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1. RESUMO

O Batdlito Muniz Freire esta situado na porgao sul do oré6geno Araguai, na latitude de
Vitéria e corresponde a um corpo granitico alongado na dire¢do N20E, estendendo-se desde
o municipio de Guacgui até Afonso Claudio, com area de exposigdo de aproximadamente 680
km2. A colocagdo do batélito foi controlada pela Zona de Cisalhamento Guagui, que
corresponde ao seu contato noroeste. E constituido de monzogranitos a granodioritos com
sienogranitos, dioritos e enclaves maficos subordinados. Possui uma foliagado no estado sélido
pervasiva por todo o corpo, sendo marcada pela orientagdo/estiramento de cristais de biotita
e dos minerais félsicos, preservando em zonas de baixa deformagédo uma foliagdo de forma
definida por porfiroclastos de feldspatos prismaticos e quartzo alongado. As rochas sao de
carater calcico-alcalina alto-K e marginalmente peraluminosas. O comportamento dos
elementos maiores e tragos mostram fortes evidéncias de processos de cristalizagao
fracionada, com enriquecimento em ETR leves e LILE e compativel em termos tecténicos com
rochas sin- a pos-colisionais. Esta interpretagao € diferente daquela disponivel na literatura.
A forma alongada do batélito, concordante com a Zona de Cisalhamento Guagui, associada
a presenga de uma foliagdo magmatica que transiciona nas bordas para rochas miloniticas,
sugerindo que a colocagdo do magmatismo foi contemporénea a atividade principal da

referida zona de cisalhamento.

2. ABSTRACT

The Muniz Freire Batholith is located on the southern part of the Araguai orogen, on
Vitéria's latitude and correspond to an elongated granitic body according to the N20E direction,
ranging from the Guacgui to Afonso Claudio city, with an exposition area of around 680 km?Z.
Its intrusion was controlled by the Guagui Shear Zone, which corresponds to its northwest
boundary. The batholith is constituted by monzogranites to granodiorites with subordinate
occurrence of sienogranites, diorites and mafic enclaves. It presents a solid-state deformation
that is pervasive through the body, highlighted by the alignment/stretching of the biotite and
felsic minerals. In low deformational zones, however, presenting a featured by igneous relics
with little to no deformation and strained quartz crystals. The chemical affinity of these rocks
is high-K calc-alkaline, with peraluminous affinity and strong evidences of differentiation
processes, light REE and LILE enrichment, and characteristics of sin- to post-collisional
granites. This is tectonically consistent with sin- to post-collisional rocks. This interpretation is
different from the one available at the literature. The elongated shape of the batholith,
consistent with the Guagui Shear Zone, associated with the presence of a magmatic foliation
that grated on his border portions to mylonitic rocks suggests that the evolution of this
magmatism is contemporaneous to the orogenic metamorphism of high temperature that

affected the region.



3. INTRODUGAO

Apos a definicao da Faixa Araguai por Almeida (1977) como uma faixa de dobramentos
brasilianos adjacentes as bordas sul e sudeste do Craton Sao Francisco, sua area de
abrangéncia foi estendida até o litoral Atlantico e o seu limite meridional foi considerado até o
paralelo 21° S, sendo a referida faixa (sensu Almeida, 1977) englobada posteriormente no
Orégeno Araguai-Congo Ocidental (Pedrosa-Soares e Noce, 1998, Pedrosa-Soares e
Wiedemann-Leonardos, 2000; Pedrosa Soares et al., 2001) e na ‘Microplaca Serra do Mar’
com o desenvolvimento de um arco magmatico (590 a 570 Ma) e relacionado a “Orogenia Rio
Doce” (Figueiredo e Campos Neto, 1993; Campos-Neto e Figueiredo, 1995). Trabalhos
anteriores ja haviam definido um cinturéo orogénico na regido do Rio de Janeiro, denominado
cinturdao Paraiba (Ebert, 1968).

A Faixa Araguai (FA) é considerada por muitos autores como a contraparte brasileira
do cinturdo Congo Ocidental na Africa, separados pela abertura do oceano Atlantico, desde
o entendimento da existéncia de uma ponte craténica que o Craton Sao Francisco faz com
Craton do Congo na latitude do Gabao e Bahia (Almeida, 1967). A evolugao tectonica dessa
faixa tem sido intensamente debatida, com autores classificando-a como um ordégeno
intraplaca (Trompette, 1994) ou como um orégeno confinado (Pedrosa-Soares et al., 2001).
Atualmente, considera-se que esse segmento orogénico possui todos os componentes de um
orégeno de colisdo, como bacia precursora, representada pelo Grupo Macaubas;
magmatismo da fase rift, representado pelos diques méficos da Suite Pedro Lessa, granitos
anorogénicos da Suite Salto da Divisa e xistos verdes basalticos (Membro Rio Preto) da
Formagdo Chapada Acaua (Pedrosa-Soares et al., 2007); arco magmatico continental
representado pelo batdlito tonalitico da Suite Galiléia (Nalini, 1997; Pedrosa-Soares et al.,
1999); ofiolitos, representado por fatias de rochas ultramaficas da Formagao Riberdo da Folha

(Pedrosa-Soares et al., 1992) e granitoides peraluminosos (tipo-S) sin a tardi-colisionais
(Pedrosa-Soares e Wiedemann-Leonardos, 2000).

O magmatismo granitico neoproterozoico da FA foi dividido por Pedrosa Soares et al.

(1999) em cinco suites (G1 a G5), designadas (da mais antiga para a mais nova) de: G1-
suite sintectonica, constituindo o nucleo anatético do orégeno, com batélitos ortognassicos
do tipo-l; G2- suite sintectdnica, calcio-alcalina, com granitéides tipo-S; G3- suite tardi-
tecténica, com granitos peraluminosos tipo-S; G4-suite tardi- a pos-tectdnica, calcio-alcalina
alto-K, com granitos tipo-l, incluindo os macigos com associagao charnockitica (Aimorés,
Padre do Paraiso, dentre outros); G5- suite poés-tecténica, com predominio de granitos
peraluminosos, tipo-S, em macigos zonados, contendo biotita-granitos no centro e granitos
com duas micas ou muscovita-granada granitos nas bordas. Posteriormente, Pedrosa Soares
e Wiedemann-Leonardos (2000) consideram a suite G2 (agora denominada G1) como sendo
mais antiga do que a suite G1 (agora denominada G2), caracterizando-a como pré-colisional
6



(entre 625 e 595 Ma) e esta como sincolisional (entre 595 e 575 Ma). Novos limites de idade
para as supersuites foram definidos por Pedrosa-Soares et al. (2011), sendo eles: G1 (630-
585 Ma), G2 (585-560 Ma), G3 (545-525 Ma), G4 e G5 (530-480 Ma).

O batdlito Muniz Freire esta inserido na extremidade sul da Faixa Araguai, préximo ao
limite com a Faixa Ribeira (sensu Pedrosa-Soares e Noce, 1998), e tem sido considerado por
alguns autores como representante do magmatismo pre- a sincolisional (Figueiredo e Campos
Neto, 1991, 1993) e mesmo pos-colisional (Figueiredo e Campos Neto, 1991) ou
simplesmente pré-colisional (Pedrosa-Soares et al., 2001), sendo neste caso incluido na suite

G1 destes autores.

O referido batélito possui uma area de cerca de 680 km? sendo balizado a oeste pela
zona de cisalhamento Guagui e a leste sendo intrusivo em rochas do Complexo Paraiba do
Sul. O batdlito & descrito com uma rocha foliada nas mais variadas diregdées, sendo por vezes
chamado de gnaisse granitoide (Signorelli, 1993). Apresenta texturas milonitica e cataclastica
proximas as bordas da Zona de Cisalhamento Guagui. Sua composicao é
predominantemente granitica, com variagbes para granodioritica a tonalitica, onde

apresentam cor cinzenta.

Sollner et al. (1987) obtiveram inicialmente uma idade U-Pb em zircao de 580 +20 e -6
Ma para o batélito Muniz Freire, a partir da datagdao de trés zircées euhedrais. Mais
recentemente, Pedrosa-Soares et al. (2011) determinaram uma idade de 588 = 4 Ma, pelo
meétodo U-Pb em zircao por LA-ICP-MS, com base na datagéo de 25 cristais de zircdo. Estas
idades seriam referentes as supersuites G1 ou G2 (Pedrosa-Soares et al., 2011),

considerando a margem de erro.

Esse trabalho visa um melhor entendimento das caracteristicas petrograficas e
geoquimicas do batdlito Muniz Freire e busca também ndo sé um conhecimento mais
especifico sobre o batdlito, mas contribuir para os estudos da evolugdo da FA. Além disso,
busca elucidar as contradigées das propostas disponiveis sobre a sua classificagao tectonica.

4. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral contribuir para a caracterizagao petrografica e
geoquimica do batélito de Muniz Freire, no Estado do Espirito Santo.

Como objetivos especificos, pretende-se definir: 1) a composigdo mineraldgica, 2) as
principais estruturas e texturas presentes nas diferentes faciologias do batélito; 3)
classificagao petrografica com base na analise modal dos minerais; 4) avaliar os processos
de cristalizagdo magmatica e as caracteristicas do magmatismo a partir da interpretagdo dos
diagramas de caracterizagdo geoquimica e discriminagao de séries magmaticas; 5) a
classificagao tecténica do batolito em relagdo ao magmatismo da Faixa Araguai.
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5. TRABALHOS PREVIOS

5.1 Geologia e compartimentagao tectonica da Faixa Araguai

A Faixa Araguai ocupa uma posigao tectonica peculiar, confinada em uma reentrancia
cratonica definida pelos cratons do Sdo Francisco e do Congo, sendo as faixas Araguai e
West Congo contrapartes de um mesmo orégeno, separadas pela abertura do Oceano
Atlantico. O Orégeno Araguai-West Congo é a fragao norte de um grande orégeno gerado no
Ciclo Orogénico Brasiliano-Pan Africano e que resultou na formagdao das faixas de
dobramento Ribeira, Dom Feliciano, Kaoko, Damara, Gariep e a propria faixa Araguai-West

Congo (Pedrosa Soares e Wiedemann-Leonardos, 2000).

Siga Jr. (1986) propds a divisdo da Faixa Araguai, com base em dados geocronolégicos,
em dois dominios tecténicos: um dominio externo (ou Ocidental) e um dominio interno (ou
Centro-Oriental). O Dominio Externo &€ composto por metassedimentos de baixo grau
metamoérfico, representado pelas rochas dos grupos Macaubas e Espinhago, além de rochas
gnaissico-migmatiticas do Complexo Itacambira-Barrocdo com idades arqueanas a
paleoproterozoicas. O Dominio Interno contém rochas do periodo de acregao crustal da faixa,
durante o ciclo Brasiliano, com a Formagéo Salinas sendo evidéncia deste processo, bem
como a extensa granitogénese gerada nesse periodo, que foi dividida em trés episodios: (1)
sin- a tardi-tectoénico (650-550 Ma), (2) tardi- a pds-tectonico (650-500 Ma), e (3) pos-tecténico
a anorogénico (500-450 Ma).

O Projeto de Levantamento Geolégico Basico — PLGB — realizado pela CPRM na regiao
do Vale do Rio Doce, em escala 1: 100.000(Folhas Afonso Claudio, Domingos Martins e
Cachoeiro do Itapemirim), dividiu os macigos graniticos em trés grupos tecténicos principais:
(1) pré- a sintectdénico as fases de metamorfismo regional; (2) sin-transcorrentes e, (3) pés-
transcorrentes (Féboli 1993a e b; Silva 1993).

Pedrosa Soares e Wiedemann-Leonardos (2000) descrevem também dois dominios
distintos, um externo e outro interno, os quais sédo muito semelhantes aos dominios descritos
por Siga Jr. (1986). De acordo com estes autores, o dominio externo é caracterizado por uma
forma de arco simétrico e conecta dois aulacégenos chamados Paramirim, no Brasil, e
Sangha, na Africa. Os lados opostos do dominio externo evidenciam vergéncia tectonica
centrifuga, exibindo estruturas de baixo a moderado angulo, como foliagdo ductil regional,
cavalgamentos e superficies axiais de dobras assimétricas, com sentidos opostos: uma com
a vergeéncia das estruturas em dire¢éo ao Craton do Sao Francisco (para Oeste) e outra com
a vergéncia em diregdo ao Craton do Congo (para Leste). As sequéncias neoproterozoicas
mostram, junto as bordas craténicas, metamorfismo de facies xisto-verde inferior a anfibolito

9



inferior. O dominio interno, limitado a Faixa Araguai, tem orientagdo geral NNE a N-S e e
interrompido pela estruturagdo arqueada que define o setor norte da referida faixa. O extenso
plutonismo Neoproterozoico/Cambriano € carateristico deste dominio. Dois subdominios
distintos sdo ainda reconhecidos: um a norte da latitude 19°S, com vergéncia marcante para
SW, que se caracteriza por empurrdées obliquos de mergulhos baixo a moderado com uma
componente de movimento destral. Este subdominio corresponde a zona anatética do
metamorfismo regional e da granitogénese e esta situado na regidao onde a faixa esta melhor
exposta. O subdominio a sul da latitude 19°S até 21°S é caracterizado por zonas de
cisalhamento de alto angulo de mergulho, com cinematica destral, o qual expdée um nivel
crustal mais profundo com rochas de alto grau, incluindo as de facies granulito e os complexos
intrusivos com associagdo charnockitica, zonados, com nucleos de composigao
mafica/intermediaria, com evidéncias de mistura de magmas (mixing and mingling), a exemplo

dos complexos Aimorés, Varzea Alegre, Pedra Preta, etc. (Wiedemann et al., 1987, 2004;
Wiedemann, 1993; Mello et al. 2011).

Campos-Neto e Figueiredo (1995) dividiram a faixa Araguai em diversos terrenos, sendo
eles: (1) Microplaca Serra do Mar, (2) Cinturdo Juiz de Fora, (3) as sequéncias de rift
mesoproterozoicas e, (4) Microplaca Guanhdes. A Microplaca Serra do Mar corresponde a
um extenso cinturdo linear que se estende pela costa brasileira, e que registra um arco
magmatico resultante da convergéncia de placas. Esse arco corresponde a orogenia Rio
Doce, composta dominantemente de migmatitos e granitoides. E constituida por trés terrenos
(segmentos) metamorficos de alto grau distintos: (i) supracrustral, (ii) gnaissico-migmatitico e
(i) granito-migmatitico-granulito-. O cinturdo Juiz de Fora é constituido pelos terrenos
infracrustais Juiz de Fora e Mantiqueira e supracrustal do Paraiba do Sul. Os dois primeiros
sao caracterizados por gnaisses cinzentos e granulitos, e o ultimo, por migmatitos com
reliquias de sedimentos plataformais. As sequéncias de rift mesoproterozoicas sao formadas
pelos grupos Espinhago e Sdo Jodo Del Rey. A Microplaca Guanhdes inclui rochas

metamorficas de alto grau e apresenta registro de vulcanismo riodacitico do
Mesoproterozoico.

5.2 Batolito Muniz Freire (BMF)

A area de ocorréncia do BMF caracteriza-se por uma topografia com relevo algado, com
morros isolados, sendo comuns feigdes do tipo “Pédo de Agucar”, incluindo vales encaixados
e relevo serrano com feigées abauladas. O solo, de cor castanho-amarronzado a amarelada,
apresenta composigao areno-argilosa.

O BMF possui area de exposigdo de aproximadamente 680 km? e aflora numa faixa
continua de diregao NE-SW com extens&o de 90 km e largura média de cerca de 12 Km. O
corpo estende-se desde as imediagdes da localidade de Rive ate Barra do Firme, onde se
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confronta com o Macigo Afonso Claudio.

O contato oeste do batélito € marcado pela zona de cisalhamento de Guagui, descrita
como uma estrutura de alto angulo com movimento destral e inverso (empurrdo) com a capa
(hanging wall) localizada a leste da mencionada estrutura, com evidéncias de transporte
tectdnico de sudeste para noroeste (Signorelli, 1993; Silva, 1993). Esta estrutura separa o
batolito dos paragnaisses de alto grau do Complexo Paraiba do Sul e rochas charnokitoides
da Suite Caparaé (Silva et al. 2004). O limite leste é definido pela zona de cisalhamento de
Piracema, marcando o contato com o batélito Estrela e com uma sequéncia de paragnaisses
do Complexo Paraiba do Sul (Signorelli, 1993; Silva, 1993; Silva et al. 2004).

Signorelli (1993) descreve as rochas do batélito como gnaisses granitoides, de
composi¢gdo dominantemente granitica, com variagées para granodioritica e tonalitica.
Apresenta cor cinza a cinza clara, textura milonitica do tipo flaser, granulagédo meédia a grossa,
localmente porfiroblastico, sendo constituido essencialmente de K-feldspato (microclinio),
plagioclasio (oligoclasio sédico, com teor em An de 15-20%), quartzo e biotita e, como
acessorios, inclui apatita, zircdo, alanita, titanita, hornblenda e granada. O corpo possui
estrutura foliada, a qual varia em diregdo e em mergulho. Sdo comuns alteragbes
metamoérficas relacionadas a atuagdo de fluidos tardios como sericitizagdo nos feldspatos,
epidotizacao e cloritizagdo na biotita e hornblenda, bem como albititizagdo e epidotizagédo nas
bordas de cristais de plagioclasio.

Figueiredo e Campos Neto (1991) descrevem as rochas do batélito como biotita granitos
leuco- a hololeucocraticos, incluindo um corpo gabroico de extensdo decamétrica e finos
diques disruptos de monzogabro e quartzo monzonito subordinados, incluindo ainda
hornblenda-biotita granitoides com magnetita, titanita, zircao e apatita como minerais
acessorios, e enclaves microgranulares (gabro-diorito-tonalito-granodiorito). O magmatismo
€ caracterizado como célcio-alcalino e de composi¢ao expandida. Suas caracteristicas
geoquimicas sao consideradas tipicas de granitoides pré-colisionais relacionados a
subducgao de uma crosta oceanica. Descrevem, também, biotita granitos com granada,
muscovita, magnetita, zircdo, apatita e titanita como acessorios, cujo quimismo é semelhante
ao de granitoides tardi-orogénicos, enquanto os diagramas multi-elementares sugerem

semelhanga com os de granitos pés-colisionais.

A composicdo quimica das rochas basicas do batdlito € relacionada com os basaltos do
Chile central e interpretada como derivada de uma area-fonte mantélica enriquecida com
componentes de zona de subducgao, a qual englobaria tanto um enriquecimento intra-placa
quanto a de um manto empobrecido (Figueiredo e Campos Neto, 1991). Os gabros da
sequéncia calcio-alcalina sdo considerados mais primitivos do que os termos bésicos e talvez
eles possam representar produtos com graus mais elevados de fusao parcial da mesma area-
fonte mantélica enriquecida e heterogénea. Segundos estes autores, os magmas basicos
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poderiam ter gerado, por diferenciagao, a sequéncia calcio-alcalina.

Figueiredo e Campos Neto (1991) mencionam uma idade de 600-580 Ma, obtida por
Soliner et al. (1987), e atribuem como sendo a idade das rochas da sequéncia calcio-alcalina,
apesar do zircao ter sido “coletado um pouco ao sul da area em estudo”. Os autores também
mencionam idades de 520-490 para os granitoides is6tropos intrusivos no BMF. Alem disso,
concluem que a idade dos biotita-granitos deve situar-se entre 580 e 520 Ma, e que estas

rochas foram originadas pela fuséo de crosta inferior (ortognaissica ou granulitica) espessada
pelo evento colisional.

6. MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma atividade em campo que consistiu de uma viagem de trés dias na
area de estudo, onde foram feitos trés perfis cortando o batélito: o primeiro na parte sul do
mesmo, o segundo na parte central, e o terceiro na parte norte do batdlito (fig. 1). Nessa
atividade de campo, foram coletadas novas amostras em pontos ainda nao visitados
anteriormente no batdlito pelo orientador do trabalho. Com isso, além do autor ter tido a
possibilidade de se familiarizar com a area de estudo, teve-se como resultado dessa etapa

de campo uma amostragem mais representativa do corpo.

As 34 amostras coletadas em campo foram preparadas para estudos petrograficos,
geoquimicos e de quimica mineral.

Para o estudo das laminas delgadas, foi empregado o microscépio petrografico
Olympus BX40, disponivel no Laboratério de Microscopia Otica do Instituto de Geociéncias
da USP. Foi feita a descrigao textural, mineralégica e modal (por estimativa visual) de 17
laminas delgadas, confeccionadas a partir das amostras coletadas no campo. As descrigcdes

petrograficas das referidas laminas encontram-se sumarizadas no Anexo | e as interpretagdes
encontram-se no item 8.1 do presente relatorio.

Para a obten¢ao das fotomicrografias das laminas delgadas foi utilizado um microscoépio

petrografico Leica TCS-SPE confocal (e software do referido modelo) do Laboratério de
Sedimentologia do Instituto de Geociéncias da USP.

As amostras coletadas em campo, apds uma selegao prévia e uma analise petrografica,
foram encaminhadas para analises geoquimicas de elementos maiores, menores, tragos e
terras raras. Os resultados das analises encontram-se na tabela 1 e o seu tratamento,
interpretagao e discussdo sdo apresentados no item 6.3. As determinagdes geoquimicas
(elementos maiores, menores, tragos e terras raras) foram realizadas no Acme Labs - ACME
Analitica Laboratérios Ltda., localizado em Belo Horizonte, MG, utilizando-se para

determinago dos elementos de um espectrometro ICP-OES (emissao 6ptica com plasma
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induzido acoplado), modelo 3410 da ARL pelo método LF200. As amostras encaminhadas
para analises geoquimicas foram preparadas da seguinte maneira:

- Lavagem — esta etapa foi realizada para remover qualquer residuo de solo e de matéria

organica presente nas amostras;

-Redugdo granulométrica — utilizou-se uma marreta para redugdo das amostras até a
fragao de aproximadamente 5,0 cm?;

-Quarteamento — foi utilizado para a redugdo de volume das amostras e para que se

mantivesse uma porgao representativa da amostra original;

- Britagem — as amostras foram moidas em moinho de bolas até obter-se a sua
pulverizagao na fragao po;

- Peneiramento- foram separadas as fragbes de 100 meshes para as andlises
geoquimicas e para a separagao de graos de zircdo que serdao usados eventualmente para
datagao geocronolégica pelo método U-Pb.

Os mapas apresentados neste trabalho foram confeccionados no software ArcGis da
empresa ESRI (Environmental Systems Research Institute) com a ferramenta ArcMap
(10.2.2) e posteriormente foram retocados para melhor apresentagdo no editor de imagens

de coédigo aberto /nkscape.

Os graficos de classificagdo geoquimica e discriminagao tectdénica foram
confeccionados com a utilizagao do software GCDKIit 3.0 (GeoChemical Data toolkit.

7. RESULTADOS OBTIDOS

7.1 Trabalho de Campo

7.1.1 Perfil da parte Sul do batdlito

O Perfil da parte Sul do batélito foi realizado partindo-se do centro urbano de Guagui
em dire¢cdao ao municipio de Alegre. Como o inicio da amostragem encontrava-se muito
proximo da zona de cisalhamento (ZC) de Guagui, as primeiras amostras estavam fortemente
alteradas e com foliagao subvertical paralela a dire¢éo da ZC. Nesta regido, sdo comuns veios
guartzosos e quartzo feldspaticos cortando as rochas miloniticas associadas a ZC. O
bandamento destas rochas é centrimétrico a decimétrico, com a estrutura variando com
relagao a sua continuidade, ocorrendo por vezes bandas melanocraticas e leucocraticas bem
definidas, com feigdes sigmoidais frequentes, podendo conter anfibélio ou biotita como mafico
principal (ponto 7). O batdlito & estruturalmente homogéneo, foliado, com estruturas sempre
simétricas em relagdo a foliagdo e sem bandamento evidente na escala de afloramento,
mesmo junto as bordas do corpo, sendo composto sistematicamente de quartzo, feldspato

(plagioclasio e K-feldspato) e biotita como mafico principal. Esta rocha possui cor cinza a cinza
13



clara, com fenocristais de feldspatos pouco estirados e quartzo formando ribbons. Nesta
sec¢do pode-se observar um afloramento de paragnaisse de origem metapelitica com biotita,
silimanita, granada, muscovita, feldspato e quartzo, pertencente ao Complexo Paraiba do Sul,
indicando proximidades do contato sul com o BMF.

7.1.2 Perfil da parte central do batdlito

O Perfil Central foi realizado na estrada partindo do municipio de Muniz Freire em
sentido ao municipio de Castelo. A maioria das amostras foram coletadas neste devido ao
baixo grau de alteragdo intempérica dos afloramentos, provavelmente relacionado com a
maior distancia da ZC Guagui. Ao longo do perfil € possivel observar as feicdes
geomorfologicas tipicas do batélito, como morros isolados e em forma de ‘pao-de-agucar'.
Nos pareddes desses morros € possivel ver, a distancia, diques decimétricos, em geral de
cor clara, cortando de forma discordante a foliagdo das rochas do batélito em diversas
diregdes. Alguns desses diques, observados e amostrados em afloramentos, sdo de
sienogranitos (11b, 14b, 14c). Possuem cor cinza clara e apresentam estrutura foliada a
levemente foliada, sendo definida pelo alinhamento de cristais de biotita, quartzo e feldspato.
A textura & granoblastica, de granulagao média a grossa, composta por quartzo, plagioclasio,
K-feldspato, pequenas quantidades de biotita e, ocasionalmente, granada. Esta foliagao
mostra mergulho em geral para sul-sudoeste, orientagdo que nao € compativel com a diregao
da ZC Guacui. A composigao varia de sienogranitica (diques) a granodioritica. Observam-se
enclaves granodioriticos com bandamento magmatico interno e maior conteido de minerais

maficos do que a rocha circundante. No geral, os diferentes afloramentos visitados mostram
uma grande homogeneidade estrutural, textural e mineralégica.

7.1.3 Perfil da parte norte do batdlito

Este perfil estende-se desde uma bifurcagdo proxima ao acesso da estrada para
Brejetuba até o centro urbano de Afonso Claudio. Nesta regido, observa-se um muscovita-
biotita-quartzo xisto com alterag@o de cor marrom e apresentando duas diregdes de foliagao
muito fortes, indicando tratar-se de um dominio fora do BMF, porém nas vizinhangas da ZC
Guagui, provavelmente de paragnaisses pertencentes ao Complexo Paraiba do Sul ou de
alguma unidade nao cartografada e que foram envolvidos pela deformagéo relacionada a
atividade desta estrutura. Os granitos do BMF neste perfil sdo semelhantes aos encontrados
no Perfil Central, situado mais no centro do batdlito, porém, observa-se aqui uma granulagao
relativamente mais grossa e um aumento no conteido de fenocristais de K-feldspato. Em
afloramento distante da ZC Guagui, esta presente uma foliagdo muito forte e subvertical. Esta
rocha apresenta alguma alteragdo devido a sua estrutura, sendo um indicio de que ha
ramificagdes da ZC Guagui ndo mapeadas que cortariam porgdes mais internas da
extremidade norte do BMF.

14
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7.2 Petrografia

Com base nas descricbes de 17 laminas delgadas (apresentadas no anexo | para
referéncia) das amostras coletadas no batolito Muniz Freire, segue abaixo uma sintese da
petrografia das mesmas.

A andlise petrografica das amostras do BMF evidenciou uniformidade mineralogica e
textural das rochas do batdlito, apresentando, basicamente, apenas uma variagéo
composicional de sienogranito a granodiorito (Fig. 3). Os granitos apresentam uma estrutura
em geral foliada marcada pelo alinhamento de minerais prismaticos e placoides, que pode
evoluir para um bandamento discreto a pobremente definido, caracterizado por finas bandas
de biotita e acessorios intercalados com finas bandas ricas em minerais félsicos. As
amostras estudadas apresentam-se deformadas e as texturas porfiriticas a inequigranulares
primarias foram modificadas e recristalizadas por acdo de um evento de deformacéo ductil,
que promoveu a superposicdo de uma textura com arranjo granoblastico, em geral
inequigranular, com limites de gréaos interlobados a poligonizados, definido pelo arranjo de
agregados de plagioclasio, K-feldspato e quartzo. Essa textura superposta foi desenvolvida
sob condigbes metamorficas compativeis com as da faceis anfibolito meédio a superior.
Feigdes reliquiares séo comuns em zonas de mais baixa taxa de deformacao, onde ocorrem
porfiroclasios de feldspatos com formas prismaticas subédricas. Observa-se também
quartzo alongado sem feigbes internas evidentes de deformagéo. Os porfiroclastos de
feldspatos estao circundados por uma matriz metamorfica, mais fina, definida por agregados

de feldspatos e quarizo com texiura granoblastica poligonal a interlobada media.

A foliagéo é a feicao estrutural mais marcante na maioria das amostras, sendo definida
pela orientacéo de forma de minerais prismaticos como os feldspatos e pelo alinhamento de
cristais de biotita, e também por cristais de quartzo alongados. Os agregados de biotita
formam schlieren descontinuos a relativamente continuos, marcados por finos niveis de
espessura milimétrica. Esses agregados variam em continuidade e regularidade,
transicionando para um bandamento discreto ou mais raramente para um bandamento mais
acentuado, a exemplo da amostra PMF-7B. Esse bandamento é no geral caracterizado por
um aspecto irregular, pouco continuo, com as bandas escuras, formadas por biotita e
acessorios, nao ultrapassando alguns milimetros. No caso da referida amostra, o
bandamenio € mais proeminente e tem dimensdes centrimétricas, além de ser menos
irregular e continuo. Este Ultimo estéa localizado na borda sul do batélito, porém néo se repete

nos pontos proximos ou em qualquer outra amostra coletada no mesmo.

A auséncia de feicoes deformacionais assimétricas, tais como caudas de deformagao
em porfiroclastos de feldspatos estirados, estruturas do tipo & e pares S-C de foliagoes,

sugere que a deformag&o predominante foi relacionada a um regime de cisalhamento puro.
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A textura dominante das amostras analisadas € a granoblastica poligonal a interlobada
média, caracterizada por agregados recristalizados contendo K-feldspato, plagioclasio e
quartzo. Os porfiroclastos de quartzo apresentam forma alongada ao longo da foliagcéao
desenvolvida pela deformag¢do no estado solido. Estes cristais ocorrem associados com
agregados de pequenos cristais poligonizados de K-feldspato e plagioclasio. Em zonas de
baixa deformacdo ocorre preservacao da textura blastoporfiritica, definida por cristais
reliquiares de K-feldspato e plagioclasio de tamanhos entre 1 mm e 4 mm, com formas
prismaticas pouco alongadas e subédricas, porém com forte extincdo ondulante. Nestes
casos, os porfiroclastos encontram-se circundados por uma matriz constituida por cristais
menores de feldspatos e quartzo dispostos em um arranjo granoblastico, sugerindo que
houve recristalizacdo no estado soélido durante o processo de metamorfismo e deformacao
que afetou as texturas magmaticas. O alinhamento dos cristais de biotita evidencia uma

textura lepidoblastica média e marca de forma clara a foliacéo da rocha.

Q

Fig. 3 — Classificagao dos granitos estudados do Batélito Muniz Freire segundo o diagrama QAP de
Streckeisen (1967) a partir de analise modal por estimativa visual. Os circulos com preenchimento verde-

agua sao referentes aos diques.
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O Quartzo ocorre comumente na matriz metamoérfica na forma de pequenos cristais em
arranjo granoblastico poligonal formado por recristalizagdo. Esses cristais apresentam
contatos retos a interlobados, com evidéncias de deformagdo no estado sélido e com
estruturas que indicam recristalizagao por migracao de limites de graos. Os subgrados, que
ainda nao foram recristalizados, apresentam extingdo ondulante e maclas de deformagéo. Os
novos cristais metamoérficos apresentam tamanhos entre 0,1 a 0,6 mm. Os porfiroclastos
reliquiares mostram tamanho médio entre 2 e 5 mm, podendo chegar até 7 mm. Mostram-se
alongados na diregao da foliagdo e exibem, com frequéncia, extingdo ondulante por setores
(tipo tabuleiro-de-xadrez). Outra forma de ocorréncia esta associada a formagdo de
mirmequitas quando em contato com o plagioclasio. Neste caso, os cristais possuem formas

vermiformes e tamanhos inferiores a 0,2 mm.

O K-feldspato ocorre comumente recristalizado formando agregados de cristais
metamorficos com formas poligonais, substituindo os subgraos de um porfiroclasto maior. Na
presenca de textura granoblastica, apresentam tamanhos entre 0,2 e 0,5 mm e estao
associados com cristais de quartzo e plagioclasio. Os porfiroclastos reliquiares apresentam
tamanho entre 2 e 3 mm, podendo chegar ate 5 mm. Neste caso apresentam contatos
irregulares, porém com forma prismatica equidimensional a pouco alongada, sugerindo
dominios que escaparam da deformagdo no estado sélido. Estes cristais, no entanto,

apresentam fraturas preenchidas por muscovita tardia.

O Plagioclésio ocorre, na maioria das laminas estudadas, como cristais poligonizados,
sem geminacao evidente. Os porfiroclastos mostram forma prismatica pouco alongada, com
tamanho médio entre 1 a 2 mm e maximo de 4 mm, e com zonagao normal definida por
nucleos mais calcicos. A geminagao € principalmente segundo a Lei da Albita ou em conjunto
segundo a Lei de Carlsbad. Os cristais metamorficos mostram tamanhos entre 0,1 e 0,6 mm,
seguem a tendéncia de tamanho dos cristais da matriz granoblastica. A saussuritizagao varia
de intensa a incipiente, ocorrendo a substituicdo parcial ou total por
sericitateplidototclinozoisita. Essa mesma alteragao ocorre também nos cristais reliquiares.
Os contatos sdo irregulares e, por vezes, preservam sua forma original (subidimérfica) com
habito tabular bastante evidente. O angulo maximo de extingao dos cristais de plagioclasio €
proximo de 5° sugerindo um baixo teor de anortita e uma composi¢ao entre oligoclasio e

albita.

A Biotita ocorre como cristais prismaticos e subidiomérficos, com pleocroismo variando
de cor castanha escura e castanha clara. Os cristais estdo orientados e marcam a foliagédo
principal. Ela ocorre, em geral, como cristais agregados constituindo bandas descontinuas
com espessura média entre 1 a 2 mm. Associam-se minerais acessorios, como hornblenda,
titanita e allanita. Pode ocorrer também inclusa em cristais de quartzo, plagioclasio e, mais

raramente, no K-feldspato.
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A Allanita & o mineral acessério mais comum das amostras estudadas e aparece como
cristais zonados, idiomérficos, com tamanho entre 1 a 3 mm, podendo exibir geminagao
simples. Apresenta-se envolta por manto de epidoto ou clinozoisita. Ocorre associada com

biotita e os cristais sdo orientados segundo a foliagado da rocha.

A Titanita ocorre como pequenos cristais xenomérficos a subidiomérficos, ou em

agregados, podendo atingir até 0,8 mm, associados comumente com a biotita.

A Apatita &€ mais rara e ocorre como diminutos cristais (~0,1 mm) com tendéncia circular.
Associa-se com a biotita e ocorre também na matriz granoblastica sem evidéncia aparente de

deformacgao.

O Zircdo aparece como cristais subidiomoérficos a idiomérficos, com tamanho
relativamente grande, entre 0,2 a 0,4 mm, podendo ocorrer incluso em cristais reliquiares de

plagioclasio e em cristais deformados de quartzo ou mesmo entre eles.

A Clorita esta intimamente associada com a biotita @ muscovita, ocorrendo como cristais
dispostos ao longo das bordas ou de seus planos de clivagens. Apresenta forma xenomorfica
a subidiomoérfica, birrefringéncia baixa e com pleocroismo em tons de verde escuro a verde
claro, sugerindo tratar-se de uma Penina. Representam o produto de retrometamorfismo da
biotita.

O Epidoto apresenta forma equidimensinonal, xenomoérfico a idiomdérfico, como um
produto de transformagdo metamorfica dos cristais de allanita, plagioclasio e biotita. A
Clinozoisita ocorre como cristais equidimensionais e subidiomoérficos, sendo produto de
alteragao (saussuritizagao) do plagioclasio, formando também mantos de alteragao ao redor

da allanita.

A Muscovita aparece de varias formas distintas: como cristais xenomoérficos
preenchendo fraturas de cristais reliquiares de K-feldspato ou plagioclasio, como massas
criptocristalinas da alteragdo pervasiva do plagioclasio, como sericita associada ao epidoto
e/ou a clinozoisita ou ainda como cristais subidiomérficos formados possivelmente a partir do

retrometamorfismo da biotita e clorita.

Os Minerais Opacos sdo raros e apresentam-se em geral bem formados com segdes
quadraticas a retangulares. Ocorrem como cristais isolados, de tamanhos entre 0,5 e 2,0 mm,

ou ainda como agregados (até 4 mm) preenchendo fraturas.

A Granada aparece apenas nas amostras de veios tardios (amostra PMF-11B) ou,
especialmente, nesse caso, em um xendlito (amostra PMF-7B). Na amostra PMF 11B, ela

apresenta forma subidiomérfica e tamanhos entre 0,5 e 0,8 mm.
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A Hornblenda aparece especialmente na amostra PMF-12 e ocorre sempre associada
com a biotita. Ocorre como cristais subidiomorficos, de tamanhos entre 1,0 e 1,5 mm, com
pleocroismo variando de verde-oliva a verde-amarelada.

8. INTERPRETAGCOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

8.1 Petrografia

Os estudos petrograficos das amostras do BMF mostram claramente a existéncia de
feigbes texturais de deformagédo no estado sélido que foram superpostas a uma trama
originalmente magmatica. A analise petrografica mostra a preservagao de texturas igneas em
zonas de baixa taxa de deformacdo ductil. A definigdo mais precisa das condigdes
metamorficas fica prejudicada devido a composigao quartzo-feldspatica das rochas
estudadas, e a pequena proporgao de minerais maficos associados. Contudo, as texturas da
trama de quartzo e dos feldspatos podem indicar o grau de metamorfismo a que essas rochas
foram submetidas. A ocorréncia de textura granoblastica poligonal a interlobada definida por
cristais de plagioclasio e K-feldspato sugerem condi¢gdes de temperatura minimas de 600° C,
correspondendo a condigées de facies anfibolito superior até granulito (Passchier e Trouw,
2005). A recristalizagao total dos cristais de quartzo sugere temperaturas compativeis. Os
cristais reliquiares de quartzo apresentam maclas de deformacao do tipo “tabuleiro de
xadrez", mostrando uma extingao em setores, caracterizando a atuagéo de deformagédo em
temperaturas superiores a 600°C (Hirth e Tullis, 1992; Kruhl, 1996; Avé’'Lallement e Carter,
1999), provavelmente geradas durante a fase de resfriamento do corpo.

As evidéncias petrograficas sugerem que as rochas estudadas foram deformadas sob
condigbes de medio a alto grau metamérfico (facies anfibolito superior a granulito), formando
assim uma paragénese com cristais equilibrados em uma textura granoblastica poligonal a
interlobada média, a qual foi posteriormente desequilibrada durante um retrometamorfismo
compativel com as condigdes de facies xisto-verde, conforme sugerido pela presenga da
associagao clorita+muscovita+quartzo+ minerais opacos.

A auséncia de porfiroclastos ou outras feigées de deformagéao assimétricas nas laminas

estudadas sugere que os processos de deformagao no estado sélido foram dominados por
mecanismos de cisalhamento puro.

As amostras do batolito apresentam composi¢cao sienogranitica a granodioritica,

exibindo basicamente variagées nas proporgdes entre o K-feldspato e o plagioclasio.
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O metamorfismo n&o medificou a propor¢ao e composi¢cao dos minerais, razao pela qual a
moda definida pelos principais minerais observados em lamina delgada corresponde
fundamentalmente a mesma da rocha original.

Os granitos do BMF podem ser classificados como biotita sienogranitos a biotita
granodioritos, contendo hornblenda, apatita, zircdo e allanita como minerais acessorios. A

associagao muscovita, epidoto, clorita e clinozoisita esta associada a um evento de
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retrometamorfismo gerado pelas ultimas movimentagdes das zonas de cisalhamento que

afetam o batdélito.

O uso do termo “ortognaisse”, extensamente empregado na literatura para definir o
BMF e os demais batdlitos classificados como pré- a sin-colisionais do orégenc Araguai,
nao e recomendado no presente relatorio, uma vez que o termo gnaisse deve ser reservado
para uma rocha que apresenta clara estrutura bandada, o que nédo ocorre de maneira geral
com o que se observa no campo e nas laminas delgadas aqui descritas. Ressalte-se a
importancia do reconhecimento de texturas reliquiares na maioria das laminas analisadas,
justificando o uso do prefixo meta- e preservando o nome-raiz para classificacdo do

protolito.

8.2 Trabalho de Campo

Os afloramentos estudados do batélito Muniz Freire ndo deixam duvida com relacdo
a sua grande a homogeneidade estrutural. Majoritariamente, predomina uma estrutura
foliada que é definida pelo alinhamento de cristais e agregados de biotita que se dispéem
segundo a direcdo da foliagdo, evidenciando assim sua cristalizagdo/recristalizacdo
controlada por esta estrutura. Quartzo e os feldspatos alongados também determinam a
foliacdo, podendo ser observados ribbons de quarizo e a deformacac nos feldspatos que
apresentam sempre cristais simétricos. Contudo, na porcdo sul do batdlito (ver 5.1.1), &
possivel observar um bandamento gnaissico marcante que chega a proporcdes
decimétricas, com separacao de bandas claras ricas em minerais félsicos (quartzo,
feldspatos e granada) que se alternam com bandas escuras dominadas por minerais
maficos (biotita e anfibdlio).. Esse afloramento com estrutura bandada apenas & restrito a
borda sul do corpo, muito proximo do contato com o Complexo Parzaiba do Sul (ver ponto

8).

Vale notar que o primeiro perfil foi realizado fora dos limites da area mapeada por
Signorelli (1993) como granitc Muniz Freire. Porém, os afloramentos descritos e as
amostras coletadas e analisadas tanto petrografica como geoquimicamente ndo deixam
duvida que tais rochas fazem parte do batélito Muniz Freire, sugerindo que a sua expressao
em area € maior do que tem sido representado nos mapeamentos realizades na regido (fig.

4).

Na secao norte, realizada no batdlito, foi possivel observar uma unidade ainda nao
mapeada na regido, que corresponde petrograficamente a um muscovita-biotita-quartzo-
plagioclasio xisto que aparece tanto no contato ceste como no contato leste do referido
batdlito. Esta unidade, pela sua expressao, € mapeavel mesmo em escala 1: 100.000, e

deve corresponder a uma faixa de milonitos que limita o batdlito nessa regido e esta
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associada provavelmente com a atividade das zonas de cisalhamentos que controlara a

colocacao do mesmo no setor norte.

200075~

0

f=20'00°S

1:500.00
10

5

- Batolito Muniz Freire por Signorelli (1993)

A:\ B X E- ™

Proposta de area correspondente ao Batolito Muniz Freire C' N D \

Fig. 7 - Mapa com a atitude das foliagdes obtidas no campo e a interpretacéo do novo limite do Batélito

Muniz Freire com base nas informagdes de campol. A- Falha inversa ou de empurrao ou ZC transpressional;

B- Anticlinal ou antiforme normal; C- Falha ou fratura aproximada; D — Zona de C transcorrente. E- Foliacéo Sn

de estiramento e orientagdo dos minerais.
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A foliagao do batélito em mapa (fig. 7) mostra-se com disposigdo subparalela a ZC

Guagui, evidenciando assim o controle exercido por esta estrutura na colocagdo das suas

rochas neste setor do batdlito. Contudo, distanciando-se do contato e indo em diregdo ao

centro do corpo, as foliagdes mantém-se de alto angulo, porém assumem uma outra

diregdo que é quase ortogonal a ZC Guagui, indicando que ai ndo ha mais um controle da

foliagdo por esta estrutura, mas sim por outro mecanismo. Nota-se também que a foliagao

se torna cada vez mais incipiente a medida que se afasta da ZC Guagui, sugerindo que ela

tenha sido gerada por fluxo magmatico. Isto € corroborado pelas observagées de lamina,

uma vez que nao foram registradas feigdes microestruturais indicativas de rotagédo de

minerais, sugerindo que a recristalizagdo para o interior do corpo ocorreu sob condigdes

estaticas sem interferéncia da atividade da zona de cisalhamento. Em |amina delgada, a

partir de uma amostra mais distante da ZC Guagui (lamina PMF-18) observa-se o

desenvolvimento de uma foliag&o incipiente e com pouca deformagéo, reforgando assim a

nao interferéncia da referida ZC nesta porgdo do corpo. Contudo, as falhas assinaladas

no mapa de Silva (2004) tém diregdao semelhante ao das foliagbes encontradas nesta

segao, sugerindo que elas tiveram papel importante na nucleacao, apesar de nao terem

Si

B

do encontradas evidéncias de campo que suportem a existéncia dessas falhas (fig. 7).

8.3 Geoquimica

Foram selecionadas para analises geoquimicas 11 amostras representativas do
MF, a quais estado indicadas na tabela 1. Nos diagramas utilizando foram separados trés

grupos de rochas: (1) O corpo principal, (2) Os diques apliticos, (3) Anomalias quimicas a

serem identificadas.

6Ca + 2Mg + Al

R2=

. - . ”F"
= Corpo Principal®, W of 38 @
8 - ] 0
~ | M Digues..
g | A Anomalias
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o) |
~ -
< |
=
- |
o |
nctelna wenito |
o |
a — 0 0~_...‘ |
T Alcalino . y '
.* Subalcalino/Thoieitico
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R1 = 4Si- 11(Na+K) - 2(Fe+Ti) Si02

Fig. 8 - Diagramas de classificagdo. A) R1 vs R2 de De la Roche et al., (1980); B) Diagrama alcalis total vs.
Silica (TAS por Cox et al., 1979) contendo as amostras do Batélito Muniz Freire.
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As rochas estudadas mostram teores de SiOzentre 68% e 76,5%, correspondendo a
granodioritos até sienogranitos, com teores de Al.Osrelativamente altos, entre 12,7 e 15,8,
tipico de rochas peraluminosas. Os diagramas de classificagdo de De La Roche et al.
(1980) e Cox et al. (1979) indicam se tratar de granitos a granodioritos de natureza
subalcalina (Fig. 5A e 5B). O diagrama de saturagdao em alumina de Shand (1949) (Fig.
6A), de Al,O3/CaO+Na,0+K;0 versus Al.03/Na,O+K.0 (A/CNK vs A/NK), indica o carater
levemente peraluminoso das amostras estudadas, conforme ja salientado pelos altos
teores relativos de alumina, enquanto o diagrama AFM revela a afinidade calcico-alcalina
das mesmas (Fig. 6B). O diagrama de Le Maitre et al. (1989), SiO; vs. K0, classifica essas
rochas como calcico- alcalina alto-K, com trés delas (incluindo um dique) situando-se no
campo shoshonitico (Fig. 10).

| @® Corpo Principal
Metaluminosa : Peraluminosa
=l ] M Digues
x ]
§ A Anomalias
) Série Toleitica
~ z
e
Peralcalina
Série Calci-Alcalina
o M . ' H H
06 0.8 1.0 1.2 14 /
A

AJCNK M

Fig. 9 — Diagramas de afinidade quimica. A) Diagrama de Shand (1949) para avaliagao das relagdes entre alcalis
e alumina. B) Disposi¢ao dos granitos no diagrama AFM de Irvine e Baragar (1871).
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Fig. 10 - Diagrama K20 com relago a SiOz como proposto por Le Maitre et al. (1989) para 28
classificagéo das rochas calcico-alcalinas.



O comportamento dos elementos maiores vs. silica, apesar de certa dispersdo
das amostras para alguns elementos, mostra tendéncias bem definidas de diferenciagao
magmatica, com a diminuigéo dos teores de Al,Q3, TiO2, MgO, FeOT, Ca0, Pz0s e Na;O
e aumento dos teores de K2O. Embora os diques apresentem teores mais elevados para
MgO, os padrdes exibidos para os outros elementos sdo compativeis com rochas
comagmaticas afetadas por mecanismos de diferenciagdao com cristalizagao fracionada de
biotita, plagioclasio, K-feldspato, apatita e minerais opacos (Fig. 11).
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Fig. 11- Diagramas de variagao dos elementos maiores (%), menores, tragos (ppm) e algumas razdes para as

amostras do Granito Muniz Freire utilizando SiO2 como indice de diferenciagao.

Os elementos menores, quando observados em diagramas de Harker,

apresentam comportamentos regulares, sugerindo que eles nao foram afetados
significativamente pelos processos deformacionais e metamérficos que afetaram as rochas

do BMF (Fig. 11). Os teores de Sr e Ba mostram correlagdo negativa e estao associados
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com o comportamento do Ca, confirmando assim o fracionamento de plagioclasio. Os
conteudos de Zr e sdo baixos e mostram diminuigao gradativa com a diferenciagdo, como
esperado para magmas graniticos produzidos pela fusao parcial de rochas crustais em
temperaturas relativamente baixas (Wilson, 1989).

Os valores de ETR normalizados em relagdo ao condrito (Fig. 12) separam dois
grupos de amostras: um com conteido mais elevado de ETR totais e outro com conteudo
mais baixos, representado pelas amostras dos diques. O primeiro grupo exibe
fracionamento mais acentuado dos ETR leves e o segundo grupo mostra fracionamento
menos acentuado destes elementos, porém com anomalia positiva de Eu. Apesar destas
diferencas, os padrées sao aproximadamente paralelos dos dois grupos das amostras e
sugerem que esses grupos de rochas sao cogenéticos. O enriquecimento dos ETR leves
em relagdo aos ETR pesados sugere a existéncia de um processo de contaminagéo do
magma por rochas crustais. A amostra do dique apresenta enriquecimento menos
acentuado em ETR leves e um padrdao relativamente horizontal, indicando maior
semelhanga com o condrito. As amostras consideradas anémalas apresentam anomalias
positivas de Eu em contraste com as anomalias negativas encontradas nas amostras
significativas do corpo granitico. Essa anomalia positiva pode estar relacionada com
processos de fusdo parcial, onde tais amostras podem representar um restito rico em
plagioclasio, segundo o modelo de White & Chappel (1977) e Chappel et al. (1987).
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Fig. 12 - Abundancia dos Elementos Terras Raras do Batélito Muniz Freire normalizados pelo condrit
(Nakamura, 1974).
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No diagrama comparativo para elementos tragos (multi-elementar), as amostras
estudadas foram normalizadas segundo os valores de basaltos de cadeia meso-oceanica
normais (NMORB) e os basaltos de ilha oceanica (OIB) de Sun & McDonough (1989), e
dos granitoides de fundo oceanico (ORG), segundo os valores de Pearce et al. (1984) (Fig.
13, 14 e 15). Como os padrbes evidenciados para a normalizagdo com NMORB foram
muito semelhantes com os normalizados para condritos, este Gltimo foi omitido. Essas
analises mostram enriquecimento em LILE, com grande anomalia positiva de Ba, Rb e K,
e anomalias negativas de Nb e, mais acentuadas, de Ti e P, como encontrados em outros
granitos de fusdo crustal. A anomalia negativa de Nb pode indicar que estes magmas foram
produzidos a partir de materiais fontes modificados por metassomatismo associado a
subducgao da litosfera (Thompson et al. 1984). O padrao gerado para estes diagramas é
descendente em direcdo aos HFSE, com excegao do diagrama normalizado para ORG,
onde ha um enriquecimento em LILE, porém ha um certo paralelismo com relagdo aos

HFSE, o que indica semelhanga entre os grupos de rochas estudadas.
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Fig. 13 - Diagrama multi-elementar contendo elementos tragos normalizados para basaltos de cadeia meso-

oceanica - Normal (Sun e McDonough, 1989) para as amostras dos granitos estudadas.
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Fig. 14 - Diagrama multi-elementar contendo elementos tragos normalizados para basaltos de ilha océanica
(Sun e McDonough, 1989) para as amostras dos granitos estudadas.
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Fig. 15 - Diagrama multi-elementar contendo elementos tragos normalizados para granitos de fundo oceanico
(Pearce et al. 1984) para as amostras dos granitos estudadas.

32



No diagrama Rb versus (Y + Nb) (Pearce, 1996), as amostras do BMF caem
majoritariamente no campo dos granitos pés-colisionais (GPC), com apenas trés delas
situando-se no limite entre os campos dos granitos sincolisionais e de arco vulcanico (Fig.
16A). Por outro lado, segundo os pardmetros para elementos maiores R1-R2 (Bachelor e
Bowden 1985) as amostras estudadas dispdem-se principalmente no campo de granitos
sincolisionais (Fig. 16B). Nota-se ainda no diagrama que as amostras do BMF ocupam a
area de superposicdo das suites (supersuites) graniticas G1 e G2 a G4 do Orégeno
Araguai, segundo Pedrosa-Soares et al. (2011). Esta mesma situagdo se repete no
diagrama de Na,O+K;O vs. SiO, (Middlemost,1985), onde 0 BMF situa-se também na area

de superposig¢ado das referidas suites (Fig. 17)
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Fig. 16 — Diagramas de ambientes tectdnicos para as amostras do Batdlito Muniz Freire. A) Diagrama de
Pearce (1996). B) Diagrama R1 vs R2 (Bachelor e Bowden, 1985) com limites para as supersuites do

8.4. Discussao

O batdlito Muniz Freire € caracterizado por granitoides de carater marginalmente
peraluminosos com indice de saturagdao em alumina comparavel aos dos granitos tipo-S
australianos, os quais apresentam valores sempre acima de 1,0 (704 amostras
consideradas), em geral entre 1,1 e 1,2, variando até 1,39 (Chappell e White, 1992). Ja os
granitos tipo-l apresentam valores < 1,1, com uma média de 0,990 (1074 amostras
consideradas) (Chappell e White, 1992). As rochas aqui estudadas, em comparagado com
os granitos tipo-S australianos (média de 1074 anadlises), sdo mais enriquecidas em Na20
(2,9% contra 2,5%), mais empobrecidas em MgO (0,58 contra 1,0%), teores comparaveis
em CaO (1,8 contra 1,7%) e razao CaO/Na.O mais alta (0,64 contra 0,28%). Em relagéo
aos granitos tipo-| australianos (média de 948 analises), mostram-se mais enriquecidas em
K20 (4,4 contra 3,3%) e empobrecidas em Na;O (2,9 contra 3,2%), MgO (0,58 contra
1,56%) e CaO (1,85 contra 3,35%). Em relag@o aos granitos caledonianos (média de 364
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analises), sdo mais enriquecidas em K20 (4,4 contra 3,6%) e empobrecidas em Na:O ( 2,9
contra 4,1%), MgO (0,58 contra 2,2%) e CaO (1,85 contra 3 %). A razdo CaO/NaO do

BMF (0,64) € mais alta do que a dos granitos tipo-S derivados de sequéncias peliticas
(<0,3; Sylvester, 1998).

Os diagramas de Harker mostram alinhamentos mais ou menos continuos para as
amostras do BMF, exceto os diques que apresentam teores mais elevados em MgO,
mostrando decréscimo dos teores de Al;Oj, TiO2, MgO, FeOT, CaO, P,0s e Na:O e
aumento dos teores de KO, correlagdo esta que & compativel com processos de
diferenciagao dominados por cristalizagao fracionada envolvendo biotita, plagioclasio, K-
feldspato, apatita e minerais opacos. Os valores mais elevados em MgO dos diques podem
ser relacionados com variagées de composi¢ao dos materiais-fonte que deram origem ao
magmatismo do batdlito.

O fracionamento dos ETR leves observado nas rochas do batolito pode ser explicado
pela cristalizagdo precoce no magma de minerais acessoérios, tais como apatita, zircéo e
allanita. As anomalias negativas em Eu, observadas na maioria das amostras do batdlito,
exceto nos diques, sao compativeis com o fracionamento de feldspatos (plagioclasio). Por
outro lado, a presenga de anomalias positivas de Eu em algumas das amostras estudadas
sugere que na geragao do magma se deu com envolvimento de processos de fusdo parcial,
segundo o modelo de White e Chappell (1977) e Chappell et al. (1987). A presenga nos
diagramas multi-elementos de fortes anomalias negativas em Nb, P e Ti nas amostras
estudadas & compativel com magmatismo gerado a partir de fusao crustal (Thompson et
al. 1984).

Conforme ja apresentado anteriormente, o batélito Muniz Freire tem sido incluido,
juntamente com outras suites graniticas da Faixa Araguai (Galiléia, Manhuagu etc.) na
suite (ou ‘supersuite’) G1, considerada como pré-colisional e relacionada com a subducgéo
de uma litosfera oceanica, com idade situada entre 630 a 585 Ma (Pedrosa-Soares e
Wiedemann, 2000; Pedrosa-Soares et al.,, 2001, 2011). Estes autores descrevem ainda
rochas piroclasticas e vulcanoclasticas metamorfizadas com assinaturas quimicas de arco
vulcanico, o que reforca 0 modelo geotecténico proposto pelos citados autores para a
geragao dos granitos relacionados a suite G1. Esse magmatismo possui composi¢ao
tonalitica a granodioritica, célcio-alcalina de alto-K, de carater metaluminoso, contendo
enclaves (autolitos) maficos a dioriticos, que foram deformados durante o ciclo Brasiliano,
porém preservando ainda feigdes magmaticas.

As idades U-Pb em zircao disponiveis para o BMF (580 + 20 e — 6 Ma, Sdéllner 1987;
588 + 4 Ma, Pedrosa-Soares et al. 2011) situam-se entre as suites G1 (630-585 Ma) e G2
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(595-575 Ma) de Pedrosa-Soares et al. (2011), considerando-se a margem de erro do
meétodo utilizado.

A comparagédo do BMF com as suites graniticas definidas para Orégeno Araguai,
segundo os diagramas R1 vs. R2 (Bachelor e Bowden 1985), Middlemost (1985) e Shand
(1949), mostra que as rochas estudadas se situam na 4rea de superposigao das suites G1
e G2 a G5, nédo sendo possivel, portanto, separa-las com base nesses diagramas (Figs.
16b, 17 e 18).
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Fig. 17 — Gréfico de classificagdo alcalis versus silica por Middlemost (1985) para rochas pluténicas com as
amostras do BMF e campos das supersuites G1 a G5 determinados por Pedrosa-Soares et al. (2011)
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9. CONCLUSOES

Os parametros composicionais do BMF sdo consistentes com uma evolugao
associada a magmas gerados a partir da fusao parcial de rochas crustais, com participagao
de processos de diferenciagdo, como cristalizagdo fracionada de biotita, plagioclasio e K-
feldspato. Granitos com estas caracteristicas sdo comumente gerados em cinturdes
orogénicos formados por colisdo continental. Os magmas representativos deste tipo de
associagdo podem ser formados durante ou apés o apice da colisdo ou no periodo de
soerguimento e relaxamento pods-colisional (England & Thompson, 1986; Barbarin, 1999;
Liegeois, 1998; Patifio-Douce & McCarthy, 1998). Essas observagbes reforcam as
inconsisténcias geocronologicas ja apontadas anteriormente, com relagdo aos dados U-Pb
(em zircao) disponiveis paro BMF, segundo a classificagdo da granitogénese proposta para
a Orégeno Aragual por Pedrosa-Soares et al. (2011), onde o BMF é considerado como
representante do magmatismo pré-colisional. Os diagramas de discriminagdo de
ambientes tectdnicos (Bachelor e Bowden, 1985; Pearce, 1996) apontam para as rochas

do BMF como relacionadas com um magmatismo sin- a pés-colisional.

O presente trabalho possibilitou uma caracterizagao mais detalhada do BMF e foi
possivel desta forma comparar os dados obtidos neste estudo com as interpretagdes
geradas na bibliografia, com foco principalmente nos trabalhos de Pedrosa-Soares e
colaboradores.

Conclui-se que o BMF €& um corpo composto por rochas monzograniticas a
granodioriticas, com raros sienogranitos com biotita e mais raramente hornblenda e
granada, refletindo por¢des mais evoluidas do magma. Sao rochas calcico-alcalinas alto-
K e shoshoniticas e fracamente peraluminosas. O metamorfismo teve pouca influéncia nas
mudangas composicionais da rocha, e pode ser delimitado a temperaturas préximas de
700°C. A auséncia de feigdes assimétricas na rocha indica que esta deformagado se deu
predominantemente por mecanismos de cisalhamento puro. E possivel identificar uma
importante contribuigdo da contaminagao crustal nessas rochas, marcadas em campo pela
assimilagéo de xendlitos das encaixantes e principalmente na composi¢cdo geoquimica,
marcada por um enriquecimento de ETR leves, sugerindo contaminag¢ao crustal durante a
ascensao do magma na crosta. Assim sendo, questiona-se aqui a afirmacgéo de que o BMF
seria um representante da supersuite G1 e considera-se a possibilidade de que ele possa
ser um granitoide sincolisional a pés-colisional, possivelmente representante do
magmatismo relacionado a suite (supersuite) G2.

A idade determinada por Pedrosa-Soares et al. (2011) de 588 +4 Ma esta no limite
entre os intervalos de idade da supersuite G1 e G2, correspondente a 585 Ma, considerada
a margem de erro. A supersuite G2 é descrita por Pedrosa-Soares et al. (2011) como
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formada durante o periodo sin-colisional e que inclui a maioria dos granitos tipo-S formados
neste estagio da edificagdo do orégeno Araguai. As unidades Carlos Chagas, Urucum,
Montanha, Nanuque, Pescador e outros sdo representantes importantes desta supersuite.
Os granitos G2 sdo predominantemente granada-biotita granitos e subordinadamente
granada granodioritos a tonalitos, esses ultimos, provavelmente resultantes de fusdo
anatética de gnaisses peraluminosos ricos em plagioclasio. Estes paragnaisses foram a
rocha-fonte de uma parcela grande dos magmas graniticos gerados durante o estagio sin-
colisional. A supersuite G2 inclui também, principalmente na porgdo sul do orégeno onde
niveis crustais mais profundos estdo expostos, rochas metaluminosas anatéticas
correspondente a ortognaisses com hornblenda e charnockitos. Nesta regido, as rochas
representantes da suite G2 mais comuns sdo granada-biotita granitos a granodioritos que

formam corpos relativamente pequenos.

As rochas da supersuite G2, assim como as da suite G1, apresentam deformagao

no estado sélido, contudo, com texturas magmaticas estdo bem preservadas.
Em fung¢éo do exposto, conclui-se:

- As rochas do BMF sao granitos a granodioritos com biotita e muscovita, além de

granada e hornblenda subordinadas;

- Sua foliagdo tecténica é marcante em todo o corpo, porém, texturas igneas

aparecem bem preservadas;
- Seu carater peraluminoso € evidente em todas as amostras analisadas (Fig. 9A);

- No diagrama de Bachelor e Bowden (1985), os dados quimicos se concentram na

regiao relativa aos corpos sin-colisionais (13B)

O BMF possui uma forma alongada e concordante com a ZC Guagui. Observa-se
no batolito uma foliagao ignea concordante com o alongamento do corpo e superposta por
uma foliagado metamérfica de alta temperatura. A presenga de quartzo alongado sem
recristalizagdo interna e com maclas de deformagédo do tipo chessboard ou tabuleiro de
xadrez, sugere que o magma do BMF se posicionou sob agdo de uma deformagao
compressiva que foi atuante deste os estagios de cristalizagdo da rocha até seu
resfriamento. As condigbes de temperatura e a disposigao das estruturas sugere que a
colocagao do Batoélito Muniz Freire ocorreu em condigdes profundas da crosta e controlada

pela Zona de Cisalhamento Guagui.
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Batolito Muniz Freire

TF —15/24

Igor Eduardo Mascarenhas



PMF 02
Textura: Lepido-Granoblastica blatoequigranular
Granulagao: Matriz granoblastica 0,1-0,5 mm, reliquias igneas 2,0-3,0 mm

A rocha apresenta uma foliagdo relativamente homogénea com uma "camada" de
0,5 cm com apenas reliquias igneas de feldspatos e quartzo deformado e finas camadas
de biotita intercaladas e pouco continuas.

Quartzo € xenomoérfico, apresentando ou ndo extingdo ondulante ou em setores, com
inclusbées de biotita e zircdo. Os cristais de quartzo podem estar em mosaicos ou em
megacristais alongados segundo a orientagdo. Plagioclasio apresenta megacristais
reliquiares subidiomérficos, mirmequitas, alguma alteragao sericitica, geminagéo lei-da-
albita. Alguns poucos cristais sao resultado de recristalizagao e sao relativamente menores,
com contatos poligonais. Feldspato potassico & xenomorfico, apresenta geminagéo em
grade Sao poucos os cristais reliquiares igneos, a maioria dos cristais formando mosaicos
de tamanho diminuto. Ha um cristal incluso em plagioclasio. Biotita aparece subidiomérfica
a xenomorfica, cristais orientados, em maior tamanho nas porgdes ricas em reliquias
igneas e em menor tamanho nas zonas mais deformadas. Zircdo é unico acessério, entre
cristais ou incluso em quartzo. Muscovita € xenomorfica, presente nas bordas dos cristais
de plagioclasio e preenchendo fraturas dos cristais.

Quartzo: 33%, Plagioclasio: 43%, Feldspato Potassico: 10%, Biotita: 14%.
Acessorios: Muscovita, Zircao.

PMF 05
Textura: Lepido-granoblastica
Granulagao: Matriz granoblastica de 0,1-0,8mm Reliquias com 2,0-5,0 mm

A rocha apresenta uma foliagdo onde os cristais de quartzo aparecem bastante
alongados e feldspatos estao razoavelmente orientados. Ha uma excessiva alteragao na
rocha, dificultando a identificagdo de alguns minerais.

Quartzo & xenomoérfico, pode estar em mosaicos ou em megacristais alongados

segundo a orientagdo com extingdo ondulante e possivelmente fraturados. Plagioclasio &



xenomorfico com megacristais reliquiares com mirmequitas, geminagédo lei-da-albita,
cristais menores formam mosaicos. Feldspato potassico é subidiomoérfico a xenomérfico,
preservam reliquias igneas recristalizadas nas bordas e alguns cristais formando mosaicos.
Geminagado em grade. Alguns cristais apresentam fraturas preenchidas por muscovita.
Biotita aparece xenomorfica a subidiomorfica, cristais orientados, associada evidénciando
alguma reagao com clorita. Muscovita & xenomarfica, substitui plagioclaio em algumas
porgdes e preenche fraturas. Clorita aparece apenas junto da biotita. Como acessério, a
rocha apresenta apenas apatita. H4 uma breve orientagdo na lamina principalmente

evidenciada pelas micas,

Quartzo: 39%, Plagioclasio: 23%, Feldspato Potassico: 34%, Biotita: 4%. Acessorios:

Muscovita, Clorita.

PMF 06
Textura: Lepido-granoblastica blastoequigranular

Granulagao: Matriz granbolastica de 0,08 mm a 0,6 mm e megacristais de 1,5 a 3,6

mm

Quartzo é xenomoérfico, pode estar em mosaicos orientados ou em megacristais
alongados segundo a orientagdo com extingdo ondulante ou em setores. Plagioclasio
xenomorfico com megacristais reliquiares, forte alteragao sericitica, geminagéo lei-da-albita
em poucos cristais, formam mosaicos. Feldspato potassico é subidiomoérfico, preservam
reliquias igneas e alguns cristais formando mosaicos. Geminagdo em grade. Alguns cristais
apresentam fraturas. Biotita aparece subidiomérfica, cristais orientados, associada
evidénciando alguma reagao com clorita. Muscovita é xenomoérfica, substitui plagioclaio em
algumas porgdes e preenche fraturas. Clorita aparece apenas junto da biotita em reagao.

Apatita aparece como acessorio.

Quartzo: 66%, Plagioclasio: 16%, Feldspato Potassico: 15%, Biotita: 2%. Acessdrios:
Muscovita, Apatita, Clorita.

PMF 7A
Textura: Lepido-Granoblastica com mirmequitas, blasto porfiritica
Granulag&o: Matriz granoblastica 0,1-0,6 mm, reliquias igneas 2,0-3,5 mm

Quartzo é xenomorfico e em mosaico, mirmequitas e alguns cristais alongados.

Plagioclasio é subidiomérfico, alterado para sericita e muscovita, essa ultima formando



alterag&o alinhada com a orientagéo dos cristais. Geminagao lei-da-albilta, por vezes muito
fina, ou carlsbad. Feldspato potassico € xenomorfico, preservado em reliquias igneas ou
mosaicos. Contem fraturas que podem estar preenchidas por muscovita. Biotita &
subidiomorfica, por vezes em reagdo com clorita. Clorita € xenomoérfica e forma opacos em
sua clivagem quando em reagao com biotita. Pode estar associada a muscovita. Muscovita
€ xenomorfica, alterando o plagioclasio ou relacionada as outras micas. Apatita aparece
como acessorio. Os cristais alongados de quartzo e os cristais de biotita evidénciam a
orientagao gerada pela deformagdo que gera a textura lepido-granoblastica.

Quartzo: 54%, Plagioclasio: 5%, Feldspato Potassico: 33%, Biotita: 8%. Acessérios:
Muscovita, Apatita, Clorita.

PMF 7B
Textura: Lepido-Granoblastica bandada, blasto porfiritica
Granulagao: Matriz granoblastica 0,1-0,4 mm, reliquias igneas 1,0-2,5 mm

A rocha contem duas bandas, uma escura com maior quantidade de biotita e outra
mais clara, composta principalmente de plagioclasio e quartzo e pouca biotita. A rocha
ainda apresenta um xenolito quartzo-feldspatico com presenga de granada. Quartzo €
xenomorfico, megacristais com extingdo ondulante ou em setores, por vezes orientados.
Pode estar em mosaico, principalmente na banda escura onde os cristais estao
relativamente diminutos. Plagioclasio & subidiomérfico a xenomérfico, preserva reliquias
igneas, mas pode estar em mosaicos. Geminagao ¢é lei-da-albita, mas pode ser carlsbad
associado ou sozinha. Ha alguma alteragao seriticita. Biotita € subidiomorfica, concentrada
na banda escura com muscovita, allanita e opacos. Granada € subidiomoérfica a
xenomorfica e pode ter cristais de clorita inclusos. Clorita aparece apenas nessa situagao.
Allanita forma agregados xenomorficos junto a biotita. Muscovita & xenomoérfica e pode
aparecer na alteragcado do feldspato ou associado a biotita. Opacos estdo sempre junto a
biotita e pode estar formando agregados, sendo provavelmente pirita devido a cor dourada
na luz refletida.

Quartzo: 30%, Plagioclasio: 26%, Feldspato Potassico: 7%, Biotita: 29%, Muscovita:
3% Acessorios: Allanita, Clorita, Opacos.

PMF 9A

Textura: Lepido-Granoblastica Bandada, blasto porfiritica



Granulagdo: Matriz granoblastica 0,1-0,7 mm, reliquias igneas 2,0-4,5 mm

Quartzo & xenomorfico, com extingdo ondulada ou em setores, cristais sdo
alongados, podendo ter inclusées de feldspato potassico e biotita, orientados conforme o
bandamento. Plagioclasio & xenomoérfico, apresentando reliquias igneas preservadas com
extingdo zonada e alteragdo sericitica preferencial na geminagao. Aparece em mosaicos
em alguns poucos locais. Feldspato potassico é subidiomérfico a xenomérfico com reliquias
igneas preservadas com possiveis inclusdes de plagioclasio, quartzo e biotita. Cristais
menores em mosaico sdo comuns. Biotita € subidiomoérfica, formando bandas com outros
minerais em textura granoblastica e aparece associada a epidoto, titanita, allanita, apatita
e opacos. Epidoto aparece como pequenos cristais xenomoérficos associados a biotita.
Titanita & subidiomorfica associada a biotita e allanita. Allanita aparece como um cristal de
3 mm de comprimento, zonado, presente na banda de biotita, associado a epidoto e apatita.
Apatita esta presente nas bandas de biotita. Opacos aparecem sempre nas bandas
maficas, alguns cristais contendo uma fina camada de sericita no entorno.

Quartzo: 42%, Plagioclasio: 16%, Feldspato Potassico: 37%, Biotita: 5%. Acessdrios:
Allanita, Apatita, Epidoto, Titanita, Opacos.

PMF 9B
Textura: Lepido-granoblastica blastoporfiritica
Matriz granoblastica 0,1-0,5 mm, reliquias igneas 2,0-3,0 mm

A rocha é bastante foliada, com laminas de biotita parecendo envolver lentes quartzo-
feldspaticas, dando a impressdo de uma foliagdo ondulada. Quartzo € xenomérfico, com
megacristais alongados com extingdo em setores. Cristais menores foram mosaicos ou sao
globulares, podendo ocorrer migragdo de borda. Ocorrem inclusbes de feldspato e ha
evidéncias de dissolucdo. Plagioclasio ocorre subidiomérfico a xenomérfico, com
geminagao lei-da-albita predominante, com carlsbad subordinada. Cristais estao
geralmente poligonizados e possuem alteragdo sericitica e saussuritizagao. Feldspato
potassico preserva cristais reliquiares com bordas irregulares. Ocorre em tamanho
diminuto na matriz granoblastica, na maioria das vezes xenomdrfico e com contatos
poligonizados. Biotita & subidiomoérfica, cristais sdo orientados formando agregados.
Allanita, epidoto, clinozoisita, granada aparecem associados a esses agregados de biotita.
Allanita ocorre xenomoérfica podendo alterar em suas bordas para epidoto e clinozoisita.
Epidoto € xenomorfico, alterando a borda da allanita, assim como clinozoisita. Apatita
subidiomérfica e preserva habito circular. Granada ocorre em poucos cristais, associados

a biotita, subidiomorfica a xenoméoérfica.



Quartzo: 29%, Plagioclasio: 28%, Feldspato Potassico: 27%, Biotita: 16%.
Acessorios: Allanita, Apatita, Epidoto, Clinozoisita, Granada.

PMF 9C
Textura: Lepido-granoblastica blastoporfiritica

Granulag&o: Megacristais de quartzo: 3,0-7,0 mm, Megacristais de K-Feldspato e
plagioclasio: 2,0-4,0 mm, Matriz granoblastica: 0,4-0,6 mm

Quartzo € xenomorfico, megacristais sao alongados com extingdo em setores,
cristais menores formam mosaicos com texturas de dissolugao, mirmequitas e migragao
de borda. Plagioclasio € subidiomérfico, reliquias igneas preservadas, zonas com cristais
em mosaico com mirmequitas, ndo ha uma alteragdo secundaria. Feldspato potassico é
xenomorfico, todos os cristais com contatos poligonais, cristais levemente orientados
definindo a orientagdo da lamina. Biotita € subidiomorfica, muito orientada, formando
bandas. Titanita & subidiomérfica a xenomorfica, associada e por vezes inclusa na biotita.
Allanita € subidiomérfica, zonada, com banda de alteragdo para clinozoisita, apresenta
geminagao polissintética. Apatita & subidiomorfica e aparece nas bandas escuras. Opacos

tem forma geral de quadrados.

Quartzo: 50%, Plagioclasio: 28%, Feldspato Potassico: 16%, Biotita: 6%. Acessorios:
Allanita, Apatita, Titanita, Opacos.

PMF 10
Textura: Lepido-granoblastica blastoporfiritica

Granulagao: Megacristais de quartzo: 3,0-7,0 mm, Megacristais de K-Feldspato: 2,0-
4,0 mm, Matriz: 0,4-0,8 mm

Quartzo € xenomorfico, extingdo ondulante ou em setores, poucos locais formando
mosaicos. Plagioclasio € subidiomérfico, alterado para sericita em alguns locais,
geminagao lei-da-albita ou geminagao ausente, extingdo zonada. Feldspato potassico &
xenomorfico a subidiomorfico, preservam reliquias igneas, outros cristais apresentam
contatos poligonais. Biotita € subidiomérfico, forma agregados com muscovita, allanita e
epidoto. Clorita &€ xenomorfica. Muscovita € subidiomérfica a xenomoérfica, estéd associada
a biotita ou como alteragdo do plagioclasio. Allanita forma agregados associados a biotita,
epido esta associado as bordas das allanitas. Apatita é subidiomérfica. Opacos...



Quartzo: 40%, Plagioclasio: 17%, Feldspato Potassico: 34%, Biotita: 9%. Acessorios:
Allanita, Apatita, Epidoto, Clorita, Muscovita, Opacos.

PMF 11A
Lepidogranoblastica blastoporfiritica

Granulagao: Matriz granoblastica - 0,1-1,0 mm, Megacristais de plagioclasio: 1,5-2,0
mm, Megacristais de Feldspato Potassico - 2,0-5,0 mm

Biotita esta bastante orientada, formando por¢ées com alguma continuidade lateral,
envolvendo porgdes com minerais félsicos granoblasticos. Quartzo ocorre xenomérfico,
com megacristais alongados e com extingdo em setores. Alguns cristais menores estao
poligonizados com feldspatos. Feldspato potassico ocorre subidiomérfico a xenomérfico,
cristais formando mosaicos bem definidos e megacristais com borda recristalizada
formando por vezes subgraos. Plagioclasio € subidiomérfico nas reliquias e xenomérfico
na matriz. As reliquias sofrem alguma sericitizagéo nas bordas. Mosaicos ndao costumam
preservar geminagao, porém ocorrendo com extingdo zonada. Biotita ocorre subidiomérfica
a xenomorfica e formam agregados orientados com alguma continuidade lateral. Titanita &
xenomoérfica e forma agregados de pequenos cristais. Allanita ocorre subidiomérfica e em
cristais relativamente grandes, com até 1 mm. Aparece zonada com alteragdo para epidoto
nas bordas. Clorita € xenomoérfica e ocorre na clivagem da biotita ou alterando suas bordas.
Epidoto € xenomorfico e ocorre alterando as bordas de allanita e plagioclasio. Muscovita &
xenomoérfico, geralmente produto da alteragao do plagioclasio.

PMF 11B
Textura: Equigranular
Granulagao: 0,2-0,7 mm

Quartzo é xenomorfico e pode apresentar extingdo ondulada. Feldspato potassico
xenomorfico, apresenta pertitas. Plagioclasio € xenomérfico e apresenta contatos entre
borda e nucleo (rapakivi?) Biotita € xenomérfica. Granada é idiomérfica. Opacos séo
quadrados e de cor dourada em luz refletida, possivelmente pirita. Algumas fraturas na

rocha estao associadas a opacos.

Quartzo: 42%, Plagioclasio: 16%, Feldspato Potassico: 37%, Biotita: 5%. Acessorios:
Allanita, Apatita, Epidoto, Titanita, Opacos.



PMF 12
Textura: Nemato-lepido-granoblastica bandada, blasto porfiritica.

Granulagdo: Megacristais de quartzo: 3,0-7,0 mm, Megacristais de Feldspato
potassico e plagioclasio: 2,0-3,0 mm, Matriz granoblastica: 0,4-0,6 mm

Quartzo & xenomorfico, megacristais alongados com extingdo em setores, regides de
mosaicos com dissolugdo e migragao de borda. Plagioclasio € subidiomorfica, pouca
alteragao sericitica, megacristais fraturados, geminagao lei-da-albita, alguns cristais sem
geminagao com extingdo zonada. Feldspato potassico & xenomérfico, forma mosaicos,
megacristais com bordas alteradas formando cristais independentes, geminagao em grade,
possivelmente conter plagioclasio incluso. Biotita € subidiomérfica, cristais orientados,
associada a hornblenda, clorita, muscovita e acessorios. Clorita € xenomérfica, associada
a biotita provavelmente em reagdo com esta, e opacos na clivagem. Epidoto é xenomorfica,
associado a hornblenda e produto de alteragé&o das bordas dos cristais de allanita. Allanita
€ subidiomérfica, zonada, alterada nas bordas. Titanita € subidiomoérfica, associada a
biotita, cristais por vezes alinhados como em veios. Hornblenda € subidiomorfica,
associada a epidoto e biotita. Muscovita € xenomorfica e associada a biotita. Opacos tem
forma octagonais, possivelmente pirita.

Quartzo: 46%, Plagioclasio: 36%, Feldspato Potassico: 8%, Biotita: 10%. Acessorios:
Allanita, Epidoto, Clorita, Muscovita, Opacos, Hornblenda, Titanita.

PMF 14A
Textura: Lepido-granoblastica blastoporfiritica

Granulagao: Megacristais de quartzo: 2,0-5,0 mm. Megacristais de plagioclasio: 1,0-
1,5 mm Matriz granoblastica: 0,4-0,6 mm

Quartzo € xenomorfico, granoblastico, com contatos poligonais ou megacristais
alongados com extingao ondulante ou em setores. Plagioclasio é subidiomoérfico, por vezes
formando mosaicos, saussuritizagdo, geminagao lei-da-albita fina. Feldspato potassico €
xenomorfico, sempre formando mosaicos. Biotita € subidiomoérfica, orientada, associada
com epidoto, titanita, allanita, clorita e biotita. Epidoto € subidiomoérfico a xenomaérfico,
associado a biotita e titanita, produto de alteragao do plagioclasio e das bordas da allanita.
Titanita € subidiomorfica a xenomoérfica, associada a biotita e epidoto. Clinozoisita esta
presente na alteragao do plagioclasio. Biotita verde aparece entre outros cristais de biotita.
Allanita € xenomoérfica e com alteragdo na borda dos cristais. Muscovita esta presente na



alteracdo do plagioclasio e preenchendo fraturas. Clorita esta intercalada a biotita formando

alguma reagéao

Quartzo: 34%, Plagioclasio: 43%, Feldspato Potassico: 9%, Biotita: 13%. Acessérios:
Allanita, Epidoto, Clinozoisita, Clorita, Muscovita, Opacos.

PMF 14B
Textura: Blastoequigranular
Granulagao: 0,2 a 0,6 mm

A rocha tem uma orientagao visivel a olho nu e observavel pela leve orientagdo dos
cristais de feldspato potassico. Quartzo € xenomérfico e goticular com extingao ondulante.
Contatos séo interlobados e pode ocorrer migragdo de borda. Plagioclasio ocorre em
menor quantidade, alguns com borda e nucleo distinto, geminagao lei da albita € incomum,
predomina extingdo zonada forte com nucleo rico em Ca, inclusive alterando
preferencialmente neste. Pode sofrer saussuritizagdo. Feldspato potassico tem contatos
interlobados, cristais levemente orientados. Biotita ocorre orientada segundo a foliagéo e
associada a clorita, que por sua vez € xenomorfica e parece alterar a biotita. Muscovita
ocorre substituindo plagioclasio e preenchendo fraturas. Opacos podem ocorrer na
clivagem da clorita ou formando poligonos de forma aproximadamente octogonais. Epidoto

ocorre alterando plagioclasio.

Quartzo: 25%, Plagioclasio: 8%, Feldspato Potassico: 65%, Biotita: 2%. Acessorios:

Clorita, Muscovita, Opacos, Epidoto.

PMF 14C
Textura: Blastoequigranular
Granulagdo: 0,2-0,5 mm

Quartzo & xenomorfico e possui extingdo ondulada. Feldspato potassico ocorre
subidiomérfico a xenomérfico, cristais orientados e alguns contatos sdo poligonais.
Plagioclasio ndo possui geminagao, € xenomorfico e os cristais estdo levemente zonados.
Biotita aparece subidiomorfica, orientada segundo a foliagéo, altera para clorita. Clorita
ocorre associada a opacos e em reagao com a biotita. Muscovita esta presente junto a
biotita. Opacos ocorre juntos de cristais de biotita e na clivagem da clorita. Allanita & zonada

e subidiomorfica.



Quartzo: 41%, Plagioclasio: 5%, Feldspato Potassico: 50%, Biotita: 3%. Acessorios:
Allanita, Clorita, Muscovita, Opacos.

PMF 18
Textura: Lepidogranoblastica blastoporfiritica
Granulagédo: Megacristais de 2,3-6,9 mm, matriz granoblastico de 0,1-1,0 mm

Quartzo ocorre em megacristais xenomérficos com extingdo em setores, inclusdes
de Feldspato potassico e plagicolasio. Cristais menores sdo xenomorficos e formam
mosaicos com alguma evidéncia de migracdao de borda. Feldspato potassico preserva
cristais reliquiares subidiomérficos a xenomoérficos e forma pertitas. Plagioclasio séo
reliquiares, subidiomérficos, tem mirmequitas e extingdo zonada. Biotita ocorre como
cristais subidiomorficos, orientados e alteranclo para clorita. Allanita ccorre associada a
biotita em aglomerados gue podem ter germinagdo simples. Clorita ocorre exclusivamente

alterando a biotita em alguma reagao. Apatita & subidiomorfica e aparece junto da biotita e
allanita.

Quartzo: 28%, Plagioclasio: 30%, Feldspato Potéssico: 37%, Biotita: 5%. Acessorios:
Allanita, Clorita, Apatita, Zircao.

PMF 24
Textura: Lepidogranoblastico blasporfiritica
Granulagao: Cristais reliquiares: 1,0-2,5 mm, matriz granoblastica 0,5-1,CG mm

Quartzo é xenomorfico e ocorre com habito goticular e alguma extingdo ondulante.
Feldspato potassico € xenomorfico, alguns locais granoblastico, outros com cristais
reliquiares com inclusdes de plagioclasio e pertitas. Plagioclasio ocorre subidiomérfico e
levemente alterado para sericita. Biotita & subidiomérfica, orientada, formando bandas com

allanita e muscovita. Allanita forma agregados com epidoto e biotita.

Quartzo: 4%, Plagioclasio: 31%, Feldspato Potassico: 57%, Biotita: 8%. Acessorios:
Allanita, Epidoto, Apatita.
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