’ ’ a média (0,5-
3mm)
3mm)
Rocha de cor branca
R Rocha branca
N esverdeada, isotropica. Os
Rocha branca, anisotrépica, . . esverdeada.
. cristais de biotita aparecem .
- com pequenos cristais escuros : . - Possui cristais
Descrigdo dispersos sem orientagao

de muscovita e biotita de até

definida que variam de 0,5 a

de biotita de até

Smm. 3mm de didmetro em habito 2mm de'hablto
. placoides.
placoides.
Indice de cor (M”) Leucocratica Leucocratica Leucocratica
| ou 30 30 35
Félsico
0 50
2 %) | Felds 60 55
=t
[
-‘25 Ms 10 - -
pesados | Bt 10 5 5
(%) horn - 5 5
Turm - - -
Biotita-muscovita . Hornblenda
. ~ L . Hornblenda monzogranito .
Classificacao monzogranito/sienogranito monzogranito

branco médio

branco médio
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APENDICE E- Descrigdo Petrografica das Laminas do Granito Silvano.

Sintese de porcentagens estimada de minerais para dos granitos do tipo S
Facies/classificagdo Tipo S
Biotita-muscovita Monzo/sienogranito Granada Muscovita-
monzogranito turmalina
monzogranito
Laminas PMS-CMC-7 PMS-CMC-3 PMS-CMC-23b PMS-CMC-
20b
Minerais (%)

Quartzo 30 35 40 30
Microclinio 40 30 30 30
Oligoclésio 20 30 20 30
Hornblenda - - - -

Biotita 1 2 7 3
Muscovita 9 3 1 4

Granada - - 2 -
Turmalina - - 3

Apatita - - <1 -

Titanita <1 <1 - -

Zircao - - - -

Minerais opacos <1 <1 <1 <1

Epidoto <1 <1 <1 <1

Sericita <1 <1 <1 <1

Clorita - <1 <1 <1

Sintese de porcentagens estimada de minerais para dos granitos do tipo I
Tipo 1

Facies/classificagdo Hornblenda monzogranito cinza fino Hornblenda mor}zggranito

branco médio
PMS- PMS- PMS- PMS-CMC-
Laminas (55[/[ g__ 4 (55[/[ g__s Clli/[N([Eéa CMS- CMC- CMC- APS-10/CP-

24a 24b 22b 48

| Minerais (%)

Quartzo 30 30 30 35 35 40 35
Microclinio 35 35 35 30 30 25 30
Oligoclasio 30 30 30 25 25 25 25
Hornblenda 5 3 4 5 5 5 5

Biotita <1 2 1 5 5 5 5
Muscovita - - - - - - -

Granada - - - - - - -
Turmalina - - - - - - -

Apatita - - - <1 - - -

Titanita - - - - - <1 <1

Zircdo - - - - - - <1

Minerais opacos <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Epidoto <1 <1 - <1 <1 <1 <1

Sericita <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Clorita <1 <1 <1 <1 <1 <l <l
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DESCRICAO LAMINA: CMC-APS-3

Estrutura/textura:

Rocha faneritica, holocristalina, hipidiomorfica, hololeucocratica com cristais
equidimensionais finos a médios (Fig. 1.1 A). Estrutura anisotrépica definida por cristais de

muscovita e biotita. Possui microfraturas preenchidas por minerais opacos € muscovita.

Composiciao modal%:

e Minerais essenciais: quartzo (35%); microclinio (30%); oligoclasio (30%);
muscovita (3%) biotita (2%).
e Minerais acessorios: titanita; allanita.

e Minerais secunddarios: sericita, minerais opacos, biotita e clorita.

Descriciao das relagoes mineralogicas e de contato:

O quartzo aparece como cristais anédricos que variam a granulagdo de 0,1 a 1mm.
Ocorre com extin¢do ondulante e possui inclusdes de cristais radiais aciculares de biotita. As
bordas de contatos ocorrem de forma serrilhada com os demais cristais.

O microclinio se encontra bastante alterado pela saussuritizagdo que mascarou
completamente sua geminagdo e até mesmo o limite de algumas bordas do cristal. O contato
entre os cristais ocorre de modo serrilhado em meio a massa € possivel ver essas alteracdes em
forma de pequenos cristais de muscovita e epidoto. O tamanho dos cristais varia de 0,3 a 1,5
mm.

Alguns cristais de oligoclasio ainda mantem um pouco de sua geminagdo preservada,
que ocorre como simples, polissintética. Variam a granulacdo de 0,5 a Imm. O contato entre os
cristais ¢ serrilhado e possui como inclusdo quartzo.

A biotita ocorre em habito anédrico, subédrico, lamelar e como cristais aciculares radiais
(Fig. 1.1 D). Séo cristais de 0,2 a 0,6mm de didmetro e ocorrem como inclusdes em cristais de
quartzo e nos feldspatos. Possui pleocroismo que varia de amarelo claro a marrom claro e
apresenta contato sinuoso entre os cristais. Os cristais aciculares sdo caraterizados como biotitas
secundarias.

A muscovita possui habito anédrico e subédrico lamelar, ocorrendo em meio a cristais

alterados de microclinio e oligoclasio e junto com agregados de biotita (Fig.1.1 C e D). Sao
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cristais que varia a granulacdo de 0,1 a 0.,5mm. Possui contato serrilhado e sinuoso com os
demais cristais.

A titanita ¢ um mineral acessorio encontrado como pequenos cristais anédricos redondos
espalhados pela rocha com tamanho de 0,05 mm a 0,Imm. Possuem contatos sinuosos com os
demais cristais.

O epidoto aparece como mineral acessorio na rocha, representado pela allanita. Ocorre
como pequenos cristais anédricos de 0,5mm de tamanho em meio a cristais de biotita ¢ em meio
a alteragdes de sericitizacdo e cloritizagdo (Fig. 1.1 B e C). O contato entre esses cristais ¢
sinuoso.

As principais alteragdes sdo sericitizacdo, alteragdo para minerais opacos e cloritizagdo.
A sericita ¢ encontrada em graos de oligocldsio e microclinio mascarando as geminagdes
caracteristicas desses cristais e ¢ a alteragdo predominante na rocha. Desse modo, onde ocorre,
¢ possivel ver uma massa com pequenos cristais de pequenas micas menores que 0,05mm. Ja
0s minerais opacos s3o presentes geralmente em porg¢des que estdo proximas a muscovita e

presente em microfraturas (Fig. 1.1 B).

Documentacio esquematica:

Figura 1.1: A) Amostra da lamina CMC-APS-3; B), C) e D) Fotomicrografia da 1amina CMC-APS-3, Facies
biotita-muscovita monzogranito. B) Intensa altera¢do de sericita e minerais opacos, notar pequenos cristais de
birrefringéncia alta de epidoto. C) Microfratura preenchida por minerais opacos e clorita proximos a biotita e
allanita no centro. D) Intensa alterag@o de sericita e clorita produzindo cristais de biotita aciculares. Fig. B, Ce D
polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Mc- microclinio; Plg- plagioclasio; Ms- muscovita; Ep- epidoto; Chl- clorita;
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Ser- sericita; Op- minerais opacos

Classificaciio da rocha: Biotita-muscovita monzogranito.
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DESCRICAO LAMINA: CMC-APS-4

Estrutura/textura:

Rocha hipidiomérfica holocristalina faneritica de granulacdo fina de tamanhos
equidimensionais, que variam de 0,1 a 0,7mm, e levemente anisotropica (Fig.1.2 A). Cristais
de minerais opacos ocorrem com coroas de alteracio nas bordas para hidroxido de ferro. contato

entre os cristais variam de serrilhado a sinuoso.

Composicao modal%:

e Minerais essenciais: microclinio (35%); quartzo (30%); oligoclasio (30%);
hornblenda (5%) biotita (<1%);
e Minerais acessoOrios: Minerais opacos;

e Minerais secundarios: epidoto; clorita; sericita; minerais opacos;

Descriciao das relagoes mineralogicas e de contato:

O quartzo aparece como pequenos cristais de hdbito anédrico e contatos serrilhados. O
tamanho dos cristais varia de 0,1 a 0,5mm. Os cristais mostram extin¢do ondulante e podem
ocorrer como inclusdes em microclinio, ortoclasio e hornblenda.

O microclinio apresenta hdbito anédrico com extingdo ondulante e geminagdo do tipo
xadrez e em codigo de barras. A granulagdo varia de 0,1 a 0,4mm. O contato entre os cristais €
de forma serrilhada e apresenta alteragdes de sericita e inclusdes de quartzo e epidoto.

O oligoclésio possui habito anédrico e extingdo ondulante. Sdo cristais que variam de
tamanho em 0,1 a 0,3mm e aparece com geminacdes do tipo simples, polissintética. O contato
entre os cristais ocorre de forma serrilhada.

A hornblenda aparece com pleocroismo verde claro a verde escuro, com granulagdo que
varia de tamanho 0,3 a 0,7mm. S3o cristais de habito anédrico, e contatos serrilhados e sinuosos.
Possui inclusdes de quartzo e alteragdes para clorita, epidoto e biotita (Fig.1.2 B e C).

A biotita aparece tanto como pela alteracdo da hornblenda quanto como mineral
essencial e ocorre como cristais anédricos amarronzados e cristais aciculares de forma radial.
O tamanho da biotita varia de 0,1 a 0,3mm, ja o contato ¢ serrilhado. Frequentemente ¢ possivel

ver nas bordas alteragdo para epidoto e no centro para minerais opacos.
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Os minerais opacos, acessorios, aparecem na rocha com coroas de altera¢do nas bordas
para hidréxido de ferro (Fig.1.2 D). O tamanho desses minerais opacos varia de 0,1 a 0,2mm
de diametro. Seus contatos podem ser serrilhados e sinuosos.

Trés minerais sdo encontrados como alteracdo: o epidoto, minerais opacos e sericita. O
epidoto ¢ produto da altera¢do secundaria representada pela clorita na rocha e ocorre em bordas
de hornblenda e biotita. O epidoto ocorre pequenos cristais anédricos de 0,1mm, que por vezes,
sdo encontrados espalhados pela rocha. O contato entre os cristais de epidoto ocorre de forma
serrilhada e sinuosa. J4 a sericita ocorre em cristais de microclinio e oligoclasio, mascarando

principalmente as maclas dos cristais de microclinio.

Documentacio esquematica:

Figura 1.2: A) Amostra da lamina CMC-APS-4; B), C) e D) Fotomicrografia da lamina CMC-APS-4, Fécies
hornblenda monzogranito cinza fino. B e C) hornblenda, com inclusdes de quartzo, sendo alterada nas bordas por
cloritizagdo. D) Cristais de minerais opacos com alteragdo de hidroxido de ferro nas bordas. Fig. B ¢ D
polarizadores cruzados. Fig. C polarizadores descruzados; Qtz- quartzo; Mc- microclinio; Plg- plagioclasio; Chl-

Fonte: Autor.

Classificacio da rocha: Hornblenda monzogranito cinza fino.
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DESCRICAO LAMINA: CMC-APS-5A

Estrutura/textura:

Rocha equigranular de tamanho fino, hipidiomorfica holocristalina, levemente
anisotropica (Fig. 1.3 A). Os cristais variam de 0,1 a 0,6mm. Cristais de 6xidos de ferro ocorrem
alterando biotita e hornblenda. Hornblenda por vezes alterada para clorita e biotita. O contato

entre os cristais varia de serrilhado a sinuoso.

Composicao modal%:

e Minerais essenciais: microclinio (35%); quartzo (30%); oligoclasio (30%);
hornblenda (3%) biotita (2%);
e Minerais acessoOrios: Minerais opacos;

e Minerais secundarios: sericita; clorita; epidoto; minerais opacos.

Descriciao das relagdes mineraldgicas e de contato:

O microclinio aparece como cristais anédricos de granulacao de 0,1 a 0,6mm. Exibem
geminagdo em xadrez e simples com extingdo ondulante. O contato com os demais cristais
ocorre de forma serrilhada. Altera¢des para sericita sdo frequentes.

O quartzo ocorre como cristal anédrico, com contato serrilhado que varia na granulacao
de 0,2 a 0,4mm. Apresenta extin¢cdo ondulante. Por vezes possui inclusdes hidroxidos de ferro.
Também ¢ visto preenchendo microfraturas na rocha (Fig. 1.3 C e D).

O oligoclasio ocorre com habito anédrico e geminagao simples, polissintética e carlsbad
em tamanhos que variam de 0,1 até 0,6mm. Os contatos dos cristais sdo serrilhados e possui
extingdo ondulante. Inclusdes de quartzo e epidoto sdo frequentes, além de alteragdes para
sericita.

A hornblenda apresenta habito anédrico em pequenos cristais espalhados pela rocha que
variam de 0,1 a 0,5mm. S3o cristais em que o pleocroismo varia de verde oliva a verde escuro.
Por vezes apresenta alteracao para clorita, biotita e epidoto em suas bordas, além de minerais
opacos e quartzo como inclusao.

A Dbiotita aparece em pequenos cristais anédricos proximos a hornblenda e cristais ja

completamente alterados de hornblenda (Fig. 1.3 B). Sao cristais que possuem 0,1 a 0,5mm e
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os contatos sdo serrilhados e sinuosos. Pode ocorrer também como mineral secundério
representado por cristais aciculares radiais e ao longo de clivagens de hornblenda.

O mineral acessorio presente nessa facies sao os minerais opacos. Sao cristais anédricos
de contatos serrilhados e sinuosos que variam de 0,2 a 0,4mm de didmetro. Estdo presentes
geralmente proximos e em contato com biotitas e hornblendas.

As alteragdes presentes na rocha sdo a cloritizagdo, alteragdes para minerais opacos € a
sericitizacao. O epidoto, resultado da cloritizacao, aparece como pequenos cristais anédricos de
0,1lmm e a clorita aparece como e uma massa alterando cristais de hornblenda e biotita. O
contato entre eles € serrilhado e sinuoso. J4 a sericita aparece alterando os cristais de microclinio
e oligoclésio, substituindo a rocha por massas de finos cristais de muscovita. Os minerais
opacos que ocorrem como alteracdo, estdo presentes substituindo biotita e hornblenda

aproveitando seus planos de clivagens.

Documentacio esquematica:

Figura 1.3: A) Amostra da lamina CMC-APS-5A; B), C) e D) Fotomicrografia da lamina CMC-APS-5A, Facies
hornblenda monzogranito cinza fino. B) Cristais equigranulares de biotita e minerais opacos. C e D) Microfratura
preenchida por quartzo. Fig. B e D polarizadores cruzados. Fig. C polarizadores descruzados; Qtz- quartzo; Mc-
microclinio; Plg- plagioclasio; Chl- clorita; Hbl- hornblenda; Ep- epidoto; Ttn- titanita; Ser- sericita; Bt biotita;
Op- minerais opacos.



Fonte: Autor.

Classificacio da rocha: Hornblenda monzogranito cinza fino.
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DESCRICAO LAMINA: CMC-APS-6A

Estrutura/textura:

Rocha holocristalina, hipidiomorfica, faneritica, hololeucocratica anisotropica definida
pelos cristais de hornblenda (Fig. 1.4 A). Os cristais sdo equigranulares anédricos de tamanho
fino. Minerais opacos podem atingir até¢ 1,5mm de diametro. Hornblendas sdo por vezes sdo

alteradas para clorita.

Composiciao modal%:

e Mineral essencial: microclinio (35%); quartzo (30%); oligoclasio (25%);
hornblenda (7%), biotita (3%);
e Minerais acessoOrios: Minerais opacos;

e Minerais secundarios: sericita; clorita; minerais opacos;

Descriciao das relagdes mineralogicas e de contato:

O quartzo aparece como um mineral anédrico de granulagdo que varia de 0,1 a 0,5mm.
Os cristais exibem extingdo ondulante com contato serrilhado. Por vezes, o quartzo mostra
hidroxido de ferro como incluséo.

O microclinio ocorre em pequenos cristais anédricos de 0,2 a 0,4mm de didmetro.
Apresenta geminagdo em codigo de barras e por vezes xadrez, onde a sericitiza¢do dificulta a
observagao. O contato entre os cristais ocorre de forma serrilhada.

O oligoclasio apresenta gemina¢do de maclas polissintéticas e carlsbad e ocorre com
habito anédrico. Os cristais variam de tamanho em 0,2 a 0,5mm e mostram contatos serrilhados
e sinuosos com os demais cristais. Alteracao por sericitizagdo por vezes ocorre nesses cristais.

A hornblenda varia o pleocroismo de verde claro amarronzado a verde. Os cristais
apresentam habito anédrico com granulagdo de 0,3 a Imm. Os contatos entre os cristais ocorrem
de forma serrilhada e sinuosa. Inclusdes de quartzo, epidoto e alteracdes por minerais opacos
sao frequentemente vistos.

A biotita ocorre raramente, sendo vista como cristais anédricos marrons ou cristais
aciculares em bordas de minerais opacos. A granulagao varia de 0,1 a 0,2mm. O contato ocorre

de forma serrilhada e retilinea quando aciculares.
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Os minerais opacos podem ocorrer tanto por alteragdes quando por minerais acessorios.
Os minerais acessorios ocorrem raramente e sdo caracteristicos dessa facies. O habito dos
minerais opacos sao anédricos e por vezes euédricos, quadrado (Fig. 1.4 B). O contato entre os
cristais ocorre de forma irregular, uma vez que as bordas do cristal sdo difusas. Os cristais
variam de 0,1 a 1,5mm, com pequenas por¢des apresentando coroas de alteragdes, onde as
bordas sdo alteradas para massas vermelhas de hidroxido de ferro.

As alteragdes presentes sao a sericitizacdo, alteracdo para minerais opacos € a
cloritizagdo. A sericita ocorre alterando o microclinio e oligoclasio, apagando geminagdes e
substituindo os minerais de calcio e so6dio por finas micas. O epidoto ocorre raramente, sendo
restrita a alteragdes de feldspatos e por vezes da hornblenda. J4 a clorita ocorre por alteragao
nos cristais de hornblenda (Fig. 1.4 C). A clorita apresenta pleocroismo mais claro, em

comparagdo com a hornblenda, variando de amarelo a verde claro.

Documentacio esquematica

Figura 1.4: A) Amostra da lamina CMC-APS-6A; B), C) e D) Fotomicrografia da lamina CMC-APS-6A, Facies
hornblenda monzogranito cinza fino. B e D) Cristal de mineral opaco quadrado com bordas serrilhadas. C) Cristais
de hornblenda apresentando alteragdo para clorita. Fig. C e D polarizadores cruzados. Fig. B polarizadores
descruzados; Qtz- quartzo; Mc- microclinio; Plg- plagioclasio; Chl- clorita; Hbl- hornblenda; Ep- epidoto; Op-
minerais opacos.



Fonte: Autor.

Classificacio da rocha: Hornblenda monzogranito cinza fino.
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DESCRICAO LAMINA CMC-APS-7

Estrutura/textura:

Rocha holocristalina, hipidiomérfica, faneritica, leucocratica, inequigranular de
granulagdo média (Fig. 1.5 A). Anisotrdpica, definida pelos cristais de mica de até 2mm, alguns
cristais de muscovita apresentam deformagdes e inclusao de 6xidos de ferro, além de graos de

feldspatos apresentando deformacgdes em maclas.

Composiciao modal%:

e Minerais essenciais: microclinio (40%); quartzo (30%); oligoclasio (20%);
muscovita (9%); biotita (1%);
e Minerais acessorios: titanita;

e Minerais secundarios: sericita; epidoto; minerais opacos.

Descricao das relagdes mineralogicas e de contato:

O microclinio apresenta geminacao xadrez e extingao ondulante (Fig.1.5 B). Alguns
cristais se mostram saussuritizados com mica fina em por¢des mais afetadas. Os cristais podem
chegar até 3mm de diametro e mostram contatos serrilhados e sinuosos. Pode conter diversas
inclusdes como o quartzo vermicular, minerais opacos € zircao.

O quartzo aparece com extingdo ondulante e habito anédrico. O contato entre os cristais
¢ serrilhado. O tamanho dos cristais varia de 0,5 a 2mm. Também pode ocorrer como inclusao
vermiforme em cristais de microclinio e oligoclasio.

O oligoclasio pode aparecer com geminagdo simples e polissintética (Fig. 1.5 B). O
tamanho dos cristais varia de 0,3 a Imm. Também possui extingdo ondulante, por vezes
deformacdes formando feigdes kink-bands e inclusao de minerais opacos. O contato entre os
cristais ¢ serrilhado e sinuoso.

A muscovita se mostra em sua maioria com extingdo ondulante e por vezes deformada.
Sao cristais que variam na granulacao de 0,2 a 2mm e apresentam habito anédrico e subédrico
com contato retilineo e lobular. Ocorrem em habitos granulares e como inclusao possuem
hidroxidos de ferro, titanita e biotita (Fig. 1.5 C). Os cristais subédricos apresentam cor beje

discreta e frequentemente apresentam deformacdo mostrada por cristais com extingdo
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ondulante, e clivagens curvadas. Esses cristais podem ter contatos, serrilhados, sinuosos e
retilineos.

A biotita ocorre de forma anédrica e acicular em meio a muscovita e a cristais de
epidoto. Elas aparecem como cristais marrons de contatos serrilhados. Possui inclusdes de
zircao, minerais opacos e epidoto.

A titanita ocorre de forma anédrica como pequenos cristais de 0,2mm. Ocorre como
inclusdo em cristais de microclinio.

A sericita presentes na lamina ocorre como produto da reacao de alteragao dos cristais
de microclinio e oligoclasio. A sericita ocorre em bordas e meios de cristais de feldspatos
produzindo finas micas. Os minerais opacos ocorrem distribuidos em toda rocha, afetando
principalmente os cristais de muscovita e de feldspatos. Também sao encontrados preenchendo

microfraturas juntamente com muscovita (Fig. 1.5 D).

Documentacio esquematica:

Figura 1.5: A) Amostra CMC-APS-7 da Féacies biotita-muscovita monzogranito/sienogranito. B), C) ¢ D) -
Fotomicrografia da lamina CMC-APS-7. B) microclinio, com geminacdo xadrez, do qual apresenta microfratura
preenchida por epidoto e minerais opacos; C) Muscovita com inclusdo de hidroxido de ferro; D) Plagioclasio
deformado formando feicdo em kink-bands, notar lamelas tortas e microfratura intracristalina preenchida por
epidoto e minerais opacos. Fig. B, C e D Polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Mc- microclinio; Plg- plagioclasio;
Ms- muscovita; Ep- epidoto; Bt- biotita; Ser- sericita; FeO (OH)- hidréoxido de ferro.



Fonte: Autor.

Classificacio da rocha: Biotita-muscovita sienogranito.
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DESCRICAO LAMINA: CMC-APS-10/CP-48

Estrutura/textura:

A rocha holocristalina, hipidiomorfica, faneritica, leucocratica, tem estrutura
anisotropica, definida por longos cristais de hornblenda prismaticos. Os cristais sdo
inequigranulares de granulagdo fina variando dimensionalmente de 0,1 até 3mm. Em sua
maioria, apresenta cristais anédricos com contatos serrilhados, por vezes, sinuosos. E possivel

identificar na lamina pequenas fraturas preenchidas por minerais opacos, muscovita e biotita.

Composiciao modal%:

e Minerais principais: quartzo (35%); microclinio (30%); oligoclédsio (25%);
hornblenda (5%), biotita (5%);
e Minerais acessorios: zircdo; allanita, titanita;

e Minerais secunddrios: sericita; clorita; minerais opacos.

Descricao das relacdes mineralogicas e de contato:

O quartzo permeia toda a extensdo da amostra, exibindo cristais de dimensdes que
variam de 0,Imm a 0,5mm. Estes cristais sdo predominantemente anédricos, com bordas
serrilhadas e muitos demonstram extingdo ondulante. Inclusdes fluidas sdo comuns, variando
de 0,05mm a 0,Imm. Também ocorre como inclusdes em cristais de K-feldspato, anfibdlio e
oligoclésio.

Os graos de microclinio exibem geminagdes caracteristicas em padrao de xadrez,
embora estejam difusas e sejam de dificil identificagdo devido a alteracdes que os
transformaram em sericita. Com dimensdes entre 0,5mm e Imm, estes cristais apresentam
contatos serrilhados e ocasionalmente lobulados quando em contato com o quartzo.

O oligoclasio esta significativamente alterado. Quando ndo muito alterado, exibe
geminacdo polissintética e simples, com dimensdes entre 0,5mm e 1 mm, apresentando contatos
serrilhados entre si. A sericitizagdo € o principal processo de alteracdo observado, com
inclusdes de quartzo frequentemente visiveis.

Os cristais de hornblenda sdo dificilmente encontrados por conta da alteragao, mas

quando visto exibem pleocroismo variando de verde escuro a verde amarronzado. Anédricos,
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estes cristais tém dimensdes entre 0,5mm e 3mm e suas bordas frequentemente mostram sinais
de cloritizagdo enquanto o nucleo por vezes apresenta alteracdo para opacos. Estes graos estdo
orientados em uma diregao preferencial e sao frequentemente encontrados junto com cristais de
epidoto e biotita, produtos da alteragdo do proprio anfibolio. Os contatos entre os cristais sao
serrilhados, as vezes sinuosos.

A Dbiotita ocorre como pequenos cristais, alterando antigos cristais de hornblenda,
variando de 0,3mm a 0,5mm, em meio aos agregados de anfibolios (Fig. 1.6 D). Também pode
ocorrer preenchendo pequenas fraturas da rocha, assim como a muscovita. Apresenta
pleocroismo de verde amarronzado a marrom claro, com contatos retilineos e serrilhados.
Inclusdes de minerais opacos e zircdes sdo comuns.

Os minerais acessorios encontrados sdo a titanita, allanita e o zircdo. A titanita ¢
encontrada raramente, em cristais minasculos de 0,1mm a 0,2mm. Esses cristais exibem formas
anédricas, com contatos sinuosos com os cristais de quartzo, feldspato e anfibolio. O zircdo €
encontrado como inclusdes em cristais de biotita, anfibdlio, e algumas vezes, nos feldspatos.
Estes cristais euédricos tém dimensdes inferiores a 0,Imm e exibem halos pleocrodicos. Ja a
Allanita, ocorre proximos a minerais opacos e apresenta dois habitos distintos: graos
arredondados de 0,2mm a 0,5mm, com contatos sinuosos, e cristais aciculares minusculos, de
aproximadamente 0,1mm, nas bordas dos anfibolios.

As alteragcOes presentes na rocha sdo as causadas pela sericitizagdo, cloritizagdo e
alteragao para minerais opacos (Fig. 1.6 C e D). A sericita € alteragdo mais presente na rocha e
atua nos graos de microclinio e oligoclasio perfazendo grande parte da rocha. Ja a cloritizagao
esta restrita a por¢cdes em que o microfraturamento estd préximo ocupando suas bordas e
alterando cristais de biotita (Fig. 1.6 A e B). Os minerais opacos sdo produtos de alteracado
presentes nos niicleos de cristais de hornblenda, biotita e feldspatos, variando de 0,5mm a 1mm.
Dispersos na rocha, estes cristais anédricos exibem contatos irregulares. As alteragdes mais

intensas sdo acompanhadas por por¢des em que ocorrem as microfraturas.

Documentac¢io esquematica:

Figura 1.6: A) Fotomicrografia da Associagdo de Facies do Tipo I da Facies hornblenda monzogranito branco
médio (CMC-APS-10/ CP-48); A), B) e C) Na parte superior, microfratura preenchida por minerais opacos, biotita
clorita e epidoto e abaixo intensa sericitizacdo em feldspatos e quartzo com extingdo ondulante. D) Antigos cristais
de hornblenda totalmente alterados para biotita em verde escuro, minerais opacos como massa marrom e preto e
pequenos cristais de epidoto. Fig. A polarizadores descruzados; Fig. B, C e D Polarizadores cruzados. Qtz- quartzo;
Mc- microclinio; Plg- plagioclasio; Chl- clorita; Ep- epidoto; Ttn- titanita; Ser- sericita; Bt biotita; FeO (OH)
Hidréxido de Ferro; Op- Minerais opacos.



Fonte: Autor.

Classificacio da rocha: Hornblenda monzogranito branco médio.
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DESCRICAO LAMINA: CMC-APS-20b

Estrutura/textura:

A rocha holocristalina, hipidiomérfica, faneritica, leucocratica, ¢ anisotropica definida
pelos minerais placoides de biotita e muscovita, a granulagdo varia de fina a média com hébitos
anédricos e contatos serrilhados e sinuosos (Fig. 1.7 A). Possui pequenas fraturas preenchidas

por muscovita € minerais opacos.

Composiciao modal%:

e Minerais essenciais: quartzo (30%); microclinio (30%); oligoclasio (30%);
muscovita (4%); biotita (3%); turmalina (3%);
e Minerais Acessorios: epidoto; apatita;

e Minerais secundarios: sericita; minerais opacos;

Descriciao das relagdes mineralogicas e de contato:

O quartzo apresenta hébito anédrico com contatos entre os cristais de forma serrilhada.
Os cristais podem chegar até 0,6mm apresentando extingdo ondulante. E possivel observar em
alguns cristais inclusdes fluidas e de apatita.

O microclinio ¢ anédrico e pode ocorrer sem e com geminag¢do do tipo xadrez. Sdo
cristais que podem chegar até¢ 1,5mm de didmetro e mostram extingdo ondulante. O contato
entre os cristais ocorre de forma serrilhada e sinuosa. Alteragdes de sericitizacdo estio presentes
em alguns cristais mostrando alteracdes em forma de finas micas. Inclusdes de quartzo anédrico
sdo encontrados.

O oligoclasio pode apresentar geminacao simples e polissintética. Alguns cristais
mostram extingdo ondulante, e variam na granulagdo de 0,2mm até cristais de Imm. O contato
entre os cristais € serrilhado e sinuoso.

A muscovita aparece frequentemente em meios aos cristais de quartzo, mostrando
extingdo ondulante, clivagem curvada sdo recorrentes e contato de forma lobular (Fig. 1.7 B).
O habito ¢ subédrico, tabular com tamanhos que variam desde pequenos cristais de 0,2mm a

grandes de 1mm. Como inclusdes, contém minerais opacos e biotita.
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A turmalina mostra hébito subédrico e euédrico, prismatico variando de tamanho de 0,8
a 2mm (Fig. 1.7 D). O contato ocorre de forma retilinea e lobular e possui como inclusao o
quartzo e zircao.

A biotita apresenta pleocroismo de marrom a amarelo e habito anédrico e subédrico. O
tamanho dos cristais varia de 0,2 a 0,8mm (Fig. 1.7 C). O contato entre os cristais ocorre de
forma sinuosa e lobular. Ocorre inclusdes de minerais opacos.

O epidoto apresenta cristais de habitos euédricos de granulagao em torno de 0,2mm. O
contato entre os cristais ocorre de forma retilinea. Geralmente encontrado proximos a minerais
opacos.

As alteragdes encontradas sdo a sericitizagdo e alteracdo para minerais opacos. Os
minerais opacos sdo encontrados com habitos subédricos em formato acicular em biotita,
hornblenda e feldspatos, geralmente proximos a alteracdes de sericitizagdo. A sericita ¢
identificada como alteragdo nos cristais de feldspatos produzindo uma mica fina nos centros
dos cristais. Por vezes ¢ possivel identificar pequenos cristais de muscovita de até 0,2 mm no

meio da massa de alteracao.

Documentacio esquematica:

Figura 1.7: A) Amostra da lamina CMC-APS-20b; B, C e D) Fotomicrografia da ldamina CMC-APS-20b da Facies
muscovita-turmalina monzogranito B) Cristais de plagioclasio e microclinio, com extingdo ondulante e geminagao
deformada, e muscovita, clivagem curvada e biotita como inclusdo; C) Cristal de biotita com inclusdo de quartzo
e alteracdo para minerais opacos; D) Cristais de turmalina em sec¢do longitudinal euédrica paralela. Fig. D
polarizadores descruzados; Fig. B e C Polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Mc- microclinio; Plg- plagioclasio;
Ms- muscovita; Bt- biotita; Tur- turmalina; Op- minerais opacos.



I ¢ o’

Fonte: Autor.

Classificaciio da rocha: Muscovita-turmalina monzogranito.
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DESCRICAO LAMINA: CMC-APS-22b

Estrutura/textura:

Rocha holocristalina, hipidiomorfica, faneritica, leucocratica com estrutura anisotropica
definida por cristais de biotita ¢ hornblenda (Fig. 1.8 A). Os cristais sdo inequigranulares de
tamanho fino a médio que variam de 0,1 a 2mm. Os cristais de 2mm s3o representados por
alteracdes de minerais opacos (hidroxidos de ferro). E possivel identificar também
microfraturas preenchidas de 0,2mm de espessura. Sao preenchidas por quartzo, clorita, biotita

e epidoto.

Composicao modal%:

e Mineral essencial: quartzo (40%); microclinio (25%); oligocldsio (25%);
hornblenda (5%) biotita (5%);
e Mineral acessorio: titanita;

e Mineral secunddrio: sericita; clorita; minerais opacos;

Descri¢ao das relacdes mineralogicas e de contato:

O quartzo possui habito anédrico variando a granulagdo em 0,1 a 0,6mm. O contato
entre os cristais € serrilhado e com extingdo ondulante. Possui inclusdes de apatita e fluidos, e
pode ocorrer como inclusdes em biotita e feldspatos.

O microclinio ocorre totalmente alterado e dificil distingdo na rocha, por conta intensa
sericitizagdo. E possivel identificar a geminagdo simples em alguns cristais mais preservados.
A granulacdo pode variar de 0,3 a 0,7mm apresentando habitos anédricos e contatos serrilhados
€ sInuosos.

O oligoclasio ¢ encontrado em sua maioria alterado para sericita, mas em alguns cristais
¢ possivel identificar extingdo ondulante e geminag¢des do tipo simples, carlsbad e
polissintética. Os cristais sdo anédricos e subédricos com bordas de contato serrilhadas e
sinuosas € com granulagdo de 0,2 a 0,6mm.

A hornblenda ¢ encontrada bastante alterada por alteragdes de cloritizagdo e biotitizacao
produzindo em volta pequenos cristais de epidoto e biotita. O hdbito da hornblenda ¢ anédrico
e podem atingir at¢ 0,3mm. O contato ocorre de forma sinuosa e serrilhada com cristais de

biotita e epidoto. Inclusdes de biotita e epidoto sdo frequentes.
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A biotita aparece como cristais marrons anédricos e finos cristais aciculares.
Apresentam contatos serrilhados e sinuosos e variam desde pequenos cristais aciculares de
0,2mm até cristais anédricos de 0,3mm. Contem inclusdes de epidoto, sericita, zircao e minerais
opacos.

A titanita ¢ um mineral acessoOrio e ocorre em associagdo com pequenos agregados de
epidoto. A titanita apresenta habito anédrico e varia de 0,1 a 0,5mm de diametro (Fig. 1.8 C e
D).

As alteragdes encontradas na rocha equivalem a cloritizagao, alteragdes para minerais
opacos e sericitizagdo. A clorita produto de alteracdo esta restrita em meio preenchimento de
microfraturas juntamente com cristais de epidoto de 0,1 a 0,2mm. Os minerais opacos sao
encontrados substituindo completamente antigos cristais de hornblenda e biotita produzindo
uma massa avermelhada de 6xido de ferro em meio a cristais de clorita e epidoto (Fig. 1.8 B).
Jé a sericita ¢ mais presente em nucleos de biotita e em cristais de feldspatos da qual produz

finas micas de até 0,1lmm.

Documentacio esquematica:

Figura 1.8: A) Amostra CMC-APS-22b; B, C e D) Fotomicrografia da ldmina CMC-APS22b da associagdo de
facies do Tipo I da Facies hornblenda monzogranito branco médio; B) Cristal de hornblenda totalmente alterado
para FeO (OH) e pequenos cristais aciculares de epidoto, notar o cristal de hornblenda cortado ao meio por uma
microfratura preenchida por clorita, epidoto e quartzo; C e D) Cristais de titanita anédricos e microfratura a direita
preenchida nas bordas por cristais de epidoto e por clorita e quartzo no centro; Fig. D polarizadores descruzados;
Fig. B ¢ C Polarizadores cruzados. Qtz- quartzo, Mc- microclinio; Plg- plagioclasio; Chl- clorita; Ep- epidoto;



sericita;

Fonte: Autor.

Classificacio da rocha: Hornblenda monzogranito branco médio.
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DESCRICAO LAMINA: PMS-CMC-23b

Estrutura/textura:

Rocha holocristalina, hipidiomorfica, faneritica, leucocratica e anisotropica (Fig. 1.9 A).
Apresenta pequenas microfraturas preenchidas por muscovita e minerais opacos. Os cristais sao
anédricos e subédricos de granulagdo que varia de 0,02 a 2mm. O contato dos cristais varia de

serrilhados, sinuosos e retilineos.

Composicao modal%:

e Minerais essenciais: quartzo (40%), microclinio (30%); oligoclasio (20%);
muscovita (1%); biotita (7%); granada (2%)
e Minerais Acessorios: apatita;

e Minerais secundarios: clorita; epidoto; sericita; minerais opacos.

Descriciao das relagdes mineralogicas e de contato:

O quartzo aparece como o mineral mais abundante com hébito anédrico e contato
serrilhado. A granulacdo varia desde pequenos cristais de 0,Imm até maiores de 1mm. Todos
os cristais de quartzo aparecem com extin¢do ondulante e podem aparecer como inclusdes em
diversos cristais, como granada, biotita e feldspatos.

O microclinio ¢ encontrado parcialmente ou totalmente alterado pela sericitizag¢do. Os
cristais mais preservados, apresentam no nucleo extingdo ondulante com geminagdo de
repeticao. O hébito ¢ anédrico e mostram contatos serrilhados e sinuosos. Por vezes, ¢ possivel
encontrar inclusdes de quartzo.

O oligoclésio apresenta maclas polissintéticas e extin¢gdo ondulante. O habito € anédrico
com granulacdo de 0,2 a 0,4mm. A alteragdo pela sericitizagcdo ¢ bem frequente em todo cristal,
o que dificulta a identificagdo. Por vezes € possivel identificar quartzo como inclusdo. O contato
entre os minerais € serrilhado e sinuoso.

A biotita possui pleocroismo variando de laranja a marrom claro e verde escuro a um
verde amarronzado. O habito ¢ anédrico com granulacdo 0,5 a Imm. O contato entre os cristais
ocorre de forma serrilhada a sinuosa. A biotita ocorre associada a granada, minerais opacos €

muscovita. Como inclusdo, € comum cristais de quartzo, muscovita, granada e minerais opacos.
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A muscovita ocorre com habito subédrico e anédrico. Os cristais variam de 0,1 a Imm
de didmetro mostrando contatos sinuosos e retilineos. E possivel identificar duas formas de
ocorréncias dos cristais: Pequenos cristais subédricos, ocorrendo em associacdo com biotita e
granada; e finos filamentos de muscovita separando em camadas descontinuas o quartzo e
feldspatos.

A granada ocorre de forma anédrica e subédrica granular em associacdo com a
muscovita e biotita (Fig. 1.9 B e C). Os cristais de granada possuem de 0,2 a 0,8mm e contatos
sinuosos com os demais cristais.

A apatita ocorre em pequenos cristais euédricos que variam dimensionalmente de 0,02
a 0,1lmm. Possuem contatos retilineos com os demais cristais € ocorrem muitas vezes como
inclusodes nos diversos cristais que compde a rocha.

Os processos de alteracao atuantes na rocha sao a cloritizacao, alteragdo para minerais
opacos e a sericitizagdo, com esse ultimo em maior expressdo. Em meio a massa de clorita ¢
possivel identificar pequenos cristais de epidoto de até 0,2mm. J4 a sericitizagdo estd presente
alterando cristais de feldspatos em um grau elevado, produzindo massas de finos cristais de
mica por toda rocha. Outro mineral recorrente na rocha sdo os minerais opacos, que aparecem
preenchendo microfraturas, geralmente junto com pequenos cristais de muscovita e proximos

a granada e cristais intensamente alterados para clorita (Fig. 1.9 D).

Documentac¢io esquematica:

Figura 1.9: A) Amostra CMC-APS-22b; B, C e D) Fotomicrografia da 1amina CMC-APS-23b da Facies granada
monzogranito; B) granada como agregados granulares euédricos, em volta cristal de biotita com massas de clorita
e minerais opacos; C) granada com diversas alteragdes em volta de minerais opacos, biotita, clorita, epidoto e
sericita; D) Cristal intensamente alterado para clorita e minerais opacos. Fig. A, C e D polarizadores descruzados;



Fig. B Polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Bt- biotita; Chl-
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Fonte: Autor.

Classificaciio da rocha: Granada monzogranito.
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DESCRICAO LAMINA: CMC-APS-24a

Estrutura/textura:

Rocha holocristalina, hipidiomorfica, faneritica, leucocratica. A rocha possui estrutura
isotropica de granulagdo fina, equidimensional variando em 0,1 a Imm (Fig. 1.10 A). Sdo
cristais de habito subédrico a anédrico. Os contatos entre os cristais podem aparecer de forma

retilinea, lobular, sinuosa e serrilhada.
Composicao modal%:

e Principais minerais: quartzo (35%); microclinio (30%); oligoclasio (25%);
hornblenda (5%) biotita (5%).
e Minerais acessorios: allanita; apatita;

e Minerais secundarios: minerais opacos; sericita, clorita e epidoto.

Descriciao das relagoes mineralogicas e de contato:

O quartzo perfazendo a maioria da rocha possui tamanhos finos que variam de 0,1 a
Imm. Os cristais sdo anédricos e apresentam extingdo ondulante, com contatos intensamente
serrilhados. Inclusdes fluidas e inclusdes de apatita sdo frequentes e por sua vez, também pode
ocorrer como inclusdes em cristais de oligoclasio e feldspato.

O microclinio possui dimensdes que variam de 0,3 a 0,7mm. Os cristais sao anédricos
com contatos serrilhados com os demais graos. Apresenta alteracdo para sericita que por vezes
se apresentam como micas finas aciculares.

O oligoclésio ¢ encontrado com geminagdo simples e polissintética. O tamanho dos
cristais pode variar de 0,2 a 0,8mm. Pode ocorrer tanto de forma anédrica quanto subédrica. O
contato entre os minerais ¢ serrilhado a sinuoso. Também ¢ encontrado parcialmente alterado
para sericita.

A hornblenda ocorre bastante alterada pela epidotizagdo. Sdo cristais que ocorrem
agregados a biotita e epidoto. A hornblenda possui habito anédrico e subédrico prismatica,
variando de 0,2 a 0,7mm, com contatos lobulares.

A biotita aparece como anédrica, de 0,2mm até cristais maiores de 0,7mm. Por vezes, ¢

possivel observar uma coroa de alteragdo para oxido/hidréxido de ferro (Fig. 1.10 B). Os
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contatos entre os demais cristais ocorrem de forma serrilhada, sempre perto de aglomerados de
epidoto.

O epidoto acessorio aparece raramente como cristais anédricos redondos e subédricos
prismaticos de allanita de até 0,2mm. Esses cristais mostram contatos serrilhados e retilineos.

As alteragdes presentes na rocha equivalem a cloritizagdo, alteragdo para minerais
opacos e sericitizagdo. A cloritizagdo atua como altera¢des em cristais de hornblenda do qual
se apresenta como uma massa de cor verde claro juntamente com cristais aciculares finos de
epidoto. A alteragdo para minerais opacos € presente em toda rocha em forma de pequenos
cristais espalhados em meio a alteragdo de clorita. Também ¢ possivel ver em biotitas bordas
de alteragdo para hidroxido de ferro (Fig. 1.10 B). Ja a sericitizagdo ocorre nos cristais de
feldspatos e proximos a biotita e hornblenda, por vezes, em forma de massas de finos cristais

de mica.

Documentacio esquematica:

Figura 1.10: A) Amostra CMC-APS-24a; B) Fotomicrografia da lamina CMC-APS-24a da associagdo de facies
do tipo I da Facies hornblenda monzogranito cinza fino, notar em verde claro, clorita com bordas alteradas para
minerais opacos € em marrom biotita com borda alterada para hidroxido de ferro. Fig. B polarizadores descruzados;
Qtz- quartzo; Bt- biotita; Chl- clorita.

Fonte: Autor.

Classificacio da rocha: Hornblenda monzogranito cinza fino.
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DESCRICAO LAMINA: CMC-APS-24B

Estrutura/textura:

E uma rocha holocristalina, hipidiomorfica, faneritica, leucocratica e isotropica. Os
cristais sdo euédricos com granulacdo variando de 0,1 a 0,8mm. O contato ocorre de forma
serrilhada entre os cristais de quartzo e feldspatos e os demais cristais de forma lobular, retilinea

e sinuosa.

Composicao modal%:

e Minerais essenciais: quartzo (35%); k-feldspato (30%); oligoclasio (25%);
hornblenda (5%); biotita (5%);
e Minerais acessorios: allanita;

e Minerais secundarios: minerais opacos; clorita; sericita.

Descriciao das relagdes mineralogicas e de contato:

O quartzo ocorre de ocorre em finos cristais anédricos de 0,1 a 0,3 mm. O contato entre
os cristais ¢ intensamente serrilhado. Todos os cristais possuem extingdo ondulante. Possui
pequenas inclusdes fluidas.

O microclinio aparece com habito anédrico e frequentemente alterado pela sericitizacao.
Sdo cristais que variam de 0,1 a 0,4mm cujo contato ¢ serrilhado. A maioria dos cristais sao
deformados apresentando extin¢do ondulante. As geminac¢des ocorrem do tipo xadrez e com
maclas do tipo codigo de barras.

O oligoclasio apresenta geminagcdo de maclas polissintéticas, com habito anédrico e
granulacdo variando de 0,2 a 0,5mm (Fig. 1.11 B). O contato entre os cristais ¢ serrilhado e
sinuoso. Alteragcdes para sericita e minerais opacos sao recorrentes somente nas bordas dos
cristais.

A hornblenda apresenta pleocroismo de verde escuro a marrom claro com habito
anédrico, variando na granulacao de 0,2mm até 0,8mm. Os contatos entre os cristais ocorrem
de forma serrilhada e sinuosa. Alguns cristais encontram-se em processo de alteracdo pela
cloritizacao e biotitizagdo. Em lugares pontuais, ¢ possivel observar a hornblenda alterando para
biotita, principalmente nas bordas. Inclusdes de quartzo, minerais opacos e epidoto sao

frequentes.
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A biotita é encontrada proxima aos agregados de cristais de hornblenda e alteracdes de
clorita. Por vezes, a cor dos cristais aparece como verde amarronzado € em outras marrom
escuro. Apresenta habito euédrico a subédrico com contatos sinuosos a retilineos. A granulagdo
varia de 0,2 a 0,6mm.

Allanita ¢ um mineral acessorio presente na rocha. Ele possui habito anédrico variando
dimensionalmente de 0,1 a 0,3mm. O contato desses cristais pode ser sinuoso, lobular e
retilineo. Geralmente ocorre proximo a cristais de hornblenda (Fig. 1.11 B e D).

Os processos de alteragao atuantes na rocha sao a cloritizagdo, biotitizagao, sericitizagao
e alterag@o para minerais opacos. A clorita o processo de alteragdo mais intenso e é encontrada
como resultado de massas de alteracdo pela cloritizagdo, em cristais de hornblenda, biotita e
oligoclasio. A biotitizagdo produz biotitas aciculares radiais como altera¢do nas bordas de
cristais de hornblendas (Fig. 1.11 C e D). A sericitizagdo ndo ocorre com tanta expressao, em
comparagdo com as demais rochas, estando restritas geralmente em bordas de feldspatos. Os
minerais opacos aparecem distribuidos em toda rocha em pequenos cristais de 0,1 a 0,4 mm.
Sao cristais anédricos que mostram contatos lobulares e sinuosos. Esses minerais se encontram

alterando cristais de hornblenda e biotita.

Documentacio esquematica:

Figura 1.11: A) Amostra CMC-APS-24b; B) Fotomicrografia da lamina CMC-APS-24b da associagdo de facies
do tipo I da Facies hornblenda monzogranito cinza fino C e D) hornblenda alterada nas bordas para clorita e cristais
aciculares de biotita e epidoto subédrico prismatico (CMC-APS-24b); Fig. D polarizadores descruzados; Fig. B e
C polarizadores cruzados. Qtz- quartzo; Mc- microclinio; Plg- plagioclasio; Chl- clorita; Hbl- hornblenda; Ep-
epidoto; Ser- sericita; Bt biotita.



Fonte: Autor.

Classificacio da rocha: Hornblenda monzogranito cinza fino.
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