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RESUMO

O Granito Itambé constitui um dos sete stocks pertencentes a Suite Granitica Estrela do Sul que
ocorre no estado de Minas Gerais, nas proximidades da cidade homonima. Esse magmatismo
de idade neoproterozoica encontra-se intrusivo em rochas da sequéncia metassedimentar do
Grupo Araxa, do Ortognaisse Goiandira e do Complexo Monte Carmelo, situados no dominio
interno da Faixa Brasilia meridional. Visando aprimorar os dados geoldgicos da area de
pesquisa, foram realizados mapeamento sistematico, o que proporcionou a caracterizagao
petrografica, faciologica e geoquimica, além da determinacao, individualizacdo das possiveis
facies e a sua delimitacdo areal mais precisa do corpo intrusivo. A partir dos levantamentos
geologicos foi observado que o Granito Itambé representa um stock granitico com cerca de 6,2
km?, definindo uma intrusdo com formato “ameboide” de composi¢do variando de sieno- a
monzograniticas. No geral as rochas apresentam-se expostas na forma de bloco e matacdes de
rochas equigranular a inequigranulares de granulacdo fina a grossa. Foram descritas seis facies
referente a0 Granito Itambé denominadas de facies turmalina-biotita monzogranito, biotita
monzogranito, biotita-muscovita sienogranito, biotita-muscovita monzogranito, muscovita
monzogranito e muscovita-biotita monzogranito, exibindo uma mineralogia composta
dominantemente por quartzo, microclinio, plagioclasio, biotita (I e II), muscovita (I e II),
corindon, granada, turmalina, monazita, epidoto, minerais opacos e secundarios. As rochas do
Granito Itambé apresentam pouca variacdo dos teores de SiO», distribuidas no intervalo,
considerado baixo para os tipos graniticos, entre 67,09 e 69,91%, porém altas porcentagens de
ALOs e K70, além das altas concentra¢des de Rb, Ba, Th, U e K, exibindo enriquecimento em
Elementos Terras Raras Leves (ETRL) em relacdo aos Elementos Terras Raras Pesados
(ETRP). Os litotipos analisados sdo classificados como leucogranito peraluminoso, colisional,
com assinatura correspondente a um granito duas micas do tipo S, gerado pela fusdo crustal
parcial de sequéncias de rochas metassedimentares aluminosas, provavelmente do Grupo

Araxa, e associado a evolugdo final do Cinturao Orogénico Brasilia.

Palavras-chave: Granito Itambé, Suite Intrusiva Estrela do Sul, Litogeoquimica, Petrografia,

Faixa Brasilia Meridional.



ABSTRACT

The Itambé Granite is one of the seven stocks belonging to the Estrela do Sul Granite Suite that
occurs in the state of Minas Gerais, near the homonymous city. This neoproterozoic magmatism
is intrusive in rocks of the metasedimentary sequence of the Araxa Group, the Ortogneisse
Goiandira and the Monte Carmelo Complex, located in the inner domain of the Southern Belt
of Brasilia. Aiming to improve the geological data of the research area, systematic mapping
was carried out, which implemented the petrographic, faciological and geochemical
characterization, in addition to the instruction, individualization of the possible facies and their
more precise areal delimitation of the intrusive body. From the geological surveys, it was
observed that the Itambé Granite represents a granitic stock of about 6.2 km? defining an
intrusion with an “ameboid” format with composition ranging from sieno- to monzogranitic. In
general, the rocks are exposed in the form of blocks and boulders of equigranular to
inequigranular rocks from fine to coarse grains. Six facies referring to the Itambé Granite were
described, denominated tourmaline-biotite monzogranite, biotite monzogranite, biotite-
muscovite syenogranite, biotite-muscovite monzogranite, muscovite monzogranite and
muscovite-biotite monzogranite, exhibiting a mineralogy composed mainly of quartz,
microcline, plagioclase, biotite (I and II), muscovite (I and II), corundum, garnet, tourmaline,
monazite, epidote, opaque and secondary minerals. The Itambé Granite rocks showed little
variation in SiO; contents, distributed in the range, considered low for the granitic types,
between 67.09 and 69.91%, but high percentages of Al.O3 and K>O, in addition to high
concentrations of Rb, Ba, Th, U and K, exhibiting enrichment in Light Rare Earth Elements
(ETRL) relative to Heavy Rare Earth Elements (ETRP). The lithotypes analyzed are classified
as collisional peraluminous leucogranite, with a signature corresponding to a S-type two-mica
granite, generated by partial crustal melting of sequences of aluminous metasedimentary rocks,
probably from the Araxa Group, and associated with the final evolution of the Brasilia Orogenic

Belt.

Keywords: Itambé Granite, Estrela do Sul Intrusive Suite, Lithogeochemistry, Petrography,

Southern Brasilia Belt.
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1. INTRODUCAO

A Faixa Brasilia, representa um ordgeno neoproterozoico situada na parte ocidental da
Provincia Tocantins (ALMEIDA et al., 1977), onde diversos corpos graniticos intrudem em sua
por¢ao meridional. Essa unidade corresponde a rochas metassedimentares que foram
primeiramente descritas por Barbosa (1955), nominando como Formagdo Araxa, que
posteriormente, por Barbosa et al. (1970), foi elevada ao “status “de Grupo Araxa.

Desde os primeiros trabalhos sobre a Faixa Brasilia ou especificamente o Grupo Araxa
(ALMEIDA etal., 1977; ALMEIDA et al., 1981; FUCK, 1994; LACERDA FILHO et al., 1999;
PIMENTEL et al., 2000; ARAUJO FILHO, 2000; PIMENTEL et al., 2001; VALERIANO et
al., 2004; ULHEIN et al., 2012; SABARAENSE, 2016) tem-se reconhecido a marcante
presenca de uma grande variedade de tipos granitoides intrusivos nessa unidade, levando alguns
autores a estudarem esses corpos magmaticos com a finalidade de compreender melhor a
historia geoldgica magmatica e evolutiva da por¢ao meridional da Faixa Brasilia (BARBOSA
et al., 1970; HASUI e ALMEIDA, 1970; BROD et al., 1991; SEER, 1999; PIMENTEL, 1999;
SEER et al., 2005; SEER e MORAES, 2013; SANTOS, 2019).

Conforme Seer (1999), o Grupo Araxa apresenta diversos eventos magmaticos
importantes que merecem investigacdes mais detalhadas. As informagdes geologicas sobre o
magmatismo neoproterozoico ocorrido na regido do Alto Paranaiba foram com enfoque
regional configurando grandes areas geralmente escala de 1:100.000, fato que torna de suma
importancia pesquisas com mais levantamentos em escala de detalhe, para um melhor
entendimento e atualizacdo dos dados referentes as unidades aflorantes nessa regido. A partir
da falta de detalhamento individual dos corpos, de suas caracteristicas geoldgicas, abrangéncias
espaciais, delimita¢do exata, bem como as diferengas mineraldgicas e geoquimicas ausentes
nos diversos corpos magmaticos.

A éarea de estudo estd localiza no municipio de Estrela do Sul, na regido do Alto
Paranaiba em Minas Gerais, a cerca de 40 km do municipio de Monte Carmelo. Na regido
afloram rochas do Grupo Araxa, Formacao Marilia e a Suite Granitica Estrela do Sul, conforme
a figura 1 (APENDICE A).

A fim de simplificar, caracterizar e individualizar os tipos sfocks pertencentes a Suite
Granitica Estrela do Sul, o mesmo foi denominado como Granito Itambé utilizando a fazenda

homonima da area.
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Figura 1: Contexto geolodgico regidao de Estrela do Sul — MG.
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1.1. Justificativa

O magmatismo 4acido neoproterozoico da Suite Granitica Estrela do Sul do Alto
Paranaiba intrudido nas rochas do Grupo Araxd, de modo geral, vem sendo estudadas
regionalmente em escala 1:100.000, faltando detalhamento individual das intrusdes. Em geral,
os trabalhos existentes sdo amplos, ndo focando especificamente no magmatismo, isso se deve
a limitada a falta de detalhamento individual das ocorréncias. Assim torna-se de grande
importancia o detalhamento dos corpos intrusivos acidos que compdem a Suite intrusiva Estrela
do Sul em escala de 1:25.000 justificando a importancia desta pesquisa.

O estudo além de agregar novos conhecimentos a literatura cientifica, sobre o contexto
geoldgico local, e a melhor compreensdo desta unidade granitica intrusiva, bem como sua
interagcdo com as unidades a sua volta, de forma permitir o entendimento do magmatismo das

rochas da Suite Granitica Estrela do Sul e a sua evolugdo petrogenética.
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1.2. Localizacio da area de estudo

A area de estudo estd localizada no municipio de Estrela do Sul, na regidao do Alto
Paranaiba em Minas Gerais, a cerca de 40,3 km do municipio de Monte Carmelo, sede do Curso
de Graduacdo em Geologia da Universidade Federal de Uberlandia — UFU.

O trajeto até a area de estudo ¢ realizado saindo da unidade da UFU em Monte Carmelo,
a partir da rodovia MG-190, seguindo até o trevo com a MG-223, percorrendo
aproximadamente 29,5 km em dire¢do a cidade de Estrela do Sul.

O restante do trajeto ¢ realizado por estradas vicinais da regido até a area de pesquisa
conforme observado na figura 2. A area de estudo apresenta cerca de 63 km?, delimitado pelas
coordenadas: (X:210999, Y:7924017); (X:217282, Y:7924017); (X:217282, Y:7914012); e
(X:210999, Y:7914012).

Figura 2: Mapa de localizacdo da area de estudo.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo contribuir para o conhecimento geoldgico do
magmatismo responsavel pela geragdo da Suite Granitica Estrela do Sul. Assim, o enfoque
principal foi caracterizar em escala de detalhe, as facies e variagdes presentes no stock Itambé,
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para assim, realizar a classificacdo petrogenética a partir das analises petrograficas e
geoquimicas das amostras obtidas pelo mapeamento sistematico. Desta forma visando entender
a abrangéncia espacial e o comportamento evolutivo deste magmatismo, assim como
delimitando adequadamente os limites do corpo granitico. Com base nos objetivos gerais foi
possivel os seguintes objetivos especificos elencados a seguir para aperfeigoar as atividades da

pesquisa:

a. Analisar e classificar as rochas que constituem o corpo sudoeste do Granito Estrela do
Sul, bem como o contexto que envolve suas relagdes com as rochas encaixantes.

b. Caracterizar a petrogénese com énfase na petrografia, analise geoquimica, evolugao
textural e mineralogica da Suite Granitica Estrela do Sul.

Determinar e individualizar as possiveis faciologias presentes no corpo granitico.

d. Realizar a delimitacdo do corpo intrusivo, utilizando imagens de satélite através do
software QGIS, para melhor delimitagdo da area de atuagdo, sua forma e abrangéncia
espacial do granito.

e. Realizar a integra¢do de todos os dados obtidos para entendimento da evolugdo dos

possiveis processos de origem, desenvolvimento e evolugdo deste tipo de magma.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho, foi necessario dividir as atividades em quatro diferentes
etapas da pesquisa: A primeira etapa de trabalho constitui a fase preliminar (1) relacionada aos
levantamentos e revisoes bibliograficas; seguida da delimitagdo do corpo intrusivo; apds essa
primeira etapa foi realizada a fase de aquisicao de dados (2) que envolveram os trabalhos de
campo, descrigdo petrografica e andlises litogeoquimicas; seguido da fase de analise e
sistematizacdo dos dados (3) abrangeu a andlise, integrag¢do e interpretacdo dos resultados; e
fase final (4) responsavel pela discussdo e organizacdo final dos dados que produziu a
elaboragdo do trabalho de conclusdao de curso. As etapas simplificadas estdo descritas apos o

fluxograma das atividades (Figura 3).
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Figura 3: Fluxograma das atividades do trabalho.
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Fonte: O autor.

3.1. Fase Preliminar

3.1.1. Levantamentos e Revisdo Bibliografica

Esté primeira etapa consistiu no levantamento e organiza¢ao dos dados bibliograficos
durante todas as etapas do trabalho, onde foram analisados todos estudos anteriores, em formato
de monografias, dissertagdes, teses, artigos e relatorios técnicos referente a area de estudo,
assim como, mapas geologicos e tematicos gerados pela CODEMGE (Companhia de
Desenvolvimento de Minas Gerais), com o proposito de um melhor entendimento da Suite
Granitica Estrela do Sul, bem como, de suas rochas encaixantes e da geologia local.

Para a busca do material bibliografico foi utilizado bancos de dados online, como o
Portal de Periddicos da Capes, o site Science Direct e os repositorios de universidades em busca
de teses e dissertagoes.

Devido ao aumento da area de exposi¢do desse granito foi possivel a denominacao,
como Granito Itambé, recebendo esse nome em referéncia a fazenda Itambé situada na area de

estudo.
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3.1.2. Delimitacdo do Corpo Intrusivo

Apo0s o levantamento dos dados bibliograficos foi realizado a etapa de delimitagao do
corpo granitico através do software QGIS 3.22, onde foi desenvolvido um banco de dados com
arquivos vetoriais e arquivos rasters. Para a delimitacdo adequada do corpo foi utilizado
imagens do Google Satélite, Sentinel 2, disponivel no Copernicus (2022), e ALOS PALSAR,
disponivel no Earthdata, com as imagens DEM com resolucao 12,5 m.

Para uma melhor caracterizacdo das principais estruturas presentes no corpo granitico
foi elaborado, modelamentos topograficos, como #hillshade (Relevo sombreado) e uma
Modelagem tridimensional do terreno, onde foi possivel extrair informacdes geoldgicas que
auxiliaram na delimitagdo do corpo intrusivo pertencente a Suite Granitica Estrela do Sul.

As etapas citadas estdo presentes no fluxograma de atividades a seguir (Figura 4),

exibindo em destaque os produtos gerados.

Figura 4: Fluxograma das atividades delimitag¢do do corpo intrusivo.
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Posteriormente, apos a aquisi¢ao dos dados geologicos e utilizando a base cartografica
e o hillshade, serd elaborado o mapa final contendo as planimetrias, as litologias da area, a

faciologia do granito e os dados estruturais.

3.2. Fase de Aquisicao de Dados

3.2.1. Trabalho de Campo

A terceira etapa consistiu em sete dias de trabalho de campo, que foram realizados nas
datas 06/10, 08/10, 14/10, 17/10, 28/10, do ano de 2022, e nos dias 08/01 e 22/02 de ano de
2023. Foram realizados caminhamentos com o propdsito de um mapeamento geoldgico em
escala de detalhe (1: 25.000), proporcionando o levantamento de diversos pontos, coletas
sistematicas de amostras representativas do corpo intrusivo para analise, classificacdo e
descricdo das estruturas e texturas, contribuindo para a divisdo facioldgica do Stock Itambé
pertencente a Suite Granitica Estrela do Sul. Durante a realizacdo dos trabalhos de campo foram
realizados 220 pontos, nomeados pelo prefixo DF seguido do nimero do afloramento (Figura
5 — APENDICE C). A tabela de pontos se encontro no apéndice B.

Para a descrigdo macroscopica das amostras coletadas, foi utilizada a estrutura do
Laboratorio de Geologia e Mineralogia do curso de Geologia da Universidade Federal de

Uberlandia (APENDICE F- Fichas de descri¢gio macroscopica).
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Figura 5: Mapa de pontos.
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3.2.2. Descri¢ao Petrografica

A partir das amostras coletadas em campo, apds a andlise e escolha das mais
representativas, foram selecionadas 14 amostras para serem confeccionadas laminas delgadas
ou laminas polidas (Pontos DF — 15, DF — 25, DF — 31, DF — 56, DF — 60, DF — 61, DF — 75,
DF — 76, DF — 77, DF — 122, DF — 130, DF — 132, DF — 153 e DF — 157), onde 6 foram
confeccionadas no Laboratério de laminacao do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista — Unesp, ¢ 8 foram confeccionadas pela empresa Geolab —
Solu¢des em Geologia, caracterizadas pelas dimensdes de 45 mm de comprimento, 25 mm de
largura, e espessura aproximada de ~ 30 um.

As descrigdes a luz transmitida das se¢des delgadas e polidas foram realizadas no
Laboratério de Microscopia e Petrografia da Universidade Federal de Uberlandia — Campus
Monte Carmelo, utilizando os microscopios petrograficos da marca Lumen, com objetivas de
4,10, 20 e 40x.

A descrigdo petrografica teve como objetivo reconhecer a mineralogia analisando a sua
coloragdo, forma, dimensdes, quantidade, contatos, além das texturas e microestruturas
presentes nas laminas. A classificacdo dos granitos observados na area de estudo, foram
realizados conforme Streckeisen (1976), realizando a contagem modal e posteriormente o
diagrama QAP (Q: quartzo, A: feldspato alcalino e P: plagioclasio).

Para identificagdo dos minerais nas fotomicrografias, presentes neste trabalho, foi
utilizada a lista de abreviagdes proposta por Siivola e Schmid (2007) que é recomendada pela

International Union of Geological Sciences (IUGS).

3.2.3. Analises litogeoquimica

Para a execucdo das andlises litogeoquimicas foi realizado a caracterizagdo
macroscopica e microscopica prévia das facies e separacao das amostras representativas de cada
uma para o encaminhamento ao laboratdorio de geoquimica. As amostras foram enviadas em
formato in natura, para o laboratorio da SGS Geosol Laboratorios Ltda., Vespasiano — MG,
onde foram trituradas através do processo de britagem e pulverizadas. As amostras enviadas
para a as analises litogeoquimica sdo referentes aos pontos DF — 25, DF — 31, DF — 60, DF —
76, DF — 132 e DF — 157.

Posteriormente através da determinagdo por fusdo com metaborato de Litio utilizando o

Espectrometro dptico com plasma acoplado indutivamente — ICP — OES, foram realizadas a
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analise de elementos maiores € menores (AlO3, CaO, Cr203, Fe203, KoO, MgO, MnO, Na,O,
P>0s, SiO; e TiO2.) e elementos tracos (Ba, Sr, V, Zn e Zr). Para a determinagdo dos elementos
Terras Raras (Ce, Co, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Hf, Ho, La, Lu, Mo, Nb, Nd, Ni, Pr, Rb, Sm,
Sn, Ta, Tb, Th, TI, Tm, U, W, Y e Yb), apds a determinacao por fusdao com metaborato de Litio
as amostras foram analisadas por espectrometro de massa em plasma acoplado indutivamente -
ICP-MS.

Os resultados obtidos com a litogeoquimica foram utilizados em graficos e diagramas
classificatorios como o Middlemost (1985), Lameyre ¢ Bowden (1982), El Bouseily e El
Sokkary (1975) Frost et al. (2001), Debon et al. (1988), Taylor (1976), Maniar e Picolli (1989),
Debon e Le Fort (1983), Batchelor ¢ Bowden (1985), Pearce et al. (1984), Weaver e Tarney
(1984), Thompson (1982) e Boynton (1984) para estabelecer as relagdes genéticas e evolutivas
entre as diferentes facies do corpo sudoeste da Suite Granitica Estrela do Sul. Para a realizagdo
dessa etapa, os dados da litogeoquimica foram desenvolvidos pelo software Petrograph e

editados no software CorelDraw versao 24.

3.3. Fase de Analise e Sistematizacao dos Dados

3.3.1. Analise, Integracio e Interpretacao dos Resultados

A pentltima etapa consistiu na analise, integracdo e intepretagdo dos dados adquiridos.
Através dos resultados adquiridos com as imagens confeccionadas no QGIS 3.22, junto com os
trabalhos de campo foi possivel delimitar o corpo intrusivo e suas estruturas. Os produtos
obtidos a partir da caracterizagdo petrografica, foram inicialmente realizados em forma de
fichas descritivas, para analisar a variag¢do facioldgica do granito, assim como da encaixante,
posteriormente foram reorganizados em formato de texto. Os resultados obtidos a partir da
litogeoquimica foram reorganizados em forma de graficos e diagramas, e posteriormente
interpretados. O mapa de pontos (Apéndice C) e o mapa geoldgico e faciologico (Apéndice D)

sdo apresentados como resultados da integracao de todos os dados adquiridos.

3.4. Fase Final
3.4.1. Elaboracao do trabalho de conclusido de curso

ApoOs a andlise, integracao e interpretacdo dos resultados ocorreram a etapa de
elaboragdo do presente trabalho de conclusdo de curso — TCC como produto da pesquisa para
apresentar as conclusdes com base nos resultados obtidos, assim como o mapa geoldgico final
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do Stock Itambé pertencente a Suite Granitica Estrela do Sul com suas variagdes faciologicas e

estruturas observadas.

4. HISTORICO ROCHAS GRANITICAS

As rochas graniticas ou granitos “stricto senso” representam as intrusdes magmaticas
com maior abrangéncia na crosta terrestre. Sua ampla variagdo ocorre em fungdo de uma
diversidade de parametros relacionados as diferentes fontes de composicdes de rochas, bem
como os processos petrogenéticos envolvidos (MOITA, 2007). Os estudos se diversificaram de
acordo com os parametros adotados (aspectos estruturais, texturais, composi¢ao mineralédgica,
petroquimica, presenga de opacos, variagcdo de fOo, etc...), onde diversos autores buscam em
seus estudos investigar os tipos de fontes e ambientes tectonicos relacionados a geracdo das
rochas graniticas. Desde a década de 70 muitos autores desenvolveram e amadureceram teorias
relacionada a origem dos granitos e suas diferenciacdes, tais como Chappell e White (1974 e
2001); White e Chappell (1988), Barbarin (1999), Frost et al. (2001); Goodge e Vervoort
(2006); Bonin (2007); Frost e Frost (2011), Chappell e Wyborn (2012), Chappell et al. (2012),
Guani et al. (2013); Guan et al. (2014); Wang et al. (2014); Foden et al. (2015); Wang et al.
(2015) entre outros mais.

Globalmente ¢ reconhecido a existéncia de varios tipos de granitos formados por
diferentes processos, incluindo diferenciagdo, a partir de magmas maficos derivados do manto,
e fusdo de sedimentos pré-existentes ou precursores de natureza ignea (CHAPPELL e WHITE,
1992; CASTRO et al., 1991; JUNG, 2005). A identificagdo das diferentes fontes e subsequente
evolugcdo magmatica constitui um dos temas mais debatidos no estudo de rochas granitéides
(MOITA, 2007). Quando se trata de modelos de classificacdo petrogenética para rochas
graniticas, estes revelam aspectos indetectaveis em analises puramente modais. Trabalhos como
de Barbarin (1990, 1999) sintetiza grande parte das classificacdes propostas na literatura e
aborda que a dificuldade de estabelecer uma correlacao entre elas ¢ atribuida a adocao de
diferentes critérios aplicados as rochas de regides especificas. No quadro 1 a seguir sdo

descritos os métodos de classificacdo geoquimica mais utilizados.
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Quadro 1: Sintetizacdo das classificagdes geoquimicas mais utilizadas

Origem
A Autores
Paridmetros Crustal Mista Manto
Shand (1927 e 1943) Rochas Peraluminosas Metaluminosas Peralcalinas
Primeira Nomenclaturas
Quimicas La Croix (1933) Rocha Calco- Calco-Alcalianas Alcalinas
alcalianas
Capedevila e Floro (1970); Granitos . . .
Capedevila et al. (1973) Mesocrustais Mistos Basicrustais
A.M. Sub. AM.
Orsini (1976 ¢ 1979) Ai\fmslfiz;‘z:" Ale. Calco-
Petrografia Hipoaluminoso Alcalina
Yang Chaoqun (1982) o Tipo C. R. Tipo M.S. Tipo MD
Tischendorf e Palchen .
(1985) Si Ss Si I kk I ok I mt I ma
Didier e Lameyre (1969); . .
Enclaves Didier et al. (1982) Tipo C Tipo M
Mineralogia Lameyre (1980); . s . o .
(Sistema QAP) Lameyre e Bowden (1982) Leucogranitos Sério Calcio-alcalina Toleitica (Per) Alcalina
. g . AM. AM. A. M. Célcio- AM AM.
e Rossi ¢ Chevremont (1987) Aluminopotassica Monzonitica Alcalina Toleitica (Per) Alcalina
& o Ishihara (1977); L . L .
Oxidos Opacos Czamanske et al. (1981) Série [lmenita Série da Magnetita
Chappell e White (1964, Tino
1983); Collins et al. (1982) é) Tipo I Tipo M Tipo A
Whalen et al. (1987)
Geoquimica (Elementos | L@ Roche etal. (1980); i AM. | AM. AM. E
Maiores) La Roche (1986) AM. AK-L AK-G SA AM. CA TH AM. A-PA
DeboneLeFort (1983 ¢ | A.M. AM. Aluminosa - CAFEMC ¢ CAFEMC
1988) Aluminosa
Maniar e Picolli (1989) CCG POG CAG IAG |OP | RRG| CEUG
COLG — Granitos de Colisdo .
Geoquimica (Elementos Pos — VAG — Granitos de ORG-Granitos IWPG — Granitos
Pearce et al. (1984) . N R A Dorsal
Tracos) Sin - Tectonico Tecto- Arco Vulcanico .. Intraplaca
. Mesoceanica
nico
Classificacio Integrada Barbarin (1999) MPG CPG KCG ACG ATG [RTG PAG

Fonte: Barbarin (1999).
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4.1. Classificacido e Tipos de Granitos

Em termos conceituais, podemos definir “granitos” sensu lato como toda rocha
granitoide com mais de 10% em volume, de quartzo, ja “granitos” sensu stricto segundo a IUGS
(International Union of Geological Sciences) ¢ uma rocha na qual apresenta feldspatos
alcalinos, plagioclasio e que contém mais de 20% de quartzo. Quando nos referimos ao termo
“Granitoide” em um sentido mais amplo indica uma rocha plutonica com textura granitica
(equigranular, hipidiomorfica) de acordo com Wernick (2004).

O tema “Granito e Granitoides”, atualmente considerado um importante objeto de
estudo, que devido sua complexidade, foi necessario classificé-los e sistematiza-los. Com todo
conhecimento disponivel sabe-se que nenhum sistema de classificacdo proposto ¢ perfeito,
porém ele deve ser util, disponivel e o mais abrangente possivel.

A maior parte das classificacdes baseia-se em parametros mensuraveis como a
composi¢do mineraldgica, composi¢do quimica, granulagdo, tipo e profundidade de instalacao
do corpo igneo, ambiente tectonico, etc., mas outras apoiam-se em parametros inferidos, como
a sua origem ou presumiveis fontes. Neste capitulo ndo se deseja fazer uma discussdo exaustiva
sobre os diferentes tipos de granitoides existentes, mas sim corroborar com a melhor exposi¢ao
a respeito das problematicas, evidenciando alguns aspectos relacionados com a sua
sistematizacao.

De acordo com a classificagdo modal proposta por Streckeisen (1976), granito € uma
rocha plutdnica, que apresentam grao grossos, onde o quartzo varia entre 20 e 60 % do total da
soma dos minerais quartzo + feldspato alcalino + plagioclasio, sendo que 10 a 65% dos
feldspatos corresponde a plagioclasio.

De acordo com Moita (2007), uma das classificacdes mais generalizadas, foi criada por
Shand (1947) e baseia-se na composi¢do quimica em termos de elementos maiores. O autor
utiliza o conceito de saturagdo em aluminio (dada pela razio A/CNKI1), que permite a divisdo
dos granitéides em trés grandes grupos: Peraluminosos (A/CNK>1), Metaluminosos
(A/CNK<1 e Al,03>NaxO+K>0) e Peralcalinos (A/CNK<1 e Al,03<Na>xO+K>0). Esta divisdo
esta diretamente relacionada com a classificagdo alfabética dos tipos “I”’ (Fontes crustais igneas)
e “S” (Fontes crustais sedimentares), integrando uma grande diversidade de parametros.

Posteriormente, foi proposto por Chappell e White (1974), uma classificagdo levando
em consideracdo a associagdo mineraldgica, geoquimica, € o ambiente tectonico para assim,
distinguir e os classificar em granitos Tipo — S e Tipo — I, cuja principais caracteristicas se

encontram resumidas no quadro 2 a seguir. 31



Quadro 2: Classificagao dos granitos Tipo-I e Tipo-S proposto por Chappell ¢ White (1974)
Tipo — 1 Tipo —S

Sodio relativamente alto, NaxO > 3,2% | Sodio relativamente Baixo, Na>O < 3,2%

nas variedades félsicas ¢ <2,2% nas mais | em rochas com K>O com valores

maficas aproximados de 5%, caindo para 2,2% em
rochas com 2% de K>,O

Razao Molar Al,O3/Na;O+K,0+CaO < | Razdo Molar Al;O3/NaO+K,O+CaO >

1,1 1,1

Diopsidio CIPW normativo ou < 1% de | Corindon normativo > 1%

corindon normativo

Ampla variagdo composicional (variando | Composi¢des restritas a altos teores de

entre mafica e félsica) Si02

Variagdes intra elementos regulares no | Diagramas com variagdes irregulares
interior dos plutons; diagramas com

variacao linear ou nao linear

Fonte: Chappell ¢ White (1974).

Roncato Junior (2009) debate que os granitos Tipo — S podem ser interpretados como
produtos da fusdo parcial de pacotes largamente dominados por rochas metassedimentares
aluminosas, apresentando uma grande quantidade de minerais peraluminosos, cujo granitos
formados em porgdes mais rasas podem conter muscovita, biotita e turmalina, e os granitos
formados em profundidades maiores podem conter biotita, granada, cordierita e/ou sillimanita.

Estudos posteriores a Chappell ¢ White (1974), como o Clemens e Wall (1988) e
Barbarin (1999) buscaram compreender e classificar os granitos, observando sua mineralogia,
resultando em caracteristica tipicas de cada tipo de granito. Segundo Roncato Junior (2009), os
granitos Tipo — S ndo apresentam minerais caracteristicos de granitos metaluminosos ou
alcalinos, como allanita e fluorita respectivamente, podendo ser ricos em monazita e apatita e
pobres em titanita, apresentando altos teores de SiOx.

Lusa (2009) aborda que granitos do Tipo — S sdo gerados na raiz de cinturdes
orogénicos, na base da crosta continental, e estdo relacionados com a deformagdo e
metamorfismo regional, ocorrendo, em sua grande maioria, em estagio sin-colisional a pds-
colisional, podendo ocorrer em arcos magmaticos pré-colisionais de ordgenos acrescionarios
(RONCATO JUNIOR, 2009).

Chappell e White (1974, 2001) caracterizam o granito Tipo — I como relativamente

sodico, metaluminoso, de grande variagdo em seu teor de SiO; e derivados da fusdo de rochas
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igneas. Pitcher (1983), em seus estudos, observou as diferenciagdes dentro desse grupo e
realizou a subdivisdo dos granitos Tipo — I nos subtipos Tipo — I “Cordilheiranos ou Andinos”
e Tipo — I “Caledoniano”, Tipo — M, Tipo — A.

O Tipo — I “Andino”, segundo Lusa (2009), representa uma série calcio-alcalina
throndhjemitica a tonalitica com baixos teores de K»O, que sdo gerados no inicio na orogénese,
pré-colisionais, proximo as zonas de subduccdo, estando sua origem relacionada com o manto.
O Tipo — I “Caledoniano” ocorrem, em sua maioria, na zona continental, exibindo
caracteristicas do Tipo — S e do Tipo — I, apresentando um aumento no teor de K»O e sdo
classificados como pos-colisionais (LUSA, 2009).

Os granitos Tipo — M, de acordo com Brainer (2021), sdo oriundos de fontes mantélicas,
especificamente de crosta oceanica subductada, apresentando caracteristicas geoquimicas de
ambiente de arco através de processos de diferenciagdo. Segundo Roncato Junior (2009) esse
tipo de granito apresenta caracteristicas de ser metaluminoso, com baixos teores de Fe’+/Fe?",
K>0/NaxO, Rb, The U.

Os granitos Tipo — A foram descritos e classificados primeiramente por Loiselle e
Wones (1979), que observaram a necessidade de separar os granitos formados em ambientes
anorogénicos, como zonas de intraplacas e de rift, dos granitos tipo S, I ¢ M. De acordo com
Gualda (2001), os granitos Tipo-A sdo granitos alcalinos com alto teores de SiO2, Na2O, Zr, F,
Cl, Fe/Mg, Ga/Al e Terras Raras, onde segundo Lusa (2009) sdo derivados da fusdo parcial do
manto e/ou da crosta inferior, podendo ser gerados além disso, na evolu¢do final de cinturdes
orogénicos.

A figura 6, de Pitcher (1983), exemplifica os ambientes de formacdo dos granitos Tipo

— I “Andino”, Tipo — I “Caledoniano”, Tipo — M, Tipo — S e Tipo — A.

Figura 6: Ambientes de formagao dos tipos de granito, onde A = Tipo — I “Andino”, B = Tipo
—M, C =Tipo — I “Caledoniano, D = Tipo — S ¢ E = Tipo — A.

OROGENIC ANOROGENIC
/ A ' e
Oceanic Island arc Continent margin are, Post-closure uplift Oblique continental Major rifting A
liminal basin collision {Transpression)
0gs. Bougainville, Solomon Islands, | Coastal Bathclith of Peru, Peninsu! Late Caledonian plutonism of Britain, Uectse and Manasiu Batholiths of Ring complexes of Jos, Nigeria
Cordillera Occidental of Columbia Ranges Batholith of the Californias Idaho Batholith Nepal, Mancellien Granites of Brittany R i

A - analexite

Fonte: Pitcher (1983).
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Outra classificagdo por vezes utilizada ¢ a de Barbarin (1999), que também através de
parametros mineraldgicos e geoquimicos correlacionados aos ambientes geodinamicos propds
6 tipos de granitos (Quadro 3), sendo eles os granitos peraluminosos com muscovita (MPG),
biotita granitos peraluminosos com cordierita (CPG), granitoides célcio-alcalinos ricos em K
(KCG), granitoides calcio-alcalinos com anfibolio (ACG), granitoides toleiticos de arco (ATG),

granitoides toleiticos dorsal oceanica (RTG), e granitoides alcalinos e peralcalinos (PAG).

Quadro 3: Tabela com os 6 tipos de granito, correlacionando sua origem e o ambiente
geodinamico.

Ambiente

Granitéides Origem M
geodinimico

Granitos peraluminosos com MPG
¥

muscovita Origem crustal

Colisdo continental

Granitos peraluminosos com CPG
Bat;

cordierita Granitoides peraluminosos

Granitoides calcio-alcalinos Origem mista
KPG &

ricos em K I:{:I'I]Stﬂ + Mﬂl‘ltﬂ} Reglmes transicionais

Granitoides calcio-alcalinos .. . . .
fbdli ACG | Granitoides metaluminosos e calcio-alcalinos i
com anibolo huhduccﬂu

Granitoides toleiticos dearce | AT G

Origem mantélica
Granitoides de dorsal oceinica | R TG &

Expansio ocednica ou

domeamento
Granitoides alcalinos ¢ PAG |Granitoides toleiticos, alcalinos e peralcalinos continental e
peralcalinos rifteamento

Fonte: Barbarin (1999).

Barbarin (1999), propdem ainda a subdivisdo de 6 tipos de granitos que se diferenciam
e se distribuem conforme a associagdo com a mineralogia caracteristica de cada tipo
individualmente classificado, levando em consideragao o local de origem como crustal, mista

(Crosta + Manto) ou mantélica, conforme apresentado na figura 7.

Figura 7: Tipos de granitos e a associagdo mineraldgica caracteristica correlacionado ao
ambiente de origem (crosta e/ou manto).

MPG CPG KCG ACG + ATG RTG PAG
(muscovite £ bt) | (bt-rich £ cordierite) | (K-fd m¢ + Ca-amp) | (Ca-amp + Ca-px) [amp + px)| (Na-amp + Na-px)

| I
CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTION

|
I
I
I
I
L

CRUSTAL CONTRIBUTION
MANTLE CONTRIBUTIO!

Fonte: Barbarin (1999).
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Pamplona (2001), esquematizou um quadro geodinamico (Quadro 4) com os diferentes
tipos de granitos proposto por Barbarin (1999), levando em consideragdo a natureza da litosfera

envolvida, o movimento das placas tectonicas e o regime tectonico atuante

Quadro 4: Tipos de granitos e seus ambientes tectonicos

QUADROS GEODINAMICOS
OROGENICO ANOROGENICO
EXTENSIONAL

Convergéncia de

Convergéncia entre

Convergéncia entre

Relaxacdo de uma

Adelgacamento e

distensdo local

duas litosferas uma litosfera duas litosferas litosfera fracturacdo de uma
ocednicas confinental e uma continentais continental litosfera continental
litosfera ocednica
Arco vulcanico Margens Ordgenos Cadeias colisionais Zona de rift
continentais activas colisionais antigas mtracontinental
Subduccdo de uma | Subduccio de uma
litosfera ocednica | litosfera ocednica Subducgdo Uplift pos Rifting pos
sob outra litosfera | sob uma litosfera intercontinental colisional orogenico
ocednica continental
Compressio
Distensdo regional | Distensdo regional regional e Distensdo regional | Distensdo regional

dobramento aberto

expansio com
encurtamento
minimo

encurtamento e
espessamento
crustal
(dobramento,
falhas inversas /

uplift
(desligamentos e
falhas normais)

rifting
(zonas de
cisalhamento
distensivas ou

geometrias em ramp-

cavalgamentos e flat)
desligamentos)
Granitdides calco- | Granitoides calco- Granitdides Granitoides
alcalinos e alcalinos e calco- peraluminosos e | Granitéides calco- alcalinos e
toleiticos alcalinos K calco-alcalinos K alcalinos peralcalinos
(ACG + ATG) (ACG +KCG) (MPG e CPG + (KCG) (PAG)
KCG)

Fonte: Pamplona (2001).

4.2. Nomenclatura e Classifica¢ao Segundo a [IUGS

A TUGS (International Union of Geological Sciences) e a BGS (British Geological
Survey) sistematizaram a padronizagdo do esquema de nomenclatura das rochas, com o objetivo
de tornar os nomes de rochas mais especificos, criando uma nomenclatura baseada em termos

qualificadores e nome-raiz, de modo a trazer informacdes sobre a rocha no proprio nome dela,
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de maneira sistematica (PSCHEIDT, 2019). Um exemplo bem conhecido ¢ o Diagrama QAP,
que através dos teores de quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio nas rochas, podemos chegar
ao nome-raiz, como por exemplo alcalifeldspato granito, sienogranito, monzogranito,

granodiorito ¢ monzonito (Figura 8).

Figura 8: Diagrama QAP para classificagdo modal de rochas plutonicas (Q = Quartzo, A=
Feldspato Alcalino, P = Plagioclasio).

Q

/._ quartzolito

granitoide
rico'em quartzo

: () .
h \ tonalito
1 _ / quartzo monzodiorito

quartzo monzogabro

granodiorito

alcali feldspato
granito

.gr_a'nit'n‘.:'

| qu'J?rEjﬂ t fisienio- ) “(monzo | quartzo diorito
alcali feldspato granltu} “granito) | quartzo gabro
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Fonte: Streckeisen (1976) Diorito gabro

De acordo com Pscheidt (2019), os termos qualificadores podem ser enquadrados nas
categorias: (1) nomes de minerais; (ii) termos texturais; (iii) indicadores de cor; (iv) termos
quimicos; (v) termos genéticos; (vi) termos tectonicos. Segundo Gillespie e Styles (1999), deve
se seguir diretrizes para nomear uma rocha ignea: (i) devem ser usados termos que contribuam
com informagdes sobre a rocha; (i1) ndo deve ser um nome muito extenso; (iii) os termos devem
ser vinculados por hifens, mas ndo pode usar hifens com o nome raiz (Exemplo: Turmalina-
Biotita monzogranito). Ainda segundo os mesmos autores o nome raiz deve estar em negrito e
sublinhado, j& os outros termos devem estar sempre em italico (Exemplo: Turmalina — Biotita

monzogranito)

A classificacdo de rochas plutonicas, segundo Le Maitre (2002), que também ¢
recomendada pela International Union of Geological Society (IUGS), ¢ que seja utilizado o

diagrama ternario QAPF desenvolvido por Streckeisen (1976) para sua classificagdo, pois
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devido a praticidade em sua aplicagdo acabou contribuindo para uma melhor classificagao
homogénea, sendo amplamente difundida até os dias de hoje.

Outra classificacdo utilizada ¢ a classificagdo modal, que apesar de ser extremamente
descritiva, raramente fornece informagdes além das proporgdes minerais que classificam essas
rochas, por isso ¢ recomendado a adi¢do de caracteristicas qualificadoras como os minerais
(Exemplo: Turmalina sienogranito), termos texturais (Exemplo: Monzogranito porfiritico),
termos tectonicos (Exemplo: Granitos colisionais). Uma vez que exista mais de um mineral
qualificador deve-se utilizar os nomes em ordem crescente (Exemplo: Turmalina-muscovita
monzogranito, onde a muscovita ¢ o mineral mais abundante). Também ¢ possivel adotar os
termos “leuco-" e “mela-"" como prefixos baseados no calculo da porcentagem de maficos (M’)
da amostra, porém esses termos devem ser empregados de forma diferente em cada um dos 27
grupos presentes no QAPF. No quadro abaixo (Quadro 5) pode ser observado a nomenclatura

correta para cada intervalo de indice de cor (M”)

Quadro 5: Nomenclatura segundo o Indice de Cor (M”)

Termos para Indice de Cor Intervalo M’ (%)
Hololeucocratico 0-10
Leucocratico 10-35
Mesocratico 35-65
Menanocratico 65 —-90
Holomelanocratico 90—-100

Fonte: Le Meitre (2002).

5. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A area de estudo deste trabalho est4 inserida ao sul da Provincia Tocantins na por¢ao
meridional da Faixa Brasilia, na regido do Alto Paranaiba, Minas Gerais, nela destacam-se tipos
litologicos pertencentes principalmente ao Grupo Araxd (tais como mica Xisto, quartzitos,
lentes de anfibolitos etc...) e a Suite Granitica Estrela do Sul, ambas de idade neoproterozoica
em alguns locais apresenta em suas por¢des mais altas recobertas parcialmente por arenitos da
Formacgao Marilia pertencente ao Grupo Bauru.

A Provincia Tocantins representa um sistema orogénico, de dire¢do N — S, que se
desenvolveu durante o evento Brasiliano/Pan Africano (ALMEIDA et al., 1977). De acordo
com Pimentel (2016), a Provincia Tocantins ¢ resultado da colisdo de trés grandes blocos

continentais, sendo eles o crdton Amazodnico, seguidos pelo Sdo Francisco/Congo e finaliza
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pelo Paranapanema, este altimo atualmente coberto por rochas fanerozoicas da Bacia do Parana.
Essa provincia ¢ compartimentada nas Faixas Paraguai e Araguaia, que margeiam o Craton
Amazodnico, e a Faixa Brasilia, que margeia o Craton Sao Francisco (ALMEIDA et al., 1977;
ALMEIDA et al., 1981; VALERIANO et al., 2004). Conforme apresentado na figura 09, ¢
possivel observar a delimitagao da provincia Tocantins, seus limites e divisao interna nas faixas

de dobramento.

Figura 9: Esboco tectonico do Brasil central, com destaque para a Provincia Tocantins e sua
compartimentacao.

BACIA D
PARNAIBA

35 W S0 krm

Coberuras fanerozdicas

N

Provincias Tocantins e Manfiquaira

Crlons sin-brasilianos

Fonte: Valeriano et al. (2004).
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5.1. Faixa de Dobramentos Brasilia

A Faixa Brasilia ou Ordgeno Brasilia, ¢ um cinturdo de dobramentos desenvolvido

durante o neoproterozoico, situada na parte ocidental da Provincia Tocantins, possuindo cerca

de 1200 km de comprimento e 300 km de largura, abrangendo os estados de Tocantins, Goids

e Minas Gerais. (ALMEIDA et al., 1977; PIMENTEL et al., 2000; ULHEIN et al., 2012). De

acordo com Pimentel (2016) a Faixa Brasilia registra uma longa e complexa histéria de

deformac¢ao, metamorfismo e acre¢ao de terrenos.

Fuck (1994) foi um dos primeiros pesquisadores a realizar uma divisao da Faixa Brasilia

levando em consideracao a tectonica da area, a litologia e as estruturas presentes, possibilitando

a compartimentagdo nas zonas Cratonica, Externa, Interna, no Arco Magmatico de Goias e no

Macico de Goids. Na figura 10, modificada de Navarro et al. (2017a), podemos observar a

divisdo proposta por Fuck (1994).

Figura 10: Mapa esquematico da Provincia Tocantins e sua compartimentacao.
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Fonte: Modificado de Navarro et al. (2017a).
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A zona Cratonica, representada pelo Craton Sao Francisco, ¢ constituida pelos grupos
Bambui e Vazante, que formam extensas coberturas fanerozodicas que estdo sobrepostas ao
embasamento granito-gnaissico de idade arqueano e paleoproterozoico (ULHEIN et al., 2012;
PIMENTE et al., 1996). De acordo com Ulhein et al. (2012) o contato entre o craton e a Faixa
Brasilia ¢ indicado por falhas de empurrdo que apresentam baixo a médio angulo de
deformacao.

A zona Externa da Faixa Brasilia é composta por unidades metassedimentares dos
grupos Arai, Natividade, Paranoa e Canastra, sdo interpretados como sequéncias de margem
passiva formados na por¢do oeste do bloco continental Sdo Francisco-Congo de idades
paleoproterozoicas a neoproterozoicas (UHLEIN et al., 2012; KLEIN, 2008); VALERIANO et
al., 2008).

A zona Interna, local que a area de estudo esta inserida, € composta por um sistema de
nappes com dire¢des pro Craton Sdo Francisco (PIMENTEL et al., 1999), sendo constituida
pelos grupos Araxa, Serra da Mesa, Ibid e pelo Complexo Andapolis-Itaucu, além de corpos
maficos-ultramaficos e granitos sin colisionais (KLEIN, 2008; SEER et al., 2001). De acordo
com Ulhein et al. (2012), o Complexo Anépolis — Itaucu representa nucleo metamorfico do
orogeno sendo constituido de rochas de alto grau como granulitos e gnaisses de idade
neoproterozoica.

Arco Magmatico de Goids, de acordo com Pimentel (2016), representa um dos mais
expressivos processos de acrecdo crustal juvenil durante a montagem do Gondwana, onde
segundo Fuck (1994), ¢ composto por terrenos ortognaissicos e sequéncias
vulcanossedimentares de idade neoproterozoica. De acordo com Frasca (2015), este arco
representa um testemunho de uma crosta que registra a abertura e fechamento de um oceano
entre o craton Amazonico e Sao Francisco-Congo, durante o neoproterozoico entre 900 e 600
Ma.

O Macigo de Goids compreende uma associagdao de terrenos com idades variando do
Arqueano ao Neoproterozoico, sendo composto por complexos granito-gnaissicos, sequéncias
meta-vulcanossedimentares, greenstone belts e complexos mafico-ultramafico (VIANA et al.,
1995; CORDEIRO, 2014). De acordo com Cordeiro (2014), a hipétese mais aceita sobre o
Macigo de Goids € que seja um micro continente amalgamado a por¢ao oeste do Craton Sao
Francisco no evento neoproterozoico Brasiliano.

Apos essa primeira divisdo surgiu uma nova proposta utilizada por alguns autores
(ARAUJO FILHO, 2000; ULHEIN et al., 2012) que delimitam a Faixa Brasilia em Setentrional,

parte norte, e em Meridional, parte sul. Essa divisdo leva em consideracdo a orientacdo das
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estruturas nos dois segmentos, além das diferencas estratigraficas, tectonicas e geocronologicas,
onde a parte Setentrional apresenta orientagdo NE, e a parte Meridional orientacdo NW, sendo
divididas pela mega-inflexdo dos Pirineus, conhecida também como Sintaxe dos Pirineus ou
Inflexao do Pirineus, de orientagdo E — W (ARAUJO FILHO, 2000; ULHEIN et al., 2012;
KLEIN, 2008; SABARAENSE, 2016). De acordo com Ulhein et al. (2012) o segmento
meridional ¢ mais antigo que o setentrional, apresentando uma deformagao e metamorfismo de

650 — 580 Ma e a parte setentrional 560 — 540 Ma.

5.1.1. Grupo Araxa

O Grupo Araxa corresponde a uma unidade metassedimentar primeiramente descrita
por Barbosa (1955), intitulando de Formagao Araxa. Apds alguns estudo e aumento da area de
atuacdo dessa unidade, a mesma foi elevada ao nome de Grupo Araxd, que posteriormente foi
dividida nas unidades A e B, onde a unidade A seria composta por rochas metassedimentares
como mica Xistos com granada, turmalina e/ou cordierita, xistos grafitosos e quartzitos
micaceos, ¢ a unidade B apresentando calcoxistos, xistos feldspaticos, grafita xistos,
metacalcarios, quartzitos micaceos e lentes de anfibolito (BARBOSA et al., 1970; LACERDA
FILHO et al., 1999; SABARAENSE, 2016).

Segundo Pimentel et al. (2001), através método de datacdo Sm-Nd, foi possivel observar
que o Grupo Araxd apresenta uma distribuicdo bimodal das idades, significando que ocorreu
contribuicao de sedimentos de duas areas fontes distintas para a formacgao dessa unidade. O
primeiro grupo apresentou idades de 1,79 a 2,2 Ga (Paleoproterozoica), evidenciando que os
sedimentos podem ser oriundos do Craton Sao Francisco. O segundo grupo apresentou idades
mais jovens de 1,0 a 1,26 Ga (Mesoproterozoica) indicando que a provavel proveniéncia dos
sedimentos possa ser do Arco Magmatico de Goias.

Ap6s o trabalho como o de Pimentel et al. (2001), outros autores (SABARAENSE,
2016; NAVARRO et al., 2017b; FALCI et al., 2018; NAVARRO et al., 2019), tentaram
compreender melhor essa contribuicao de sedimentos para a formag¢ao do Grupo Araxa. Falci
et al. (2018), em seu trabalho sobre a nappe de Araxa, propds 3 estdgios de formacao para o
Grupo Araxa, o primeiro estagio (ca 900 — 800 M.a), no periodo Toniano, onde ainda ndo havia
ocorrido a colisdo entre o craton Sao Francisco, Amazonico e Paranapanema, evidencia que
parte dos sedimentos que deram origem ao Grupo Araxa sao oriundos do craton Sao Francisco
em um contexto de margem passiva, onde nesse periodo ainda existia o oceano Brasilides, que

estava situado entre o Arco Magmatico de Goias e Craton Sao Francisco. O segundo estagio
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(ca. 650 Ma), o qual o processo de colisdo estava iniciando, demonstra a formagao de
sedimentos do Grupo Araxé oriundo do Arco Magmatico de Goids em um contexto de margem
ativa, além do fechamento progressivo do oceano Brasilides que estava ocorrendo
simultaneamente. No terceiro estagio (ca. 630-570 Ma), ¢ quando ocorre o metamorfismo e
deformacao ocorrida na Faixa Brasilia e posteriormente a formacdo do sistema de nappes
observado na regido. Neste ultimo estdgio sdo observados a presencga de corpos anfiboliticos,
atestando a existéncia de uma crosta oceanica na por¢ao oeste do Craton Sao Francisco, e corpos
graniticos, sendo esses observados desde a regido de Araxa em Minas Gerais até o estado de

Goias. Os 3 estagios podem ser observados na figura 11 abaixo.

Figura 11: Estagios de formagao do Grupo Araxa.
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Fonte: Modificado de Falci et al. (2018).

5.1.2. Suite Granitica Estrela do Sul

Os granitos que compdem a Suite Granitica Estrela do Sul, sdo conhecidos e descritos
de forma regional desde os primeiros estudos sobre o Grupo Araxa. Barbosa et al. (1970)
observou as rochas graniticas aflorantes perto da cidade de Estrela do Sul analisando sua
intrusdo em xistos finos. Posteriormente Brod et al. (1991) citado por Seer (1999), descreveu

corpos granitoides, na regido de Abadia dos Dourados — MG, que sdo petrograficamente
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similares aos descritos na regido de Araxa - MG. Ja Pimentel et al. (1999) tenta compreender
as intrusdes graniticas para analisar a evolugdo da Faixa Brasilia com a finalidade de reconstruir
a histodria tectonica do cinturdo. Seer et al. (2005) descreveu granitos que ocorrem na regido de
Araxa — MG (granito Quebra Anzol, Pirapetinga, Serra Velha e Tamandud), observando que os
granitos dessa regido se apresentam em corpos tabulares e concordantes que constituem dois
tipos petrograficos, um como biotita granitos e outro como biotita-muscovita granitos,
apresentando assinaturas mineraldgicas similares as de granitos do tipo colisionais.

Os estudos geocronoldgicos iniciaram com a quantificagdo da atividade colisional bem
caracterizada na regido com pico de metamorfismo entre 640 e 637 Ma (SEER et al., 2010), por
datagdoes U/Pb em cristais de zircdes determinam a idade de cristalizacdo em 632 + 3,2 Ma.
Dados obtidos através de quimica isotopica de Sm/Nd mostram idade modelo TDM 1,68 Ga e
valores negativos de ENd (-7,224) indicando magma resultante de retrabalhamento de crosta
mesoproterozoica, possivelmente com contribui¢ao da fusdo parcial dos proprios sedimentos
do Grupo Araxa (SEER et al., 2005; SEER; MORAES, 2013). Segundo Seer e Moraes (2013),
as rochas graniticas intrusivas no Grupo Araxa representam ao todo quatorze (14) intrusdes,
distribuidos entre as cidades de Araxd — MG e Catalio — GO, compondo trés episddios
magmaticos principais representantes na regido. O primeiro episddio ocorreu por volta de 833
Ma, responsavel por gerar o Granito Quebra Anzol, que apresenta corpo alongado e deformado
ocorrendo na parte frontal da Nappe Araxd, sendo associado a um volume significativo de
anfibolitos, indicando uma provavel fonte mantélica com pouca contaminacao crustal, embora
tenha sido afetado por alteracdo hidrotermal pds-magmatica e milonitizagdo. O segundo
episodio, com idade de 790 Ma, ¢ representado pelo Complexo Monte Carmelo, que tem a sua
origem em ambiente de arco magmatico pré-colisional. O ultimo episédio magmatico, com
idade 642 a 630 Ma, representados pelos granitos Serra Velha, Tamandud, Pirapetinga,
Galheirinho, Perdizes, Estrela do Sul e Cascalho Rico, indicam um possivel processo de geragao
em um ambiente colisional. Na figura 12 abaixo, de Seer e Moraes (2013), podemos observar

0s corpos graniticos que sao resultados destes episddios magmaticos.
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Figura 12: Corpos Graniticos no Grupo Araxa, Sudeste da Faixa Brasilia. Destaque para o
corpo 8 representando a Suite Granitica Estrela do Sul — MG.
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A Suite Granitica Estrela do Sul, a unidade foco desse trabalho, ¢ composta por 7 corpos
graniticos de acordo com Chaves e Dias (2017). Essa unidade foi estudada por Hasui e Almeida
(1970), Seer e Moraes (2013) e Santos (2019), sendo caracterizada como pequenos corpos
graniticos, que apresentam deformagao provavelmente pds-colisionais, mais intensa nas partes
mais externas do corpo (bordas) e menos intensa nas por¢des internas, em geral apresentando
uma colora¢do acinzentada e textura faneritica e inequigranular, com uma mineralogia
composta por quartzo, feldspato (ortoclasio e microclinio), plagioclasio (oligoclasio), biotita,
muscovita e minerais opacos, podendo apresentar como minerais acessorios monazita, apatita,
granada e turmalina. Sua idade de cristalizacdo (entre 642 e 630 Ma) o coloca como um granito
tardi-pos colisional (SANTOS, 2019). Seer e Moraes (2013), pesquisaram através de
mapeamento sistematico a regido que se estende de Araxa a Catalao, com destaque na regidao
Monte Carmelo (Figura 13), para ilustrar a dimensdo espacial dos corpos graniticos da regido,
contudo o corpo do presente trabalho ndo foi reconhecido no estudo e seu local de ocorréncia é

preenchido pelas coberturas fanerozoicas e o Grupo Araxa.
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Figura 13: Corpos Graniticos da regido de Monte Carmelo. Destaque para a localizagao da
area de estudo.
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Visando um melhor entendimento e separagdo da Suite Granitica Estrela do Sul foi

proposto o nome de Granito [també para esse corpo em questao.

5.1.2. Bacia do Parana

A Bacia do Parand representa uma extensa regido composta por uma sucessiao
sedimentar-magmatica com idades entre o Ordoviciano e o Neocreticeo, com
aproximadamente 1,5 milhao de quilometros quadrados e espessura sedimentar que ultrapassa
7000 m, abrangendo por¢des do Brasil meridional, Paraguai, Argentina e Uruguai (MILANI,
2004; MILANI et al. 2007).

Milani (1997), dividiu a Bacia do Parana em seis supersequéncias (Figura 14), levando
em consideracao as sucessivas fases de acumulagao sedimentar que ocorreram em mais de 350
Ma, denominando-as como supersequéncia do Rio Ivai (Ordoviciano - Siluriano), Parana
(Devoniano), Gondwana I (Carbonifero - Eotriassico), Gondwana II (Meso a Neotriassico),
Gondwana III (Neojuréssico - Eocretdceo) e Bauru (Neocretdceo). Segundo Milani e Ramos
(1998), trés supersequéncias correspondem a ciclos transgressivo-regressivos durante o
paleozoico, e os outros sdo pacotes sedimentares continentais formados durante o mesozoico,

que ocorrem associadas com rochas igneas.
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Figura 14: Mapa geoldgico da Bacia do Parana.
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Na folha Estrela do Sul, Chaves e Dias (2017), descrevem litologias da Formagao
Botucatu do Grupo Sao Bento e da Formagao Marilia do Grupo Bauru.

O Grupo Sao Bento, de acordo com Strugale et al. (2004), ¢ composto pelas formagdes
Piramboia, Botucatu e Serra Geral. Segundo Scherer (2000), a Formagao Botucatu, apresenta
uma ampla distribui¢io e espessura, cobrindo uma 4rea maior que 1,5 milhdes de km?
apresentando uma espessura entre 50 ¢ 100 m, podendo chegar a 300 m de profundidade em
algumas localidades.

A Formacao Botucatu ¢ uma unidade constituida por arenitos finos a médios, com
elevada esfericidade e aspecto fosco, coloragdao rosada e exibindo estratificagdo cruzada de

médio a grande porte (MILANI et al., 2007). De acordo com Scherer (2000), essa formacao foi
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depositada formando um deserto com grandes dunas eodlicas, onde as interdunas umidas
estavam ausentes, fazendo com que seja um excelente exemplo de sedimentagdo em um sistema
edlico seco.

O Grupo Bauru ocupa uma area de cerca de 370.000 km? abrangendo porc¢oes dos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso e Goias. De acordo com Paula e Silva
et al. (2003) essa unidade compreende uma sequéncia cretacea depositada por cima das rochas
basalticas da Formacao Serra Geral. Segundo Paula e Silva et al. (2006) o Grupo Bauru ¢
composto pelas formacdes Caiud, Santo Anastacio, Aragatuba, Adamantina, Marilia.

Segundo Gravina et al. (2002), a Formagao Marilia consiste em uma sequéncia de
arenitos calciferos, conglomerados e paraconglomerados carbonaticos, calcarios homogéneos,
brechas carbonaticas e lamitos, depositados em sistema de rios entrelagcados, sob condi¢des de
clima quente seco a levemente umido. Barcelos e Suguio (1987), foram os responsaveis por
subdividirem a Formacdo Marilia nos membros Echapora, Ponte Alta e Serra da Galga, porém
estudos mais recentes, como o de Soares et al. (2020), observaram que o Membro Serra da
Galga e 0 Membro Ponte Alta ndo apresentam afinidade com o restante da unidade, e por isso
os autores propdem uma nova unidade denominada Formacao Serra da Galga para a regido do

Triangulo Mineiro — MG.

6. RESULTADOS

Neste Capitulo serdo tratados todos os dados obtidos, analisados, integrados e
interpretados a partir do mapeamento sistematico das diferentes unidades litologicas e
facioldgicas observadas em campo. Também, sera apresentado o detalhamento da descrigao,
andlise e classificacdo petrografica das variagdes facioldgicas e caracterizacdo geoquimica do
corpo sudoeste da Suite Granitica Estrela do Sul denominada no presente trabalho de forma
inédita como Granito [també. Apos a integracdo de todos os dados, de campo e laboratorio,
como resultado foi realizado o mapa geoldgico e facioldgico em escala de 1: 25.000 da area de

estudo (Figura 15 — APENDICE — D).
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Figura 15: Mapa geoldgico da regido sudoeste de Estrela do Sul — MG.
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Fonte: O autor.

6.1. Geologia Local

Para realizar o levantamento sistematico da geologia local e dar inicio a sequéncia das
etapas de campo, as saidas foram feitas partindo da UFU campus de Monte Carmelo até a drea
de estudo localizada a sudoeste do municipio de Estrela do sul. Estas etapas foram divididas
em periodos distintos, distribuidas ao longo de 7 dias. Na area de estudo, ap6s o mapeamento
sistematico, foi possivel identificar uma variedade litologica definidas pelas rochas das

unidades do Grupo Araxd, Suite Granitica Estrela do Sul e Formacao Botucatu.
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6.1.1. Grupo Araxa

. O Grupo Araxa representa uma grande parte da area de estudo, sendo nessa unidade a
ocorréncia dos diversos magmatismos descritos na literatura. Essa unidade apresenta uma
grande variacdo de xistos, onde na area de estudo foram identificados em maior ocorréncia o
biotita-muscovita xisto com granada e em menor ocorréncia o sericita xisto, podendo ser
observado lentes de anfibolito de granulagdo fina associadas.

A unidade principal do Araxa representada pelos muscovitas xistos afloram sob a forma
de blocos, matacoes foliados e em cortes de estradas (Figura 16: A, B e C), em altitudes de 790
até¢ 915 m, exibindo uma foliagdo bem definida com orientagdo preferencial dos minerais
arranjados paralelamente, apresentando uma textura lepidoblastica em uma faixa de direcdo
NW-SE. Devido a variagao encontrada dos xistos, foi observado uma variacdo quanto a
coloracdo, mais acinzentada para o sericita xistos (Figura 16D) e rosada para os biotita-
muscovita xisto com granada (Figura 16E).

A mineralogia principal, levando em consideragdo a variagdo do xisto com maior
ocorréncia na area, ¢ composta por quartzo, biotita, muscovita e granada, apesar do leve grau
de intemperismo da amostra coletada, foi possivel a realizar a confec¢ao de uma lamina delgada
dessa unidade. A descri¢cao microscopica da lamina DF — 15 sera discutida no capitulo 6.2.7.

O contado dessa unidade com o granito ¢ abrupta, sendo observado uma maior
inclinagdo dos xistos nas bordas dos granitos, (Figura 16: A e C). Devido as alteragdes ocorridas
nessa litologia ¢ observado solos intensamente micaceos de coloragdo amarelo-avermelhada
com maior grau de desenvolvimento do solo, enquanto em porc¢des onde aflora o granito gera
solos areno-quartzosos esbranquicados e pouco desenvolvidos.

Nos afloramentos de biotita-muscovita xisto com granada foi observado uma variag@o
da xistosidade apresentando dire¢do NE e NW, com mergulhos para nordeste e sudeste. Na
por¢do leste exibe uma xistosidade de diregdo NW com mergulhos para NE (61/65; 45/60;
51/60; 45/50 e 50/60), na regido oeste ocorre uma foliagdo de direg¢do para NE e mergulho para
SE (93/55; 90/50), na porgao centro-sul temos dire¢des da foliagdo variando entre NE e NW,
com mergulhos também variando para SE e NE (170/60; 80/55; 73/60).

Figura 16: (A) Afloramento em blocos de Biotita-muscovita xisto aflorantes, situados ao norte
do corpo granitico, ponto DF — 6 (B) Afloramento muscovita xisto, estrada vicinal, ponto DF —
15. (C) Afloramento sericita-xisto, situado na por¢do ao leste da area de estudo, ponto DF —

201. (D) Amostra sericita xisto, granulacdo fina, coloracdo acinzentada, ponto DF — 201. (E)
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Amostra biotita-muscovita xisto com granada intemperizado, granulagdo fina a média,

coloragdo rosada, ponto DF — 15.

Fonte: O autor.

Os anfibolitos presentes na area de estudo foram observados na parte norte (Figura 17A)
e sudoeste (Figura 17B) da area estudada, ambos apresentam coloracgao preta, granulagdo fina

a muito fina, pouco intemperizado, em formato de blocos e ocorrendo em altitudes de 910 a

916 m.
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Figura 17: Amostra dos Anfibolitos com textura muita fina - (A) Ponto DF — 88, pontualmente

na forma de lentes na por¢ao norte intercalado com as rochas do Grupo Araxa. (B) Ponto DF —
16, situado na por¢ao sudoeste da area de estudo.
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Fonte: O autorl

Na por¢do centro-oeste do granito foi observado a ocorréncia de xenolitos/enclaves de

xisto micaceo, nao observado em outras partes da area de estudo conforme mostra a figura 18.
O biotita-quartzo xisto aflora em forma de blocos extremamente rigidos, em uma regido de
intenso intemperismo em altitudes de 840 a 850 m. Sua mineralogia ¢ constituida basicamente
de quartzo e biotita, de granulacao fina, apresentando uma orientagao preferencial dos minerais,
sendo conferido uma textura lepidoblastica. Apresenta um bandamento composicional paralelo
ao plano de foliacdo, com alternancia de bandas félsicas e bandas maficas (Figura 18: A e B).

A descrigdao microscopica dessa unidade (Lamina DF — 61) sera discutida no capitulo 6.2.8.

Figura 18: (A) e (B) Amostra de biotita-quartzo xisto com granulagdo fina, apresentando um
bandamento composicional. A — Ponto DF — 61, B — Ponto DF — 126.

B
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Fonte: O autor.

6.1.2. Suite Granitica Estrela do Sul

O Granito Itambé da Suite Granitica Estrela do Sul, inicialmente descrito na literatura

como um corpo espacialmente de menor abrangéncia espacial estd localizado a sudoeste da
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cidade homénima, ocupando uma 4rea de 6,2 km?, aflorando em forma de blocos (Figura 19: B

e C) e matacdes (Figura 19: A e D) em cotas que podem variar de 800 ¢ 950 m.

Figura 19: (A) Blocos na porgdo oeste do granito, ponto DF — 77. (B) Area localizada na
porcdo central do granito, com alto grau de intemperismo nas rochas aflorantes, ponto DF —

66. (C) Blocos com esfoliagdo esferoidal, situado na por¢do norte do granito, DF — 23. (D)

Fonte: O autor.

As litologias que constituem o Granito Itambé apresentam seis facies diferenciadas
denominadas de Facies turmalina-biotita monzogranito, facies biotita monzogranito, facies
biotita-muscovita sienogranito, facies biotita-muscovita monzogranito, facies muscovita
monzogranito, facies muscovita-biotita monzogranito, com estrutura predominantemente
maciga, entretanto em algumas por¢des localizadas, esses litotipos se mostram afetados por
zonas de falha regional, onde em certos locais podem apresentar foliagio milonitica. E comum
apresentar variagdo em relacdo a sua granulacdo, foi possivel verificar facies caracterizadas por
serem fina até mesmo mais grossa, em geral equigranulares e isotropicas, porém podendo
localmente como j4 citado, apresentar feicdes inequigranular e outras anisotrdpicas, constituem
intrusdes concordantes com as encaixantes. Com relacdo a coloracdo observada nessa unidade
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varia de cinza claro a cinza escuro e rosada. Na por¢ao oeste do granito foi observada uma zona
falha que apresenta uma drenagem encaixada dividindo os xistos do Grupo Araxa com os
granitos estudados. Essa zona de falha continua na parte central do corpo fazendo uma leve
curvatura até a por¢ao Sul, onde nesta Gltima drea também se encontra uma drenagem encaixada
dividindo o Grupo Araxa e a Suite Granitica Estrela do Sul novamente,

A mineralogia principal ¢ composta por quartzo, plagioclasio, feldspato potéssico,
biotita e muscovita, podendo apresentar como minerais acessorios granada, turmalina,
corindon, epidoto, apatita, rutilo, monazita, argilominerais e minerais opacos. Para a realiza¢ao
faciologica do granito foi utilizado o diagrama QAP proposto por STRECKEISEN (1976), onde
foi possivel identificar seis facies do corpo granitico. A descricdo microscopica de cada facies
sera discutida no capitulo 6.2.

A facies turmalina-biotita monzogranito (Figura 20A), ocorre na por¢do norte do
Granito Itambé em uma 4rea de 0,56 km?, exibindo rochas macigas, faneriticas, isotropicas,
holocristalina, de textura média e coloragdo cinza claro. Nas amostras coletadas foi possivel

observar regides de maior concentracdo de turmalinas pretas.

Figura 20: (A) Amostra, ponto DF — 25, facies turmalina-biotita monzogranito. (B) Amostra,
ponto DF — 157, facies biotita-muscovita monzogranito. (C) Amostra, ponto DF — 31, facies

biotita monzogranito.
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Fonte: O autor.
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A facies biotita-muscovita monzogranito ¢ caracterizada como rochas macigas
anisotropicas, exibindo niveis de orientacdo de seus minerais, sendo faneritica, holocristalina,
de textura fina a média e coloragdo rosada, com por¢des mais intemperizadas de coloracdo cinza
claro (Figura 20B). Essa facies representa a segunda maior por¢ao do Granito Itambé,
ocorrendo na por¢ao sul em uma area de 1,11 km?.

A facies biotita monzogranito (Figura 20C), esta situada na regido centro-norte em uma
area de 0,98 km?, exibindo rochas macigas de textura média e coloracdo cinza escuro. Essa
facies apresenta como caracteristica ser faneriticas, anisotropicas e holocristalina, apresentando
um orientacdo dos minerais.

A amostras coletadas da facies biotita-muscovita sienogranito afloram na porg¢ao oeste
do Granito Itambé, em uma area de 0,87 km?, de forma maciga, isotropica, faneritica,
holocristalina, textura média a grossa e coloracdo cinza claro. Foi observado porgdes
concentradas da biotita nas rochas dessa regido (Figura 21A).

A facies muscovita-biotita monzogranito apresenta rochas com feigdes macigas,
isotropicas, faneriticas e holocristalina, exibindo textura fina a média e coloragdo cinza clara a
cinza escuro (Figura 21B). Essa facies esta situada na porcao centro-oeste do Granito Itambé,
ocorrendo em uma area de 1,17 km?. Na regido mais central dessa facies foram observados os
enclaves de biotitas-quartzo xistos.

A facies muscovita monzogranito situada na regido centro-leste da intrusdo,
representando a maior facie do Granito Itambé ocorrendo em uma érea de 1,5 km?. Essa por¢ao
apresenta rochas macigas, isotropicas, faneriticas e holocristalina, exibindo coloragdo cinza
escuro e textura média a grossa (Figura 21C).

Na maior parte o corpo granitico apresenta solos pouco desenvolvidos (Neossolo) e nas
por¢des oeste e sul apresenta solos com maior grau de desenvolvimento (Cambissolo) A
vegetacdo presente nessa unidade ¢ tipica de cerrado, com vegetagado rasteira e arvores baixas
com troncos tortuosos. Em imagens de satélite a regido central do granito se destacada mais
devido ao maior grau de intemperizagao exibindo um aspecto rugoso e esbranquicado, diferente
da porcdo sul e oeste que apresentam aspectos menos caracteristicos de granito, ocorrendo em

uma por¢ao menor € em um menor grau de intemperismo.
Figura 21: (A) Amostra, ponto DF — 77, facies biotita-muscovita sienogranito. (B) Amostra,

ponto DF — 122, facies muscovita-biotita monzogranito. (C) Amostra, ponto DF — 132, facies

muscovita monzogranito.
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Fonte: O autor.

6.1.3. Formacao Botucatu

A Formagao Botucatu ¢ observada nas por¢des mais altas da area de estudo, em cotas
de 890 a 920 m, situadas na média e alta vertente, sob a forma de blocos ou matacdes (Figura

22A), apresentando um arenito bem silicificado/vitrificado (Figura 22B e C), granulometria
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fina a média, coloragdo rosada, bem selecionado, composto em sua maioria por graos de

quartzo, bem arredondado e alta esfericidade.

Figura 22: (A) Blocos de arenitos, ocorrendo em cotas de 900m, ponto DF — 71. (B e C)
Amostras de arenito da Formagao Botucatu apresentando coloracdo rosada, B — ponto DF — 71

e C—ponto DF — 17.

Fonte: O autor.

6.2. Caracterizacido Petrografica

As analises petrograficas do Granito Itambé permitiram a definicdo de seis facies
distintas, nomeadas no capitulo anterior. Assim a partir da analise das se¢des delgadas do
Granito Itambé foi possivel observar as variagdes mineralogicas dentro da unidade de estudo
permitindo a separa¢do das facies. Neste capitulo também serd abordado a caracterizagdo
petrografica do xenodlito de biotita-quartzo xisto € a encaixante o muscovita-biotita xisto com
granada do Grupo Araxa. Baseado nessa caracterizacao foi realizado um quadro mais resumido
da Composi¢cdo Modal de lamina das facies do Granito Itambé, assim como da encaixantes e

do xendlito (Quadro 2).

56



Quadro 6: Sintese da Composicao Modal das Faceis do Granito Itambé, do biotita — quartzo xisto e do muscovita — biotita xisto com granada.

Turmalina — .. .. . . .. . .. . Biotita — Muscovita —
L. L. Biotita Biotita — muscovita Muscovita — Biotita Muscovita Biotita —muscovita L. .
Facies biotita . . . . . . quartzo biotita xisto
. monzogranito sienogranito monzogranito monzogranito monzogranito .
monzogranito xisto com granada
Laminas DF-25 DF-31 DF-75 | DF-76 | DF-77 | DF-56 | DF-60 | DF-122 | DF-130 | DF-132 | DF-153 | DF-157 DF - 61 DF-15
Composicio Mineraldgica %

Quartzo 28 % 31 % 30 % 32% 29 % 29 % 28 % 29 % 29 % 28 % 30 % 29 % 52% 44 %
Microclinio 19 % 20 % 32% 33% 31 % 16 % 20 % 19 % 21 % 17 % 15 % 18 % — —
Plagioclasio 27 % 29 % 16 % 15 % 13 % 27 % 28 % 29 % 30 % 29 % 28 % 27 % — —

Biotita 10 % 11 % 6 % 6 % 7 % 10 % 8% 9 % 3% 4% 7 % 9% 45 % 30 %

Muscovita 3% 3% 8% 9 % 10 % 8% 6 % 6 % 10% 11 % 9 % 10 % — 20 %
%‘I;I:Crgf 1% 1,5 % 1% | 08% | 05% | 1.5% | 13% 1% 1,5% 1,7 1,5 % 1,5 % 1% 0,5 %
Turmalina 7% — — — 2% - - - - - — — — —

Apatita 1% 1% 1% 0,7 % 0,5 % 1,5 % 1,4 % 1% 0,8 % 0,7 % 1,5 % 1 % — —

Argilominerais 1% 1% 2% 1% 1% 2% 2% 1,3 % 1% 1,3 % 1,2 % 1,2 % — —
Monazita 1% 1% 1 % 1 % 1 % 1 % 1 % 0,8 % 1 % 0,8 % 1 % 1,3 % 2% 0,5 %
Epidoto 0,5 % - 2% 1 % 0,5 % 3% 1,5 % 1,3 % 1,7 % 2% 2% 1,5 % — 1%
Rutilo 0,5 % 0,5 % 1% 0,5 % 0,5 % 1% 0,8 % 0,6 % 1 % 0,5 % 0,8 % 0,5 % — 1%
Granada 1 % 1% - - 2% - 2 1 % — 2,5% 2% — — 3%

Corindon — — — — 2% - - 1% - 1,5% 1% — — —

Fonte: O autor.
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Através dos dados obtidos da caracterizagcdo petrografica foi possivel a classificagao
composicional das amostras analisadas usando como base o diagrama modal de Streckeisen
(1976) na figura 23. As amostras descritas foram classificadas como monzogranitos (DF — 25
O,DF 31 @, DF - 56 ,DF —60 ¢, DF— 122 ¢, DF— 130 @, DF— 132 ®, DF — 153 ® ¢ DF
— 157 @) e como sienogranitos (DF — 75 V, DF — 76 V e DF — 77 V) (Figura 5).

Figura 23: Diagrama modal QAP para rochas plutonicas das laminas em cada Facies (la:
Quartzolito; 1b: Granitoide rico em quartzo 2: Alcali feldspato granito; 3a: Sienogranito; 3b:
Monzogranito; 4:Granodiorito; 5: Tonalito/trondhjemito; 6: Alcali feldspato quartzo sienito; 7:
Quartzo sienito; 8: Quartzo monzonito; 9: Quartzo monzodiorito/Quartzo monzogabro; 10:
Quartzo diorito/Quartzo gabro; 11: Alcali feldspato sienito; 12: Sienito; 13: Monzonito; 14:

Monzodiorito/monzogabro; 15: Diorito gabro).

Q
8080

60 60

Fonte: Modificado de Streckeisen (1976)

6.2.1. Facies Turmalina-Biotita Monzogranito

A facies turmalina-biotita monzogranito, esta situada na por¢ao norte do Granito Itambé,
em uma area de 0,56 km?, apresentando como caracteristica serem hipidiomorficos, textura
holocristalina, inequigranular de granulagdo média. Apenas uma lamina foi desenvolvida nessa
facies, sendo denominada DF — 25, que apresenta uma mineralogia basica composta por quartzo

(28%), plagioclasio (27%), microclinio (19%), biotita (10%), turmalina (7%), muscovita (3%),

58



granada (1%), apatita (1%), monazita (1%), argilominerais (1%), minerais opacos (1%),
epidoto (0,5%), rutilo (0,5%).

O quartzo ¢ abundante na lamina analisada, ocorrendo distribuidos em todas as porgoes
da lamina apresentando dimensdes variando de 2 a 16 mm. Os cristais bem desenvolvidos de
tamanhos maiores sdo intersticiais, incolores, relevo baixo, quando em dimensdes menores
ocorrem em forma arredondada a luz paralela, sob a luz polarizada cruzada foi observado
extingdo ondulante, birrefringéncia méxima de 0,009, resultando em cores de interferéncia de
1* ordem em tons de um amarelo palido a cinza claro e figura de interferéncia uniaxial positivo.
Apesar de abundantes os cristais de quartzo ocorrem subordinados aos cristais de microclinio e
plagioclasio, por vezes apresentam intenso microfraturamentos e proeminente extingao
ondulante. Os contatos dos quartzos em geral apresentam contato reto, ondulado e as vezes
lobulado com os cristais de microclinio e plagioclésio, serrilhado com os cristais de muscovita
e biotita, e contato curvo com outros cristais de quartzo e turmalina (Prancha 1: A e B).

O plagioclasio ocorre com frequéncia na se¢ao delgada, com granulagdo variando entre
5 e 14 mm, formas subédricas em geral tabulares, incolor sob a luz paralela mas por
apresentarem aspecto apresentando relevo muito baixo e cores de interferéncia de 1* ordem,
como cinza escuro a cinza claro. Os cristais de plagioclasios aparecem em geral com intenso
processo de saussuritizacao e sericitiza¢ao, além da formacao de argilominerais, carbonatos o
que da ao cristal um aspecto sujo e escurecido, onde por vezes ndo ¢ possivel ver completamente
as maclas dos plagioclasios que aparecem parciais em por¢des mais preservadas dos cristais
provavelmente devido a passagem de fluidos hidrotermais. Podem apresentar alteracdes em
suas bordas e também finos microfraturamentos que em alguns casos estdo preenchidas por
cristais neoformados devido as alteragdes conforme mostra a prancha 1: A e B. Quando visivel
a geminagao ¢ tipica seguindo a lei albita, e em uma pequena parcela apresenta um geminagao
carlsbad, ocorre também em alguns cristais uma textura mimertitica com quartzo vermicular.
Em lamina também foi observado cristais de plagioclasio com a presenca de outro plagioclasio
a sua volta, evidenciando diversas fases de cristalizacdo desse mineral (Prancha 1: C e D). Os
cristais de plagioclasio fazem contato curvo e reto com os cristais de microclinio e plagioclésio,
ondulado com os cristais quartzo, e contato reto com os cristais de muscovita e biotita.

O microclinio ocorre em sua grande maioria, incolor, de forma anédrica, intersticial,
podendo ser observado uma forma subédrica tendendo para tabular em uma pequena parcela,
com dimensdes variando entre 1 ¢ 9 mm. Podem ser observados processos de alteragao no
microclinio que geram sericita, muscovita e argilominerais. Alguns cristais apresentam seu

extin¢cdo ondulante e microfraturamentos, que podem estar preenchidos por quartzo, ou pelos
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minerais neoformados como sericita, muscovita ou argilominerais, apresentam geminagao em
duas direc¢des tipo xadrez (Prancha 2: C e D), também ¢ possivel verificar a presenga de textura
pertitica cujo plagioclasio penetra nos cristais de microclinios na forma de finos veios, as vezes
fita dando aspecto estriado ao mineral. Os cristais de microclinio fazem contato curvo e
ondulado com os cristais de plagioclasio e quartzo, e contato serrilhado e reto com cristais de
biotita e muscovita.

Os cristais de biotita sdo subédrica, lamelares, apresentam clivagem perfeita a uma
dire¢do, pleocroismo variando de castanho claro a marrom escuro avermelhado (Prancha 2: A
e B), também exibem cor de interferéncia castanha de segunda ordem e birrefringéncia alta,
com tamanhos variando de 3 a 11 mm., apresentando contato reto e serrilhado entre si e com os
cristais de microclinio e muscovita, reto com o plagioclasio e de irregular a ondulado com
relacdo ao quartzo. Observa-se que em alguns cristais de biotita sofrem alteragdes que acabam
sendo consumidas e sendo alteradas para muscovita (muscovitizagao).

Os cristais de turmalina apresentam subédrico, verde pleocroico, prismatico longo com
fraturas perpendiculares ao alongamento, cores fortes e zonadas de verde claro a verde escuro
caracteristica diagnostica destes minerais, seu relevo ¢ médio a alto, com auséncia de clivagem,
com cristais variando suas dimensdes entre 1 e 13 mm outros cristais se apresentam apenas suas
secdes basais, onde em sua maioria, estdo nas formas arredondadas a triangulares de faces
abauladas, ocorrendo, em menor quantidade na forma hexagonal (Prancha 1: A e B).

A muscovita ocorre na forma de lamelas subédricas com clivagem perfeita a uma
direcdo, sao incolores, relevo moderado com dimensodes variando entre 1 ¢ 4 mm. Os cristais
de muscovita apresentam cor de interferéncia amarela de segunda ordem e birrefringéncia alta
em torno de 0,038, podendo exibir pleocroismo variando em tons de verde palido a azul. Os
cristais de muscovita sdo formados a partir do processo de muscovitizagdo e sericitizagdo no
processo de substituicdo das biotitas e dos plagioclasios. Os cristais de muscovita, fazem
contato reto e ondulado com os cristais de biotita e muscovita, reto com microclinio e
plagioclasio, e ondulado com o quartzo.

Os acessorios sdo representados por € monazita € ocorrem como minerais acessorios,
cristais de apatita e minerais opacos, granada, rutilo, enquanto os carbonatos, argilominerais
ocorrem como minerais de alteracao.

A granada ocorre em baixas concentragdes na lamina apresentam formato arredondado
e microfraturamentos, por vezes mais intensos em cristais maiores. As granadas variam de

tamanho, entre 0,1 ¢ 0,2 mm e 0,4 a 0,6 mm. A monazita ¢ um mineral acessdrio, que apresenta
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formato arredondado com a presenga de halopleocroicos, ocorrendo como inclusdes dentro da
biotita, possuindo dimensdes com tamanho inferiores a 0,1 a 0,2 mm, na objetiva de 20x.

Os cristais de apatita ocorrem como inclusdes nos cristais de biotita e plagioclasio, em
formato de bastdao, e em menores quantidades, na sua forma basal arredondada, apresentando
tamanhos de 0,5 a 1 mm. O rutilo ocorre de forma singular, com dimensdes entre 0,1 € 0,4 mm
e 2,5 a 3 mm, exibindo uma coloragdo vermelho amarronzada, com formatos arredondados ou
estirados.

Os argilominerais dessa facies sdo formados através de alteragdes nos estagios finais de
formagdo, apresentando uma maior ocorréncia nas bordas dos cristais de plagioclasio,
microclinio e quartzo, podendo ocorrer em microfraturas desenvolvida em outros cristais
presente na rocha. Os minerais opacos ocorrem em pouca quantidade na lamina, apresentando
dimensodes de 0,2 e 0,5 mm, em formato arredondados. A presenc¢a de minerais opacos pode ser
associada ao processo de muscovitizagdo que faz com que ocorra a perca de ferro nos cristais

de biotita, formando posteriormente os minerais opacos.

Prancha 1: Lamina DF — 25. (A) e (B) - Fotomicrografia do cristal de turmalina (Tur) com
habito prismatico e envolto de alguns cristais menores de plagioclasio (P1), microclinio (Mc) e
quartzo (Qz), objetiva de 4x, A — Nicois paralelos e B — Nicdis cruzados. (C) e (D) -
Fotomicrografia do plagioclasio (Pl) em processos de alteracdo, onde ocorreu o crescimento de
um outro plagioclasio (Pl) a sua volta. O plagioclasio (Pl) apresenta dentro da sua estrutura

microcristais de muscovita (Ms), objetiva de 4x, C — Nicois paralelos e D — Nicdis cruzados.
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Fonte: O autor.

Prancha 2: Lamina DF — 25. (A) e (B) - Fotomicrografia dos cristais de biotita (Bt) com
intrusdes de monazita (Mnz) em sua estrutura e a ocorréncia de um fluido intersticial entorno
dos minerais, objetiva de 4x, A — Nicois paralelos e B — Nicois cruzados. (C) e (D) -
Fotomicrografia do cristais de microclinio (Mc) e quartzo (Qz). O microclinio (Mc) apresenta
sua geminacao em xadrez caracteristica, o quartzo (Qz) aparece com microfraturas por vezes

preenchidas objetiva de 4x, C — Nico6is paralelos e D — Nicdis cruzados.
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Fonte: O autor.

6.2.2. Facies Biotita Monzogranito

A facies biotita monzogranito abrange uma area de 0,98 km?, estando localizada na

porgdo centro-norte do Granito Itambé de estrutura maciga as vezes localmente anisotropicas
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possui textura inequigranular, hipidiomorfico, holocristalina e granulagdo média. Nessa facies
foi desenvolvida apenas uma lamina, denominada DF — 31, apresentando uma mineralogia
composta por quartzo (31%), plagioclasio (29%), microclinio (20%), biotita (11%), muscovita
(3%), minerais opacos (1,5%), granada (1%), apatita (1%), monazita (1%), argilominerais (1%)
e rutilo (0,5%).

O quartzo ¢ incolor, relevo baixo, apresenta dimensdes entre 2 € 4 mm e cristais maiores
de 7 a 10 mm, na objetiva de 4x, exibe formato anédrico nos cristais maiores e formato
arredondado no cristais menores. Exibe cor de interferéncia que transita entre cinza e amarelo
de primeira ordem. Em alguns cristais de quartzo podemos observar extingdo ondulante. Os
cristais de quartzo apresentam contato reto e serrilhado com os cristais de biotita e muscovita,
reto e ondulado com os cristais de microclinio e plagioclasio, e contato ondulado com outros
cristais de quartzo.

O plagioclasio ocorre com frequéncia em todas as por¢des da secdo delgada, exibindo
dimensdes de 7 a 9 mm, com alguns cristais maiores de 10 e 20 mm, na objetiva de 4x (Prancha:
3A e B). Alguns plagioclasios exibem processos de alteragdo, como o de saussuritizagdo, em
outros as maclas caracteristicas do cristal se encontram ausentes. Alguns cristais de plagioclasio
apresentam textura mimertitica com quartzo vermicular. Os cristais de plagioclasio fazem
contato reto e curvo com outros cristais de plagioclasio, biotita e muscovita, ¢ reto com 0s
cristais de microclinio.

O microclinio pode ser observado em todas as por¢des da secdo delgada, e em alguns
casos apresentando um processo inicial de sericitizacdo. Os cristais de microclinio apresenta
dimensdes variando entre 1 € 3 mm e 5 a 9 mm, na objetiva de 4x, ocorrendo, em sua grande
maioria, de forma anédrica, podendo ser observado uma forma subédrica em uma pequena
parcela. Os cristais de microclinio fazem contato ondulado e reto com os cristais de plagioclasio
e quartzo, contato serrilhado e reto com cristais de biotita € muscovita.

A biotita ocorre de duas maneiras nessa facies, a primeira bem formada com cristais
maiores (Prancha 3: C e D), e a segunda intersticial em tamanhos menores (Prancha 3:A e B).
Os cristais apresentam tamanhos variados de 1 a 6 mm, e com formatos subédricos a anédricos.
Os cristais de biotita fazem contato reto e serrilhado entre si ¢ com os cristais microclinio,
muscovita e quartzo, contato reto e ondulado com o plagioclésio.

A muscovita ocorre de forma intersticial, com formato anédrico e com dimensoes
variando entre 0,1 e 0,4 mm, na objetiva de 4x. Os cristais de muscovita, em sua grande maioria,
faz contato reto ou serrilhado com os cristais de microclinio, quartzo, biotita € com outros

cristais de muscovita, além de contato reto e ondulado com o plagioclasio.
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A granada ocorre com pouca frequéncia na lamina, com dimensdes entre 0,5 ¢ 0,7 mm,
na objetiva 10x, exibindo formato arredondado e microfraturas em cristais de tamanho maiores.
A monazita ¢ um mineral acessério que ocorre em formatos arredondados como inclusdes
dentro da biotita, apresentando tamanhos entre a 0,5 e 0,6 mm, na objetiva de 10x.

Os cristais de apatita ocorrem em formato de bastdo e por vezes em sua forma basal
arredondada, ocorrendo como inclusdes nos cristais de plagioclasio e biotita, com dimensdes
entre 0,le 1,4 mm, na objetiva de 10x. O rutilo ocorre em tamanhos entre 0,4 ¢ 1,3 mm, na
objetiva de 10x, ocorrendo em forma de agulhas e exibindo uma coloracdo vermelho
amarronzada.

Os minerais opacos apresentam dimensdes variando de 0,1 a 0,5 mm, na objetiva de 4x,
podendo serem associados a perda de ferro dos cristais de biotita através de alteragdes pelo
processo de muscovitizagdo. Os argilominerais sdo resultados dos processos de alteracao
ocorridos nesta por¢do da area devido a percolagdo de fluidos nos estagios final de formagao

do litotipo.

Prancha 3: Lamina DF — 31. (A) e (B) - Fotomicrografia geral da lamina com cristais de
quartzo (Qz), biotita (Bt) intersticial e o grande cristal de plagioclasio (P1), objetiva de 4x, A —
Nicéis paralelos e B — Nico6is cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia geral da 1amina com os
cristais biotita (Bt) primarios, plagioclésio (PI) saussuritizado, microclinio (Mc) e quartzo (Qz),

objetiva de 4x, C — Nicois paralelos e D — Nicois cruzados.
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6.2.3. Facies Muscovita-Biotita Monzogranito

A facies biotita-muscovita sienogranito, ocorre na por¢do centro-oeste do Granito
Itambé¢, em uma area de 1,17 km?, exibindo textura fina a média, hipidiomorfico, holocristalina
e equigranular. Nessa facies foram desenvolvidas trés laminas delgadas, denominadas DF — 56,
DF — 60 e DF — 122, sendo composto por minerais como quartzo (29%,), plagiocléasio (28%),
microclinio (18%), biotita (9%), muscovita (7%), argilominerais (1,7%), epidoto (1,6%),
minerais opacos (1,2%), apatita (1,2%), granada (1%), corindon (1%), monazita (0,8%) e rutilo
(0,5%). Nesta facie é observado um foliagdo milonitica com um bandamento incipiente.

O quartzo representa-se como um mineral frequente e apresentando textura com
deformagdo milonitica. Em geral, caracteriza-se por microcristais até exemplos maiores,
podendo estes estarem boudinados com porcdes fragmentadas em lamelas deformadas e com
marcante extincdo ondulante. Petrograficamente pode apresentar locais com fei¢cdes igneas
preservadas e/ou deformacionais, no caso da por¢do ignea sdo intersticiais, anédricos a
microgranulares. Quando microgranulares suas dimensdes variando 0,5 a3 mme 8 a 11 mm
para os cristais maiores, apresentam-se formatos subédricos a anédricos, em cristais reliquiares,
j& os microcristais novo sdo formados por recristalizagdo de abaulamento evidenciando tipica
recristalizacdo dindmica. Nessa facies, devido a deformacao, foi observado um bandamento
incipiente de minerais maficos e félsicos (Prancha 5: A e B). Em geral os cristais de quartzo
apresentam contato variando de reto, serrilhado, detritico e curvos quando em contato com o
proprio quartzo e cristais de microclinio e plagioclasio, serrilhado a retos com os cristais de
muscovita e biotita.

O plagioclésio, nesta facies, ocorre com grande variagdo de tamanho, apresentando
cristais entre 0,5 mm e 1,5 mm, 4 e 7 mm, ¢ cristais maiores de 10 ¢ 17 mm, exibindo diferentes

graus de alteragdo devido a processo de saussuritizagdo. Alguns cristais maiores apresentando
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alteracdes em suas borda e microfraturamento, que por vezes, estao preenchidos por cristais
neoformados devido as altera¢des. Os cristais de plagioclasio apresentam formato anédrico a
subédrico, onde em alguns cristais exibem textura mimerquitica incipiente e outras bem
formandas, com contato curvos e retos entre si € com os cristais de microclinio e quartzo,
contatos retos e serrilhados com os cristais de muscovita e biotita.

O microclinio pode ser observado em todas as por¢des da lamina, e em alguns casos
apresentando um intenso processo alteragcdo devido a saussuritizacao e sericitizagdo. Os cristais
apresentam dimensoes entre 1 € 3 mm e 5 a 7 mm, ocorrendo em forma anédrica e subédrica.
Devido aos processos de alteragao e de mecanismos de plasticidade, por vezes, nao € possivel
observar suas maclas em formato xadrez. Devido aos processos de alteracdo no microclinio,
sdo gerados minerais como sericita, muscovita e argilominerais, que costumam preencher os
cristais que apresentam microfraturamento. Os cristais de microclinio fazem contato reto e
ondulado com os cristais de quartzo, plagiocléasio e microclinio, e contato serrilhado e reto com
cristais de biotita e muscovita.

Os cristais de biotita ocorrem formato subédrico a anédrico, em dimensdes variando de
1 a 4 mm, ocorrendo como cristais bem formados ou de forma intersticial (Prancha 4: A ¢ B).
As biotitas por vezes encontram-se em processo de alteragdo para muscovita, apresentando, em
alguns casos, uma parte opaca no centro do cristal (Prancha 4: C e D). Os cristais de biotita
exibem microcristais de monazita ocorrendo como intrusdes em sua estrutura, apresentando
contato reto e serrilhado com os cristais de microclinio, plagioclasio e muscovita, e contato
ondulado com quartzo.

A muscovita, em sua grande maioria, ocorre de forma de intersticial, apresentando
formato anédrico e com dimensdes variando entre 1 ¢ 3 mm (Prancha 5: C e D). Devido aos
processos de alteragdo podemos observar a muscovita nas duas dire¢des das maclas do
microclinio. A muscovita faz contato reto e serrilhado com os cristais de plagioclésio,
microclinio e biotita, contato ondulado com quartzo.

Nessa facies ocorre a maior concentracao de epidoto, se desenvolvendo como resultado
dos processos de alteracdo como saussuritizagdo em outros mineras como plagioclasio e
microclinio, ocorrendo em volta desses minerais. Os cristais apresentam dimensdes entre 0,1 e
0,5 mm e 1 a 3 mm, exibindo um formato arredondado e prismatico.

A granada ocorre com pouca frequéncia em todas as porcdes da secdo delgada,
apresentando dimensodes entre 0,5 e 0,7 mm. Exibindo formatos arredondados e

microfraturamentos em cristais de tamanho maiores. O corindon ocorre em pequena quantidade
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na lamina apresentando forma prismatica e arredondada, com dimensdes variando entre 1 e 3
mm, sendo observado microfraturamentos em sua estrutura (Prancha 4: E e F).

O cristais de apatita ocorrem como inclusdes dentro dos cristais de plagioclasio e biotita,
exibindo formatos de bastdo e arredondados com dimensdes entre 0,1e 1,4 mm. A monazita é
um mineral acessorio, com habito prismatico, ocorrendo como inclusdes dentro da biotita,
possuindo formato granular e dimensdes entre a 0,5 a 0,6 mm. O rutilo ocorre de forma singular
com formas anédrica a subédrica, por vezes em formato de agulhas, exibindo dimensdes entre
0,4 ¢ 1,3 mm e coloragdo vermelho amarronzada.

Os minerais opacos nesta facies ocorrem em dimensdes variando de 0,1 a 0,5 mm,
apresentando contato curvo com os demais cristais da se¢do delgada. Os argilominerais ocorrem
principalmente preenchendo microfraturas e nas bordas de outros minerais, onde foram
formados em consequéncia dos processos de saussuritizagdo € sericitizagdo em minerais como

plagioclasio e microclinio, devido a percolacdo de fluidos nos estagios final de formagao.

Prancha 4: Lamina DF — 122 (A) e (B) - Fotomicrografia do aspecto geral da 1amina, exibindo
um cristal de biotita (Bt) quase totalmente alterado, além da presenca de epidoto (Ep),
muscovita (Ms), plagioclasio (P1) e quartzo (Qz), objetiva de 4x, A — Nico6is paralelos e B —
Nicois cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia exibindo o cristal de biotita (Bt) com a presenga
de uma parte opaca dentro da sua estrutura, além do processo de muscovitizagcdo ocorrendo da
borda para o centro, objetiva de 10x, C — Nicdis paralelos e D — Nicdis cruzados. (E) e (F) -
Fotomicrografia do cristal de corindon (Crn), com habito prismatico, além da presenca de
quartzo (Qz), muscovita (Ms) e epidoto (Ep), objetiva de 10x, E — Nicdis paralelos e F — Nicois

cruzados.
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Prancha 5: Lamina DF — 122 (A) e (B) — Fotomicrografia exibindo um bandamento incipiente,
além da textura mimerquitica ocorrendo no plagioclasio (P1) no canto inferior direito, objetiva
de 4x, A — Nicois paralelos e B — Nico6is cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia do aspecto geral
da lamina, exibindo o cristal de muscovita (Ms) intersticial, além da presenca de quartzo (Qz)

recristalizado e microclinio (Mc), objetiva de 4x, C — Nicois paralelos € D — Nicois cruzados.

" ‘.‘.
Fonte: O autor.
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6.2.4. Facies Biotita-Muscovita Sienogranito

A facies biotita-muscovita sienogranito, ocorre na por¢ao oeste do Granito Itamb¢, em
uma area de 0,87 km?, no geral apresentando minerais grossos, coloragdo cinza clara, textura
média a grossa, hipidiomorfico e equigranular. Nessa facies foram desenvolvidas trés 1aminas
delgadas, denominadas DF — 75, DF — 76 ¢ DF — 77, sendo composto por minerais como quartzo
(30%), microclinio (32%), plagioclasio (14%), muscovita (9%), biotita (6%), turmalina (1,5%),
granada (1,5%), corindon (1,5%), epidoto (1,0%), monazita (1%), argilominerais (1,0%),
opacos (0,7%), apatita (0,6%), rutilo (0,5%).

Os cristais de quartzo, apds a andlise dos formato e tamanho, foi possivel distinguir dois
tipos. O primeiro grupo apresenta dimensdes variando entre 3 ¢ 5 mm, o segundo de 10 a 16
mm, sendo este ultimo o de maior ocorréncia nas laminas delgadas. O quartzo apresenta forma
subédrica a anédrica, por vezes exibindo extingdo ondulante e microfraturamentos, que por
vezes sdo preenchidos por argilominerais resultantes do processo de alteragdo dos cristais de
plagioclasio e microclinio. Em algumas por¢des, o quartzo ocorre na forma de agregados de
subgraos. Os cristais de quartzo apresentam contato curvo com os cristais de biotita,
microclinio, plagioclasio e com os outros cristais de quartzo, e contato reto biotita, turmalina e
muscovita.

Os cristais de microclinio podem ser observados em todas as por¢des da lamina, com
dimensdes variando de 3 a7 mm e 10 a 15 mm. Os cristais apresentam forma anédrica, podendo
ser observado uma forma subédrica em uma pequena parcela, onde em alguns cristais
apresentam suas maclas polisintéticas em formato xadrez e outros exibem um intenso processo
de sericitizacdo, ndo sendo possivel a visualizacdo de sua maclas caracteristica em xadrez.
Devido aos processos de alteragdo no microclinio, sdo gerados minerais neoformados como
sericita, muscovita e argilominerais. Alguns cristais apresentam microfraturamentos, que por
vezes podem estar preenchidos por quartzo, ou pelos minerais neoformados (Prancha 6: A e B).
Nas laminas analisadas pode se notar cristais de quartzo ou plagioclasio formado dentro do
microclinio, evidenciando diversas fases de formagdes dos minerais (Prancha 7: E ¢ F). Em
cristais maiores de microclinio foi possivel observar vénulas de plagioclésio evidenciando uma
textura pertitica do mineral (Prancha 8: A e B). Os cristais de microclinio fazem contato curvo
com os cristais de plagioclasio e quartzo, reto e serrilhado com os cristais de muscovita e biotita.

Os cristais de plagioclasio nessa facies do granito apresentam uma primeira geragao bem
desenvolvida com dimensdes entre 8 € 15 mm, e uma segunda geracdo com microcristais de

0,1 a 3 mm. Alguns cristais de plagiocldsio se encontram dentro de outros cristais como
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microclinio e at¢ mesmo de outros plagioclésios, evidenciando as diferentes geragdes desse
cristal. O processo de saussuritizacdo do plagioclasio ¢ bastante intenso nessa facies do granito,
podendo por vezes perder totalmente a suas maclas caracteristicas, devido a isso pode ocorrer
a formacao de minerais neoformados como albita, epidoto, sericita e muscovita. Os cristais de
plagioclasio fazem contato curvo entre si € com os cristais de microclinio e de quartzo, contato
reto e serrilhado com os cristais de muscovita e biotita.

Os cristais de muscovita apresentam formato anédrico e ocorrem de duas maneiras nessa
facies, a primeira com dimensdes variando entre 1 € 5 mm ocorrendo de forma intersticial entre
0s outros cristais, a segunda em tamanhos de 7 a 14 mm com cristais bem formados (Prancha
7: A e B). As laminas descritas nessa facies apresentam cristais de muscovita primario,
formados na época da cristalizagdo (Prancha 8: C e D), e secundarios, formados a partir do
processo de alteragdo de plagiocldsios e microclinios, através de processos de sericitizagdo e
saussuritizagdo, € em cristais de biotitas através do processo de muscovitizagdo. A muscovita,
em sua grande maioria, faz contato reto e serrilhado com os cristais de microclinio, plagioclasio
e biotita, e curvo com os cristais de quartzo.

A biotita ¢ encontrada em todas as por¢des da se¢dao delgada, com formato subédrico a
anédrico em dimensdes variando de 1 a 5 mm, ocorrendo em menor quantidade que a
muscovita. Alguns cristais de biotita sofrem processos de alteracdes que acabam sendo
consumidas e alteradas para muscovita (muscovitizacdo). Os cristais de biotita fazem contato
reto com os cristais de muscovita e plagioclasio, curvo com os cristais de quartzo e granada,
serrilhado e curvo com os cristais de microclinio.

Os cristais de turmalina, granada, corindon e monazita ocorrem como minerais
acessorios e os cristais epidoto, argilominerais, opacos, apatita e rutilo ocorrem como minerais
de alteracdo na facies biotita-muscovita sienogranito. Os cristais de turmalina ocorrem em
pouca quantidade nas laminas descritas, exibindo cristais de dimensdes de 0,5 a 3 mm,
ocorrendo em formatos euédricos com muitas microfraturas por todo os cristal e apresentando
contatos mais retilineos com os minerais a sua volta (Prancha 9: A, B, C e D).

A granada aparece de forma concentrada em algumas por¢des da lamina, apresentando
cristais com forma arredondada, com dimensdes entre 7 ¢ 9 mm. Nessa facies € possivel
observar que granada se encontra em um avangado estagio alteragdo devido a inclusdes dentro
do cristal e também coloragdo avermelhada por todo o cristal, que representa 6xidos e
hidroxidos de ferro resultantes de processos de alteracao (Prancha 9: E e F).

O corindon ¢ um mineral acessoOrio e estd presente apenas em uma por¢do da lamina,

apresentando habito prismatico (Prancha 9: G e H). e também alguns cristais com forma basal
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arredondado (Prancha 6: C e D). Os cristais de corindon apresentam dimensdes variando entre
1 e 3 mm, sendo que em todos os cristais ocorre microfraturamentos. Devido a sua pouca
quantidade acaba apenas fazendo contato reto quando ocorre em sua forma tabular, e ondulado
quando se apresenta em sua forma basal.

O cristais de epidoto observado nas laminas dessa facies se formou através da alteragao
do plagioclasio por processos saussuritizagdo, apresentando um formato arredondado com
tamanhos variando entre 1 ¢ 2 mm, na objetiva de 10x. O rutilo aparece apenas em algumas
por¢des da lamina de forma singular, com dimensdes ventre 0,1 a 0,5 mm e 1 a 2 mm, exibindo
uma coloracdo vermelho amarronzada, em formato de agulhas, arredondados ou na forma
intersticial em microfraturas (Prancha 7: C e D). A apatita ocorre em forma de bastdo ou por
vezes em sua forma basal arredondada como inclusdes dentro dos cristais de biotita e
plagioclédsio com dimensdes variando entre 1 e 3 mm e 5 a 6 mm.

Os minerais opacos ocorrem em baixa porcentagem, porém em todas as porc¢des da
secao delgada, com dimensoes entre 0,5 ¢ 1,0 mm, em formato arredondados. A presenca de
minerais opacos pode ser associada ao processo de muscovitizagdo nos cristais de biotita que
faz ocorrer a perda de ferro formando esses minerais. Os argilominerais presentes nessa ldmina
sdo formados através do processo de saussuritiza¢gdo devido a percolacao de fluidos nos estagios
final de formagdo. Ocorrem principalmente nas bordas entre os cristais de plagioclasio e
também nos cristais de microclinio, quartzo, muscovita, podendo preencher as microfraturas

desenvolvida em outros cristais presente na rocha.

Prancha 6: Lamina DF — 77 (A) e (B) - Fotomicrografia do cristal microclinio, com cristais de
plagioclasio (Pl) em seu interior, evidenciando diversas fases de formagdo dos minerais,
apresentando microfraturas preenchidas por muscovita (Ms), objetiva de 4x, A — Nicdis
paralelos e B — Nicois cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia do cristal de biotita (Bt) alterando
pra muscovita (Ms), envolta de minerais como quartzo (Qz), corindon (Crn) e plagioclasio (P1),

objetiva de 4x, C — Nicois paralelos e D — Nicdis cruzados.
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Fonte: O autor

Prancha 7: Lamina DF — 75 (A) e (B) - Fotomicrografia do cristal de muscovita (Ms) primaria
bem formato, apresentando a sua volta cristais de quartzo (Qz) e plagioclasio (Pl), este ultimo
em um intenso processo de alteragdo, objetiva de 4x, A — Nicois paralelos e B — Nicois
cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia do cristal de quartzo (Qz) com microfraturas preenchidas
por rutilo (Rt), objetiva de 4x, C — Nicois paralelos e D — Nicois cruzados. (E) e (F) -
Fotomicrografia do cristal de microclinio (Mc) com sua geminacdo xadrez caracteristica, ao
lado de um plagioclasio (Pl) em um avangado processo de alteracdo e um outro cristal de
plagioclasio (Pl) dentro de sua estrutura evidenciando mais que uma fase de formagdo dos

minerais, objetiva de 4x, E — Nicdis paralelos e F — Nicois cruzados.
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Fonte: O autor.

Prancha 8: Lamina DF — 77 (A) e (B) - Fotomicrografia do cristais de microclinio (Mc)
apresentando textura pertiticas, objetiva de 4x, A — Nicdis paralelos e B — Nico6is cruzados. (C)
e (D) - Fotomicrografia geral da 1amina com cristais de muscovita (Ms) primaria, microclinio

(Mc) e plagioclasio (P1), objetiva de 4x, C — Nicdis paralelos e D — Nicois cruzados.
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Fonte: O autor.
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Prancha 9: Lamina DF — 75 (A) e (B) - Fotomicrografia geral da lamina com cristal de
turmalina (Tur) microfraturada, microclinio (Mc), quartzo (Qz) e plagioclasio (Pl)
saussuritizado, objetiva de 4x, A — Nicois paralelos e B — Nicois cruzados. (C) e (D) -
Fotomicrografia com cristais de turmalina (Tur) microfraturados, plagioclasio (Pl) com intenso
processo de saussuritizagdo, microclinio (Mc) com textura pertitica e muscovita (Ms)
secunddria intersticial, objetiva de 4x, C — Nicois paralelos e D — Nicdis cruzados. (E) e (F) -
Fotomicrografia do cristal granada (Grt) em um intenso processo de alteracdo com microcristais
de quartzo (Qz) e corindon (Crn) dentro da sua estrutura, objetiva de 4x, E — Nicdis paralelos e
F — Nicdis cruzados. (G) e (H) — Fotomicrografia evidenciando o cristal de corindon (Crn) em
sua forma prismatica e basal na facies sienogranitica, envolto de minerais como microclinio
(Mc) e plagioclasio (Pl) em intensos processos de alteracdo, na objetiva de 4x, G — Nicdis

paralelos e H — Nicois cruzados.
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Fonte: O autor.

6.2.5. Facies Muscovita Monzogranito

A facies muscovita Monzogranito, ocorre na por¢ao centro-leste do Granito Itambé,
sendo a de maior area com 1,5 km?, apresentando no geral coloragdo cinza escuro, textura média
a grossa, inequigranular, holocristalina e hipidiomorfica. Nessa facies foram desenvolvidas as
laminas DF — 130 ¢ DF — 132, sendo composto por quartzo (28%), plagioclasio (29%),
microclinio (19%), muscovita (11%), biotita (3%), epidoto (1,8%), minerais opacos (1,6%),
granada (1,5%), corindon (1,5%), argilominerais (1,2%), monazita (0,9%), apatita (0,8%), e
rutilo (0,7%).

Os cristais de quartzo presente nessa facies ocorrem de maneira frequente apresentando
desde microcristais até exemplos maiores, podendo estes estarem microfraturados e com
marcante extingdo ondulante, com formatos anédricos e subédricos. Petrograficamente
apresentam por¢des com mais microcristais resultado da recristalizagdo do mineral,
apresentando dimensdes 0,5 a 2,5 mm, e cristais maiores de 5 a 7 mm em cristais reliquiares.
Em geral os cristais de quartzo apresentam contato variando de reto, serrilhado, detritico e
curvos quando em contato com o proprio quartzo e cristais de microclinio e plagioclasio,
serrilhado a retos com os cristais de muscovita e biotita.

O plagioclésio ocorre com dimensdes variando de 2 a3 mm e 5 a 10 mm, evidenciando
duas geragdes do mineral. Por vezes alguns cristais apresentam microfraturamentos
preenchidos por minerais neoformados da alteragdes, em outros ocorre a auséncia das maclas
caracteristicas do mineral. Alguns cristais de plagiocldsio exibem textura mimerquitica, que em
alguns casos pode-se notar as vénulas de quartzo com alteragdo do plagioclasio avancada

ocorrendo em sua volta. Os cristais de plagiocldsio fazem contato curvo com os cristais de
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quartzo e outros cristais de plagioclésio, e contatos curvos e retos com os cristais de muscovita,
biotita e microclinio

Os cristais de microclinio nessa facies exibem dimensoes entre 2 ¢ Smm e 8 a 15 mm,
ocorrendo em todas as por¢des da lamina, apresentando, em alguns casos, processos de
saussuritizagao e sericitizagao. Os cristais exibem formato anédrica e subédrica, onde por vezes
no cristais maiores ocorrem microfraturamentos que podem estar preenchidos ou ndo. Devido
aos processos de alteracdo e de mecanismos de plasticidade, por vezes, ndo € possivel observar
suas maclas em formato xadrez, em outros casos 0s cristais maiores apresentam um textura
pertitica. Em alguns cristais de microclinio podemos observar a presenca de outros minerais
dentro de sua estrutura como plagioclasio, quartzo e as vezes até outro microclinio,
evidenciando varias fases de formagao dos minerais. Os cristais de microclinio fazem contato
reto, detritico e ondulado com os cristais de quartzo, plagioclasio e microclinio, e contato curvo
e reto com cristais de biotita e muscovita.

A muscovita ocorre de forma anédrica a subédrica, com dimensoes variando entre 0,5 €
5 mm. Nas laminas descritas ocorre a presenca de muscovita bem formadas e geradas de
alteracdo ou intersticiais (Prancha 11: E e F). Os cristais de muscovita sdo formados a partir do
processo de muscovitizagdo e sericitizagdo no processo de substituicdo das biotitas e dos
plagioclasios (Prancha 11: C e D). Os cristais de muscovita, fazem contato reto e curvo com os
cristais de quartzo e plagioclasio, com reto com os cristais de microclinio, e contato reto e
serrilhado com a biotita € com os outros cristais de muscovita.

A biotita ocorre de duas maneiras nessa facies, a primeira bem formada com cristais
maiores, porém em pouca quantidade, com dimensdes de 2 a 5 mm, a segunda de maneira
intersticial em tamanhos menores variando entre 0,3 e 0,8 mm. Alguns cristais de biotita
apresentam intrusdes de monazita em sua estrutura. Em lamina foi possivel observar processos
de alteracdo ocorrendo da borda ao centro, alterando a biotita para a muscovita (Prancha 11: A
e B).Os cristais exibem formatos subédricos a anédricos, com contatos retos e serrilhados entre
si e com os cristais de biotita, contato curvo e reto com os cristais de microclinio, plagioclasio
€ quartzo.

O corindon ocorre em pequena quantidade na lamina apresentando formato arredondado
todo microfraturado (Prancha 10: A e B), com dimensdes variando entre 0,2 ¢ 1 mm. A granada
ocorre com pouca frequéncia na ldmina, com dimensdes entre 0,2 ¢ 0,5 mm, na objetiva 4x,
exibindo formato arredondado e microfraturas por toda sua estrutura (Prancha 10: C e D).

Os cristais de epidoto observado nas laminas dessa facies se formou através da alteracao

do plagioclasio por processos saussuritizacdo, apresentando um formatos arredondados e
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prismaticos com tamanhos variando entre 0,3 e 0,7 mm. Apatita observada nas laminas exibe
formatos de bastdo e por vezes em sua forma basal arredondada, ocorrendo como inclusdes nos
cristais de plagiocldsio, com dimensdes entre 0,2 ¢ 0,8 mm. O rutilo ocorre em tamanhos entre
0,4 ¢ 0,6 mm, preenchendo microfraturas em outros cristais, exibindo uma coloragao vermelho
amarronzada.

A monazita ¢ um mineral acessério que ocorre em formatos arredondados como
inclusdes dentro da biotita, apresentando tamanhos entre a 0,6 ¢ 0,9 mm, na objetiva de 10x.
Os minerais opacos apresentam dimensdes variando de 0,1 a 0,5 mm, na objetiva de 4x,
podendo serem associados a perda de ferro dos cristais de biotita através de processos de
alteragdo. Os argilominerais sdo resultados dos processos de alteracdo do plagioclasio e

microclinio devido a percolagdo de fluidos nos estagios finais de formacao da unidade.

Prancha 10: Lamina DF — 132 (A) e (B) - Fotomicrografia do cristal de corindon (Crn)
microfraturado, apresentando seu habito prismatico e arredondado, envolto de cristais de
quartzo (Qz), muscovita (Ms) e biotita (Bt), objetiva de 4x, A — Nicdis paralelos e B — Nicois
cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia do cristal de granada (Grt) com microfraturamentos, com
muscovita (Ms) e biotita (Bt) secundaria ocorrendo de forma intersticial, objetiva de 4x, C —

Nicois paralelos e D — Nicdis cruzados.

500 um
e %Y

Fonte: O autor.
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Prancha 11: Lamina DF — 132 (A) e (B) - Fotomicrografia exibindo o cristal de biotita (Bt)
que apresenta alteragdes incipientes ocorrendo de suas bordas para o centro, além da muscovita
(Ms) primario abaixo e cristal de quartzo (Qz) microfraturado acima, objetiva de 4x, A — Nicois
paralelos e B — Nicois cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia do cristal de biotita (Bt) em
avancado processo de muscovitizagdo, onde acima ocorre a presenca de um plagioclasio (PI)
sem suas maclas caracteristicas e com microfraturamentos, objetiva de 4x, C — Nicdis paralelos
e D — Nicéis cruzados. (E) e (F) - Fotomicrografia do cristal de corindon (Crn) dentro da
estrutura do cristal que ja foi uma biotita e hoje se encontra totalmente alterada para muscovita
(Ms) devido ao processo de muscovitizacdo, objetiva de 4x, C — Nicdis paralelos e D — Nicois

cruzados.

Vel ¥
Fonte: O autor.

78



6.2.6. Facies Biotita-Muscovita Monzogranito

A facies biotita-muscovita monzogranito, ocorre na por¢ao mais ao sul do Granito
Itambé, em uma area de 1,11 km?, no geral apresentando textura fina a média, coloracdo rosada,
equigranular, hipidiomorfica e holocristalina. Nessa facies foram desenvolvidas duas laminas
delgadas, denominadas DF — 153 e DF — 157, sendo composto por minerais como quartzo
(29%), plagioclasio (27%), microclinio (17%), muscovita (9%), biotita (8%), epidoto (1,8%),
granada (1,5%), minerais opacos (1,5%), monazita (1,2%), argilominerais (1,2%), apatita
(1,2%), corindon (1%) e rutilo (0,6%).

O quartzo apresenta uma diferenca de tamanhos, exibindo dimensdes que variam de 0,2
a 0,5 mm, entre 1 ¢ 5 mm, e alguns cristais maiores de 6 a 10 mm. Os cristais apresentam forma
anédrica a subédrica em tamanhos maiores e nos cristais menores, resultado do processo de
recristalizacdo, apresentam uma forma arredondada e por vezes contatos mais retilineos. Alguns
cristais de quartzo podem apresentar extingdo ondulante nos mais variados tamanhos. Nos
cristais maiores ¢ comum microfraturas que podem estar preenchidas devido aos minerais
neoformados ou podem ocorrer de forma intersticial devido a recristalizagdo. Os cristais de
quartzo apresentam contato reto e ondulado com os cristais de microclinio e plagioclasio,
serrilhado e ondulado com os cristais de muscovita e biotita, e contato curvo ou retilineo com
outros cristais de quartzo.

O plagioclasio ocorre com frequéncia na secdo delgada, apresentando variacao de 3 a 5
mm e 8§ a 11 mm, exibindo formatos anédricos e subédricos. Cristais maiores apresentam
microfraturas preenchidas por minerais opacos, muscovita, e por quartzo recristalizado. Alguns
cristais apresentam textura mimerquitica (Prancha 13: A e B) e outros geminagao carlsbad. Os
cristais de plagioclasios sofrem intenso processo de saussuritizagdo e sericitizacdo ocorrendo
da borda pro centro (Prancha 12: C e D), onde por vezes ndo ¢ mais possivel ver as maclas
caracteristicas dos cristais de plagioclasios. Os cristais de plagioclasio fazem contato curvo e
reto com os cristais de microclinio e plagioclasio, ondulado com os cristais quartzo, e contato
reto com os cristais de muscovita e biotita.

Os cristais de microclinio apresentam formatos anédricos e subédricos exibindo
dimensdes entre 2 ¢ 7 mm, podendo conter microfraturamento. Os processos de alteracdo no
microclinio s3o bastante atuantes nessa facies, apresentando minerais completamente alterados
e com minerais neoformados em seu lugar, como sericita, muscovita e argilominerais. Devido
a alteragdo e a deformacdo alguns cristais de microclinio ndo apresentam mais seu aspecto

caracteristico em xadrez, apresentando em alguns casos uma textura pertitica. Na lamina foi
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observado o crescimento de alguns cristais de microclinio em volta de cristais de plagioclasio,
e de outros microclinios, evidenciando mais que apenas um estagio de formagao deste mineral
(Prancha 13: C e D). Os cristais de microclinio fazem contato curvo e ondulado com os cristais
de plagioclasio e quartzo, e contato serrilhado e reto com cristais de biotita e muscovita.

A muscovita apresenta forma anédrica e com dimensdes variando de 0,5 a 5 mm. Os
cristais de muscovita podem ser gerados do magmatismo, apresentando caracteristicas de um
mineral bem formado (Prancha 13: A e B), e outros exibem carater intersticial formados como
resultado dos processos de alteracao das biotitas, plagioclasios e microclinio (Prancha 26: E e
F) . Os cristais de muscovita, fazem contato reto e curvo com os cristais de biotita € muscovita,
reto com microclinio e plagioclasio, e ondulado com o quartzo.

Os cristais de biotita apresentam cristais bem formados com dimensdes maiores de 4 a
6 mm e cristais intersticiais de 0,5 a 2 mm. Nessa facies os cristais de biotita exibem forma
subédrica a anédrica, com processos de muscovitizagdo ocorrendo da borda ao centro do
mineral (Prancha 12: A e B). Na grande maioria dos cristais de biotita ¢ possivel observar
halopleocroicos dos cristais de monazita. A biotita apresenta contato reto e serrilhado entre si e
com os cristais de microclinio e muscovita, reto e curvo com o plagioclasio e ondulado com o
quartzo.

Os cristais de epidoto se desenvolveram devido aos processos de alteragdo nos minerais
como plagioclasio e microclinio. Os cristais apresentam dimensoes entre 0,5 mm e 1 mm, em
formas arredondadas ou prismatica. Os cristais de apatita ocorrem como inclusdes dentro dos
cristais de plagioclasio e biotita, como outro mineral neoformados da alteracdo, exibindo
dimensdes entre 0,3 e 0,5 mm, apresentando formas de bastdo e sua forma basal arredondada.

A granada ocorre com pouca frequéncia nas laminas descritas nessa facies, apresentando
dimensoes entre 0,5 ¢ 2,5 mm, com formatos arredondados e exibindo microfraturamentos. O
corindon também ocorre em pouca quantidade, em formatos arredondados, com dimensdes
variando entre 0,5 e 1,5 mm, com microfraturamentos em toda sua estrutura.

A monazita ¢ um mineral acessorio, que esta presente como inclusdes dentro da biotita,
possuindo formato granular e dimensdes entre a 0,2 a 0,3 mm, na objetiva de 10x. O rutilo
ocorre como um mineral intersticial preenchendo microfraturas em outros minerais, com
dimensoes entre 0,2 ¢ 0,5 mm ¢ coloragdo vermelho amarronzada, ocorrendo em menor
quantidade nessa facies.

Os minerais opacos nesta facies ocorrem em dimensdes variando de 0,2 a 0,4 mm,
porém, ocorrendo em pouca quantidade nas laminas descritas. Os argilominerais sdo formados

em consequéncia dos processos de saussuritizacdo e sericitizacdo em minerais como
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plagioclasio e microclinio, devido a percolacdo de fluidos nos estagios final de formagao,

ocorrendo principalmente em microfraturas e nas bordas dos outros minerais.

Prancha 12: Lamina DF — 157 (A) e (B) - Fotomicrografia exibindo o cristal de biotita (Bt)
com grande alteragdo para muscovita (Ms), objetiva de 4x, A — Nicdis paralelos e B — Nicois
cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia apresentando cristais de plagioclasio (PI) completamente
alterado, com cristais neoformados de muscovita (Ms), apatita (Ap) e argilominerais, objetiva

de 4x, C — Nicois paralelos e D — Nicois cruzados.

Prancha 13: Lamina DF — 157 (A) e (B) - Fotomicrografia geral da lamina exibindo cristais
de muscovita (Ms) bem formada, quartzo (Qz) recristalizado e com extingao ondulante, biotita
(Bt) com bordas difusas, microclinio (Mc) microfraturado, e plagioclasio (Pl) com textura
mimerquitica, objetiva de 4x, A — Nicdis paralelos e B — Nicoéis cruzados. (C) e (D) -
Fotomicrografia geral das laminas apresentando um grande cristal de microclinio (Mc) que
apresenta cristais de plagioclasio (PlI) dentro da sua estrutura, exibindo também
microfraturamentos. Ocorre também a presenca de cristais de biotita (Bt) alterando para
muscovita (Ms), cristais de quartzo (Qz) com extingdo ondulante completamente alterado e
plagioclasios completamente saussuritizados, objetiva de 4x, C — Nicois paralelos e D — Nicois

cruzados. (E) e (F) - Fotomicrografia apresentando um grande cristal de biotita (Bt) que foi
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alterado para muscovita (Ms), apresentando em alguns pontos resquicios da biotita (Bt)

primaria, objetiva de 4x, E — Nicois paralelos e F — Nicois cruzados.

Fonte: O autor.

6.2.7. Muscovita-Biotita Xisto com Granada

O Muscovita-Biotita Xisto com Granada, do Grupo Araxd, representa a rocha
encaixante do Granito Itambé. Na area de estudo foi observado a variacdo sericita xisto do
Grupo Araxa na porcao leste da area, apresentando coloragdo acinzentada. Nessa unidade foi
desenvolvida a 1amina delgada, denominada DF —15, apresentando uma mineralogia principal
de quartzo (44%,), biotita (30%) e muscovita (20%), e minerais secundario como granada (3%),

epidoto (1,0%), rutilo (1%). monazita (0,5%), opacos (0,5%),
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O quartzo ¢ o mineral em maior quantidade na ldmina dessa unidade, com dimensdes
variaveis entre 0,4 ¢ 0,6 mm e 1 a4 mm. Os cristais apresentam forma anédrica em toda lamina,
podendo as vezes apresentar extingdo ondulante (Prancha 14: A e B). Os cristais apresentam
contato reto com outros cristais de quartzo e com a muscovita, contato reto ou ondulado com a
biotita e contato ondulado com a granada.

Os cristais de biotita aparecem em grandes quantidades nessa unidade, em formato
anédrico em tamanhos de 2 a 3 mm. A biotita, em sua maioria, apresenta corroida nas bordas e
por vezes com cristais de monazita como inclusdo. Os cristais de biotita fazem contato reto e
ondulado com os cristais de quartzo e outras biotitas, ondulado com a granada e reto com os
cristais de muscovita.

Os cristais de muscovita presentes nessa lamina apresentam formato anédrico a
subédrico exibindo um aspecto estirado do mineral (Prancha 14: C e D), que por vezes ocorre
de forma intersticial, com dimensdes variando entre 1 ¢ 5 mm e 10 a 13 mm. Os cristais de
muscovita apresentam contato reto com outros cristais de muscovita, biotita e quartzo, além de
contato curvo com os cristais de granada.

A granada ¢ um mineral acessdrio que ndo apresenta uma grande distribuicao na ldmina,
porém exibindo tamanhos entre 0,3 ¢ 0,6 mm e 1 a 3mm. Ocorre em formato arredondado com
crescimento de minerais secundario no interior do mineral (Prancha 14: E e F). Apresenta
contato ondulado com todos os outros minerais em sua borda.

O Epidoto ocorre em pouca quantidade, em formatos arredondados e quadrados (se¢ao
basal rombica) com dimensdes variando entre 0,5 e 1 mm, exibindo birrefringéncia alta com
cores intensas variando do amarelo e verde. Os cristais de rutilo observados nessa lamina
ocorrem associados a alteragao da biotita, apresentando dimensdes entre 0,2 € 0,6 mm, exibindo
uma coloragdo vermelho amarronzada, em formatos arredondados ou estirados.

Os minerais opacos apresentam baixa dispersdo na lamina, ocorrendo associado a
alteracao da biotita, exibindo tamanhos de 0,5 a 0,7 mm. O cristais de monazita ocorrem como
inclusdes dentro da biotita formando halos Pleocroéicos, exibindo formatos arredondados, com

dimensoes entre a 0,1 a 0,3 mm.

Figura 14: Lamina DF-15 - (A) e (B) Aspecto geral da 1amina mostrando os cristais de biotita
(Bt), muscovita (Ms) e quartzo (Qz), objetiva 4x, A — Nicois paralelos e B — Nicois cruzados.
(C) e (D) Aspecto geral da lamina com os cristais de muscovita (Ms) estirados, objetiva de 4x,

C — Nicois paralelos e D — Nicdis cruzados. (E) e (F) Cristal de granada (Grt) intemperizado
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com intercrescimento de outros minerais dentro do mineral, objetiva de 4x, E —Nicois paralelos

e F — Nicois cruzados.

W
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Fonte: O autor.

6.2.8. Biotita-Quartzo Xisto

O biotita-quartzo xisto € uma rocha que apresenta coloracdo preta com granulagdo fina,
textura lepidoblastica e um bandamento composicional bem marcante. Em se¢do delgada foi
observado que essa rocha € constituida por quartzo (53%), biotita (45%), monazita (2%) e
minerais opacos (1%).

O quartzo ocorre em todas as por¢des da lamina, em dimensdes variando entre 0,2 € 0,5
e 1 e 3 mm. Os cristais apresentam formato estirado e arredondados por toda ldmina com bordas

difusas ocorrendo de forma intersticial, por vezes apresentam extingao ondulante.
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A biotita ¢ encontrada em todas as pogdes da lamina em grande quantidade, em
tamanhos variando de 2 mm a 5 mm. Os cristais de biotita tém forma subédrica a anédrica,
apresentando contato reto e serrilhado entre si e com os cristais de quartzo (Prancha 15: A e B).

A monazita ocorre dentro da biotita, apresentando birrefringéncia muito alta de 3* e 4°
ordem, por vezes apresentando halos pleocroicos (Prancha 15: C e D), com dimensdes variando
de 0,1 a 0,5 mm.

Os minerais opacos se apresentam de forma intersticiais com baixa dispersao na lamina
com formato anédrico, com dimensdes variando de 0,2 a 0,4 mm. Os minerais opacos, em sua

maioria apresentam contato curvo com os demais cristais da se¢do delgada.

Prancha 15: (A) e (B): Fotomicrografia mostrando o aspecto geral da lamina DF — 61, sendo
composta por majoritariamente por biotita (Bt) e quartzo (Qz), objetiva de 4x, A — Nicois
paralelos e B — Nicois cruzados. (C) e (D): Fotomicrografia evidenciando os cristais de zircao

(Zrn) dentro da biotita (Bt), lamina DF — 61, objetiva de 20x, nicdis cruzados.
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6.3. Caracterizacio Litogeoquimica

As amostras separadas para litogeoquimica foram sujeitas a critérios rigidos de analise
onde foram levados em consideragdo os aspectos texturais das facies graniticas que permitisse

reconhecimento das condigdes estritamente magmaticas, enfatizando-se a constitui¢do mineral
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em equilibrio, além do grau de intemperismo e alteragdes hidrotermais secunddrias. A partir da
integracdo dos dados petrograficos das facies foi possivel estabelecer o controle dos
constituintes minerais que contribuiram efetivamente para a evolu¢ao geoquimica. Efetuando-
se esta correlacdo pode-se afirmar que a classificagdo quimica estd coerente em termos de
composi¢ao modal dos granitos.

A partir das andlises petrograficas e a divisdo facioldgica do Granito Itambé foi
realizado as andlises geoquimicas da amostra mais representativa de cada facies, DF — 25
(Facies turmalina-biotita monzogranito), DF — 31 (Facies biotita monzogranito), DF — 60
(Facies muscovita-biotita monzogranito), DF — 76 (Facies biotita-muscovita sienogranito), DF
— 132 (Facies muscovita monzogranito) e DF — 157 (Facies biotita-muscovita monzogranito).

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das andlises para elementos maiores,
elementos tracos e elementos terras raras com a finalidade de classificar e caracterizar as
amostras do Granito Itambé com base na geoquimica. Os resultados das analises das amostras
do Granito Itambé foram obtidos pelas andlises realizadas no Laboratorio SGS Geosol sdo
apresentados no quadro 7.

As amostras analisadas do Granito Itambé, pertencentes a Suite Granitica Estrela do Sul,
apresentam variacdes no teor de SiO; entre 67,09 e 69,91%, evidenciando um magma com
pouco diferenciacdo quando relacionado a outros tipos graniticos, porém cobrindo o intervalo
composicional de magmas acidos caracterizado pelas facies monzogranitica a sienogranitica. O
contetido de AlbO3 é comprovadamente alto, devido a alta variacdo de 14,45 a 17,87% ja
evidenciando seu carater peraluminoso. O contetdo de K>O ocorre de maneira elevada variando
de 4,66 a 6,04 e moderado quando se trata do Na,O, com valores de 2,54 — 3,92%, sendo
condizentes com tipos de rochas alcalinas. O conteido de MnO (0,03 a 0,05%) e P>Os (0,09 a
0,16%) nao tiveram grandes variagdes de contetido nas diferentes facies. Como era de se
esperar, devido a esse carater peraluminoso os teores dos outros 6xidos sdo mais baixos com
trend decrescente para MgO (0,45 a 0.67%) TiO2 (0,34 a 0,58%) Fe,Os (2,25 a 2,84%) CaO
(0,83 a 1,53%).

Quadro7: Resultado de andlises geoquimicas de amostras do Granito Itambé

Amostra DF -25 DF -31 DF - 60 DF -76 DF - 132 DF - 157
| b < v [} o
SiO2 (%) 69.91 69.03 68.07 67.39 68.93 67.09
TiO2 (%) 0.48 0.51 0.58 0.34 0.41 0.4
ALO3 (%) 17.87 14.45 14.99 15.6 16.11 16.43
Fe203 (%) 2.63 2.82 2.84 2.25 2.52 245
MnO (%) 0.03 0.05 0.04 0.03 0.04 0.03
MgO (%) 0.56 0.62 0.67 0.45 0.49 0.46
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CaO (%) 0.83 1.53 1.27 1.33 1.12 0.84
Na20 (%) 2.54 3.92 3.02 3.92 3.52 2.93
K20 (%) 6.04 4.76 5.16 4.66 5.84 5.7
P205 (%) 0.13 0.16 0.13 0.09 0.16 0.11
LOI (%) 2.05 0.29 1.25 0.71 0.93 1.55
Total (%) 103.07 98.14 98.02 96.77 100.07 97.99
Ba (ppm) 1113 1147 1360 776 862 858
Co (ppm) 4.1 4.3 4.8 2.7 4.2 8.4
Cs (ppm) 18.9 16.27 12.01 10.14 13.31 11.73
Ga (ppm) 27.8 26.3 25.5 23 26.8 28.4
Hf (ppm) 5.37 5.84 6.42 4.58 6.12 5.68
Nb (ppm) 9.72 11.52 15.65 7.25 13.97 11.24
Rb (ppm) 293 283.1 260.9 193.6 277.4 281.6
Sr (ppm) 327 407 472 289 320 281
Ta (ppm) <0.05 0.07 <0.05 <0.05 0.47 0.24
Th (ppm) 22.7 28.7 20.8 19.4 25.9 26.5
W (ppm) 1.1 0.8 1.8 1.6 9.7 3.0
U (ppm) 3.50 2.69 2.17 3.75 5.36 3.86
V (ppm) 44 53 28 37 41 80
Y (ppm) 6.41 6.93 14.08 4.45 12.46 8.19
Zr (ppm) 214 174 168 190 227 214
Zn (ppm) 77 78 77 60 72 79
La (ppm) 553 60.8 61.4 43.3 53.6 57.9
Ce (ppm) 99.7 110.4 103.4 76.6 99.4 106.9
Cu (ppm) 15 15 23 11 38 13
Pr (ppm) 10.63 11.56 11.42 7.75 10.44 11.22
Nd (ppm) 374 414 39 25.7 38 39.6
Sm (ppm) 5.8 6.2 5.9 3.9 5.8 6.2
Sn (ppm) 6.6 8.3 7.9 3.9 6.2 7.0
Mo (ppm) <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Ni (ppm) <5 <5 <5 <5 <5 5
Eu (ppm) 0.81 0.7 0.81 0.75 0.99 0.95
Gd (ppm) 3.4 2.82 3.35 4.09 3.81 3.13
Tb (ppm) 0.15 0.13 0.21 0.05 0.22 0.17
Dy (ppm) 1.43 1.49 2.02 0.96 2.23 1.72
Ho (ppm) 0.2 0.2 0.36 0.15 0.36 0.25
Er (ppm) 0.54 0.51 0.92 0.41 1.04 0,72
TI (ppm) 1 0.8 0.7 <0.05 0.8 0.8
Tm (ppm) 0,05 0,05 0.13 0,05 0.12 0.10
Yb (ppm) 0.4 0.4 0.7 0.3 0.9 0.5
Lu (ppm) <0.05 <0.05 0.09 <0.05 0.09 0.06
Be (ppm) 0 0 0 0 0 0
[La/Yb] n 93.21 102.48 59.14 97.31 40.15 78.07
Eu* 36.31 37.24 36.72 27.90 37.10 37.84
Eu/Eu* 0.30 0.26 0.30 0.37 0.36 0.34
Ce-Sm 4.15 4.30 4.23 4.74 4.14 4.16
Gd-Yb 6.86 5.69 3.86 11.00 3.42 5.05

No diagrama de classificacdo Na,O+K,0O X SiO; de Middlemost (1985) as amostras

analisadas distribuem-se no campo dos granitos (Figura 24A). No diagrama modal de Lameyre
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e Bowden (1982), a maior parte das amostras analisadas foram classificadas como
monzogranitos € apenas uma amostra como sienogranito, se tratando da amostra DF — 76, que
foi descrita como parte da facies biotita-muscovita sienogranito (Figura 24B).

Segundo o diagrama ternario Rb-Ba-Sr (Figura 24C) elaborado por El Bouseily ¢ El
Sokkary (1975) o comportamento das amostras corresponde ao de granitos andmalos, devido a
um maior enriquecimento de Ba e valores menores de Rb e Sr, provavelmente devido a sua
origem por fusdo crustal de metassedimentos. De acordo com o Diagrama Na>0+K>0O-CaO x
SiO> (Frost et al., 2001) as rochas se distribuem no campo das rochas alcalinas e alcalinas-
calcicas (Figura 24D).

Na figura 8E, no diagrama de Debon et al. (1988) as amostras apresentam subalcalina
potassica, confirmando sua classificagdo como granitos. No Diagrama K>O x SiO> de Taylor
(1976), na figura 24F, as amostras se distribuem na série calcio-alcalina de alta de K e na série
shoshonitica, devido a grande quantidade de K>O nas amostras analisadas.

O indice de saturacdo em alumina, de Maniar e Picolli (1989) permite classificar as
rochas como metaluminosas, peraluminosas ou peralcalinas, levando em consideracao as razoes
molares A/(CNK) x A/(NK). No caso das facies do Granito [també¢ as amostras analisadas sdo
classificadas como peraluminosas (Figura 24G). Em func¢do dos parametros A x B utilizados
no diagrama de Debon e Le Fort (1983), as amostras foram classificadas como leucogranito

(Figura 24H).

Figura 24: Diagramas geoquimicos de classificagdo das amostras do Granito Itambé. (A)
Diagrama NaxO+K>0O X Si10, de Middlemost (1985); (B) QAP de Lameyre e Bowden (1982)
(3a-sienogranitos, 3b-monzoganitos); (C) Diagrama triangular Rb-Ba-Sr de El Bouseily e El
Sokkary (1975); D) Diagrama Na0+K,0O-CaO % SiO2 de Frost et al. (2001); (E) Diagrama Q x
P de Debon et al. (1988) (1-granito; TOL=toleitica, CAA=cdlcico-alcalina, SUBALS=
subalcalina sddica, SUBALK= subalcalina potéssica; (F) Diagrama K>O X% SiO; de Taylor
(1976); (G) indice de Shand de Maniar e Picolli (1989); (H) Diagrama A x B de Debon e Le
Fort (1983).
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Para a determinacao do ambiente tectonico, o qual foi gerado o Granito Itambé, foram
utilizados os diagramas Diagrama Ri-Rz (A), Nb X Y (B), Rb X Y + Nb (C), e Rb x Yb + Ta
(D). Na figura 25 (A), de Batchelor e Bowden (1985), as amostras analisadas apresentam um
trend de distribuicao onde sdo classificadas pertencendo um evento magmatico sin-colisional a
tardi-orogénico. As figuras 25 (B), (C) e (D), de Pearce et al. (1984), através dos dados
geoquimicos, reforcam a ideia de que a geracdo da intrusdo granitica ocorreu em um ambiente

sin-colisional.

Figura 25: Diagramas geoquimicos de ambientes tectonicos para elementos tracos. (A)
Diagrama Ri-R; de Batchelor e Bowden (1985); Diagrama Nb x Y (B), Rb x Y + Nb(C), € Rb
x Yb + Ta (D) de Pearce et al. (1984) - Granitoide sin-colisional (Syn-COLG); Granitoide de

arco vulcanico (VAGQG); Granitoide intraplaca (WPQG); Granitoides de cadeias oceanicas (ORG).
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No diagrama multielementar de Thompson (1982), as amostras analisadas do Granito
Itambé apresentam altos teores dos elementos Rb, Ba, K, La e Ce destacando-se valores mais
baixos para Nd, Sr, Nb, Sm e Zr (figura 26A).

Na figura 26B temos o diagrama de valores da crosta inferior de Weaver e Tarney
(1984), que através dele também podemos observar altos valores de Rb, Th e U podendo indicar

um magma com participacdo crustal, valores médios de Ba, K, Nb, La, Ce, Nd, Hf e Sm, e
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valores abaixo de 1 com os elementos Sr, P, Zr, Ti, Tb, Y, Tm e Yb, apresentando uma anomalia
negativa.

No diagrama multielementar de Boynton (1984), figura 26C, podemos observar um
padrao de enriquecimento das amostras em elementos Terras Raras Leves (ETRL) em relagao
aos Elementos Terras Raras Pesados (ELTP). Apresenta anomalia negativa, moderada nao
muito acentuada para eurdpio, com razdo Eu/Eu* = 0.32, sugerindo um fracionamento do
plagioclasio e do feldspato potéassico. Pode-se notar uma acentuada discrepancia no elemento
Tb em relacao aos outros ETRP.

O padrao geral de distribuicdo dos elementos terras raras no diagrama de Weaver &
Tarney (1984) também sugere o enriquecimento em ETRL e o empobrecimento ETRP (Figura

26D).

Figura 26: Diagramas de multielementos incompativeis e elementos terra raras para as
amostras do Granito Itambé. Elementos incompativeis normalizados: A) Valores para
meteoritos condriticos de Thompson (1982) e B) Valores da crosta inferior de Weaver e Tarney
(1984). Elementos terras raras normalizados: C) Valores dos meteoritos condriticos de Boynton

(1984) e D) Valores da crosta inferior de Weaver e Tarney (1984).
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Foi proposto para um melhor entendimento da evolucdo quimica das amostras
representativas de cada facies os diagramas de variagdo binarios de 6xidos % SiO;, através do
diagrama de Harker (1909) (Figura 27). No geral, a concentracao de SiO; varia pouco entre as

diferentes facies do Granito Itambé, apresentando uma correlagdo negativa para MgO, TiO»,
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CaO e MnO, e valores médios a altos para os Al,O3, Fe2O3, KoO e Na;O. Em relagao ao Al,Os3

¢ observado valores mais altos porém nao fazendo diferenga a correlacdo com o aumento da

Si0,, sendo que a facies turmalina-biotita monzogranito apresentou os maiores valores para

esse Oxido.

Os valores mais elevados do Fe>Os ocorrem nas facies biotita monzogranito e

muscovita-biotita monzogranito, devido a maior quantidade de biotita, que contém ferro em sua

composi¢ao.

Figura 27: Diagramas de Harker (1909) com variacao dos elementos maiores € menores para

as rochas do Granito Itambé.
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Nos diagramas de elementos trago por SiO> pode-se observar diferentes correlacdes
entre as diferentes facies proposta neste trabalho (Figura 9). De acordo com os elementos
litofilos de grande raio i6nico (LILE) o diagrama o Rb apresenta valores moderados variando
de 193,6 a 293 ppm, ao contrario do Ba (776 a 1147 ppm) e o Sr (281 a 472 ppm) ocorre em
valores mais baixos. Os elementos de alto potencial i6nico (HFSE), apresentam valores
medianos como o Nb (7,25 a 15,65 ppm), Zr (168 a 227 ppm), Y (4,45 a 14,8 ppm), Hf (4,58 a
6,42) e 0 Ga (23 a 28,4). Os Diagramas de Sr, Ba e Zr (Figura 28: B, C e D), exibem uma
linearidade entre as diferentes facies, entretanto os diagramas Nb, Y e Hf (Figura 28: E, F e G)
apresentam aspecto disperso com o aumento da SiO,. Os Diagramas de Rb (Figura 28A) e Ga
(Figura 28H) exibem uma curvatura ascendente com o aumento da silica, apenas saindo desse
contexto a amostra analisada DF — 157 (Fécies biotita-muscovita monzogranito), que apresenta

valores elevados, porém com uma menor quantidade de SiO> em sua composi¢ao.

Figura 28: Diagramas bindrios para elementos tragos das rochas do Granito Itambé¢.
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7. DISCUSSAO

O modelamento tridimensional foi executado visando uma melhor compreensdo da
localizagdo e formato do granito Itambé, para tal foi realizado o mapa hipsométrico 3D através
dos dados DEM da Alos Palsar, e a composi¢ao de cor natural RGB 432 através das bandas
espectrais do Sentinel 2. Na figura 29A podemos observar que a regido de estudo apresenta o
topo da chapada mais aplainado a partir de cotas de 918m, além da presenc¢a do vale encaixado
em altitudes de 816m. Na figura 29B podemos observar a delimitagdo do formato final do
granito Itambé presente na composi¢do natural, onde a intrusao ocorre em porgoes desde a baixa
até¢ a alta vertente, com as extremidades sul e oeste mais alongadas, e a parte central mais
arredondada. Ainda na figura 29B pode ser observado a presenga de um aspecto mais rugoso

do terreno, local que em campo foi possivel observar a maior exposi¢ao do granito.

Figura 29: Modelamento tridimensional (A) — Mapa Hipsométrico e (B) Composi¢ao cor
natural (RGB —432).
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Utilizando o DEM da Alos Palsar, foi realizado o modelamento topogréafico hillshade
(Figura 30), onde junto com os dados de campo foi possivel inferir a zona de falha atuante no
corpo intrusivo. Essa falha ¢ responsavel pelo formato alongado do corpo nas extremidades sul
e oeste, locais onde ¢ observado o contato entre o granito e o Grupo Araxa nessas regides onde
se encontra entalhada as drenagens, na porc¢ao central do granito a zona de falha ¢ observada
nas se¢Oes delgadas com aspecto de bandamento incipiente, recristalizagdo e extingao ondulante

do quartzo.
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Figura 30: Modelamento topografico hillshade.
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Através dos dados adquiridos em campo e integracdo com o modelamento realizado em
laboratorio foi possivel organizar os dados que resultaram como produto final deste trabalho
um novo mapa da regido. A figura 31 (APENDICE E) apresenta um mapa geologico
comparativo da area de estudo entre os dados obtidos no referencial bibliografico e outro
resultado da realizagdo deste trabalho. Na figura abaixo, nota-se a relagdo na diferenga no
tamanho do Stock Itambé pertencente a Suite Granitica Estrela do Sul. Como resultado deste
estudo foi possivel realizar a divisdo interna de suas fécies através do mapeamento geoldgico

sistematico, a caracterizagdo petrografica (macroscopica e microscopica) e geoquimica. Na
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imagem também ¢ possivel observar uma melhor delimitagcdo da area de cobertura, assim como
a constatacdo de afloramentos pertencentes a Formacdo Botucatu na regido. Devido as
atividades de campo e com a utilizagdo de imagens de modelo digital do terreno, foi possivel

reconhecer a zona de falha assim como a medicao das estruturas nos afloramentos.

Figura 31: Mapa comparativo da regiao de estudo.
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Fonte: O autor.

7.1. Rocha encaixante — Muscovita-Biotita xisto com granada

O granito Itambé, apresenta como rocha encaixante o muscovita-biotita xisto com
granada pertencendo ao Grupo Araxa, tal unidade apresenta variagdes na sua litologia, sendo
observado o sericita xisto em algumas porc¢des. A rocha apresenta em sua composi¢ao quartzo,
biotita, muscovita e granada, com cristais de muscovita e biotita chegando até 1,5 ¢ 0,5 cm
respectivamente. Segundo Seer (1999) a paragénese observada no Grupo Araxa ¢ de biotita-
mica branca (Muscovita)-granada-quartzo, onde devido a ocorréncia de cristais de granada na
composi¢ao podemos indicar que tal unidade chegou um grau metamorfico de facies xisto verde
superior, na zona da granada.

Santos (2019) e Santos et al. (2021), abordam que na regido sdo observadas 4 fases

deformacionais, onde a D2 ¢ responsdvel pela foliagdo principal (S2), que apesar da
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heterogeneidade da foliagdo principal em afloramentos com pouca deformacgao sdao observados
mergulhos mais ingremes (>55°).

A foliagdo observada por Chaves e Dias (2013), na regido do Granito Itamb¢ apresenta
mergulhos de 15°, dados como esses nao foram observados ao redor da intrusao, porém através
da analises do trabalho de Santos et al. (2021) poderiamos dizer que esse dado corresponde a
foliagdo S3 pertencente a fase D3, que apresentam mergulhos de baixo angulo.

A xistosidade na area do Granito Itambé apresenta direcdo NE e NW exibindo
mergulhos em torno de 60°, pertencem a foliagao S2, sendo condizente com os dados de Santos
(2019).

Na area de estudo foram observados corpos de anfiboliticos lenticulares seguindo a
orientacdo regional das rochas do Grupo Araxa, por tratar-se de lentes pontuais ndo sao
mapeaveis na escala do trabalho. Essa rocha metamafica se apresenta em formato de lentes
alongadas, coloracdo preta e granulacdo fina, sendo descritas por Seer (1999), na regido de
Araxad-MG, onde sugere que anfibolitos de granulagdo fina pode apresentar protolitos

basalticos.

7.2. Xenolito — Biotita-Quartzo xisto

A Suite Granitica Estrela do Sul € caracterizada como um granito tipo — S apresentando
xenolitos de origem metassedimentar (Figura 32: B e C), de composi¢do composto por biotita
e quartzo na por¢do oeste do Granito Itambé, denominado pela caracterizagdo petrografica
como biotita-quartzo xisto, preferencialmente encontrados na facies muscovita-biotita
sienogranito na borda e blocos também na porcao central (Figura 32A).

Comparando a literatura podemos citar Navarro et al. (2017a, 2019), que aborda a
existéncia de faixas que apresentam uma sequéncia de xistos variados, sendo um deles o biotita-
quartzo xisto ocorrendo na por¢ao oeste da regido de Morrinhos - GO, onde aflora a unidade B
do Grupo Araxa.

Diversos autores (CHAPPELL E WHITE, 1974; BARBARIN, 1999; LUSA, 2009;
RONCATO JUNIOR, 2009) abordam que os xenolitos de um granito tipo - S sdo gerados em
zonas profundas, nas raizes de cinturdes orogénicos na base da crosta continental, onde em sua
volta apresentam rochas encaixantes metassedimentares.

O biotita-quartzo xisto encontrado na area de estudo, nunca havia sido observado na
regido em outros corpos intrusivos da Suite Granitica Estrela do Sul, podendo ser considerado

com um xendlito do granito oriundo de zonas profundas, em uma regido mais basal do Grupo
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Araxa pertencente a faixa Brasilia. Essa unidade, em profundidade, pode ser composta apenas
quartzo e biotita, sem a presenca de minerais aluminosos como granada, onde devido sua

ascensao junto a intrusdo, acabou sendo um enclave no interior do Granito Itambé.

Figura 32: (A) - Bloco de biotita-quartzo xisto encontrado na por¢do central do granito, na
facies muscovita-biotita monzogranito, ponto DF —61. (B) e (C) - Amostra de granito da por¢ao
oeste, da facies muscovita-biotita sienogranito, apresentando enclaves menores de biotita e

quartzo, ponto DF — 76 (B) e DF — 77 (C).

Fonte: O autor.

7.3. Granito Itambé - Suite Granitica Estrela do Sul

O estudo do corpo magmatico sudoeste da Suite Granitica Estrela do Sul, denominado
por este trabalho como Granito Iltambé, buscou a completa caracterizacdo mineralogica, textural
e geoquimica da intrusdo, onde foi observado composi¢des monzograniticas a sienograniticas,
exibindo variagdes mineraldgicas e texturais que permitiram individualizar o corpo em seis
facies petrograficas.

Levando em consideragdo os diferentes aspectos observados nas facies petrograficas e

concordancia com a historia evolutiva das formacgdes dos minerais desde a cristalizagdo
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passando pelo fracionamento, além da atuagao dos fluidos tardi e pos-magmaticos esse trabalho
apresenta a seguinte ordem de cristalizagdo: facies biotita monzogranito (1), facies muscovita-
biotita monzogranito (2), facies biotita-muscovita monzogranito (3), facies muscovita
monzogranito (4), facies turmalina-biotita monzogranito (5), facies biotita-muscovita
sienogranito (6).

Na microscopia em geral a composi¢do ¢ classificada como um granito a duas micas
com turmalina, corindon e granada, exibindo textura equigranular a inequigranular
hipidiomorfica, com granulagdo fina a grossa, sendo composto por minerais primarios como
quartzo (28 a 32%), plagioclasio (13 a 30%), microclinio (15 a 32%), biotita (3 a 11%),
muscovita (3 a 11%), como acessorios monazita (0,8 a 1,3%), apatita (0,5 a 1,5%), granada (1
a 2,5%), turmalinas (2 a 7%), corindon (1 a 2%), e minerais secundarios como epidoto (0,5 a
3%, rutilo (0,5 a 1%), minerais opacos (0,5 a 1,7%) e argilominerais (1 a 2%).

A partir do trabalho Barbarin (1999), em conjunto com os dados observados pode-se
classificar o Granito Itambé ao grupo MPG (Muscovite Peraluminous Granites), que
compreende leucogranitos com muscovita (I e IT), biotita (I e II), granada, turmalina e monazita,
sendo tais minerais observados em lamina. Ainda de acordo com o mesmo autor a diferenca
entre 0 MPG e o CPG (Cordierite Peraluminous Granitoids), ¢ a intensa ocorréncia de
cordierita, mineral esse que ndo foi observado nas laminas descritas, e por isso ndo classificado
como tal.

Seer e Morais (2013), apresentam trés episodios de granitogénese associada a por¢ao
meridional da Faixa Brasilia, onde inserem a Suite Granitica Estrela do Sul como parte do
ultimo evento magmatico ocorrido entre 642 ¢ 630 Ma. O corpo intrusivo, que foi objeto de
estudo deste trabalho, ndo é exibido nos trabalhos dos autores anteriormente citados, os dados
obtidos sdo exclusivamente do corpo central da Suite que aflora dentro da cidade homo6nima.

O trabalho de Seer e Morais (2013), serd utilizado como pardmetro de comparacdo
devido a ser Unico trabalho que especificamente aborda geoquimica da Suite Granitica Estrela
do Sul. Os dados geoquimicos de Seer e Morais (2013), evidenciam uma diferenca em alguns
aspectos, apresentando maior quantidade de SiO», menor quantidade de Al,O3; e FexOs, e
porcentagem parecidas de K2O.

Em relagdo a classificagio do granito as amostras analisadas pelos autores sdo
classificadas como sienogranito peraluminoso, quase no campo do quartzo sienito, onde
também discutem que a suite pode apresentar por¢des monzograniticas, com bordas deformadas
e porcdes internas preservadas, entretanto no Granito Itambé as facies foram classificadas como

monzograniticas e apenas uma das facies como sienograniticas, apresentando bordas
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deformadas porém, foi possivel observar um maior grau de deformagao em uma parte da porgao
central provavelmente devido a zona de falha inferida.

O Granito Itambé apresenta similaridade em relagdo a Seer e Morais (2013), devido ao
carater apresentado quando se trata de um maior enriquecimento em ETRL e um
empobrecimento em ETRP, e um maior quantidade dos elementos Rb, Th e K na intrusao.

Seer e Morais (2013), classifica no campo de granitos sin colisional a tardi orogénico
como ocorre com o Granito [també.

Com base nas informagdes sobre a quantidade de 6xido de aluminio observado na facies
pela geoquimica, apresentando altos valores nesse quesito, Chappell e White (1974), abordam
que granitos Tipo — S apresentam uma grande quantidade desse 6xido, sendo considerado como
peraluminoso devido a esse aspecto.

Com na base nas informagdes observadas no biotita-quartzo xisto, podemos afirmar que
se trata de um xenolito da Suite Granitica Estrela do Sul encontrado no Granito Itambg,
pertencente a uma zona mais profunda do Grupo Araxa, sendo esse grupo a unidade encaixante
da intrusdo. Chappell e White (2001) e Barbarin (1999) abordam que xendlitos sdo comuns em
Granitos Tipo — S, onde esse litotipo tende a transportar junto com a intrusdo partes da

encaixante localizada de zonas profundas até a superficie.

7.3.1. Cristalizacido e Processos Primarios

A partir dos conjuntos de dados obtidos nesta pesquisa, foi possivel estabelecer a
possivel sequéncia de cristalizagdo para as rochas do Stock Itambé, embora haja critérios mais
sensiveis que a morfologia e textura para assinalar as variagdes nas condi¢des do ambiente
plutonico relacionadas com o crescimento de cristais, porém podemos sugerir a forma como
possivelmente a sequéncia de cristalizagdo teria ocorrido.

O Granito Itambé possui caracteristicas de cristalizacdo do seu magma, evidenciando os
processos primarios responsaveis por dar as caracteristicas iniciais da intrusdo, além de ocorrer
a acao de processos posteriores secundarios fortemente atuantes na fase final de evolugdo do
stock. Analisando a mineralogia do Granito Itambé pode-se notar o aumento de fluidos tardi ou
pOs-magmaticos que acabam resultando em processos de alteracdo dos minerais primarios e
formagdo de minerais secundarios neoformados.

Para estabelecer a cristalizagdo do magma utilizado as relagdes entre o cristal
hospedeiro-inclusdes, bem como a forma e o contato entre cristais para estabelecer a sequéncia

de cristalizacdo, assumindo-se como pouco significativos os reajustes em condigoes subsolidus.
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De modo geral ao analisar as composi¢des das facies, observamos que o Stock Itambé
estudado ¢ classificado como facies monzogranito a sienogranitica duas micas, caracterizando
tratar-se de rochas mais evoluidas denominadas de: turmalina-biotita monzogranito, biotita
monzogranito, biotita-muscovita sienogranito, biotita-muscovita monzogranito, muscovita
monzogranito € muscovita-biotita monzogranito.

Sua média mineraldgica quanto a contagem modal das facies ¢ constituida por quartzo
(28 a 32%), plagioclésio (13 a 30%), microclinio (15 a 32%), biotita (3 a 11%), muscovita (3
a 11%) e, subordinadamente monazita, epidoto, apatita, opacos e corindon. Com base na
mineralogia podemos observar visivel enriquecimento de Al responsavel pelo desenvolvimento
de biotita e muscovita, de origem primaria, além da marcante presenca de concentragdes de
turmalina, granada e corindon, caracterizando seu forte carater aluminoso compativel com a
classificacdo de granitos tipo peraluminosos que sugere um magma resultante de
retrabalhamento da crosta mesoproterozoica, ou seja, origem por fusdo crustal das encaixantes.
Seu contato com o Grupo Araxa ¢ intrusivo, com ocorréncia de fenocristais de muscovita,
podendo evidenciar localmente metamorfismo de contato. Reforcando esse carater de
retrabalhamento crustal do magmatismo neoproterozoico que originou a Suite Granitica Estrela
do Sul, podemos verificar dentro do Stock Itambé xendlitos de origem metassedimentares de
biotita-quartzo xisto, provavelmente do Grupo Araxa como reflexo do excesso de aluminio, as
facies apresentariam diferentes fases aluminosas.

Ao analisarmos a mineralogia geral, no que se diz respeito a cristalizagdo do Granito
Itambé podemos sugerir que seu inicio teria ocorrido com a precipitagdo e solidificagdo dos
pequenos cristais de zircao, monazita e apatita acessorios presente como inclusdes em outros
cristais, concomitantemente inicia a formacao do plagioclasio de primeira geragdo que também
por vezes aparece como diminutos inclusdes tabulares apresentando zoneamento composicional
dentro de cristais grandes de microclinios, enquanto o magma fraciona e entra em desequilibrio
com os cristais ja formados tem-se a0 mesmo tempo a formacao de biotita e do plagioclasio.

A presenca da apatita também ¢ debatida por Chappell e White (1974), que descrevem
que a ocorréncia desse mineral nos granitos Tipo —S se apresenta como inclusdes em minerais
maiores, se tratando do Granito Itambé as apatitas ocorrem em tamanhos pequenos,
principalmente em formato de bastdes/agulhas, ocorrendo como inclusdes no plagioclasio, nao
sendo observado inclusdes de apatitas no cristais de biotita.

Barbarin (1999) e Chappell e White (2001) debatem que granitos peraluminosos como
os Tipo-S apresentam em sua composi¢do mineraldgica uma maior porcentagem de monazitas

ao invés de zircao. Com a analise na bibliografia em conjunto com a geoquimica realizada do
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Granito Itambé¢ foi considerado que esses minerais que ocorrem como inclusdes na biotita sao
cristais de monazita, onde por vezes s6 conseguimos observar os halopleocroicos do mineral.
A composi¢ao da monazita ¢ (Ce, La, Th, Sm)PO4, quando analisado o diagrama de Weaver e
Tarney (1984) (Figura 26B), podemos observar valores maiores para os elementos de Ce, La,
Th e Sm em comparac¢ao com o Zirconio (Zr), elementos esse que compdem a féormula quimica
do zircdo (ZrSiO4), concluindo que a maior parte desses minerais deve se tratar de cristais de
monazitas ao invés de zircao presentes na intrusao.

Conforme ja citado anteriormente como se trata de um granito tipo S, com fusao parcial
de rochas metassedimentares, caracterizado por ser peraluminoso, a medida que o magma vai
fracionado, a0 mesmo ocorre a cristaliza¢ao de alguns solidos, deixando o magma mais acido
e saturado em Al, dando inicio a formagao de minerais peraluminosos como corindon seguido
de abundante muscovita, evoluindo para cristalizagdo e formacdo de turmalina e granada
finalizando o processo com quartzo. Analisando as caracteristicas petrograficas, foi possivel
verificar que as micas pertencem a duas geragdes distintas: primarias e secundarias. As
primarias ocorrem em tamanhos maiores, apresentando formatos subédricos, exibindo alguns
microfraturamentos e a ocorréncia de inclusdes de outros minerais como a monazita, além de
bordas corroidas ou quebradigas. As micas secundarias ocorrem de maneira intersticial
percolando os espacos existentes entre outros cristais, com pouca ou nenhuma ocorréncia de
inclusdes em sua estrutura, exibindo formatos anédricos com bordas irregulares. A presenga de
micas secundarias na composi¢do do granito evidencia a formacdo destes minerais durante o
processo hidrotermal sendo resultado da alteracdo de minerais como biotita e muscovita
primarias, plagioclasio e microclinio.

A ocorréncia de minerais como granada, corindon e turmalina atesta a origem primaria
desses minerais. Os cristais de granada e de corindon ocorrem de maneira singular e em
dimensdes diferentes, os cristais de turmalina ocorrem em uma quantidade um pouco maior,
apresentando-se como um dos principais maficos da facies turmalina-biotita monzogranito.
Tais minerais em conjunto com a biotita (I e II) e muscovita (I e II) apresentam o elemento
aluminio em sua composi¢do, onde com base nessa informacao conseguimos compreender os
altos valores de 6xido de aluminio (Al>O3) nas amostras analisadas na litogeoquimica.

Quanto as biotitas observadas no Granito Itambé apresentam uma cor marrom
avermelhada, onde segundo Chappell e White (2001), essa caracteristica observada ocorre
devido a menor quantidade de Fe** e Fe** nos granitos Tipo — S, fazendo que seja diferente dos
outros tipos de granito. Essa menor quantidade de ferro também afeta o tipo de mineral opaco

presente nos granitos Tipo — S, onde no caso do Granito Itambé os minerais opacos nao
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apresentam uma forte interagdo com os imas fazendo com que seja a ilmenita o mineral opacos
mais abundante nessa intrusdo ao invés da magnetita. Também durante os processos de reacao
e solidificacdo do magma podem sobrar TiO> que da origem ao rutilo.

O microclinio ¢ mineral comum em rochas graniticas, e por vezes também evidencia
processos iguais ao plagioclasio exibindo um microclinio ao redor de outro e processos de
alteragiio como sericitizagdo. E possivel observar textura pertitica na forma de finos veios de
plagioclésio dentro do microclinio, indicando que o magma foi afetado por sub-resfriamento
abaixo da temperatura de inicio da exsolucao durante a maior parte da historia da cristalizagao,
evidenciado pelas reacdes cotéticas e eutéticas com precipitagdo simultanea de minerais como
¢ o caso. (Prancha 16: A, B, C e D).

A presenga de epidoto, sericita e argilominerais que sdo resultados dos processos de
saussuritiza¢do e sericitizagdo do plagioclasio e feldspato reforcam a ideia de processos de
alteracdo hidrotermal, que sdo resultados de fluidos externos que percolaram o corpo intrusivo

por falhamentos existente.

Quadro 8: Etapas de formacao dos minerais de acordo com os eventos relacionados ao Granito
Itambé. A linha continua em preto se refere a etapa de equilibrio, a linha tracejada vermelha
indica que o mineral entrou em desequilibrio (Muscovita e Biotita I — primarias; Muscovita e

Biotita II — secundarias).

Pré- Cristalizacao Pos-

Minerais . ‘e .
magmatismo Magmatica Magmatismo

Quartzo | 20— == ==-

Plagiocldsio | = 0 ————===-=-=

Microclinio | = @—m———————-

Biotital | @ @ ————————

Biotita 11

Muscovital | 0200 @ @l—mnnn— e e — ===

Muscovita II

Turmalina

Granadka | 2 =———————-

Apatita

Rutilo

Epidoto

Continuagao —»
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Corindon

Monazita

Minerais
Opacos

Argilomineral

Prancha 16: (A) — Fotomicrografia do cristal de microclinio, apresentando textura pertitica
envolto de quartzo (Qz)e plagioclasio (PI) em diferentes graus de processo de saussuritizagao,
DF — 56, objetiva de 4x, nicdis cruzados. (B), (C) e (D) — Fotomicrografia dos cristais de
microclinio de granulacdo grossa, apresentando textura pertiticas pertencentes a facies

muscovita-biotita sienogranito, DF — 75 (B) e DF — 76 (C e D), objetiva de 4x, nicdis cruzados.

500 pm

Fonte: O autor.

7.3.2. Transformacdes Pos-Magmaticas

Processos metassomaticos podem causar transformagdes pds-magmaticas através de
reacdes quimicas nas rochas, fazendo com que ocorra mudangas em sua composicao

mineralogica, onde tais processos, segundo Winter (2009), englobam texturas e reagdes
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secundarias geradas apds a completa cristalizagdo dos minerais presentes na rocha ja
consolidada.

As alteragdes observadas nas laminas delgadas das diferentes facies do Granito Itambé
da Suite Granitica Estrela do Sul, evidencia processos de transformagdes pds-magmaticas em
diversos graus de intensidade em todas as amostras analisadas, observando essas alteracdes
principalmente nos feldspatos alcalino, plagiocldsio e biotitas, sendo gerado minerais
secundarios como muscovita, sericita, argilominerais, minerais opacos, rutilo e epidoto. As
transformagdes observadas sao a saussuritizagao, sericitizacdo e muscovitizagao, sendo que em

alguns casos sdo observadas fei¢cdes de deformacao em algumas laminas.
7.3.2.1. Saussuritizaciao

Segundo Castro (2016), o processo de saussuritizagdo ocorre com maior intensidade nos
plagioclasios mais célcicos, pois ele ¢ mais suscetivel a reagdes com solugdes hidrotermais,
diferente dos cristais de plagioclasio mais sddicos que sdo mais resistentes. Esse processo de
alteracdo, de acordo com Gill (2010), ocorre em temperaturas mais baixas, fazendo com que
ocorra a perca de Ca*? e Al™ nos cristais de plagioclasio, e como consequéncia ocorre a geragio
minerais neoformados como albita, epidoto, sericita, muscovita e carbonato. Segundo Castro

(2016), a reag@o que exemplifica esse processo é:
Plagioclasio + (CI, F) + H2O + CO2 — Sericita + Si02 + Ca (CO2, CI, F)

Nas laminas desenvolvidas nesse trabalho foram observadas esse tipo de alteragdo em
todas as segdes delgadas, observando diferentes graus de intensidade. Nos cristais de
plagioclasio ¢ possivel notar a obliteragdo parcial (Prancha 17: C e D) ou total da geminagao
do mineral (Prancha 17: A e B), ocorrendo a formagdao dos minerais neoformados, onde na
maioria dos casos foi observado a presenca de albita, sericita, muscovita e concentragdes de

epidoto, sendo que este tltimo, em algumas laminas mais alteradas, apresenta alta concentragao.

Prancha 17: (A) e (B) - Fotomicrografia do cristal do plagioclasio (Pl) em intenso processo de
saussuritiza¢do, com a perda total de suas maclas, apresentando minerais neoformados como as
apatitas (formato de bastdo), sericita, albita, muscovita e epidoto (Ep), lamina DF — 77, objetiva
de 4x, A — Nicdis paralelos ¢ B — Nicois cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia mostrando a
saussuritizagdo no plagioclasio (Pl), que ainda apresenta suas maclas caracteristicas,
apresentando a sua volta cristais de microclinio (Mc) e quartzo (Qz), lamina DF — 77, objetiva

de 4x A — Nicois paralelos e B — Nicois cruzados.
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Fonte: O autor.

7.3.2.2. Sericitizacio/Muscovitiza¢ao

A sericitizacdo/muscovitizagcdo ¢ um processo de alteracdo onde os feldspatos alcalinos
ou plagioclasios sdo hidratados e acabam gerando mica branca (sericita/muscovita) (WINTER,
2009), como observado na prancha 18A e 18B. Segundo Silva (2022), a geragao dos de cristais
de sericita fino ocorre entre 200-250°C, enquanto cristais grossos sdo formados em
temperaturas entre 250-350°C.

A sericitizacdo e muscovitizagdo ocorre em todas as facies da intrusdo, sendo mais
intensas nas facies que estdo situadas na zona de falha (Prancha 18: C e D), sendo as facies
muscovita-biotita sienogranito, muscovita — biotita monzogranito, muscovita monzogranito e

biotita — muscovita monzogranito.

Prancha 18: (A) e (B) - Fotomicrografia do cristal de plagioclasio evidenciando o processo de
sericitizacao, ainda sendo visivel as maclas do mineral, apresentando minerais neoformados
com sericita/muscovita, ldmina DF — 75, objetiva de 4x, A — Nicdis paralelos e B — Nicdis
cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia mostrando a sericitiza¢cdo no mineral, envolto de outros
minerais alterados como o plagioclasio (Pl) e a biotita (Bt), lamina DF — 60, objetiva de 4x A —

Nicois paralelos e B — Nicdis cruzados.
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7.3.2.4. Textura Mimerquitica

A textura mimerquitica ocorre quando ha um intercrescimento de quartzo dendriticos
no plagioclasio ou feldspato (Prancha 19: C e D), sendo comum sua ocorréncia em rochas
graniticas e em cristais de plagioclasios que estdo em contatos com o K-feldspato (WINTER,
2009). Segundo Wernick (2004), os graos de quartzo podem se apresentar em forma de bastdes

irregulares ondulados (Prancha 19: A e B), ou com formade U, Ve Y.

Prancha 19: (A) e (B) - Fotomicrografia da textura mimerquitica no plagioclasio (P1), envolto
de minerais com alto grau alteragdo, evidenciando o processo de sericitizagdo no plagioclasio
(P1) e muscovitizagdo na biotita (Bt), lamina DF — 122, objetiva de 10x, A — Nicdis cruzados e
B — Nicdis paralelos. (C) e (D) - Fotomicrografia mostrando um cristal de plagioclasio (P1) com
maior presenga de quartzo (Qz) detritico em formatos arredondados e alongados, envolto de um
cristais de microclinio (Mc) e biotita (Bt) secundéria, lamina DF — 122, objetiva de 10x A —

Nico6is cruzados e B — Nicois paralelos.
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7.3.2.5. Deformacio

Segundo Passchier e Trouw (2005), a maioria das rochas deformadas apresentam um
longa histéria de soterramento, deformacdo, metamorfismo e soerguimento, passando por
diferentes etapas que sdo responsaveis pelas suas caracteristicas atuais. Essas deformagdes
podem gerar uma variedade de estruturas e texturas nas rochas, podendo ser observados desde
a escala microscopica (WINTER, 2009). Passchier e Trouw (2005), enfatizam que a
deformagdo ocorre devido a diversos processos desde escala microscopica até a escala de
afloramento, sendo dependentes de fatores internos como mineralogia, composi¢do do fluido
intergranular, tamanho do grdo, orientagdo preferencial da rede, porosidade e permeabilidade,
e fatores externos como temperatura, pressao litostatica, tensao diferencial, pressao do fluido e
taxa de deformacdo imposta externamente. Neste capitulo serdo abordadas as deformacdes
microscopicas observadas nas diversas laminas da darea estudo, sendo observado a

recristalizacdo do quartzo, a extingao ondulante e os microfraturamentos nos cristais.

7.3.2.5.1. Recristaliza¢io do quartzo

A recristalizagdo pode ser definida como qualquer retrabalhamento de tamanho, forma

ou orientacao dos cristais, podendo ocorrer mudancas quimicas ou nao. A recristalizagdo pode
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ser subdividida em dois tipos: Deformacao dindmica, quando esta associada a uma deformacao,
e deformagdo estatica, que ocorre na auséncia de uma deformagdo (SILVA, 2021; CASTRO,
2007).

Segundo Castro (2007), o processo de recristalizagao ajuda na dissipagdo da energia
livre interna do cristal. Passchier e Trouw (2005), consideram que contornos de graos podem
ser vistos como defeitos que apresentam uma consideravel energia interna associada, onde a
reducdo dessa energia pode acorrer através da diminuicdo da area de superficie dos limites dos
graos. Segundo os mesmos autores qualquer material cristalino tendera a preferir contornos
retos para reduzir a energia livre interna. De acordo com Silva (2021), a recristalizagdo ocorre
devido a dois processos denominados de migragdo de borda de grio e rotacdo de subgrio,
podendo gerar trés principais tipos regimes de recristalizagdo, sendo eles 1) recristalizagdo por
bulging (Bulging recrystallization - BLG); 11) recristalizagdo por rotagao de subgrao (subgrain
rotation recrystallization - SGR) e 1ii) recristalizacdo por migragdo de borda de grio (grain
boundary migration recrystallization — GBM. Nas laminas delgadas analisadas foi possivel
observar dois processos de recristalizagdo do quartzo, evidenciando uma diferenca de
temperatura de deformacao no Granito Itambé. Na por¢do mais central do corpo, foi observado
em lamina (Prancha 20: A e B) a recristalizag@o por bulging (Bulging recrystallization — BLG),
indicando uma deformacdo em baixa temperatura entre 200° ¢ 300°C, em contrapartida na
por¢des mais oeste do corpo foi observado a recristalizagdo por rotacdo de subgrao (subgrain
rotation recrystallization — SGR) (Prancha 20: C e D), evidenciando um aumento da

temperatura na deformagao e contatos mais retilineos.

Prancha 20: (A) e (B) - Fotomicrografia apresentando cristais de quartzo (Qz) recristalizados,
envolto de cristais de biotita (Bt), com processos de muscovitizagdo, e plagioclasio (Pl), com
processos de saussuritizagdo, lamina DF — 56, objetiva de 10x, nicdis cruzados. (C) e (D) -
Fotomicrografia dos cristais de quartzo (Qz) recristalizado, com graos inequigranulares e alguns

com extin¢do ondulante, 1amina DF — 60, objetiva de 10x, nicois cruzados.
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7.3.2.5.2. Extin¢ao Ondulante

A extingdo ondulante ¢ um processo de deformagdo no cristal, caracterizado pelo
acimulo de defeitos na rede cristalina que sdo responsaveis por gerar sub-regides dentro do
cristal que apresentam uma birrefrigéncia ligeiramente diferente das areas vizinhas, com
manchas irregulares de distintas posi¢des de extingdo, sendo visivel a nicois cruzados. Tal
processo ocorre em baixa temperatura, entre 200° a 300°C, sendo um indicador de inicio de
deformacao plastica. (CASTRO, 2007; BLENKINSOP, 2002). Na Prancha 12, podemos
observar o processo de extingdo ondulante ocorrendo nos cristais de quartzo de diferentes
tamanhos. Na Prancha 21 (A) e (B), lamina DF - 56, ocorrendo extingao ondulante em cristais

de quartzo menores, em (C) e (D) em cristais de quartzo maiores.

Prancha 21: (A) e (B) - Fotomicrografia do cristal de quartzo (Qz) apresentando exting¢ao
ondulante, envolto de outros cristais de quartzo (Qz), microclinio (Mc) e plagioclasio (P1),
sendo que alguns minerais apresentam avang¢ado processo de alteracdo, ldmina DF — 56,
objetiva de 10x, nicois cruzados. (C) e (D) - Fotomicrografia dos cristais de quartzo (Qz), de
granulacdo maior, apresentando extingdo ondulante e microfraturamentos, ldmina DF — 122,

objetiva de 10x, nicdis cruzados.
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7.3.2.5.3. Microfraturamentos

Passchier e Trouw (2005) abordam que microfraturamentos podem ocorrer em baixa
temperatura ou em alta taxa de deformagao, fazendo com que ocorra a formacgao e propagacao
de fraturas nas rochas afetadas por uma deformacao ruptil. Segundo os mesmos autores fraturas
sdao descontinuidade planares que podem ou ndo conter expansao, podendo ser divididas em
fissuras, juntas e falhas. As microfraturas sao chamadas de intragranulares quando ocorre em
apenas um Unico grao, ndo apresentando extensdo lateral nesse caso, por vezes podem estar
preenchidas por uma fase mineral secundaria.

O Granito Itambé apresenta em todas as suas facies microfraturamentos, porém em
intensidades diferentes, sendo mais frequentemente observado na por¢do oeste do corpo
granitico, na facies muscovita-biotita sienogranito (Prancha 22: A, B e C). Essa fécies apresenta
minerais de granulagdo grossa e esta situada perto de uma zona de falha, sendo mais perceptivel
os microfraturamentos nos cristais de quartzo, plagiocldsio e microclinio, que por vezes estao
preenchidos por biotita, muscovita, quartzo recristalizado e plagioclasio. Em alguns casos,
menos comum, ocorre microfraturamentos em minerais que sao preenchidos por plagioclésio,
como ¢ o caso do microclinio com microfraturamentos preenchido por plagioclésio,

evidenciando a mais de uma fase de formacao dos minerais primarios (Prancha 22:D).

111



Prancha 22: (A) - Fotomicrografia do cristal de microclinio com textura pertitica apresentando
um microfraturamento vertical no mineral, sendo preenchida por muscovita (Ms) secundaria,
lamina DF — 77, objetiva de 4x, nicois cruzados. (B) - Fotomicrografia do microclinio (Mc)
apresentando algumas microfraturas no cristal, algumas preenchidas com muscovita (Ms) e
outras nao apresentam preenchimento de minerais neoformados, lamina DF — 76, objetiva de
4x, nicdis cruzados. (C) - Fotomicrografia do cristal de microclinio (Mc) com textura pertitica
incipiente, apresentando microfraturamentos preenchidos por plagioclasio (P1) e quartzo (Qz),
lamina DF — 75, objetiva de 4x, nicois cruzados. (D) - Fotomicrografia evidenciando um cristal
de microclinio (Mc) com microfraturas intragranulares que se encontra preenchida por
plagioclasio (PI), apresentando em sua volta biotita (Bt) secundéria intersticial, cristais de
microclinio (Mc) menores e quartzo (Qz) recristalizado. ldmina DF — 122, objetiva de 4x, nicdis

cruzados.
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Fonte: O autor.

7.4. Arenitos - Formac¢ao Botucatu

Apesar de ndo ser o foco deste trabalho, foram analisadas as amostras dos arenitos
encontrados na area de estudo, propondo que essa litologia pode nao fazer parte da Formagao
Marilia e sim da Formac¢ao Botucatu.

As rochas sedimentares da area de estudo apresentam propriedades semelhantes das

rochas descritas por Seer e Morais (2013), observando que essas caracteristicas se assemelham
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mais a Formagao Botucatu do que com a Formagao Marilia, como proposto no mapa geoldgico
da Folha Estrela do Sul de Chaves e Dias (2017). Alguns autores como Santos (2019), Batista
(2023) e Silva (2023), abordam em seus trabalhos em escala de detalhe na regido de Estrela do
Sul, o reconhecimento de coberturas sedimentares cenozoicas como podendo ser parte da
Formacao Botucatu. Segundo Seer e Morais (2013) tais rochas dessa unidade podem apresentar

aspecto vitrificado como observado em todos os arenitos da area de estudo.

8. CONCLUSAO

O corpo intrusivo do Granito Itambé da Suite pertencente a Suite Granitica Estrela do
Sul, ocorre na forma de um stock granitico apresentando cerca de 6,2 km?, onde através da sua
delimitagdo foi possivel reconhecer seis facies, denominadas turmalina-biotita monzogranito,
facies biotita monzogranito, biotita-muscovita sienogranito, biotita-muscovita monzogranito,
facies muscovita monzogranito € muscovita-biotita monzogranito.

A mineralogia das rochas da intrusdo é composta por quartzo, microclinio e plagioclasio
e pelos minerais maficos (biotita e muscovita), definindo assim um granito do tipo S a duas
micas apresenta em sua composi¢ao, exibindo minerais secundario como biotita e muscovita.
Além destes minerais principais apresenta apatita, granada, turmalina, monazita, epidoto,
minerais opacos e argilominerais, sendo observado também a presenga de corindon nas facies
onde a zona de falha inferida ¢ mais atuante, sendo que tal mineral nunca havia sido descrito na
regiao.

Através dos dados geoquimicos foi possivel confirmar que as rochas sdo classificadas
como leucogranitos de um evento magmatico sin-colisional a tardi-orogénico, pertencentes as
rochas de séries célcio-alcalina de alto teor de potassio a shoshonitica de carater peraluminoso.

Através do mapeamento sistematico e da descricdo petrografica foi possivel a andlise
do biotita-quartzo xisto, considerado neste trabalho como um xenolito nas rochas da Suite
Estrela do Sul, pertencente a uma regido mais basal do Grupo Araxa, parcialmente assimilado
que ascendeu junto com as rochas da intrusdo granitica, descrito pela primeira vez na regido na
regido de Monte Carmelo - MG.

Analisando os dados obtidos em conjunto com os dados disponiveis da area se observa
disparidades e similaridades em relacdo as diferentes stocks da Suite Estrela do Sul, sendo
necessario mais trabalhos detalhados para entender como um todo o magmatismo da suite

apresenta-se em toda a regido.
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Para trabalhos futuros, recomenda-se (i) estudos geocronologicos e termobarométricos
do Granito Itambé da Suite Granitica Estrela do Sul, (ii) a realizacdio de um mapeamento de
detalhe por toda a regido de Estrela do Sul — MG, pois muitos corpos graniticos ainda ndo foram
mapeados, (iii) elaborar estudos nos corpos ja mapeados, realizando estudos petrograficos
geoquimicos e geocronologicos, visando uma melhor compreensao da Suite como um todo,
observando suas similaridades e diferencas nos sete corpos ja descritos, (iv) realizar estudos
para um melhor entendimento da génese dessas intrusdes e a relagao dessa unidade com Grupo

Araxa.

114



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, F. F. M., HANSUI, Y.; BRITOS NEVES, B. B. FUCK, R. A. Provincias
Estruturais Brasileiras. In: 8° Simpdsio de Geologia do Nordeste, Campina Grande, Atas...
Campina Grande, SBG. p 363-391. 1977.

ALMEIDA, F. F. M.; HANSUI, Y.; BRITOS NEVES, B. B. FUCK, R. A. Brazilian structural
provinces: an introduction. Earth-Science Reviews, v. 17, n. 1-2, p. 1-29. 1981.

ARAUIJO FILHO, J. O. The Pirineus sintaxis: an example of the intersection of two brasiliano
fold-thrust belts in central Brazil and its implications for the tectonic evolution of Western
Gondwana. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 30, n. 1, p. 144-148. 2000.

BARBARIN, B. Granitoids: Main petrogenetic classifications in relation to origin and
tectonic setting. Geological Journal, v. 25, n. 3-4, p. 227-238, jul. 1990.

BARBARIN, B. A review of the relationships between granitoid types, their origins and their
geodynamic environments. Lithos, v. 46, n. 3, p. 605-626, mar. 1999.

BARBOSA, O. Guia das excursdes. 9° Congresso Brasileiro de Geologia. Araxa (MG) -
Noticiario Soc. Bras. Geol., 3: Sao Paulo. 1955.

BARBOSA, O; BRAUN, O. P. G.; DYER, R. C.; CUNHA, C. A. B. R. Geologia da regido
do Tridngulo Mineiro. Rio de Janeiro: DNPM/DFPM, Boletim 136, 140 p. 1970.

BARCELOS, J. H.; SUGUIO, K. Correlagao e extensao das unidades litoestratigraficas do
Grupo Bauru definidas em territorio paulista, nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso do Sul e Parana. /n: SBG/nucleo SP, 6° Simposio Regional de Geologia, resumos, v.
1, p. 313-321, 1987.

BATCHELOR, R. A.; BOWDEN, P. Petrogenetic interpretation of granitc rock series using
multicationic parameters. Chemical Geology, v. 48, p. 43-55, 1985.

BATISTA, L. F. F. Analise geomorfopedologica em borda de chapada do oeste mineiro:
Estrela do Sul (MG). 149 f. TCC (Graduacao) - Curso de Geologia, Universidade Federal de
Uberlandia, Monte Carmelo, 2023.

BLENKINSOP, T. Deformation microstructures and mechanisms in minerals and rocks.
Springer, 2002. 150 p.

BONIN, B. A-Type granites and related rocks: evolution of a concept, problems and prospects.
Lithos, v. 97, p. 1-29, 2007.

BOYNTON, W. V. Geochemistry of the rare Earth elements: meteorite studies. In:
HENDERSEN, P. (Coords). Rare earth element geochemistry. Elsevier Amsterdam, p. 63-
114, 1984.

BRAINER, C. C. G. Geologia, petrologia e geoquimica de granitos a duas micas e biotita
granitos na Provincia Borborema: Contribuicio ao conhecimento da Orogénese
Brasiliana. 124 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Geologia, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2021.

115



BROD, J. A.; LEONARDOS, O. H.; MENESES, P. R.; ALBURQUERQUE, M. A. C;
ALMEIDA, R.; ARAUJO, R. N. G.; BLANCO, S. B.; CARDOSO, F. B. F.; CARVALHO
JUNIOR, O. A.; JUNQUEIRA, F. F.; RIEHL JUNIOR, W.; SOUZA, J. C. F.; TALLARICO,
F. H. T.; THOMSEM, F. P. R.; BERBET, M. L. C.; CERQUEIRA, M. R. S.; CHAGAS, M.
A.; DIAS,R. R.; LIMA, C. V.; NAKAMURA, E. T.; PORTO, S. G.; ROMAO, P. A_;
SANTOS, P. C. V. Tectono-estratigrafia da Faixa Brasilia na regido do Alto Paranaiba. In:
Simp. Geol. Centro-Oeste, 3, Cuiaba, 1991. Anais..., Cuiaba, SBG. p.155-168. 1991.

CASTRO, A.; MORENO-VENTAS, I.; LAROSA, J. D. H-type (hybrid) granitoids: a proposed
revision of the granite-type classification and nomenclature. Earth-Science Reviews, v. 31, n.
3-4, p. 237-253, out. 1991.

CASTRO, C. P. Microestrutura e Textura de Equilibrio em Quartzo Recristalizado. 2007.
143 f. Dissertagcdo (Mestrado) - Curso de Geologia, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro
Preto, 2007.

CASTRO, J. S. M. A Influéncia da Alteracao Hidrotermal na Estabilidade de Escavacoes
Subterraneas no Rio de Janeiro. 2016. 105 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia
Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

CHAPPELL B. W.; WHITE A. J. R. Two contrasting granite types. Pacific Geology 8, 173—
174.1974.

CHAPPELL, B. W.; WHITE, A. J. R. I- and S-type granites in the Lachlan Fold
Belt. Geological Society Of America Special Papers, p. 1-26, 1992.

CHAPPELL, B. W.; WHITE, A. J. R. Two contrasting granite types: 25 years
later. Australian Journal Of Earth Sciences, v. 48, n. 4, p. 489-499, ago. 2001.

CHAPPELL, B. W.; WYBORN, D. Origem dos enclaves em granitos tipo S do Lachlan Fold
Belt. Lithos, v. 154, n. 1, p. 235-247, dez. 2012.

CHAPPELL, B. W.; BRYANT, C. J.; WYBORN, D. Peraluminous I-type granites. Lithos, v.
153, n. 1, p. 142-153, nov. 2012.

CHAVES, M. S. C.; DIAS, C. H. Carta Geolégica Folha SE.23-Y-A-IV — Estrela do Sul
escala 1:100.000. 2017. Disponivel em: http://www.portalgeologia.com.br/wp-
content/uploads/2015/09/EstreladoSul_geologia.pdf. Acesso em: 03 jun. 2022.

CLEMENS, J. D.; WALL, V. J. Controls on the mineralogy of S-type volcanic and plutonic
rocks. Lithos, v. 21, n. 1, p. 53-66, jan. 1988.

CORDEIRO, P. F. O. Compartimentacio geologica e geocronologica dos terrenos do
embasamento norte da Faixa Brasilia. 2014. 155 f. Tese (Doutorado) - Curso de Geologia,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2014.

DEBON, F.; LE FORT, P. A chemical-mineralogical classification of common plutonic
rocks and associations. Transactions of the Royal Society of Edinburgh Earth Sciences, v.
73, p. 135-149, 1983.

DEBON, F.; LE FORT, P.; SABATE, P. Uma classificacio quimico-mineralogica das rochas
plutonicas comuns e suas associagdes, método e aplicacdes. Revista Brasileira de
Geociéncias. v. 18, n. 2, p. 122-133, 1988.

116



E1 BOUSEILY, A. M.; El SOKKARY, A. A. The Relation between Rb, Ba and Sr in
Granitic Rocks. Chemical Geology, v. 16, p. 207-219, 1975.

FALCI, A.; CAXITO, F. A.; SEER, H. J.; VALERIANO, C. M.; DIAS, P. H. A.; PEDROSA-
SOARES, A. C. Provenance shift from a continental margin to a syn-orogenic basin in the

Neoproterozoic Araxa nappe system, southern Brasilia belt, Brazil. Precambrian Research,
v. 306, n. 1, p. 209-219, mar. 2018.

FODEN, J.; SOSSI, P. A.; WAWRYK, C. M. Fe isotopes and the contransting petrogenesis of
A-, I- and S-type granite. Lithos, v. 32-44, p. 212-215, 2015.

FRASCA, A. A. S. Amalgamas do W-Gondwana na Provincia Tocantins. 2015. 172 f.
Tese (Doutorado) - Curso de Geologia, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

FROST, B. R.; BARNES, C. G.; COLLINS, W. J.; ARCULUS, R. J.; ELLIS, D. J.; FROST,
C. D. A Geochemical Classification for Granitic Rocks. Journal Of Petrology, v. 42, n. 11,
p. 2033-2048, nov. 2001.

FROST, C. D.; FROST, B. R. On Ferroan (A-type) Granitoids: their compositional Variability
and modes of origin. Journal of Petrology, v. 52, p. 39-53, 2011.

FUCK, R. Q. A. Faixa Brasilia e a compartimentagao tectonica na Provincia Tocantins. /n:
SBG, Simpdsio de Geologia do Centro-Oeste 4. Atas, p.184-187. 1994.

GILL, R. Igneous Rocks and Processes: a pratical guide. University of London: Royal
Holloway - Department of Earth Sciences. A John Wiley and Sons. 349 p, 2010.

GILLESPIE, M. R; STYLES, M. T. Rock Classification Scheme, v. 1 Classification of
igneous rocks. British Geological Survey Research Report, (2nd edition) RR 99-06, 1999.

GOODGE, J. W., VERVOORT, J. D. Origin of Mesoproterozoic A-type granites in Laurentia:
Hf isotope evidence. Earth and Planetary Science Letters, v. 243, p.711- 731, 2006.

GRAVINA, E. G.; KAFINO, C. V.; BROD, J. A.; BOAVENTURA, G. R.; SANTOS, R. V_;
GUIMARAES, E. M.; JOST, H. Proveniéncia de arenitos das Formacdes Uberaba e Marilia
(Grupo Bauru) e do garimpo da bandeira: Implicacdes para a controvérsia sobre a fonte do
diamante do tridngulo mineiro. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 32, n. 4, p. 545-558, 1
dez. 2002.

GUALDA, G. A. R. Evolucao petrografica e mineralégica das associa¢oes alcalina e
aluminosa dos granitos Tipo-A da Graciosa, PR. 274 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Geologia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2001.

GUAN, Y.; YUAN, C.; SUN, M.; WILDE, S.; LONG, X.; HUANG, X. WANG, Q. I-type
granitoids in the eastern Yangtze Block: implications for the Early Paleozoic intracontinental
orogeny in South China. Lithos. v. 206-207, p. 34-51, 2014.

GUANI, A. A.; SEARLE, M.; ROBB, L.; CHUNG, S. L. Transitional I S type characteristic in
the Main Range Granite, Peninsular Malaysia. Journal of Asian Earth Sciences, v.76, p. 225-
240, 2013.

HARKER, A. The Natural History of Igneous Rocks. London, Methuen, 384p., 1909.

117



HASUI, Y.; ALMEIDA, F. F. M. Geocronologia do Centro-Oeste Brasileiro. Boletim da
Sociedade Brasileira de Geologia, v. 19, n. 1, p. 7-26. 1970.

JUNG, S. Isotopic equilibrium/disequilibrium in granites, metasedimentary rocks and
migmatites (Damara orogen, Namibia) - A consequence of polymetamorphism and
melting. Lithos, v. 84, n. 3-4, p. 168-184, out. 2005.

KLEIN, P. B. W. Geoquimica de rocha total, geocronologia de U-Pb e geologia isotépica
de Sm-Nd das rochas ortognaissicas e unidades litologicas associadas da regido de
Ipameri-Catalao - GO. Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia, Brasilia, Tese de
Doutorado, 154 p. 2008.

LACERDA FILHO, J. V.; REZENDE, A.; SILVA, A. Programa De Levantamentos
Geoldgicos Basicos Do Brasil - Geologia e Recursos Minerais do Estado De Goias E
Distrito Federal. UNB, 269 p. 1999.

LAMEYRE, J.; BOWDEN, P. Plutonic rock types series: Discrimination of various
granitoids series and related rocks. Journal of Volcanology and Geothermal Research, v.
14, n. 1-2, p. 169-186, 1982.

LE MAITRE, R. W. Igneous rocks a Classification and Glossary of Terms.
Recommendations of the International Union of Geological Sciences, Sub-Commission on the
Systematics of Igneous Rocks, Cambridge University Press, p. 236, 2002.

LOISELLE, M. C.; WONES, D. R. Characteristics of Anorogenic Granites. Geological Society
of America, Abstracts with Programs, v.11, p.468. 1979.

LUSA, M. Geoquimica e petrologia dos metagranitos porfiriticos e equigranulares do
complexo encantadas, Santana da Boa Vista, RS. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Geologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 65 f. 2009.

MANIAR, P. D.; PICOLLI P. M. Tectonic Discrimination of Granitoids. Geological Society
of America Bulletin, v. 101, p. 635-643, 1989.

MIDDLEMOST, E. A. K. Magmas and magmatic rocks. Longman, London, 1985.

MILANI, E. J. Evolucao tectono-estratigrafica da Bacia do Parana e seu relacionamento
com a geodinimica fanerozoica do Gondwana sul-ocidental. Tese de doutorado em
Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, RS, Porto
Alegre, 255 p, 1997.

MILANI, E. J.; RAMOS, V. A. Orogenias paleozoicas no dominio sul-ocidental do
Gondwana ¢ os ciclos de subsidéncia da Bacia do Parana. Revista Brasileira de Geociéncias,
v.28,n. 4, p. 473-484, dez. 1998.

MILANI, E. J. (2004). Comentarios sobre a origem e evolucao tectonica da Bacia do Parana.
In: MANTESSO-NETO, V.; BARTORELLI A.; CARNEIRO, C. D. R.; NEVES, B. B. B.
(EDS.). Geologia do Continente Sul-Americano: evolu¢ao da obra de Fernando Flavio
Marques de Almeida (p. 265-279). Sao Paulo, Beca.

MILANL E. J.; MELO, J. H. G.; SOUZA, P.A.; FERNANDES, L. A.; FRANCA, A. B. Bacia
do Parana. Boletim de Geociéncias da Petrobras, v. 15, n. 2, p. 265-287, 2007.

118



MOITA, P. S. M. Granitéides no SW da zona de Ossa-Morena (Montemor-o-Novo,
Evora): Petrogénese e processos geodinamicos. 2007. 445 f. Tese (Doutorado) - Curso de
Geologia, Universidade de Evora, Evora, 2007.

NAVARRO, G. R. B.; ZANARDO, A.; MONTIBELLER, C. C.; CONCEICAO, F. T.;
VALERIANO, C. M. Petrografia e geoquimica de gnaisses da regiao de Indiara, por¢ao
central do arco magmatico de Goias. Geologia USP. Série Cientifica, v. 17, n. 3, p. 189, 1
set. 2017a.

NAVARRO, G. R. B.; ZANARDO, A.; MONTIBELLER, C. C.; CONCEICAO, F. T.;
VALERIANO, C. M.; LEME, T. G.; SIMOES, L. S. A. Proveniéncia dos metassedimentos do

Grupo Araxa na regido de Rio Quente - Caldas Novas. Geociéncias, v. 36, n. 2, p. 395-413,
18 out. 2017b.

NAVARRO, G. R. B.; ZANARDO, A.; MONTIBELLER, C. C.; LEME, T. G.;
CONCEICAO, F. T.; VALERIANO, C. M. Proveniéncia das rochas metassedimentares do
Grupo Araxa na porgao central da Faixa Brasilia. Geociéncias, Sdo Paulo, v. 38, n. 3, p. 655-
675, jan. 2019.

PAMPLONA, J. M. V. Tectonica do antiforma de Viana do Castelo-Caminha (ZCI):
regime de deformacao e instalacio de granitoides. 2001. 300 f. Dissertacao (Mestrado) —
Curso de Geologia, Universidade do Minho, Braga, 2001.

PAULA E SILVA, F.; CHANG H. K.; CAETANO-CHANG, M. R. Perfis de referéncia do
Grupo Bauru (k) no estado de S@o Paulo. Geociéncias, Sao Paulo, v. 22, n. 1, p. 21-32, jan.
2003.

PAULA E SILVA, F.; CHANG, H. K.; CAETANO-CHANG, M. R.; STRADIOTO, M. R.
Sucessao sedimentar do Grupo Bauru na regido de Pirapozinho (SP). Geociéncias, Sdo Paulo,
v.25,n. 1, p. 17-26, jan. 2006.

PASSCHIER, C. W.; TROUW, R. A. J. Microtectonics. 2. ed. Springer, 2005. 366 p.

PEARCE, J. A.; HARRIS, N. B. W.; TINDLE, A. G. Trace Element Discrimination Diagrams
for the Tectonic Interpretation of Granitic Rocks. Journal of Petrology, v. 25, p. 956-983,
1984.

PIMENTEL, M. M.; FUCK, R. A.; SILVA, J. L. H. Dados Rb-Sr e Sm-Nd da regido de
Jussara-Goias-Mossamedes (GO), e o limite entre terrenos antigos do Macico de Goias e o
Arco Magmatico de Goiés. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 26, p. 61-70, 1996.

PIMENTEL, M. M.; FUCK, R. A.; BOTELHO, N. F. Granites and the geodynamic history of
the neoproterozoic Brasilia belt, Central Brazil: a review. Lithos, v. 46, n. 3, p. 463-483, mar.
1999.

PIMENTEL M. M.; FUCK, R. A.; JOST, H. The basement of the Brasilia Fold belt and the
Goias Magmatic Arc. In: CORDANI, U. G.; MILANL E. J.; THOMAS FILHO, A_;
CAMPOS, D. A. Tectonic Evolution of South America. 31 st International Geological
Congress. Rio de Janeiro, p.195-229. 2000.

PIMENTEL, M. M.; DARDENNE, M. A.; FUCK, R. A.; VIANA, M. G.; JUNGES, S.L.;
FISCHEL, D. P.; SEER, H. J.; DANTAS, E. L. Nd isotopes and the provenance of detrital

sediments of the Neoproterozoic Brasilia Belt, central Brazil. Journal Of South American
Earth Sciences, v. 14, n. 6, p. 571-585, nov. 2001.

119



PIMENTEL, M. M. The tectonic evolution of the Neoproterozoic Brasilia Belt, central Brazil:
a geochronological and isotopic approach. Brazilian Journal Of Geology, v. 46, n. 1, p. 67-
82, jun. 2016.

PITCHER, W. S. Granite: Typology, geological environment and melting relationships.
Migmatites, Melting and Metamorphism (ed.: M.P. Atherton; C.D. Gribble). Shiva Pub.
Ltd., Cheshire, p. 277-285, 1983.

PSCHEIDT, B. C. Geologia dos granitos peraluminosos do municipio de Itapema, SC.
2019. 65 f. TCC (Graduagao) - Curso de Geologia, Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2019.

RONCATO JUNIOR, J. G. As suites graniticas tipo-S do norte do Espirito Santo na regiio
das folhas Ecoporanga, Mantena, Montanha e Nova Venécia. 119 f. Dissertagao (Mestrado)
- Curso de Geologia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2009.

SABARAENSE, L. D. Proveniéncia dos Grupos Araxa e Ibia na porc¢ao Sul da Faixa
Brasilia. 101 f. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Nacional de Brasilia, Brasilia, 2016.

SANTOS, B. L. DOS. Petrologia e geologia estrutural da faixa Brasilia na regiao de
Estrela do Sul-MG: Implicacdes tectonicas. Rio Claro. p. 138. Dissertagdo (Mestrado).
2019.

SCHERER, C. M. S. Eolian dunes of the Botucatu Formation (Cretaceous) in southernmost
Brazil: morphology and origin. Sedimentary Geology, v. 137, n. 1-2, p. 63-84, dez. 2000.

SEER, H. J. Evolucao Tectonica dos Grupos Araxa, Ibia e Canastra na sinforma de
Araxa, Araxa, Minas Gerais. Tese de Doutorado, Instituto de Geociéncias, Universidade de
Brasilia, 267 p. 1999.

SEER, H. J.; BROD, J. A.; FUCK, R. A.; PIMENTEL, M. M.; BOAVENTURA, G.R.;
DARDENNE, M. A. Grupo Araxa em sua area tipo: um fragmento de crosta oceanica
neoproterozoico na faixa de dobramentos Brasilia. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 31,
n. 3, p. 385-396, 1 set. 2001.

SEER, H. J.; BROD, J. A.; VALERIANO, C. M.; FUCK, R. A. Leucogranitos intrusivos no
Grupo Araxa: registro de um evento magmatico durante colisio Neoproterozoica na por¢ao
meridional da Faixa Brasilia. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 35, n. 1, p. 33-42. 2005.

SEER, H. J.; MORAES, L. C.; JUNGES, S. L. Novos dados U-Pb e Sm-Nd de rochas
granitoides do Grupo Araxa, Faixa Brasilia Meridional, entre a regiio de Araxa e
Monte Carmelo, MG. /n: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia. 2010.

SEER, H. J.; MORAES, L. M. Within plate, arc, and collisional Neoproterozoic granitic
magmatism in the Araxa Group, Southern Brasilia belt, Minas Gerais, Brazil. Brazilian
Journal of Geology, v. 43, n. 2, p. 333-354, June 2013.

SHAND, S. Eruptive rocks: Their genesis, composition, classification and their relation to
ore-deposits. 3rd Ed., John Willey and Sons (New York), 488 p, 1947.

SILVA, B. F. Relacdes relevo-rocha-solo em borda de chapada no Triangulo Mineiro —
Nova Ponte (MF). 120 f. TCC (Graduagao) - Curso de Geologia, Universidade Federal de
Uberlandia, Monte Carmelo, 2023.

120



SILVA, M. A. Microestruturas e mecanismos de deformacido ao longo da zona de
Cisalhamento Patos. 135 f. Disserta¢ao (Mestrado) - Curso de Geologia, Universidade Federal
do Parana, Curitiba, 2021.

SILVA, T. R. M. Caracterizacido faciologica das rochas da porciao central da Suite
Granitica Estrela do Sul na mesorregiao do TriAngulo Mineiro e Alto Paranaiba-MG. 151
f. TCC (Graduacao) - Curso de Geologia, Universidade Federal de Uberlandia, Monte Carmelo,
2022.

SITVOLA, J.; SCHMID, R. Lisf of mineral abreviations. Web: Version (01.02.2017) IUGS.
(www.bgs.ac.uk/scmr/home.html). p 14. 2007.

SOARES, M. V. T.; BASILICI, G.; MARINHO, T. S.; MARTINELLI, A. G;
MARCONATO, A.; MOUNTNEY, N. P.; COLOMBERA, L.; MESQUITA, A. F.;
VASQUES, J. T.; ABRANTES JUNIOR, F. R. Sedimentology of a distributive fluvial
system: the serra da galga formation, a new lithostratigraphic unit (Upper Cretaceous, Bauru
Basin, Brazil). Geological Journal, v. 56, n. 2, p. 951-975, 14 set. 2020.

STRECKEISEN, A. To each plutonic rock its proper name. Earth-Science Reviews, v. 12, n.
1, p. 1-33, mar. 1976.

STRUGALE, M.; ROSTIROLLA, S. P.; MANCINI, F.; PORTELA FILHO, C. V.
Compartimentacao estrutural das Formacdes Piramboia e Botucatu na regido de Sdo Jeronimo
da Serra, estado do Parand. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 34, n. 3, p. 303-316, 1 set.
2004.

TAYLOR, W. P. Intrusion and differentiation of granitic magma at high level in the crust:
The Puscao Pluton. Lima, Peru. Journal of Petrology, v. 17, n. 2, p. 194-218, 1976.

THOMPSON, R. N. British Tertiary volcanic province. Journal of Geology, v. 18, p. 49-
107, 1982.

UHLEIN, A.; FONSECA, M. A.; SEER, H. J.; DARDENNE, M. A. Tectonica Da Faixa De
Dobramentos Brasilia — Setores Setentrional e Meridional. Geonomos, v. 20, n. 2, p. 1-14,
2012.

VALERIANO, C. M.; DARDENNE, M. A.; FONSECA, M. A.; SIMOES, L. S. A.; SEER, H;
J. A evolugao tectonica da Faixa Brasilia. In: MANTESSO-NETO, V.; BARTORELLI, A_;
CARNEIRO, C. D. R.; BRITO-NEVES, B. B. (org.). Geologia do Continente Sul-
Americano: evolugdo da obra de Fernando Flavio marques de almeida. Beca, 2004. p. 533-
575.

VALERIANO, C. M.; PIMENTEL, M. M.; HEILBRON, M.; ALMEIDA, J. C. H.; TROUW,
R. A. J. Tectonic evolution of the Brasilia Belt, Central Brazil, and early assembly of
Gondwana. Geological Society, London, Special Publications, v. 294, n. 1, p. 197-210, jan.
2008.

VIANA, M. G.; PIMENTEL, M. M.; WHITEHOUSE, M. J.; FUCK, R. A.; MACHADO, N.
O Arco magmatico de Mara Rosa, Goias: geoquimica e geocronologia e suas implicagdes
regionais. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 25, n. 2, p. 111-123, 1 jun. 1995.

WANG, X. S.; HU, R. Z.; BI, X. W.; LENG, C. B.; PANL.C.; ZHU, J. J.; CHEN, Y. W.
Petrogenesis of Late Cretaceous I-type granites in the southern Yidun Terrane: New constraints

121



on the Late Mesozoic tectonic evolution of the eastern Tibetan Plateau. Lithos, v. 208-209: p.
202-219, 2014.

WANG, Z.; WANG, J.; DENG, Q.; DU, Q.; ZHOU, X.; YANG, F.; LIU, H. Paleoproterozoic
I-type granites and their implications for the Yangtze block position in the Columbia
supercontinent: Evidence from the Lengshui Complex, South China. Precambian Research.
v. 263, p. 157- 173, 2015.

WEAVER, B.; TARNEY, J. Empirical approach to estimating the composition of the
continental crust. Nature, v. 310, p. 575-57, 1984.

WERNICK, E. Rochas magmaticas: Conceitos fundamentais e classificacio modal,
quimica, termodinimica e tectonica. Unesp, 2004. 655 p.

WHITE, A.J. R.; CHAPPELL, B. W. Some supracrustal (S-type) granites of the Lachlan
Fold Belt. Earth And Environmental Science Transactions Of The Royal Society Of
Edinburgh, v. 79, n. 2-3, p. 169-181.

WINTER, J. D. Introdugio a petrologia ignea e metamorfica. Segunda edi¢do. 720 p,
20009.

122



APENDICE A - MAPA GEOLOGICO PRELIMINAR

212000 214000 216000 MAPA GEOLOGICO
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A ME LEGENDA
Litologia
FANEROZOQICO
CENOZOICO
PALEOGENQO /NEOGENO
1 Coberturas Detritico-Lateriticas Coluvionares (ENdI): Depositos sedimentares inconsolidados
predominantemente quartzo-silto-arenosos amarclados ou avermclhados, de granulagdo fina a
média. Os grios arenosos sdo subangulosos a arredondados, com crostas de 6xidos metédlicos de
formas irregulares entremeadas e dispersas. Podem alcancar espessuras superiores a 30m e
ocorrem em regides topograficamente mais elevadas, de modo geral ocorrendo em cotas de
950-970m.
MESOZOICO
CRETACEO
Grupo Bauru

== Formacdo Marilia (K2m): E formada principalmente por arenitos finos a médios, localmente
grossos, brancos a vermelhos, em geral imaturos e ferruginosos, lateritizados, mostrando ainda
niveis peliticos ferruginosos esparsos. Lentes conglomeraticas aparecem por todo perfil,
preferencialmente na base; sao conglomerados clasto-suportados com seixos de quartzo de veio e
de rochas xistosas ¢ granito-gnaissicas dominantes, ecm matriz arcnosa fina ou siltica esverdeada.
Em geral, ocorre entre as cotas 920m e 960m.

PROTEROZOICO
NEOPROTEROZOICO

B Syite Granitica Estrela do Sul (NP3v2Ses): Tal suite ¢ formada por (sete) corpos graniticos sin-
tectdnicos intrusivos principalmente no Grupo Araxa, A ¢ B. Envolve principalmente granitos e
alcali-granitos equigranulares a porfiriticos, médios, cinza claros, deformados, constituidos por
quartzo, ortoclasio, microclinio, plagioclasio, muscovita ¢ biotita; granada, zircdo, turmalina,
monazita e apatita podem ocorrer como minerais acessorios. Possui abundantes facies
pegmatiticas, além de xenélitos de xisto, quartzito e anfibolito; localmente tais rochas
apresentam uma tendéncia sienitica. A idade média da intruséo é de 632,4+3,4Ma.

CIGrupo Araxa A (NParxx1): Essa subunidade ¢ constituida essencialmente por micaxistos finos a
medios, com predominincia de muscovita, frequentemente muito intemperizados. O acessorio
mais comum & a granada almandina, podendo ainda aparecer, localmente, rutilo ¢ turmalina. A
granulagdo dessas rochas comumente ¢ fina, ds vezes média e suas coloragdes sdo muito variadas,
em geral do cinza claro a o cinza esverdeado, sendo normalmente rosada quando mais alterada,
feicdio generalizadamente observa da em toda regido. Ocorréncias de faixas de anfibolitos médios
a grossos (metagabros), até métricas, sio comuns nessa sequéncia, assim como de quartzitos
finos, micaceos e recristalizados. Serpentinito, talco-clorita xisto e tremolita-actinolita xisto
ocorrem também, localmente,
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APENDICE B — TABELA DE PONTOS

ID Latitude | Longitude| ID Latitude | Longitude| ID Latitude | Longitude| ID Latitude | Longitude| ID Latitude | Longitude

DF - 01 | 215585 | 7923520 | DF -26 | 214237 | 7920372 | DF-51 | 213368 | 7919431 | DF-76 | 212460 | 7919863 |DF - 101 | 214353 | 7922014

DF -02 | 215664 | 7923494 | DF -27 | 214302 | 7920438 | DF-52 | 213449 | 7919467 | DF -77 | 212569 | 7919999 |DF -102| 214393 | 7921675

DF-03 | 215693 | 7923473 | DF - 28 | 214359 | 7920318 | DF - 53 | 213548 | 7919476 | DF-78 | 212591 | 7920050 |DF -103 | 214453 | 7921353

DF - 04 | 215797 | 7923544 | DF -29 | 214310 | 7920115 | DF -54 | 213600 | 7919450 | DF-79 | 212314 | 7919995 |DF -104| 213873 | 7921851

DF -05 | 215804 | 7923524 | DF -30 | 214225 | 7920123 | DF-55 | 213647 | 7919452 | DF - 80 | 212289 | 7919948 |DF - 105 | 212600 | 7918465

DF-06 | 215886 | 7923542 | DF -31 | 214109 | 7919850 | DF-56 | 213694 | 7919455 | DF - 81 | 211745 | 7919471 |DF-106| 212351 | 7918245

DF -07 | 215858 | 7923571 | DF -32 | 214166 | 7919820 | DF -57 | 213798 | 7919424 | DF-82 | 211901 | 7918866 |DF -107| 212533 | 7918087

DF -08 | 216017 | 7923458 | DF -33 | 214230 | 7919754 | DF -58 | 213806 | 7919418 | DF -83 | 212746 | 7919338 |DF - 108 | 213280 | 7918667

DF-09 | 216091 | 7923597 | DF -34 | 214212 | 7919652 | DF-59 | 213933 | 7919405 | DF - 84 | 213168 | 7919409 |DF - 109 | 213533 | 7918555

DF - 10 | 215755 | 7923500 | DF -35 | 214316 | 7919583 | DF-60 | 213967 | 7919373 | DF -85 | 213223 | 7919326 |DF-110| 213596 | 7918493

DF - 11 | 215224 | 7923432 | DF -36 | 214081 | 7919867 | DF - 61 | 214203 | 7919050 | DF-86 | 213218 | 7918878 |DF-111| 213617 | 7918602

DF -12 | 215145 | 7923286 | DF -37 | 213717 | 7921429 | DF-62 | 214199 | 7919165 | DF - 87 | 212825 | 7918634 |DF-112| 213701 | 7918707

DF - 13 | 214973 | 7923215 | DF - 38 | 213765 | 7921555 | DF - 63 | 214200 | 7919255 | DF-88 | 213019 | 7918652 |DF - 113 | 213730 | 7918716

DF - 14 | 214889 | 7923150 | DF -39 | 213722 | 7921674 | DF-64 | 214186 | 7919330 | DF -89 | 213322 | 7919462 |DF-114| 213781 | 7918759

DF - 15 | 214809 | 7923045 | DF -40 | 213643 | 7921730 | DF-65 | 214084 | 7919342 | DF-90 | 213356 | 7920596 |DF-115| 213840 | 7918818

DF - 16 | 214769 | 7922959 | DF -41 | 213499 | 7921826 | DF-66 | 214078 | 7919421 | DF-91 | 213501 | 7921105 |DF-116| 213885 | 7918857

DF - 17 | 214788 | 7922898 | DF -42 | 213327 | 7921938 | DF - 67 | 214040 | 7919480 | DF-92 | 213957 | 7921967 |DF-117| 213916 | 7918913

DF - 18 | 214586 | 7922685 | DF -43 | 213089 | 7921954 | DF-68 | 214016 | 7919652 | DF -93 | 214003 | 7922192 |DF-118| 213940 | 7918914

DF -19 | 213786 | 7920890 | DF -44 | 212860 | 7921964 | DF-69 | 213138 | 7920089 | DF - 94 | 214048 | 7922420 |DF-119| 213981 | 7918936

DF -20 | 213864 | 7920566 | DF-45 | 212491 | 7921991 | DF-70 | 213281 | 7919600 | DF -95 | 214554 | 7922535 |DF-120| 213980 | 7918992

DF -21 | 213890 | 7920424 | DF-46 | 212030 | 7922116 | DF-71 | 213029 | 7919375 | DF-96 | 214308 | 7922362 |DF -121| 214017 | 7918983

DF -22 | 214097 | 7919992 | DF -47 | 213333 | 7919077 | DF-72 | 212302 | 7919021 | DF -97 | 214389 | 7922312 |DF - 122 | 214046 | 7919008

DF -23 | 214160 | 7920129 | DF -48 | 213310 | 7919197 | DF-73 | 212398 | 7919325 | DF -98 | 214340 | 7922085 |DF-123| 214111 | 7919029

DF -24 | 214171 | 7920283 | DF-49 | 213350 | 7919258 | DF-74 | 212440 | 7919499 | DF -99 | 214485 | 7921992 |DF -124| 214154 | 7919051

DF -25 | 214171 | 7920368 | DF-50 | 213314 | 7919340 | DF-75 | 212535 | 7919836 |DF-100| 214708 | 7921935 |DF-125| 214223 | 7918996




ID | Latitude | Longitude| ID Latitude | Longitude| ID Latitude | Longitude| ID Latitude | Longitude

DF - 126 | 214252 | 7918956 |DF - 151| 214986 | 7916748 |DF-176| 211760 | 7920804 |DF-201| 215102 | 7920127
DF - 127 | 214346 | 7918911 |DF-152| 214908 | 7916878 |DF-177| 211419 | 7920714 |DF-202| 215138 | 7920137
DF - 128 | 214411 | 7918894 |DF - 153 | 214888 | 7916914 |DF-178 | 211458 | 7920616 |DF -203 | 255101 | 7920067
DF - 129 | 214463 | 7918867 |DF -154| 214856 | 7916965 |DF-179| 211363 | 7920556 |DF-204| 215216 | 7920009
DF - 130 | 214511 | 7918860 |DF -155| 214807 | 7917046 |DF-180| 211297 | 7920631 |DF -205| 215315 | 7919930
DF - 131 | 214122 | 7918984 |DF -156| 214724 | 7916992 |DF - 181 | 211620 | 7919858 |DF -206| 215412 | 7919827
DF - 132 | 213953 | 7919003 |DF -157| 214770 | 7916918 |DF - 182 | 213852 | 7920241 |DF -207| 214986 | 7920034
DF - 133 | 213953 | 7918986 |DF -158| 214896 | 7916742 |DF - 183 | 214496 | 7918118 |DF-208| 215132 | 7919902
DF -134 | 212618 | 7917851 |DF-159| 215126 | 7914562 |DF - 184 | 214561 | 7918552 |DF-209| 215213 | 7919824
DF - 135 | 212762 | 7917655 |DF-160| 215385 | 7914315 |DF-185| 214478 | 7918635 |DF-210| 215326 | 7919693
DF - 136 | 212658 | 7917376 |DF-161| 215811 | 7914461 |DF-186| 214398 | 7918735 |DF-211| 215469 | 7919638
DF - 137 | 212580 | 7917040 |DF-162| 216143 | 7914750 |DF - 187 | 214939 | 7917839 |DF-212| 215342 | 7919484
DF - 138 | 212673 | 7916588 |DF-163| 216943 | 7915291 |DF - 188 | 214788 | 7917469 |DF -213| 215581 | 7919187
DF - 139 | 213026 | 7916180 |DF-164| 216937 | 7915981 |DF -189 | 214414 | 7916896 |DF -214| 215678 | 7919162
DF - 140 | 213235 | 7915819 |DF-165| 216605 | 7916183 |DF-190| 213795 | 7917771 |DF-215| 215366 | 7919119
DF - 141 | 213442 | 7915445 |DF-166| 216486 | 7916690 |DF -191| 214351 | 7919879 |DF-216| 214972 | 7918953
DF - 142 | 213583 | 7915143 |DF-167| 216390 | 7917171 |DF-192| 214455 | 7919918 |DF -217| 214572 | 7919875
DF - 143 | 213939 | 7914964 |DF-168| 216370 | 7917603 | DF -193 | 214516 | 7919940 |DF-218| 214683 | 7919862
DF - 144 | 214357 | 7914770 |DF-169| 216365 | 7917931 |DF-194| 214576 | 7920011 |DF -219| 214661 | 7919751
DF - 145 | 214906 | 7914739 |DF-170| 216303 | 7918279 |DF-195| 214705 | 7919996 |DF -220| 214667 | 7919579
DF - 146 | 214865 | 7915186 |DF-171| 216651 | 7915083 |DF-196 | 214796 | 7920011

DF - 147 | 214816 | 7915503 |DF-172| 212276 | 7921791 |DF-197| 214851 | 7920028

DF - 148 | 214881 | 7915967 |DF-173| 212262 | 7921452 |DF-198| 215001 | 7920121

DF - 149 | 214864 | 7916344 |DF -174| 212049 | 7921194 |DF-199| 215036 | 7920145

DF - 150 | 214891 | 7916525 |DF-175| 211920 | 7921024 |DF -200| 215072 | 7920134
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APENDICE C- MAPA DE PONTOS
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APENCIDE D - MAPA GEOLOGICO FINAL
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APENDICE E — MAPA GEOLOGICO COMPARATIVO

Mapa Comparativo - Granito Itambé

7918000 7920000 7922000

7916000

Y
hom,

NParxxl w [ s { s
I - ] \k
) ‘ 5
y e

SR

£

\} o

/\ ,//' gh‘f\*~.b.LP_:~\_r:(x]

7920000

7916000

7922000

TI18000

212000

214000 216000

Projegdo Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum: SIRGAS 2000; Fuso: 23S

Fonte: IBGE; Google Earth (2022); Folha Esirela do Sul -

SE.23-Y-A-IV (CODEMIG)
Autor: FERRAZ, D.C. (2022)

212000

0 ! 2 3 km
I .
Escala: 1:25.000

Legenda
Litologia

I Coberturas Detritico-Lateriticas
Coluvionares (ENdI)

= Formagio Marilia (K2m)
I Formagdo Botucatu (K138sg)
Granito Itambé
i ] = B 4 B [
(1) Facic Turmalina-Biotita Monzogranito (NP3vy21t1)
(2) Facie Biotita Monzogranito (NP3y21t2)
(3) Facie Muscovita-Biotita Sienogranito (NP3v21t3)
(4) Facie Muscovita-Biotila Monzogranito (NP3y2114)
(5) Facic Muscovita Monzogranito (NP3v21t5)
(6) Facie Biotita-Muscovita Monzogranito (NP3v21t6)
mm Suitc Granitica Estrela do Sul (NP3y2Scs)
Grupo Araxd (NParxx1)
I Micaxisto @ Lentes de Anfibolito
Convecies Geologicas
- Contato Inferido
-— Zona de Falha Inferida
— Contato
l Foliacdo
Planimetria
— Drenagens
— Estradas Vicinais
— Estradas Pavimentadas
Fazendas
Bl Rio Bagagem

Universidade
U}— Federal de
Uberlandia
INSTITUTO DE.

iG ©

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Fonte: O autor.




APENDICE D - FICHAS DE DESCRICAO MACROSCOPICA

Amostra Rocha Cor
DF-15 Muscovita-biotita xisto Avermelhada
com granada
DF-25 Granito Cinza Claro
DF-31 Granito Cinza Escuro
DF-56 Granito Cinza Claro
DF-60 Granito Cinza Claro
DF-61 Biotita-Quartzo xisto Preta
DF-75 Granito Cinza Claro
DF-76 Granito Cinza Claro
DF-77 Granito Cinza Claro
DF-122 Granito Cinza Escuro
DF-130 Granito Cinza Escuro
DF-132 Granito Cinza Escuro
DF-153 Granito Cinza Claro
DF-157 Granito Rosada
Amostra Textura Estrutura Granulacio
DF - 15 Lepidoblastica Anisotropica xistosa Fina
Faneritica - : . 1
DF - 25 Holocristalina Maciga - Isotropica Média
Faneritica - . " e
DF - 31 Holocristalina Maciga - Isotropica Média
Faneritica - . . . 1
DF - 56 Holocristalina Maciga - Isotropica Fina a Média
Faneritica - . . )
DF - 60 Holocristalina Maciga - Isotropica Fina
DF - 61 Lepidobléstica Anisotrdpica xistosa Fina
Faneritica - : . L4
DF -75 Holocristalina Maciga - Isotrdpica Média a Grossa
Faneritica - . " i
DF - 76 Holocristalina Maciga - Isotropica Média a Grossa
Faneritica - . . 1
DF - 77 Holocristalina Maciga - Isotropica Média a Grossa
Faneritica - . o . 1
DF - 122 Holocristalina Maciga - Isotropica Fina a Média
DF - 130 Faner.mca‘ i Maciga - Isotrdpica Média a Grossa
Holocristalina
DF - 132 Faner'mca‘ i Maciga - Isotrdpica Média a Grossa
Holocristalina
Faneritica - Maciga - . o
DF - 133 Holocristalina Anisotropica Fina a Média
Faneritica - Maciga - L1
DF - 157 Holocristalina Anisotropica Media




DF - 15

Amostra representa um muscovita xisto, de estrutura foliada, anisotropica xistosa,
textura lepidoblastica, coloracdo rosada e granulagao fina.

COMPOSICAO

Quartzo

Biotita

Muscovita

Granada

DF - 25

Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,
holocristalina, coloragdo rosada. E composto por cristais de granulagdo média, com certas
porg¢des apresentando minerais maiores, inequigranular. Rocha leucocratica

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Feldspato potéssico 35 %
Quartzo 30 %
Plagioclasio 20 %
Biotita 10 %
Muscovita 5%
CLASSIFICACAO Monzogranito
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DF - 31

Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,
holocristalina, coloragdo cinza. Rocha leucocratica de granulagdo média e inequigranular.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 30 %
Feldspato potassico 25 %
Plagioclasio 25 %
Biotita 15%
Muscovita 5%
CLASSIFICACAO Monzogranito
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DF - 56
Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,
holocristalina, colora¢do cinza esbranquicada de granulagdo média e equigranular. Rocha

leucocratica
COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)

Quartzo 33 %

Plagioclasio 30 %

Feldspato potéssico 25 %

Biotita 10 %

Muscovita 5%
CLASSIFICACAO Monzogranito
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DF- 60

Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,
holocristalina, coloragdo cinza claro, equigranular, e granulagao fina.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 35 %
Plagioclésio 25 %
Feldspato potéssico 22 %
Biotita 15%
Muscovita 3%
CLASSIFICACAO Monzogranito

DF - 61

Amostra representa um xisto, com estrutura foliada, anisotrdpica, textura lepidobléstica,

coloragdo cinza escuro a preta com granulagdo muito fina a fina.

COMPOSICAO

Quartzo

Biotita
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DF - 75
Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,
holocristalina e equigranular. Rocha leucocratica que possui coloragdo acinzentada, granulacao
média, e por vezes uma concentracdo de biotita em certas porgoes.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 36 %
Feldspato potéssico 30 %
Plagioclasio 14 %
Muscovita 12 %
Biotita 8 %
CLASSIFICACAO Sienogranito

DF -76
Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,
equigranular, holocristalina, coloragdo cinza de granulagao média. Rocha leucocrética.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Plagioclasio 37 %
Quartzo 30 %
Feldspato potéssico 15 %
Biotita 13 %
Muscovita 5%
CLASSIFICACAO Sienogranito
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DF -77
Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,

holocristalina, coloragdo rosada, equigranular, com granulagdo grossa. Rocha leucocratica que
apresenta concentracdo de biotita, e um pouco de orientacao.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 35%
Plagioclésio 31 %
Feldspato potéssico 16 %
Biotita 13 %
Muscovita 5%
CLASSIFICACAO Sienogranito

DF —122
Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,

holocristalina, coloragdo cinza escuro, equigranular, com granulacdo fina a média. Rocha
leucocratica

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 35%
Plagioclasio 30 %
Feldspato potéssico 25 %
Biotita 10 %
CLASSIFICACAO Monzogranito
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DF - 130
Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,
holocristalina, inequigranular, coloragdo cinza escuro e granulacdo média a grossa. Apresenta
um bolsdo com granulagdo mais grossa ao centro da amostra.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 35%
Plagioclasio 25 %
Feldspato potéssico 23 %
Biotita 17 %
CLASSIFICACAO Monzogranito
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DF - 132
Amostra representa um granito, de estrutura maciga, isotropico, textura faneritica,
holocristalina, coloragdo cinza escuro, inequigranular. Maior parte da amostra apresenta
granula¢do fina, porém apresenta um contato bem definido com uma por¢do de granulagao
grossa.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 35 %
Plagioclésio 25 %
Feldspato potéssico 20 %
Biotita 20 %
CLASSIFICACAO Monzogranito
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DF - 153

Amostra representa um granito, de estrutura macica, anisotropico, textura faneritica,
holocristalina, coloragdo cinza claro, equigranular, com granulagdo fina a média. Apresenta

uma certa orientacdo mineral.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 40 %
Plagioclasio 25 %
Feldspato potéssico 20 %
Biotita 10 %
Muscovita 5%
CLASSIFICACAO Monzogranito
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DF — 157
Amostra representa um granito, coloracdo rosada, estrutura macica, anisotropico,
textura faneritica, holocristalina, equigranular e de granulagdo média. Apresenta uma certa

orientacdo mineral.

COMPOSICAO PORCENTAGEM ESTIMADA (%)
Quartzo 40 %
Plagioclasio 25 %
Feldspato potéssico 20 %
Biotita 15 %
CLASSIFICACAO Monzogranito
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