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RESUMO

o presente estudo apresenta uma caracterizacao petrol6gica de algumas rochas que

ocorrem nas bordas da Provincia Granitica Itu. A reqlao esta inserida no contexte da Nappe

Socorro-Guaxupe, onde ocorrem rochas pollfaslcas do Grupo Itapira, principal alvo deste

estudo. Essas rochas estao frequentemente afetadas por zonas de cisalhamento de baixo

angulo , tais como a Zona de Cisalhamento Itu-Jundiuvira, que separa os Domin ios Nappe

de Ernpurrao Socorro-Guaxupe e Sao Roque.

No entorno do bat61ito Itu foram reconhecidos seis Iitotipos principais: protomilonitos

de granito, biotita migmatito, sienogranitos deformados, monzogranito equ igranular com

piroxenlo e anfibolitos metatexiticos e paragnaisses.

A melhor exposicao estudada e 0 biotita metatexito dobrado com granada e

leucossoma granitico acomodado nas charneiras. 0 monzogranito equigranular pouco

deformado com diopsidio e hornblenda, ocorre a poucas dezenas de metros deste

afloramento. Esta e uma rocha petrograficamente muito similar a leucossoma produto de

fusao parcial de rochas tonaliticas , que ocorre mais a leste , na reqlao de Jundia i.

Os protomilonitos de granito afloram principalmente na borda sui do bat6lito , inclusive

cortando 0 afloramento de biotita metatexito. As microestruturas indicam que a deforrnacao

dessas rochas graniticas ocorreu sob metamorfismo de, pelo menos, medio grau, em

temperaturas da ordem de 400 a 500 "C. Intercalados a estas rochas , ocorrem corpos de

anfibolito metatexitico, que gera um Iiquido tonalitico in source.

Os sienogranitos deformados que ocorrem na borda noroeste da Provincia Granitica

Itu sao geoquimicamente e petrograficamente similares a porcoes da lntrusao Granitica

Itupeva, pertencente a Provincia Itu. Principalmente nas bordas desta provincia, e comum

ocorrer rochas r6seas de composicao granitica com variados graus de rnilonitizacao. Essas

rochas podem estar relacionadas a um cisalhamento p6s ou pelo menos conternporaneo a
colocacao do bat6lito.

Os paragnaisses tipicos ocorrem muito alterados, porern foram identificados

processos de miqrnatlzacao, com a gerayao de leucossoma granitico e melanossoma rico

em granada, biotita e sillimanita .

Os migmatitos indicam um metamorfismo sob pelo menos facies anfibolito superior.

A cornpilacao cartoqrafica da reqiao estudada, realizada aqui como parte do trabalho ,

permite abrir discussoes sobre a deflnicao e a distribuicao das unidades do Grupo Itapira.

PALAVRAS-CHAVE: Grupo Itapira, petrografia, Provincia Granitica Itu, petrologia

ignea, petrologia metam6rfica, geoquimica, migmatitos.



ABSTRACT

This study presents a petrological characterization of some rocks that occur at

the edges of the Itu Gran itic Province . The region fits into the context of Socorro­

Guaxupe Nappe, where occur polyphase rocks from Itapira Group, the main aim of this

study. These rocks are often affected by low-angle shear zones, such as Itu-Jundiuvira

Shear Zone, separating the domains Socorro-Guaxupe Nappe and Sao Roque.

Surrounding the Itu batholith were recognized six main rock types : gran ite

protomylonites, biotite migmatite, deformed syenogranites, equigranular monzogranite

with pyroxene, metatexite amphibolite and paragneiss.

The best studied outcrop is a folded garnet biotite metatexite with granitic

leucosome accommodated in the hinges . A little deformed equigranular monzogranite,

with diopside and hornblende, ocorrs a few meters from this outcrop. This rock is very

similar to leucossomas produced by partial melting of tonalitic rocks , occurring further

east, in the Jundiai region.

The granite protomylonites outcrops mainly in the south of the batholith edge ,

including on the biotite metatexite outcrop. The microstructures indicate metagranitic

rocks have undergone a non-coaxial deformation , which occurred at least under

intermediate metamorphism degree, at temperatures range from 400 0 to 500 0 C.

Interspersed with these rocks are metatexite amphibolite bodies, which generates a

tonalitic liquid in source.

The deformed syenogranites occurring in the northwestern edge of the Itu

Granitic Province are geochemically (major and minor elements) and petrographically

similar to portions of Itupeva Granitic Intrusion, from the province. Mainly on the edges

of this province, it is common occurs rocks of granitic composition with varying degrees

of mylonitization. These rocks can be related to a post shear or at least contemporary

to the placement of batholith.

Typical paragneiss occur weathered, however migmatization processes were

identified, with the generation of granitic leucosome and garnet-, biotite- and sillimanita­

rich melanosome.

The migmatites indicate metamorphism under at least upper-amphibolite facies.

The cartographic compilation of the study area, as part of this work, allows

discussions about definition and distribution of units of Itapira Group.

KEYWORDS: Itapira Group, petrography, Itu Granitic Province, igneous

petrology, metamorphic petrology, geochemistry, migmatitos.
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1. INTRODUc;AO

o embasamento do Estado de Sao Paulo e resultado da interacao entre as placas

Sao Franciscana e Paranapanema, esta ultima um antigo nucleo cratonico encoberto pelos

sedimentos da Bacia do Parana (Campos Neto et al., 2004 ; e reterencias ali citadas). A

colisao entre essas placas resultou nos or6genos Brasilia e Ribeira, que apresentam uma

extensa e complexa hist6ria deformacional, metam6rfica e rnaqmat ica. A existencia de

falhamentos transcorrentes e de ernpurrao neste contexte tornou posslvel a justaposicao de

blocos tecton icamente distintos , com hist6ricos depos icionais e metam6rficos pr6prios (e.g,

Nappe de Ernpurrao Socorro-Guaxupe ; Campos Neto & Caby , 1999).

A geologia dos terrenos pre-carnbr ianos do estado de Sao Paulo se insere no

contexte de estruturacao desses or6genos neoproteroz6icos, caracterizados na porcao

central da Provincia Mantiqueira (e.g., Heilbron et al. 2004). Esta complexidade geol6gica

dif iculta a cornpart lrnentarao dos dornln ios petro-tectonicos. A literatura reve/ou na ultima

decada uma rapida evolucao do conhecimento e tentat ivas de slntese sobre a geo logia da

reqiao (e.g, Heilbron et al., 2008 ; Trouw et al., 2013 ; Brito Neves et al., 2014).

Esses blocos tectonicos apresentam rochas metam6rficas diversas, nem sempre

bem contextualizadas, e granitos gerados ainda durante 0 Neoproterozoico, que estao

assoc iados as diferentes etapas do processo oroqenetico (e.g, Alves et al., 2013).

Na reqiao pr6xima as cidades de ltu, Saito e Cabreuva (SP) afloram granitos pos­

oroqenicos da Provincia Granltica Itu (580-590 Ma; Janasi et et., 2009) , que tem por

embasamento granitos deformados, paragnaisses e ortognaisses migmatizados de idade e

contextualizacao tectonica ainda incertas. De acordo com Campos Neto & Caby (1999)

essas rochas pertencem a Nappe de Empurrao Socorro-Guaxupe (NESG) , em sua unidade

migmatftica superior; no entanto tarnbern sao relacionadas com a Faixa de Dobramentos

Ribeira (Terreno Sao Roque; ver discussao em Morais, 1999).

Neste trabalho foi feita a caracterlzacao geol6gica, petroqrafica e geoquimica das

rochas que sao intrudidas pelos granitos da Provincia Itu. Este trabalho e complementar a

tese de doutorado de Giovanna Pereira, iniciada em 2013, que estuda os corpos granit6ides

dessa provincia.
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2. LOCALIZACAO

A area de estudo situa-se aproximadamente na reqiao entre as cidades de ltu e

Itupeva onde ocorrem diversos afloramentos proximo a cortes de estradas. a acesso, a

partir de Sao Paulo, e feito atraves da SP-348 (Rodovia dos Bandeirantes) ate 0 "trevo de

Jundiaf" que da acesso a SP-300 (Rodovia Dom Gabriel Paulino Bueno Couto) que Iiga

Jundiaf a regiao de Itu. Muitos afloramentos sao acessados a partir de estradas secundarias

que ligam Itu a Cabreuva e Itupeva (Fig. 1).

o 5 10 20km
N

Flgura1. Mapa ilustrando a localizacao aproximada da area estudada e seu principal acesso (partindo
de Sao Paulo) pela Rodovia do Bandeirantes.

3. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Na reqlao do sudeste do estado de Sao Paulo e em regioes adjacentes, ocorre 0

embasamento constitufdo por granitoides de idades brasilianas (inclusive deformados),

ortognaisses e paragnaisses. Fazer a correlacao estratiqratlca dessas sequencias e obter a

relacao temporal dos eventos continua sendo uma tarefa em aberto e motive de

controversias.
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Aliado a isso, ocorre um grande volume de corpos granitoides intrusivos de

cornpos icces e dimensoes variadas , que possue m um zoneamento composicional-espacial

ainda nao muito claro (alvo do estudo de doutorado de Giovanna Pereira, iniciado em 2013).

A caracterizacao geo l6gica das rochas do embasamento e um meio de determinar

melhor os parametres que definem as unidades.

A relacao entre os sienogranitos deformados que ocorrem a leste da Provfncia Itu e

as zonas de cisalhamen to foi investigada: se essas rochas sao simplesmente granitos da

Prov fncia Itu deformados ou possuem uma hist6ria geo l6gica mais antiga.

Pretendeu-se investigar, tarnbern, a relacao geo l6gica entre os migmatitos,

processos anatet icos e granitos deformados ao Sui da Provfncia e ainda caracterizar os

diversos corpos protom ilonfticos, para se poss fvel, correlaciona-los espacialmente.

Etapas de traba lho de campo , petrografia e geoqu fmica foram conduzidas para

contextualizar geolog icamente 0 que e de fate embasamento. 0 estudo petrol6gico

caracteriza a relacao do material estudado com os litotipos da Nappe de Ernpurrao Socorro­

Guaxupe previamente descritos na literatura.

o trabalho traz tarnbern, com base na petrografia, uma discussao sobre a divisao das

unidades lltoestratlqretlcas utilizadas em mapeamentos na reqiao, principalmente 0 de

Hackspacher (1 994) .

4. FUNDAMENTA<;AO BIBLIOGRAFICA

Os Or6genos Brasilia Meridional e Ribeira geram uma zona de superposicao de dois

or6genos associados a subduccao e colisao neoproterozoicos , durante 0 fechamento do

paleo-oceano Goianides e ao posterior fechamento do paleo-oceano Adamastor,

amalgamados contra a borda oriental do protocontinente aglutinado do primeiro or6geno

(Campos Neto et et., 2004).

o prime iro estaqio colisional, com 0 apice entre 630-625 Ma, gerou 0 sistema de

nappes da borda sui do Or6geno Brasflia . 0 segundo estaqio colisional teve 0 apice pr6ximo

a 580 Ma e resultou no empilhamento de leste para oeste , compartimentando os dom fnios

tecton icos em zonas de cisalhamento oblfquas e ernpurroes , com mergulhos mais altos

(Heilbron et al., 2004; Campos Neto, 2000).

Apesar de ainda ser motivo de debate, 0 Domfnio Socorro-Guaxupe e atualmente

interpretado como 0 ramo meridional da Faixa de Dobramentos Brasilia e e dividido em uma

Unidade Granulftica Basal , uma Diatexftica lnterrned iaria e uma Metatex ftica Superior

(Campos Neto et al., 2004). Esta lasca tectonica al6ctone ocorre na reqlao como as

unidades do Complexo Piracaia (correspondente a Unidade Superior) como migmat itos

estromaticos. as vezes peraluminosos, quartzitos e ainda ortognaisses quando pr6ximo a
Zona de Cisalhamento (Campos Neto et al., 1983) .
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o magmatismo bras iliano gerou diversos plutons neste dominio. Ebert (1996) detalha

geoquimicamente que a tendencia calcio-alcalina da reqiao foi evoluindo para cornposicoes

mais alcalinas nos corpos mais tard ios. 0 perfodo pos-oroqenico e marcado pela intrusao de

corpos rasos de plutons gran iticos datados entre 590-580Ma.

A Prov incia Gran itica Itu ocorre pr6xima ao extremo sudoeste da nappe (Fig . 2), na

borda meridional do craton Paranapanema, [a pr6x imo da Faixa de Dobramentos Ribeira

(Campos Neto , 2000) . A Provincia faz parte das dezenas de corpos que se alocaram neste

dornlnio durante 0 evento bras iliano. Esta reune quatro lntrusoes principais: Saito ,

Cabreuva, Indaiatuba e Itupeva, com algumas dezenas de facies def inidas

petrograficamente e geocronolog icamente (Galembeck, 1997).

Geralmente, estes sao granitos r6seos , com assinatura geoquimica de gran itos de

tipo -A da serie aluminosa, e algumas ocorrencias de rochas gran iticas do tipo rapakivi.

o conjunto de rochas pre-cambrianas no contexto da Faixa Ribeira e Nappe de

Ernpurrao Socorro-Guaxupe cornpoern conjuntos Iitol6gicos variados , marcados por

evolucoes tectono-metam6rficas distintas e separadas por distintas zonas de cisalhamento

(Morais, 1999).

Segundo Hasui et al. (1969) , a Zona de Cisalhamento Itu-Jundiuvira (ZCIJ)

caracteriza uma descontinuidade limitrofe entre dois blocos tectonicos , ao sui 0 Bloco Sao

Roque, e ao norte, 0 Bloco Jundiaf.

Almeida et al. (1981) sugerem a separacao entre os blocos, usando a mesma

sequencia de falhas transcorrentes, dos Domlnios Socorro-Guaxupe ao norte , onde ocorrem

rochas de alto grau metam6rfico e 0 Dornlnlo Sao Roque ao sui , onde ocorrem sequencias

vulcanossedimentares com baixo a medic grau de metamorfismo.

Abaixo do Cisalhamento Jundiuvira ocorrem as rochas hoje interpretadas como do

Grupo Serra do Itaberaba - Sao Roque , descritas como sequencias metam6rficas de baixo a

medio grau com a intluencla de atividade vulcanica submarina alern de granit6ides nelas

intrusivos, Iimitadas ao sui pela Falha Taxaquara (Juliani, 1993, Juliani & Beljavskis, 1995).

Hackspacher et al. (1989) atribufrarn a evolucao do Grupo Sao Roque no

neoproterozoico, considerando que a sedlrnentacao poderia ter iniciado no final do

mesoproterozoico. Bergmann (1988) dividiu 0 Grupo Sao Roque na sua unidade basal,

Estrada dos Rome iros, com metarritmitos, tilitos, metassiltitos e metarenitos; Voturuna,

composta por metassiltitos e quartzitos, e Pirapora no topo , representada por metabasicas e

rnetacalcarlos.

Hackspacher et al. (1992) descreveram 0 Grupo Serra do Itaberaba como composto

por metapelitos, rnetacalcartos, metapelitos grafitosos, metapsamitos e metabasicas de

rnedio grau metam6rfico.
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Tanto 0 Domfnio Sao Roque quanta 0 Domfnio Socorro-Guaxupe (este incluindo 0

Complexo Piracaia e a Prov fncia Granft ica Itu) estao parcialmente recobertos a oeste pelos

sedimentos da borda da Bacia do Parana, sendo comum ocorrer os sedimentos

permocarbonfferos do Grupo Itarare, arenitos e siltitos de origem glacial (diamictitos).

4.1. Grupo Itapira

a Grupo Itapira e a unidade que imediatamente contorna a Provfncia Gran ftica Itu e

e 0 principal alvo deste estudo.

as primeiros estudos sobre 0 Grupo Itapira foram feitos por Ebert (1968) na reqiao

de Amparo, que 0 definiu como uma faixa de metassedimentos que afloram em sinformais

entre os macicos gran fticos de Socorro e do Pinhal, podendo ser correlacionadas ao Grupo

Andrelandia. Nas antiformais 0 autor descreveu as rochas do embasamento do Grupo

Itapira, metamorfisadas em um grau maior, descr itas como Grupo Amparo e relacionave is

ao Grupo Barbacena. A ocorrencia destes grupos foi estend ida ate as reqioes de Campinas

e Jundiaf (Cavalcante et. al. 1979 e reterencias ali citadas).

Wernick (1978) interpretou as rochas de ambos os grupos como polimetamorfisadas

e polideformadas. Segundo Artur (1980), os metassedimentos do Grupo Itapira sao

paleoproterozoicos, com uma hist6ria metam6rfica neoproterozoica, enquanto os

ortognaisses do Grupo Amparo de idades arqueanas.

Bistrichi et al. (1981) , reuniu os Grupos Amparo e Itapira e granitos diversos em

Complexo Amparo, enquanto Dantas (1990 e os trabalhos ali citados) chama tais rochas

gnaissicas e migmatfticas de Complexo Gnaisslco-jvllqrnatltico Pre-Sao Roque. Campos

Neto et al. (1983) propuseram denominar esse conjunto de rochas como Complexo Piracaia,

nomenclatura usada no trabalho de cornpllacao cartoqrafica de Morais (1999) .

Dantas (1990) subdividiu 0 Complexo Gnaissico Migmatftico em duas unidades

correlacionavels aos Grupos Amparo e Itapira: uma formada por em migmatitos e

ortognaisses e outra por xistos, gnaisses bandados, paragnaisses quartzosos e quartzitos,

respectivamente.

Hackspacher (1994) mapeou a reqrao de Cabreuva e reconheceu as Forrnacoes

Hermida, Japi e Jundiuvira, e ainda migmatitos e gnaisses ortoderivados que ocorrem a

norte da ZCIJ. Todo este conjunto foi englobado dentro do Complexo Itapira.

as metassedimentos que ocorrem na reqlao de Jundiaf sao denominados como Formacao

Japi e considerados como parte do Grupo Itapira. as migmatitos e gnaisses (incluindo

paragnaisses) com sillimanita foram chamados de Formacao Ermida (Hasui et al. 1978) .
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OOMituo IIAPPE SOCORRO.GUAXUPE
1 . Provincia Granitlca Itu
2 . Granito Cachoelra
7 . Grupo ltaplre

DOMiNlO SAO ROQUE
J . Granito Sorocaba
4 . Granito Sao Roque
5 . Granito Pice-Pau
6 . Grupo Serra do ltaberaba . Sao Roque

A . Zona de Cisalhamento ltu.Jundiuvira

Figura 2. Mapa geologico da reqiao das cidades de Itu e Cabreuva, com indicacao dos corpos
granfticos aflorantes, zonas de cisalhamento e cornpartirnentacao tectonica (adaptado de Galembeck,
1997; Hackspacher, 1994, Morais, 1999).

Para este trabalho foram consideradas as seguintes unidades litoestratlqratlcas do

Grupo Itapira (da base para 0 topo):

• Formacao Jundiuvira (Hackspacher et. al. 1992): biotita gnaisses e granada-biotita

gnaisses muito cisalhados e migmatfticos que ocorrem muito pr6ximos a ZCIJ;
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• Formacao Japi (Hasui et. ai, 1978): quartzitos, muscovita-quartzitos, biotita gnaisses

e anf ibolitos ;

• Formacao Hermida (Hasui et. ai, 1978): granada-biotita gnaisses, gonditos e

anfibolitos;

• Ortoderivados "indiferenciados" (Hackspacher, 1994): biotita gnaisses, biot ita

gnaisses com hornb lenda e granada-biotita gnaisses provavelmente produtos de anatexia

dos pr6prios pacotes metassedimentares em que estao encaixados . Os materiais anateticos

sao de cornpos lcao granitica a granodioritica.

Existem controversies quanta a idade do Grupo Itapira. Oliveira et. al. (2003)

calcu lou a idade minima para 0 metamorfismo do anfibolito Hermida em 591 ±19 (Ar-Ar).

Outras datacoes nestes anfibolitos deram uma idade de metamorfismo 1.140 ± 88 Ma (K-Ar)

(Artur, 1980 e reterenclas ali citadas).

5. MATERIAlS E METODOS

5.1. Revlsao blblioqrafica

A pesquisa biblloqratica tem 0 objetivo de reunir os traba lhos sobre a geolog ia

regional e a tarnillar izacao das unidades . A detinicao dos domlnios tecton icos na regiao

ainda e questao de debate , portanto, usar a bibliografia pra conci liar os resultados deste

trabalho sera fundamental para tecer propostas sobre a geo logia da reqiao.

5.2. Atividades de campo

As atividades de campo propoem nao s6 a pesqu isa das rochas do embasamento,

mas tambern uma pesquisa faciol6gica dos granitos e da relacao bat61ito - embasamento.

Dados de outros levantamentos de campo , como do Doutorado de Giovanna Pereira, em

andamento, tarnbern foram utilizados.

Tarnbern foi posslvel a interacao entre os dados de campo deste trabalho com 0

trabalho de formatura de Fernando Prado Araujo, que ocorre concom itantemente, Iocando

numa area mais a leste. A correlacao dos Iitotipos estudados nos dois trabalhos e uma

forma de compreender a evolucao geol6gica num contexto mais ample.

Uma primeira etapa de atividades de campo foi realizada entre os dias 23 e 26 de

janeiro de 2015. Esta primeira etapa focou no reconhecimento introdut6rio do contexto

geol6gico, assim como na obtencao de amostras para petrografia e analises geoquimicas. A

segunda etapa foi realizada no dia 30 de setembro de 2015, a fim de se fazer outra

8
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amostragem, levantamento de dados textura is/estrutura is e analises petroqraficas,

principalmente na porcao ao sui da Provfncia Itu.

o foco do trabalho nao foi 0 mapeamento, mas 0 estudo de detalhe de afloramentos

chave , reconhecendo e estabelecendo a relacao geol6gica entre os Iitotipos, uma vez que a

area do projeto e bastante extensa e os trabalhos de campo visavam atender mais dois

projetos.

Adicionalmente foram compilados, a partir de mapas originais, os Iimites das

unidades tectonicas e litol6gicas da area de estudo, utilizando 0 softwares Arcgis e QGis.

Uma das metas desse trabalho de formatura tarnbern foi a Iamil iarizacao com essas

ferramentas.

5.3. Analises petrogrilficas

Neste traba lho foi confeccionada pelo menos uma secao delgada de todos os pontos

do embasamento em que houve material coletado. A partir das duas etapas de campo , foi

poss fvel a conteccao de trinta secoes delgadas com espessura de 40 urn, elaboradas no

Laborat6rio de Laminacao do Instituto de Geoclencias.

Nas secoes delgadas foram caracterizadas a mineralogia e textura das rochas ,

fazendo uso de microsc6pio petroqratico Olympus BXP-40, do Laborat6rio de Petrografia do

IGc-USP. A docurnentacao fotomicrosc6p ica foi feita no microsc6pio modele Zeiss

AXIOlmager.Azm associado a uma camera, instalado na Sala de Optica, pertencente ao

Nucleo de Apoio a Pesquisa (NAP) Geonal ftica do IGc-USP. 0 tratamento das imagens foi

executado utilizando 0 Axiovis ion, um software pr6prio do equipamento.

5.4. Analises qulrnlcas de rocha total

Foram realizadas onze analises de rocha total. 0 tratamento das amostras

(traqrnentacao, britagem, quarteamento e moagem) foi realizado no Laborat6rio de

tratamento de amostras (LTA) tambern pertencente ao NAP Geoanalftica.

o processo envolveu a britagem do material , em britador com mandfbulas de ferro,

ate a tracao de seixo-qranulo e 0 uso do quarteador do tipo Jones para homogeneizar as

amostras e obter a alfquota total de aproximadamente 50mg. Em um moinho de disco de

aqata, foi feita a moagem ate a fracao de argila, evitando sempre possfve is contaminacoes.

A partir do material mofdo, foram confecc ionadas as pastilhas prensadas e fundidas, que

estao nos Laborat6rios de Qufmica/ICP-MS e Fluorescencia de raios X (FRX) do NAP

Geoanalftica. Foram obtidas 11 analises de elementos maiores , menores e alguns traces

por Fluorescencia de raios X.
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6. ATIVIDADE DE CAMPO

As etapas de campo foram feitas seguindo a sistematica de amostragem e padr6es

de nomenclatura da coorientadora do projeto que ja havia feito previamente algumas outras

atividades de campo na reqiao (Tabela 1). 0 primeiro campo se dividiu na coleta de

amostras de rochas da Provincia Granitica Itu, para 0 trabalho de doutorado de Giovanna

Pereira , a visita de afloramentos chave para entender 0 embasamento e 0 reconhecimento

de diferentes litotipos, atraves das estradas principais.

Na segunda etapa , foram visitados afloramentos na Estrada Vereador Jose de

Moraes, e principalmente, na Estrada dos Romeiros, ao lange do curso do Rio Tiete, que

tangencia a borda sui da Provinc ia Itu, onde se procurou investigar melhor a dlstribuicao dos

Iitotipos estudados ate entao, No total , loram visitados catorze afloramentos de

embasamento, onde doze puderam ser amostrados (Anexo 1).

Em termos de unidades, a maior parte dos afloramentos visitados pertencem as

porcoes descritas por Hackspacher (1994) como rochas ortoderivadas, exceto pelos pontos

CAB-15-55, 56, 70 e 72. Os pontos CAB-15-62, 68 e 69 ficam na borda nordeste da

Provincia ltu, proxima na reqiao descr ita como Formacao Hermida.

6.1. Afloramentos

Ao sudoeste da Provincia Granltica Itu (ver Fig. 3), numa reqiao descrita como de

ortognaisses, esta 0 afloramento CAB-15-48, uma das melhores exposicoes deste estudo .

Trata-se de um corte de estrada onde ocorre principalmente um (granada)-biotita metatexito

dobrado (Fig. 4a) . 0 leucossoma granitico sofre uma leve rniqracao mais ou menos paralela

a foliacao chegando a formar bols6es leucocraticos. 0 bandamento estrornatico varia de

subcentirnetrlco a decirnetrico. Os pseudomorfos de granada, substituldos por clorita e

biotita, chegam a 1cm e ocorrem em apenas algumas porcces do afloramento. Ao redor dos

reslduos de tusao, quando em contato com 0 leucossoma, pode haver biotita definindo uma

estrutura tipo selvedge. Lentes anfiboliticas de espessuras decirnetricas tambern ocorrem

intercaladas (Fig. 4b).

Cortando este migmatito, ocorre um granito protomilonitico (Fig. 4c). 0 migmatito vai

se tornando rnilonltico pr6ximo a uma zona de falha que 0 corta (Fig. 5a) ate este se tornar

um ultramilonito com leucossoma bastante estirado.

A algumas dezenas de metros a sui (sentido Itu), esta 0 afloramento do ponto CAB­

15-49, um granito cinza equigranular medic sutilmente foliado, com cllnopiroxenlo,

hornblenda, biotita, feldspato e quartzo (Fig. 5b).
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Na porcao a leste da Provincia Gran itica Itu ocor rem os paragnaisses metatexiticos

dos pontos CAB-15-55 e 56. Esses paragnaisses provavelmente sao os tip icos granada­

biotita gna isses mapeados como Formacao Hermida, que afloram bastante alterados, nao

sendo foi possivel realizar amostragem. Foi possivei descrever um leucossoma gran itico,

em bandas subcentirnetrlcas a declmetrlcas, usualmente dobrado. 0 melanossoma e

composto por biotita , porf iroblastos de granada idioblastica e sillimanita acicular (Fig. 5c) .

Os afloramentos dos pontos CAB-15-46, 47 e 71 estao na unidade dos ortognaisses.

Sao protom ilonitos de granito com porfiroclastos de feldspa to de qranulacao media em

matriz quartzo-Ieldspatica fina e toliacao milonitica mergulhando para N (Fig. sa). Estes

protomilonitos cinzas sao relativamente comuns , e mesmo considerando a amostragem

concisa, eles ocorrem em diversos locais dentro da area estudada. Tais rochas sao

frequentemente cortadas por um granito r6seo rnedio, por vezes foliado e com um indice de

cor por volta dos 5% (Fig. 6b). Os anfibolitos sao corpos rnetricos, como nos pontos CAB­

15-48 e 73. Sao rochas foliadas interca ladas nos protom ilonitos.

No ponto CAB-15-72 , em blocos em um morro , ocorre um anfibolito descr ito como

pertencente a Formacao Hermida. Este possui patches de quartzo e plaqioclasio

(Ieucossoma tonalitico), evidenc iando uma fusao parcial in source (Fig. 6c).

Na borda leste da Provincia Granitica Itu ainda ocorrem os sienogranitos deformados

dos pontos CAB-15-62, 68 e 69 em afloramentos moderadamente alterados. Possuem uma

toliacao definida por minerais maticos e uma textura milonitica definida por cristais

orientados (estirados , sigmoidais ou, as vezes, subtabulares) de feldspato alcalino em uma

matriz media (Fig. 7a). 0 prot61ito e provavelmente uma rocha grossa, rica em enclaves

mat icos. Alguns cristais de feldspato alcalino contern sobrecrescimento de plaqioc laslo . A

tollacao varia de marcante a sutil em escala poucos metros, podendo ocorrer dobramentos,

em alguns casos (Fig. 7b).

No ponto CAB-15-70 tarnbern um sienogranito levemente foliado que ocorre a

poucos quil6metros a norte da Suite Cachoeira (Fig. 7c), numa regiao descrita como

Formacao Hermida.

Pr6ximo ao contato do embasamento com sui da Provincia Itu, no ponto CAB-15-73,

ocorre 0 protomilonito de granito com corpos de anfibolito intercalados. Em contato com 0

protomilonito esta um ultramilonito r6seo que, em escala de poucos metros, migra

gradativamente pra um protomilonito de granito (Fig. 7d).

Estes sienogranitos com indice de cor por volta dos 6% poderiam ser das provincias

gran iticas Itu e Cachoe ira deformadas por um cisalhamento mais jovem ou rochas antigas

do embasamento retrabalhadas durante 0 brasiliano .
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Figura 4. Fotografias do migmatito dobrado na direcao SW-NE : a) vista geral do afloramento (cerca
de srn de altura) . os leucossomas aparecem dobradas; b) lentes de anfibolito intercaladas (porcoes
mais escuras); c) contato entre 0 granito milonitico (porcao superior da foto) e 0 gnaisse (porcao
inferior).
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Figura 5. a) porcao milonitizada do paragnaisse do ponto CAB-15-48 (notar que 0 leucossoma
granitico assume padr6es estirados) ; b) enclave matico no granito equigranular do ponto CAB-15-49 ­
apesar de estar a poucos metros de uma zona de cisalhamento e ultramilonitos, esta rocha possui
uma tonacao sutil; c) paragnaisse metatexitico granatitero do ponto CAB-15-56- apesar da alteracao,
toi possivel identiticar 0 leucossoma quartzo-teldspatlco proeminente e as granadas centirnetrlcas.
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Figura 6. Rochas promiloniticas e intercalac;6es. a) Protomilonito de granito do ponto CAB-15-47,
semelhante ao granito de um ponto anterior (notar os veios pegmat6ides quartzosos e as fraturas
rnillrnetrlcas preenchidas por epidoto e sulfetos); b) injec;6es de granito rosa no protomilonito. Esse
granito e mais grosse e com um indice de cor menor que a rocha encaixante ; c) anfibolito com fusao
in situ e in source. a Iiquido que corta as estruturas da rocha e provavelmente proveniente da fusao
parcial do pr6prio anfibolito. Nao ocorrem estruturas de injec;ao de Iiquido externo ou uma rede de
coleta deste material tonalitico gerado.
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Figura 7. Sienogranitos com diferentes intensidades de detorrnacao, a) rocha do ponto CAB-15-62,
com cristais centirnetricos de feldspato alcalino estirados segundo a tollacao. 0 quartzo recristalizado
da matriz assume uma cor cinza; b) afloramento do ponto CAB-15-69 com dobras centimetricas
justapostas; c) granito levemente foliado do ponto CAB-15-70, ao norte da Provincia Cachoeira; d)
milonito de granito cortado por um sistema de fraturas subverticais.
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7. DESCRICAO PETROGRAFICA

As trinta secces delgadas confeccionadas a part ir das amostras foram descritas em

fichas petroqraficas (Anexo 2).

7.1 . Biotita gnaisse rnigrnatitico dobrado

Os migmatitos do ponto CAB-15 -48 sao biotita gnaisses metatexfticos com

leucossoma sienogranftico. 0 leucossoma ocorre parale lo a Ioliacao ou se acurnu la em

bolsoes pr6ximos as charne iras das dobras .

As bandas de leucossoma tern espessuras cent irnetricas e sao compostas

essencialmente por quartzo , feldspato e as vezes granada. A textura e predominantemente

inequigranular xenom6rf ica de fina a media, localmente granular, com graos imbr icados em

contatos c6ncavo-convexos , produtos da crlstalizacao do fundido (Figs. 8a e 8b). Em

algumas porcoes a textura tende a ser granoblastica indicando um processo de

recristallzacao estatica (Fig. 8c).

o quartzo e anedrico. de tamanhos variaveis, Como e relativamente menos

resistente que outros minerais (e . g. feldspato alcalino), 0 quartzo expressa a detorrnacao

com a formacao de micromosaicos atraves de recristatizacao por rotacao de subqraos (Fig.

8d) e frequente extincao ondulante (Fig. 8e).

Ocorre 0 predomfnio de feldspato alcalino, anedrico, de tamanhos variaveis , com ate

3mm , ocorrendo tarnbern na variedade microclfnio e micrope rtft ico (Fig . 8f). 0 processo de

sericltlzacao e frequente. A formacao de padroes em sigmoides em feldspato alcalino

(tambern em quartzo e, menos frequente, em plaqioclasio) sugere uma detorrnacao nao­

coaxial contemporanea ou posterior a anatexia.

o plaqioclasio e anedrlco , raramente subedrico, Iigeiramente mais fino que 0

feldspato alcalino . A geminac;:ao da lei da albita esta frequentemente f1exurada 0 que dificulta

o calculo do teor de anort ita (Fig. sa) . As texturas que provavelmente se relacionam com as

rnodiflcacoes no subsolidus entre os Ifquidos finais do leucossoma sao expressas na forma

quartzo goticular na interface plaqioclasio-teldspato alcalino (mirmequita, Fig. 9b) e como

exsolucces de feldspato alcalino em plaqioclasio (antipertita, Fig. 9c).

As bandas escuras sao subcentirnetrfcas, com tons esverdeados devido a presenc;:a

de clorita. A textura tepidoblastica e definida por cristais de biotita. Localmente ocorrern

porfiroblastos subcentirnetrlcos de pseudomorfos de granada subst itufda por biotita e clorita.
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A biotita ocorre principalmente no melanossoma e em dois padrces : 0 primeiro sub a

ioioblastico, de formas tabulares e chegando a dirnensoes de 2mm com forte pleocroismo

de verde - caramelo - castanho-escuro. 0 segundo, xenoblastico, mais fino, castanho ­

escuro e pleocroismo sutil. Isso sugere uma diferenc;:a composicional, provave lmente pelo

teor de Ti. Por ser um mineral relativamente menos compe tente, esta frequentemente

flexurada, dobrada ou em padroes tipo fish, registrando 0 cisalhamento simples (Fig. 9d).

Em ambas as bandas , a biotita e fortemente substituida por clorita e muscovita (Fig.

se e 9f), especialmente ao lange de fraturas que cortam a rocha paralelamente a foliacao.

Essa substitu icao e possivel devido principalmente a rnobilizacao de Fe e Mg durante os

eventos tardios .

Embora possa chegar a 1em no leucossoma, a granada que ocorre no melanossoma

e subldloblastica, em media de 2mm, intensamente fraturada. A relacao de

clnernatica/blastese e obliterada pelas fraturas e subst ituicoes (Fig. 1Oa), porern a granada e

pelo menos pre-clnernatica ao bandamen to gnaissico (possivelmente sin-). 0 processo de

substituicao por clorita e biotita e avanc;:ado, chegando a gerar pseudomorfos (Fig. 9b). Ao

lange das fraturas tarnbem e comum ocorrer sericita (Figs. 1Oc e 10d).

As fases acess6rias principais sao: opacos , apatita, ilmenita, zircao , monazita (Figs.

10e e 10f), e sao mais comuns nas bandas de melanossoma. Os opacos sao sempre

aned ricos, de diversos tamanhos e associados a biotita. 0 zircao ocorre principalmente

como inclusoes na biotita idioblastlca, gerando halos pleocr6icos.

7.2. Monzogranito equigranular

Este monzogranito ocorre no ponto CAB-15-49. Trata-se de um granito sutilmente

deformado, equigranular medio (cerca de 2mm). A textura e xenom6rfica, com cristais

imbricados (Figs. 11 a e 11 b). A biotita e os inossilicatos, hornblenda e cllnoptroxenio. estao

sut ilmente orientados e 0 quartzo pode estar estirado ou com extincao ondulante, refletindo

a detorrnacao.

o feldspato alcalino e subedrico e ocorre tarnbern como microclinio. A albita e

subed rica e contern lamelas de exsolucao (antipertita).

Esta rocha contern clinoplroxenlo anedrico (Fig. 11 c), provavelmente diopsidio,

parcialmente subst ituido por hornblenda (Fig. 11d). A biotita pode ocorrer anedrica a

euedrica, de tons carame los a castanho-escuro, com as bordas clor itizadas (Figs. 11 e e

11f). Como acess6rios, ocorrem os opacos anedricos associados ao cllnopiroxenio , apat ita e

raros cristais de zlrcao.
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Figura 8. Fotomicrografias dos paragnaisses do ponto CAB-15-48: a) e b) textura xenom6rf ica
inequigranular, com imbricamento intercristalino na porcao leucossornatlca (polarizadores cruzados) ;
c) porcao granoblastica no leucossoma, indicando localmente uma recrlstalizacao com um maior
equilibrio textural (polarizadores cruzados); d) extincao ondulante em quartzo e formacao tipo bulge
(notar as bordas cominuidas do cristal; polarizadores cruzados); e) micromosaicos policristalinos
(predorninancla de quartzo) - 0 quartzo e recristalizado em graos finos por meio de rotacao de
subqraos, diferentemente do feldspato (polarizadores cruzados); f) feldspato alcalino sigmoidal.
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Figura 9. Fotomicrografias dos paragnaisses do ponto CAB-15-48: a) geminaCfao (lei da albita)
flexurada em plaqioclasio (polarizadores cruzados); b) mirmequita (polarizadores cruzados); c)
plaqloclaslo antipertitico (polarizadores paralelos); d) biotita flexurada por cisalhamento nao coaxial
(polarizadores cruzados); e) substitulcao parcial de biotita por muscovita (polarizadores cruzados) ; f)
substitulcao das bordas de biotita por clorita (polarizadores paralelos).
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Figura 10. Fotomicrografias dos paragnaisses do ponto CAB-15-48: a) granada pre-cinernatica em
relacao ao bandamento, com formate em sigm6ide e bastante fraturada (polarizadores paralelos); b)
granada quase totalmente substituida por clorita e biotita (polarizadores paralelos); c) fraturas onde
ocorrem um processo de seritizacao mais intense (polarizadores paralelos); d) processo de
serltizacao (polarizadores cruzados);e) opacos anedricos associados a biotita (polarizadores
paralelos) ; f) monazita, um acess6rio relativamente comum (polarizadores cruzados).
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Figura 11. Fotomicrografias do monzogranito do ponto CAB-15-49: a) textura xenom6rfica
equigranular. Notar a alteracao do plaqioclasio (polarizadores paralelos) e; b) com os polarizadores
cruzados; cjplroxenlo anedrico (polarizadores cruzados); d) clinopiroxenio parcialmente substituido
por hornblenda (polarizadores paralelos); e) hornblenda (secao basal) com bordas substituidas por
biotita (polarizadores cruzados); f) biotita acastanhada anedrica com bordas substituidas por clorita
(polarizadores paralelos).
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7.3. Metagranitoides protomiloniticos e rochas associadas

Sao milonitos ortoderivados dos pontos CAB-15-46 a CAB-15-48. A textura

protomilonitica e definida por porfiroclastos de feldspato alcalino, plaqioclaslo, quartzo e

minerais tipicamente acess6rios (e.g. allanita) de 1mm, em med ia (Fig. 12a).

A orientacao da rocha e definida por agregados muito finos em formas de fitas ,

compostos por quartzo e feldspato recr istalizados , biotita orientada e opacos. Estes

agregados envolvem os porfi roclastos (Figs. 12b a 12d). a conta to entre os graos e

predominantemente em padr6es serr ilhados ou concavo-convexos, indicando um baixo

equilibrio textural decorrente do cisalhamento nao-coaxial .

a quartzo sofreu uma recristalizacao mais intensa e ocorre princ ipalmente na forma

de graos de, em media , 0,1 mm, que geram micromosaicos estirados parale/os a tollacao

formados atraves de recristalizacao por rotacao de subqraos, as raros porfiroclastos de

quartzo possuem formais anedrais e extincao ondulante.

a feldspato alcalino , diferentemente do quartzo, ocorre preferencialmente na forma

de porfiroclastos, algumas vezes na forma de sigm6ides, sempre anedrico e com as bordas

arredondadas (Figs. 12e e 12f) e com alguma recrlstal izacao por processo de bulging (BGL­

recrystallisation) . A qerninacao da lei de Carlsbad pode ser observada em alguns qraos,

a plaqioclasio e anedrico, arredondado, Iigeiramente mais fino que 0 feldspato

alcalino. A qerninacao da lei da albita pode ocorrer flexurada. Tarnbern ocorre a formacao de

antipertita. a processo de saussuritizacao emais intenso pr6ximo as fraturas .

A biotita geralmente ocorre muito fina a fina, como cristais subedricos orientados

segundo a toliacao. Possui um pleocro ismo sutil em tons castanho escuro e esverdeado

(Fig. 13a). A biotita esta intimamente assoc iada aos opacos finos que tambern ocorrem na

matriz. A substituicao de biotita por clorita tarnbern e comum e e mais intensa pr6xima as

fraturas.

As fases opacas podem ser divididas em duas familias: a primeira sao de opacos

anecricos , de tamanhos variave is (muito fino a fino) , que ocorrem nos aglomerados da

matriz, associado a biotita. Esses cristais provavelmente sao de origem ignea e foram

recristalizados em qraos menores. Alguns graos ultrapassam 1mm e estao estirados

paralelamente a foliacao. A segunda gerac;:ao e tardia e associada a alteracao hidrotermal e

ao fraturamento . Sao crista is gera/mente maiores, euedrlcos, com hablto cubico ou tabular

(provavelmente sulfetos). Estes cristais sao mais comuns pr6ximos a zonas de fraturas e

estao , muitas vezes, associados ao epidoto.
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As fases acess6rias principais sao: titanita, hornblenda, allanita , apatita e zircao.

Estas fases tendem a ocorrer nas fitas de biotita, com diferentes nfveis de recristalizacao .

A titanita e comum nestas rochas e ocorre principalmente como cristais euedricos a

subedricos, com formas losangulares, de O,7mm, em media. Estes cristais estao alongados

segundo a toliacao. A titanita tarnbern ocorre anedr fca substituindo parcialmente alguns

opacos, como cristais isolados arredondados de aspecto cominufdo ou ainda na forma de

sigm6 ides (Figs. 13b e 13c).

A hornblenda e subedrica, de em media O,5mm, alongada segundo a fofiacao. A

allan ita ocorre como cristais anedricos, estirados para lelamente a foliacao e associ ados a
titan ita e opacos . Alguns cristais ultrapassam 1mm (Fig. 13d).

A apatita pode ocorrer tanto como cristais euedr icos quanta anedricos . Os crista is

anedricos tern as bordas recristalizadas (Fig. 13e), ou ainda ocorrem na forma de sigm6ides.

o zlrcao ocorre geralmente euedrlco (Fig. 13f).

A forma de ocorrencia das fases acess6rias e resultado de um conjunto de fatores: a

cornpetencia destes minerais sob detorrnacao, as condicoes ffsico-qu fmicas de

recristalizacao durante 0 metamorfismo e a porcao da rocha em que estas fases estao (e.g.

apat ita e titanita tendem a ser anedricos quando estao nas esteiras de biotita, onde 0

cisalhamento tende a ser maior).

A origem maqrnatica ou metam6rfica dos minerais acess6 rios ainda e uma questao

em aberto , mas sem duvida a presence de minerais como allanita e hornblenda refletem

uma tendencia metaluminosa do protolito.

Associados aos protomilonitos ocorrem injecoes monzogranfticas. Esse granito e

macico ou possui uma Iollacao sutil paralela aos veios de injecao. A textura e

protomilonftica, localmente granular xenom6rfica, inequigranular, de fina a media, composta

basicamente por quartzo , feldspato alcalino, plaqioclasio, biotita , opacos e clorita (Figs. 14a

e 14b). 0 fndice de cor e de 5%.

Os cristais estao num arranjo de contatos serrilhados indicando recristallzacao

dinamlca por processo de bulging, levando a formacao de micromosaicos muito finos de

quartzo e feldspato intersticiais aos graos maiores.

o quartzo e anedrico, de muito fino a medic e ocorre como micromosaicos

monocristalinos formados por recristallzacao por rotacao de suoqraos. 0 feldspato e

anedr ico, com media de 2mm, chegando a 4mm. 0 plagioclasio e subedrico, chegando a

3mm e ocorre bastante saussur itizado.
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Figura 12. Fotomicrografias dos protomilonitos dos pontos CAB-15-46 e 47 e 71: a) porfiroclasto de
plaqioclasio antipertitico com as bordas serrilhadas (polarizadores cruzados) e rscristallzacao
dinamlca por rotacao de subqrao: b) e c) aglomerados de biotita e opacos finos que definem a
tollacao da rocha - estes aglomerados contornam os ribbons de quartzo e os porfiroclastos
(polarizadores paralelos); d) micromosaicos que ocorrem na rnatriz, formados por recristalizacao
dlnamica por rotacao de subqraos, (polarizadores cruzados): e) e f) sigmoides de plaqioclaslo e
feldspato alcalino - 0 quartzo tende a ser recristalizado e formar agregados finos na matriz (a cor
alaranjada ocorre devido aespessura maior da lamina, polarizadores cruzados).
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Figura 13. Fotomicrografias dos paragnaisses do ponto CAB-15-47 e 71: a) cristais finos de biotita; b)
granada quase totalmente substituida par clarita e biotita (polarizadores paralelos); c) fraturas onde
ocorrem um processo de seritizacao mais intenso (polarizadores paralelos); d) fraturas onde ocorrem
um processo de seritizacao mais intenso (polarizadores cruzados); e) opacos anedricos associados a
biotita (polarizadores paralelos); 1) rnonazlta, um acess6rio relativamente comum (polarizadores
cruzados).
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Figura 14. Fotomicrografias da textura geral dos granitos injetados nos protomilonitos do ponto CAB­
15-71. a) e b) Cristais ovalados de feldspato alcalino em uma matriz predominantemente quartzosa.
Notar a cornlnulcao das bordas destes cristais, indicando cisalhamento ap6s a cristalizacao
maqrnatica (polarizadores cruzados).

A biotita tern em media 0,2 mm, subedrica, Alguns opacos anedricos chegam a

1,5mm e ocorrem associados aapatita euedrica, de em media O,2mm.

Apesar de este material monzogranftico injetado ter experimentado a detorrnacao por

cisalhamento, evidenciado pela recrlstallzacao dinarnlca dos seus cristais const ituintes, e

notavel que a intensidade da detorrnacao nestas rochas seja menor que nas rochas

encaixantes. Isto sugere que as inje90es de granito nos protomilonitos poderiam ter ocorrido

concomitantemente com 0 cisalhamento.

7.4. Metabasicas

Sao anfibolitos cinza-esverdeados de granula9ao media e textura neatoblastica dos

pontos CAB-15-72 e 73. A tollacao pode ser marcada por leve bandamento composicional

(bandas mais e menos ricas em anfib6Iio), ou pode ser sutil , definida por cristais orientados

de hornblenda. Estes cristais sao ldioblastioos, de em media 1,5mm, com pleocrofsmo entre

pardo e castanho e estao parcialmente (principalmente nas bordas) ou totalmente

substitufdos por agregados de actinolita e cummingtonita ripiformes (Figs. 15a e 15b).

A actinolita e cummingtonita possuem habito fibroso e ocorrem como cristais de em

media 0,05mm. Enquanto a actinolita possui plecrofsmo entre tons de verde claro, a

cummingtonita e incolor (Fig. 15c e 15d).
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A andesina e de xenoblastica a subidioblastica, com formas subtabulares e poss ui

em media O,8mm.

Os opacos ocorrem como graos subidiom6rficos de, em media, O,4mm associados

as fraturas, sendo provavelmente sulfetos secundarios, ou como cristais xenoblasticos

meno res de O,05mm medlos que ocorrem principalmente nos agregados de anfib6lios

ripiformes. Este ultimo opaco poderia ser inclus6es em antigos cristais de hornb lema e/ou

piroxenio.

No ponto CAB-15-72, 0 anfibolito fundiu parcialmente, gerando um Hquido tonalftico.

Esse tona lito possui granulac;:ao rnecia-qrossa, textura idiom6rfica, com plaqioclasio de

tabular a subtabular de, em media, 4mm (Fig. 15e), em contatos retos com crista is de

anf ib61io que chegam a 1cm. A hornblenda e rnais substitufda por actinolita quando ocorre

no leucossoma. Santoro (1984) descreveu nucleos de clinopiroxenio envoltos de hornblenda

nestas rochas , 0 que nao pede ser evidenciado neste estudo.

Em gera l, esses anfibolitos sofrem um intenso processo de alteracao , sendo bastante

volumosos os minerais secundarios, inclusive no leucossoma. 0 carbonato substitui

intensamente os cristais de plaqioclasio, mais raramente a hornblenda, gerando agregados

finos ou, as vezes , cristais que chegam a O,4mm. 0 epidoto esta associado as zonas de

fraturas e ocorre subidioblastico de O,1 -0,3mm. A escapolita tarnbern substitui parcialmente

ou tota lmente os cristais de plaqloclaslo e chega a formar cristais subtab ulares de O,3mm

medics (Fig 15f).

7.5. Sienogranitos grossos deformados

Sao granitos r6seos grossos milonitizados dos pontos CAB-15-62, CAB-15-6B e

CAB-15-69. A textura milonitica e definida por porfiroclastos grossos de feldspato alcalino

(1 cm, em media, Fig. 16a) e as vezes de quartzo em uma matriz media . A foliacao e definida

pela orientacao dos cristais de feldspato e pela biotita da matriz , alern de ribbons de quartzo

(Fig. 16b). 0 indice de cor esta entre 5 e 6%.

Os dobramentos observados em campo refletem tambern em escala microsc6pica.

Os ribbons de quartzo estao dobrados assimetricamente, com 0 crescimento de biotita

plano-axial (Fig. 16c).

o contato entre os graos da matriz e predominantemente serrilhado ou concave­

convexo, com imbricamento entre graos definindo uma textura granular. Localmente ocorre

a textura granoblastica (Fig. 16d).
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o quartzo ocorre anedrico, com formas ocelares , sigmo idais ou ribbons de ate

poucos cent imetres de comprimento. E comum a recr tstalizacao dos graos em

micromosaicos monocristalinos e a extincao ondulante nos cristais maiores (Fig. 16e).

Estes granitos podem ser derivados deformados de algumas facies da lntrusao

Itupeva que ocorrem mais a leste. A associacao sienogran ftica porf ir6ide da lntrusao Itupeva

(ver Galembeck, 1997) ocorre nas proximidades , e apesa r das similaridades petroqraficas

(moda e forma de ocorrencia dos feldspatos , principais fases acess6rias, texturas

rnaqrnat icas e de detorrnacao), esta intrusao norma lmente apresenta quase 0 dobro de

fases rnaficas . em volume.

A facies monzogranftica inequigranular da lntrusao Itupeva possui um fndice de cor

por volta dos 5%, embora seja um pouco mais rico em plaqioclasio que estes granitos

deformados.

o feldspato alcalino ocorre anedrico a subedrico , preferencialmente como

porfiroc lastos sigmoidais, subtabulares ou ocelares (media de 1ern, mas chegando a 3cm

em campo), mas tarnbern como cristais cominufdos na matr iz. As bordas dos cristais

maiores sao serr ilhadas e cercadas de cristais finos produtos da recristallzacao do pr6prio

qrao. A gemina9ao da lei de Carlsbad ocorre em alguns cristais (Fig. 16f), assim como as

micropertitas que podem estar preservadas (Fig. 17a). A variedade microc lfnio ocorre

preferencialmente na matriz. Ecomum 0 processo de serlcitizacao e alteracao superqena,

o plaqioclasio e subedrico, de diversos tamanhos, com a gemina9ao da lei da albita

frequentemente flexurada (Fig. 17b). Quando em contato com 0 feldspato alcalino, ocorre 0

crescimento de quartzo goticular (mirmequita).

A biotita tem em media 2mm, e de subedrica a anedrica e orientada segundo a

toliacao, envolvendo os cristais maiores. Possui um pleocrofsmo forte entre castanho

escuro, castanho claro e esverdeado . A substituicao de biotita por clorita tarnbern e comum

(Fig. 17c).

Os opacos sao anedrlcos, de ate 1mm e ocorrem associados a biotita. Muitas vezes

ocorre 0 crescimento de titanita e/ou allanita anedricas nas bordas . Assim como a allanita, a

titan ita ocorre principalmente como cristais euedricos a subedricos , com formas

losangulares, de o.arnm, em media (Figs. 17d e 17e). A titanita tambern ocorre anedrica

substituindo parcialmente alguns opacos.

Apatita e zlrcao sao outras fases acess6rias que ocorrem geralmente como cristais

euedricos e orientados (Fig. 17f).
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Figura 15. Fotomicrografias dos anfibolitos dos pontos CAB-15-72 e 73: a) substltulcao das bordas
de hornblenda por cummingtonita (nic6is cruzados) ; b) com os nic6is paralelos; c) Cristal de
hornblenda quase totalmente substitufdo por um agregado fino de actinolita e cummingtonita
(polarizadores paralelos); d) com os polarizadores cruzados; e) cristais de plaqioclasio cortados por
uma serie de microfalhas que deslocam a geminaerao lei da albita- registra um momento mais rUptii da
detorrnacao f) principais substitulcoes do plaqloclasio - e escapolita e calcita provavelmente se
formaram durante um processo tardio de saussurltlzacao, (polarizadores cruzados).
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Figura 16. Fotomicrografias dos sienogranitos deformados dos pontos CAB-15-62, 68 e 69: a) textura
geral da rocha, com porfiroclastos centirnetrlcos em uma matriz media (polarizadores cruzados);b)
ribbons de quartzo dobrados (polarizadores cruzados); c) dobra assirnetrica com 0 crescimento de
biotita plano-axial (polarizadores paralelos); d) textura granoblastica (Iocalmente) (polarizadores
cruzados); e) extincao ondulante em quartzo (polarizadores cruzados); f) feldspato alcalino com
geminayao (lei de carlsbad) f1exurada - 0 grao sotre uma intensa alteracao superqena (polarizadores
cruzados) .
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Figura 17. Fotomicrografias dos sienogranitos deformados dos pontos CAB-15-62, 68 e 69: a)
feldspato pertitico (polarizadores cruzados); b) plaqioclaslo com a gemlnac;:ao f1exurada
(polarizadores cruzados); c) biotita com sinais de clorltizacao (polarizadores paralelos); d) titanita
subedrlca associada a opacos (polarizadores paralelos); e) allanita e apatita euedricas (a esquerda e
direita da toto, respectivamente)(polarizadores paralelos); f) apatitas orientas segundo a toliacao da
rocha (polarizadores paralelos).
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8. CONDIC;OES DE METAMORFISMO

Para estipular as condlcoes de metamorfismo das unidades estudadas , foram

usadas as intorrnacoes das descricoes das estruturas e texturas macro e microsc6picas. A

maioria das rochas estudadas na reqiao possui um sistema quimico mon6tono em termos

de registro metam6rfico. Sao granitos deformados, milonitizados, sem nenhum mineral

indice ou textura de substituicao que possa evidenciar petrograficamente 0 caminho poT-to

No ponto de vista reol6gico, 0 cisalhamento coeso torna poss ivel inferir que tais

gran itos foram deformados sob condicoes de metamorfismo que atravessa a barre ira da

cataclase (alguns autores falam de pelo menos 300°C). 0 arqueamento intracristalino do

plaqloclasio nos protomilonitos e granitos deformados sao evidenc ias de deforrnacao

elast ica, uma vez que nao e comum a ruptura do cristal.

As estruturas de recristalizacao dinarnica por processo de bulging, em quartzo e

feldspato dos protomilonitos, biotita metatexito e sienogranitos deformados , permitem inferir

uma temperatura de cisalhamento entre 280 - 400°C, onde ja se torna poss ivel a nucleacao

de dominios com baixa densidade de deslocamento cristalino pr6ximo as bordas de graos

maiores (Passchier & Trouw, 2005)

As estruturas geradas por mecanisme de rotacao de subqraos (SGR­

recrystallisation) indicam que a detorrnacao dessas rochas graniticas ocorreu em

temperaturas da ordem de 400° a 500°C (Vernon, 2005). A extincao ondulante nos cristais

ocorre entre 250 a 400 'C (Passchier e Trouw, 2005).

8.1. Migmatitos

As reacoes anateticas sao controlada por uma serle de fatores fls lco-qufrnicos : 0

sistema quimico do prot6lito, as condicoes de temperatura e pressao (path P-T-t), a energia

disponivel para ocorrerem as reacoes de desidratacao (fusao de mineral hidratado) e a

pressao de fluido (Sawyer et. al., 2011).

Assoc iado a esses processos, ha uma serie de estruturas , cornecando com urn

migmatito de fusao in situ, passando pra uma fusao in source, finos veios, ate bolsoes

(maticos e felsicos), venulacoes, ate chegarmos a corpos quilometricos (e.g., Sawyer, 2008

e reterenclas ali citadas).

Os metatexitos sao migmatitos com uma taxa de tusao relativamente baixa (menores

que 25%) , onde 0 paleossoma predomina sobre neossoma, preservando as estruturas

metam6rficas (eg. bandamento qnalssico). As melhores exposicoes de metatexitos neste

estudo ocorrem no paredao do ponto CAB-15-48 enos anfibolitos do ponto CAB-15-72 e 73.
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o metatexito dobrado do ponto CAB-15-48 tem uma associacao mineral dada por

quartzo + feldspato alcalino + plaqioclasio + biotita + granada ± muscovita ± hornblenda. A

ausencla de fases fortemente aluminosas (eg. sillimanita) nao permite justificar

imediatamente um sistema pelftico.

Para esquematizar a paraqenese, optou-se por urn sistema NCKFMASH, onde e

possfvel adaptar graficamente as fases minerais primordiais , inclusive 0 Hquido granftico (ver

disoussoes em Ashworth & Brown, 1988) (Fig. 18).

Os processos de anatexia sao controlados ate mesmo pela reologia das rochas

envolvidas na rniqracao dos Hquidos gerados, ate a capacidade tect6nica de bornbea-los. A

estrutura da rocha imprime a colocacao do material fundido em espacos concordantes com

o pr6prio bandamento metam6rfico ou em zonas de charneira. A nao expulsao deste

material por lnlecoes discordantes da toliacao pode indicar um processo extensional

associado a rnlqrnatlzacao.

A

A2 Al::0 3 • CaO+ Na: O +K:O
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Mg: MgO
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Figura 18. Diagrama esquernatico AFM de compatibilidade para um sistema NCKFMASH.
Considerando um sistema com agua e silica em excesso, e possivel representar todos os feldspatos
no vertlce A. Desta forma, 0 fundido, podendo conter algum FeO e MgO, e representado tarnbern
muito pr6ximo a esse vertlce, Li: fundido; Grt: granada; Bt: biotita.

o volume de agua livre na rocha, assim como a ocorrencia de fases hidratadas e urn

fator crucial nos processos anateticos, controlando a temperatura mfnima necessaria para

disparar as reacoes de fusao.

A percolacao de flufdos em um prot6lito ortoderivado pobre em agua (e.g. basalto) e

necessaria para a ocorrencia das transtorrnacoes metam6rficas, substituindo fases anidras

(e.g. plroxenio) por fases hidratadas (e.g. anfib6lio e biotita) (Philpotts & Argue, 2009).
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As rochas metabasicas aqui estudadas tern uma associacao mineral dada por

hornblenda + andesina + actinolita + cumingtonita + quartzo. A presence de nucleos de

diopsidio com bordas de hornblenda sugere uma reacao retrometam6rfica de substltulcao

de piroxenio metam6rfico. 0 diopsidio perltetlco pode ser formado segundo a reacao (1) de

quebra da hornblenda:

Hbl + Qtz = Cpx + H20 (1)

A substltulcao da hornblenda por actinolita e controlada por reacoes discontinuas e

continuas que ocorrem durante 0 retrometamorfismo, durante a transicao facies anfibolito

inferior - xisto verde. A hornblenda e instavel em facies xisto verde e se transforma em

actinolita por meio de uma solucao s6lida, perdendo aluminio e alcalis (Fig . 19).

As curva de quebra da biotita geralmente antecipa a da hornblenda na maior parte

das rochas intermediarias e rnaficas (Pattison, 2003). A ausencia de feldspato potassico no

leucossoma sugere que a hornblenda tenha sido a unica fase hidratada envolvida nas

reacoes de tusao.

Fc

A = Ah03 + Fe203 - Na20 - K20
C =CaO
F =FeO + MgO + MnO

A

Act

A

Oi

C L...- 1__~ ~ F

Figura 19. Hepresentacoes quirnioqraflcas esquernaticas dos campos de estabilidade das rochas
rnetabaslcas. Em I, a paraqenese em facies anfibolito superior verificado par Santoro (1984). Em
facies xisto verde, ocorre a substitulcao parcial da hornblenda para actinolita principalmente em
presenca de quartzo, imprimindo a paraqenese representada em II.
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9. ANALISE GEOQUiMICA

As analises geoquimicas visaram comparar as variacoes composicionais dentro do

afloramento principal de migmatito dobrado (CAB-1 5-48) e verificar afinidades qulrnicas

entre os sienogranito deformados e algumas facies da Provincia Itu usando os dados

geoq uimicos de Galembeck (1997).

Inicialmente, os principais 6xidos foram plotados em diagramas blnar tos tipo Harker

de varlacao composicional de elementos maiores e menores versus Si02 (Fig. 20) e ainda

alguns traces (Fig. 21 ) obtidos por Fluorescencla de raios X (Anexo 3).

Os sienog ranitos deformados sao rochas mais acldas do que os protomilon itos e as

porcoes do migmatito. Em termos de elementos maiores e menores , sao similares aos

granitos inequigranulares rnedio-qrossos da facies IP-4 da lntrusao Itupeva mapeados mais

a leste (Fig. 22a e 22b).

Os protomilonitos de granito sao relativamente mais ricos em Fe20J, AI20J, MgO ,

CaO e P20S que os sienogranitos, refletindo na moda com um volume maior de maticos.

plaq ioclas io e apatita.

Os protomilonitos dos pontos CAB-15-46 sao geoquimicamente similares aos

protomilonitos CAB-15-48e em Si02, MgO, CaO, K20 , MnO e P20S e identicos em Zr, Y e

Rb. Aliando as semelhancas petroqraficas e geoquimicas, e possivel presum ir que esse

protomilonito que ocorre de uma maneira ampia ao sui da Provincia Itu, seja 0 mesmo que

corta 0 migmatito dobrado.

A porcao do migmatito ultramilonitica (CAB-15-48d) mostra um empobrecimento de

Si02 e K20 e enriquecimento de FeO, MgO, Ti02 e P20S, em comparacao com 0 migmatito

menos cisalhado. Isso pode ser explicado por uma provavel expulsao do leucossoma e

aumento de minerais maticos nas zonas de cisalhamento.

Alguns diagramas mostram os trends tfpicos de afinidade geoquimica, com uma

relacao negativa da Si02 com 0 Fe20J, MgO, CaO, P20S.

Os granitos Itupeva IP-4, de Galambeck (1997), possuem um Mg# levemente maior

que os sienogranitos deformados (Fig. 23).

Todas as rochas ficam na interface metaluminoso - peraluminoso no diagrama de

aluminosidade e alcalinidade NNK x NCNK (Fig. 24), exceto algumas amostras de granito

Itupeva classificados como metaluminoso - peraluminoso e a amostra do migmat ito total

CAB-15-48a classificada como peraluminosa.

No diagrama de discriminacao tipo Pearce et. al. (1984), para interpretacao tecton lca

de rochas graniticas (Fig. 25), todos os sienogranitos grossos deformados e gran itos Itupeva

plotam pr6ximos ao campo de granitos intraplaca, enquanto as amostras de migmatitos e

protomilonitos de granito ficam no campo de granitos sin-colislonais.
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Figura 22. a) gran ito deformado que ocorre nordeste do bat61ito e correlacionavel a b) granito da
facies IP-4 da intrusiio Itupeva (retirado de Galembeck, 1997).
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10. COMPILACAO CARTOGRAFICA

Para construcao do documento cartoqratlco integrado do Provincia Granitica Itu e

suas areas adjacentes foram utilizados tres trabalhos disponlveis na mapoteca da biblioteca

do IGc-USP: 0 mapeamento de Galembeck (1997), 0 mapeamento geol6gico-estrutural de

Hackspacher (1994) e a cornpllacao geol6gica-metalogenetica da folha Rio de Janeiro

(Morais, 1999) (Fig. 26).

Estes rnaterlas cartoqraficos foram digitalizados e, fazendo uso dos softwares de

geoprocessamento (ArcGIS e QGis), foram recuperados os contornos das unidades e salvos

em documentos vetoriais que acompanham este volume.

o material cartoqratico de Galembeck e resultado do mapeamento faciol6gico das

quatro intrusoes que ocorrem na Provincia Itu, em escala 1:25.000. Este material [a vem

sendo utilizado no trabalho de doutorado da coorientadora deste projeto . Embora este mapa

faciol6gico contenha bastante detalhamento da Provincia Granltica. que e 0 alvo de trabalho

da autora, ele traz poucas inforrnacoes sobre as rochas adjacentes, tanto do embasamento

cristalino, quanta da cobertura sedimentar a oeste.

o trabalho de Peter e uma cornpllacao dos dados geol6gico-estruturais em escala

1:50000 da folha Cabreuva, principalmente a partir de Hackspacher et. a/. (1989, 1992).
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Figura 26. Area digitalizada e lontes cartoqrancas ulilizados na cornpllacao. 0 trabalho de
Galembeck loi usado para tracar 0 contorno da Provincia Itu. Os contornos das unidades do
embasame nto loram tracados prelerencialmente segundo 0 mapa de Hackspacher.

Este mapa traz bastante detalhe da regiao ao sui da Provincia ltu, assim como

intorrnacoes exatamente iguais. Optou-se aqui por utilizar os contatos do mapeamento de

maior detalhe, adaptando alguns contornos das unidades do ernbasarnento, seguindo a

estruturacao regional.

A cornpilacao da Folha Rio de Janeiro em escala 1:250.000 tarnbern foi utilizada para

final izar os contornos da area de interesse. nao mapeadas nos dois trabalhos anteriores.

A leste da Provincia ltu esta a folha lndaiatuba, que nao apresenta mapeamento

geologico de detalhe.
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A dlspon ibilizacao da cornpilacao (Anexos 4 e 5) final visa contribuir para demais

traba lhos na area e assim ampliar a discussao sabre a definicao e delimitacao dos litotipos

que ocorrem ali.

11. CONSIDERA<;OES FINAlS

o Grupo Itapira e descrito na literatura quase unanimimente como rochas

supracrustais metassed imentares de medic a alto grau metam6rfico. A disposicao de

algumas unidades descritas na Iiteratura nao puderam ser confer idas neste estudo .

Foi possfvel caracterizar seis litotipos principais do embasamento da Provfncia

Granftica Itu.

Os sienogranitos deformados possuem uma sernelhanca textural, petroqrafica e

geoqufmica com a facies IP-4 da intrusao Itupeva descrita por Galembeck (1997) . Pr6ximo

as bordas do bat6lito, 0 granito pode ocorrer cisalhado, tanto na porcao a leste (intrusao

Itupeva) quanta a sui (intrusao Cabreuva) do corpo. Logo, pode ser inferido um sistema de

falhamentos ou reativacao de falhas conternporaneo ou mais novo que a colocacao do

corpo.

o granito do ponto CAB-15-70 que ocorre a alguns quil6metros a norte do Gran ito

Cachoeira pertence, provavelmente, a esta unidade. Portanto, os contatos entre 0 Gran ito

Cachoeira e a Formacao Hermida precisam ser revisados levando em consideracao os

novos afloramentos abertos par rnodificacoes nas rodovias.

o granito com diopsfdio do ponto CAB-15-49 se assemelha composicionalmente com

leucossomas estudados no trabalho de formatura de Fernando Prado Araujo, na reqiao de

Jundiaf, ali definidos como produtos de Iusao parcial de rochas tonalfticas .

Embora nao ocorra uma relacao clara de contato entre as rochas dos afloramentos

CAB-15-48 e 49, emuito provavel que 0 monzogranito seja intrusivo nos migmatitos.

Os paragnaisses tfpicos da Formacao Hermida ocorrem muito alterados. Sao

metatexitos com melanossoma composto por biotita, granada, sillimanita e leucossoma

gran ftico.

Os metagranitodes protomilonfticos sao a litotipo mais comum ao sui da provfncia Itu

e sao correlatos a unidade de ortoderivados descrita por Hackspacher (1994). Sao gnaisses

granfticos a granodiorfticos gerados a partir da anatexia dos metassedimentos que ocorrem

pr6ximos da ZCIJ. Considerando que esses prot61itos possuem uma natureza hfbrida (ver 0

migmatito com forte carater aluminoso do ponto CAB-15-48 e os anfibolitos que ali ocorrem),
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a unidade dos ortog naisses nao possui ainda uma descricao adequada, com parametres

que justif iquem a dlstlncao desta unidade das unidades a que estao associadas.

Estes metag ranitoides estao inseridos num contexte de zonas de cisa lham ento muito

abrangente, que perfazem uma faixa quilornetrica ao sui do bat61ito granftico. As injecoes de

granitos r6seos, que cortam os metagranitoides, podem estar ligadas as intrusoes da

Prov inc ia Itu. E pouco provavel que estes metagranitoides sejam porcoes da Provfncia Itu

deformadas, uma vez que nao h8. correlacao petroqrafica ou geoqufmica.

o metamorfismo nas rochas estudadas e de rnedlo a alto grau. Os migm atitos

indicam facies anfibol ito superior, com anatexia associada. As rochas rnilon lticas sof reram

detorrnacao nao coaxial sob metamorf ismo de medic grau, por volta de 400-500oC .

o embasamento da Provincia Gran ftica Itu foi reconhecido nos metagranit6ides

protomilon fticos que necessitam de uma caracter izacao petro l6gica mais deta lhada, que

permita contextualizar estas rochas dentro da evolucao geol6gica dos migmatitos orto e

paraderivados.
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ANEXOII
DESCR";:OES PETROGRAFICAS

FICHA DEDESCR";:AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-1s-46 Aluno: Geovane Moreira Roque

Descr lcao macroscoplca
Granito cinza deformado de textura milonitica, com crista is de feldspato alcalino e plagloclaslo de ate 2mm. A folia~ao e sutil em
amostra de ma o e demarcada por rnaflcos da matriz.

Descrlcao Microscopica
Textura: protomilon itica, com porf iro clastos de feldspato alcalino, quartzo e plagioclasio de ate 2mm (media de 1mm) com
bordas recristalizadas dinamicamente e em contatos serrilhados. Ocorrem tarnbern po rf iro clastos de titanita e hornblenda de em
media O,8mm, concordantes com a Iollacao, Os opacos ocorrem como graos est irados e recristalizados em gra os finos num
padrao paralelo a fol iacao e associado a biotita or ientada. Poucas biotitas chegam a O,s mm. Na matriz ainda ocorrem
microm osaicos de quartzo e fel dspato gerados por recristal izacao dinarn ica. IC=19%

1

.
. ~ . - ., '~- : .. .1 . "-' _ . ~....:.r...

Microfotoqrofia mostrando 0 visiio geral do lamina (nic6is paralelos)

Mineralogia

.
Microfotogrofio mostrando a visiio geral do lamin a (nic6is cruzados)

Quartzo (30) Crista is arredondados, po rflroclasticos, mas pr incipa lmente na matriz gerando micromosaicos. Contatos
seri lhados. Os cristais maiores possuem frequente extincao ondulante.

K-Feldspato (30) Crista is anedricos , geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns cr istais possuem gernina cao da lei de
Carlsbad. Ocorre tarnbem com o crista is fin os na matriz. Sofre processo de ser icit izacao,

Plagioclasio (21) Porfiroclastos geralm ente menores que os de kfs. Cristais anedrico, arredondados. A gernlnac ao da lei da
alb ita ocorre mu itas vezes f1 exurada.

Biotita (7,5)

Hornblenda (1)
Opacos (3,2)

Titanlta (5,5)

Muito fina 0,02mm, em media) e associada a opaco s ta rnbern finos na ma t riz. Alguns crista is subedricos
chegam a O,smm. 0 pleocroismo var ia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.

Crista is eued ricos a sub edricos de ate 0,3mm. Ocorrem esti rados para lelos a foliacao,

Anedrico, como crista is estirados. Ocorre muito fi no na mat riz, provavelmente recristalizado dinamicamente.
Ocorre tarnbern eued rico, com formas cubicas (cristais tard ios).

Crista is eued rlcos a subedricos de ate 1mm, com formatos losangulares. Ocorrem alongados paralelos a
foliacao. Alguns cristais subedricos ou anedricos substituem parcial mente os opacos

Clorita (1) Tard ia, anedrica, substi tui a biotita. Media de O,Osmm

Muscovita (0,2) Raros cristais anedricos de ate 0,2mm substituindo 0 feldspato alcalino. Gera lmente na forma de sericita
Apat ita (0,5) Crista is de no maximo O,lmm, euedricos, Ocorre rnais frequentemente em porcoes com titanita

Zircao (0,1) Crista is euedricos, com 0,02mm, em media
Sequencia de crlstallzacao
Mineral

Quartzo
Feldspato alcalino
Plagloclasio
Biotita

Hornblenda

TItanita

Opacos
Apatita

Zircao

Clorita

Muscovlta

Pre-Sn Sn Pos-Sn

---- ---- ------- - --

------ -- -------------------

---- ------ ._------ ------------

Nome da rocha: Protomilonito de granito



FICHA DE DESCRI<;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Uimina: CAB-15 -47A Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrlcao macroscopica
Granito cinza deformado de textura milon it ica, com crist ais de feldspato alcali no e plagioclasio de ate 3mm. A fol ia~ao e sutil em
amostra de mao e demarcada por biotita da mat riz.

Descricao Microscopica
Textura: protomilonitica, com porfiroclasto s de feldspato alcalino , quart zo e plagloclaslo de ate 3mm (m edia de 1mm) com
bordas recrista lizadas dinamicamente, com formas ocelares ou em sigmoides e em contatos serril hados. Ocorrem t arnbern
porfiroclastos de t itanita de em med ia 1mm, concor dantes com a fotlacao. A matriz e gerada por agregados fitados de biot ita fina
e opacos finos que envolvem os graos maiores. Na mat riz ainda ocorrem mic romosaicos de quartzo e fel dspato gerados por
recristal izacao dinamica. IC=18%

,

Microfotogrofia mastrando a visiio gera l da lcimina (nic6is paralelos)

Mineralogia
Microfotografia mastranda a visiio qerol da lcim ina [nicois cruzados)

Quartzo (30) Crista is arredondados, po rflroc lastlcos, mas prin cipalmente na matriz gerando micromosaicos. Contatos
serilhados. Os cristais maiores possuem frequente ext incao ondulante.

K-Feldspato (33) Crista is anedricos, geralmen te na forma de porfiroclastos. Algun s crista is po ssuem gernlnacao da lei de
Carlsbad. Ocorre tarnbern como crista is finos na matriz. Sofre processo de sericit lzacao .

Plagioclasio (19) Porfiroclastos gera lmente menores que os de kfs. Cristais anedrico, arredondados. A gerninacao da lei da
albita oco rre mu itas vezes f1 exurada.

Biotita (7)

Epidoto (1,3)

Opacos (3,6)

Titanita (5)

Muito fina (0,02mm, em media) e associada a opacos, tarnbem finos na matriz. 0 pleocroismo varia de verde ­
escuro, caramelo e castanho escuro .

Preenche as fraturas na forma de cristais fines, subedricos a euedricos, de em media 0,05mm. Mas tarnbem
ocorre anedrico associado a opacos e titanita .

Anedrico, com o crista is estirados associados a t itanit a. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente
recristalizado dinamicamente. Ocorre tarnbern euedrico, ultrapassado Irnrn, com formas cubicas (cristais
tardios).

Crista is e ued ricos a su bedricos de ate Irnm, com formatos losang ulares. Ocorr em alongados paralelos a
foliacao. Alguns cristais subed ricos ouanedricos subst ituem parcialmente os op acos

Clori ta (0,2) Tardia, aned rica, substitui a biotita. Media de 0,05mm. Pleocroismo em tons de verde claro e escuro.

Apatita (0,8) Crista is de no maximo O,l mm, euedricos, Ocor re mais frequentemente em porcoes com titanita
Zirdio (0,1) Crista is e uedricos, com 0,02mm, em media

Sequencia de cr ist a llza cao
Mineral

Quartz o
Feldspato alcalino

Plagloclas lo

Biotita
Titanita

Opacos
Apatita

Zircao
Clorita

Epidoto

Pre-Sn Sn Pos-So

-----------------------

- - - - --- - - - - - - - - -

observacees: Presenr;a de fraturas de 1-2mm de espessura preenchidas por epidoto e sulfetos
Nome da rocha: Protomilonito de granito



FICHA DE DESCRI<;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Uimina: CAB-15-48al Aluno: Geovane Moreira Roque

uescrlcac rnacroscoplca
Gnaisse migmatltico com bandamento compositional. As bandas claras variam de O,5-3cm de espessura. 5 escuras de 1-IOmm.
As bandas c1aras sao quartzo-Ieldspaticas e as escuras sao levemente esverdeadas, compostas por biotita e c1orita. Fraturas
rnillrnetricas contendio sulfeto cortam a rocha .

Descrlcao Microscopica
Textura: Bandas felslcas: textura granular, com graos de qz e kfs em contatos curvos. Alguns graos podem estar cominuidos. Em
algumas porcoes os feldspatos estao mais euedricos. Em outras, completamente recristalizado. Bandas maficas: textura
lepidoblastica, com biotita definido a foliaciio . Ocorrem cristais de granada parcialmente substitulda por clorita e biotita,
principalmente ao logo das fraturas.

11

.............,..,;;o". ".J. ." •
Microfotografio mostrondo a visiio geral da lamina (nicois porolelos)

Mineralogia
Microfotografia mostrando 0 visiio geral da lamina [nicois cruzados)

Quartzo (30)
K-Feldspato (30)
Plagioclasio (21)

Biotita (7,5)
Granada (4)

Opacos (2,5)
Clorita (2,5)
Muscovita (2)

De tamanhos variados (0,1-2,5mm), as vezes recristalizado. Sempre anedrico e pode ter extlncso ondulante
Crista is anedricos a subedrico com bordas cominuidas. Ocorre tarnbern como microclinio (10)

Pode ser crista is subedrlcos de ate 4mm, mas em media possui Lrnrn.

Desde muito fina anedria a graos de 2,5mm euedrica, Substitulda parcialmente por muscovita.

Crista is euedricos a subedricos de ate 0,3mm. Ocorrem estirados paralelos a follacao,

Anedricos, de 0,2-0,5mm.
Tardia, anedrica, substitui a biotita e granada. Media de 0,05mm
Raros crista is anedricos de ate 0,2mm substituindo a biotita ou 0 feldspato alcalino. Geralmente na forma de
sericita

Apatita (0,3) Crista is de no maximo 0,2mm, euedricos

Zircao (0,2) Crista is euedricos, com 0,02mm, em media
Sequencia de cristallzacao
Mineral

Quartzo
Feldspato alcalino

Plagioclasio

Biotita
Granada
Opacos
Apatita
Zircao
Clorita

Muscovita

Pre-Sn Sn Pos-Sn

Observacoes: A lamina representa uma porlcao relativamente mais hornogenea do ganisse. Melanossoma e leucossoma nao
estao tipicamente segregados.
Nome da rocha: biotita ganisse metatexitico com granada

•



FICHA DE DESCRIC;:AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-1S-48a2 Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrlcao rnacroscopica
Gnaisse migmatitico com bandamento composicional. As bandas claras var iam de 0,S-3cm de espessura . 5 escuras de 1-10mm.
As bandas clara s sao quartzo-feldspaticas e as escuras sao levemente esverdeadas, compostas por biotita e c1orita. Fraturas
milirnetrlcas contend io sulfeto cortam a rocha.

Descric;:ao Microscopica
Textura: Bandas felslcas: textura granular, com graos de qz e kfs em contatos curvos. Alguns graos podem estar com inu idos. Em
algumas po rco es os fe ldspa tos estao mais e uedricos. Em outras, complet amente recristalizado. Bandas rnaf icas: textura
porflroblast ica, com porfiroblastos de granada de ate 3,Smm. A matriz e fina e le pidoblasti ca, com biotita definido a foliaca o.
Ocorrem cri stais de granada parcia lm ente subst itu fda por clor ita e bioti ta, pr incipalm ente ao logo das fraturas.

.
Microfotogrofio mostrando 0 visiio geral do lamina (nicois pora lelos)

Mineralogia

.. .
Microfotogrofio mostrando 0 visiio geral do lamina (nicois cruzodos)

Quartzo (30)
K-Feldspato (30)

Plagloclaslo (15)
Biotita (11)

Granada (3,5)

Opacos 00,5)
Clorita (3,8)

Muscovita (6)

De tamanhos variados (O,l-2,5mm), as vezes recrista lizado. Sempre anedrico e pode ter extincao ondu lante
Crista is anedricos a subedrico com bordas cominu idas. Ocorre tambern como microcl fnio (10)
Pode ser crista is subedricos de ate 4mm, mas em med ia possu i 1mm.

Desde mu ito fina anedrica a graos de 0,8mm euedrlca. Substitufda parcialmente por muscovita .
Crista is euedricos a subedricos de ate 3,5mm. Bastante fraturada e pre -cinernatlca. Muito substitufda por chi

Anedricos, de 0,2-0,3mm.
Tardia, anedrica, substitui a biotita e granada.

Raros crista is anedricos de ate 0,2mm substitu indo a biotita ou 0 feldspato alcalino. Geralmente na forma de
sericita preenchendo as fraturas.

Apatita (0,2) Cristais de no maximo O,2mm, euedricos

Zircao (0,1) Cristais euedricos, com 0,02mm, em med ia
Sequencia de cristalizac;:ao

Mineral

Quartzo
Feldspato alcalino

Plagioclaslo
Biotita

Granada
Opacos

Apatita
Zircao
Clorita

Muscovita

Pre-Sn Sn Pos-Sn

Observac;:oes: A lam ina representa uma porcao mais tfpica do gnaisse, com uma boa diferenclacao de leucossoma e
melanossoma
Nome da rocha: biotita ganisse metatexftico com granada



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15 -48a3 Aluno: Geovane Moreira Roque

Descricao rnac roscoplca
Granito cinza deformado de textura milonitica, com cristais de feldspato alcalino e plagioclasio de ate 2mm. A folia~ao e sutil em
amostra de mao e demarcada por maticos da matriz.

Descri~ao Microscopica
Text ura: protomilonftica, com porfiroclastos de feldspato alcalino, quartzo e plag loclasio de ate 2mm (media de rmm) com
bordas recristal izadas dinamicamente e em contatos serrilhados. Ocorrem tarnbem porfiroclastos de t itanita e hornblenda de em
media 0,8mm, concordantes com a follacao, Os opacos ocorrem como graos estirados e recristalizados em graos finos num
padrao paralelo a fol iacao e associado a biotita orientada. Poucas biotitas chegam a 0,5mm. Na matriz ainda ocorrem
micromosaicos de quartzo e feldspato gerados por recristallzacao dinamica. IC=19%

Microfotogrofio mostrondo 0 visiio gerol do lcimina (nicois poralelos)

Minera logia
Micrafotografia mostrondo a visiio gerol do lcimina (nicois cruzados)

Quartzo (30) Crista is arredondados, porfiroclasticos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos. Contatos
serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extlncao ondulante.

K-Feldspato (30) Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem gernlnacao da lei de
Carlsbad. Ocorre tarnbern como cristais fines na matriz. Sofre processo de serlcltlzacao,

Plagioclasio (21) Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Crista is anedrico, arredondados. A gernlnacao da lei da
albita oco rre mu itas vezes flexurada.

Biotita (7,5)

Hornblenda (1)

Opacos (3,2)

Titanita (5,5)

Clor it a (1)

Muscovita (0,2)

Muito fina 0,02mm, em media) e associada a opacos tarnbern fines na matriz. Alguns crista is subedricos
chegam a 0,5mm. 0 pleocrofsmo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.
Cristais euedricos a subedrlcos de ate 0,3mm. Ocorrem estirados paralelos a foliacao.

Anedrico, como cristais estirados. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente recristalizado dinamicamente.
Ocorre tarnbern euedrico, com formas cubicas (cristais tardios) .
Cristais euedrlcos a subedricos de ate Lrnrn, com formatos losangulares. Ocorrem alongados paralelos a
folial;a o. Alguns crista is subedrlcos ou anedricos substituem parcialment e os opacos
Tard ia, anedrlca , substitui a bio t ita, Media de 0,05mm
Raros cristais anedrlcos de at e 0,2mm subst itu indo a biot it a ou 0 fe ldspato alcalino. Geralmente na forma de
seri cita

Apat ita (0,5) Crista is de no maximo O,l mm, euedrlcos, Ocorr e mais freq uentemente em porcces com titanita

Zircao (0,1) Cristais euedricos, com 0,02mm, em media
Sequencia de crlstal lzacao
M in era l

Quartzo
Feldspato alcalino

Plagioclaslo
Bio t it a
Hornblenda
TItanita
Opacos
Apa t it a
Zircii o
Clorita

Muscovita

Pre-Sn Sn Pos-Sn

---------- - ----- -

Observacoes:
Nome da rocha: Protomilonito de gran ito



FICHA DE DESCRIl;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
I Lamina: CAB-1S-48b1 Aluno: Geovane Moreira Roque

Descri~ao macrosccplca
Granito rosa deformado de textura rnilonltica, com cristais de feldspato alcalino e plagioclasio de ate 2mm. A foliai;ao e
demarcada por maticos da matriz fina.

Descri~ao Microscepica
Textura: protomilonitica, com porfiroclastos de feldspato alcalino, quartzo e plagloclasio de ate 1,Smm (m edia de 0,8mm) com
bordas recrista lizadas dina mica mente, com formas ocelares ou em sigmoides e em con tatos serrilhados. A matriz e gerada por
agregados fitados de biotita e opacos finos qu e envolvem os graos maiores. Na matriz ainda ocorrem micromosaicos de quartzo
e feldspato gerados por recristalizacao din amica. IC=13%

M icrofotogrofia mastrando 0 visiio gera l da lcimina (nic6is para lelos)

Mineralogia
M icrofotogrofia mostrando a visiio geral da lcimina (nic6is cruzados)

K-Feldspato (36) Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos, mu itas vezes em sigrnoldes. Alguns cristais possuem
gernlnacao da lei de Carlsbad. Ocorre tambern na var iedade microclinio (10). Tarnbern como cristais finos na
matriz. Sofre processo de serlcltizacao.

Quartzo (35) Crista is arredondados, porflroclasticos, mas pr incipalmente na matriz gerando micromosaicos. Contatos
serilhados. Os crista is ma iores possuem frequente ext incao ondulante.

Plagioclasio (16) Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Crista is anedrico, arredondados. A gerninacao da lei da
albita ocorre muitas vezes flexurada .

Biotita (3)

Epidoto (3)

Opacos (3,8)

Clorita (2,)

Muscovita (0,4)

Muito fina (0,02mm, em media) e associada 11 opacos tambern finos na matriz. Alguns crista is subedricos
chegam a 0,5mm. 0 pleocroismo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.

Ocorre principalmente ao longo das fraturas. Subedrico a euedrico e associado a opacos,

Anedrico, como crista is estirados. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente recristalizado dinamicamente.
Ocorre tambern euedrico, com formas cubicas (cristais tardios).

Tardia, anedrica e substitui a biotita. Media de O,08mm

Raros cristais anedricos de ate 0,3mm substituindo a biotita ou 0 feldspato alcalino. Geralmente na forma de
sericita

Apatita (0,2) Crista is de no maximo 0,3mm, euedricos. Ocorre mais frequentemente em porcdes com titanita

Zirdio (0,1) Cristais euedricos, com 0,02mm, em media

Sequencia de crlstallzacao
Mineral

Quartzo
Feldspato alcalino

Plagioclasio

Biotita

Opacos

Apatita
Zircao

Clorita

Muscovita

Epidoto

Pre-Sn Sn Pes-Sn

------- -----
observacoes:
Nome da rocha: Protomilonito de sienogranito



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-ls-48b2 Aluno: Geovane Moreira Roque

Descri~ao rnacroscopica
Granito rosa deformado de textura milonitica, com cristais de feldspato alcalino e plagioclasio de ate 2mm. A foliacao e
demarcada por maticos da matriz fina.

Descri~ao Mlcroscoplca
Textura: protomilonitica, com porfirociastos de feldspato alcalino, quartzo e plagloclaslo de ate 2mm (media de lmm) com
bordas recristalizadas dinamicamente, com formas ocelares ou em sigmoides e em contatos serrilhados. A matriz e gerada por
agregados fitados de biotita e opacos finos que envolvem os graos maiores. Na matriz ainda ocorrem micromosaicos de quartzo
e feldspato gerados por recristallzacao dina mica. IC=16%

~~.;.I'""-~~
Microfotogrofio mostrondo a vlsiio geral da lcimina (nic6is paralelos)

Mineralogia
Microfotografia mostrondo 0 visdo geral da lcimina (nic6is cruzados)

K-Feldspato (35) Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos, muitas vezes em sigm6ides. Alguns cristais possuem
gernlnacao da lei de Carlsbad. Ocorre tarnbem na variedade microclinio (10). Tarnbern como cristais finos na
matriz. Sofre processo de sericltlzacao.

Quartzo (35) Crista is arredondados, porflroclasticos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos. Contatos
serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extincao ondulante.

Plagioclaslo (14) Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Cristais anedrico, arredondados. A gernlnacao da lei da
a/bita ocorre muitas vezes f1exurada.

Biotita (7,5)

Epidoto (0,3)
Opacos (6,5)

Clorita (1,4)
Muscovita (0,2)

Muito fina (0,02mm, em media) e associada a opacos tambern finos na matriz. Alguns crista is subedricos
chegam a O,smm. 0 pleocroismo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.

Ocorre principalmente ao lange das fraturas. Subedrico a euedrlco e associado a opacos (sulfetos).
Anedrico, como crista is estirados. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente recristalizado dina micamente.
Ocorre tambern euedrico, com form as cublcas (crista is tardios) .
Tardia, anedrica e substitui a biotita. Media de O,lmm

Geralmente na forma de sericita . Raros crista is anedricos de ate O,3mm substituindo a biotita ou 0 feldspato
alcalino.

Apatita (0,3) Cristais de no maximo 0,3mm, euedricos. Ocorre mais frequentemente em porcoes com titanita
Zircao (0,1) Cristais euedricos, com 0,02mm, em media

Sequencia de crlstallzacao
Mineral
Quartzo
Feldspato alcalino
Plagtoclaslo
Biotita
Opacos
Apatita

Pre-Sn Sn Pos-Sn

Zircao
Clorita
Muscovita

Epidoto

observacces:
Nome da rocha: Protomilonito de sienogranito



FICHA DE DESCRI<;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15-48c Aluno: Geovane Moreira Roque

Descri~ao macrosc6pica
Gnaisse migm atit ico com bandamento compositional. As bandas claras varia m de 0,5 -3cm de espessura. S escuras de 1-10mm.
As bandas c1aras sao quartzo-feldspat icas e as escuras sao levemente esverdeadas, compostas por biot ita e c1orita . Fraturas
milimetricas contendio sulfeto cortam a rocha.

Descrlcao Microsc6pica
Textura: Bandas fe lslcas : textura granular, com graos de qz e kfs em contato s curvos. Alguns graos pod em estar cominuidos. Em
alguma s porcfies os feldspatos estao mais eu edrlcos. Em out ras, completamente recrista lizado. Bandas rnaficas: textura
porflroblast lca, com porfiroblastos de gran ada de ate 3,5mm. A matriz e fi na e lepidoblastica, com biotita definido a foliaca o.
Ocorrem crista is de granada parcialmente subst itufda por c10ri ta e biot ita , pr incipalmen te ao logo das fratu ras.

, ~ .
. '-

Microfotogrofio mostrando a visiio gerol do lam ina (nic6is porolelos)

Mineralogia
Microfotografia mastrando a visiio gerol do lamina (nic6is cruzados)

Quartzo (30)
K-Feldspato (30)
Plagloclasio (23)

Biotita (5,5)
Granada (1,5)
Opacos (1,5)
Clorita (6,5)

Muscovita (1,7)

De tamanhos var iados (0,1-2mm), as vezes recr ista lizado. Sempre anedrico e pode ter ext incao ondulante

Crista is aned rlcos a subedrico com bordas cominuidas. Ocorre tarnbem como microclin io (8)
Pode ser crista is subedri cos de ate 4mm, mas em media possui 1mm.
Desde muito tina anedrica a graos de O,8mm euedrica. Substituida parcialmente por muscovita .
Crista is euedricos a subedricos de ate 3,5mm. Bastante fraturada e pre -cinematlca. Muito substituida por chi
Anedricos, de 0,2 -0,3mm.
Tardia, anedrica, subst it ui a biotita e granada.
Raros cristais aned ricos de ate 0,2mm subst ituindo a biotita ou 0 feldspato alcalino. Geralmente na forma de
sericita preenchendo as fra turas.

Apatita (0,2) Crista is de no maximo 0,2mm, euedricos

Zircao (0,1) Crista is euedrlcos, com 0,02mm, em media
Sequencia de crista llzacao
Minera l

Quartzo
Feldspato alcalino
Plagioclasio
Biot ita
Opacos
Apatit a
Zircao
Clorit a
M uscovita
Epidoto

Pre-Sn Sn Pos-Sn

Observacdes:
Nome da rocha: biotita gnaisse metatexit ico



FICHA DE DESCRU;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15-48d Aluno: Geovane Moreira Roque

Descritrao macroscoplca
Rocha com estrutura milonitica, fina , de cor cinza escura. As porcoes quartzo-feldspaticas centlrnetricas (1-3cm) ocorrem
bastante estiradas, segundo a follacao. Essas porcoes perfazem 20% da rocha e eventualmente represents 0 leucossoma,
ocorrendo crista is de kfs de ate 4mm. A Ioliacao e dada por biotita na porcao mais escura.

Descrlcao Microscopica
Textura: milonitica, tanto nas porcoes claras quanta nas escuras. Os porfiroclastos anedricos (ovulados, sugmoidais) de feldspato
alcalino, quartzo e plagioclasio ao maiores nas porcoes claras, chegando a ter 4mm nestas (media de 1,5mm) com bordas
recristalizadas dinamicamente e em contatos serrilhados. Nas bandas escuras a media e de 1mm. A foliacao e definida por
agregados f itados de biotita e opacos finos, alem de fitas de quartzo recristalizado.

Microfotogrofia mostrando a visiio geral do lamina (nic6is paralelos)

Mineralogia
Microfotografia mostrando a visiio geral da lamina (nic6is cruzados)

Quartzo (24) Crista is arredondados, porflroclasticos (med ia de O,7mm), mas principalmente na matriz gerando
micromosaicos. Contatos serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extincao ondulante.

K-Feldspato (21) Cristais anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem geminacao da lei de
Carlsbad . Ocorre como microclinio (8). Ocorre tambern como crista is finos na matriz.

Plagioclasio (22) Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Crista is anedrlco, arredondados ou em slgmoides de em
media 0,5mm. A gemlnacao da lei da albita ocorre muitas vezes flexurada.

Biotita (18)

Opacos (8,5)

Titanita (2,5)

Muito fina (0,02mm, em media) e associada a opacos tarnbern finos na matriz. Alguns crista is subedricos
chegam a 0,5mm. 0 pleocroismo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.
Anedrico, como crista is estirados. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente recristalizado dinamicamente.
Ocorre tarnbem euedrico, com form as cubicas (cristais tardios), proximo ou preenchendo as fraturas.
Crista is euedricos a subedricos de ate 0,3mm, com formatos losangulares. Ocorrem alongados paralelos a
follacao. Alguns crista is subedricos ou anedricos substituem parcialmente os opacos, Possui gemlnacao.

Clorita (1,7) Tardia, anedrlca, substitui a biotita. Media de 0,05mm
Apatita (0,2) Crista is de no maximo O,2mm, subedricos.

Zircao (0,1) Crista is euedrlcos, com 0,02mm, em media

Sequencia de crlstallzacao
Mineral
Quartzo
Feldspato alcalino
Plagioclasio
Biotita
Titanita
Opacos
Apatita
Zircao
Clorita

Pre-Sn Sn Pos-Sn

Observacoes:

Nome da rocha: Biotita ganisse milonitico



FICHA DE DESCRIl;:AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15-48e Aluno: Geovane Moreira Roque

Descricao macroscopica
Granito gnaisseico cinza escuro. Possui um sutil bandamento, com bandas mais ricas em maticos (3-5mm de espessura) com
band as menos ricas em quartzo [centirnetricas),

Descricao Microscapica
Textura: protomilon itica, com porfiroclastos de feldspato alcalino, quartzo e plagioclasio de ate 2,5mm (media de 1mm) com
bordas recristalizadas dinamicamente e em con tatos serri lhados. A fo l ia~ao e defin ida por agregados fitados de biotita e opacos
que comp6em a matriz, alern de agregados estirados de quartzo e feld spato recristal izados.

Microfotografio mostrondo 0 viSGO geral da lamina (nic6is poralelos] tvticrofotoqrofio mostrando 0 visiio geral da lamina (nic6is cruzados)

Mineralogia
Quartzo (30) Crista is arredondados, porfiroclasticos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos . Contatos

serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extincao ondulante.
K-Feldspato (30) Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem gernlnacao da lei de

Carlsbad . Ocorre tarnbern como crista is finos na matriz. Sofre processo de sericltizacao.
Plagioclasio (21) Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Crista is anedrico, arredondados. A geminacao da lei da

albita ocorre mu itas vezes f1exurada.
Biotita (7,5)

Opacos (3,2)

Clorita (1)

Apatita (0,5)
Zircao (0,1)

Muito fina (0,02mm, em med ia) e associada a opacos tarnbern finos na matriz. Alguns crista is subedricos
chegam a 0,5mm. 0 pleocroismo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.

Anedrico, como crista is est irados. Ocorre mu ito fino na matriz, provavelmente recristalizado dinamicamente.
Ocorre tambern euedrico, com formas ciibicas (cristais tard ios).

Tardia, anedrica, substitui a biotita. Media de 0,05mm
Crista is de no maximo O,lmm, euedricos.
Crista is euedricos, com 0,02mm, em media

Sequencia de cristaliza~ao

Mineral

Quartzo
Feldspato alcalino
Plagloclasio
Biotita
Hornblenda
TItanita
Opacos
Apatita
Zircao
Clorita
Muscovita

Observacdes:

Pre-Sn Sn Pos-Sn

Nome da rocha: Protomilonito de granito



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFfCA - TF 15/22
Lamina: CAB-15 -49 Aluno: Geov ane Moreira Roque

Descricao macrosc6pica
Granito cinza equigranu lar rnedlo claro levemente deformado, com a foliacao marcada por biotita e hornblenda.

Descri~ao Microsc6pica
Textura: xenom6rfica, equigranular media, com a rticulacao irregular e graos imbricados. Os crista is tern em med ia 2mm. A
biotita e hornblenda estso levemente orientadas. 0 quartzo pode estar levemente cominuido. IC=23%

.....'
-~-

Microfotoqrofio mostrando 0 visiio geral da lamina (nic6is paralelos)

Mineralogia
Microfotoqrafio mostrando a visiio geral da lamina (nic6is cruzados)

Quartzo (22)

K-Feldspato (20)
Albita (37)

Biotita (11)
Hornblenda (3)

Opacos (0,5)

Cllnopiroxenlo (6)

Clorita (2)

Muscovita (0,1)

Anedrico, contato serrilhado, extincao ondulante

Crista is anedricos, imbricados. Sofre processo de sericitizacao.
Subedrica, antipertitica

De anedrica a euedrica. Substitui parcialmente a hornblenda.

Crista is anedriccs a subedricos de ate 0,3mm.

Anedrico, 0,2mm, em media. Associado ao cpx

Cristais anedricos parcialmente substituidos por hbl. Media de 1,Smm.

Tardia, anedrica, substitui a biotita .

Raros crista is anedricos de ate 0,2mm substitu indo a biotita ou 0 fe ldspato alcalino. Geralmente na forma de
ser icita

Apatita (0,3) Crista is de no maximo 0,2mm, euedricos,

Zircao (0,1) Crista is euedricos, com 0,02mm, em media

Sequencia de cristallzacao
Mineral

Quartzo

Feldspato alcalino

Plagloclaslo
Biotita

Hornblenda
Cllnoplroxenlo

Opacos

Apatita
Zircao

Clorita

Muscovita

Observacdes:

Nome da rocha: granodiorito

Magmatico Sn Tard io



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-1S-62a Aluno: Geov ane Moreira Roque

Descri~ao macroscoplca
Granito rosa deformado com crista is de feldspato alcalino orientados segundo a follacao dada por mineirais maticos. 0 protolito
e uma rocha porfirftica grossa, composta essencialmente por kfs, PI, qz e bt . Em amostra de mao, 0 quartzo e acinzentado.

J
-.::r.....OloO'I. _ ,.....'-__.:J'j

Microfotografia mostrando a visiio geral da lcimina (nic6is paralelos) Microfatagrafia mastrando a visiio geral da lcimino (nic6is cruzados)

Descricao Microscopica
Textura: protomilonitica, com porfiroclastos de feldspato alcalino de ate 1cm em uma matriz inequigranular seriada. A matriz e
produto de recrlstallzacao dinamlca e possui biotita orientada. Ocorre lentes de quartzo recristalizado. Localmente a textura e
granoblastica. IC=6%

D'0:~~

Mineralogia
Quartzo (36) Crista is arredondados, porflroclasticos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos. Contatos

serilhados. Os cristais maiores possuem frequente extlncao ondulante.

K-Feldspato (40) Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem geminacao da lei de
Carlsbad. Ocorre tarnbern como crista is finos na matriz. Sofre processo de serlcitlzacao.

Plagloclaslo (18) Crista is anedrico, arredondados, com bordas cominuidas, a crista is euedricos. A gernlnacao da lei da albita
ocorre muitas vezes f1exurada.

Biotita (4) Euedrlca, com O,Smm, em media. 0 pleocroismo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.
Opacos (0,6) Anedrico, como cristais estirados. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente recristalizado dinamicamente.
Tltanita (1,3) Crista is euedricos a subedricos de ate 1,Smm, com formatos losangulares. Ocorrem alongados paralelos a

foliacao. Alguns crista is subedricos ou anedricos substituem parcialmente os opacos

Zircao (0,1) Crista is euedricos, com O,02mm, em media

Sequencia de crlstallzacao
Mineral Pre-Sn Sn

Quartzo

Feldspato alcalino

Plagloclasio
Biotita

Titanita

Opacos

Zircao

Observacoes:
Nome da rocha: Sienogranito deformado



FICHA DE DESCR«;:AO PETROGRAFICA - TF 1S/22
Lamina: CAB-1S-62b Aluno: Geovane Moreira Roque

Descricao macrosc6pica
Granito rosa deformado com crista is de feldspato alcalino or ientados segundo a foliacao dada por mineirais maticos. a prot6lito
e uma rocha porfiritica grossa, composta essencialmente por kfs, PI, qz e bt. Em amostra de mao, 0 quartzo e acinzentado.

Descri~ao Microsc6pica
Textura: protomilonitica, com porfiroclastos de feldspato alcalino de ate lcm em um a matriz inequigranular seriada. A matriz e
produto de recrlstalizacao dina mica e possui biotita orientada. Ocorre lentes de quartzo recristalizado. Localmente a textura e
granoblastica. IC=7%

Mkrofotoqrafio mostrondo 0 visiio gerol do liimino (nicots porolelos)

Mineralogia
Microfotogrofio mostrondo 0 visiio gerol do liimino (nicois cruzodos)

Quartzo (36) Cristais arredondados, porflroclast icos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos. Contatos
serilhados. as crista is maiores possuem frequente extincao ondulante.

K-Feldspato (40) Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem gernlnacao da lei de
Carlsbad. Ocorre tarnbern como crista is finos na matriz. Sofre processo de serlcitlzacao.

Plagioclaslo (18) Crista is anedrico, arredondados, com bordas cornlnuldas, a crista is euedrlcos. A geminacao da lei da albita
ocorre mu itas vezes f1exurada.

Biotita (4)

Opacos (0,6)
Titanita (1,3)

Euedrica, com O,Smm, em media. a pleocroismo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.
Anedrlco, como crista is estirados. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente recristalizado dina micamente.
Crista is euedricos a subedricos de ate I ,Smm, com formatos losangulares. Ocorrem alongados paralelos a
foliaf;ao. Alguns crista is subedrlcos ou anedricos substituem parcialmente os opacos

Zirdio (0,1) Crista is euedricos, com 0,02mm, em media

Sequencia de crlstallzacao
Mineral Pre-Sn Sn

Quartzo ----------------- --------------- - - - - ---
Feldspato alcalino ------- --------------- - -
Plagloclaslo - ------- --------------- -
Biotita -------------------- -------- -- ----------------------
Titanita ------------ --- - ----- --------- -----------------
Opacos -------- ------------------ -
Zircao - ------- ------ -- --------- - -

Observacdes:
Nome da rocha: Sienogranito deformado



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF IS/22
Lamina: CAB-1S-68a Aluno: Geovan e Moreira Roque

Descricao macrosc6pica
Granito rosa deformado com cristais de feld spato alcalino orientados segundo a foliacao dada por mineirais maticos. 0 proteiito
e uma rocha porfiritica grossa, composta essencialmente por kfs, PI, qz e bt , Em amostra de mao, 0 quartzo e acinzentado.

. .
tvticrofotoqrafio mostrando a visiio geral da lamina (nic6is cruzados)Microfotografia mostrando a vlsiio geral da lamina (nic6is paralelos)

Descricao Microscepica
Textura: protomilonitica, com porfirociastos de feld spato alcalino de ate 1cm em uma matriz inequigranular seriada. A matriz e
produto de recrlstalizacao dinarnlca e possui biotita orientada. Ocorre lentes de quartzo recris talizado. Localmen te a textura e
granoblastica. IC=S%

Mineralogia

Quartzo (39) Crista is arredondados, porfiroclastlcos, mas pr incipalmente na matriz gerando micromosaicos. Contatos
serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extlncao ondulante.

K-Feldspato (40) Cristais anedrlcos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem gernlnacao da lei de
Carlsbad . Ocorre tarnbern como cristais finos na matriz. Sofre processo de serlcitizacao.

Plagloclasio (16) Crista is anedrico, arredondados, com bordas cominufdas, a crista is euedricos. A gernlnacao da lei da albita
ocorre muitas vezes flexurada .

Biotita (3,6) Euedrica, com O,Smm, em media. 0 pleocrofsmo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.
Opacos (0,8) Anedrico, como crista is estirados. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente recristalizado dinamicamente.
Titanita (D,S) Crista is euedricos a subedricos de ate l,Smm, com formatos losangulares. Ocorrem alongados paralelos a

foliac;ao. Alguns crista is subedricos ou anedricos substituem parcialmente os opacos
Zircao (0,1) Cristais euedricos, com 0,02mm, em med ia

Sequencia de cristallzacao
Mineral Pre-Sn Sn

Quartzo
Feldspato alcalino
Plagioclaslo
Biotita

TItanita
Opacos
Zircao

Observacoes:
Nome da rocha : Sienogranito deformado



FICHA DE DESCRI<;AO PETROGRAFICA - TF 15/ 22
lLamina: CAB-15-68b Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrlcao macrosccplca
(Granito rosa defo rmado com cristais de feldspato alcalin o orientados segundo a fo liacao dada por mineirais rnaflcos. 0 pro t6lito
ee uma rocha po rfi rft ica grossa, composta essencialmente por kfs, PI, qz e bt. Em amostra de mao, 0 quartzo e acinzentado.

Descrlcao Microscopica
lextura: protomilonitica, com porfi rocl asto s de feldspato alcalin o de ate 1cm em uma matriz inequ igran ular seriada. A matriz e
[produto de recri stalizacao dln arnica e possui biotita ori entada. Ocorre len tes de quart zo recrist alizado . Localmente a textura e

I Jgranoblast ica. Ocorre ribbons de quartzo dobrados com formac;ao de bioti ta plano -axial. IC=6%

. ,
Microfotografia mostrondo a visii o gerol da lam ina (nic6is cruzados)
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M icrofotogrofio mostro ndo 0 visiio qeral da lam ina (nic6is parolelos)

M ineralogia

Quartzo (35) Crista is arredondados, porfiroclast icos, mas principa lme nte na matriz gerando mic rom osaicos. Contatos
serilhados. Os cristais maiores possuem fre quente extincao ondulante.

K-Feldspato (35) Cristais anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns cristais possuem geminacao da lei de
Car lsbad. Ocorr e tarn bern com o cristai s fi nos na matriz. Sofre pro cesso de sericitlz acao.

Plagiocl asio (24) Crista is anedrico, arr edondados, com bordas com inu idas, a crista is euedricos. A gerninacao da lei da albita
ocorre muitas vezes flexurada .

Biot ita (4) Euedrica, com O,Smm, em media. 0 pleocroismo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.
Opacos (0,6) Anedrico, como crista is esti rados. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente recr istal izado dinamicamente .
TItanita (1,3) Cristais euedricos a subedricos de ate 1,5mm, com formatos losangulares. Ocorrem alongados paralelos a

fo liacao. Alguns crista is subedricos ou aned ricos substituem parcialmente os opacos
Zircao (0,1) Cristais eued rlcos, com 0,02mm, em media

Sequencia de crlstallzacao
Mineral Pre-Sn Sn Sn+1
Quartzo
Feldspato alcalino

Plagloclaslo
Blotita
TItanita

Opacos
Zircao

Mineral Pre-Sn Sn
Quartzo
Feldspato alcalino
Plagloclasio

Observacoes:
Nome da rocha: Sienogranito deformado



FICHA DE DESCRIl;:AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-lS-68c Aluno: Geovane Moreira Roque

Descricao macrosc6pica
Granito rosa deformado com cristais de feldspato alcalino or ientados segundo a fol iacao dada por mineira is maticos. 0 prot61ito
e uma rocha porfiritica grossa, composta essencialmente por kfs, PI, qz e bt. Em amost ra de mao, 0 quartzo e acinzentado.

Microfotografia mostrando a visiio geral do lamina (nic6is cruzados)Microfotografio mostrondo a visiio geral do lamina (nic6is paralelos)

Descri~ao Microsc6pica
Textura: protomilon ftica, com porfiroclastos de feld spato alcalino de ate l cm em uma matriz inequigranular seriada. A matriz e
produto de recrlstallzacao dinarn lca e possui biotita or ientada. Ocorre lentes de quartzo recr istal izado . Localmente a textura e
granoblastica. IC=7%

Mineralogia

Plagioc laslo (21) Cristais anedrico, arredondados, com bordas com inu fdas, a crista is euedricos. A gernlnacao da lei da albita
ocorre muitas vezes f1exurada.

K-Feldspato (36) Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns cristais possuem gem lnacao da lei de
Carlsbad . Ocorre tarnbem como cristais finos na matriz. Sofre processo de sericltizacao.

Quartzo (37) Crista is arredondados, porfiroclasticos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos. Contatos
serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extincao ondulante.

Biotita (4) Euedrica, com O,Smm, em media . 0 pleocrofsmo varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.
Opacos (0,5) Anedrico, como crista is estirados. Ocorre mu ito f ino na matriz, provavelmente recristalizado dinamicamente.
Titanita (1,4) Crista is euedricos a subedricos de ate 1,5mm, com formatos losangulares. Ocorrem alongados parale los a

foliacao, Alguns crista is subedricos ou anedricos subst ituem parcialmente os opacos
Zircao (0,1) Cristais euedricos, com 0,02mm, em media

Sequencia de crlstalizacao
Mineral Pre-Sn Sn

Quartzo - - ---------------- ----- -------
Feld spato alcalino --------- --- -------------- --
Plaglocl aslo ------------------------------ -- --
Biotita ------------------ ---- - - - -------- --------- ---- - ----
Tit anita ----------- - --- --- - - ------- -------- ------
Opacos - ----------- ------------- --
Zircao ---------------------------- -----

Observacdas:
Nome da rocha: Sienogranito deformado



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15-70 Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrlcao macrosc6pica
Granito roseo levemente foliado, rnedio-grosso equigranilar. Erico em K-feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita. Os
crista is de KSF estao orientados segundo a foliacao dada pelos maficos. Ocorre um bolsao de material granitico mais
fino . A porcao mais fina tarnbern ocorre deformada, com cristais de em media 1mm. 0 contato entre os dois
dominios nao e abrupto.

Descri~aoMicrosc6pica
Textura: equ igranular subidiornorfica med ia no gran ito mais grosse e equ igra nular fina no bolsao. Em ambos os
dominios os minerais sao em geral anedricos, caracterizando uma textura xenomorflca: (Cgr: 6%; (Cfino : 5%.

Mineralogia

-.._ ....._~..-.-.._.
Microfotografio mostrando 0 visiio geral do lamina (nic6is porolelos) Microfotogrofio mostrando 0 visiio geral do lamina (nic6is cruzados)

Quartzo (35) Ocorre anedrico, em contatos irregulares, variando de 0,5 a 5mm.

Feldspato alcalino (35) Crista is anedricos com contatos predominantemente lobado. Cerca de 20% da rocha e
constitufda por microclfnio que ocorrem bastante intemperizado. Varia de 0,5-2,5mm.

Plagioclasio (24)

Biotita (5,5)

Opacos (0,3)

Apatita (0,1)
Zircao (0,1)
Cornposicao da porcao
fina

Crista is subedricos a euedricos tabula res de 0,2-4mm. Gemlnacao lei da albita e Carlsbad
nao f lexuradas. Predomina contatos retilfn ios. Ocorre antipertftico e bastante alterado.
Ocorre qz intersticial quando em contato com kfs (m irmequita) Variedade oligoclasio
Euedrica , com 0,5mm med ics, chegando a 1,5mm. 0 pleocrofsmo var ia de verde escuro,
caramelo e castanho escuro. 0 contato e retilfneo.
Anedricos, associados abt, variando de 0,1-0,8mm
Euedrica, com em media o,lmm
Euedrico, com 0,03mm medics, gera halos na bt
Felsicos: quartzo (0,2-1,5mm, 33%), feldspato alcalino (0,3-1,4mm, 50%), ollgoclasio (0,4­
1,2mm,12%)

Sequencia de cristallzacao

Feldspato alcalino
Plagloclaslo
Biotita
Opacos
Apatita
Zircao

IObservacoes:

Magmaticos Sn

I Nome da rocha: sienogranito levemente deformado



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina : CAB-1s -72B (1) Aluno: Geovane Moreira Roque

Descri~ao macroscoplca
Gnaisse cinza protomilonftico com injec;6es granfticas concordantes com a follacao. a gnaisse possui crista is de
quartzo e feldspato de em media 1mm, em uma matriz mais fina. as minera is maticos definem a foliacao. a granito
rosado e mais grosse que 0 gnaisse . As injec;6es variam de l-scm de espessura.

Descri~ao Microscopica
Textura: gnaisse com textura protomilonftica, com porfiroclastos de quartzo, feldspato, plagloclaslo e opacos de
1mm rnedlos, em uma matriz fina composta por micromosaicos de qz e kfs recristalizados dinamicamente e biotita
fina orientada. As bordas dos porfiroclastos possuem contatos serrilhados; IC=16%. a granito injet ado tem um IC
menor, 5%, e com a granulacao media de 2mm (mais grosse que 0 gnaisse) . a granito tarnbern experimentou
deforrnacao, porern menos. Tem curninulcao dos graos perto dos contatos. A textura granular pode ser preservada.
Granulaao media. Possui contatos serrilhados por bulging e feldspatos ocorrem com a gernlnacao flexurada

Microfotogra/ia mostrando a visiio geral do lamina (nic6is paralelos) Microfotografia mostrando a vlsiio geral do lamina (nic6is cruzados)

Mineralogia
Quartzo (22)

K-feldspato (30)

Plagloclaslo (30)

Opacos (7)

Biotita (8,5)

Apatita (1,7)

Clorita (0,8)

Crista is arredondados, porfiroclastlcos, mas principalmente na matriz gerando mic romosaicos.
Contatos serilhados. as crista is maiores possuem frequente extincao ondulante.

Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem gerninacao
da lei de Carlsbad . Ocorre tarnbern como crista is finos na matriz. Sofre processo de sericltlzacao.

Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Crista is anedrico, arredondados. A gernlnacao
da lei da albita ocorre muitas vezes flexurada.

Anedrica, como crista is estirados associados atitanita. Ocorre muito fino na matriz,
provavelmente recristalizado dinamicamente. Ocorre tarnbern euedrico, ultrapassado O,4mm,
com formas cublcas (crista is tardios).

Muito fina (O,02mm, em media) e associada a opacos, tarnbem finos na matriz. a pleocroismo
varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.

Crista is de no maximo O,lmm, euedricos, Ocorre mais frequentemente em porc;6es com titanita
Subedrlca a euedrlca, media de 0,2mm

Sequencia de cristaliza~ao

Quartzo
K-feldspato

Plagloclasle
Opacos

Biotita

Apatita
Clorita

Observa~oes:

Magmatico Sn Pos-Sn

Nome da rocha: Protomilonito com inje~aogranitica



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-1s-72B (1) Atuno: Geovane Moreira Roque

Descril;:ao rnacroscoplca
Gnaisse cinza protomilonitico com injecoes graniticas concordantes com a foliacao, 0 gnaisse possui crista is de
quartzo e feldspato de em media 1mm, em uma matriz mais fina . Os minerais maticos definem a foliacao. 0 granito
rosado e mais grosse que 0 gnaisse . As injel;oes variam de l-scm de espessura.

Descril;ao Microscopica
Textura: gnaisse com textura protomilonitica, com porfiroclastos de quartzo, feldspato, plagloclasio e opacos de
1mm medics, em uma matriz fina composta por micromosaicos de qz e kfs recristalizados dinamicamente e biotita
fina orientada. As bordas dos porfiroclastos possuem contatos serrilhados; IC=16%. 0 granito injetado tem um IC
menor, 5%, e com a granulacao media de 2mm (mais grosse que 0 gnaisse). 0 granito tarnbern experimentou
deforrnacao, porern menos. Tem curnlnulcao dos graos perto dos contatos. A textura granular pode ser preservada.
Granulaao media . Possui contatos serrilhados por bulg ing e fe ldspatos ocorrem com a gernlnacao flexurada

~ .,~~~~
Microfotogrofio mostrondo 0 visiio gerol da lamina [nlcois parole/os) Microfotagrofia mostrando a vlsiio gerol da liirnina (nicois cruzados)

Mineralogla
Quartzo (22)

K-feldspato
(30)

Plagloclas lo
(30)

Opacos (7)

Biotita (8,5)

Apatita (1,7)
Clorita (0,8)

Crista is arredondados, porfiroclasticos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos.
Contatos serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extincao ondulante.

Cristais anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem gemlnacao da
lei de Carlsbad . Ocorre tarnbern como crista is finos na matriz. Sofre processo de sericltlzacao.
Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Cristais anedrico, arredondados. A gernlnacao

da lei da albita ocorre muitas vezes flexurada.

Anedrtca, como crista is estirados associados atitanita. Ocorre muito fino na matriz,
provavelmente recristalizado dinamicamente. Ocorre tambern euedrlco, ultrapassado 0,4mm,
com formas cublcas (crista is tardios) .

Muito fina (0,02mm, em media) e associada a opacos, tambern finos na matriz. 0 pleocroismo varia
de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.

Crista is de no maximo O,lmm, euedricos. Ocorre mais frequentemente em porcoes com titanita
Subedrlca a euedrlca, media de 0,2mm

Sequencia de cristaliza~ao

Quartzo
K-feldspato
Plagloclaslo
Opacos

Biotita
Apatita

Clorita

observacoes:

Magrnatico Sn Pos-Sn

Nome da rocha: Protomilonito com inje~aogranitica



FICHA DE DESCRI~AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Ilamina: CAB-1S-72B (2) Aluno: Geovane Moreira Roque

Descri!;ao macroscoplca
'Gnaisse cinza protomilonitico com inj e(,:oes graniticas concordantes com a foliacao. 0 gnaisse possui crista is de
quartzo e feldspato de em media 1mm, em uma matriz mais fina. Os minerais maticos definem a follacao. 0 granito
rosado e mais grosse que 0 gnaisse. As injecoes variam de l-Scm de espessura.

Descri~ao Microscapica
Textura: gnaisse com textura protomilonitica, com porfiroclastos de quartzo, feldspato, plagloclaslo e opacos de
1mm rned los, em uma matriz fina composta por micromosaicos de qz e kfs recristalizados dinamicamente e biotita
fina orientada. As bordas dos porfiroclastos possuem contatos serrilhados; IC=16%. 0 granito injetado tem um IC
menor, 5%, e com a granulacao media de 2mm (mais grosse que 0 gnaisse). 0 granito tarnbern experimentou
deforrnacao, porern menos. Tem curnlnuicao dos graos perto dos contatos. A textura granular pode ser preservada.
Granulaao media. Possui contatos serrilhados por bulging e feldspatos ocorrem com a gemlnacao flexurada
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Microfotogrofio mostrondo 0 visiio gerol do lcimino (nic6is porolelos) Microfotogrofio mostrondo 0 visiio gerol do lcimino (nic6is cruzados)

Mineralogia
Quartzo (22)

K-feldspato (33)

Plagioclaslo (29)

Opacos (6,5)

Biotita (9)

Apatita (0,8)

Clorita (0,8)

Cristais arredondados, porfiroclasticos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos.
Contatos serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extlncao ondulante.

Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem gerninacao
da lei de Carlsbad . Ocorre tarnbern como crista is finos na matriz. Sofre processo de sericltizacao.
Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Crista is anedrico, arredondados. A gernlnacao

da lei da albita ocorre muitas vezes flexurada.

Anedrlca, como cristais estirados associados atitanita. Ocorre muito f ino na matriz,
provavelmente recristalizado dinamicamente. Ocorre tarnbem euedrlco, ultrapassado O,4mm,
com formas cubicas (crista is tardios).

Muito fina (0,02mm, em media) e associada a opacos, tarnbern finos na matriz. 0 pleocroismo
varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.

Crista is de no maximo O,lmm, euedricos, Ocorre mais frequentemente em porcoes com titanita

Subedrica a euedrlca, media de 0,2mm
Sequencia de cristaliza!;ao

Quartzo

K-feldspato
Plagioclasio

Opacos

Biotita
Apatita

Clorita

Iobservacoes:

Magmatico Sn Pos Sn

INome da rocha: Protomilonito com inje!;ao granitica



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15-CAB-15-71C(1) Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrir;:ao macroscoplca
Gnaisse cinza protomilonitico com porc;:6es mais rnaflcas. 0 gnaisse possui crista is de quartzo e feld spato de em
rmedia 1mm, em um a matriz ma is fina . Os min erais maflcos definem a fo liacao .

Descricao Mlcroscoplca
Trextura: gna isse com textura protomilonit ica, com porf iroclastos de quartzo, fel dspato, plagioclaslo e opacos de
.Lrnrn med ic s, em uma matriz fi na composta por micromosaicos de qz e kfs recr ista lizados dinamicamente e biotita
tfina orient ada. As bo rdas dos porf iroclas tos possuem contatos serri lhados; IC=35% na porc;:ao rnaf ica (65% da lami na).

~_ &. M~
M icrof otogrofio mostrando 0 visii o geral do lcimino [nicois porolelos) M icrofotografia mostrando a visii o gera l da lcimina (nicois cruzados)

Mineralogia

Quartzo (22) Crista is arredondados, porfiroc last icos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos.
Contatos serilhados. Os cristais ma iores possuem frequente extincao ondulant e.

K-fe ldspato (20) Crista is anedricos, gera lmente na forma de po rfiroclastos. Alguns crista is possuem gerninacao
da lei de Carlsbad. Ocorre tarnbern como cr ista is finos na matriz. Sof re processo de seric it izacao.

Plagioclasio (23) Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Crista is anedrico, arredondados. A gernlnacao
da lei da albi ta ocorre muitas vezes flexu rada.

Opacos (5,5) Aned rica. como crista is est irados associados at ita nita. Ocorre muito fino na matriz,
provavelmente recrist alizado dinamicamente. Ocorre ta rnbern euedrico, ult rapassado 0,4mm,
com formas cublcas (cristais tardios) .

Biotita (20) Muito fina (0,02mm, em media) e associada a opacos, tambern finos na mat riz. 0 pleocroismo
varia de verde-escuro, caramelo e castanho escuro .

Clorita (8)

Apatita (0,5)

Epidoto (1)

Quartzo

K-feldspato
Plagloclaslo
Opacos

Biotita
Clorita

Clorita / Epidoto

Observacfies:

Crista is anedricos a subedricos de ate 1mm; substitui a bt. Chega a compor 30% da rocha nas
regi6es de fratu ra.
Cristais de no maximo O,lmm, euedrlcos, Ocorre mais frequentemente em porc;:6es com t itanita

Cristais anedrlcos, com 0,3mm, em media

Sequencia de cristallzacao
Magmatico Sn P6s-Sn

Nome da rocha: Protomilonito com porr;:ao maflca



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15-CAB-15-71C(2) Aluno: Geovane Moreira Roque

Descri~ao macroscoplca
Gnaisse cinza protomilonitico com porc;:6es mais rnaflcas . 0 gnaisse possui crista is de quartzo e feldspato de em
media 1mm, em uma matriz mais fina. Os minerais maticos definem a foliacao.

Descricao Microscopica
Textura: gnaisse com textura protomilonitica, com porfiroclastos de quartzo, feldspato, plagloclaslo e opacos de
1mm rnedlos, em uma matriz fina composta por micromosaicos de qz e kfs recristalizados dinamicamente e biotita
fina orientada . As bordas dos porfiroclastos possuem contatos serrilhados; IC=35% na porcao maflca (55% da lamina) .

.
Mkrofotoqrofio mostrando a vlsiio gero l do lcimina (nic6is paralelos) Microfotoarofla mostrondo a vlsiio gerol da lcimino (nic6is cruzados)

Mineralogia
Quartzo (20)

K-feldspato
(22)

Plagioclasio
(22)

Opacos (8,5)

Biotita (25)

Clorita (0,3)

Apatita (0,9)

Epidoto (1)

Crista is arredondados, porfiroclastlcos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos.
Contatos serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extlncao ondulante.
Cristais anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem gerninacao da
lei de Carlsbad. Ocorre tarnbem como crista is fines na matriz. Sofre processo de serlcltizacao.
Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs. Cristais anedrlco, arredondados. A gerninacao

da lei da albita ocorre muitas vezes flexurada.

Anedrica, como crista is estirados associados atitanita. Ocorre muito fino na matriz,
provavelmente recristalizado dinamicamente. Ocorre tambern euedrlco, ultrapassado O,4mm,
com formas cublcas (cristais tardios).

Muito fina (O,02mm, em media) e associada a opacos, tarnbern finos na matriz. 0 pleocroismo varia
de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.

Crista is anedricos a subedricos de ate 1mm; substitui a bt. Chega a compor 30% da rocha nas
regi6es de fratura.

Crista is de no maximo O,lmm, euedricos. Ocorre mais frequentemente em porc;:6es com titanita
Crista is anedricos, com O,3mm, em media

Sequencia de crlstallzacao

Quartzo

K-feldspato
Plagloclaslo
Opacos

Biotita
Apatita

Clorita / epldoto

Observa~oes:

Magmatico Sn Pos-Sn

Nome da rocha: Protomilonito com por~ao rnaflca



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15-72A Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrlcao macroscopica
Anfibolito rnedio foliado com textura nernatoblastlca marcada por crista is de Hbl de 1-2mm. Presence de
a:arbonato. A pi rita ocorre nas zonas de fraturas. Arocha apresenta patches de material fundido.

Descricao Microscopica
iTextura: A lamina e a porcao mais homogenea do anfibolito. Textura nernatoblastlca marcada por Hbl. Ocorrem
[pseudomorfos de Hbl substituifdas por actinolita e cummingtonita ripiformes.

-
M icrofotogrofio mostrondo a visCiD geral da 16mino [nicois cruzados) M icrofo tografia mostrando a visCiD geral da 16mina (nicois cruzados)

Mineralogia
Plagioclasio (30)

Hornblenda (15)

Act inol ita (26)

Epidoto (D,S)
Opacos (2,5)

Carbonato (8)

Escapolita (8)

A maioria dos cristais possuem lei da alb ita, mas nao e possivel medir 0 teor de anortita . Os
crista is variam de subidloblastlcos a xenoblastlcos. Os contatos sao curvos a reto. Os graos
variam de O,15-1,25mm. Processo avanc;:ado de saussuretlzacao .
Possui uma cor acastanhada, por vezes com pleocroismo em tons de caramelo. Esubedrica a
euedrlca, de O,2-2,3mm, apesar dos pseudomorfos de ate 3,2mm.
Substitui a hornblenda formando pseudomorfos. Possui habito f ibroso e em med ia com O,05mm.
Possui um leve pleocroismo em tons esverdeados.
Subedrico e associado as fraturas. Gera graos de O,l-0,3mm
Xenoblasticos, de o,o2mm-O,7mm, as vezes associado as f raturas (graos maiores) ou como
inclus6es na Hbl
Anedrlco a subedrico, provavelmente substitui 0 plagloclasio durante um evento hidrotermal
posterior. Pode chegar a O,4mm, mas geralmente gera agregados muito finos.
Anedrico a subedrico, provavelmente substitui 0 plagloclaslo. Pode chegar a 1mm.

Sequencia de crlstallzacao

Plagioclasio

Hornblenda
Act inolita
Epidoto
Opacos
Carbonato
Escapolita

Observacdes:

Sn Pos-Sn Alteracao

Nome da rocha: Anfibolito metatexitico



FICHA DE DESCRI<;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
L~amina: CAB-1S-72B Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrlcao macroscopica
A\nfibolito cinza esverdeado rnedlo foliado com textura nernatoblastlca marcada por crista is de Hbl de 1-2mm.
Presen~a de carbonato. A pirita ocorre nas zonas de fraturas. Arocha representa os patches de alguns centimetros a
woucos decimetros e nao evidenciam a migra~ao do leucossoma de material fundido. Perto do leucossoma, 0

canfib61io e mais desenvolvido.

Descrlcao Microscapica
'Textura: 0 liquido tonal itico tem textura idiom6rfica, com crista is de pi e hbl bem desenvolvidos, de Imm medics. Os
cantatos sao predominantemente curvos ou retos.

Microfotogrofio mostrondo 0 viSQO gerol do lamina (nic6is paralelas) M icrofotografia mostrondo a visiio gerol do lam ina (nic6is cruzados)

Mineralogia

Hornblenda (5)
Actinolita (22)

I Andesina (36)
Quartzo (19)
Carbonato (4,8)
Opacos (2)
Epidoto (0,3)
Cummingtonita (2)

Pseudomorfos de ate 1 cm. 2mm medics. Idiom6rfica, bastante substituida.

Cristais ripiformes, chegando a 0,6mm. Substitui a Hbl
0,7mm medics, chegando a 5mm. Bastante deformado por microfalhas
Anedrico, com extlncao ondulante. Varia de 0,35 - l1mm
Aedrico, substituindo 0 pi e a hbl. De muito fino a 0,15mm
Como inclus6es em anfib61io ou maior, chegando a 2,5mm. Xenoblastico, 0,2mm medics

Chega a 0,5mm. Raros crista is subedrlcos
Cristais ripiformes, chegando a 0,4mm. Substitui a Hbl

Sequencia de crlstallzacao

Hornblenda
Actinolita
Andesina
Quartzo
Carbonato
Cummingtonita
Opacos

IObservacfies:

Sn [metarnorflco] Produto de fusao
parcial

PasSn Alteracao

Nome da rocha: Anfibolito com leucossoma tonalitico



FICHA DE DESCRIC;AO PETROGRAFICA- TF 15/22

Lamina: CAB-15 -73A Aluno: Geovane Moreira Roque

Descri~ao macroscopica
Gnaisse cinza protomilonitico bandamento compositional. As bandas c1a ras sao q uartzo-feldspaticas e de poucos mm
de espessura. As escuras sao da mesma espessura e ricas em bt. 0 gnaisse possui cr ista is de quartzo e feldspato de
em media lmm, chegando a indicadores clnernatlcos sigmoidais de 5mm, em uma matriz ma is fina. Os minerais
maticos definem a foliacao.

Descri~aoMicroscapica
Textura: gnaisse com textura protomilonitica, com porfiroclastos de quartzo, feldspato, plagloclasio e opacos de
lmm medics, em uma matriz lepidoblastica definida por biotita f ina . As bordas dos porfiroclastos possuem contatos
serri lhados.

-..,--....

- .,
Microfotografia mostranda a visiio geral da lamina [nicois cruzados ) Microfotoqrofio mastrando a visiio geral da lamina (nic6is cruzados)

Mineralogia

Quartzo (45)

K-feldspato
(29)

Plagioclasio
(30)

Opacos (3,2)

Biotita (8,5)

Muscovita (2)

Epidoto (0,2)

Crista is arredondados, porflroclastlcos, mas principalmente na matriz gerando micromosaicos.

Contatos serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extincac ondulante.

Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos. Alguns crista is possuem gernlnacao da
le i de Carlsbad. Ocorre tarnbern como cristais f inos na matriz. Sofre processo de serlcltlzacao.
Porfiroclastos geralmente menores que os de kfs . Crista is anedrico, arredondados. A gern inacao

da le i da alb ita ocorre muitas vezes f lexurada.

Anedrlcos, como crista is estirados associados a titanita. Ocorre muito f ino na matriz,
provavelmente recrista lizado dina micamente.

Muito fina (0,02mm, em media) e associada a opacos, tarnbern finos na rnatriz. 0 pleocroismo varia
de verde-escuro, caramelo e castanho escuro.

Cristais subedrlcos substituindo a bt. Chegam a O,4mm

Anedrico a subedrico, associado as fraturas

Sequencia de cristallzacao

Quartzo

K-fe ldspato

Plagioclaslo

Opacos

Biotita

Apatita

Clorita / epidoto

I Observacdes:

Sn (bandamento) Cisalhamento simples Pas Sn

I Nome da rocha: Biotita gnaisse



FICHA DE DESCRIl;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-1S-73C Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrlcao macroscoplca
Gran it o roseo com foliacao milon itica . A textura e ultramilonitica com a corn lnuicao intensa dos cri stais . A poucos
met ro s reconhece-se 0 mesmo granito menos defo rmado . Oco rre m uscov ita tardia. Ocorre tam bern porfiroclastos
sub rnll lrnetricos de quartzo e fel dspato numa matriz m uito fi na.

Descrlcao Mlcroscoplca
Textura: Textura ul tramilonitica com porfiroclastos de kfs de ate 3mm em uma matriz f ina (media de O, lmm)

composta por quartzo, feldspato alcalino e plagio claslo.

Microfotogrofia mostrando a visiio geral do lcimina (nic6is cruzados) Microfotagrafia mastrando a visiio qeral do lcimina (nic6is cruzados)

I Nome da rocha: ultramilonito de granito

Cristais euedrlcos de at e I mm,ta rdios

Anedrlcos ou cublcos, associados as fraturas, varia ndo de 0,04-0,7mm

Pas - SnSn

Sequencia de crlstallzacao
Primarios

Mineralogia

Ocorre anedrico, em contatos irregulares, variando de 0,05 a 3mm (porfiroclasto)

Anedrico, raros graos ainda preservam a geminacao sempre fl exurada. De 0,2 -0,3mm

Cristais anedricos com contatos predominantemente serrilhados. Cerca de 18% da rocha
e con sti tuida po r microcl in io que ocorrem bast ante intemperizado . Varia de 0,05 -2,5mm .

Euedrica, com O,Smm medic s, chegando a 1,5mm. 0 pleocro ismo varia de verde escuro,
caramelo e castanho escuro . 0 cont ato e ret iHneo .

Plagioclasio

Biotita

serrctta (2)

Opacos (0,5)

Bio t it a (3,5)

Quartzo

Feldspato alcalino

Opacos

Feldspato alcalino (32)

Plagloclaslo (21)

Quartzo (39)

Sericita

.I Observa~oes:



FICHA DE DESCRI~AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15- 73D Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrlcao macroscoplca
Granito roseo com follacao milonftica. A textura e milonftica com a comlnulcao intensa dos cristais primariosA
granula~aoe mais grossa do que do ponto anterior, 0 que permite reconhecer melhor a mineralogia. Ocorre
muscovita tardia. A matriz tern em media O,5mm.

Descricao Microscapica
Textura: milonftica Textura ultramilonftica com porfiroclastos de kfs de ate 6mm em uma matriz fina (media de
O,5mm) composta por quartzo, feldspato alcalino e plagloclaslo.

Microfotogrofio mostrando a visiio gerol do lamina (nicois porolelos) Microfotogrofia mostrondo 0 visiio gerol da lamina (nic6is cruzadas)

Mineralogia
Quartzo (37)

Feldspato alcalino
(35)

Plagioclasio (22)

Biotita (3)

Opacos (0,5)

Sericita (2,5)

Ocorre anedrico, em contatos irregulares, variando de 0,05 a 3mm (porfiroclasto)

Cristais anedricos com contatos predominantemente serrilhados. Cerca de 18% da rocha e
constituida por microclinio que ocorrem bastante intemperizado. Varia de 0,05-2,5mm.

Anedrico, raros graos ainda preservam a gerninacao sempre flexurada. De 0,2-0,3mm

Euedrlca, com 0,5mm medics, chegando a 1,5mm. 0 pleocroismo varia de verde escuro,
caramelo e castanho escuro. 0 contato e retilfneo.

Anedricos ou cubicos, associados as fraturas, variando de 0,04-0,7mm

Crista is euedricos de ate 1mm,tardios

Sequencia de cristalizacao

Quartzo

Feldspato alcalino

Plagloclasio

Biotita

Opacos
Sericita

~ I Observacoes:

Prlrnarios Sn Pos-Sn

[I Nome da rocha: milonito de granito



FICHA DE DESCRI(;AO PETROGRAFICA - TF 15/22
Lamina: CAB-15-74 Aluno: Geovane Moreira Roque

Descrlcao macroscoplca
Gnaisse com bandamento composicional. As bandas c1aras tem, em media, 3mm e e composta principalmente por
kfs, pi e qz, As bandas escuras tem 5-10mm de espessura e sao compostas principalmente por bt. Alguns cristais de

ate 1 cm de pi possuem bordas cominuidas e formas oce/ares.

Descrlcao Microscopica
Textura: milonitica, com porfiroclastos de ate 1 cm de pi em matriz bandada. As baldas c1aras sao granoblastlcas e
as escuras sao lepldoblastlcas.

Microfotogroflo mostrando a vlsiio geral da lamina (nic6is cruzados) Micrafotogra/ia mostrando a visiio geral da 16mina (nic6is cruzados)

Mineralogia

Quartzo (33)

Plagtoclaslo (30)

Feldspato alcalino (20)

Biotita (13)

Opacos (3)

Apatita (0,8)

Zircao (0,2)

Crista is arredondados, porfiroclastlcos, mas principalmente na matriz gerando
micromosaicos. Contatos serilhados. Os crista is maiores possuem frequente extlncao
ondulante
Porfiroclastos geralmente de ate lcm. Crista is anedrico, arredondados. A geminacao da lei
da albita ocorre muitas vezes flexurada.

Crista is anedricos, geralmente na forma de porfiroclastos menores que os de pI. Alguns
crista is possuem geminacao da lei de Carlsbad. Ocorre tarnbem como cristais finos na
matriz. Sofre processo de serlcitlzacao.
Muito fina (O,02mm, em media) e associada aopacos tarnbern finos na matriz. Alguns
crista is subedrlcos chegam a O,7mm. 0 pleocrofsmo varia de verde-escuro, caramelo e
castanho escuro.

Anedrlco, como crista is estirados. Ocorre muito fino na matriz, provavelmente recristalizado
dinamicamente. Ocorre tarnbern euedrico, com formas cubicas (crista is tardios).

Crista is de no maximo O,lmm, euedricos. Ocorre mais frequentemente em porcoes com bt

Crista is euedricos, com O,02mm, em media

Sequencia de crlstallzacao

Quartzo
Plagloclasio

K-feldspato

Biotita
Opacos

Apatita

Zircao

Observa~oes:

Primarlos Sn

Nome da rocha: Protomilonito de granito



ANEXO III
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