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Resumo

O dominio interno do Orogeno Araguai ¢ caracterizado por extensivo plutonismo e anatexia
associada aos seus estdgios colisionais. Esse dominio ¢ formado por rochas de alto grau
metamoOrfico como migmatitos, cuja génese esta relacionada ao processo de fusdo parcial. Os
litotipos estudados no presente trabalho estdo inseridos nesse contexto e correspondem a
metatexitos do Complexo Nova Venécia e diatexitos da Supersuite G2/G3, localizados na
por¢ao centro-norte do Espirito Santo. O objetivo desse estudo € caracterizar para cada rocha
as condi¢des alcangadas pelo pico do processo metamorfico por meio de pseudossecdes geradas
com o software THERIAK-DOMINO. O metatexito estromatico (DM48-Al) apresenta
paragénese formada por quartzo + feldspato potassico + plagioclasio + biotita + granada +
cordierita + hercinita £ sillimanita £ opacos cujas condigdes alcancadas pelo pico foram
estimadas entre 735 ¢ 760 °C a 5,2 e 5,7 kbar e o volume de melt gerado entre 1 e 3%. O schollen
diatexito (IBI55-D) ¢ formado pela associacdo mineral feldspato potdssico + quartzo +
plagioclasio + biotita + hercinita + granada + opacos com temperatura e pressao para o pico
estimadas entre 810 e 825 °C a 6,1 e 6,7 kbar. A fusao dessa rocha gerou um volume de melt
em torno de 9%. O diatexito leucogranitico (IBI55-K) possui paragénese formada por feldspato
potéssico + quartzo + plagioclasio + granada + cordierita + hercinita + biotita + opacos cujas
condigdes para o pico foram estimadas entre 775 a 925 °C e 5,6 a 6,4 kbar. Com base nos dados
petrograficos e de quimica mineral € possivel concluir que existe associacdo genética entre
essas rochas, sendo o schollen diatexito produto da fusdo de matatexitos estromaticos e o
diatexito leucogranitico resultado da fusdo de schollen diatexitos. As condigdes metamorficas
obtidas por geotermobarometria indicam que o pico térmico regional provavelmente ocorreu
durante a fusdo dos litotipos denominados schollen diatexitos. Aspectos microestruturais
descritos nas amostras indicam retrometamorfismo marcado por descompressao que pode estar
relacionada ao rapido soerguimento crustal e denudagdo tectdnica, durante o colapso

gravitacional do Ordgeno Araguai.

Palavras chave: migmatitos, pseudossecdes, Orogeno Araguai.
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Abstract

The intern domain of the Araguai orogen is characterized by grate plutonism and anatexy related to its
collisional stages. This domain is formed by high grade metamorphic rocks such as migmatites, which
genesis is related with the partial melt process. The lithotypes studied in this work are inserted in this
context and represent the Nova Venécia Complex metatexites and the Supersuit G2/G3 diatexites,
located at Espirito Santo’s north center. The goal of this study is to characterize for each rock the
conditions achieved in the metamorphic peak using pseudossections generated with the software
THERIAK-DOMINO. The stromatic metatexite (DM48-A) contains paragenesis formed by quartz +
potassium feldspar + plagioclase + biotite + grenade + cordierite + hercinite + sillimanite + opaque
which conditions reached in the peak were estimated between 735 to 760 °C and 5,2 to 5,7 kbar and the
volume of melt generated was 1 to 3%. The schollen diatexite (IBI55-D) is formed by the mineral
association potassium feldspar + quartz + plagioclase + biotite + hercinite + grenade + opaque with
temperature and pressure for the peak estimated between 810 to 825 °C and 6,1 to 6,7 kbar. The fusion
of this rock generated a volume of melt around 9%. The leucogranitic diatexite (IBI55-K) contains
paragenesis composed by potassium feldspar + quartz + plagioclase + grenade + cordierite + hercinite
+ biotite + opaque which conditions for the peak were estimated between 775 to 925 °C and 5,6 to 6,4
kbar. Based on the petrographic and mineral chemistry data is possible to conclude that there is a genetic
association between these rocks, with the schollen diatexite a product of the stromatic metatexites’
fusion and the leucogranitic diatexite a result of the schollen diatexites’ fusion. The metamorphic
conditions obtained by geotermobarometry indicate that the regional thermic peak probably occurred
during the schollen diatexites’ partial melting. Microstructural aspects described in the samples indicate
retrometamorphism marked by decompression that can be related to fast crustal uplift and tectonics

denudation, during the gravitational collapse of the Araguai orogen.

Key words: migmatites, pseudossections, Araguai orogen.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Migmatitos sdo rochas heterogéneas constituidas de duas ou mais fases petrograficamente
distintas, em que uma delas ¢ formada por fusdo parcial ¢ pode ou ndo estar segregada da fase solida,
chamada neossoma. Tipicamente essa fase contém uma parte quartzo-feldspatica ou feldspatica,
intitulada leucossoma, ¢ uma parte enriquecida em minerais ferromagnesianos, aluminosos e/ou
calcicos, o melanossoma. A porg¢do de rocha ndo afetada pela fusdo parcial corresponde ao paleossoma

(Sawyer & Brown 2008; Maxeiener et al. 2017).

Sdo classificados primeiramente como metatexitos, quando o paleossoma ¢é a porcdo
predominante no migmatito; e diatexitos, quando o neossoma ¢ a fase mais abundante, podendo conferir
a essas rochas caracteristicas igneas. Ocorrem em terrenos de médio a alto grau metamorfico, desde

facies anfibolito superior a granulito (Sawyer 2008).

O estudo de migmatitos é complexo, visto que muitos processos podem ter atuado até sua
conformagdo final. Durante a fusdo parcial, principal mecanismo formador dos migmatitos, rochas
distintas podem ser geradas a partir de um mesmo protolito e estruturas pretéritas podem ser destruidas,
o que dificulta a compreensao da evolugdo dos terrenos onde essas estdo expostas. O dominio interno
do Orbgeno Araguai, ou nucleo cristalino, ¢ formado por rochas de médio a alto grau metamorfico que
sofreram extensiva anatexia, sendo um exemplo da complexidade relacionada a terrenos migmatizados

(Alkmim et al. 2007).

No presente trabalho sdo apresentados os resultados de estudos petrograficos e
geotermobarométricos de migmatitos presentes na porgdo centro-norte do Espirito Santo, inseridos no
contexto do nucleo cristalino do Ordgeno Araguai. Correspondem a metatexitos aluminosos do
Complexo Nova Venécia e diatexitos das Supersuites G2/G3 correlacionados ao estagio sin-colisional

do orogeno (Pedrosa-Soares et al. 2007).

1.2 LOCALIZACAO

A area de estudo encontra-se na por¢ao centro-norte do Espirito Santo. Os afloramentos onde
foram coletadas as amostras utilizadas nesse trabalho localizam-se nos arredores dos municipios de
Ibiragu, Domingos Martins e Jodo Neiva (Figura 1.1). Tendo como ponto de partida a cidade de Belo

Horizonte, acessa-se os afloramentos pela rodovia BR-262 e posteriormente BR-101.
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Figura 1-1 - Mapa de localizagdo dos pontos estudados e vias de acesso.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho corresponde a caracterizagdo petrogenética dos metatexitos
do Complexo Nova Venécia e dos diatexitos das Supersuites G2/G3 inseridos no contexto do Orégeno
Aracguai. Espera-se que esse estudo possa contribuir para o entendimento das condi¢Ges de pressdo e
temperatura a que essas rochas foram submetidas durante sua evolugdo metamorfica e
consequentemente para a melhor compreensao da edificagdo do nicleo metamorfico do ordgeno.

Como objetivos especificos ressaltam-se a identificacdo e descricdo de fases minerais,
determinagdo de paragéneses e caracterizagdo microestrutural dos litotipos; analise da quimica mineral
de fases encontradas nos migmatitos; e estudo geotermobarométrico por meio de modelagem

metamorfica utilizando-se pseudossecoes.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A éarea de estudo esta inserida no nticleo cristalino do Orégeno Araguai, uma regido com alta
complexidade estrutural e litologica. A intensa anatexia associada aos seus estagios colisionais €
responsavel pela extensiva formagdo de migmatitos, rochas que refletem a historia metamorfica e
evolutiva do mesmo, tornando atrativo e de suma importancia a caracterizagdo dessas.

O estudo das condigdes geotermobarométricas de facies granulito para o pico do processo
metamorfico que gerou os metatexitos do Complexo Nova Venécia ja foi realizado por Medeiros
Janior et al. (2016). Entretanto, as condi¢des relativas a geragdo dos diatexitos da Supersuites G2/G3
associados a esses metatexitos ndo foram estimadas nesse trabalho. Dando continuidade a esse estudo
¢ ao projeto de Iniciagdo Cientifica (Aprovada no edital 11/2017 com orientagdo do Prof. Edgar Batista
Medeiros Junior), base dessa monografia, utilizou-se a modelagem metamorfica por meio de
pseudossecdes para determinacdo das condi¢des em que esses litotipos se formaram.

Em suma, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de estudos mais aprofundados a
respeito da petrogénese de granulitos e migmatitos do nicleo cristalino do Orégeno Araguai, sendo essas

rochas fundamentais para a compreensao dos processos que atuaram na regiao.

1.5 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado conforme os itens descritos a seguir.

1.5.1 Revisao bibliografica

O levantamento bibliografico teve como enfoque o estudo das condigdes de formacdo e
classificacdo de migmatitos, sendo a principal base de consulta o livro Atlas of Migmatites (Sawyer
2008). Também foram compilados dados da geologia regional com abordagem voltada para os terrenos
migmatiticos estudados e o contexto geotectonico em que esses estdo inseridos. De forma a dar
continuidade ao trabalho de Medeiros-Junior et al. (2016) foram compilados dados de campo, quimica
mineral via microssonda eletronica e quimica de rocha total obtida por fluorescéncia de raios-X. Visando
ainda o entendimento dos métodos a serem aplicados nesse trabalho foi realizado o estudo de teses e

artigos relacionados a modelagem metamorfica utilizando-se pseudossecoes.

1.5.2 Trabalhos de laboratorio

Descri¢do microscopica de liminas delgadas
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Foram catalogadas e descritas 12 laminas delgadas do acervo de Medeiros-Junior et al. (2016).
Para a descrig@o utilizou-se o microscopio Optico de luz polarizada e transmitida possibilitando a
identificacdo das fases minerais presentes e suas caracteristicas microestruturais, paragéneses ¢
determinagdo do grau metamorfico das rochas. Essas também foram classificadas em metatexitos e
diatexitos com base no trabalho de Sawyer (2008). As descri¢cdes detalhadas para cada lamina estio

inseridas no Apéndice L.

MEV/EDS

Para analise de quimica mineral foram selecionadas duas laminas delgadas representativas dos
diatexitos (IBI-55D e IBI-55K). Nelas foram realizadas analises semiquantitativas no Laboratorio de
Microscopia e Microanalise (MICROLAB) do Departamento de Geologia da UFOP (DEGEO-UFOP).
Para isso utilizou-se o microscopio eletronico de varredura (MEV) da marca JOEL, modelo JSM-6010
equipado com espectrometro de dispersdo de energia (EDS). O aparelho operou com tensdo de
aceleragdo 20kV.

Os resultados obtidos pela analise das laminas foi utilizado para o céalculo de formulas unitarias
dos minerais de interesse. Para esse calculo foram utilizadas planilhas do software Excel 2007
construidas conforme metodologia proposta por Deer et al. (1992). Os dados obtidos estdo compilados

em tabelas inseridas no Apéndice II.

Titulacdo do Fe

A técnica da titrimetria foi utilizada para determinar o teor de ferro total em uma amostra
representativa de metatexito (DM-48A) e foi realizada no Laboratorio de Geoquimica Ambiental
(LGgA) do Departamento de Geologia da UFOP (DEGEO-UFOP). Para isso a amostra foi tratada de
forma a obter a oxidag¢io do ion ferroso (Fe?") para ion férrico (Fe*") utilizando-se dicromato de potassio
com indicador difenilamina. Esse processo englobou cinco etapas, sendo elas: ataque acido, redugdo do
ferro por estanho, redugdo do ferro por titanio, oxidacdo do titdnio e do ferro por dicromato. Por fim a
determinagdo dos teores de Fe»+ e Fes+ foi obtida por meio da seguinte formula como fator de corregéo:

%Fex03 = [(YoFeio - %oFe*") x 1,4298]

1.5.3 Estudos de modelagem metamorfica

Trés laminas delgadas representativas foram selecionadas para caracterizagdo por meio de
modelagem metamorfica. As condigdes de pressdo e temperatura em que as assembleias do pico do
processo metamorfico sdo estaveis foram investigadas utilizando-se pseudosse¢oes P-T. Essas foram

confeccionadas no sistema quimico MnCNKFMASHTO (MnO-Ca0O-Na,0-K,0-FeO-MgO-Al,Os-
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Si0,-H,0-Ti0,-0,) por meio do sofiware THERIAK-DOMINO (De Capitani & Petrakakis 2010) em
combinag¢do com o banco de dados atualizado de Holland & Powell (1998). De forma complementar foi
realizado o refino dessas pseudossegdes com a utilizagdo de isolinhas de composicao, de proporcao
modal e de isolinhas de volume de fusdo, também geradas pelo software supracitado.

As assembleias do pico do processo metamorfico foram inferidas por meio da descrigao
microscopica das laminas em questdo. Os dados de quimica mineral utilizados para confecgdo de
pseudossecgodes para o metatexito (DM48-A1) foram compilados dos dados de quimica de rocha total via
fluorescéncia de raios-X e quimica mineral via microssonda eletronica disponibilizados por Medeiros-
Janior et al. (2016). Para confec¢do das pseudossecdes dos diatexitos (IBIS5-D e IBI55-K) os dados de
quimica mineral foram obtidos por meio de analises MEV/EDS realizadas nesse trabalho.

Precedendo a confecgdo das pseudosse¢des P-T foram confeccionados diagramas binarios para
determinacdo do contetdo ideal de Fe*" ¢ H,O para as rochas. Os bindrios utilizados para obtengdo do
contetido de Fe,Os presente nos diatexitos correspondem a pseudossecdes P-X, a temperatura constante.
O valor escolhido para a concentragio ideal de Fe** em cada 1dmina sdo os valores modelados para grios
de granada que interceptam o campo que contém a assembleia do pico metamérfico. O contetido de
Fe,Os presente no metatexito foi obtido pela técnica de tritimetria. J4 os valores adequados para o
conteudo de H,O foram investigados nas trés amostras utilizando-se pseudossecdes T-X, a pressdo
constante. O valor ideal para cada rocha foi escolhido segundo a metodologia de White et al. (2001).

Por fim foram modeladas isolinhas de volume de melt gerado durante o pico do processo
metamorfico para as rochas que apresentam indicios microestruturais de fusdo parcial. Vale ressaltar
que os valores obtidos s3o inferidos e correspondem a quantidade de fundido preservado na rocha,
considerando assembleias minerais ja modificadas pelo processo metamorfico. Para definir
corretamente o volume de melt gerado durante a fusdo parcial dos litotipos, seria necessario realizar o
método de reintegragdo de melt, nao utilizado nesse trabalho.

A modelagem utilizou as relagdes a-x de Coggon & Holland (2002) para mica branca; Holland
& Powell (1998) para cordierita; Holland & Powell (2003) para feldspatos; White et al. (2002) para
ortopiroxénio; White ef al. (2005) para granada e ilmenita; White et al. (2007) para biotita; ¢ White et
al. (2007) para o fundido silicoso. As abrevia¢des minerais utilizadas nos digramas das pseudossegdes
sdo0: alm — almandina, and — andaluzita, bt — biotita, crd — cordierita, grt — granada, ilm — ilmenita, kfs —
k-feldspato, ky — cianita, 1q — liquido, mt — muscovita, opx — ortopiroxénio, pl — plagioclasio, qz —

quartzo, rt — rutilo, sil — sillimanita e H,O — agua liquida.

1.5.4 Tratamento e analise de dados
Os dados obtidos pelas descricdes microscopicas de laminas delgadas, quimica mineral e

geotermobarometria sdo apresentados, tratados e interpretados no presente trabalho. Para elaboragdo dos

5
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mapas e o tratamento das figuras e pseudossecdes geradas foram utilizados os softwares ArcGIS 10 e

Corel DRAW X8, respectivamente.



CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

A regido de estudo esta inserida na por¢do setentrional da Provincia Matiqueira onde encontra-se
o Orogeno Araguai. Originalmente caracterizada por Almeida (1977), a faixa de dobramentos Aracuai
se estende desde o craton S&o Francisco até o litoral Atlantico, aproximadamente entre os paralelos 15°S
e 21°S. Corresponde a contraparte brasileira do Oroégeno Araguai Congo-Ocidental (Figura 2.1), um
conjunto orogénico neoproterozoico-cambriano confinado pelos cratons do Sdo Francisco e Congo no
interior do paleocontinente Gondwana (Alkmim et al. 2006, 2007; Pedrosa-Soares et al. 2007).

PONTE CRATONICA
BAHIA-GABAC

BRASIL AFRICA

AMERICA DO SUL e % /DO CONGO

AULACOGEND £
PARAMIRIM

CRATONDO
SAO FRANCISCO )
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PIRAPORA
0D 100 km
7 Vergéncia % [ ]
e ; OROGENO ARACUAI-CONGO
r—| l.’.?obertum Fanerozoica OCIDENTAL
Area de estudo

Figura 2-1 - Localizagdo da area de estudo no contexto do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental (modificado de
Alkmim et al. 2006).

Segundo os autores supracitados o Orogeno Araguai pode ser dividido em dois dominios: o
interno e o externo. Nesse trabalho foram estudadas rochas que compdem seu dominio interno ou niicleo
orogénico, uma regido caracterizada pelo volumoso e extensivo plutonismo e anatexia, cujo

metamorfismo varia de facies anfibolito superior a granulito. Nessa regido ocorrem os granulitos
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aluminosos do Complexo Nova Venécia e os granitoides sincolisionais da Supersuite G2/G3 (Uhlein
1991; Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000; Heilbron et al. 2004; Alkmim et al. 2007). O
dominio externo € caracterizado por empurrdes ¢ dobramentos vergentes contra o craton Sao Francisco,
cujo metamorfismo varia de facies xisto verde, junto ao limite cratdnico, a anfibolito. Dessa forma,
pode-se dizer que o metamorfismo no Ordégeno Araguai aumenta progressivamente de leste para oeste

(Pedrosa-Soares et al. 2007).

2.2 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

O contexto geologico da area estudada nesse trabalho compreende unidades litologicas situadas
no dominio interno do Ordgeno Araguai. Sao elas metatexitos do Complexo Nova Venécia e diatexitos

da Supersuite G2/G3 (Figura 2.2).
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Figura 2-2 - Mapa geoldgico simplificado do Ordgeno Araguai indicando a localizagdo da area de estudo
(modificado de Pedrosa-Soares et al. 2011).
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2.2.1 Complexo Nova Venécia

Anteriormente designado Complexo Paraiba do Sul (Silva et al. 1987) e Gnaisse Kinzigitico do
Complexo Gnaissico-Kinzigitico (Pinto et al. 2001), o Complexo Nova Venécia corresponde a uma
unidade litoestratigrafica definida por Pedrosa-Soares et al. (2006). E composto por granulitos
aluminosos e paragnaisses de alto grau metamorfico ricos em biotita, granada, cordierita e/ou sillimanita,
intercalados com rochas calcissilicaticas, que representam o setor distal da bacia de retroarco do

Orodgeno Aracuai (Noce et al. 2004; Pedrosa-Soares et al. 2006).

A idade maxima de sedimentacéo para os protolitos do complexo ¢ definida por Richter et al.
(2004) em cerca de 606 Ma e segundo esse autor possui como fonte provavel o arco magmatico do
Orodgeno Araguai. O metamorfismo regional e migmatizagdo dessas rochas s2o sin-cinematicos com a
foliagdo regional e ocorreram em torno de 580-570 Ma (Pedrosa-Soares et al. 2008). O complexo
apresenta-se intensamente migmatizado, o que fica evidenciado pela presenca de leucossoma quartzo-

feldspatico em quantidades variaveis (Munha et al. 2005).

As condigdes metamorficas obtidas para os metatexitos por métodos termobarométricos
sugerem aproximadamente 750 a 850 °C e 5,3 a 7,5 kbar para o pico do processo metamorfico e
condi¢des de estabilidade para assembleias minerais entre 640 a 800 °C e 4,5 a 6,0 kbar (Richter et al.
2016). Resultados semelhante sdo obtidos por Medeiros-Junior et al. (2016), cujo estudo aponta

condi¢cdes de temperatura e pressao entre 755 ¢ 782 °C e 5,0 a 7,7 kbar, respectivamente.

Os granulitos aluminosos sdo classificados por Medeiros-Junior ef al. (2016) como metatexitos
estromaticos e se caracterizam pela intercalacdo de leucossoma com o residuum ou paleossoma (Figura
2.3A). Esses gradam para rochas macigas compostas essencialmente por neossoma, classificadas como
diatexitos (Figura 2.3B). Os litotipos diatexiticos correspondem a granitos foliados e leucogranitos com
granada, sendo correlacionaveis as supersuites G2 e G3 (Queiroga et al. 2012; Medeiros-Junior et al.

2016).

Figura 2-3 — A: Metatexito estromatico do Complexo Nova Venécia (granulito
aluminoso). B: Diatexitos da Supersuite G2 (granito foliado) e Supersuite G3 (leucogranito
com granada). Extraido de Medeiros-Junior et al. 2016.
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2.2.2 Granitogénese G2

A Supersuite G2 ¢ essencialmente constituida por granitoides peraluminosos gerados durante o
plutonismo do tipo S na fase colisional do Orogeno Araguai (Pedrosa-Soares et al. 2007). Esses ocorrem
como batolitos, corpos tabulares e stocks foliados em estado solido em razdo da deformacgdo ductil
regional, sendo essa foliagdo muitas vezes milonitica e paralela a prévia orientagdo de fluxo igneo
(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000; Pedrosa-Soares et al. 2007). Na regido de estudo a
Supersuite G2 ¢ representada pelas Suites Ataleia, Carlos Chagas ¢ Montanha (Roncato 2009).

A Suite Ataleia estd intimamente relacionada ao Complexo Nova Venécia, com o qual faz
contato gradacional. Os granitos correspondem ao produto da fusdo parcial autoctone do complexo
paragnaissico, cujo residuum corresponde ao cordierita granulito caracteristico do mesmo (Roncato
2009; Queiroga et al. 2012). E composta por biotita granito e biotita-granada granito, sendo comum
grande quantidade de xendlitos, restitos e roof-pendants de rochas do Complexo Nova Venécia

(Pedrosa-Soares et al. 2006; Pedrosa-Soares et al. 2007).

O contato da Suite Ataleia com a Suite Carlos Chagas corresponde a uma zona de cisalhamento
ductil onde ocorrem granitos intensamente deformados pertencentes a Suite Carlos Chagas, representada
principalmente por granada-biotita leucogranitos cujas feicdes protomiloniticas a miloniticas sdo
marcantes (Pedrosa-Soares et al. 2006). Ocorrem também indeformados com trama ignea bem
preservada, contudo esses s30 menos expressivos. Além disso contém xenolitos de paragnaisses e rochas
calcissilicaticas cuja presenga aumenta proximo ao contato com o Complexo Nova Venécia (Gradim et

al. 2005; Pedrosa-Soares et al. 2006).

A Suite Montanha ¢ composta por um granada-biotita granito foliado a milonitizado,
diferenciando-se dos leucogranitos da Suite Carlos Chagas pela maior abundancia em biotita ¢ melhor
preservacdo em relagdo a deformagdo regional (Castaneda et al. 2006; Pedrosa-Soares et al. 2006).
Roncato (2009) sugere que a Suite Montanha representaria uma zona externa e mais rica em biotita do

batolito dominado pela Suite Carlos Chagas.

Melo et al. (2017) propdem dois eventos metamorficos anatéticos atuantes na regido de retroarco
do Orogeno Araguai com base em condi¢cdes P-T calculadas via pseudosse¢Oes para assembleias
minerais provenientes do batdlito Carlos Chagas. Nesse trabalho foram encontradas condigdes entre 790
a 820 °C ¢ 9,5 a 10,5 kbar para o primeiro evento ¢ 770 °C ¢ 6,6 kbar para o segundo evento, ambos de
facies granulito. Segundo esses autores o primeiro relaciona-se ao cavalgamento do arco magmatico

sobre a regido de retroarco e o segundo a descompressao devido ao colapso gravitacional do orégeno.

10
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2.2.3 Granitogénese G3

A Supersuite G3 ¢ tipicamente representada por corpos indiscriminados de leucogranitos com
granada e/ou cordierita, cuja origem remonta ao estagio tardi a pos-colisional do Ordégeno Araguai
(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000; Pedrosa Soares et al. 2006, 2007). Essas rochas sdo
livres de foliagdo regional ou quaisquer outros indicios da tectdnica sincolisional, mas podem conter

restos de granito G2 foliado (Pedrosa-Soares et al. 2006).

Os leucogranitos da Supersuite G3 sdo interpretados como produtos da fusdo parcial autoctone
e parautoctone de granitos G2. Os restos de granito foliado G2 nessa unidade aliados as relagdes de
contato entre eles sdo evidéncias da migmatizagdo pos-cinematica a foliagdo regional (Pedrosa-Soares
et al. 2006; Queiroga et al. 2012). Veios graniticos e pegmatiticos G3 também ocorrem encaixados no
Complexo Nova Venécia e registram evidéncias de fusdo parcial herdadas de fontes paragnaissicas

(Silva et al. 2007).

No trabalho de Serrano et al. (2018) é caracterizada a relagao entre granitos G5 ¢ migmatitos
G2/G3 hospedeiros. Com base em pseudossecdes, sugere-se condigoes de temperatura e pressao entre
660 e 860 °C a 2,0 a 3,8 kbar para o neossoma de diatexitos da Supersuite G3. Essas condi¢des sdo
restringidas para 750 a 840 °C e 2,4 e 3,5 kbar apds o refino das pseudossecdes por isolinhas de
composi¢do e propor¢do modal. As altas condigdes P-T encontradas para o neossoma sugerem um
evento termal pds-colisional também responsavel pela anatexia e formagdo de diatexitos G3 a partir da

fusdo de metatexitos G2.

De modo semelhante, Medeiros-Junior et al. (2016) caracterizam a intima relagdo entre os
granitoides G2/G3 com granulitos aluminosos do Complexo Nova Venécia e sugerem um vinculo
genético entre essas rochas. Segundo esses autores feigdes migmatiticas marcantes observadas em
campo sdo indicios de uma relagdo parental de rochas do complexo metamorfico para com os
metatexitos e diatexitos supracitados. Contudo, as condi¢cdes P-T para os migmatitos G2/G3 ndo foram

definidas nesse trabalho.

2.3 EVOLUCAO TECTONICA

O Oroégeno Aracuai-Congo Ocidental corresponde a um segmento orogénico formado pela
amalgamacao de continentes durante o evento Brasiliano-Pan Africano. Destaca-se por ser um orégeno
confinado pelos cratons do S@o Francisco e Congo, sendo essa uma caracteristica singular no que se
refere a orogenos colisionais (Alkmim et al. 2006). Alguns autores postularam modelos para sua

evolucdo tectonica (Pedrosa Soares et al. 1992; Alkmim et al. 2006), sendo o modelo proposto por

11
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Alkmim et al. (2006), intitulado “Tectonica Quebra-Nozes”, amplamente difundido e sintetizado nesse

trabalho.

Segundo Alkmim et al. (2006) a historia evolutiva do Orogeno Araguai-Congo Ocidental ¢é
dividida em cinco estagios geodinamicos, sendo eles: fase rifte, estdgio pré-colisional, estagio sin-
colisional, estagio tardi a pods-colisional e colapso gravitacional no estagio pos-colisional. A
granitogénese pré a pos-colisional associada a esses estagios ¢ marcante, sendo responsavel pela

formacao das Supersuites G1-G5 (Pedrosa-Soares et al. 2006).

O Orogeno Araguai ¢ derivado de uma bacia parcialmente oceanizada e articulada com
aulacogenos, cuja litosfera oceanica foi subductada em dire¢do ao craton do Congo (Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000). Esse processo levou a edificagdo de um arco magmatico calcio-alcalino
cujo registro principal corresponde aos tonalitos e granodioritos da Supersuite G1 (625-585 Ma).
Também ocorreu deposi¢do dos protolitos do Complexo Paragnaissico Nova Venécia na bacia de

retroarco do ordgeno acrescionario (Alkmim et al. 2006, 2007; Pedrosa-Soares et al. 2007).

O estagio sincolisional caracteriza-se por deformagdo e metamorfismo regionais, cujo sentido
do transporte tectonico ¢ dado rumo aos cratons do Sdo Francisco ¢ Congo. Granitoides do tipo S sdo
formados nessa etapa e sdo englobados na Supersuite G2 (585-560 Ma). Esses possuem evidéncias da
deformacdo regional, apresentando-se gnaissificados e/ou milonitizados (Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000; Castafeda et al. 2006). Segundo Pedrosa-Soares et al. (2007) e Roncato

et al. (2007) essa granitogénese obteve seu apice por volta de 575 Ma.

A convergéncia continental ¢ caracterizada por Alkmim et al. (2006) como tectdnica quebra-
nozes pois as massas continentais permaneceram ligadas pela ponte cratonica Bahia-Gabdo durante o
processo de abertura da bacia. Segundo esse autor isso implicou na rotagdo da peninsula do Sao
Francisco e do continente Congo durante o fechamento induzido da bacia por forgas tectonicas atuantes

nas margens dos cratons, o que resultou na formacao do paleocontinente Gondwana Ocidental.

No estagio tardi-colisional foram gerados os granitoides da Superusite G3 (540-525 Ma)
representados por granadas leucogranitos livres da deformagao regional, sendo produtos da refusdo dos
granitoides da Supersuite G2 (Noce et al. 2004; Pedrosa-Soares ef al. 2001). Ja no estagio pos-colisional
ocorreu a deformacdo e plutonismo associados ao colapso gravitacional do orogeno, formando as
Supersuites G4 ¢ G5 (520-590 Ma). Essas s@o representadas por granitos peraluminosos do tipo S e
plutons intrusivos do tipo I livres de foliagao regional (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000;

Alkmim et al. 2006; Pedrosa-Soares et al. 2007).
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CAPITULO 3

MIGMATITOS: UMA BREVE REVISAO

3.1 INTRODUCAO

O termo migmatito foi inicialmente proposto por Sederholm (1907) para se referir a rochas
compostas por uma mistura de constituintes. Sua origem advém da palavra grega “migma”, que significa
mistura. Segundo esse autor, essas rochas seriam formadas por porgoes xistosas ou foliadas e porg¢des
fruto da refusdo dessas ou inje¢do de material magmatico. Esse processo de refusdo foi intitulado
anatexia, termo também proposto por Sederholm (1907), e para ele o principal mecanismo de formagao
dos migmatitos. Em contrapartida, Holmquist (1916) mostrou com base em estudos de campo que
bolsdes existentes em rochas de alto grau metamorfico teriam se formado in situ e seriam fruto de um

processo intitulado ultrametamorfismo.

Mehnert (1968) formulou que migmatitos seriam rochas compostas por duas ou mais fases
petrograficamente distintas, em que se incluem a rocha parental mais ou menos metamorfizada, o
paleossoma, e fases fundidas que corresponderiam ao neossoma. Brown (1973) propoe ainda que essas
rochas apresentariam alternancia de porg¢des xistosas ou gnaissicas e por¢des graniticas em escala

macroscopica; a partir disso classificou-os em dois grupos: metatexitos e diatexitos.

Atualmente migmatitos sdo tratados como rochas de médio a alto grau metamorfico,
heterogéneas desde escalas microscOpicas a macroscopicas, € compostas por duas ou mais partes
petrologicamente distintas, em que uma delas deve ter sido formada por fusdo parcial podendo ou néo
estar segregada da fase solida. Ocorrem em terrenos onde as condi¢des metamorficas atingiram facies

anfibolito médio a superior, granulito ou eclogito (Sawyer 2008; Sawyer & Brown 2008).

3.2 PARTES COMPONENTES DE MIGMATITOS

Migmatitos sdo definidos como rochas compostas por dois ou mais componentes, sendo eles
um material pré-existente chamado paleossoma e um material novo resultado da modificacéo pela fusao
parcial da rocha parental, chamado neossoma. O neossoma, por sua vez, geralmente encontra-se

segregado em porgdes distintas intituladas leucossoma e melanossoma (Sawyer 2008).

O neossoma pode apresentar alteracdes desde o aumento da granulagdo de minerais até a
deplecdo completa de estruturas pré-existentes. Quando segregado da rocha parental, contém
tipicamente fases de cores palidas quartzo-feldspaticas ou feldspaticas (leucossoma), € por¢des de cor

escura enriquecidas em minerais ferromagnesianos, aluminosos ou calcicos (melanossoma). O
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paleossoma ndo ¢ afetado por esse processo e corresponde a rocha parental com estruturas anteriores a

fusdo preservadas (Maxeiner ef al. 2017).

Tratando-se especificamente do neossoma, Sawyer (2008) sugere o termo genérico residuum
para a fracdo de rocha solida que permanece in situ apos a fusdo parcial e extracdo total ou parcial do
melt. O residuum nao faz analogia a cor ou tipo de fases que restaram apos a fusdo da rocha parental; na
maioria das rochas esse ¢ formado por minerais de coloragdo escura, ¢ dai aplica-se a definicdo
melanossoma. Contudo, algumas em particular podem apresentar composi¢do predominantemente

quartzo-feldspatica, e portanto seu residuum também sera composto por minerais de coloragdo clara.

O leucossoma, produzido por reagdes de fusdo parcial no estado liquido, pode ser classificado
de acordo com sua mobilidade em relagdo ao residuum. Dessa forma, leucossomas in situ sdo produto
da cristaliza¢do do liquido anatético, ou de parte dele, que permaneceu em seu local de origem;
leocossomas in-source migraram do seu local de origem mas ainda permanecem confinados a rocha
parental; veios ou diques leucocraticos correspondem ao melt injetado em outra rocha, préxima ou ndo
da rocha parental, mas ainda inserida na regido afetada pela anatexia; ¢ diques graniticos ou sills sdo
porg¢des do melt que migraram completamente de seu local de origem, injetados em rochas de baixo grau

metamorfico ou ndo metamorficas (Sawyer 2008; Maxeiner et al. 2017).

Para que a fragdo fundida se separe do solido residual € necessario que a rocha seja permeavel
e que exista um gradiente de pressdo que segregue o melt movel da parte sélida menos movel, que
apresenta maior densidade e viscosidade. Além disso devem existir condi¢cdes de acomodacao do liquido
diferenciado na rocha parental (Saywer 1994). Com o inicio da fusdo parcial o liquido fundido se
acumula inicialmente na borda das fases reagentes e posteriormente forma pequenas e isoladas bolsas
de melt que crescem com o aumento do calor e se transformam numa rede interconectada de pequenos

canais (Mehnert ef al. 1973; Jurewicz & Watson 1984).

Deformagdes heterogéneas sdao responsaveis por criar o gradiente de pressdo e estruturas
dilatacionais necessarias a migragdo da por¢do fundida, aproveitando-se de anisotropias da rocha
parental. Essas podem ser primarias, como acamamento ¢ bandamento magmatico, ou secundarias,

como foliagdo, bandamento metamorfico e até dobras (Saywer 1994).

3.3 CLASSIFICACAO DE MIGMATITOS

3.3.1 Utilizacao dos termos metatexito e diatexito

O termo metatexito foi inicialmente utilizado quase como sindnimo de migmatito, referindo-se
a rochas compostas por duas fases distintas, sendo a mais félsica formada pelo processo de segregacdo,
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e cujo bandamento migmatitico fosse evidente (Scheumann 1936; Mehnert 1968). A partir dessa
defini¢do somente rochas onde neossoma e paleossoma estivessem visivelmente segregados poderiam

ser intituladas metatexitos.

Para rochas cujas fragdes fundidas e nao fundidas ndo pudessem ser facilmente distinguidas
adotou-se o termo diatexito, introduzido por Gurich (1905). Mesmo tratados como produto final da
segregacdo e anatexia, os diatexitos ndo eram considerados migmatitos, ja que devido a sua textura ignea

nao era possivel distingui-los de granitoides macroscopicamente (Brown 1973).

Atualmente os termos metatexito e diatexito sdo utilizados para distinguir, respectivamente,
migmatitos com predominancia do paleossoma daqueles onde predomina o neossoma (Saywer 2008).
Segundo esse autor a separagdo entre metatexitos e diatexitos corresponde a uma classificagdo

morfologica de primeira ordem para migmatitos.

3.3.2 Classificacio de 1° ordem

Conforme proposto por Sawyer (2008), os migmatitos sdo primeiramente divididos em
metatexitos e diatexitos. Metatexitos sao migmatitos heterogéneos, onde estruturas presentes na rocha
parental permanecem preservadas no paleossoma, e 0 neossoma encontra-se usualmente segregado em
leucossoma e melanossoma. Ja diatexitos correspondem a migmatitos onde o neossoma € predominante.
Estruturas anteriores a fusdo sdo ausentes, sendo substituidas ou ndo por estruturas indicativas de fluxo.
Esse autor ainda sugere que a transi¢@o entre metatexitos e diatexitos ocorre para fracdes de melt entre

26% e 60%.

Dessa forma, diatexitos podem ser interpretados como consequéncia do aumento da fracdo de
melt presente e relacionam-se a terrenos de mais alta temperatura em relacdo aos metatexitos (Sawyer
& Brown 2008). Com a ocorréncia de altas fragdes de melt, diatexitos podem se tornar moveis € se
comportar de forma semelhante a rochas igneas, sendo apenas diferenciados pelo seu formato irregular

e menor proporgao de fases que compdem o melanossoma e/ou resistatos (Maxeiner et al. 2017).

3.3.3 Classificacio de 2° ordem

Sawyer (2008) define variadas texturas que podem estar presentes em migmatitos, levando em
consideragdo a disposi¢do do leucossoma e do melanossoma individualmente. De modo geral,
metatexitos possuem menores propor¢oes de neossoma e portanto seus elementos podem se apresentar
de variadas formas. J& texturas que ocorrem em diatexitos comumente relacionam-se a presenca de

melanossoma ¢ de resistatos. Em ordem crescente de fusao parcial, essas texturas podem ser:
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Metatexito do tipo pafch — No estagio inicial da anatexia forma-se uma pequena quantidade de
melt. Esse acumula-se em pequenos e discretos sitios como manchas dispersas de neossoma, ainda in

situ.

Metatexito com estrutura de dilatagio — Em razdo da deformacdo o melt se torna modvel
acumulando-se em sitios de mais baixa pressdo (Sawyer 1994). Esses sitios correspondem a estruturas

dilatacionais, que controlam a geometria e distribui¢ao do leucossoma.

Metatexito do tipo net — O leucossoma ou veios leucocraticos apresentam duas ou mais
orientagles sistematicas dispostas em um padrdo reticulado. Formam-se geralmente em razdo da
existéncia de bandas de cisalhamento extencionais onde acumula-se o leucossoma. Podem envolver o

paleossoma, o residuum e até porgdes de neossoma menos fundidas.

Metatexito estromatico - O neossoma ocorre em finas camadas continuas, paralelas e orientadas

segundo o plano de anisotropia principal do paleossoma, como bandamento ¢ foliagdo.

Diatexito nebulitico — O neossoma retém porgoes difusas de paleossoma ou estruturas pré-
existentes. A rocha ndo ¢ submetida a deformagdo durante a fusdo parcial, e dessa forma o melt e o

residuum nao se separam.

Schollen Diatexito - Comum na transi¢ao entre metatexitos e diatexitos (Solar & Brown 2001),
onde ocorre aumento da propor¢@o de neossoma e perturbacdo de camadas competentes (paleossoma,

litologias resistentes ou residuum) em fragmentos tabulares chamados “schollen”.

Schlieren Diatexito - Apresenta bandas delgadas e alinhadas induzidas por fluxo de minerais
tabulares imbricados, sendo mais comum a biotita. Também podem conter uma alta concentragdo de

minerais acessorios como zircao e apatita.

3.3.4 Outras morfologias

Algumas morfologias podem se formar tanto em metatexitos quanto diatexitos, pois ndo se
relacionam a disposi¢ao das partes que compdem os migmatitos. Essas estruturas correspondem a dobras

e veios, podendo se superimpor as morfologias de primeira ¢ segunda ordem (Sawyer 2008).

Migmatito com estrutura dobrada - A ocorréncia de dobras é controlada pela fragdo de melt
presente na rocha. Em metatexitos se formam em razdo da diferenca de competéncia entre camadas do

paleossoma. Também podem se formar devido a instabilidade do fluxo em diatexitos.

Migmatito com estrutura em veio - Apresenta uma ou mais geragdes de veios leucocraticos em
abundancia, geralmente superimpostos as texturas ja formadas em metatexitos e diatexitos, incluindo

migmatitos com estrutura dobrada.
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3.4 TERMOBAROMETRIA APLICADA A MIGMATITOS

A geotermobarometria baseada em banco de dados termodindmicos internamente consistentes
¢ um dos métodos mais utilizados para a estimativa das condigdes de pressdo e temperatura a que foram
submetidos os migmatitos durante o processo metamorfico. Entretanto, esse permite trabalhar com as
fases minerais em equilibrio durante um determinado instante do processo metamorfico, excluindo a
presenga do melt. No caso dos migmatitos € interessante saber quais fases coexistem com a fase liquida,
se foram cristalizadas a partir dela ou refratarias a fusdo. Esse tipo de informagdo ndo pode ser obtida

por esse método geotermobarométrico baseado na quimica dos minerais.

Atualmente um dos métodos mais modernos no estudo da evoluc¢ao da fusdo e do metamorfismo
¢ a construcgdo de diagramas intitulados pseudossegoes. Nesses diagramas € representado os campos de
estabilidade de associagdes minerais, obtidos a partir de uma quimica de rocha especifica (Bucher &
Grapes 2011). A partir de propriedades termodinamicas, calcula-se as possiveis assembleias minerais
estaveis para determinada composi¢ado de rocha (bulk composition), sob condigdes especificas no espago
P-T. Os calculos s@o pautados num grupo de reacdes lineares independentes relacionadas ao pico do
processo metamorfico das assembleias contidas no banco de dados atualizado de Holland & Powell

(1998), o que torna os resultados robustos.

No entanto, a modelagem de granulitos e migmatitos ¢ complexa. Para um céalculo mais preciso
das pseudossecdes € importante saber a composicdo da rocha original, contudo nessas rochas essa
composigao € perdida em razdo de processos de fusdo parcial e segregacao do melt (Moraes et al. 2015).
Nao obstante, trabalhos recentes utilizam o software THERIAK-DOMINO (De Capitani & Petrakakis
2010) para o calculo de pseudossecdes na modelagem de fases em equilibrio e reintegragdo de melt.

Nesse ultimo método € possivel obter a composic¢ao da rocha antes do processo de fusdo.
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CAPITULO 4

PETROGRAFIA DOS METATEXITOS E DIATEXITOS

4.1 APRESENTACAO

No presente trabalho sdo descritas rochas caracteristicas do Complexo Nova Venécia e
granitoides sin-colisionais relacionados a orogénese brasiliana. Essas rochas podem ser caracterizadas
como metatexitos e diatexitos, respectivamente, € ocorrem extensivamente por todo o estado do Espirito
Santo. Foram descritas 12 1dminas delgadas coletadas em afloramentos nos arredores dos municipios de
Domingos Martins, Jodo Neiva e Ibiragu. A descrigdo detalhada de cada lamina encontra-se no Apéndice

I. A seguir sdo apresentadas suas principais caracteristicas petrograficas e microestruturais.

4.2 GRANULITO ALUMINOSO (METATEXITO ESTROMATICO)

Os granulitos aluminosos sdo caracterizados pela ocorréncia de fases minerais tipicas de
protolito sedimentar pelitico (ex. granada, cordierita, sillimanita e hercinita). A presenga de hercinita,
sillimanita e de texturas pertitica e antipertitica nas rochas caracterizam metamorfismo em facies
sedimentar granulito. Segundo Medeiros-Junior (2016), feicdes de campo presentes nos granulitos
aluminosos da por¢do centro-norte do Espirito Santo mostram que esses possuem estrutura bandada
caracterizada pela intercalacdo de neossoma e melanossoma, podendo ser classificados como

metatexitos estromaticos.

Microscopicamente essas rochas apresentam foliagdo marcante e alternancia entre bandas
granoblasticas, compostas pela associagdo de quartzo + feldspato potassico + plagioclasio, e bandas
granolepidoblasticas, formadas por biotita + granada + cordierita + hercinita + sillimanita + opacos. A
orientacdo preferencial ¢ definida principalmente por biotita, ¢ em alguns casos, sillimanita. A
granulagdo varia de fina a grossa, caracterizando-os como rochas inequigranulares granolepidoblasticas

(Fettes & Desmons 2007).

A paragénese principal ¢ formada por quartzo (10 a 30%), feldspato potassico (15 a 35%),
plagioclasio (5 a 15%), cordierita (0 a 35%), biotita (3 a 15%), granada (3 a 10%), sillimanita (1 a 4%),
hercinita (0 a 5%) e opacos (2 a 5%). Como mineral secundario ocorre muscovita. Como minerais

acessorios ocorrem zircdo, monazita e apatita. Minerais de alteragdo sdo carbonato, sericita e clorita.

Biotita apresenta habito tabular subédrico a euédrico com pleocroismo variando de castanho-
avermelhado a amarelo-palido. Sua granulagdo varia entre 1,5 mm e 0,02 mm e possui inclusdes de

zircdo, sillimanita e opacos. E comum que forme simplectitas com intercrescimento de quartzo,
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especialmente quando em contato com granada (Figura 4.1A e B). Também pode estar sendo substituida

por muscovita (Figura 4.1C e D).

Granada ocorre como graos anédricos a subédricos (Figura 4.1E e F) com granulacdo que varia
entre 6,0 mm e 0,1 mm. Pode ocorrer como um agregado de graos que marcam a dire¢do da foliagdo e
esta comumente associada as bandas granolepidoblasticas. Contém inclusdes de biotita, sillimanita,

hercinita, opacos, quartzo e, com menos frequéncia, de feldspatos.

Sillimanita apresenta habito prismatico com granulacdo que varia entre 0,1 mm e 0,01 mm.
Frequentemente forma trilhas orientadas segundo a foliagcdo da rocha, e também quando inclusa em

minerais como granada, cordierita e feldspatos (Figura 4.2A, B, C e D).

Hercinita apresenta habito granular anédrico a subédrico, coloragdo verde e granulagdo que varia
entre 0,5 mm e 0,05 mm. Pode formar trilhas orientadas de acordo com a foliagdo da rocha quando
associada a sillimanita. Em algumas se¢des, ocorre frequentemente intercrescida com opacos (Figura

42E e F).

Cordierita ¢ anédrica, possui granulagdo que varia entre 6,5 mm e 0,2 mm e comumente ocorre
alongada na direcdo da foliagdo. Alguns grios podem formar simplectitas com intercrescimento de
quartzo e envolver total ou parcialmente porfiroblastos de granada, formando coronas (Figura 4.3C, D,
E e F). Apresenta maclas polissintéticas acunhadas e fraturas abundantes preenchidas por um material
isotropico, provavelmente halofana. Contém inclusdes de biotita, sillimanita, granada e opacos.
Também possui inclusdes de zircdo e monazita, que geram halos pleocroicos amarelados nos graos de

cordierita.

Quartzo ocorre como graos anédricos com granulacdo que varia entre 5,0 mm e 0,05 mm.
Apresenta extingdo ondulante e frequentemente sdo formados subgraos. Contém inclusdes de biotita,

feldspatos, zircdo e opacos. Pode formar simplectitas com biotita e cordierita.

Feldspato potéassico apresenta forma anédrica a subédrica com granulacdo que varia entre 6,0
mm e 0,2 mm. E comum apresentar extingdo ondulante ¢ maclagdo Tartan incipiente, o que evidencia o
processo de triclinizag¢do dos graos (Figura 4.3A). Possui textura pertitica abundante ¢ nas bordas em
contato com plagioclasio pode ocorrer a formagdo de mirmequita. Contém inclusdes de biotita, quartzo
¢ opacos. Podem ocorrer como finos filmes feldspaticos entre graos de feldspato potassico, quartzo e

plagioclasio (Figura 4.3B). Em alguns graos ocorre substitui¢do por muscovita.

Plagioclasio ocorre como grdos anédricos com maclas polissintéticas e granula¢do que varia
entre 8,0 mm e 0,2 mm. Também pode ocorrer textura antipertitica ¢ extingdo ondulante. Contém

inclusdes de quartzo, biotita, zircdo e opacos.
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Os minerais acessorios comuns sdo zircao, monazita, apatita e opacos. Minerais de substituicdo
sdo clorita, que foi gerada as custas de biotita, sericita e carbonato, que foram formados a partir de

feldspatos, especialmente plagioclasio. Muscovita também ocorre como mineral secundario substituindo
total ou parcialmente graos de biotita.
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Figura 4-1 - Fotomicrografia de granulitos aluminosos. A: Biotita simplectitica (ldmina DM48A). B: Biotita
simplectitica em contato com granada (lamina DM34). C e D: Biotita substituida por muscovita e carbonato
(lamina DM34). E: Granada alongada na dire¢do da foliacdo (IBI5S4A) F: Grio subédrico de granada (IBIS4A).
Fotomicrografias A, B, C, E e F: luz polarizada plana. Fotomicrografia D: Luz polarizada cruzada. Abreviagdes:
Bt — biotita, Grt — granada, Kfs — k-feldspato, Mt — muscovita, Pl — plagioclésio e Qz — quartzo.
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Figura 4-2 - Fotomicrografia de granulitos aluminosos. A e B: Trilhas de sillimanita em granada (l1amina IBI54A).
C e D: Trilhas de sillimanita em cordierita (I1dmina DM34). E: Hercinita granular associada a opaco (IBIRACU?2).
F: Hercinita alongada na direc¢do da foliag@o associada a trilhas de sillimanita (Idmina IBI54A). Fotomicrografias
A, C e F: luz polarizada plana. Fotomicrografias B, D e E: Luz polarizada cruzada. Abreviacdes: Bt — biotita, Crd
— cordierita, Grt — granada, Hc — hercinita, Kfs — k-feldspato, Qz — quartzo e Sil - sillimanita.
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Figura 4-3 - Fotomicrografia de granulitos aluminosos. A: Feldspato em processo de triclinizagdo (lamina
IBIRACU2). B: Filme feldspatico entre feldspatos (lamina IBIS4A). C e D: Corona de cordierita simplectitica
envolvendo granada (lamina DM48A). E e F: Corona de cordierita envolvendo parcialmente granada (I1&mina IBI-
GNAISSE). Fotomicrografias C e E: luz polarizada plana. Fotomicrografias A, B, D e F: Luz polarizada cruzada.
Abreviagodes: Bt — biotita, Crd — cordierita, Grt — granada, Kfs — k-feldspato, P1 — plagioclasio e Qz — quartzo.
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4.3 GRANITO FOLIADO (SCHOLLEN DIATEXITO)

Os granitos foliados podem ser classificados como diatexitos, pois estdo diretamente associados
aos granulitos aluminosos, representando por¢des com textura ignea parcialmente preservadas. Sao
caracterizados pela ocorréncia de fases minerais aluminosas (ex. granada, cordierita e hercinita), tipicas
de rochas metamorficas de protolito pelitico. Segundo Medeiros-Junior (2016), a presenca de enclaves
de metatexito estromatico dentro desses litotipos permite que esses sejam classificados
macroscopicamente como schollen diatexitos. Vale ressaltar que esses também exibem feigdes que
indicam a ocorréncia de fusdo parcial, em especial quando se observa os bolsdes de leucogranito que

ocorrem no litotipo.

Microscopicamente essas rochas apresentam foliag¢do incipiente marcada por palhetas de biotita
orientada e predominancia de textura granoblastica, composta pela associagdo de feldspato potassico +
quartzo + plagioclasio. A granulagdo varia de fina a grossa, caracterizando-os como rochas
inequigranulares granonoblasticas, com textura granolepidoblastica subordinada (Fettes & Desmons

2007).

A paragénese principal ¢ composta por feldspato potassico (55 a 35%), plagioclasio (15 a 20%),
quartzo (20 a 25%), cordierita (15 a 0%), granada (10 a 0%), biotita (5 a 0%), hercinita (3 a 0%) e opacos

(2%). Como mineral acessorio ocorre zircdo. Minerais de alterag@o sdo carbonato, sericita e clorita.

Biotita apresenta habito tabular subédrico com pleocroismo variando de castanho a amarelo-
palido. Sua granulagio varia entre 0,8 mm e 0,01 mm. E comum que ocorra orientada podendo
apresentar extingdo ondulante e graos dobrados. Forma simplectitas com intercrescimento de quartzo

nos contatos com granada (Figura 4.4E e F). Contém inclusdes de zircdo, quartzo € opacos.

Granada ocorre como porfiroblastos anédricos com granulacdo que varia entre 3,0 mm e 0,05
mm. Ocorre em pequena propor¢do e contém inclusdes de quartzo, biotita e opacos. E possivel observar

finos filmes feldspaticos no entorno dos graos (Figura 4.5A ¢ B).

Hercinita ¢ anédrica, apresenta coloragdo verde ¢ granulagdo variando entre 0,5 mm e 0,01 mm.
Pode formar trilhas orientadas segundo a foliagdo da rocha e esta frequentemente intercrescida com
opacos (Figura 4.4A ¢ B). Alguns grios estdo parcialmente envolvidos por finos filmes de sillimanita

(Figura 4.5C e D).

Feldspato potassico ocorre como graos anédricos a subédricos e possui granulagdo entre 8,0 mm
e 0,15 mm. Apresenta extingdo ondulante ¢ maclag¢do Tartan incipiente, caracterizando o processo de
triclinizagdo. Possui textura pertitica abundante ¢ nas bordas em contato com plagioclasio pode ocorrer
a formagdo de mirmequita. Contém inclusdes de biotita, plagioclasio, quartzo e zircdo. Filmes de

feldspato também podem ocorrer no contato entre graos de quartzo e plagioclasio (Figura 4.5E).
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Quartzo ¢ anédrico e possui granulaciao entre 6,0 mm e 0,1 mm. E comum que os grios
apresentem extin¢do ondulante e formem subgraos. Pode ocorrer em microestruturas de simplectitas e

mirmequita (Figura 4.5F). Alguns graos contém inclusdes de feldspatos.

Plagioclasio apresenta habito anédrico a prismatico curto subédrico e possui granulagdo entre
5,0 mm e 0,2 mm. Frequentemente apresenta maclas polissintéticas continuas. Antipertitas sdo pouco
frequentes e alguns grdos podem apresentar extingdo ondulante. O ntcleo dos graos estd comumente

mais alterado que as bordas (Figura 4.4C e D). Alguns graos contém inclusdes de quartzo e zircao.

Cordierita é anédrica e apresenta granulagdo entre 3,0 mm e 0,5 mm. Possui fraturas abundantes
preenchidas por um material isotropico, provavelmente halofana. Alguns grdos ocorrem como

simplectitas com quartzo.

Os minerais acessorios comuns sao zircdo € opacos. Biotita pode ser acesséria em algumas
amostras. Minerais de substitui¢do sdo clorita, que ocorre substituindo grdos de biotita, sericita e

carbonato, que substituem feldspatos.
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Figura 4-4 - Fotomicrografia de granitos foliados. A e B: Hercinita alongada segundo a foliagdo (l1dmina IBIS5B).
C e D: Plagioclasio antipertitico com nucleo alterado por carbonato (ldmina IBIS5D). E e F: Biotita simplectitica
no contato com granada (lamina IBIS5D). Fotomicrografias A, C e E: luz polarizada plana. Fotomicrografia B, D
e F: Luz polarizada cruzada. Abreviagdes: Bt — biotita, Cb — carbonato, Grt — granada, Hc — hercinita, Kfs — k-
feldspato, P1 — plagioclasio e Qz — quartzo.
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Figura 4-5 - Fotomicrografia de granitos foliados. A e B: Filme no entorno de granada em contato com feldspato
(lamina IBI55D). C e D: Filme de sillimanita no entorno de hercinita (lamina IBI5S5D). E: Filme feldspético entre
graos de feldspato e quartzo (lamina IBIS5G). F: Quartzo mirmequitico no contato entre feldspato e plagioclasio
(lamina IBI55G). Fotomicrografias A e C: luz polarizada plana. Fotomicrografia B, D, E e F: Luz polarizada
cruzada. Abreviagdes: Grt — granada, He — hercinita, Kfs — k-feldspato e Qz — quartzo.
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44 LEUCOGRANITO COM GRANADA (DIATEXITO)

Os leucogranitos com granada podem ser classificados como diatexitos. Esses litotipos sdo
caracterizados pela ocorréncia de fases aluminosas (ex. granada, cordierita e hercinita) em pequena
propor¢@o. Nao apresentam grande variagdo em sua mineralogia e ndo possuem foliacdo de origem
metamorfica. Essas rochas possuem granula¢do variando de fina a grossa e sdo compostas pela

associacdo de feldspato potassico + quartzo + plagioclasio.

A paragénese principal é composta por feldspato potassico (40 a 35%), quartzo (30 a 25%),
plagioclasio (20 a 10%), cordierita (10 a 0%), granada (5 a 3%), biotita (5 a 3%), hercinita (1 a 0%) e
opacos (3 a 2%). Como mineral acessorio ocorre zircio e monazita. Como minerais tardios tém-se

muscovita e sillimanita. Os minerais de substituicdo presentes sdo carbonato, biotita, sericita e clorita.

Biotita apresenta habito tabular subédrico e pleocroismo variando de castanho a amarelo-palido.
Sua granulagdo varia entre 2,0 mm ¢ 0,05 mm. Pontualmente podem formar simplectitas com quartzo
(Figura 4.6A ¢ B). Também ocorre preenchendo fraturas em granada. Contém inclusdes de zircdo, que

perfaz halos pleocroicos.

Granada ¢ euédrica a subédrica com granulagdo entre 4,5 mm e 0,05 mm. Apresenta muitas

fraturas (Figura 4.6D) e contém inclusoes de biotita, quartzo, feldspatos e zircao.

Hercinita apresenta habito granular anédrico com granulagao entre 0,15 mm e 0,25 mm. Possui

coloracdo verde e ocorre associada a opacos (Figura 4.6C).

Cordierita ocorre como graos anédricos e possui granulagdo entre 4,0 mm e 1,0 mm. Apresenta
maclas polissintéticas acunhadas e fraturas abundantes preenchidas provavelmente por halofana (Figura

4.7A e B). Contém inclusdes de quartzo, feldspatos e zircao, que perfaz halos pleocréicos amarelados.

Feldspato potéssico forma graos anédricos a subédricos com granulagdo entre 6,0 mm e 0,5 mm.
Exsolugdes de pertita sdo frequentes. Finos filmes feldspaticos ocorrem ao redor de graos anédricos de

feldspato (Figura 4.7E e F). Contém inclusdes de quartzo, plagioclasio, biotita, zircio e monazita.

Quartzo ¢ anédrico com granulagdo entre 6,0 mm ¢ 0,05 mm e frequente extingdo ondulante.
Alguns graos podem ocorrer em microestrutura do tipo mirmequita. Alguns grdos podem conter

inclusdes de feldspatos.

Plagioclasio ocorre como graos subédricos a euédricos com habito prismatico curto e granulagéo
entre 2,0 mm a 0,2 mm. As exsolugdes de antipertita ndo sdo muito abundantes. Em alguns graos o
nucleo esta mais alterado que as bordas (Figura 4.7C ¢ D). Podem conter inclusdes de quartzo, zircdo e

opacos.
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Os minerais acessoOrios comuns sdo zircao, monazita ¢ opacos. Muscovita ocorre como mineral
secundario associados a grdos de biotita. Clorita ocorre substituindo graos de granada e cordierita.

Sericita e carbonato aparecem substituindo graos de feldspato.

Figura 4-6 - Fotomicrografia de leucogranitos com granada. A e B: Biotita simplectitica (1dmina IBI55J). C e D:
Associagdo composta por granada, biotita, hercinita e opacos (lamina IBI55K). E e F: Porfiroblastos de granada
subédrica a euédrica (lamina IBIS5J). Fotomicrografias A, C, D, E e F: luz polarizada plana. Fotomicrografia B:
Luz polarizada cruzada. Abreviagdes: Bt — biotita, Grt — granada, Hc — hercinita, Kfs — k-feldspato e Qz — quartzo.
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Figura 4-7 - Fotomicrografia de leucogranitos com granada. A e B: Cordierita (lamina IBI5S5K). C e D:
Plagioclasio euédrico com nucleo alterado (1amina IBIS5K). E: Filme frldspatico entre graos de feldspato (lamina
IBI5SSL). F: Filme feldspatico entre grios de feldspato e quartzo (Iamina IBIS5J). Fotomicrografias A e C: luz
polarizada plana. Fotomicrografia B, D, E e F: Luz polarizada cruzada. Abrevia¢des: Crd — cordierita, Kfs — k-
feldspato, P1 — plagioclasio e Qz — quartzo.
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CAPITULO 5

QUIMICA MINERAL DE DIATEXITOS

51 APRESENTACAO

No presente trabalho foram analisadas por meio de MEV/EDS diferentes fases minerais
encontradas nos diatexitos. Foram realizados 48 pontos em laminas selecionadas (31 no granito foliado
IBI5S5D e 17 no leucogranito com granada IBIS5K). Os resultados obtidos estdo inseridos em tabelas no

Apéndice II. Os dados sdo analisados em graficos confeccionados no sofiware Corel DRAW X8.

5.2 BIOTITA

Para o estudo de quimica da biotita foi analisado um ponto localizado no ntcleo de um grao
presente no granito foliado. Esse mineral apresenta razdo Mg/(Mg+Fe) igual a 58%, o que indica que a
biotita encontrada ¢ mais rica no componente annita. Apresenta baixos teores de TiOz, em torno de 5%.
Sua formula estrutural foi calculada numa base anidra de 22 de oxigé€nios equivalentes, assumindo-se
que todo o ferro presente encontra-se na forma de Fe?" (Dymek 1983). A formula unitaria simplificada

calculada corresponde a KzMg1Fe+20,74Ti0,17A10,ogSi5,5A12A48020(OH)4.

5.3 GRANADA

Para o estudo de quimica da granada foram analisados 25 pontos em grdos do granito foliado
(14 na borda e 11 no nucleo) e 7 pontos em grios do leucogranito com granada (4 na borda e 3 no
nucleo). Nesses graos foram realizados pontos sucessivos no intuito de analisar a variagao de Fe, Ca,

Mg e Mn do nucleo as bordas.

A granada dos diatexitos é essencialmente almandina, mas também apresenta conteudo
consideravel de piropo. Para o granito foliado a componente almandina varia entre 64 e 72%, piropo
entre 23 e 33%, grossularita entre 2 e 3% e espessartita entre 1 e 3%. Para o leucogranito com granada
a componente almandina varia entre 65 e 68%, piropo entre 26 ¢ 29%, grossularita entre 2 ¢ 4% e
espessartita entre 2 ¢ 3%. As formulas unitarias médias para o ntcleo e borda desse mineral sdo,
respectivarnente, Fez,oMgO,g5CaO,09Mn0,06A11,385i3,0012 (3] Fez,oMgO,gécaO,ogMHO,oéAl1,87Si3,0012 para O
granito foliado; FezoMgosCao1Mno,10Al1875130012 €  Fez,0Mgos3Ca0,08Mno 00Al1 865130012 para o

leucogranito com granada. Os calculos da formula unitaria foram realizados utilizando-se 12 oxigénios.
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Trés perfis foram tragados para analise mais detalhada da variagdo composicional nucleo-borda
em graos de granada do granito foliado (Figura 5.1A, B, C e D) e do leucogranito com granada (Figura
5.1E e F). Em ambas as rochas percebe-se distribuicdo homogénea do contetido de almandina e piropo,
com pouca ou quase nenhuma variagao do nticleo as bordas. Ja a variacao de grossularita e espessartita
evidencia um zonamento composicional dos graos, caracterizado de forma geral pela diminui¢io de Ca
¢ Mn em dire¢do as bordas em ambos os litotipos. Esse zonamento indica metamorfismo progressivo,

com os nucleos das granadas formados em menores condigdes de temperatura que as bordas (Vernon &
Clarke 2008).
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Figura 5-1 - Perfis composicionais em granadas de granito foliado e leucogranito com granada. A, B, C e D:
granadas da lamina IBISSD. E e F: granada da lamina IBI55K.
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5.4 FELDSPATOS

Para o estudo de quimica mineral de feldspatos foram analisados 5 pontos em graos do granito
foliado (2 na borda e 3 no nticleo) e 7 pontos em graos do leucogranito com granada (4 na borda e 3 no
nucleo). Esses feldspatos sdo representados pelo feldspato potassico e plagioclasio. Considerou-se 8

atomos de oxigénios para o calculo das féormulas unitarias simplificadas.

Para o granito foliado somente um grdo de feldspato potassico foi analisado, apresentando
conteudo de ortoclasio de 87% e albita de 13%. O leucogranito com granada possui contetido de
ortoclasio variando entre 81 e 88%, e albita entre 12 ¢ 19%. As formulas quimicas médias obtidas para

esse mineral sdo, respectivamente, (Ko s3Nao,13)AlSi30s e (Ko,ssNao,15)AlSizOs.

Com relagdo aos graos de plagioclasio o granito foliado possui contetido de albita variando entre
71 e 74%, e anortita 25 € 29%. Ja o leucogranito com granada possui conteudo de albita entre 70 e 74%,
e anortita entre 26 e 29%. Desse modo o plagioclasio presente nos diatexitos pode ser classificado como
oligoclasio (Figura 5.2). As formulas quimicas médias obtidas para esse mineral sdo, respectivamente,

Nao,73Ca,27(Si0,75A10,24) AlSi20s € Nag 72Cao23(Sio, 76Al0,23) AlSi>Os.

Or

Oligoclisio

Andesina Labradorita Bytownita \\Inor/th\
Vi \/ N An

Ab N
Granito foliado (IBI-55D) Nicleop>

Borda >

Leucogranito com granada (1B155-K) Nicleoq

Borda (]

Figura 5-2 - Classificacdo de feldspatos em granito foliado e leucogranito com granada (modificado de Deer et
al. 1992).

5.5 CORDIERITA

A cordierita estd presente somente no leucogranito com granada e para seu estudo quimico

foram analisados 3 pontos nessa rocha (1 na borda e 2 no nticleo). Apresenta razio Mg/(Mg+Fe) igual
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a 63% (Figura 5.3), ndo havendo variacdo composicional significativa de Fe e Mg do nucleo as bordas.
A férmula unitaria média obtida para esse mineral & (Mg 32Feo,77)Als 84Sis 07013, calculada com base em

18 oxigénios.

1 1 1 L L L ’ 1 1 L -
Fe-Crd Mg/(Mg+Fe) Mg-Crd
Leucogranito com granada (IB1-55K) Nucleop>
Borda [>

Figura 5-3 - Classificacdo de cordierita em leucogranito com granada.

5.6 HERCINITA

Para o estudo de quimica mineral da hercinita foram analisados 6 pontos em graos de granito
foliado e 1 ponto em leucogranito com granada. Considerou-se 32 atomos de oxigénio para o calculo
das formulas unitarias simplificadas. A razdo Mg/(Mg+Fe) para ambas as rochas esta entre 20 e 35%.
O baixo teor de magnésio em relagdo ao ferro € caracteristico do membro ferroso hercinita. Isso
corrobora as informagdes oticas obtidas por meio do microscopio 6tico de luz transmitida, no qual foi
observado que o mineral possui forte coloragdo verde. Destaca-se o alto teor de zinco presente na

hercinita (4 a 15% em peso), representando quantidades consideraveis do componente gahnita.

Para o granito foliado a formula quimica obtida é Feos:Mgo3Zn24Al19004 € para o leucogranito
com granada FeossMgo2Zng31Al1 3704 Isso evidencia a semelhanga quimica dos grios de hercinita

encontrados nas duas rochas.
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CAPITULO 6
MODELAGEM METAMORFICA

6.1 APRESENTACAO

Nesse item serdo apresentados os resultados obtidos a partir do estudo de modelagem
metamorfica utilizando-se pseudossecdes para amostras representativas dos litotipos estudados. As
laminas em questdo correspondem a uma amostra de metatexito (granulito aluminoso DM48-Al)
correlacionado ao Complexo Nova Venécia e duas amostras de diatexitos (granitos IBIS5-D e IBI5S5-K)
sin-colisionais a tardi-colisionais associados a Supersuite G2/G3. As pseudosse¢des foram
confeccionadas no sistema quimico MnCNKFMASHTO utilizando-se o software THERIAK-DOMINO
(De Capitani & Petrakakis 2010).

6.2 METATEXITO — LAMINA DM48-A1

Para modelagem do metatexito (granulito aluminoso) o conteido de Fe,Os foi determinado por
meio da técnica de tritimetria. Ja o valor de H,O foi obtido por meio de pseudossecao T-X, a pressao de
6,0 kbar. Os valores obtidos para Fe** € H,O foram, respectivamente, 0,34% e 0,78% em peso. Observa-

se que a rocha apresenta alta saturagdo em agua.

Por meio da analise da pseudossecdo P-T as condic¢des de estabilidade para a assembleia mineral
do pico metamorfico, representada por plagioclasio + k-feldspato + granada + biotita + ilmenita +
cordierita + liquido + quartzo + sillimanita (Figura 6.1A), variam entre 730 a 815 °C ¢ 5,0 a 7,2 kbar.
Para essa amostra foram geradas isolinhas composicionais de granada X,im ¢ isolinhas de volume de melt
(Figura 6.1B). As isolinhas de granada variam de 0,71 a 0,73 ¢ por meio delas é possivel restringir o
campo de estabilidade da assembleia (Figura 6.1C), que passa a variar entre 735 a 760 °C ¢ 5,2 a 5,7
kbar. Com base nas isolinhas de volume de melf que interceptam o campo assume-se que durante o pico

do processo metamorfico foi gerado entre 1 e 3% de melt (Figura 6.1C).
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Figura 6-1 - Pseudossecdes P-T calculadas para 1amina DM48-A1. (A) Campo da assembleia do pico PI-Kfs-Grt-
Bt-Ilm-Crd-Lq-Qz-Sil (destaque em preto). (B) Isolinhas composicionais de granada Xam ¢ vol% de melt. (C)
Campo de estabilidade estimado com base nas isolinhas de granada Xam (destaque em amarelo).
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6.3 DIATEXITO — LAMINA IBI55-D

Para modelagem do diatexito (granito foliado) o contetido de Fe;O; foi determinado por meio
de pseudossecdo P-X, a temperatura de 815°C. Ja o valor de H»O foi obtido por meio de pseudossegdo
T-X, a pressdo de 6,0 kbar. Os valores obtidos para Fe** ¢ H,O foram, respectivamente, 0,28% e 0,41%
em peso. Verifica-se que a saturagdo em agua da rocha ¢ bem menor que a do metatexito modelado

anteriormente.

A analise da pseudosse¢do P-T permite definir as condi¢des de estabilidade para a assembleia
do pico, representada por plagioclasio + k-feldspato + granada + biotita + ilmenita + liquido + quartzo
(Figura 6.2A), entre 810 a 825 °C ¢ 6,1 a 6,7 kbar. Com base nas isolinhas de volume de melt que
interceptam o campo assume-se que durante o pico do processo metamorfico foi gerado cerca de 9% de
melt (Figura 6.2B ¢ C). Para essa rocha os resultados de plotagem de isolinhas composicionais de
minerais ndo auxiliaram na restricdo do campo de estabilidade da associa¢do mineral. Com isso, optou-

se por ndo utiliza-las no presente trabalho.
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Lq Q1 Sil Rt 24) P1Kfs Grt Bt IIm Lq Qt Rt 25) P1 Kfs Grt Bt Ilm Lq Qt Sil Rt 26) P1 Kfs Grt Bt [lm Liq Qt 27) PI Kfs Grt Bt Ilm Opx Lq Qt 28) PI Kfs Grt [Im

Opx LqQtRt

Figura 6-2 - Pseudosse¢des P-T calculadas para lamina IBI-55D. (A) Campo da assembleia do pico Pl-Kfs-Grt-
Bt-Ilm-Lg-Qt (destaque em preto). (B) Isolinhas de vol% de melz. (C) Campo de estabilidade estimado (destaque

em amarelo).
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6.4 DIATEXITO - LAMINA IBI55-K

Para modelagem do diatexito (leucogranito com granada) o contetido de Fe,Os foi determinado
por meio de pseudossecdo P-X, a temperatura de 750°C. Ja o valor de H,O foi obtido por meio de
pseudossecdo T-X, a pressdo de 5,0 kbar. Os valores obtidos para Fe*" ¢ H,O foram, respectivamente,

0,35% e 0,01% em peso. Isso evidencia que essa rocha ¢ a menos hidratada entre os litotipos modelados.

Com base na pseudossec¢do P-T confeccionada para a lamina a assembleia mineral do pico,
representada por plagioclasio + k-feldspato + granada + ilmenita + cordierita + quartzo (Figura 6.3A),
¢ estavel entre 660 a 930 °C ¢ 5,0 a 6,5 kbar. Para o refino dessa pseudossecdo foram utilizadas isolinhas
composicionais de granada Xgrs cujos valores variam entre 0,27 e 0,29 (Figura 6.3B). Por meio delas
foi possivel restringir o campo de estabilidade da assembleia, que passa a variar entre 775 a 925 °C e

5,6 a 6,4 kbar (Figura 6.3C).
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Figura 6-3 - Psecudossegoes P-T calculadas para lamina IBI-55K. (A) Campo da assembleia do pico P1-Kfd-Grt-
[Im-Crd-Qt (destaque em preto). (B) Isolinhas composicionais de granada Xgmos. (C) Campo de estabilidade
estimado com base nas isolinhas de granada X5 (destaque em amarelo).

42



CAPITULO 7

DISCUSSOES

7.1 FEICOES MICROSCOPICAS E CORRELACOES

Segundo Medeiros-Junior et al. (2016) as rochas estudadas nesse trabalho estdo intimamente
relacionadas e apresentam caracteristicas texturais que indicam a ocorréncia de fusdo parcial durante o
metamorfismo. O granulito aluminoso pode ser classificado como metatexito estromatico em fungao da
presenca de niveis leucossomaticos paralelos ou discordantes do bandamento gnaissico. Enclaves do
metatexito sdo encontrados em diatexitos originalmente denominados granitos foliados, o que permite
que esses sejam classificados como schollen diatexitos. Outro diatexito ocorre como bolsdes de

composi¢ado leucogranitica em porgdes do metatexito estromatico ¢ do schollen diatexito.

O metatexito estromatico apresenta foliagdo metamorfica marcante cujas bandas compostas por
quartzo + feldspato potassico + plagioclasio estdo segregadas de bandas contendo biotita + granada +
cordierita + hercinita + sillimanita + opacos. A associa¢do mineral marcada pela presenga de hercinita
indica metamorfismo em facies granulito de baixa a média pressdo. Isso ¢ corroborado pela ocorréncia
do par granada + cordierita que sugere facies granulito em condi¢des baricas intermediarias (Vernon &

Clarke 2008).

Nessa rocha sdo comuns microestruturas que, segundo Sawyer (2008), sdo indicativas de fusdo
parcial, como a presenga frequente de finos filmes feldspaticos envolvendo outras fases minerais e a
ocorréncia de biotita formando simplectitas com quartzo. De acordo com esse autor a presenca desses
filmes representa o inicio do processo de fusdo parcial, que se inicia ao longo dos limites entre os graos.
Ja as simplectitas de biotita com quartzo vermiforme caracterizam o registro da ocorréncia de reacdes
de desidratagdo da biotita para a geragdo de liquido anatético. E comum que as simplectitas ocorram no
contato entre biotita e grdos de granada, evidenciando a relag@o entre esses minerais. Essa feicdo pode
ser um indicio de que a granada trata-se de um mineral peritético, gerado a custa da desidratagcdo da

biotita (Vernon & Clarke 2008).

Outras microestruturas observadas nos metatexitos estromaticos correspondem a coronas de
cordierita envolvendo total ou parcialmente graos de granada e simplectitas de cordierita com quartzo.
Essas fei¢des indicam que houve uma descompressdo do sistema, o que segundo Harley (1989) pode

evidenciar uma trajetoria retrometamorfica caracterizada por uma descompressao quase isotérmica.

No schollen diatexito é comum a presenga de foliagdo incipiente definida por palhetas de biotita
orientada e predominancia de textura composta pela associagdo de feldspato potassico + quartzo +

plagioclasio. Nessa rocha ocorrem graos de feldspatos subédricos, o que é uma feicdo tipica de rochas
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igneas, e simplectitas de biotita com quartzo. Finos filmes feldspaticos aparecem com mais frequéncia,
ocorrendo no entorno de graos de feldspatos, quartzo e granada. Com isso, € possivel dizer que essa
rocha também apresenta microestruturas tipicas de fusdo, e devido a frequéncia de filmes feldspaticos
bem como a ocorréncia de simplectitas de biotita com quartzo vermiforme, pode-se afirmar que essa
rocha também passou por um processo de fusdo parcial. As fei¢cdes retrometamorficas de descompressao

ocorrem sob a forma de simplectitas de cordierita com quartzo.

O diatexito que ocorre como bolsdes dentro dos outros dois litotipos apresenta uma textura
macica, caracterizada essencialmente pela associacdo feldspato potassico + quartzo + plagioclasio.
Cordierita e granada ocorrem em pequena propor¢do, mas sdo os minerais maficos mais importantes em
termos de quantidades. Biotita ¢ hercinita sdo bem raras e ocorrem como fases restiticas. A biotita ocorre
sob a forma de simplectitas com quartzo vermiforme. A presen¢a incipiente desse mineral ¢ uma
caracteristica de neossomas, pois se relaciona ao seu consumo por desidrata¢do. Os feldspatos sdo
geralmente euédricos a subédricos o que indica o dominio na rocha de fases peritéticas cristalizadas total

ou parcialmente do fundido (Sawyer 2008).

Pode-se dizer que as caracteristicas microscopicas identificadas confirmam a ocorréncia de
fusdo para geracdo das rochas estudadas. A presenga de hercinita nos trés litotipos, em especial no
diatexito de composi¢do leucogranitica, auxilia na hipdtese de uma ligacdo genética entre eles.
Comparando-se as formulas unitarias calculadas para graos de hercinita do metatexito (Medeiros-Jinior
et al. 2016) e dos diatexitos percebe-se a grande semelhanga quimica entre eles, o que evidencia uma

provavel génese Uinica para a hercinita presente nos trés litotipos.

Com base no que foi descrito no presente trabalho e no que ja foi aventado por outros autores
(ex. Pedrosa-Soares et al. 2006, 2007; Medeiros-Junior 2016; Serrano et al. 2018) pode-se sugerir entdo
que os metatexitos estromaticos teriam se fundido parcialmente e gerado os schollen diatexitos. Esses,
por sua vez, também teriam passado por uma fusdo parcial, gerando os diatexitos que ocorrem sob a

forma de bolsdes.

7.2 EVOLUCAO METAMORFICA DOS MIGMATITOS NO CONTEXTO DO
OROGENO ARACUAI

A evolucdo metamorfica dos migmatitos estudados nesse trabalho pode ser caracterizada com
base nos dados termobarométricos obtidos para essas rochas por meio de pseudossegdes. O pico do
processo metamorfico que gerou os metatexitos estromaticos alcangou temperaturas entre 735 e 760 °C
a pressoes entre 5,2 ¢ 5,7 kbar, com fracao molar de H,O de 0,78% em peso. As condi¢des encontradas
sdo inferiores aquelas descritas na literatura para granulitos do Complexo Nova Venécia (Medeiros-

Junior et al. 2016; Richter et al. 2016), mas ainda condizentes com o metamorfismo em facies granulito
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a pressOes moderadas, visto que na assembleia mineral ocorrem associados minerais gerados a pressdes
baixas (ex. cordierita e hercinita) e pressoes mais altas (ex. granada). Também destaca-se que durante o
pico do processo metamorfico foi gerado entre 1 e 3% de melt. Isso evidencia que a percolagdo do melt

ocorreu em condigdes de alta taxa de deformacao (Handy et al. 2001).

O processo de fusdo nos metatexitos, no sistema NCKFMASHTO, inicia-se com a desidratagao
da muscovita na presenca de quartzo, via reacao 1, em condi¢cdes minimas de 650 °C a 3,8 kbar (Spear
et al. 1999). Essa reagao ¢ responsavel pela producao de grande volume de feldspato potassico peritético

e dos primeiros conteudos de melt.

Muscovita + quartzo — sillimanita + feldspato potassico + liquido (1)

A proxima reagdo importante para geragdo de fundido granitico corresponde a desidratag@o da
biotita via reagdo 2. As condi¢des minimas de temperatura e pressao sdo de 750 °C a 4 kbar e segundo
Yardley (1989) essa reacdo separa a facies anfibolito da facies granulito, produzindo granada e
cordierita. A quantidade de liquido serd controlada pela propor¢do de H,O na biotita e volume de

cordierita gerada (Spear et al. 1999).

Biotita + sillimanita + quartzo — cordierita + granada + feldspato potassico + liquido (2)

O schollen diatexito foi gerado em condi¢des de temperatura e pressdo que alcangaram entre
810 a 825 °C ¢ 6,1 a 6,7 kbar durante o pico metamorfico, condi¢des superiores aquelas encontradas
para o metatexito estromatico. Sua saturagdo em H»>O equivale a 0,41% em peso sendo, portanto, uma
rocha menos hidratada. O quantidade gerada de melt alcangou volumes de 9%, o que € superior ao limiar
de percolacdo de melt proposto por Sawyer (1994, 2001) e Vigneresse ef al. (1996). Com isso, pode-se
dizer que a migracao do melt ocorria sem a necessidade de altas taxas de deformagdo. A formacao do
liquido também esta ligada a reacéo 2 (Kohn ef al. 1997), que trata da desidratag@o da biotita. Com base
no fato de ndo ter sido observada na rocha a ocorréncia de cordierita peritética, pode-se dizer que houve
uma maior eficiéncia no processo de segregacdo do melt durante esse processo de fusdo, visto que esse

mineral somente é encontrado nos bolsdes de diatexito de composigdo leucogranitica.

Nesse diatexito com granada e cordierita as condigdes encontradas para o pico sdo 775 a 925 °C
e 5,6 a 6,4 kbar. Vale ressaltar que devido a ampla variacdo nos valores de temperatura as condi¢des do
pico térmico podem ser tanto inferiores quanto superiores as condi¢des encontradas para o granito
foliado. A rocha apresenta fragdo molar de H,O de 0,01%, o que faz desse litotipo o menos hidratado
entre os trés estudados. Pode-se dizer que essa rocha ndo sofreu fusdo parcial, pois as feigdes

microestruturais descritas indicam essencialmente a existéncia de minerais peritéticos.

Os dados termobarométricos obtidos para os litotipos estudados no presente trabalho indicam

que o pico térmico regional provavelmente ocorreu durante a fusdo dos litotipos denominados de
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schollen diatexito, visto que as temperaturas encontradas no processo de fusdo dos metatexitos
estromaticos sdo menores. Isso poderia ajudar a explicar a ocorréncia de um segundo processo de fusdo,
pois como as rochas do schollen diatexito s@o menos hidratadas que os metatexitos estromaticos

necessariamente precisariam de condigdes térmicas mais altas para providenciar a fusao.

Os aspectos microestruturais descritos nos metatexitos e nos diatexitos sugerem que 0 processo
retrometamorfico € caracterizado por descompressao praticamente isotérmica. Segundo Harley (1989)
esse processo ¢ comumente registrado em temperaturas entre 600 ¢ 700 °C em ambientes dominados
por espessamento tectonico e rapido soerguimento e exumacgdo posterior. No contexto estudado essas
condi¢bes podem estar relacionadas ao colapso gravitacional do Ordgeno Araguai, caracterizado por

rapido soerguimento crustal ¢ denudagao tectonica.

7.3 CORRELACAO DOS LITOTIPOS COM UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
REGIONAIS

E possivel relacionar os migmatitos estudados aos granulitos aluminosos do Complexo Nova
Venécia e aos granitos da Supersuite G2/G3 de Pedrosa-Soares et al. (2007). Além das relagdes de
contato entre essas rochas e de sua distribuicdo espacial na regido de estudo, essas sdo petrograficamente
semelhantes as rochas descritas na literatura. O metatexito pode ser correlacionado aos granulitos
aluminosos do Complexo Nova Venécia, caracterizados como rochas paraderivadas metamorfizadas em
facies granulito, cuja mineralogia ¢ definida por k-feldspato + quartzo + plagioclasio + biotita + granada
+ sillimanita + hercinita + cordierita. Outra semelhanca corresponde a ocorréncia de fei¢des que indicam

fusdo parcial.

O schollen diatexito pode ser correlacionado aos biotita-granitos da Suite Ataléia (Supersuite
G2), pois apresenta caracteristicas texturais que indicam fusdo a partir dos paragnaisses do Complexo
Nova Venécia (ex. biotita com foliagao incipiente, hercinita restitica, feldspatos subédricos). Quanto aos
bolsdes de diatexito, a sua estrutura ignea, a presenca de fases feldspaticas euédricas, ocorréncia
ocasional de cordierita e pequena propor¢do de minerais maficos (ex. granada e biotita) sdo

correlacionaveis aos granitos da Supersuite G3.
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CAPITULO 8

CONCLUSOES

A caracterizacao dos metatexitos do Complexo Nova Venécia e diatexitos das Supersuites G2 e
G3 por meio de modelagem metamorfica, utilizando-se pseudossecdes, configura-se como um método
interessante para o melhor entendimento da evolugdo metamorfica desses litotipos. Aliado a analise
microscopica de laminas delgadas e quimica mineral, possibilitou definir as condigdes de pressdo e
temperatura alcancadas durante o pico do processo metamorfico para as rochas estudadas e estimar a

quantidade (% vol) de melt gerado durante a fusdo parcial.

O metatexito estromatico, correlacionado ao Complexo Nova Venécia, contém associagdo
mineral quartzo + feldspato potassico + plagioclasio + biotita + granada £ cordierita & hercinita +
sillimanita £ opacos, tipica de facies granulito de baixa a média pressdo. As condigdes estimadas com
as pseudossegdes estdo entre 735 ¢ 760 °C a 5,2 e 5,7 kbar. A rocha apresenta muitas feigdes indicativas
de fusdo parcial com volume de melt gerado estimado entre 1 e 3%. Feicdes indicativas de

retrometamorfismo marcado por descompressao também foram identificadas.

O schollen diatexito, correlacionado a Supersuite G2, contém associacdo mineral feldspato
potassico + quartzo + plagioclésio + biotita £+ hercinita = granada £ opacos, sendo interpretado com
base na petrografia e quimica mineral como produto da fusdo do metatexito estromatico. As condigdes
estimadas para o pico do processo que gerou essa rocha estdo entre 810 a 825 °C ¢ 6,1 a 6,7 kbar. O
litotipo também se fundiu gerando um volume de melt em torno de 9%. Também ocorrem fei¢cdes que

indicam trajetoria retrometamorfica marcada por descompressao.

O diatexito leucogranitico, correlacionado a Supersuite G3, apresenta associa¢do mineral
feldspato potassico + quartzo + plagioclasio + granada + cordierita & hercinita & biotita & opacos, sendo
interpretado com base na petrografia e quimica como produto da fusdo parcial de litotipos da Supersuite

G2. As condigdes estimadas para o pico do processo estdo entre 775 a 925 °C e 5,6 a 6,4 kbar.

Com base nos dados termobarométricos pode-se concluir que o pico térmico regional
provavelmente ocorreu durante a fusdo dos litotipos correlacionados a Supersuite G2. Ressalta-se com
base no volume de melt aferido para os litotipos que os metatexitos estromaticos foram formados num
contexto de alta taxa deformacional, em oposi¢do ao que foi observado para os schollen diatexitos. As
trajetorias retrometamorficas identificadas por microestruturas exigem estudos mais detalhados, mas
num contexto regional podem estar relacionadas ao rapido soerguimento crustal e denudagdo tectdnica

durante o colapso gravitacional do Orégeno Araguai.
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As informagdes obtidas tornam o presente trabalho importante para o aumento do conhecimento
geologico da regido e para o melhor entendimento da evolugdo metamorfica do Ordgeno Araguai. Além
disso, demonstra-se a relevancia de trabalhos de modelagem com pseudossegdes para a compreensao de

rochas de alta complexidade geologica como sdo os migmatitos.
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Apéndice I

Descricdo de laminas do municipio de Domingos Martins — ES
DM-34

A paragénese principal da rocha é composta por quartzo (25%), k-feldspato (15%), plagioclasio
(15%), cordierita (15%), biotita (3%), granada (3%), sillimanita (2%) e opacos (2%). Como mineral
secundario (1%) ocorre muscovita. Como mineral acessorio (1%) ocorre zircdo. Minerais de alteragdo
(1%) sd@o carbonato, sericita e clorita. A rocha pode ser classificada como sillimanita-granada-biotita-
cordierita gnaisse ou granulito aluminoso. Com base em Sawyer (2008) essa corresponde a um

metatexito.

Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granolepidoblastica com granulagdo muito fina
a grossa, cuja foliacdo ¢ marcante e definida por graos orientados de biotita, sillimanita e opacos. Possui

texturas simplectitica, mirmequitica e antipertitica abundante.

Biotita apresenta habito tabular subédrico a euédrico, com granulagdo entre 1,5 mm e 0,05 mm.
Pontualmente forma simplectita quando em contato com granada. Possui pleocroismo de castanho-

avermelhado a amarelo-palido. Contém inclusdes de zircdo, que perfaz halos pleocroicos.

Muscovita apresenta habito tabular subédrico, com granulagdo entre 0,15 mm e 0,05 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia azul de segunda ordem. Pode ocorrer substituindo

alguns graos de biotita.

Granada apresenta forma anédrica, com granulacao entre 5,5 mm e 0,05 mm. E incolor e possui

relevo alto. Contém inclusdes de biotita, quartzo e opacos.

Sillimanita apresenta habito prismatico subédrico, com granulagdo entre 0,1 mm e 0,01 mm. E
incolor, possui relevo moderado e cor de interferéncia amarelo de primeira ordem. Nas secdes basais

observa-se uma dire¢do de clivagem. Perfaz trilhas quando incluso em cordierita e feldspatos.

Cordierita apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 6,5 mm e 0,5 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem, maclas polissintéticas interrompidas e muitas
fraturas preenchidas provavelmente por halofana. Contém inclusdes de quartzo, k-feldspato, biotita,

sillimanita e zircao, que perfaz halos pleocroicos amarelados.

K-feldspato apresenta forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre 1,5 mm e 0,5 mm. E

incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Pode apresentar extingdo



ondulante e maclagdo Carlsbad. No contato com alguns graos de plagioclasio ocorre mirmequita.

Contém inclusdes de biotita.

Plagioclasio apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 8,0 a 0,2 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas interrompidas. Ocorrem
antipertitas abundantes e extingdo ondulante em alguns graos. Possui inclusdes de quartzo, biotita, zircao

€ opacos.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 1,5 mm e 0,2 mm. Quando incluso em
outros minerais ocorre como graos arredondados de granulacdo em torno de 0,1 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgrdos sdo frequentes.

Contém inclusdes de biotita e opacos.

Carbonato apresenta forma anédrica e granulagdo ultra-fina at¢é 0,1 mm. E incolor, possui

pleocroismo de relevo e cor de interferéncia de ordem superior. Ocorre substituindo feldspatos.

Sericita apresenta habito lamelar anédrico a subédrico, com granulagdo ultra-fina até 0,05 mm.

Ocorre substituindo feldspatos.

Clorita apresenta habito lamelar com granulagdo ultra-fina. E incolor e apresenta cor de

interferéncia cinza de primeira ordem. Ocorre substituindo alguns grios de biotita.

Zircao apresenta habito prismatico subédrico, com granulag@o entre 0,1 mm e 0,01 mm. E
incolor e possui relevo e cores de interferéncia muito altas. Estd incluso em biotita, cordierita e

feldspatos. Em graos maiores € possivel perceber zonagao.

Opacos apresentam forma subédrica a anédrica com granulagdo entre 0,3 mm e 0,02 mm. Em

secdes circulares ¢ possivel observar hdbito granular hexagonal.
DM-48A

A paragénese principal da rocha é composta por quartzo (30%), k-feldspato (15%), plagioclasio
(10%), biotita (15%), cordierita (10%), granada (10%), sillimanita (4%) e opacos (2%). Como mineral
secundario (1%) ocorre muscovita. Como mineral acessorio (1%) ocorre zircdo. Minerais de alteragio
(2%) sdo carbonato e sericita. A rocha pode ser classificada como sillimanita-granada-cordierita-biotita

gnaisse ou granulito aluminoso. Com base em Sawyer (2008) essa corresponde a um metatexito.

Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granolepidoblastica com granulagdo muito fina
a grossa, cuja folia¢do é incipiente ¢ definida por graos orientados de biotita e sillimanita. Possui texturas
simplectitica, mirmequitica, pertitica e antipertitica abundante. Muscovita ocorre substituindo biotita e

no entorno de porfiroblastos de granada formam-se coronas de cordierita.



Biotita apresenta habito tabular subédrico, com granulagdo entre 1,5 mm e 0,02 mm. Também
forma simplectita abundante. Possui pleocroismo de castanho-avermelhado a amarelo-palido. Contém

inclusdes de zircdo, que perfaz halos pleocroicos.

Muscovita apresenta habito tabular subédrico, com granulagdo entre 1,5 mm e 0,05 mm. E

incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia alta. Ocorre substituindo graos de biotita.

Granada apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 6,0 mm e 0,4 mm. E incolor e possui
relevo alto. No seu entorno formam-se coronas de cordierita. Contém inclusdes de quartzo, biotita,

sillimanita e zircdo.

Sillimanita apresenta habito prismatico subédrico, com granulag¢do entre 1,0 mm ¢ 0,02 mm. E
incolor, possui relevo moderado e cor de interferéncia amarelo de primeira ordem. Nas se¢des basais

observa-se uma direcdo de clivagem.

Cordierita apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 3,0 mm ¢ 0,2 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem, maclas polissintéticas interrompidas e fraturas
abundantes preenchidas provavelmente por halofana. Ocorre como coronas no entorno de alguns grao
de granada e no contato com esse mineral sdo formadas simplectitas. Contém inclusdes de biotita e

zircdo, que perfaz halos pleocroicos amarelados.

K-feldspato apresenta forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre 3,5 mm e 0,2 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Alguns grios possuem macla
Tartan incipiente, indicando triclinizagdo. Ocorre pertita pouco frequente e extingdo ondulante. No
contato de alguns graos com plagioclasio ocorre mirmequita. Contém inclusdes de biotita, muscovita e

quartzo.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 4,0 mm e 0,1 mm. Quando incluso em
outros minerais ocorre como graos arredondados de granulagdo em torno de 0,1 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgraos sao frequentes.

Contém inclusoes de biotita.

Plagioclasio apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 8,0 mm a 0,5 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas. Ocorrem antipertitas

abundantes e extingdo ondulante em alguns graos. Contém inclusdes de quartzo, biotita, zircdo e opacos.

Carbonato apresenta forma anédrica e granulagdo ultra-fina até 0,5 mm. E incolor, possui

pleocroismo de relevo e cor de interferéncia de ordem superior. Ocorre substituindo feldspatos.

Sericita apresenta habito lamelar anédrico a subédrico, com granulagdo ultra-fina até 0,05 mm.

Ocorre substituindo feldspatos, cordierita e no interior de fraturas.



Zircdo apresenta habito granular anédrico, com granulagio entre 0,1 mm a 0,01 mm. E incolor

e possui relevo e cores de interferéncia muito altas. Estéd incluso em granada, cordierita e feldspatos.

Opacos apresentam forma anédrica com granulagdo entre 0,2 mm e 0,05 mm.

Descricao de laminas do municipio de Ibiracu — ES
IBI-Gnaisse

A paragénese principal da rocha ¢ composta por cordierita (35%), k-feldspato (20%), quartzo
(10%), granada (10%), biotita (10%), plagioclasio (5%), sillimanita (2%), hercinita (5%) e opacos (2%).
Como mineral acessorio (1%) ocorre zircdo. Minerais de alteragao (1%) s@o carbonato, sericita e clorita.
A rocha pode ser classificada como hercinita-granada-biotita-cordierita gnaisse ou granulito aluminoso.

Com base em Sawyer (2008) essa corresponde a um metatexito.

Caracteriza-se como uma rocha inequigranular lepidogranoblastica com granulagdo muito fina
a grossa, cuja foliagdo ¢ marcante e definida por biotita, sillimanita e opacos orientados, alternadas a
bandas contendo feldspato e cordierita. Possui texturas simplectitica, mirmequitica e pertitica

abundante.

Biotita apresenta habito tabular subédrico a euédrico, com granulacdo entre 0,5 mm e 0,05 mm.
Pontualmente forma simplectita quando em contato com granada. Possui pleocroismo de castanho-

avermelhado a amarelo. Contém inclusdes de opacos ¢ zircdo, que perfaz halos pleocroicos.

Granada apresenta habito granular subédrico a anédrico, com granulagdo entre 6,0 mm e 0,05
mm. E incolor e possui relevo alto. Contém inclusdes de biotita, feldspatos, quartzo, sillimanita e

hercinita.

Hercinita apresenta habito granular subédrico a anédrico, com granulagdo entre 0,15 mm ¢ 0,05

mm. E verde, possui relevo alto e carater isotropico. Esta associado a opacos.

Sillimanita apresenta habito prismatico subédrico, com granulacdo entre 0,1 mm ¢ 0,01 mm. E
incolor, possui relevo moderado e cor de interferéncia amarelo de primeira ordem. Nas se¢des basais

observa-se uma direcao de clivagem. Perfaz trilhas em bandas lepidoblasticas.

Cordierita apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 1,5 mm e 0,5 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem, maclas polissintéticas interrompidas e fraturas
abundantes preenchidas provavelmente por halofana. Contém inclusdes de quartzo, k-feldspato, biotita,

sillimanita, granada, opacos e zircdo, que perfaz halos pleocroicos amarelados.

K-feldspato apresenta forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre 2,5 mm e 0,5 mm. E

incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Apresenta extingdo ondulante e



pertitas abundantes. No contato com graos de plagioclasio pode ocorrer mirmequita. Contém inclusdes

de biotita, quartzo e opacos.

Plagioclasio apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 2,5 a 0,2 mm. E incolor, possui

relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 4,0 mm e 0,1 mm. Quando incluso em
outros minerais ocorre como graos arredondados de granulagdo em torno de 0,1 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgraos sao frequentes.

Contém inclusdes de biotita e opacos.

Sericita apresenta granulagdo ultra-fina e ocorre substituindo feldspatos. Esses estdo pouco

alterados.

Zircdo/monazita apresenta habito prismatico subédrico, com granulac¢do entre 0,2 mm e 0,01
mm. E incolor e possui relevo e cores de interferéncia muito altas. Estd incluso em biotita, cordierita e

feldspatos. Em graos maiores € possivel perceber zonagao.

Opacos apresentam forma anédrica com granulagdo entre 1,0 mm e 0,05 mm.
IBIRACU-2

A paragénese principal da rocha ¢ composta por k-feldspato (35%), cordierita (25%), quartzo
(15%), biotita (10%), plagioclasio (5%), hercinita (5%), granada (3%), sillimanita (1%) e opacos (5%).
Como mineral acessorio (1%) ocorre zircdo. Minerais de alteracdo (<1%) sdo carbonato, sericita e
clorita. A rocha pode ser classificada como hercinita-granada-biotita-cordierita gnaisse ou granulito

aluminoso. Com base em Sawyer (2008) essa corresponde a um metatexito.

Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granolepidoblastica com granulagdo muito fina
a grossa, cuja foliacdo ¢ incipiente e definida por biotita. Possui texturas mirmequitica e pertitica

abundante.

Biotita apresenta habito tabular subédrico a euédrico, com granulagdo entre 1,0 mm e 0,05 mm.
Possui pleocroismo de castanho-avermelhado a amarelo. Contém inclusdes de zircao, que perfaz halos

pleocroicos.

Granada apresenta forma anédrica e granula¢do em torno de 0,1 mm. E incolor, possui relevo

alto e carater isotropico. Ocorre pontualmente na ldmina.

Hercinita apresenta habito granular subédrico a anédrico, com granulagdo entre 0,3 mm e 0,05

mm. E verde, possui relevo alto e carater isotropico. Esta associado a opacos.



Sillimanita apresenta habito prismatico subédrico, com granulagao entre 0,1 mm e 0,01 mm. E
incolor, possui relevo moderado e cor de interferéncia amarelo de primeira ordem. Nas se¢des basais

observa-se uma direcao de clivagem.

Cordierita apresenta forma anédrica, com granulagio entre 5,0 mm e 0,5 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem, maclas polissintéticas interrompidas e fraturas
abundantes preenchidas provavelmente por halofana. Pode ocorrer extingdo ondulante e subgrdos.
Contém inclusdes de quartzo, feldspatos, biotita, sillimanita, opacos e zircdo, que perfaz halos

pleocroicos amarelados.

K-feldspato apresenta forma anédrica, com granulago entre 3,0 mme 0,2 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Ocorre extingdo ondulante e pertitas abundantes.
Apresenta maclagdo Tartan incipiente, indicando triclinizagdo. No contato com plagioclasio pode

ocorrer mirmequita. Contém inclusGes de biotita, quartzo e opacos.

Quartzo possui forma anédrica, com granulacdo entre 5,0 mm e 0,05 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgrdos sdo frequentes.

Contém inclusdes de biotita, feldspatos e zircdo.

Plagioclasio apresenta forma anédrica, com granulag¢do entre 1,0 a 0,5 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas. Contém inclusdes de

biotita.

Sericita apresenta granulagdo ultra-fina e ocorre substituindo feldspatos e cordierita. Esses estdo

pouco alterados.

Zircao/monazita apresenta habito prismatico subédrico, com granulacdo entre 0,1 mm e 0,01

mm. E incolor e possui relevo e cores de interferéncia muito altas.

Opacos apresentam forma anédrica com granulacdo entre 1,0 mm e 0,01 mm. Contém inclusdes

de hercinita.
IBI54-A

A paragénese principal da rocha é composta por k-feldspato (35%), quartzo (20%), plagioclasio
(15%), biotita (10%), granada (8%), hercinita (5%), sillimanita (3%) e opacos (3%). Como mineral
acessorio (1%) ocorre zircdo. Como mineral de alteracdo (1%) ocorre sericita. A rocha pode ser
classificada como sillimanita-hercinita-granada-biotita gnaisse ou granulito aluminoso. Com base em

Sawyer (2008) essa corresponde a um metatexito.

Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granolepidoblastica com granulagdo muito fina
a grossa, cuja foliacdo ¢ marcante e definida por biotita, granada, hercinita e sillimanita orientadas.

Possui texturas simplectitica, mirmequitica e pertitica abundante.



Biotita apresenta habito tabular subédrico a euédrico, com granulacao entre 1,0 mm e 0,02 mm.
Pontualmente, forma simplectitas quando em contato com granada. Possui pleocroismo de castanho-

avermelhado a amarelo. Contém inclusoes de sillimanita, opacos e zircao, que perfaz halos pleocroicos.

Granada apresenta habito granular subédrico a anédrico, podendo estar alongada na direcao da
foliagdo, com granulagdo entre 5,0 mm e 0,2 mm. E incolor, possui relevo alto e carater isotropico.

Contém inclusdes de biotita e sillimanita, que formam trilhas, quartzo e feldspatos.

Hercinita apresenta forma anédrica, frequentemente alongado na dire¢do da foliagdo, com
granulagdo entre 0,5 mm ¢ 0,05 mm. E verde, possui relevo alto e carater isotropico. Esta associada a

opacos.

Sillimanita apresenta habito prismatico subédrico, com granulag¢do entre 0,1 mm ¢ 0,01 mm. E
incolor, possui relevo moderado e cor de interferéncia amarelo de primeira ordem. Nas se¢Ges basais

observa-se uma direc¢do de clivagem. Ocorre formando trilhas nas por¢des granolepidoblasticas.

K-feldspato apresenta forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre 6,0 mm e 0,2 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Apresenta extingdo ondulante ¢
pertitas abundantes. No contato com plagioclasio pode ocorrer mirmequita. Contém inclusdes de biotita,

quartzo ¢ opacos. Ocorrem filmes incipientes de feldspatos no contato entre graos.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 5,0 mm e 0,1 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgraos sao frequentes.

Contém inclusdes de feldspatos e zircao.

Plagioclasio apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 1,0 a 0,2 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas. Contém inclusdes de

biotita e quartzo.

Sericita apresenta granulagdo ultra-fina e ocorre substituindo feldspatos. Esses estdo pouco

alterados.

Zircdo/monazita apresenta habito prismatico subédrico, com granulacao entre 0,2 mm e 0,01

mm. E incolor e possui relevo e cores de interferéncia muito altas.
Opacos apresentam forma anédrica com granulagdo entre 0,5 mm e 0,01 mm.

IBISS-A

A paragénese principal da rocha é composta por k-feldspato (40%), plagioclasio (20%), quartzo
(20%), cordierita (15%) e opacos (2%). Minerais acessorios (1%) sdo zircdo e biotita. Minerais de
alteracdo (2%) sdo carbonato e sericita. A rocha pode ser classificada como um granito. Com base em

Sawyer (2008) essa corresponde a um diatexito.



Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granoblastica com granulacdo fina a grossa.
Possui texturas simplectitica, mirmequitica, pertitica e antipertitica. Ocorrem filmes de feldspato pouco

abundantes no contato entre feldspatos e quarto.

Biotita apresenta habito tabular subédrico, com granulac¢do entre 0,1 mm e 0,05 mm. Possui

pleocroismo de castanho a amarelo-palido.

K-feldspato apresenta forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre 6,0 mm e 0,5 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Apresenta extingdo ondulante e
indicios de triclinizagdo. Pertitas sdo pouco abundantes. No contato dos grdos com plagioclasio ocorre
frequentemente mirmequita. Também podem ocorrer filmes de feldspato no contato dos grdos com

plagioclasio e quartzo. Contém inclusdes de quartzo, plagioclasio e zircdo.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulacdo entre 4,0 mm e 0,2 mm. E incolor, possui

relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgraos sdo frequentes.

Plagioclasio apresenta habito prismatico curto subédrico a anédrico, com granulagdo entre 4,0
mm ¢ 0,2 mm. E incolor, possui relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas

polissintéticas. Antipertitas sdo pouco frequentes. Possui inclusdes de biotita e zircdo.

Cordierita apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 3,0 mm e 0,5 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e fraturas abundantes preenchidas provavelmente
por halofana. No contato com feldspato sdo formadas simplectitas. Ocorre na porgéo inferior da lamina

em associagdo com feldspato.

Carbonato apresenta forma anédrica e granulagdo ultra-fina até 0,2 mm. E incolor, possui
pleocroismo de relevo e cor de interferéncia de ordem superior. Ocorre substituindo feldspatos,

principalmente plagioclasio

Sericita apresenta granulagao ultra-fina e pode formar agregados lamelares. Ocorre substituindo

feldspatos e cordierita, especialmente plagioclasio.

Zircao/monazita apresenta habito prismatico subédrico, com granulacdo entre 0,1 mm e 0,05

mm. E incolor e possui relevo e cores de interferéncia muito altas. Esta incluso em feldspatos.
Opacos apresentam forma anédrica com granulagao entre 1,0 mm e 0,1 mm.

IBISS-D

A paragénese principal da rocha é composta por k-feldspato (35%), quartzo (25%), plagioclasio
(15%), granada (10%), biotita (5%), hercinita (3%) e opacos (2%). Como mineral acessorio (1%) ocorre
zircdo. Os minerais de alteracdo (4%) sdo carbonato e sericita. A rocha pode ser classificada como

granito foliado. Com base em Sawyer (2008) essa corresponde a um diatexito.



Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granolepidoblastica com granulagdo muito fina
a grossa, cuja orientagdo ¢ incipiente e definida por biotita e hercinita. Possui texturas simplectitica,
mirmequitica, antipertitica e pertitica abundante. Ocorrem filmes incipientes de feldspato no entorno de

feldspatos.

Hercinita apresenta habito anédrico, podendo formar trilhas orientadas, com granulagdo entre

0,5 mm e 0,1 mm. E verde e possui carater isotropico.

Biotita apresenta habito tabular subédrico, com granulacdo entre 0,8 mm e 0,04 mm. Possui
pleocroismo de castanho a amarelo-palido e pode apresentar extingdo ondulante. Contém inclusdes de

zircdo, que perfaz halos pleocroicos. Quando em contato com granada pode formar simplectitas.

Granada apresenta forma anédrica, com granulacdo entre 1,5 mm e 0,2 mm. E incolor e possui

relevo alto. Contém inclusdes de quartzo ¢ biotita.

K-feldspato apresenta forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre 6,5 mm ¢ 0,2 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Ocorrem pertita, extingdo
ondulante ¢ fraturas abundantes. Com frequéncia ocorre mirmequita quando em contato com

plagioclasio. Contém inclusdes de quartzo e zircao.

Plagioclasio apresenta forma anédrica, com granulac¢do entre 1,0 a 0,2 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas. Ocorrem antipertitas pouco

abundantes e extingdo ondulante em alguns graos. Contém inclusdes de quartzo e zircao.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 1,0 mm e 0,1 mm. Quando incluso em
outros minerais ocorre como grao arredondados de granulagao em torno de 0,1 mm. E incolor, possui

relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgrdos sdo frequentes.

Zircdo apresenta habito granular anédrico a prismatico subédrico, com granulag¢do em torno de

0,03. E incolor, possui relevo e cores de interferéncia muito altas. Est4 incluso em biotita e feldspatos.

Carbonato apresenta forma anédrica a subédrica com granulagdo ultra-fina até 0,2 mm. E
incolor, possui pleocroismo de relevo e cor de interferéncia de ordem superior. Ocorre substituindo

feldspatos.

Sericita apresenta forma anédrica a subédrica lamelar com granulagdo ultra-fina até 0,05,
podendo formar agregados. Ocorre substituindo feldspatos e no interior de fraturas dos mesmos

minerais.

Opacos apresentam habito granular anédrico a subédrico com granulagado entre 0,15 mm ¢ 0,05

mm.

IBISS-E1



A paragénese principal da rocha ¢ composta por k-feldspato (55%), quartzo (20%), plagioclasio
(15%), biotita (2%) e opacos (3%). Como minerais acessorio (1%) ocorre zircdo. Minerais de alteragdo
(4%) sdo carbonato, sericita e clorita. A rocha pode ser classificada como granito foliado. Com base em

Sawyer (2008) essa corresponde a um diatexito.

Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granoblastica com granulagcdo muito fina a
grossa. Possui texturas mirmequitica, antipertitica e pertitica abundante. Ocorrem filmes incipientes de

feldspato no entorno feldspatos.

Biotita apresenta habito tabular subédrico, com granulac¢do entre 0,5 mm e 0,01 mm. Possui

pleocroismo de castanho a amarelo-palido.

K-feldspato apresenta forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre 5,0 mm e 0,5 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e pertitas sdo
frequentes. Apresenta maclacdo Tartan incipiente, indicando triclinizagdo. Em alguns grdos ocorre
macla Carlsbad. No contato dos graos com plagioclasio ocorre mirmequita abundante. Podem ocorrer
filmes de feldspato no contato com grdaos de plagioclasio e quartzo. Contém inclusdes de quartzo,

plagioclasio, biotita e zircao.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulacdo entre 6,0 mm e 0,2 mm. E incolor, possui

relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingao ondulante e subgraos sdo frequentes.

Plagioclasio apresenta forma anédrica, com granulagédo entre 4,0 mm e 0,5 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas. Antipertitas sdo pouco

frequentes e ocorre extingdo ondulante em alguns graos. Contém inclusoes de zircao.

Carbonato apresenta forma anédrica e granulag@o de ultra-finos até 0,5 mm. E incolor, possui
pleocroismo de relevo e cor de interferéncia de ordem superior. Ocorre substituindo feldspatos,

especialmente plagioclasio.

Sericita apresenta granulagdo ultra-fina e ocorre substituindo feldspatos, especialmente

plagioclésio.

Clorita apresenta forma anédrica com granulagdo ultra-fina até 0,1 mm. E incolor e possui cor

de interferéncia cinza de primeira ordem a azul de Berlin. Ocorre substituindo alguns graos feldspato.

Zircdo/monazita apresenta habito prismatico subédrico, com granulacdo entre 0,1 mm e 0,05

mm. E incolor e possui relevo e cores de interferéncia muito altas. Esta incluso em feldspatos.
Opacos apresentam forma anédrica com granulagao entre 0,5 mm e 0,1 mm.
IBISS-G

A paragénese principal da rocha ¢ composta por k-feldspato (50%), quartzo (20%), plagioclasio

(15%), biotita (5%) e opacos (2%). Como mineral acessorio (1%) ocorre zircio. Como mineral



secundario (1%) ocorre muscovita. Minerais de alteragdo (5%) sdo carbonato, sericita e clorita. A rocha
pode ser classificada como granito foliado. Com base em Sawyer (2008) essa corresponde a um

diatexito.

Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granolepidoblastica com granulagdo muito fina
a grossa, cuja foliacdo incipiente ¢ definida por biotita e opacos. Possui texturas mirmequitica e pertitica

abundante.

Biotita apresenta habito tabular subédrico, com granulacdo entre 0,5 mm e 0,05 mm. Possui
pleocroismo de castanho a amarelo-palido. Muitos grdos ocorrem dobrados e extingdo ondulante ¢

comum. Contém inclusdes de zircdo, que perfaz halos pleocroicos.

Granada apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 3,0 mm ¢ 0,05 mm. E incolor e possui

relevo alto. Contém inclusdes de biotita, quartzo e opacos.

Muscovita apresenta habito tabular subédrico, com granulac¢do entre 0,2 mm e 0,05 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia azul de segunda ordem. Pode ocorrer substituindo

alguns graos de biotita.

K-feldspato apresenta forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre 8,0 mm e 0,15 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e pertitas sdo
frequentes. Apresenta maclagdo Tartan incipiente, indicando triclinizagdo. Em alguns grdos ocorre
macla Carlsbad. No contato com graos de plagioclasio ocorre mirmequita abundante. Contém inclusdes

de quartzo, plagioclasio e zircao.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 8,0 mm e 0,5 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgraos sao frequentes.

Contém inclusdes de feldspatos.

Plagioclasio apresenta habito subédrico prismatico curto, com granulacdo entre 5,0 mm a 0,5
mm. E possui incolor, relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas.

Ocorre extingdo ondulante em alguns graos. Contém inclusdes de zircao.

Carbonato apresenta forma anédrica e granulagdo ultra-fina até 1,0 mm. E incolor, possui
pleocroismo de relevo e cor de interferéncia de ordem superior. Ocorre substituindo feldspatos,

especialmente plagioclasio.

Sericita apresenta granulagdo ultra-fina e ocorre substituindo feldspatos, especialmente

plagioclasio.

Clorita apresenta habito lamelar com granulagdo ultra-fina. E incolor e possui cor de

interferéncia cinza de primeira ordem. Ocorre substituindo alguns graos de biotita.



Zircao/monazita apresenta habito prismatico subédrico, com granulagdo entre 0,15 mm e 0,05
mm. E incolor e apresenta relevo e cores de interferéncia muito altas. Estd incluso em biotita e

feldspatos. Em graos maiores é possivel perceber zonagao.
Opacos apresentam forma anédrica com granulagao entre 1,5 mm e 0,01 mm.
IBISS-J

A paragénese principal da rocha é composta por k-feldspato (40%), quartzo (30%), plagioclasio
(15%), granada (3%), biotita (3%) e opacos (2%). Como mineral acessorio (1%) ocorre zircdo. Como
mineral secundario (1%) ocorre muscovita. Minerais de alteracdo (4%) sdo carbonato, sericita e clorita.
A rocha pode ser classificada como leucogranito com granada. Com base em Sawyer (2008) essa

corresponde a um diatexito.

Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granolepidoblastica com granulagdo muito fina
a grossa, cuja foliacdo incipiente é definida por biotita e opacos. Possui texturas simplectitica,

mirmequitica, antipertitica e pertitica abundante.

Biotita apresenta habito tabular subédrico, com granulacdo entre 1,0 mm e 0,05 mm.
Pontualmente ocorre como simplectitas. Possui pleocroismo de castanho - avermelhado a amarelo -

palido. Contém inclusdes de zircdo, que perfaz halos pleocroicos.

Muscovita apresenta habito tabular subédrico, com granulagio entre 0,2 mm e 0,05 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia azul de segunda ordem. Pode ocorrer substituindo

alguns graos de biotita.

Granada apresenta forma granular euédrica, com granulagdo entre 3,5 mm e 1,0 mm. E incolor

e possui relevo alto. Ocorrem alteragdes de sericita e clorita. Contém inclusdes de quartzo e zircao.

K-feldspato possui forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre mm 6,0 ¢ 0,5 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e pertitas sdo
frequentes. Apresenta maclagdo Tartan incipiente, indicando triclinizagdo. No contato de alguns graos

com plagioclasio ocorre quartzo mirmequitico. Contém inclusdes de quartzo, plagioclasio ¢ biotita.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulacdo entre 6,0 mm e 0,1 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgrdos sdo frequentes.

Contém inclusdes de feldspatos.

Plagioclasio apresenta habito subédrico prismatico curto, com granulagdo entre 2,0 a 1,5 mm. E
incolor, possui relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas. Ocorrem
antipertitas pouco abundantes e extingdo ondulante em alguns grdos. Contém inclusdes de zircdo e

opacos.



Carbonato apresenta forma anédrica e granulacdo ultra-fina at¢ 1,0 mm. E incolor, possui
pleocroismo de relevo e cor de interferéncia de ordem superior. Ocorre substituindo feldspatos,

especialmente plagioclasio.

Sericita apresenta granulagdo ultra-fina e ocorre substituindo feldspatos, especialmente

plagioclasio.

Clorita apresenta hébito lamelar com granulagio ultra-fina. E verde claro e possui cor de
interferéncia cinza de primeira ordem ou azul de Berlim. Ocorre substituindo alguns graos de biotita e

principalmente feldspatos. Alguns graos de feldspatos estdo totalmente cloritizados.

Zircdo/monazita apresenta habito prismatico subédrico, com granulagdo entre 0,15 mm ¢ 0,05
mm. E incolor e possui relevo e cores de interferéncia muito altas. Esta incluso em biotita e feldspatos.

Em graos maiores € possivel perceber zonagao.

Opacos apresentam forma subédrica a anédrica com granulagdo entre 0,5 mm e 0,05 mm. Em

segOes circulares € possivel observar habito granular quadrangular.
IBISS-K

A paragénese principal da rocha é composta por k-feldspato (35%), quartzo (30%), plagioclasio
(10%), cordierita (10%), granada (5%), hercinita (1%) e opacos (3%). Como mineral secundario (2%)
ocorre biotita. Minerais acessorios (1%) sdo zircdo e monazita. Minerais de alteragdo (2%) sdo a
carbonato e sericita. A rocha pode ser classificada como leucogranito com granada. Com base em

Sawyer (2008) essa corresponde a um diatexito.

Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granoblastica com granulagdo muito fina a
grossa, com leve foliagdo definida por biotita orientada. Possui texturas mirmequitica e pertitica

abundante.

Biotita apresenta habito tabular subédrico, com granulacdo entre 2,0 mm a 0,08 mm. Possui
pleocroismo de castanho-avermelhado a castanho claro. Pode ocorrer substituindo granada ou

preenchendo fraturas desse mineral.

Hercinita apresenta habito granular anédrico, com granulagdo entre 0,15 mm e 0,25 mm. E verde

€ possui carater isotropico. Associa-se a opacos.

Granada apresenta forma anédrica, com granulacdo entre 4,5 mm e 0,3 mm. E incolor e possui

relevo muito alto. Contém inclusdes de quartzo, feldspato e zircao.

Cordierita apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 4,0 mm e 1,0 mm. E incolor, possui

relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem, maclas polissintéticas interrompidas e fraturas



abundantes preenchidas provavelmente por halofana. Contém inclusdes de quartzo, feldspatos e zircao,

que perfaz halos pleocroicos amarelados.

Plagioclasio apresenta habito prismatico curto subédrico a euédrico, com granulagdo entre 2,5
mm a 0,5 mm. E incolor, possui relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas
polissintéticas. Pode ocorrer extingdo ondulante. Em alguns cristais o nucleo parece estar mais alterado

que as bordas. Contém inclusdes de quartzo e zircao.

K-feldspato apresenta forma anédrica a subédrica, com granulagdo entre 5,0 mm e 1,0 mm. E
incolor, possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Ocorrem pertita, extingdo
ondulante e fraturas abundantes. Pontualmente podem ocorrer filmes de feldspato no contato com

plagioclasio, além de mirmequita. Contém inclusdes de quartzo, biotita, zircdo ¢ monazita.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 5,0 mm ¢ 0,05 mm. Quando incluso
em outros minerais ocorre como grao arredondados de granulagdo em torno de 0,2 mm. E incolor,
possui relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgrdos sdo

frequentes.

Carbonato apresenta habito subédrico a anédrico, com granulag¢do ultra-fina até 2,5 mm. E
incolor, possui pleocroismo de relevo e cor de interferéncia de ordem superior. Ocorre substituindo

feldspatos, especialmente plagioclasio.

Sericita apresenta habito lamelar anédrico a subédrico, com granulacdo ultra-fina até 0,05 mm.
Ocorre substituindo feldspatos, especialmente plagioclasio, e no interior de fraturas dos mesmos

minerais.

Zircao apresenta habito granular anédrico a prismatico subédrico, com granulacdo entre 0,08
mm a 0,15 mm. E incolor e possui relevo e cores de interferéncia muito altas. Esta incluso em granada,

cordierita e feldspatos.

Monazita apresenta habito granular anédrico, com granulagdo entre 0,025 mm e 0,03 mm.
Possui leve pleocroismo de incolor a amarelo-palido, relevo e cores de interferéncia altas. Esta incluso

em feldspatos.

Opacos apresentam habito granular anédrico a subédrico com granulagdo entre 1,5 mm e 0,05

mm.
IBISS-L

A paragénese principal da rocha é composta por k-feldspato (40%), quartzo (25%), plagioclasio
(20%), biotita (5%), granada (5%) e opacos (3%). Como mineral acessorio (1%) ocorre zircdo. Como
mineral de alteragdo (1%) ocorre sericita. A rocha pode ser classificada como leucogranito com granada.

Com base em Sawyer (2008) essa corresponde a um diatexito.



Caracteriza-se como uma rocha inequigranular granoblastica com granulagdo muito fina a
grossa, com leve foliacdo definida por biotita orientada. Possui texturas simplectitica, mirmequitica e

pertitica abundante. Ocorrem filmes no contato entre graos de feldspatos.

Biotita apresenta habito tabular subédrico, com granulacdo entre 0,3 mm e 0,05 mm. Possui
pleocroismo de castanho a amarelo-palido. Pontualmente ocorre como simplectitas. Contém inclusdes

de zircdo, que perfaz halos pleocroicos.

Granada apresenta forma anédrica, com granulacao entre 3,0 mm e 0,05 mm. E incolor e possui
relevo alto. Apresenta muitas fraturas e aparenta estar sendo consumida, juntamente com biotita. Contém

inclusdes de biotita, quartzo e feldspatos.

K-feldspato apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 4,0 mm e 0,1 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Apresenta extingdo ondulante, pertitas e macla¢do
Tartan incipiente, indicando triclinizagdo. Em alguns graos ocorre macla Carlsbad. No contato de gridos
com plagioclasio ocorre mirmequita pouco frequente. Podem ocorrer de filmes de feldspato no contato

entre graos. Contém inclusdes de biotita, quartzo, plagioclasio e zircdo.

Quartzo apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 2,5 mm e 0,05 mm. E incolor, possui
relevo baixo e cor de interferéncia de primeira ordem. Extingdo ondulante e subgraos sdo frequentes.

Contém inclusdes de feldspatos.

Plagioclasio apresenta forma anédrica, com granulagdo entre 2,5 mm a 0,2 mm. E incolor, possui
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem e maclas polissintéticas. Ocorre extingao ondulante

em alguns graos. Contém inclusdes de biotita, quartzo e zircao.

Sericita apresenta granulagdo ultra-fina e ocorre substituindo feldspatos, especialmente

plagioclasio.

Zircao/monazita apresenta habito prismatico subédrico, com granulacdo entre 0,05 mm e
0,02mm. E incolor e possui relevo e cores de interferéncia muito altas. Esta incluso em biotita e

feldspatos.

Opacos apresentam forma anédrica com granulagado entre 0,5 mm e 0,1 mm.






Apéndice 11

Biotita ~ Campo 1

Cordierita  Cordierita Cordierita calculado Biotita
Cordierita Nucleo Nicleo Nicleo com 22 Nucleo
calculado com . ] oxigénios
18 oxigénios Nicleo Nicleo Borda IBI-55B
IBI-55K IBI-55K IBI-55K NaO 0.000
Na,O 0.0 0.0 0.0 K,O 10.750
K,O 0.0 0.0 0.0 Cr;03 0.000
Cn03 0.0 0.0 0.0 ZnO 0.000
n0O 0.0 0.0 0.0 CaO 0.000
CaO 0.0 0.0 0.0 FeO 17.240
FeO 9.0 8.9 9.2 MgO 13.250
MgO 8.9 8.8 8.7 TiO- 4.610
TiO, 0.0 0.0 0.0 MnO 0.000
MnO 0.0 0.0 0.0 Al,O3 15.930
AlL,O3 32.0 323 322 SiO; 38.220
SiO; 50.1 50.0 50.0 Total 100.000
Total 100.0 100.0 100.0 Si 0.636
Si 5.1 5.1 5.1 AllV 0.312
AlVI 3.8 3.9 3.9 Ti 0.058
Ti 0.0 0.0 0.0 Fe; 0.240
Fe, 0.8 0.8 0.8 Mn 0.000
Mn 0.0 0.0 0.0 Mg 0.329
Mg 1.3 1.3 1.3 Ca 0.000
Ca 0.0 0.0 0.0 Na 0.000
Na 0.0 0.0 0.0 K 0.228
K 0.0 0.0 0.0 7n 0.000
Zn 0.0 0.0 0.0 Cr 0.000
Cr 0.0 0.0 0.0 Cations 1.803

Mg/(Mg+Fe) 64.0 63.0 63.0 Mg/(Mg+Fe)  0.578




Campo6 Campo6 CampoS5 CampoS5 Campo6 Campo6 Campo 6

Espinélio
calculado Hercinita Hercinita Hercinita Hercinita Hercinita Hercinita Hercinita
cfm: 3.2 Nucleo Nucleo Nicleo Nucleo Nucleo Nucleo Nucleo
OXIBEMIOS  pyssB IBI-5SB IBI-SSB IBI-SSB IBI-SSB IBI-SSB IBI-SSB
NaO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K;O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
n0O 10.560 10.560 4.180 4.460 4.490 4.420 14.320
Ca0O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020
FeO 25.320 25.610 36.770 36.520 35310 35.050 27.060
MgO 7.300 6.970 5.250 5.500 5.630 5.720 4.630
TiO; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MnO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,O3 56.820 56.830 53.810 53.520 54.580 54.810 53.970
SiO; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 100.000 99.970 100.010 100.000 100.010 100.000 100.000
Si 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 15.300 15.300 14.840 14.770 14.940 14.980 15.020
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe; 4.830 4.890 7.190 7.150 6.860 6.790 5.340
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 2.480 2.370 1.830 2.480 1.950 1.970 1.630
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7n 1.780 1.780 0.720 0.770 0.770 0.760 2.490
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cations 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mg/(Mg+Fe)  0.339 0.326 0.203 0.258 0.221 0.225 0.234




Campo 8 Campo 8 Campo 9 Campo 9 Campo 9 Campo 6 Campo 6 Campo 6 Campo 6 Campo 6 Campo 7 Campo 7

calf:ll:(:(‘)mct)om 8 Plagioclasio Plagioclasio Plagioclasio Plagioclasio K-Feldspato Plagioclasio  Plagioclasio  Plagioclasio K-Feldspato K-Feldspato Plagioclasio  Plagioclasio
oxigénios Borda Borda Nucleo Nucleo Niicleo Nucleo Borda Borda Niucleo Nucleo Borda Borda
IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55K IBI-55K IBI-55K IBI-55K IBI-55K IBI-55K IBI-55K
Na,O 8.260 8.140 8.820 8.670 1.420 8.210 8.530 8.130 1.340 2.110 8.550 8.660
K,;O 0.000 0.000 0.000 0.000 14.160 0.000 0.000 0.000 15.360 13.690 0.000 0.000
Cr,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn0O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca0 5.840 6.050 5.440 5.530 0.000 5.960 5.730 6.100 0.000 0.000 5.700 5.350
FeO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MgO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MnO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AL O3 23.670 24310 23.210 23.720 18.020 23.640 23.510 23.920 17.620 18.170 23.450 23.350
SiO; 62.230 61.470 62.530 62.080 66.400 62.190 62.230 61.850 65.680 66.030 62.300 62.640
Total 100.000 99.970 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Si 2.757 2.727 2.772 2.752 3.034 2.756 2.759 2.743 3.026 3.019 2.762 2.770
Al 1.236 1.272 1.213 1.240 0.971 1.235 1.229 1.250 0.957 0.979 1.226 1.217
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.277 0.288 0.258 0.263 0.000 0.283 0.272 0.290 0.000 0.000 0.271 0.262
Na 0.710 0.700 0.758 0.745 0.126 0.705 0.733 0.699 0.120 0.187 0.735 0.743
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.825 0.000 0.000 0.000 0.903 0.799 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Albita 71.905 70.885 74.580 73.938 13.225 71.369 72.928 70.690 11.707 18.979 73.077 73.916
Anortita 28.095 29.115 25.420 26.062 0.000 28.631 27.072 29.310 0.000 0.000 26.923 26.084

Ortoclasio 0.000 0.000 0.000 0.000 86.775 0.000 0.000 0.000 88.293 81.021 0.000 0.000




Campol Campol Campol Campol Campol Campol Campo2 Campo2 Campo2 Campo2 Campo2 Campo2 Campo3 Campo3 Campo3
calfl:?al:izd:om Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada  Granada
12 oxigéneos Borda Nucleo Nucleo Nicleo Nucleo Borda Borda Borda Borda Nicleo Borda Borda Borda Borda Nucleo

IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D
NaO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
KO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr0;3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
n0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca0 0.990 1.100 1.040 1.120 1.020 0.860 0.740 0.950 1.050 1.010 1.020 0.870 0.830 0.810 0.740
FeO 30.780 30.900 31.400 30910 31.080 30.990 31.510 31.040 31.050 31.670 31.320 31.780 31.100 31.140 31.050
MgO 8.530 8.310 8.280 8.190 8.250 8.320 8.100 8.220 8.010 7.950 7.970 8.010 8.380 8.400 8.280
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MnO 0.770 0.790 0.750 0.850 0.840 0.780 0.820 0.860 0.880 0.930 0.950 0.820 0.770 0.810 0.750
Al;03 20.250 20.290 20.410 20.330 20.290 20.370 20.150 20.170 20.190 20.120 20.220 20.100 20.250 20.360 20.260
SiO; 38.690 38.620 38.480 38.600 38.510 38.690 38.670 38.750 38.820 38.320 38.520 38.420 38.680 38.470 38.910
Total 100.010 100.010 100.360 100.000 99.990 100.010 99.990 99.990 100.000 100.000 100.000 100.000 100.010 99.990 99.990
TSi 3.027 3.025 3.010 3.025 3.020 3.028 3.035 3.036 3.042 3.016 3.025 3.022 3.029 3.016 3.044
TAl 1.868 1.873 1.882 1.878 1.876 1.880 1.864 1.863 1.865 1.867 1.872 1.864 1.870 1.882 1.868
Sum_T 4.895 4.898 4.892 4.903 4.896 4.908 4.899 4.900 4.907 4.884 4.898 4.886 4.899 4.897 4912
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sum_A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.995 0.970 0.965 0.956 0.964 0.970 0.947 0.960 0.935 0.933 0.933 0.939 0.978 0.981 0.965
Ca 0.083 0.092 0.087 0.094 0.086 0.072 0.062 0.080 0.088 0.085 0.086 0.073 0.070 0.068 0.062
Mn 0.051 0.052 0.050 0.056 0.056 0.052 0.055 0.057 0.058 0.062 0.063 0.055 0.051 0.054 0.050
Fe, 2.015 2.025 2.055 2.027 2.040 2.030 2.070 2.036 2.036 2.086 2.059 2.092 2.038 2.043 2.033
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sum_B 3.144 3.140 3.157 3.134 3.146 3.124 3.134 3.132 3.118 3.166 3.141 3.159 3.137 3.146 3.110
Piropo 31.634 30.890 30.568 30.519 30.653 31.063 30.232 30.646 29.998 29.456 29.704 29.724 31.177 31.192 31.041
Almandina 64.103 64.501 65.098 64.681 64.848 64.973 66.043 64.985 65.301 65.895 65.550 66.225 64.975 64.936 65.367
Espessartita 1.623 1.669 1.574 1.800 1.774 1.655 1.739 1.822 1.873 1.958 2.012 1.729 1.628 1.710 1.598
Grossularita 2.640 2.940 2.760 3.001 2.725 2.308 1.986 2.546 2.827 2.691 2.733 2.321 2.220 2.163 1.995




Campo3 Campo3 Campo3 Campo3 Campo3 Campo4 Campo4 Campo4 Campod4 Campo4 Campo 3 Campo 3 Campo 3 Campo 3 Campo 3 Campo 3 Campo 3
Granada

calculado com Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada Granada
12 oxigéneos Nucleo Niicleo Niicleo Borda Borda Borda Borda Niicleo Nicleo Borda Borda Borda Niicleo Nucleo Niicleo Borda Borda
IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-55D IBI-S5K IBI-55K IBI-55K IBI-55K IBI-55K IBI-55K IBI-55K
Na;O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K:O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr;03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
n0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca0 0.810 0.890 1.070 1.020 0.750 0.810 1.030 0.810 0.850 0.770 0.860 1.130 1.260 1.190 1.140 0.930 0.840
FeO 31.430 31.510 31.750 31.510 29.280 32.350 32.040 32.390 31.990 33.890 32.020 31.930 31.880 31.840 31.930 32.050 30.150
MgO 8.160 7.940 7.590 7.830 8.350 7.490 7.290 7.390 7.280 6.260 7.230 7.100 7.190 6.960 7.170 7.120 7.570
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MnO 0.700 0.820 0.870 0.810 0.750 0.980 0.910 0.970 0.840 1.030 1.450 1.320 1.440 1.400 1.470 1.320 1.410
AL O3 20.270 20.420 20.220 20.370 21.030 19.930 20.070 20.320 20.410 19.940 19.990 20.000 20.010 20.100 20.030 19.990 20.280
SiO; 38.620 38.410 38.490 38.460 39.830 38.440 38.660 38.130 38.640 38.120 38.450 38.510 38.220 38.510 38.270 38.600 39.750
Total 99.990 99.990 99.990 100.000 99.990 100.000 100.000 100.010 100.010 100.010 100.000 99.990 100.000 100.000 100.010 100.010 100.000
TSi 3.029 3.017 3.029 3.021 3.079 3.034 3.045 3.010 3.038 3.032 3.036 3.040 3.022 3.039 3.025 3.045 3.098
TAl 1.874 1.891 1.876 1.886 1.917 1.854 1.864 1.891 1.892 1.870 1.861 1.861 1.865 1.870 1.866 1.859 1.863
Sum_T 4.903 4.908 4.904 4.908 4.995 4.888 4.908 4.901 4.930 4.901 4.897 4.901 4.886 4910 4.891 4.905 4.961
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sum_A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.954 0.929 0.890 0.917 0.962 0.881 0.856 0.869 0.853 0.742 0.851 0.835 0.847 0.819 0.845 0.837 0.879
Ca 0.068 0.075 0.090 0.086 0.062 0.068 0.087 0.069 0.072 0.066 0.073 0.096 0.107 0.101 0.097 0.079 0.070
Mn 0.047 0.055 0.058 0.054 0.049 0.066 0.061 0.065 0.056 0.069 0.097 0.088 0.096 0.094 0.098 0.088 0.093
Fe, 2.063 2.071 2.091 2.072 1.894 2.137 2.112 2.140 2.105 2.256 2.116 2.109 2.109 2.103 2.112 2.116 1.967
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sum_B 3.131 3.130 3.129 3.128 2.967 3.152 3.115 3.143 3.086 3.133 3.137 3.128 3.160 3.116 3.151 3.120 3.009
Piropo 30.459 29.693 28.445 29.306 32.417 27.952 27.468 27.665 27.646 23.685 27.126 26.698 26.811 26.273 26.798 26.831 29.221
Almandina 65.882 66.172 66.819 66.227 63.834 67.796 67.793 68.091 68.220 72.006 67.462 67.425 66.758 67.494 67.016 67.823 65.355
Espessartita 1.485 1.743 1.853 1.723 1.655 2.079 1.949 2.064 1.813 2215 3.092 2.821 3.052 3.004 3.123 2.827 3.093

Grossularita 2.174 2.393 2.883 2.745 2.093 2.173 2.790 2.180 2321 2.095 2.320 3.055 3.378 3.230 3.063 2.520 2331




