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Resumo

Na porcao sul do Orégeno Araguai encontram-se zonas de cisalhamento transcorrentes com
cinematica destral, geradas durante a orogenia brasiliana, como forma de transporte de massa
para sul do orogeno confinado. Neste mesmo periodo, ocorreu a formacdo do Ordgeno Ribeira
e a nucleacdo de zonas com cinematica semelhante ao norte deste. Dentre essas estruturas estéo
as zonas de cisalhamento Guacui, Além Paraiba e Taxaquara. As regides afetadas por essas
zonas apresentam rochas milonitizadas, que sdo laboratorios naturais para o estudo de
microestruturas. Analisando 39 amostras da zona de cisalnamento Guacui, separou-se as
laminas em 3 grupos (i, ii e iii) e duas intersegdes (i e ii, ii e iii), de acordo com a assembleia
mineral, encontrando granitos (sieno e monzogranitos), granodioritos e tonalitos. Observou-se
microestruturas como: ribbons de quartzo, nicleo-manto em feldspatos, fishes de plagioclasio,
extincdo ondulante, entre outras, indicando intervalos por volta de 400-700°C para algumas
dessas rochas. A presenca, por exemplo, de fish de granada e ribbons de piroxénio, indicios de
deformac@o plastica para essas fases minerais mais resistente, sugere que a zona atingiu picos
por volta de 900°C. Além disso, a presenca de biotita cloritizando, hornblenda castanho
avermelhada passando para hornblenda verde e dessa para hornblenda verde azulada, evidencia
que essas rochas experimentaram mais de uma fase de retrometamorfismo (facies anfibolito e
xisto verde). Estipulou-se, com base nas microestruturas, intervalos de temperaturas (900°C;
700°C a 900°C; 400°C a 700°C), juntamente a localizacdo das amostras, foi possivel observar
a concentracdo dos picos de maiores temperaturas no nicleo da zona, e a de menor, nas porcdes
laterais. E notou-se maior semelhanga microestrutural das amostras do setor sul, com as

mostradas para a zona de cisalhamento Além Paraiba, do que as da Taxaquara.

Palavras chave: milonitos, microestruturas, zona de cisalhamento, Ordgeno Araguai.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Apesar da vasta literatura sobre rochas geradas em zonas de alta deformacdo, muitas questdes
permanecem abertas sobre 0s mecanismos de localiza¢do da deformacéo, seja em zonas de cisalhamento
ducteis ou em falhas. Nesse contexto, muito se discute o uso do termo “milonito”, sintetizado por
Passchier & Trouw (1996) e Trouw et al. (2009) como: um termo estrutural, que ndo define composicao
mineralogica, dado a rochas foliadas, que, geralmente apresentam lineagcdes continuas, além de
porfiroclastos (com excegao dos ultramilonitos) e matriz de granula¢&o mais fina; que ocorrem em zonas
de elevada deformacdo e possuem evidéncias de deformacdo ductil, diferenciando-se das rochas
adjacentes.

Os milonitos possuem texturas que estdo diretamente ligadas ao comportamento reoldgico das
fases minerais presentes na rocha milonitizada, as estruturas contidas na rocha de origem, a evolucao
metamdrfica, além do grau de deformacdo atingido (Passchier & Trouw 1996). Visando conhecer melhor
o importante feixe de zonas de cisalhamento, no contexto do Ordgeno Araguai, possivelmente geradas
para acomodar o escape de massa para sul durante o evento Brasiliano (Alkmim et al. 2007), o presente
trabalho apresenta uma analise petrografica e microestrutural de milonitos da Zona de Cisalhamento

Guacui, na porc¢do sul do Orégeno Araguai.
1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral analisar e discutir os principais processos deformacionais,
graus metamorficos e possiveis mecanismos de concentragdo da deformagdo, que atuaram gerando a
textura das rochas estudadas. Com isso, comparar os dados obtidos com as informagdes de outras zonas
de cisalhamento, a fim de entender melhor os mecanismos de nucleacéo e evolugdo dessas estruturas.

Como objetivos mediatos, podemos colocar:

e Caracterizar petrografica e microestruturalmente ldminas delgadas de milonitos, pré-
selecionadas dentre amostras que compdem acervo pessoal dos orientadores deste
trabalho;

e Identificar e analisar os principais mecanismos de deformacdo plastica nas amostras
estudadas, além de possiveis processos de localizagdo da deformagéo;

e Determinar intervalos de condi¢bes de temperatura e mecanismos de deformagéo

predominantes, com base nas microestruturas encontradas pela analise das laminas.



e Estabelecer, se possivel, comparagdes entre composi¢do mineraldgica, microestruturas
e graus metamorficos, observados ao longo da zona de cisalhamento amostrada e

daquelas cujas informages sdo usadas para fins comparativos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Nas Gltimas décadas, o Ordgeno Araguai vem sendo estudado do ponto de vista estrutural
regional, ja que a compreensdo de sua geracdo lanca luz sobre o entendimento do evento orogénico
Brasiliano. Entretanto, estudos que tratam da caracterizacdo microestrutural dos litotipos da regido,
apesar de também serem importantes para o entendimento da evolugéo estrutural do ordgeno, ainda sdo
escassos. Diante desse cendrio, o estudo dos processos e mecanismos de deformagdo que geraram 0s
milonitos apresentados neste trabalho, possibilitam uma melhor compreensdo das condigdes
deformacionais operantes na nucleagdo e evolugdo de zona de cisalhamentos, que representam
importantes estruturas, no arcabouco estrutural regional. E, por conseguinte, um melhor entendimento

da histéria tectbnica da regido.

Ademais, a discussdo e analise da deformacao em escala de grdo em rochas miloniticas, remetem
a processos de localizacdo da deformagéo e enfraquecimento de agregados minerais, assunto de grande

importancia na literatura internacional.
1.4 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A éarea de estudo se estende por cerca de 196 Km, iniciando-se nas proximidades da cidade de
Iuna (ES), ao Norte, passando por Itaperuna (RJ) e chegando até a cidade de Além Paraiba (MG), ao sul
(Fig. 1.1).
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Figura 1.1 - Mapa de localizagdo e vias de acesso da area de estudo, com posicionamento da regido estudada em
relagdo aos estados brasileiros préximos na parte direita superior. Fonte: IBGE (2016,2020).

Como se trata de uma extensa area, optou-se por mostrar como sugestdes de acessos as

principais rodovias federais que percorrem a regido estudada. Dessa forma, partindo de Ouro Preto

(MG), segue-se a BR356, passando pela cidade de Mariana (MG) até Vicosa (MG), onde acessa-se a

parte de norte da area pela BR482 e a porcdo sul, pela BR120.

Ao escolher a BR482, seguindo para nordeste a partir da cidade de Guacui (ES), pode-se chegar

as cidades de Muniz Freire (ES) e lUna, ao norte da area. Ja ao seguir pela BR120 e pegar a BR356,

passando por Muriaé (MG) e, depois Itaperuna, tem-se acesso a parte central. Seguindo-se pela BR116

até interceptar a BR120 chega-se a parte sul da regido, a VVolta Grande (MG), de onde pode-se encontrar

a cidade de Além Paraiba, a sudoeste, localizada no extremo sul da regido estudada.

Partindo-se do sul em direcdo ao norte, a rodovia 393 atravessa grande parte da area de estudo,

passando por Santo Ant6nio de Padua (RJ) até encontrar a BR484 que segue até Guagui (Fig. 1.1).

1.5 MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de se alcancar os objetivos citados acima, € proposta a metodologia a seguir.
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1.5.1 Revisao bibliografica

Realizou-se uma revisédo bibliogréafica sobre o contexto geoldgico da regido de estudo e sobre a
caracterizacdo microestrutural de rochas miloniticas. Foram consultados trabalhos sobre o Orogeno
Araguai, as zonas de cisalhamento transcorrentes destrais do setor sul deste ordgeno e as principais
litologias encontradas na regido. Trabalhos que abordam caracterizagdo microestrutural de rochas
miloniticas foram consultados buscando-se a analise de deformacdo de carater plastico, para os

principais minerais petrograficos, e os respectivos graus metamdrficos em que se desenvolvem.

1.5.2 Caracterizacdo petrogréafica e microestrutural por microscopia éptica

A caracterizacdo petrografica e microestrutural foi realizada no Laboratorio de Microscopia e
Microanalises do DEGEO — LMic, setor MEV-EBSD - UFOP. Utilizou-se de microscépio Optico
LEICA DMLP, com cémera Zeiss Axiocam MRc5 acoplada, para descricdo e registro de
fotomicrografias Oticas, por meio do software ZEN A partir da reviséo bibliogréafica e do acervo de
secOes delgadas polidas pessoal dos orientadores deste trabalho, parte cedido por Silva (2010), foram
selecionadas e analisadas, do Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto,
analisou-se um total de 39 secGes delgadas polidas, a maioria a luz transmitida plano-polarizada, do
acervo pessoal dos orientadores deste trabalho. As laminas, cedidas pelo professor Claudio Mauricio
Teixeira Silva aos professores orientadores deste trabalho, foram confeccionadas durante a elaboracédo
da tese de doutorado desse, com o titulo: “O sistema transcorrente da por¢éo sudeste do Orogeno Araguai

e norte da Faixa Ribeira: geometria e significado tectonico”, adotando-se 0 seguinte procedimento:

1 Definicdo da composi¢do mineraldgica.
2 Descricao por fase mineral:
2.1 Intervalo de tamanho dos graos.
2.2 Geometria das bordas — natureza do contato com outros graos.
2.3 Microestruturas e, alteragdes, se presente.
3 Proporcdo modal de cada fase mineral e classificagdo dos minerais, entre essenciais,
acessorios e secundarios.
4 ldentificagdo de microestruturas: presenca de foliacdo, porfiroclastos e bandamento.
5 Nome da rocha.

6 Observaces relevantes.

Essas se¢fes amostram a maior parte dos setores central e sul da zona de cisalhamento Guacui,

definidos por Silva (2010), definindo-se assim a area de estudo.

A caracterizagdo microestrutural por microscépio optico, € uma metodologia comumente usada

e eficaz, tendo sido utilizada em diversos trabalhos como por exemplo: Hippert et al. (2001), Stipp et
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al. (2002), Roncato Junior (2009), Richter et al. (2016), Melo et al. (2017), e que estdo entre 0s

consultados.

1.5.3 MEV-EDS

O sistema MEV-EDS (microscopia eletronica de varredura com detector de energia dispersiva
de raios-X) foi utilizado para correlacionar variacdes microestruturais com variagdes compaosicionais.
A técnica se baseia na incidéncia de um feixe de elétrons, produzido por um filamento de tungsténio,
sobre a amostra, que deve estar recoberta por um filme de material condutor. Quando atinge a superficie,
esse feixe promove a excitacdo dos elétrons dos atomos dos minerais, no ponto de incidéncia, que ao
voltarem a seu estado energético original liberam energia na forma de raios-x caracteristicos. Ao MEV
estd acoplado o EDS (Energy Dispersive System), que detecta a energia emitida pelos elétrons, no
comprimento de onda de raios X, caracteristica de cada elemento. Com isso, consegue-se identificar a
composicdo quimica do ponto de incidéncia do raio, e, por conseguinte, do mineral presente ali (Duarte
et al., 2003).

1.5.4 Construcdo do Mapa Geoldgico

Construiu-se 0 mapa geoldgico simplificado, apresentado no capitulo 2, com base em um
compilado de cartas geoldgicas de escala 1:100.000, retiradas do site da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) e do site Portal da Geologia, sendo estas: Folha Manhumirim (SF.24-V-A-
1), Folha Afonso Claudio (SF.24-V-A-I11), Folha Carangola (SF.23-X-B-VI), Folha Espera Feliz (SF.23-
V-A-1V), Folha Cachoeiro de Itapemirim (SF.24-V-A-V), Folha Uba (SF.23-X-D-I1l), Folha Muriaé
(SF.23-X-D-IlI), Folha Itaperuna (SF.24 -V-C-1), Folha Leopoldina (SF.23-X-D-V), Folha
Pirapetinga/Santo Ant6nio de Padua (SF.23-X-D-VI) e Folha S&o Fidélis (SF.24- V-C-1V).

Grande parte das cartas geoldgicas possuiam diferencas de nomenclatura, classificacdo e de
interconex&o entre seus elementos, sendo necesséria a utilizacdo de mapas em escala de menor detalhe
(Mapa geoldgico e de recursos minerais do estado do Rio de Janeiro (2016) — escala: 1:400.000; Folha
Vitdria (SF.24) — escala 1:1000.000) para ajustar os limites. Utilizou-se ainda as descri¢des litologicas
apresentadas por Silva (2010) para as amostras coletadas na regido e correlagdes com a literatura para
uniformizar a divisdo litologica. Ainda assim, a disparidade entre as folhas fica evidente no encontro
entre a Folha Espera Feliz e a Folha Itaperuna, localizado pouco acima da divisdo setorial da zona de
cisalhamento Guacu. Entretanto, como o objetivo do mapa é evidenciar os elementos geoldgicos na
regido de estudo, estas disparidades ndo comprometem a analise proposta, optando-se, portanto, por
manter a escala apresentada, devido ao nivel de detalhe exposto pela escala das cartas geoldgicas

utilizadas.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

2.1.1. O Orogeno Aracuai
O Orogeno Araguai, do sistema orogénico Araguai-Congo Ocidental, se consolidou durante o
evento Brasiliano (Neoproterozoico-inicio Paleozoico), com uma configuracdo atipica devido a sua
formac&o confinada. Aparece em mapa com forma lingudide (Fig.2.1), possui vergéncia centrifuga e
tracos estruturais fechados (Alkmim et al. 2006, 2007).

\ BRASIL AFRICA

;

Ponte craténica CRATON
Bahia-Gabao

Figura 2.1 - Dobramentos Araguai (sensu Almeida 1977); ZI- zona de interferéncia do Orégeno Araguai com o Aulacégeno do
Paramirim. Cratons: A=Amaz0énico; K= Kalahari; PP-RP=Parand Paranapanema-Rio de la Plata; SF-C=S&o Francisco-Congo;
SL-AO= S0 Luis-Oeste Africano. (Modificado de Pedrosa-Soares et al. 2007).

Caracterizado como orogeno confinado, o Orégeno Araguai foi gerado pela colisdo dos “bragos”
do paleocraton Sao Francisco — Congo (Fig.2.1), margens passivas da bacia Macaubas (850 Ma), durante
a formacgdo do paleocontinente Gondwana (640-520 Ma). O fechamento do paleo-oceano Adamastor,
durante essa colisao, se introduziu de norte para sul, como um “quebra-nozes” (Fig.2.2) (Pedrosa -Soares

et al. 2001, Alkmim et al. 2006, 2007, Silva 2010).
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Figura 2.2 - Imagem ilustrativa dos estagios colisional (a), por volta de 560 Ma e do colapso gravitacional (b),
depois do escape lateral para sul, por volta de 500 Ma (adaptado de Alkmim et al. 2006, por Alkmim et al. 2007).

A éarea correspondente a essa faixa orogénica fica entre o craton So Francisco e a margem
continental leste brasileira, a norte do paralelo 21°S (inicio arbitrario norte do Ordgeno Ribeira)
(Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, Alkmim et al. 2006, 2007). A estratigrafia disposta na regido é
composta por: rochas do embasamento (>1,8 Ga) — complexos metamoérficos de idade Arqueana a
Paleoproterozoica (Alkmim et al. 2006, 2007), entre esses 0s complexos Guanhdes, Gouveia,
Porteirinha, Mantiqueira (Piedade), Juiz de Fora, Pocrane e Caparad (Silva et al. 2002, Noce et al.
2007);  Supergrupo  Espinhago  (Paleoproterozoico/Mesoproterozoico);  Grupo  Macaubas
(Neoproterozoico); Grupo Bambui (740 + 20 Ma); supersuites graniticas G1 a G5 (com idades do
Neoproterozoico ao inicio do Cambriano); e os complexos paragnaissicos Paraiba do Sul, Jequitinhonha
e Nova Venécia (< 630-585 Ma) (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, Alkmim et al. 2006, 2007). A area
do presente trabalho se localiza principalmente sobre os dois Gltimos componentes litoldgicos, quais
sejam supersuites graniticas e complexos paragnaissicos apresentados, que sdo melhor definidos a
frente.

O arcabouco estrutural do Orégeno Araguai € separado por Alkmim et al. (2006, 2007) nos
seguintes dominios estruturais: Cinturdo de Cavalgamento da Serra do Espinhaco Meridional; Zona de
Cisalhamento da Chapada Acaud; Zona de Dobramentos de Salinas; Corredor Transpressivo de Minas
Novas; Saliéncia Rio Prado e regido de interagdo com o Aulacgeno Paramirim; Bloco Guanhdes; Zona
de Cisalhamento Dom Silvério e estruturas adjacentes; Zona de Cisalhamento Itapebi e estruturas
associadas; e nacleo cristalino (zona interna e de alto grau do or6geno). Na parte meridional do nucleo

cristalino se encontram zonas de cisalhamento transcorrentes destrais que s&o foco deste estudo.

29



2.1.2. Zonas de cisalhamento transcorrentes destrais do setor meridional do nucleo

cristalino do orégeno

Em grande parte da regido leste do Ordgeno Araguai, esse dominio estrutural é colocado como
uma zona de alto grau metamorfica interna do orégeno, com embasamento composto pelos Complexo
Pocrane (Noce et al. 2007) e o Complexo Juiz de Fora, este ultimo é justaposto ao Complexo
Mantiqueira pela Zona de Cisalhamento de Abre Campo. Tais complexos compdem parte do
embasamento de 1,8 Ga do ordgeno (Alkmim et al. 2006, 2007). Nessa area, ocorrem também rochas
dos complexos Jequitinhonha, Nova Venécia e Paraiba do Sul (< 630-585 Ma), rochas mais novas que
630 Ma (metassedimentares e metavulcanicas) do Grupo Rio Doce, além das supersuites graniticas G1
a G5 (Alkmim et al. 2006, 2007, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007).

O Complexo Juiz de Fora é colocado como de idade Paleoproterozoica. As principais litologias
que o compde sdo ortogranulitos, retrometamorfizado na facies anfibolito. Estes variam de composicéo,
indo de noritica a charnoquiticas, com exemplares enderbiticos e charnoenderbiticos. A mineralogia
predominante é composta de quartzo, plagioclasio, hipersténio, clinopiroxénio e biotita, ademais
granada, sillimanita e cordierita em granulitos aluminosos. Em menor quantidade, aparecem rochas
dioriticas, noriticas, gabroicas e anfibolitos (Horn 2007, Heilbron et al. 2010, Heilbron et al. 2012,
Duarte et al. 2012, Nogueira et al. 2012, Novo et al. 2012, Tupinamba et al. 2013, Noce et al. 2013,
Novo et al. 2014).

O Complexo Pocrane, de idade Paleoproterozoica, é constituido de biotita-hornblenda
gnaisse, com anfibolitos, rochas metassedimentares e rochas metaultraméficas associadas. Esta
localizado na parte oriental, no ntcleo do Ordgeno Araguai (Silva et al. 2002, Noce et al. 2007, Novo
et al. 2013). Préximo a este complexo, Noce et al. (2007) ressaltam a presenca do charnockito Capara0,
de idade aproximada 2195 Ma (Silva et al. 2002), colocado como Suite Caparaé ou Complexo Caparad
(Silva et al. 2002), é composto de granulitos enderbiticos, charnockiticos, dioriticos e gabroicos (Noce
et al. 2007).

O Complexo Paraiba do Sul é composto, predominantemente, por gnaisses aluminosos, cuja
mineralogia principal é constituida de anfibolios (hornblenda), sillimanita, cordierita, granada e biotita.
Além deste litotipo, 0 complexo apresenta rochas calciossilicaticas, quartzitos impuros, marmores,
migmatitos e ainda anfibolitos. Essas rochas foram metamorfizadas em alto grau e séo colocadas como
de idade Paleoproterozoica por alguns autores (Signorelli 1993, Silva 1993, Heilbron et al. 2012, Duarte
et al. 2012, Nogueira et al. 2012, Tupinambd et al. 2013) e de Neoproterozoica por outros (Silva et al.
2004, Horn 2007).

Alkmim et al. (2006) colocam os complexos paragnaissicos Jequitinhonha e Paraiba do Sul

como sendo constituidos por paragnaisses aluminosos a peraluminosos, que se intercalam com
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quartzitos impuros, rochas calcissilicaticas, grafita gnaisses e marmores. Ja Pedrosa-Soares et al. (2001),
separando esses complexos, determinam que biotitas gnhaisses migmatizados, intercalados com gnaisses
ricos em grafita, quartzito, granulitos calciossilicaticos e leptinitos, compdem o primeiro. Os mesmos
autores caracterizam o segundo como um pacote de rochas metamorfizadas na facies anfibolito superior

e na facies granulito.

O Complexo Paraiba do Sul, segundo Horn (2006, 2007), possui origem metassedimentar,
apresenta paragnaisses de composicdo variada, bandamento e migmatizacdo intensos; além de

quartzitos, rochas calcissilicaticas, anfibolitos e marmores.

O Grupo Rio Doce é composto por quatro Formacdes: Palmital do Sul e Tumiritinga
(inferiores), compostas por rochas metavulcanoclasticas; Sdo Tomé e Jodo Pinto (superiores), cuja
litologia dominante sdo metarenitos. As trés primeiras formagdes deste grupo possuem assinatura
quimica, mineralogia e idade que indicam possivel relagdo com o arco magmatico do Orégeno Araguai
(Alkmim et al. 2006, 2007, Pedrosa-Soares et al. 2007, Vieira 2007, Silva 2010, Gongalves et al. 2018,
Novo et al. 2018).

As supersuites G1 a G5 possuem idades que vao do Ediacariano ao inicio do Cambriano, e
registram a fase de arco magmatico até o colapso do edificio orogénico (Pedrosa-Soares et al. 2001,
Alkmim et al. 2006, Richter et al. 2016). A supersuite G1 (630-580 Ma), pré-colisional, contraparte
plutbnica do arco magmatico, € composta por tonalitos levemente foliados, granodioritos, por vezes com
enclaves maficos e de dioritos (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, Alkmim et al. 2006). A G2 (580-560
Ma), intrudida durante a fase colisional, contém, principalmente, granitos do tipo S (Pedrosa-Soares et
al. 2001, 2007, Alkmim et al. 2006, 2007, Richter et al. 2016). A supersuite G3 (545-520 Ma) (, Richter
et al. 2016) originada do magmatismo tardio a pds-colisional, dividida em: G3-1 — granitos a
granodioritos, com enclaves de rochas intermediarias a maéficas, gerada por pulsos de magma
calcioalcalinos; e G3-S — corpos de silimanita-cordierita-granada leucogranitos (Pedrosa-Soares et al.
2001). Trabalhos mais recentes como os de Gradim (2013) e Richter et al. (2016) apontam que nessa

supersuite predomina granitos do tipo S.

As supersuites G4 e G5 foram geradas por magmatismo pdés-colisional, durante o colapso
gravitacional do or6geno. A primeira é constituida por granitos do tipo S, peraluminosos com corpos
em forma de bal&o, algumas dessas intrusdes sdo de pegmatitos com espoduménio, petalita e turmalina.
Ja a segunda é formada por didpiros zonados inversamente: ndicleo com rochas maficas a intermediarias,
e bordas com sienomonzonitos a granitos. Essa supersuite é caracterizada por plutons do tipo I,

calcioalcalinos com alto potassio. (Pedrosa-Soares et al. 2001, Alkmim et al. 2006, 2007).

Além dessas unidades, as zonas de cisalhamento do nucleo cristalino do Ordgeno Aracuai e de
sua conexdo com o Ordgeno Ribeira também afetam, localmente: os complexos Mantiqueira, Quirino e

Nova Venécia, a formacdo Sao Tomé, e o Grupo Andrelandia.
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O Complexo Mantiqueira, por vezes nomeado de Complexo Piedade por alguns autores, possui
idade Paleoproterozoica, sendo interpretado como um arco magmatico continental, com
retrabalhamento de crosta arqueana, é composto de biotita-anfib6lio ortognaisses de composicdo
tonalitica a granitica, com bandamento centimétrico a decimétrico, associados a anfibolitos (Silva et al.
2002, Noce et al. 2007). Heilbron et al (2010) caracterizam as rochas deste complexo, metamorfizadas
na facies anfibolito chegando a granulito (localmente), como um conjunto de suite de gnaisses

calcioalcalinos migmatizados, com camadas de anfibolitos.

O Complexo Quirino, de idade Paleoproterozoica, metamorfizado na féacies granulito, possui
como litologia principal biotita-hornblenda gnaisses migmatizados, de composigao tonalitica a granitica,
com enclaves maficos a ultraméficos, ortognaisses migmatizados. Além de possuir anfibolitos e
leucogranitos intercalados (Tupinamba et al. 2007, Silva 2010, Heilbron et al. 2012, Noce et al. 2013,
Tupinamba et al. 2013, Heilbron et al. 2016).

Os protdlitos sedimentares do Complexo Nova Venécia sdo provenientes do Orégeno Araguai
(Roncato Junior 2010), possuem idade de deposicdo aproximada de 590 Ma (Gradim 2013). Esses foram
intensamente deformados e migmatizados durante a deformagdo regional, gerando granulitos e
migmatitos paraderivados, além de sillimanita-cordierita-granada biotita gnaisse bandado, com
intercalacBes de rochas calcissilicaticas (Roncato Junior 2009). Esse Complexo intrudido pela Suite
Aimorés (granitoides G5), apresenta metamorfismo em condi¢Ges 800-900 °C e 5-8 kbar (Gradim

2013) e retrometamorfismo incipiente na facies xisto verde (Roncato Janior 2009).

A Formacdo S&o Tomé, descrita como complexo S&o Tomé por Vieira (1993), datada em 790
Ma, é composta por quartzo-biotita-muscovita xistos ricos em granada, com intercalagfes de rochas
calcissilicaticas, gnaisses, quartzitos e xistos magnesianos. Esses litotipos registram metamorfismo de

grau médio.

O Grupo Andrelandia, ou Megassequéncia Andrelandia, de idade entre 1,0 e 0,79 Ga, no limite
entre 0 Meso e o0 Neoproterozoico (Horn 2007, Heilbron et al. 2012, Duarte et al. 2012, Nogueira et al.
2012, Novo et al. 2012, Tupinambd et al. 2013, Noce et al. 2013, Novo et al. 2014, Heilbron et al.
2016). Predominam paragnaisses granatiferos-biotiticos migmatizados, que incluem: silimanita-
granada-biotita gnaisse, biotita gnaisses, anfibélio-biotita gnaisse, granada-biotita gnaisse kinzigitico e
granada-gnaisse. Intercalando ou em associacdo com 0s gnaisses paraderivados aparecem: quartzitos,
anfibolitos, gonditos, rochas basicas, calcissilicaticas, pegmatoides e pegmatitos zonados. Com base na
paragénese mineral das prinicipais litologias, fica evidente a acdo de metamorfismo de alto grau, com
retrometamorfismo na facies anfibolito (Horn 2007, Heilbron et al. 2012, Duarte et al. 2012, Nogueira
et al. 2012, Novo et al. 2012, Tupinamba et al. 2013, Novo et al. 2014, Noce et al. 2013, Heilbron et al.
2016).
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Alkmim et al. (2006) propuseram um modelo evolutivo para o Orégeno Araguai € mostraram
gue no ultimo estagio de colisdo (560-535 Ma), para acomodar a massa orogénica comprimida na
configuragao tectonica “quebra-nozes”, foi necessaria a movimentacdo de material para sul, por meio
de zonas de cisalhamento transcorrentes destrais (Fig. 2.2 e 2.3). Esse tipo de escape pode ser visto na
indentagéo tectdnica entre a india e Asia (Silva 2010, Xu et al. 2013 Brito Neves et al. 2015).
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Figura 2.3 - Mapa estrutural esquematico do nucleo cristalino do Ordgeno Aracuai. Principais zonas de
cisalhamento: A - Abre Campo, M — Manhuagu, G — Guagui, B - Batatal, P — Além Paraiba. Cidades: V- Vitéria,
G- Governador Valadares, T- Teofilo Otoni (Alkmim et al. 2006).

Silva (2010) propde um modelo evolutivo, com 4 fases, para o desenvolvimento dessas zonas
de cisalhamento transcorrentes destrais: i) ocorre entre 580-565 Ma, no inicio da colisdo, com a
formacdo de zonas de cisalhamento reversas e de empurrdo, Abre Campo e Manhuagu, ha margem oeste
da bacia; ii) com o continuo progresso da colisdo, por volta de 560-530 Ma. ocorreu a instalacdo do
regime transpressivo destral, na regido e no Orégeno Ribeira, que rotacionou e reativou as zonas reversas
ja existentes na porcdo sul do Orégeno Araguai, e que proporcionou a nucleacdo das zonas de

cisalhamento Guagcui e Batatal. Todas estas estruturas, no entanto, foram obliteradas ou fundiram-se as
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zonas destrais a norte do Ordgeno Ribeira.; iii) por volta de 520-480 Ma, devido a distensdo gerada pelo
colapso gravitacional do Ordgeno Aracuai, ocorreu formacdo de zonas de cisalhamento normais,
advindas também da reativacdo das estruturas transcorrentes pré-existentes; e iv) transversalmente as
zonas anteriores, devido a uma deformacdo ruptil, foram produzidas falhas e juntas de direcdo EW,
ENE-WSW e NW-SE.

As principais zonas de cisalhamentos presentes no nucleo cristalino citado anteriormente sao:

Abre Campo, Manhuagu, Guagui, Batatal.

A zona de cisalhamento Abre Campo, também conhecida por “descontinuidade gravimétrica de
Abre Campo” (Haraly & Hassui 1982), atua como sutura Paleoproterozoica, separando terrenos do
embasamento, além de delimitar a ocorréncia de granitoides da supersuite G1 (Neoproterozoico)
(Alkmim et al. 2006, Silva 2010). Esse lineamento possui cerca de 350 km de extenséo na direcdo N-S,
embora apresente mudanca para NE em: seu extremo norte, onde ficou preservada sua caracteristica de
zona ductil de empurrdo reversa; e na parte sul, por ser rotacionada proximo as estruturas do Ordgeno
Ribeira (Alkmim et al. 2007; Silva, 2010). Essa zona de cisalhamento € caracterizada como
transcorrente destral, atinge os complexos Mantiqueira e Juiz de Fora, as unidade supracrustais do Grupo
Andrelandia, e as supersuites G1 e G2 (Tuller 1993, Alkmim et al. 2007, Silva 2010).

O lineamento Manhuagu, assim como a Zona de Cisalhamento Abre Campo, foi gerado como
zona ductil de empurrdo e reversa, durante a fase principal da colisdo que originou o Orégeno Araguai
(Silva et al. 2009). Posteriormente, esse lineamento foi rotacionado, assumindo a direcdo NE-SW e o
carater transpressivo destral instalado na regido. Chegando a 330 km de extensdo com tracos
anastomosados, essa estrutura passa por inflexdo para NE, em sua ponta sul, devido a influéncia da Faixa
Orogénica Ribeira. Ela atravessa 0os complexos Mantiqueira, Juiz de Fora, Quirino e Pocrane, além das
unidades supracrustais do Grupo Andrelandia e Paraiba do Sul, e as supersuites G1 e G2 (Silva et
al.2009; Silva, 2010).

Com trago sigmoidal, se estendendo por 70 km e direcdo NNE-SSW, a Zona de Cisalhamento
Batatal foi originada entre 560 e 520 Ma (Silva 2010). Sua por¢do norte tem cinematica destral reversa,
enquanto ao sul apresenta carater destral. Diferentemente das outras zonas, ndo atinge o Ordgeno
Ribeira, pois ela € interceptada pelo macico pluténico Rio Novo do Sul (colocado como supersuite G5),
a sudoeste de Alfredo Chaves (ES), regido sudeste do ordégeno (Silva 2010). Antes de ser obliterada,
atravessa 0 Complexo Paraiba do Sul e em parte o Tonalito Jequitiba, colocado como parte pertencente
a supersuite G2 (Tuller 1993, Silva 2010, Hartwing et al. 2020).

Estendendo-se por 320 km, a Zona de Cisalhamento Guagui, apresenta, em sua porcao norte,
ramificagdes do tipo “rabo de cavalo”, que convergem para formar um tnico lineamento (NE-SW),
bastante expressivo, de movimentacao transcorrente destral (Silva, 2010). Esse lineamento foi nucleado

no mesmo periodo que a Zona de Cisalhamento Batatal, exibindo inflexdo para SW, ao atingir a Zona
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de Cisalhamento Além Paraiba, com a qual se funde (Horn 2006, 2007, Silva 2010). As unidades
litologicas por ela afetadas sdo: complexos Nova Venécia e Paraiba do Sul, Formagdo S&o Tomé, as
supersuites G1, G2 e G5 e o Grupo Andrelandia (Tuller 1993, Cunnigham et al. 1998, Horn 2006, 2007,
Silva 2010).

Por se estender do nucleo cristalino do Orégeno Araguai em diregdo ao Orogeno Ribeira, a sul,
onde se conecta a Zona de cisalhamento Além Paraiba, a Zona de Cisalhamento Guacgui é de especial
interesse. Assim, apresenta-se a seguir uma reviséo acerca da cinematica e condigdes de ocorréncia das
zonas de cisalhamento Além Paraiba e Taxaquara, do Ordgeno Ribeira, além de uma detalhada
caracterizacdo microestrutural dos milonitos associados & Zona de Cisalhamento Guagui. Busca-se,
entdo, uma possivel comparacao entre as histdrias evolutivas dessas importantes estruturas.

2.1.3. O Orogeno Ribeira
O Ordgeno Ribeira € uma Faixa orogénica com 1400 km de extensao, localizada entre
0 Ord6geno Aracuai (a norte), a parte sul da Faixa Brasilia (a oeste), o Or6geno Apiai e o Craton
Sdo Luis Alves (a sul), até a costa leste brasileira (Fig. 2.4) (Silva 2010).
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Figura 2.4 - Mapa esquematico mostrando: Cobertura Fanerozoica - Bacia do Parana (1); Provincia Tocantins -
Faixa Brasilia (2); Provincia Mantiqueira - Faixa Apiai (3), faixas Ribeira e Araguai (6); Embasamento pré-1,7 Ga
- Cinturdo Mineiro (5), Macigo de Joinville (7); Coberturas do Craton do Séo Francisco - Grupo Bambui (4);

Cidades - Salvador (Sv), Rio de Janeiro (Rj); Florian6polis (FI); Curitiba (Ct); Sdo Paulo (Sp) (Tupinamba et al.
2007).

A relacdo a norte com o Or6geno Aracuai é ponto de muita discussdo na literatura, ja que um
grupo de estudiosos interpreta essas duas faixas orogénicas como um s6 orégeno, parte da Provincia
35



Mantigueira, formado durante o final do Neoproterozoico ao inicio do Paleozoico (Egydio-Silva et al.
1999, Cavalcante 2013, Bento dos Santos et al. 2015, Cavalcante et al. 2018, Giraldo et al. 2019). As
diferencas entre o arcabouco estrutural dos segmentos deste Unico ordgeno (Araguai-Ribeira), seria
explicada pela variacdo da deformacéo entre esses, controlada pela geometria da litosfera do Craton Séo
Francisco; pelas variacdes reoldgicas geradas pela presenca de fusdo das rochas e pela cinemaética

diferenciada durante o evento orogénico (Cavalcante 2013, Bento dos Santos et al. 2015).

J& outros trabalhos (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, Alkmim et al. 2006, 2007, Tupinamb4 et
al. 2007, Silva 2010, Ribeiro et al. 2019, Faleiros et al. 2020) considera, essas faixas orogénicas como
separadas, apesar de ndo possuirem uma estrutura marcante de separacdo, sendo o paralelo 21°S
considerado o inicio arbitrério do Ordgeno Ribeira.

O Orogeno Ribeira possui orientacdo NE-SW, foi formado durante o Evento Brasiliano, pela
interacdo entre os cratons Congo, Sao Francisco e Paranapanema. Sua porcao norte, é dividida em quatro
terrenos estruturais: Ocidental, Paraiba do Sul e, Oriental, reunidos por volta de 605 e 580 Ma; e 0
terreno Cabo Frio, amalgamado aos demais em torno de 520 Ma (Tupinamba et al. 2007).

O Terreno Ocidental é caracterizado como o retrabalhamento da margem leste do Craton Séo
Francisco e possui embasamento mais velho que 1,8 - 1,7 Ga (Heilbron et al. 2004, Tupinamba et al.
2007, Bento Santos et al. 2015), composto pelos complexos Juiz de Fora e Mantiqueira (Heilbron et al.
2004, Tupinambé et al. 2007, Giraldo et al. 2019). Sobre 0 embasamento, por volta de 1,2 e 1,5 Ga, foi
depositada a Megassequéncia Andrelandia. Em seguida, corpos granitoides sin-colisionais de tipo S,
datados entre 585 e 570 Ma, intrudiram essas as unidades litologicas (Heilbron et al. 2004, Tupinamba
et al. 2007). As rochas desse terreno atingiram alto grau metamorfico, chegando a facies granulito e
registrando retrometamorfismo em temperaturas mais baixas (Tupinamba et al. 2007). Heilbron et al.
(2004) coloca que nas areas proximas ao Craton Sao Francisco o grau metamorfico é baixo (facies xisto
verde) e proximo ao contato com o Terreno Paraiba do Sul e Oriental 0 metamorfismo chega a facies

granulito, enquanto o retrometamorfismo chega a temperaturas de facies anfibolito.

O Terreno Paraiba do Sul, que pode ser considerado um terreno acrescionario (Giraldo et al.
2019), tem 0 Complexo Quirino, de idade Arqueana a Paleoproterozoica, como embasamento (Heilbron
et al. 2004, Tupinamba et al. 2007, Giraldo et al. 2019). Sobreposto a este se encontram gnaisses
paraderivados (sillimanita-biotita gnaisse e biotita gnaisses), hornblenditos, rochas calcissilicéticas e
marmores colocados como pertencentes ao Grupo Paraiba do Sul (Tupinamba et al. 2007), que
apresentam metamorfismo na facies anfibolito (Heilbron et al. 2004, Bento Santos et al. 2015). Junto
ao embasamento, ocorrem granitoides megaporfiriticos e biotita leucogranitos de idade entre 535-520
Ma, os Ultimos também ocorrem associados a sequéncia metassedimentar (Heilbron et al. 2004,
Tupinamba et al. 2007).
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O Terreno Oriental ndo possui evidéncias de embasamento pré 1,7 Ga, alguns autores o
consideram como uma microplaca (Microplaca Serra do Mar) separada, que sé foi aglutinada a placa
dos paleocontinentes Sdo Francisco e Congo, durante o evento orogénico brasiliano (Heilbron et al.
2004, Giraldo et al. 2019). Esse terreno € dividido em trés dominios, cada qual representando sucessdes

metassedimentares de uma bacia de margem passiva: Cambuci, Costeiro e Italva.

O dominio Cambuci é composto por uma sequéncia metavulcanossedimentar, contendo
granada-biotita gnaisses migmatiticos, gonditos, olivina méarmore de composi¢do dolomitica, rochas
metamaficas e calcissilicaticas. Esses litotipos foram metamorfizados em alto grau metamorfico (facies
anfibolito superior a granulito) (Heilbron et al. 2004, Tupinambé et al. 2007). J4 o dominio Costeiro é
constituido de sequéncias metassedimentares depositadas no Neoproterozoico, com sedimentos de
origens Arqueanas a Neoproterozoicas (Arco Magmatico Rio Negro), metamorfizadas em facies
anfibolito superior a granulito, intrudida por corpos plutdnicos metamorfizados na facies anfibolito
(Heilbron et al. 2004, Tupinambé et al. 2007). Entre os litotipos metassedimentares encontram-se:
gnaisses kinzigiticos e (granada) - (hornblenda) - biotita gnaisses migmatiticos intercalados com
quartzitos impuros, biotita gnaisses, anfibolitos, gonditos e rochas calcissilicaticas. Os platons podem
se apresentar gnaissificados e possuem idades e origens diferentes: pré-colisional — com gnaisses
mesocraticos de composicdo tonalitica, quartzo dioritos, dioritos e hornblenda gabro, provenientes do
magmatismo calcioalcalino do Arco Magmatico Rio Negro (Heilbron et al. 2004, Tupinamba et al.
2007); sin-colisional — com granitoides de composi¢do calcioalcalina com potassio elevado,
leucogranitos, granada charnockitos e biotita granito originados do magmatismo sin-colisional
(Heilbron et al. 2004).

Segundo Tupinamba et al. (2007), o dominio Italva possui em sua base dioritos, gabros e
tonalitos pertencentes ao Complexo Rio Negro (Arco Magmatico Rio Negro), cobertos pela sequéncia
metassedimentar do Grupo Italva, com: gnaisses de composicao granitica a granodioritica, intercalados
com rochas calcissilicaticas, anfibolitos e sillimanita-muscovita-quartzo-xistos, além de gnaisses
mesocraticos, de composicdo tonalitica e marmores com intercalacbes de anfibolitos, rochas
calcissilicaticas e pegmatoides. O metamorfismo nesse dominio chega a facies anfibolito e, a idade de
deposicdo sedimentar é de 840 Ma (Heilbron et al. 2004, Tupinamba et al. 2007).

O Terreno Cabo Frio é colocado como fragmento do Craton do Congo, que foi aglutinado aos
demais terrenos em uma colisdo tardia no Cambriano (535-510 Ma) (Heilbron et al. 2004, Tupinamba
etal. 2007, Bento Santos et al. 2015, Giraldo et al. 2019). Com caracteristicas colisionais de alta pressao,
esse evento atingiu condigdes metamarficas de 780° C e 9 Kbar (Heilbron et al. 2004, Bento Santos et
al. 2015). O embasamento deste terreno é 0 Complexo Regido dos Lagos, de idade 1,9 Ga (Heilbron et
al. 2004, Giraldo et al. 2019), constituido de ortognaisses de composicdo tonalitica a granitica

intercalados com anfibolitos e com enclaves dioriticos. Sobre esse, segue-se uma sequéncia
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metassedimentar Neoproterozoica, com caracteristicas correspondentes a de deposi¢cdo em bacia de retro
arco, relacionada ao Arco Magmatico Rio Negro (Heilbron et al. 2004). Tal sucessdo sedimentar é
composta por: sillimanita-cianita-granada-biotita gnaisses intercalados com granada-quartzo gnaisses,
quartzitos, granada anfibolitos, diopsidio anfibolitos, titanita anfibolitos, metahornblenditos, granada-
clinopiroxénio gnaisse e diopsidio gnaisse; além de sillimanita-granada-biotita gnaisses com rochas

calciossilicaticas e granada quartzitos intercalados (Heilbron et al. 2004, Silva 2010).

Segundo Heilbron et al. (2004), a edificagdo do Ordgeno Ribeira, decorrente da Orogenia
Brasiliana, é parte da evolucdo diacrénica dos ordgenos da Provincia Mantiqueira. O estagio de
subduccdo ocorreu durante o Criogeniano/Ediacarano, gerando arcos magmaticos, como 0 arco intra-
oceanico magmatico do Rio Negro, cuja rochas plutdnicas estdo no Terreno Oriental, e bacias de ante-
e retro-arco. Por volta de 590-560 Ma, houve o fechamento do paleo-oceano Adamastor e a colisdo entre
os paleocontinentes Sao Francisco e Congo, com a aglutinacdo do Terreno Oriental e do arco magmatico
na regido sudeste Franciscana, produzindo metamorfismos de alto grau e grande volume de
magmatismo. Esse evento colisional se deu de forma obliqua, lancando os terrenos Paraiba do Sul e
Oriental, sobre o terreno Ocidental e nucleando zonas de encurtamento frontal com vergéncia para W e

zonas de cisalhamento transpressivas de direcdo NE/SW de cinemaética destral.

No Oro6geno Ribeira, entre 535-510 Ma, ocorreu um Ultimo episddio colisional, com
metamorfismo de alta pressdo e temperatura estipulada de 780° C (Heilbron et al. 2004, Bento dos
Santos et al. 2015), que marca a amalgamacéo do Terreno Cabo Frio, provavel fechamento de bacia de
retro-arco do Terreno Oriental. Heilbron et al. (2004) colocam que essa ultima colisdo foi responsavel
pela geragdo de zonas de cisalhamento destrais, a exemplo da Além Paraiba, no entanto isso vai de
encontro com as concluses de Silva (2010), que sup8e o desenvolvimento dessa zona entre 560 e 530;
de Bento dos Santos et al. (2015), que propdem a geracdo de zonas de cisalhamento destrais na parte
central da Provincia Mantiqueira por volta de 570-520 Ma; e de Giraldo et al. (2019), que colocam a

Zona de Cisalhamento Além Paraiba com idade de nucleacédo por volta de 590-530.

A fase pos-colisional (510-480 Ma) (Heilbron et al. 2004), interpretada como colapso do
edificio orogénico, é marcada por deformacGes extensionais nos terrenos Cabo Frio e Oriental, com
geracdo de zonas de cisalhamento ddctil-rapteis, associadas a dobras, e zonas de cisalhamento
subverticais, que possibilitaram a ascensdo do magmatismo pdés-colisional, formador de plutons

graniticos calcioalcalinos (Heilbron et al. 2004, Bento dos Santos et al. 2015).

Na porg¢do norte do Orégeno Ribeira, sdo descritas trés zonas de cisalhamento transcorrente
destral, de direcdo NE/SW: Zona de Cisalhamento Juiz de Fora-Jaguari-Taxaquara, Zona de
Cisalhamento Além Paraiba-Cubatdo-Lancinha e a Zona de Cisalhamento Niteréi (Silva 2010). As duas
primeiras, possuem prolongamento para NE, mostrando que teriam correspondentes no Ordgeno

Araguai (Wiedemann et al. 2001, Silva 2010). Além do mais, a cinematica transcorrente destral e a
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evidéncia de coalescéncia com as zonas de cisalhamento do Ordgeno Aracuai, indicam que tais
estruturas foram geradas na mesma época ou em periodos proximos (Silva et al. 2009, Silva 2010).

2.1.4. Zona de Cisalhamento Além Paraiba

A zona de cisalhamento Além Paraiba, localizada na parte norte do Orégeno Ribeira, regido
central da Provincia Mantiqueira, apresenta grande expressividade na porcéo norte do estado do Rio de
Janeiro, com orientacdo NE-SW (Giraldo et al. 2019), sendo que seu trago fica menos evidente para
nordeste. No entanto, sua presenca para além da fronteira entre os estados do Rio de Janeiro e o Espirito
Santo, ou para norte da longitude 21°S, limite arbitrario entre os orégenos Ribeira e Araguai, fica
evidente pela analise de anomalias magnéticas (Fig. 2.5) (Silva 2010).
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Legenda r——]
O Cidades Sistema de Proje¢do Geografica
— Estruturas Dataum SAD69

Mapa Geofisico
Magnetometria

Figura 2.5 - Mapa magnetométrico mostrando os principais lineamentos do Ordgeno Ribeira e sua conexdo com
0 Oro6geno Araguai. ZCAC — Zona de Cisalhamento Abre Campo; ZCMM — Zona de Cisalhamento Maripa de
Minas; ZCBA - Zona de Cisalhamento Batatal; FC-MSM — Feixe de Zonas de Cisalhamento Manhuagu - Santa
Margarida; ZCGu — Zona de Cisalhamento Guacui. Destaca-se o lineamento da Zona de Cisalhamento Além
Paraiba (ZCAP) (modificado de Silva 2010).

A Zona de Cisalhamento Além Paraiba afeta uma area de 200 km de extensdo e 5 km de largura
média, gerando milonitos de alto grau metamorfico (Egydio-Silva & Mainprice 1999, Cavalcante et al.
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2018, Giraldo et al. 2019). As unidades afetadas sdo 0 Complexo Quirino, os paragnaisses do Complexo
Paraiba do Sul e granulitos maficos (Silva 2010, Giraldo et al. 2019).

2.1.5. Zona de Cisalhamento Taxaquara

A zona de cisalhamento Taxaquara (Fig.2.6 e 2.7), de orientagdo NE-SW, esta localizada na
porc¢do central do sistema de zonas de cisalhamento do Orogeno Ribeira, mais precisamente, a sudoeste
da cidade de Sdo Paulo. E uma zona pouco estudada, apesar de ser uma importante estrutura regional
(Ribeiro et al. 2019, 2020).

Tal zona foi gerada com o sistema de zonas de cisalhamentos transcorrentes, com cinematica
destral e orientagdo NE-SW, de idade Ediacarana-Cambriana (Ribeiro et al. 2019). As rochas afetadas
pela Zona de Cisalhamento Taxaquara apresentam foliagdo milonitica de diregdo NE, lineacdo de
estiramento ENE-WSW e dobras fechadas de eixo paralelo & foliagdo milonitica (Ribeiro et al. 2019).
Com elementos demonstrando regime transcorrente destral, esta zona de cisalhamento, se desenvolveu
em condiges de crosta média, com temperaturas entre 530-480° C e pressdes entre 5.0-2.2 Kbar
(Ribeiro et al. 2019, 2020).

Phanerozoic covers
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Figura 2.6 - Mapa com geologia regional da area em que esta localizada a Zona de Cisalhamento Taxaquara (seta
vermelha indicando). Modificado de Campanha et al. 2019.
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Figura 2.7 - Imagem retirada de Silva (2010), mostrando a conexao das zonas de cisalhamento Guagui (ZCGu) e
Além Paraiba (ZCAP), e das zonas Maripa de Minas; além da continuacéo da zona de cisalhamento Abre Campo,
como zona de cisalhamento Taxaquara, por alguns autores, ou como zona de cisalhamento Juiz de Fora-Jaguari-
Taxaquara, por outros.

2.1.6. Zona de Cisalhamento Guagui

A Zona de Cisalhamento Guagui é um expressivo lineamento topogréafico, que se estende por
320 km, passando pelos estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro. Seu tragado comega
com ramificacOes do tipo rabo de cavalo, nas cidades de Aimorés (MG) e Colatina (ES), que se unificam
em um ramo de direcdo SSW no Estado do Rio de Janeiro (Silva 2010). Por influéncia da zona de
cisalhamento Além Paraiba, deflete-se para SW a partir da cidade de Itaperuna (RJ) até a cidade mineira
de Além Paraiba, onde passa a se fundir ao sistema de zonas do Orogeno Ribeira (Fig. 2.3 e 2.5)
(Cunningham et al. 1998, Horn 2007, Silva 2010).

A Zona de Cisalhamento Guacui € interpretada como uma zona de cisalhamento ddctil destral
transpressional, de direcdo preferencial NNE, tendo sido gerada durante o escape lateral para sul, na
formacdo do Ordgeno Aracuai (Tuller 1993, Cunnigham et al. 1998, Pedrosa-Soares et al. 2001,
Alkmim et al. 2006, 2007, Silva 2010). Embora seja considerada por alguns autores como uma zona de
metamorfismo de baixo a médio grau (Cunnigham et al. 1998, Hartwing et al. 2020), Horn (2006, 2007)
e Silva (2010), mostram que ha evidéncia de metamorfismo de facies anfibolito a granulito, com

retrometamorfismo até facies xisto verde.

As principais unidades afetadas por essa zona de cisalhamento sdo os complexos Nova Venécia
e Paraiba do Sul, a Formacéo Sdo Tomé do Grupo Rio Doce, as supersuites Neoproterozoicas (G1, G2
e G5) e 0 Grupo Andrelandia (Tuller 1993, Cunnigham et al. 1998, Horn 2006, 2007, Silva 2010).

Os plutons, representativos da supersuite G1 na regido da Zona de Cisalhamento Guagui, sdo
Galiléia e Alto Capim, compostos por rochas tonaliticas com granitos, granodioritos e trondhjemitos.
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Apresentam foliacdo rica em biotita, e enclaves magmaticos de composicdo méfica a intermediaria

estirados ao longo do bandamento gnaissico (Vieira 1993, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, Silva 2010).

A supersuite G2 ¢ representada na regido pelos plitons Rio Guandu, Mascarenhas e Afonso
Claudio. E constituida, no geral, por ortognaisses, hornblenda-biotita gnaisses, biotita gnaisses
tonaliticos, quartzodiorito, tonalitos, granodioritos, trondhjemitos e enderbitos (Vieira 1993, Pedrosa-
Soares et al. 2001, 2007, Silva 2010).

A supersuite G5, localmente conhecida como Suite Caparad, contém granulitos de composicdo
enderbitica, charnoquitica, quartzo dioritica e gabroica; além de granitoides calcioalcalinos, com alta
guantidade de K, que indicam contribuicdo do manto para sua formacéo (Vieira 1993, Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2007, Silva 2010).

Segundo Silva (2010), a Zona de Cisalhamento Guacgui passou por 4 fases de deformacéo: a
primeira (630-585 Ma), uma compressdo E-W, gerou uma foliacdo gnaissica e dobras com sentido de
transporte tectdnico para W; a segunda, posterior a 560 Ma, foi caracterizada por regime transpressivo
destral, com grau metamdrfico de xisto a anfibolito ao norte, e facies anfibolito a granulito na regido

sul. Produziu foliagdo milonitica e lineagdo bem marcadas.

A terceira fase de deformacdo, no intervalo 530-490 Ma, foi uma extensdo restrita, com dire¢éo
E-W, que ocorreu em facies xisto verde a anfibolito, gerando zonas de cisalhamento normais (setores
norte e sul), dobras, linea¢do e boudins. A ultima fase é caracterizada por um regime de extenséo ruptil

tardio, que gerou nas direcdes NE-SW e NW-SE, falhas e juntas.

A medida que se estende para sul, além de mostrar inflex&o para SW, esse lineamento demonstra
aumento na intensidade da deformac&o, chegando a gerar ultramilonitos. I1sso pode ser explicado pela

intervencdo da Zona de Cisalhamento Além-Paraiba nessa regido (Silva et al. 2009, Silva 2010).

Considerando-se, entdo, o contexto metamdrfico e deformacional registrado pelo nicleo
cristalino do Ord6geno Araguai e sua conexdo com o Ordgeno Ribeira, delimitou-se a regido dos setores
central e sul da Zona de Cisalhamento Guagui para detalhada caracterizacdo mineraldgica e
microestrutural (Fig. 2.8 e 2.9). O mapa geoldgico simplificado da figura 2.8 foi delimitado com base
na disposicdo espacial das amostras selecionadas para o trabalho, e com o intuito de mostrar a
distribui¢do das principais unidades e tracos estruturais. As cartas geoldgicas utilizadas foram descritas

no capitulo 1, item 1.5.4,
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Figura 2.8 - Mapa Geolégico com localizagdo da area de estudo (forma vermelha) em relacéo as faixas Ribeira e
a Aracuai, e as zona de cisalhamentos principais: Zona de Cisalhamento Abre Campo (ZCAC), Zona de
Cisalhamento Maripd de Minas (ZCMM), Zona de Cisalhamento Batatal (ZCBA), Feixe de Zonas de
Cisalhamento Manhuagu - Santa Margarida (FC-MSM) e Zona de Cisalhamento Guagui (ZCGU). Modificado de
Silva 2010.

43



7730000

7700000

7670000

7640000

7610000

7580000

720000 760000 800000 840000 880000

N

lanas’
LF
5 AL

/

& ° = =
Muniz Freire

710000 765000 820000  §75000 930000

Legenda
I Litologia
Granitoides Neoproterozoicos
Unidade Metavulcanossedimentar
Grupo Andrelandia
Complexo Paraiba do Sul

Complexos arqueanos a
paleoproterozoicos

Estrutural basico
- Fratura

Zona de cisalhamento
compressional

ni6 de'Padiia,

(VS
¥ (.)/; Ly . Zona de cisalhamento
Vg compressional aproximada
Zona de cisalhamento
transpressional dextral
Tragado aproximado da
zona de cisalhamento Guagui

0 10 20 40 60 80Kmi| .o Divis&o setorial da Zona de
| 1 | 1 | I | 1 J Cisalhamento Guagui
1:675.505 ®  Cidades
Datum: WGS84 - Zona 24S e Amostras
! ! [___]Area de estudo

Figura 2.9 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo, com a divisdo setorial da Zona de Cisalhamento
Guagui feita por Silva (2010): acima da linha tracejada esta localiza parte do setor central e abaixo o setor Sul. No
canto superior direito, encontra-se um mapa geoldgico modificado de Silva (2010) com a localizag8o da area de
estudo em relagdo ao Ordgeno Aracuai, a Faixa Ribeira e as principais zonas de cisalhamento (Fig. 2.8).

Pensando na melhor harmonizagdo do mapa, dois dos principais complexos metamorficos
presentes na regido, entre estes complexo Juiz de Fora e complexo Quirino, foram agrupados com o
nome de complexos arqueanos e paleoproterozoicos, como aparece na legenda do mapa (Fig. 2.8). Jao
complexo Paraiba do Sul foi individualizado, pois sua idade é colocada como Neoproterozoica na Folha
Espera Feliz (Horn 2007) e na Folha Vitéria (Silva et al., 2004).

Na area de estudo, evidenciou-se ainda, durante a construgdo do mapa, um conjunto de rochas
metavulcanossedimentares de idade Neoproterozoica, contendo litologias com paragénese de
metamorfismo de anfibolito de alto grau a granulito. H& um predominio de gnaisses, com composicao
variada, que as vezes aparecem intercalados: (ortopiroxénio)-granada-biotita gnaisse, (anfibolio)-biotita
gnaisse com migmatismo intenso, sillimanita-granada-biotita gnaisse, granada-biotita gnaisse e biotita
gnaisse. Entrepostos a esses litotipos aparecem: anfibolitos; rochas calcissilicaticas; gonditos classicos
e gonditos com anfib6lio e piroxénio na composicdo, ambos com cobertura supergénica de

Oxidos/hidroxidos de manganés. Ocorrem ainda rochas metaultramaficas (metapiroxinitos e
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metahornblenditos), olivina-diopsidio marmores (com flogopita, diopsidio, espinélio, talco, titanita e
apatita) e anfibolitos macicos a bandados. O contato do marmore com 0s gnaisses e as rochas
calcissilicaticas, contém, respectivamente, pegmatoides com diopsidio e, as vezes, granada; e gnaisses
claros, dominado por plagioclasio e granada (Heilbron et al. 2012, Duarte et al., 2012, Nogueira et al.
2012).

As unidades mais jovens da regido sdo granitoides Neoproterozoicos. Esses recebem diferentes
denominages e apresentam diferentes caracteristicas ao longo da area. As rochas dominantes podem
ser colocadas como granitoides brasilianos gnaissificados, compreendendo: ortognaisses
porfiroblasticos, ortognaisses graniticos a tonaliticos, por vezes com composi¢cdo monzodioritica ou
mesmo trondhjemitos, com partes de anfibolio-biotita gnaisses; hornblenda-biotita gnaisses, gnaisses
biotiticos (com granada e, as vezes, hornblenda e ortopiroxénio) e hornblenda-biotita gnaisses graniticos
porfiriticos. Ocorrem também rochas charnoquiticas, localmente porfiriticas, com composicdo variando
de granitica a tonalitica, com granada. Ha hornblenda-biotita granito, granada-biotita granito, granada
leucogranitos. Veios pegmatiticos intrudem, em geral, 0s ortognaisses, € 0s granitos pouco ou nao
deformados apresentam restitos de rochas do Grupo Andrelandia e do Complexo Juiz de Fora (Signorelli
1993, Silva 1993, Horn 2007, Heilbron et al. 2012, Novo et al. 2012, Tupinamba et al. 2013, Noce et
al. 2013, Novo et al 2014).

O metamorfismo predominante ocorre na facies anfibolito, porém em alguns corpos chega a
facies granulito. Ha indicios de retrometamorfismo na facies xisto verde, porém nao é evidenciado em
toda a litologia (Signorelli 1993, Silva 1993, Horn 2007, Novo et al. 2012, Heilbron et al. 2012,
Tupinamba et al. 2013, Noce et al. 2013, Novo et al. 2014).

A ampla ocorréncia de falhas geoldgicas e zonas de cisalhamento na regido evidencia a
dominéncia de deformac&o em regime ductil-raptil (Fig. 2.8). No setor sul da Zona de Cisalhamento
Guagui a maioria dos contatos litologicos sdo por falhas, embora apenas algumas dessas estruturas
estejam representadas, a fim de que toda a variacdo litolégica pudesse ser claramente observada, na
escala adotada. Da mesma forma, antiformes e sinformes, normais e revirados, presentes na por¢ao
sudeste-sudoeste da area de estudo ndo estdo representados, uma vez que ndo afetam a regido da zona
de cisalhamento foco do trabalho. O mesmo se aplica a ampla ocorréncia de falhas e fraturas na porcao

nordeste.

O tracado da Zona de Cisalhamento Guacui (ZCG) baseia-se na delimitacdo feita por Silva
(2010) e nas estruturas especificadas nas Folhas Espera Feliz e Afonso Claudio como pertencentes a
ZCG. Com o tracado, a visualizacdo do comportamento superficial dessa zona em mapa fica mais facil,

inclusive sua deflexdo para SW.
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CAPITULO 3

ZONAS DE CISALHAMENTO E MICROESTRUTURAS

3.1 CONCEITOS, CLASSIFICACAO, PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E TIPOS
DE ROCHA

Zonas de cisalhamento s&o zonas, de variados tamanhos, em que ha intensa localizacéo de
deformacdo cisalhante, diferenciando-a das regides que a circundam (Fig.3.1) (Fossen & Cavalcante
2017). Em geral, sdo consideradas estruturas planares, embora possam apresentar geometria
anastomosadas e complexas (Carreras et al. 2010, Fossen & Cavalcante 2017).

Figura 3.1 - Desenvolvimento de zona de cisalhamento em um veio que foi convertido no ntcleo ultramilonitico
dessa zona (Caledonian Jotun Nappe, Norway. Fossen & Cavalcante (2017)).

Segundo Fossen & Cavalcante (2017), a nucleacdo de uma zona pode ser iniciada ou direcionada
por anisotropias presentes na rocha (veio, dique, fratura) (Fig.3.1), tendo que ser levado em conta, 0
sentido do cisalhamento, a resisténcia do agregado mineral e a orientacdo da estrutura. Entretanto, ha
ainda a possibilidade de ocorrer a nucleacdo, ou concentracdo da deformacao, em rochas sem aparentes
descontinuidades, pela ocorréncia de minerais menos resistente no agregado (e.g Handy et al. 1994,
Gongalves et al. 2015).

Uma vez nucleadas, essas zonas crescem a partir do seu centro, havendo uma relacdo direta
entre o deslocamento gerado (maior no centro) e a extensdo da estrutura (Fossen & Cavalcante 2017).
E possivel também aumentar o comprimento de uma zona de cisalhamento, através da conex&o com
zonas vizinhas, que podem gerar uma rede de zonas cisalhantes (Fig.3.2). Com o aumento da dimens&o
da zona, e dependendo da reologia do material e da deformacéo empregada, a espessura desta tende a

se ampliar também.
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Figura 3.2 - llustracdo esquematica da evolugdo de uma rede de zonas de cisalhamento. a) Interacdo de estruturas
durante seu crescimento; b) Algumas zonas de cisalhamento se conectam formando zonas mais restritas; c)
Desenvolvimento de rede continua, com todos os segmentos interligados; d) evolucdo para uma zona de
cisalhamento anastomosada com lentes de prot6litos menos deformados. O modelo é independente da escala
Fossen & Cavalcante (2017).

Essas estruturas podem se propagar em profundidade atingindo condi¢des de crosta inferior, e
até litosféricas. Dependendo da parte crustal ou litosférica que se analisa, diferentes produtos serdo
encontrados, j& que o comportamento da zona sera distinto, como apresentado na figura (Fig.3.3)
(Passchier & Trouw 1996).

As zonas de cisalhamento podem ser classificadas como dicteis ou rupteis. As de caracter ductil
sdo zonas em que a deformacéo pléstica é dominante e continua. Essa, por sua vez, ira depender da
mineralogia das rochas deformadas, das condigdes de pressdo e temperatura em que os litotipos foram
submetidos, além da presenca ou auséncia de fluidos (e.g. Fossen & Cavalcante 2017). J& as zonas
rapteis apresentam predominéncia de deformacéo raptil, em geral por rotacdo de fragmentos de corpo
rigido, as vezes denominadas zonas de falha ou falhas. E comum, no entanto, encontrar os dois tipos de
deformagdo em uma Unica zona de cisalhamento, dando a esta a denominagéo ruptil-ddctil, ou vice-
versa, dependendo de qual predomina (Fig.3.3). Além do que, essas zonas podem ser reativadas ao longo
da histéria, variando sua posicdo verticalmente, podendo-se sobrepor estagios e condi¢Ges de
deformacdo (Passchier & Trouw 1996, White et al. 1980).
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Figura 3.3 — a) Diagrama simplificado ilustrando a variagdo vertical em uma zona de cisalhamento e as texturas
(“facies™) caracteristicas, além da transi¢do raptil-plastica para quartzo e feldspatos, e 0s mecanismos dominantes
de recristalizacdo (bulging, subgrain rotation e grain boundary migration), que sdo relacionados a temperatura,
taxa de deformacéo e quantidade de fluidos presentes. b-d) llustragdo de microtexturas em trés regimes diferentes:
b- brittle fracturing (mecanismos ripteis); ¢ - deformagdo plastica com feldspato fraturado (gréo central) e
pequenos gréos de quartzo (deformados plasticamente); d- recristalizacdo de alta temperatura, em que quartzo e
feldspato se comportam plasticamente (Fossen & Cavalcante 2017).

Nas regides onde ocorre deformacao ruptil, ha geracdo de rochas de falha, que podem
ser divididas em ndo-coesivas — goiva de falha (fault gouge), além de brechas e cataclasito
n&o coesivos; e em coesivas — brecha, cataclasito e pseudotaquilito (Fig. 3.4 a) (Sibson et al.
1977, Passchier & Trouw 1996).

Figura 3.4 - a) Rocha fraturada, na parte inferior esquerda. No meio, disposta na diagonal da imagem, se encontra
uma brecha de falha; e na parte superior da imagem h& um cataclasito. A escala da foto é de 3 mm (Trouw et al.
2009). b) Granulito do Complexo Juiz de Fora, na regido de lpatinga e Novo Horizonte, apresentando
milonitizacdo, com foliagdo milonitica evidenciada, além de minidobras e porfiroclastos assimétricos (Silva 2010).
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As zonas com caracteristicas ducteis apresentam rochas foliadas, com lineagdes continuas, além
de porfiroclastos e matriz de granulacdo mais fina (ambos podendo variar em granulacéo e quantidade),

denominadas milonitos (Passchier & Trouw 1996, Trouw et al. 2009).

Segundo Sibson et al. (1977), os milonitos (Fig. 3.4 b) podem ser divididos em protomilonito,
milonito e ultramilonito, dependendo da porcentagem de matriz presente na rocha, como mostrado na

tabela a seguir:

Tabela 3.1 - Classificacdo de milonitos segundo a proporcao de matriz (baseada Sibson et al. 1977).

Proporcéo da Matriz

Protomilonito 10-50 %
Milonito 50-90%
Ultramilonito 90-100%

Essas rochas séo geradas em zona de alta deformacédo (high strain) e apresentam foliagGes
caracteristicas (S, C e C’). Podem mostrar graos reliquiais de minerais de maior resisténcia, de maior
granulagdo que a matriz, denominados porfiroclastos, e grdos alongados ou estirados; além de

microestruturas que serdo apresentadas no tépico 3.2.1., deste trabalho.

O sentido do cisalhamento, ou rotacdo, pode ser bem identificado em milonitos através do
deslocamento de marcadores, como: veios, bandamento, foliacdo, dentre outros. Também é possivel,
identifica-lo pela andlise microestrutural, como exemplificado a seguir (e.g. Passchier & Trouw 1996,
Silva 2010).

. Foliagdo milonitica

Uma das feicBes caracteristica, podendo ou ndo estar bem desenvolvida, em rochas
miloniticas € a sua foliacdo. Trata-se de uma foliacdo secundaria e espacada, composta por porgdes e
lentes, diferenciadas por variacdo reolégica, em fungdo de variagdo composicional e de granulacao
dos gréos. Essa foliacdo tende a contornar porfiroclastos, evidenciando uma estrutura S-C. O plano de
foliacdo S é obliquo ao plano de cisalhamento e seu trago é paralelo ao maior eixo dos porfiroclastos;
jao plano C é paralelo ao plano de cisalhamento. A relacdo angular entre esses planos pode fornecer
o sentido do cisalhamento (Fig. 3.5). Pode ocorrer uma foliagdao C’, gerada em estagios finais do
cisalhamento, quando a foliagdo ja esta bem definida, sobrepondo, de forma obliqua, a foliagdo
principal, a estrutura S/C. Tem-se ainda a situacdo em que a foliagdo C’ ¢ a foliagdo gerada pela
localizagdo inicial da foliagdo, que evoluird para uma estrutura S-C tipica (White et al. 1980, Passchier
& Trouw 1996, Hollyoke 111 & Tullis et al. 2006, Jordt Evangelista 2012, Gongalves et al. 2015).

49



Figura 3.5 - Estrutura S-C em granito cisalhado (Fossen & Cavalcante 2017).
3.2 MICROESTRUTURAS

Microestrutura é o termo dado as relagGes das fases minerais entre si, em escala microscopica,
como dobras, bandamento composicional, foliagdo, lineacdo. Considera-se ainda aspectos
geomeétricos dos grdos como forma, tamanho, contatos e disposicéao, que, em geral, sdo definidos pela

analise textural da rocha (Passchier & Trouw 1996, Jordt Evangelista 2012).

Rochas deformadas por cisalhamento podem apresentar conjuntos de microestruturas
caracteristicas, as quais evidenciam o grau metamorfico e a agdo da tensdo cisalhante aos quais o
material foi submetido, lembrando que pode haver sobreposi¢éo de fases de deformagéo (Passchier &
Trouw 1996). Portanto, através da andlise microestrutural e identificagdo dos mecanismos de
deformagc&o atuantes é possivel determinar as condi¢des de deformacéo operantes como: condigdes de
pressdo e temperatura, taxa de deformacdo, presenca de fluidos. Para tal, deve-se ter em mente que
cada fase mineral, pode apresentar, dependendo da taxa de deformacéo, temperatura e pressao, e da
presenca de fluidos, diferentes tipos de comportamentos reoldgicos (Fig. 3.6) (Fossen & Cavalcante
2017).
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Figura 3.6 - Comportamento de quartzo e feldspato com aumento de profundidade (temperatura e pressdo também

aumentam) e de taxa de deformacdo. A linha reta indica predominio de deformacéo ruptil, enquanto a parte curva
mostra a predominancia de deformac&o ddctil (modificado de Passchier & Trouw 1996).

Nesse sentido, com base nos trabalhos de White et al. (1980), Knipe (1989), Stiinitz & Fitz
Gerald (1993), Passchier (1993), Passchier & Trouw (1996), Kruhl 1996, Hippertt et al. (2001), Stipp
et al. (2002) , Karnioul & Machado (2005), Hollyoke 11l & Tullis (2006), Jordt Evangelista (2012),
Fossen & Cavalcante (2017), Cavalcante et al. (2018), Conte et al. (2020) lista-se, a seguir, 0s
principais mecanismos de deformacao e suas respectivas microestruturas, segundo sua predominancia

em cada grau metamorfico, tendo como base o comportamento de agregado quartzo-feldspatico.

3.2.1. Grau metamdrfico mais baixo (<300°)

Os principais mecanismos atuantes nessas condi¢des sdo de natureza raptil, destacando-se a
fragmentacdo mecénica, com deslizamento e rotagdo dos fragmentos, no processo de fluxo catacléstico
(Passchier & Trouw 1996). S&o gerados grdos (em geral, de fragmentos de rocha) com diferentes
tamanhos, com bordas retas e terminagGes angulares (Fig.3.7 a), além de extingdo ondulante

esporadicas nos graos maiores e microfraturas internas (Passchier & Trouw 1996).

Outro mecanismo é a dissolucdo por pressao, um processo de difusdo de matéria produzido
pela dissolucdo de bordas de grdos, ativada pelo aumento de tensdo no contato entre os gréos e
facilitada por fluidos. A matéria dissolvida em geral se precipita ao redor do préprio grdo, gerando

sombras de pressdo (Fig. 3.7 b) (Passchier & Trouw 1996).
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Figura 3.7 - Textura produzida por fragmentacdo (Jordt Evangelista 2012). b) i- durante diagénese, tenséo
diferencial nos pontos de contato é alta, como indicado pelas partes sombreadas; ii- ocorreu dissolugéo por pressao
no contato dos gréos, alterando suas formas. O material dissolvido é distribuido e depositado ao redor dos graos
(Passchier & Trouw 1996).

3.2.2. Grau metamorfico baixo (300-400°C)

Nessa condi¢do, embora fases minerais mais resistentes ainda mostrem feicGes indicativas
de fraturamento, ha maior evidéncia de deformacéo intracristalina (Passchier & Trouw 1996). Neste
processo, ha deslocamento de defeitos reticulares (discordancias) pelo cristal, proporcionando uma
deformacdo plastica no mineral, pelo fluxo de discordancias (dislocation creep) (Knipe 1989,
Passchier & Trouw 1996).

Em condigdes de baixo grau metamdrfico, minerais menos resistentes exibirdo fei¢des
resultantes do processo de fluxo de discordancias: extin¢do ondulante e subgraos (Passchier & Trouw
1996). Com o aumento do grau de deformacao, serdo também observadas evidéncias do dominio de
recristalizacdo dindmica por Bulging (BLG) ou migracdo lenta e localizada de borda (Passchier &
Trouw 1996, Stipp et al. 2002). Esse mecanismo de recristalizacdo consiste na formacdo de novos
gréos (de tamanho bem menor) a partir da formacao de um bulge no contato de grdos com diferentes
densidades de discordancias (Passchier & Trouw 1996, Stipp et al. 2002). Pode também ocorrer a
nucleagdo (menos comum) de um novo grao, dentro do cristal mais deformado (Passchier & Trouw
1996). Esse mecanismo, pode ter uma componente de rotacdo de subgrdo para a formagdo de novos
gréos (Stipp et al. 2002) (Fig.3.8).
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Figura 3.8 - Esquema ilustrativo de dois modelos de formacdo de novos grdos por Bulging (BLG). Obs.: a
migracdo de borda de grao apresentada aqui é localizada e lenta, diferente da GBM do topico 3.2.3. (Stipp et al.
2002).

Assim, em condigdes de baixo grau metamorfico, as principais microestruturas geradas a serem
observadas sdo (Passchier & Trouw 1996, Stipp et al. 2002):

e Bulge — E o deslocamento da borda de um grio (“barriguinha”) menos deformado
para dentro de um grdo com alta densidade de discordancia (Passchier & Trouw 1996,
Stipp et al. 2002, Jordt Evangelista 2012). Esse tipo de microestrutura gera contatos
interlobados entre os minerais (Fig. 3.9 a) (Stunitz & Fitz Gerald 1993, Passchier &
Trouw 1996, Stipp et al. 2002, Jordt Evangelista 2012).

e Bandas de deformacédo — séo areas separadas por paredes de deformacédo (planos
com acumulo de discordancias), e que apresentam limites difusos (Passchier & Trouw
1996, Jordt Evangelista 2012). E evidenciada pela extin¢o diferenciadas das regides
vizinhas (Fig. 3.9 b). Sdo mais espessas que as lamelas de deformacédo (Passchier &
Trouw 1996, Stipp et al. 2002).

e Extin¢do ondulante — as discordancias (defeitos intracristalinos) estdo distribuidas
pelo gréo, de forma que, opticamente, quando se gira a platina (com polarizadores
cruzados), a extingdo ndo é uniforme, percorrendo o grdo, que ndo fica extinto
completamente (Fig. 3.9 b) (Stunitz & Fitz Gerald 1993, Passchier & Trouw 1996, Stipp
et al. 2002, Jordt Evangelista 2012).

e Maclas de deformacéo — nesse caso uma concentracdo de defeitos intracristalinos

em direcOes cristalograficas especificas. Ao microscopio optico, percebe-se faixas
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paralelas que se extinguem em diferentes posi¢des. Sdo parecidas com as maclas
geminadas, no entanto, essas tém seu prolongamento interrompido, em aspecto acunhado
(Fig.3.9 c) (Passchier & Trouw 1996).

e Lamelas de deformacéo — comuns em quartzo nessas condi¢des de metamorfismo,
sdo regides, com forma lamelar, delimitadas por planos com acumulo de discordancias
e/ou inclusdes fluidas, o que gera um contraste de relevo e cor (a polarizadores cruzados)
entre regides adjacentes internamente de um dado gréo (Passchier & Trouw 1996, Stipp
et al. 2002, Jordt Evangelista 2012).

e Subgraos — Sao regides semelhantes as bandas de deformacéo, porém seus limites
tendem a ser mais bem definidos (Passchier & Trouw 1996, Jordt Evangelista 2012). Sdo

mais comuns em temperaturas mais altas (Fig. 3.9 d) (Kruhl 1996), embora possam

aparecer em condicdes de baixo grau metamorfico, dependendo do mineral em questéo
(Stipp et al. 2002).

Figura 3.9 - a) Setas vermelhas indicando contato lobado entre grdos de quartzo, aparente recristalizagcdo por
bulge. b) Seta vermelha mostra banda de deformacao (zona mais escura no gréo). A seta amarela mostra a extingéo
ondulante presente no cristal (Cavalcante et al. 2018). ¢) Maclas de deformacdo em grdos de plagiocléasio
(Cavalcante 2013). d) Seta vermelha mostra limite bem definido de subgréo de quartzo (Kruhl 1996).

3.2.3.  Grau metamorfico médio a alto (400-700°C)
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A partir dessa temperatura 0s mecanismos de deformacéo dominantes sdo aqueles associados
a predominancia de recristalizacdo dindmica (Passchier & Trouw 1996), e por consequéncia, ha
formacdo de novos grdos, principalmente por Rotacdo de Subgrdo (Subgrain Rotation -SGR) e
Migracdo de Borda de Alta Temperatura (Grain Boundary Migration - GBM) (Passchier & Trouw
1996,).

A recristalizacao por rotacdo de subgrdos (SGR) é caracterizada por uma progressiva rotacao
dos subgraos, até que tenham uma desorientacdo em relagdo a seus vizinhos maior que 10° (Passchier
& Trouw 1996). Nesse ponto, o subgrdo se individualiza e gera um novo gréo, cujo tamanho é
semelhante ao tamanho dos subgraos. Os novos graos terdo orientagdo cristalografica proxima, com
uma relacdo de desorientagcdo com o grdo deformado. Esse tipo de mecanismo é mais influente nas
temperaturas de 400 a 570° C para gréos de quartzo, e produz microestruturas do tipo ndcleo-manto,
caracterizada por um gréo deformado (porfiroclasto), bordejado por grdos menores, recristalizados
pela rotagdo dos subgrdos (Passchier & Trouw 1996, Stipp et al. 2002).

A migracdo de borda (GBM) ocorre com maior expressividade na faixa de 570 — 620°C.
Caracteriza-se pelo deslocamento da borda do gréo menos deformado para o mais deformado, gerando
grandes lobos. Diferentemente da migracdo de borda de baixa temperatura (por bulging - BLG), ndo
é localizada, os contatos produzidos sdo ameboides ou curvos e ndo saturados e os grdos podem se

apresentar alongados (Stipp et al. 2002).
As principais microestruturas geradas por esses mecanismos sao:

e [Estrutura ndcleo-manto — nucleo (porfiroclasto) circundado por um manto de gréos de
menor tamanho e mesma composicdo, gerado pela recristalizacdo dindmica das bordas do grédo
reliquiar (Fig. 3.10 a) (Passchier 1994, Passchier & Trouw 1996, Jordt Evangelista 2012).

e Caudas de recristalizacdo — Advém de recristalizacdo dinamica de um porfiroclasto, onde
0 manto de grdos recristalizados, se distribuem e se orientam segundo o tipo e o sentido de
cisalhamento operante. Podem ser simétricas ou assimétricas em relacéo ao traco da foliagéo da
rocha, se tornando indicadores de sentido se cisalhamento (Fig.3.10 c) (Passchier & Trouw 1996,
Jordt Evangelista 2012).

o De forma simplificada, pode-se dizer que existem dois tipos principais de assimetria dessas
estruturas: tipo & - o nucleo (porfiroclasto) rotacionou durante a recristalizacdo e a cauda
acompanha; e, tipo o - quando néo se reconhece a rotacdo do porfiroclasto (Fig.3.10 c¢) (Passchier
1994, Jordt Evangelista 2012).

e Graos alongados — as fases minerais podem apresentar alongamento dos gréos,
principalmente, as menos resistentes (Passchier & Trouw 1996).

e Mica-fish —s&o porfiroclastos de micas que se apresentam com forma sigmoidal, com caldas

de recristalizacdo em suas pontas (Fig.12 b). S&o usados como indicadores de sentido de
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cisalhamento (Jordt Evangelista 2012). Em graus metamorficos maiores, outros minerais podem
desenvolver grdos com formas lenticulares, ou fishes (Passchier & Trouw 1996).

e Sombra de pressdo — é gerada por dissolucdo por pressdo e 0s minerais precipitados nas
bordas do porfiroclasto (sitios de alivio de pressdo), apresentam outras composicdes (Passchier
& Trouw 1996, Jordt Evangelista 2012).

Linha Mediana Linha Mediana

Figura 3.10 - a) Setas vermelhas mostrando manto recristalizado de plagioclsio. Seta amarela apontando para
porfiroclasto de plagioclasio com extin¢do ondulante. b) Porfiroclasto de muscovita formando microestrutura do
tipo mica fish. Setas pretas mostram sentido de cisalhamento, e seta vermelha, evidéncia a presenga de calda de
recristalizagdo; base da foto tem 2 mm (Mukherjee 2011). c) Esquema ilustrativa de 2 tipos de assimetria em
porfiroclastos: ¢ e &. Setas vermelhas indicam sentido de cisalhamento (Jordt Evangelista 2012).

3.2.4. Grau metamorfico alto (>700° e < 900°C)

Em alto grau metamorfico ainda se observa a ocorréncia de GBM (Migracao de Borda de Alta
Temperatura) , porém o deslizamento ao longo das bordas dos graos (Grain Boundary Sliding - GBS)
pode ser mais frequente. Esse mecanismo ocorre com o deslizamento de bordas de graos, ou seja, 0s
grdos deslizam entre si. E para evitar 0s vazios que podem aparecer, durante essa movimentacao, ha a
combinacdo desse processo com a difusdo em estado solido (solid-state diffusion creep). A migracédo

de borda gera agregados com bordas curvas e lobadas (Passchier & Trouw 1996).

Algumas microestruturas comuns em alto grau metamérfico séo:
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e Ribbons — trata-se de grdos alongados com razdes axiais até de 20:1. Podem ser encontrados
em médio a alto grau, porém sua predominancia vai ser em altas temperaturas. No caso do
quartzo, a formacdo dessas microestruturas, se d& pelo contato de grdos com orientacdo
cristalografica semelhante, que coalescem formando um ribbon polimineralico, que apresenta
bordas retas e forma retangular, geradas pela mobilidade de bordas de grdos (Fig.3.11 a)
(Hippertt et al. 2001).

e Chessboard - sdo subgraos, cujos planos cristalografico prismético e basal sdo ativos. Podem
ser identificados pela presenca de subgrdos dispostos em uma configuracdo de tabuleiro de

xadrez. A ativacdo do plano prismal do quartzo, por exemplo, se d&d em temperaturas maiores

gue 650°C. Devido a isso, essa microestrutura é comum a alto grau metamorfico (Fig.3.11b)
(Kruhl 1996, Karnioul & Machado 2005, Cavalcante et al. 2018).

Figura 3.11 - a) Setas vermelhas indicam ribbons de quartzo (Cavalcante et al. 2018); b) Microestrutura
chessboard em grdo de quartzo. Indicados na figura estdo os planos basal e prismatico ativos (Kruhl 1996).

E importante destacar que em condicdes de alta temperatura, com diminuicio e/ou a auséncia
de deformacao (strain), é estabelecido um mecanismo de recristalizacéo estatica (Passchier & Trouw
1996, Jordt Evangelista 2012). Nessas condi¢fes, ha um ajuste dos contatos intergranulares e
crescimento dos graos, por um processo de reducdo da &rea de suas bordas (Grain Boundary Area
Reduction - GBAR) (Passchier & Trouw 1996). Consequentemente, a energia acumulada nos limites
dos grdos diminui e grdos com bordas retas e forma poligonal se desenvolvem. Dessa forma, as
microestruturas pre-existentes podem ser obliteradas, dificultando a identificagdo e interpretacdo de

etapas e condi¢cGes metamorficas e deformacionais.

Ainda, embora em condic@es de alta temperatura a deformacao pléstica prevaleca (fluéncia
de defeitos intracristalinos), o aumento progressivo e acumulo de discordancias nos reticulos
cristalinos, em decorréncia de tenséo dirigida, pode levar ao enrijecimento dos graos e do agregado
(Jordt Evangelista 2012). Nesse contexto, a dificuldade de fluéncia dos defeitos é referenciada como
strain hardening, o que pode gerar fraturamento em altas temperaturas, e deve ser levado em conta na

analise microestrutural (Passchier & Trouw 1996, Jordt Evangelista, 2012, White et al. 1980).
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Como a zona de cisalhamento pode ser reativada, em diferentes niveis crostais, as
microestruturas observadas podem registrar mecanismos de deformacdo operantes em variadas
condicBes de temperatura e pressdo. Além do mais, a circulacao de fluidos contribui para a localizacéo
da deformacdo, por exemplo atraves da geracdo de minerais secundarios, menos resistentes, o que é
referenciado como um processo de “amaciamento” do agregado ou strain softening, em contraponto
ao strain hardening. Sendo assim, apesar do metamorfismo dessas zonas ser progressivo, pode haver
evidéncias de retrometamorfismo e de um ciclo metamorfico e deformacional complexo (Passchier &
Trouw 1996, Karnioul & Machado 2005).
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1 PETROGRAFIA E MICROESTRUTURAS DOS MILONITOS DA ZONA DE
CISALHAMENTO GUACUI

Foram descritas 39 laminas, coletadas ao longo dos setores central (30) e sul (9) da Zona de

Cisalhamento Guagui.

Como apresentado na metodologia, as descri¢des se basearam na caracterizacao geral da rocha,
por meio da identificacdo das fases minerais presentes, suas relacfes de proporcao e, microestruturas

observadas.
Com base na mineralogia essencial, as amostras, inicialmente, foram separadas em 3 grupos:

i) Quartzo + Plagioclasio + Ortoclésio + Biotita + Granada + Zircdo+ Opacos *+ Apatita +

Sillimanita;
ii) Plagioclasio + Quartzo + Ortoclasio + Hornblenda + Hipersténio + Zircéo + Opacos;
iii) Microclineo + Quartzo + Biotita + Plagioclasio + Zircdo + Opacos + Apatita.

A diferenciacdo foi feita sem levar em conta as variagdes modais, mas a associacdo mineral.
Embora outras associacfes minerais tenham sido observadas, a ocorréncias de novos minerais
essenciais ndo é expressiva, optando-se pela combinacdo entre 0s grupos apresentados, como i e ii; ii e

iii (Tabela 4.1), sendo essas:
i e ii) Quartzo + Plagioclasio + Ortoclasio + Biotita + Granada + Hornblenda + Hipersténio;

ii e iii) Quartzo + Plagioclasio + Ortoclasio + Biotita + Microclineo + Hornblenda +

Hipersténio.

Tabela 4.1 - Grupos mineral6gicos.
GRUPO LAMINA

i G046, G053, G041, G028, G017, G016, G040, G052, G057, G111, G024.

ii G043, G014, G010, G033, G004, G001, G042, G018, G060, G032, G104, G110, G119,
G120, G138. G149, GO058.

i G022, G025, G008, G009, G045, G147, G134.

iieiii | G044.
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ieii G148, G109, G107.

A maioria das amostras apresentam-se inequigranular, porfiroclastica, sendo a matriz de
granulacdo média e os porfiroclastos variando entre 0,4Amm a 9,6 mm, e com foliacdo milonitica bem
definida, O grau de milonitizacdo varia, mas predominam os milonitos. Como mostra o digrama a
seguir, as rochas do grupo i variam entre granitos (sieno-granito, monzogranitos) e granodioritos; as do
grupo ii estdo entre granitos (sieno-granito, monzogranitos), granodioritos e tonalitos; enquanto a
maioria das amostras do grupo iii sdo monzogranitos, seguido de sieno-granito e granodioritos. As
intersecdes se encaixam entre os tonalitos e granitoides ricos em quartzo (i e ii) e sieno-granitos (ii e

).

@Grupo i

Q EGrupo iii
A quartzolito

& Grupo i

90 L — .90
Intersecdoi e i
A Intersecdoii eiii
/- granitoide rico ~ \ granodiorito
_ em quartzo
alcali feldspato ﬁnj_,-’ 7 - ‘|| " |"I '-_\_.Eﬂ tonalito
granito ___ / / f H [\ R —

o p%k i

quartzo monzodiorito
quartzo monzogabro

Ay
quartzo i /{/Slen&gr?hm D‘.'. 4

alcali feldspato / | S i
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/ AT .'

quartzo diorito
1 — quartzo gabro

gran quartzo anortosito
% 10/ 35 f o \'\ A \go { 20
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sienito s /-’ _ s  monzogabro
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Figura 4.1 - Diagrama QAPF com as amostras plotadas por grupo.
Vale ressaltar que as rochas do grupo ii, por apresentarem ortopiroxénio, poderiam entrar no
campo das rochas charnoquiticas, optando-se, nesse momento pela classificacdo: piroxénio granitos,
piroxénio granodioritos, piroxénio tonalitos (Frost & Frost 2008).

4.1.1 Minerais essenciais

Quartzo (Qz) — Esté presente em todas as rochas estudadas (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 - Porcentagens médias do quartzo por grupo.

GRUPO | PROPORGCAO MODAL (%)

i 35-25
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ii 10-40

i 20-30
ieii 20-37
i e iii 15

Os graos de quartzo apresentam: extingdo ondulante e formagéo de subgraos, até mesmo padrao
chesshoard (Fig.4.2 e, f)). Com excecdo das laminas: G033, G032, G022, G044, G016, G057 e G024,
em todas as outras amostras 0 quartzo se apresenta, predominantemente, como ribbons e como
agregados poligonizados e/ou com bordas interlobadas na matriz (fina a média) (Fig.4.2 a). Nas amostras
G033 e G024, observam-se grdos de quartzo na matriz e como porfiros alongados, orientados, com
contatos curvos a quase ameboides, em geral, com os feldspatos (Fig.4.2 b). Nas amostras G016 e G057,
embora ribbons sejam observados pontualmente, os grdos estdo recristalizados (agregados

poligonizados), enquanto na amostra G032 ndo ha vestigio do desenvolvimento de ribbons e o agregado

esta totalmente recristalizado (Fig. 4.2 c e d).
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Figura 4.2 - a) Ribbons (setas amarelas) de quartzo (Qz), matriz de quartzo e feldspatos (Fsp) (setas verdes), com
contatos retos a interlobado (G046); b) gréos alongados em duas dire¢des, indicadas pelas retas vermelhas (G024);
c) resquicio de ribbons de quartzo recristalizados (setas amarelas), matriz de quartzo e feldspatos (setas verdes)
com predominéncia de contatos retos (G016); d) matriz de quartzo e feldspatos recristalizada (predominancia de
contatos retos e agregados poligonizados), granulometria mais fina na base da lamina (seta amarela e verde,
respectivamente) (G032); e) subgraos em padrao chessboard em pérfiro alongado de quartzo (seta verde), e graos
com extingdo ondulante parte superior (seta amarela) (G033); f) grdo alongado de quartzo com subgréos (seta
verde) (G022). Todas as fotos foram tiradas com nicois cruzados.

Nas amostras G111, G060, G018, G110, G104, G001, G010, G028 e G017 ha inclusdes de fish
de plagioclasio em ribbons (Fig. 4.3 ae b).

100 pm
—_—

Figura 4.3 - Gréos de plagioclasio, formando estrutura fish (setas amarelas), inclusos em ribbons de quartzo
(G018); Ribbons de quartzo, com fish de plagioclasio incluso (setas amarelas) (G001). Todas as fotos foram tiradas
com nicdis cruzados.

Plagioclasio (PI) — Esté presente em todas as amostras (Tabela 4.3)

Tabela 4.3 - Porcentagens médias do plagioclasio por grupo

GRUPO | PROPORGCAO MODAL (%)
i 20-40
i 20-37
i 14-35
ieii 17-30
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i e iii 10

Os feldspatos coexistem com frequéncia, sendo muitas vezes dificil diferencia-los na matriz,
mas possivel de fazé-lo com os porfiros. Dentre esses, 0 plagioclasio, em geral, apresenta-se em maior
quantidade que o ortoclasio, quer seja na matriz de granulagdo média, e/ou como poérfiros. Em grande
parte das amostras os plagioclasios apresentam-se anédricos, com bordas curvas a interlobadas e
extingdo ondulante. Em algumas amostras, h& porfiros alongados e orientados (G033, G053, G024,
G017) (Fig. 4.4 b). A ocorréncia de estrutura nicleo-manto é comum, com pdrfiros (ndcleos) cercados
total ou parcialmente de gréos recristalizados (Fig. 4.4 d). Ainda apresentam: fraturas (preenchidas ou

ndo) (Fig. 4.4 b), alteracdo (sericitizagdo e ou carbonatizacdo) (Fig. 4.4 c), extin¢do ondulante (Fig. 4.4

b e c), subgréos (G017 e G042), antipertita, exsolugdo e geometria em fish inclusos em gréos de quartzo
(G028) (Fig. 4.4 a, e, 1).
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Figura 4.4 - a) Porfiro alongado com antipertita em formato losangular (seta amarela), provavelmente indicando
rotacdo horéria (G040); b) porfiro alongado, fraturado (seta amarela), com maclas curvas (seta verde), extingdo
ondulante (seta vermelha) (G017); c) pdrfiro de plagiocléasio (Pl) alterando para sericita (setas verdes), com
extin¢do ondulante (seta amarela)(G046); d) estrutura ncleo-manto (G148); e) fish de plagioclasio, com fraturas
preenchida por material isotropico, incluso em ribbon de quartzo (Qz) (G028); f) plagioclasio com
reacdo/exsolucdo (setas amarelas) (G041). Todas as fotos foram tiradas com nicdis cruzados.

Em algumas laminas, os grdos de feldspatos aparecem tanto deformados plasticamente (fish),
como intensamente fraturado, cercados por material isotrépico (G041, G028, G016, G001 e G022) (Fig.
4.5 a). Além disso € um dos minerais mais alterado, quando ha indicios de tal processo. Algumas vezes
é confundido com a cordierita, principalmente, quando apresenta macla de deformacg&o ou a cordierita

aparece fraturada e pinitizada (Fig. 4.5 b).

500 pm v
—_—

Figura 4.5 - a) Porfiroclastos de plagioclasio (PI), um com duas dire¢fes de macla polissintética, possuem muitas
fraturas preenchidas por material isotrdpico (G028); b) Grdo com macla acunhada (G014). Todas as fotos foram
tiradas com nicdis cruzados.

Ortoclésio (Or) — Esta presente em todos 0s grupos, com exce¢do da intersecdo ii e iii (Tabela 4.4)

Tabela 4.4 - Porcentagens médias da ortoclasio por grupo
GRUPO | PROPORCAO MODAL (%)

i 8-30

i 5-20
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iii (acessorio)

ieii (acessorio)

iieii -

Os gréos de ortoclasio (Ort) aparecem como porfiros e na matriz de granulagdo média. Nas
amostras do grupo iii é colocado como acessorio, pois o feldspato principal é o microclineo. A
identificacdo dessa fase mineral foi facilitada pela presenca de mirmequita ou pertita (Fig. 4.6 a e b).
Nas amostras do grupo i e ii, observam-se fraturas (preenchidas ou nao) (Fig. 4.6 b e d), alteracdo, gréos
alongados (Fig. 4.6 b), estrutura nucleo-manto (Fig. 4.6 c), extingdo ondulante (Fig. 4.6 b) e boudinado
(Fig. 4.6 d) (G014, G010, G001, G058, G110, G138, G043).

. 200 um B
R —

Figura 4.6 - a) Pertita em pérfiro de ortoclasio (Or) (seta amarela) (G138); b) Porfiro de ortoclésio pertiticos (seta
verde), alongado, com extingdo ondulante (seta amarela) (G053); c) pdrfiro de ortoclasio com pertita e estrutura
nicleo-manto (seta amarelo - nicleo, setas verdes - manto) (G043); d) Pérfiro de ortoclasio boudinado (seta
amarelo), com fratura (seta verde) e borda recristalizada (G043). Todas as fotos foram tiradas com nicdis cruzados.

Biotita (Bt) — Esté presente em todas as amostras, com excecdo da G044 (Tabela 4.5).

Tabela 4.5 - Porcentagens médias da biotita por grupo.
GRUPO | PROPORCAO MODAL (%)

i 7-30
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ii 2-20

ii 8-20

ieii 20

i e iii -

Na maioria das amostras a biotita marca a foliacdo, com excec¢éo das G032, G138, G033, G109
e G028. J& nas amostras G053, G060, G022, G111, G057, a foliag&o é incipiente (Fig.4.7 c), enquanto
que na maioria das demais € possivel distinguir foliacdo SC (Fig. 4.7 f). No grupo i, essa fase mineral
encontra-se associada a granada, a titanita (Fig.4.7 b e d) e aos opacos, além do zircdo (halos
pleocrdicos). No grupo ii, é associada a hornblenda, hipersténio e aos opacos, muitas vezes também
originando-se dos dois primeiros (Fig. 4.7 a). Em algumas das amostras, apesar de ndo ser facil separa-

las, a Bt parece apresentar mais de uma geracdo, com granulagdo e/ou orientagdes diferentes (Fig.4.7

b). Nas amostras G138 e G028, aparece como acessorio e a foliagdo é marcada apenas pelos ribbons de
quartzo. Observa-se ainda cloritizagdo da biotita (G053, G057, G058, G147) (Fig. 4.7 e)., e a formagéo
de franjas (sombras de pressdo) (Fig. 4.7 b).
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Figura 4.7 - a) Biotita (Bt) derivada de piroxénio (seta verde) e hornblenda verde (Hbl) (seta amarela) (G010);
b) biotita derivada de granada (Grt), formando sombra de pressdo (franja) (seta verde), apresentando tamanho
diferente da que forma a foliagdo (seta amarela), indicando 2 geragdes (G017); c) foliacéo incipiente (seta amarela)
(G022); d) biatita associada a titanita (Ttn) e a granada (G046); e) biotita cloritizando (Chl - clorita) (G008); f)
foliagdo S e S’, indicada pelos tragcos amarelos (G043). As fotos a, ¢, d, e foram tiradas com nicois descruzados, e
as demais com nicéis cruzados.

Granada (Grt) — Esta presente em algumas amostras do grupo i (G046, G053, G041, G017 e G016); e
como acessorio nos grupos: iii (G025 e G134); i e ii (G148 e G109) (Tabela 4.6).

i

Tabela 4.6 - Porcentagens médias da granada por grupo.
GRUPO | PROPORCAO MODAL (%)

i 3-15

iii (acessorio)

ieii (acessorio)

iieiii -

Na amostras G046 e G017, a granada apresenta porfiroblastos e porfiroclastos, com tamanho e
formatos diferenciados (Fig. 4.8). Nas amostras G016 (menor quantidade), G148 e G107 os grdos de
granada estdo bastante alongados, com inclusdes e bordas recristalizadas (nas duas ultimas amostras)
(Fig. 4.8). J& nas amostras G041 e G053 aparecem tanto alongados como aproximadamente
equidimensionais. Outras microestruturas presentes sdo: inclusdes (biotita, plagioclasio, quartzo) (Fig.
4.8), franja (sombra de presséo) (Fig. 4.8) e gréos orientados segundo a foliagdo, fraturas (Fig. 4.8),
formas sigmoidais (Fig. 4.8) e fish (G046) (Fig. 4.8).
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Figura 4.8 - a) Porfiro de granada (Grt) em formato sigmoidal fraturado (seta amarela), associado a biotita (Bt),
titanita (Ttn) e opacos (Op), formando franja (sombra de pressdo - verde). Na parte inferior direita, aparece porfiro
arredondado, classificado como porfiroblasto (seta vermelha) (G046); b) pérfiro de granada em formato lenticular,
fraturado (seta amarela), com biotita secundaria no entorno. Ao lado ha uma granada em formato de fish (seta
vermelha), indicando rota¢do horaria (G046); c) pérfiro de granada alongados, orientados segundo a foliag&o,
fraturados (setas amarelas), parece crescer sobre a foliagao (porfiroblasto), bordas dando indicios de recristalizagdo
(setas vermelhas) (G148); d) porfiro de granada alongado, com fraturas preenchida (seta amarela), inclusdes de
biotita, quartzo (Qz) e feldspato (Fsp), sombra de pressao (seta vermelha) (G017). As fotos a, b, ¢ foram tiradas
com nicois descruzados, enquanto a d) foi com nicdis cruzados.

A -

Hornblenda (Hbl) — Presente na maioria das amostras dos grupos ii, i e ii, ii e iii, com exce¢do das
amostras G033 e G148; e em quantidades reduzidas na amostra G025, grupo iii (Tabela 4.7).

Tabela 4.7 - Porcentagens médias da hornblenda por grupo
GRUPO | PROPORCAO MODAL (%)

ii 3-25
iii 3
ieii 25-15
i e iii 25
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As amostras do grupo ii apresentam porfiros de hornblenda com formas lenticulares a
sigmoidais, e/ou como gréos alinhados, que definem a foliagcdo com a biotita. Observa-se estreita relacéo
textural entre cristais de hornblenda, biotita e hipersténio, sugerindo que hé a formacao de biotita a partir
da hornblenda (Hbl) (Fig. 4.9 a), assim como formacéao de gréos de Hbl a partir do hipersténio (ocorre
também nas amostras G109 e G107). Notam-se contatos retos a interlobados, além de transicdo para

mais de um tipo (ex. G046, G001): Hbl verde para Hbl verde-azulada ou Hbl verde para Hbl castanho

avermelhada (Fig.4.9 b). Pode ocorrer com formas alongadas (Fig.4.9 d), fraturadas e com orientacdo
preferencial (G044, G025) (Fig.4.9 c).

2 S : £1 E 4 & : s 7o Wﬁ?‘ > T —)
Figura 4.9 - a) Hornblenda (Hbl) verde formando a partir de porfiro de piroxénio (Px), e biotita (Bt) formando a
partir desses (G018); b) Hornblenda verde (seta amarela) formando a partir de hornblenda castanho avermelhada
(seta vermelha) (G042); c) Pérfiros de hornblenda (maioria) e piroxénio, com calda de recristalizagdo, formando
a foliacdo (G042); d) Pérfiros de hornblenda verde alongado, com formag&o de biotita a partir desse (seta amarela)
(G014). Todas as fotos foram tiradas a nicois descruzados.

Hipersténio (Hy) — Esta presente de todas as amostras do grupo i e ii, ii e iii, além das maiorias das
amostras do grupo ii, com excecdo das G120, G110, G104, G058 (Tabela 4.8).

Tabela 4.8 - Porcentagens médias da hipersténio por grupo.

GRUPO | PROPORCAO MODAL (%)
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ii 5-20

ieii 5-15

i e iii 25

Na grande maioria das amostras aparece como porfiros alongados (ex. G148) ou sigmoidais (ex.
G046) (Fig. 4.10 a), fraturados (Fig. 4.10 a, ¢, d), com hornblenda e/ou biotita derivando deste (Fig. 4.10
a, b, ¢). Mostram extincdo ondulante, com contatos variando de retos a interlobados. Apresentam cauda
de recristalizagdo (G010, G033, G042, G060, G149, G148) (Fig. 4.10 b, c, d), ribbons (G010) (Fig. 4.10
d), e gréos retorcidos (G042) (Fig. 4.10 c).

Figura 4.10 - a) Pdrfiro de piroxénio (Px) em formato sigmoidal, quase um fish fraturado (seta amarela), com
biotita (Bt) sendo formada a partir dele (G010); b) porfiros de piroxénio em formato lenticular, com caudas de
recristalizagdo (seta amarela), com hornblenda (Hbl) verde (seta vermelha) (G042); c) porfiro de piroxénio (Px)
estirado, fraturado (seta, retorcido (seta amarela), bordas recristalizadas (setas verdes). Na parte inferior da imagem
é possivel ver pdrfiros menores com cauda de recristalizagdo (setas vermelhas), e com hornblenda verde e biotita
se formando a partir desses (G042); d) gréo de piroxénio formando ribbon, apresenta fraturas (seta verde) e cauda
de recristalizacdo (seta amarela) (G042). Todas as fotos foram tiradas a nicois descruzados.
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Tabela 4.9 - Porcentagens médias da microclineo por grupo.

GRUPO | PROPORGCAO MODAL (%)

i 15-40

ieii -

iieii 33

Aparece como porfiros e na matriz. Apresenta macla tartan, variando de bem definida a difusa,
gréos alongados (ex. G025) (Fig. 4.11 a e b), com inclusbes de gréos biotita, quartzo, muscovita e apatita
(Fig. 4.11 a), contatos interlobados a retos, fraturas (Fig. 4.11 b), pertita (Fig. 4.11 a) e porfiros
recristalizados (G008) (Fig. 4.11 b).

Figura 4.11 - a) Porfiro de microclineo (Mcc) alongado, com pertita (seta amarela) (G008) e muscovita (Ms)
inclusa; b) porfiro de microclineo (Mcc) alongado, com fraturas (seta amarela), extingdo ondulante (seta verde),
apresentando recristalizagdo (com caracteristicas de SGR) (G008). Todas as fotos foram tiradas a nicois cruzados.

4.1.2 Minerais acessorios

Ha minerais acessorios em todos os grupos, variando em quantidade, como mostra a tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Porcentagens médias dos minerais acessorios por grupo.

GRUPO | PROPORCAO MODAL (%)
i 2-5
i 3-6
iii 2-5
ieii 5-6
ii e iii 7




Cordierita (Cor) — Esta presente em todas as amostras dos grupos iii e ii e iii. Na amostra G033, aparece
como pérfiro, com maclas polissintética em duas diregdes, com angulo préximo de 60° (Fig. 4.12 b),
contato interlobados (Fig. 4.12 b), fraturas preenchidas, sericitizacdo (Fig. 4.12 b). J& na amostra G148,
os porfiros apresentam inclusdes de biotita, anfibolio acicular e zircdo (halos pleocroicos) (Fig. 4.12 a)

assim como fraturas, maclas acunhadas e cor de interferéncia alterada (amarelo de primeira ordem).

Figura 4.12 - a) Pérfiro de cordierita (Crd) com biotita (Bt) e zircdo (Zrn) inclusos, com o Gltimo gerando halos
pleocroicos (seta amarela) (G0148); b) Pérfiro de cordierita (Crd) apesentando maclas com angulo menor que 90°
(seta amarela), com fraturas preenchidas (seta vermelha), alterando (verde) (G033). A foto a foi tirada com nicois
descruzados e a b com nicois cruzados.

Sillimanita (Sil) — Aparece apenas em uma mostra (G017) (Tabela 4.11), como grdos orientados

compondo a foliacdo, e apresentando algo semelhante a microboudinagem (Fig. 4.13).

Tabela 4.11 - Porcentagens médias da sillimanita por grupo
GRUPO | PROPORCAO MODAL (%)

i 5

ieii -

i e iii -
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Figura 4.13 — Sillimanita (Sil), orientada segunda a foliagdo, com indicios de microboudinagem (seta amarela)
(G017). Foto com nicois cruzados.

Zircao (Zrn) — Aparece em todos 0s grupos, exceto na intersecdo ii e iii. Ocorre incluso em quartzo,
plagioclasio, biotita, cordierita, formando halos pleocrdicos nesses dois Gltimos minerais (ex.: G024,
G148) (Fig. 4.14 a); elou sobre a foliacdo, matriz. Em amostras como G053, G028 e G040, apresenta
zoneamento Fig. 4.14 b). Mostra formas variadas, algumas até aparentemente deformadas (ex.: G024)
(Fig. 4.14 a). Pode ser confundido com a monazita (ex.: G052).

Figura 4.14 - a) Zircéo (Zrn) com formato anédrico, parecendo deformado, gerando halos pleocréicos em biotitas
(Bt) (G024); b) zircdo zonado sobre quartzo (Qz) (G053). Foto retirada a nicdis descruzados e b, nicois cruzados.

Opacos (Op) — Ocorre como acessorios em todas as amostras, com excecdo da G041, onde ndo foram
observados, e das amostras G052 (15%) e G120 (5%), nas quais foram considerados minerais principais
e varietais, respectivamente. Apresentam-se inclusos em outras fases (ex.: G044) (Fig. 4.15 b), orientado
(Fig. 4.15 b), como parte da foliacdo (G120), em associacdo com a biotita (Fig. 4.15 b), titanita e
granadas (ex.:G046), ou sericita/muscovita e carbonato (ex.: G134) (Fig. 4.15 a).
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Figura 4.15 - a) Opaco (Op) associado a carbonato (Ch) e muscovita (Ms) (G147); b) opacos orientados,
associados e inclusos em biotita (Bt) (G058). Foto a feita a nicdis cruzados, enquanto b, a nicdis descruzados.

Titanita (Ttn) — Aparece em todos os grupos como mineral acessorio, com excecao da intersecéo ii e iii,
na qual ocorre como varietal. Apresenta-se associada, na maioria das vezes, as biotitas, ocorrendo

inclusa nessas ou em granadas, e em hornblenda (G044) (Fig. 4.16).

diac U ap ity o iR

Figura 4.16 — Titanitas (Ttn) inclusas em hornblenda (Hbl) verde azulada e verde (G044). Foto com nicois
descruzados.

Apatita (Ap) — Ocorre nos grupos i, ii e iii. Ocorre de forma ndo orientada, as vezes fraturada (ex.:
G018), inclusa em porfiros (ex.: G134) ou na matriz (ex.: G057), com formato arredondado a alongado
(G018) (Fig. 4.17) e contatos retos (G033).
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Figura 4.17 — Apatita (Ap) sobre a matriz, aparentando fratura (seta amarela) (G010). Foto com nicois
descruzados.

Epidoto (Ep) — Nas amostras do grupo i e do ii, ocorre tanto epidoto s.s. como a allanita, ja na do grupo
iii, ocorre s6 o epidoto s.s. Na amostra G120, essas fases ocorrem associadas, na forma de
sobrecrescimento com ndcleo de allanita e corona de epidoto s.s. (Fig. 4.18 b). Na maioria das amostras
ocorre na matriz, de forma aleatéria. Os graos de allanita mostram fraturas radiais na fase mineral na
qual estd inclusa (G053) (Fig. 4.18 a) ou internas (ex.:G044), inclusa na matriz com corona de reagéo
(G044), formando halos em hornblenda (G044).

Figura 4.18 - a) Classificado como allanita (Aln), inclusa em granaa (Grt), com fraturas radiais (seta amarela)
(G053); b) Grao de allanita e corona de epidoto s.s. (Ep), com fraturas (seta amarela) (G120). Foto a com nicois
descruzados, foto b, nicdis cruzados.

Anfibolios — Além da hornblenda, ha outros anfibdlios: cummingtonita (Cum) (G043, G149) e antofilita

(Ath) (G017, G148). A cummingtonita ocorre como acessorio, parfiros lenticulares, associada a opacos,
ou bordas recristalizadas, fraturada, maclada, com orientacdo preferencial (G043, G149) (Fig. 4.19 b).
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A antofilita ocorre orientada, associada com a biotita na laminas G148, ocorrendo também inclusa em
porfiros (Fig. 4.19 b).

Figura 4.19 —a) Porfiro lenticular de cummingtonita (Cum), com bordas interlobadas, com opaco incluso (G043);
b) Mineral acicular classificado como antofilita, ocorre orientada, associada a foliagdo (G148). Todas as fotos com
nicdis cruzados

Piroxénio — Além do hipersténio foi identificado o diopsidio (Di) (G042, G014, G149, G119, G058,
G111). A diferenciacdo do diopsidio para o hipersténio foi feita com base nas cores de interferéncias
mais altas (Fig. 4.20 a), pois essa fase mineral também se apresenta como porfiros lenticulares (Fig.
4.20 a) e/ou alongados (Fig. 4.20 b), fraturados (Fig. 4.20 a e b), com transi¢do para hornblenda e/ ou
biotita (G014, G149) (Fig. 4.20 b). Em todas as amostras listadas acima, essa fase mineral aparece como

acessorio, exceto na G119 que ocorre como varietal, com 5%.

As amostras G025 e G024 parecem apresentar como acessorio ainda turmalina e enstatita,
respectivamente. No entanto, a quantidade e o tamanho, dificultam a identificacdo de microestruturas e

das feicBes diagndsticas dessas fases minerais.

200 pm ¢
—_—

Figura 4.20 - a) Porfiro lenticular classificado de diopsidio (Di), com fraturas (seta amarela) (G149); b) porfiro
alongado, fraturado (seta amarela), com hornblenda (Hbl) verde derivando desse (G014). Foto a com nicdis
cruzados, foto b, nicois descruzados.
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4.1.3 Minerais secundarios

Como mostra a Tabela 4.12, todos 0s grupos apresentam minerais secundarios com
excecao da intersecao ii e iii.

Tabela 4.12 - Porcentagens médias dos minerais secundarios por grupo.

GRUPO | PROPORCAO MODAL (%)

i 1-7

i 1-10

i 1-8

ieii 1

ii e i -

Sericita (Ser) - Ocorre em todas as amostras com excecao das: G025, G119. G032, G060, G028, G052,
G111 e da intersecéo i e ii. Em geral, vem da alteragdo dos feldspatos (Fig. 4.21 a e b), preenchendo as

fraturas, nos porfiros e matriz.

Muscovita (Ms) — Ocorre em todos 0s grupos, na maioria como secundarios, com excec¢ao das amostras:
G022, G009, G001 e G045 — acessorio; G040 — principal (10%). Apresenta-se advinda da alteracdo dos
feldspatos (ex.: G053) (Fig. 4.21 b), orientada (ex.: G001) e/ou decussada (ex.: G008), inclusa em
porfiros (ex.: G040) e/ ou em ribbons de quartzo (G046), formando franjas (ex.: G043).

Clorita (Chl) - Ocorre nas amostras do grupo i (G008- 12%, G147- 8% e G045-7%), e nas amostras do
grupo o iii, classificadas como mineral secundario (G033, G057). Em ambos os casos advém da

cloritizacdo da biotita (Fig. 4.21 c), entdo ocorre orientada, além de associada a opacos.

Carbonato (Ch) — Ocorre nos grupos i (G052. G111, G040), ii (G043, G033, G004) e no iii (G008,
G147, G134). Apresenta-se microcristalino advindo da alteracdo dos feldspatos (ex.: G024) ou acorre
anédrico na matriz (G044) (Fig. 4.21 d).
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Figura 4.21 - a) Plagioclasio (PI) sericitizando GE46); b) Muscovita (Ms) em feldspato (Fsp) sericitizando
(G053); c) Granada (Grt) com biotita (Bt) alterando para clorita (Chl) (G053); d) Carbonato anédrico,
microcristalino (G024). Todas as fotos foram tiradas com nicois cruzados.

A hornblenda e as biotitas advindas do hipersténio e/ou da granada, também sdo fases
secundarias.

4.2 QUIMICA MINERAL

Através de microanalises quimicas semiquantitativas pelo sistema MEV-EDS, com o objetivo
de identificar fases minerais e variagcfes composicionais, foram analisadas 6 amostras do setor central
da Zona de Cisalhamento, sendo 3 do grupo i (G041, G046, G017) e 3 do grupo ii (G018. G001, G042).
Essas amostras foram escolhidas devido a ampla variacdo das feigdes microestruturais e dos minerais

principais presentes.

4.2.1 Feldspatos

O plagioclésio foi analisado em todas as amostras, em diferentes contextos: matriz, porfiro,
fragmento, inclusao e fish (Fig. 4.22), em um total de 71 pontos analisados, em
38 gréos (Tabela 4.13). A planilha de calculos (Apéndice I) foi feita considerando as formulas dos
membros extremos de suas solucéo sélida albita-anortita Na[Al Si3 O8] — Ca[Al Si3 O8] (Deer et al.
1992).
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Figura 4.22 - a) Fotomicrografia por MEV (G001), mostrando fish de plagioclasio (PI) incluso em ribbon de
quartzo (Qz), rodeado de material isotropico (setas amarelas), que também se encontra na matriz com fragmentos
de plagioclasio; b) fotomicrografia por microscdpio 6ptico mostrando o fish de plagioclasio (PI) (seta amarela),
nicdis cruzados.

Tabela 4.13 - Quantificacdo dos pontos analisados em graos de plagioclasio por amostra.

LAMINAS | PONTOS | GRAOS
G001 27 15
G017 8 5
G018 3 2
G041 16 13
G046 1 1
G042 16 2

Os resultados, como mostrado no Apéndice I, foram obtidos em Oxidos. Na tabela 4.14,
apresentam-se os intervalos de variacdo de concentragdo dos 6xidos por amostra, de forma a facilitar a

visualizacao.

Tabela 4.14 - Intervalos de variacdo das concentracdes dos componentes dos graos de plagioclasio analisados, por
amostra.

G001 G017 G018 G041 G042 G046

Si02 | 50,18 - 70,30 | 51,49 - 5816 | 57,97 - 58,24 | 27,85 - 58,34 | 27,85 - 58,34 | 60,93
TiO2 | 0,00-1,52 0 0 0 0 0

Al203 | 0,00-45,30 | 23,76-29,65 | 26,94-27,15 | 26,36-28,66 | 26,36-28,66 | 25,26
FeO 0,00-10,01 0 0 0 0 0
MnO 0 0 0 0 0 0
MgO 0 0 0 0 0 0

CaO 0,48-9,24 7,35-17,86 6,83-6,92 6,23-7,96 6,23-7,96 4,22

Na20 0,00-9,65 6,69-8,51 7,91-8,16 7,49-8,86 7,49-8,86 9,59
K20 0,00-6,66 0,00-0,41 Oc 0,00-0,30 0-0,3 0

Os dados foram plotados em diagrama ternario (Figura 4.23), adaptado de Deer et al. (1992),
com membros limites Albita (Ab) - Ortoclasio (Or) — Anortita (Ar). A maioria dos pontos analisados

apresentam-se como Andesina, seguido de Oligoclasio, Anortoclasio e Labradorita.
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Figura 4.23 - Diagrama triangular de classificacdo de feldspatos (An-Ab-Or). Modificado de Deer et al. (1992)
(retirado de Vlach 2002).

No Campo 2.4 da amostra G001 (Apéndice 1), foram feitas analises da borda ao centro de um
porfiro de plagioclasio para verificar a existéncia de zoneamento composicional. Com base nos dados o
tidos foi plotado o diagrama com os pontos de 1-5, indo da borda ao centro, seguindo-se o eixo maior
do grédo; e, também, com os pontos 5-8, da borda ao centro segundo o eixo menor do pérfiro (Fig. 4.24
a e b). Pelo diagrama podemos ver que a maioria dos pontos alterna entre Andesina e Oligoclasio, sem
um padrdo, indicando que ndo h& zoneamento composicional e que, como se trata de um porfiroclasto,
a cristalizag&o deste ocorreu em equilibrio ou 0 metamorfismo apagou o zoneamento (Fig. 4.24 b).
a) an
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Figura 4.24 - a) Diagrama triangular de classificacio de feldspatos (An-Ab-Or), com pontos de um porfiroclasto
de plagioclasio plotados (1-8). Modificado de Deer et al. (1992) (retirado de Vlach 2002).; b) Fotomicrografias
feitas por MEV, indicando posicionamento dos pontos amostrados (1-11).

Na amostra G001, o plagioclasio ocorre fragmentado, junto a uma material isotrépico de relevo
negativo (Fig. 4.25 a e b), cuja composicio é apresentada na tabela 4.15. E importante ressaltar que
como esse material se encontra em fraturas e na matriz entre os grdos, seus dados composicionais s&o,

possivelmente, menos precisos que os demais. Apesar disso, optou-se por apresenta-los, uma vez que
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tal material poderia trazer informacdes relevantes para o entendimento do processo e grau metamorfico,
além de sua influéncia para a deformacéo da amostra. Na amostra G041, feicdes e material semelhantes

sdo observados, embora em estadgio menos avancado de desenvolvimento.

Z5kL W1 . @aE M B
- \

Figura 4.25 - a) Fotomicrografia por MEV, do campo 2.3 da amostra G001 (Apéndice 1), mostrando zoom para
fragmentos de plagioclésio (PI) e material isotropico (seta amarela); b) fotomicrografia por microscopio éptico
(G001) mostrando porfiro de plagioclasio (PI), cercado por fragmentos com material isotrépico entre esses, nicois
cruzados. Seta amarela mostra local onde a fotomicrografia a) foi tirada.

Tabela 4.15 - Valores dos principais 0xidos das amostras de material isotrépico.

CAMPO 1.1 CAMPO 2.1 CAMPO 2.3 CAMPO 4.1
Si0, | 50,21 [ 49,42 49,91 | 50,18 | 48,62 | 48,46 | 48,69 | 47,35 | 47,43
Al,0; | 47,01 | 49,38 | 48,9 45,3 44,02 | 48,85 | 48,44 | 48,33 | 46,77
KO | 16 | 1,2 | 12 1,12 08 | 14 | 125 [ 211 [ 303
Fe,0s | 1,062 | 0 0 0 0 0 0 0 0
NiO | 0 0 |005 0 0 0 0 0 0
Na;O | 0 0 0 2,24 075 | 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0,69 1,04 | 128 | 1,63 | 222 | 2,76
Ca0 | 0 0 0 0,48 476 | 0 0 0 0

Para verificar a origem dos fragmentos (G001), amostrou-se estes e 0s dados obtidos foram
plotados no diagrama ternario An-Ab-Or para os feldspatos (Fig. 4.26), junto aos porfiros. Percebe-se
que ha uma sobreposi¢cdo dos pontos, concentrando-se ao entorno dos campos de Andesina e
Oligoclasio, mostrando que as composic¢Oes dos graos amostrados sdo semelhantes, e, € bem provavel,
que os fragmentos angulosos encontrados na matriz se originaram da cominuigdo dos porfiros de

plagioclésio.
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Figura 4.26 - Diagrama triangular de classificagéo de feldspatos (An-Ab-Or), com gréos de feldspatos da amostra
G001 em diferentes texturas. Modificado de Deer et al. (1992) (retirado de Vlach 2002).

Dentre as amostras analisadas, destaca-se a G041 na qual priorizzou-se andlise em gréos da
matriz, para fazer a comparagdo com a composic¢ao dos pérfiros. Como vemos no diagrama (Fig. 4.27),
0s grdos presentes na matriz possuem composi¢Ges semelhante aos porfiroclastos, indicando mesma

origem ou que a matriz ou parte dela é originada da recristalizacdo desses ultimos.
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Figura 4.27 - Diagrama triangular de classificacdo de feldspatos (An-Ab-Or), com gréos de feldspatos da amostra
G041 em diferentes texturas. Modificado de Deer et al. 1992.

Interessante notar que os porfiros da amostra G041, com frequéncia, apresentam estruturas que
se assemelham a exsolucdo de ortoclasio em seu interior (Fig. 4.28 a e b). No entanto ndo se nota
diferenca na composicao desses em compara¢do com os demais pontos analisados, indicando que essas

82



microestruturas parecem estar mais relacionadas a mudanca de temperatura e/ou deformacéo, do que

mudanga composicional entre os graos de plagioclasio.

Figura 4.28 — a) Fotomicrografia, a nicdis cruzados, por microscdpio 6ptico de um dos pdrfiros de plagioclésio
(PI, com exsolugdo (seta amarela), amostrado (G041); b) Fotomicrografia por MEV, com pontos analisados do
porfiro a) (3 e 7), e amostras das exsolugdes (quartzo, ortoclasio).

O numero de grdos de ortoclésio analisados foi menor, ja que sua propor¢do de ocorréncia é
menor, assim como a variagdo do padrdo microestrutural observado. A planilha de calculos dos
feldspatos alcalinos (Apéndice VI) foi construida com base na formula (K, Na) [Al Si; Og] (Deer et al.
1992). Foram analisados 26 pontos em 26 grdos em 4 das amostras analisadas (Tabela 4.16).

Tabela 4.16 - Quantificacdo dos pontos analisados em gréos de Ortoclasio por amostra.

LAMINAS | PONTOS | GRAOS
G017 2 2
G041 12 12
G018 3 3
G046 9 9

Analisaram-se inclusdes, exsolucdo e gréos presentes na matriz (Fig. 4.29 a e b). Com o0s
valores dos componentes dos feldspatos alcalinos montou-se a Tabela 4.17 e, a partir das quantidades
de Ab, An e Or (Apéndice V1), plotou-se as amostras no diagrama ternario de Deer et al. (1992) (Fig.
4.30). Com isso, foi possivel ver que mais da metade dos pontos sdo Ortoclasio/Microclineo pertiticos

e 0 restante, apenas ortoclasio.

Tabela 4.17 - Intervalos de variagdo das concentragfes dos componentes dos graos de ortoclasio analisados, por
amostra.

G017 G041 G018 G046

Si02 | 63,9-64,00 | 62,2-64,66 | 62,88 - 64,48 | 63,57 - 64,53
TiO2 0 0-0,94 0-0,15 0-0,23
Al203 | 20,22 - 21,38 | 19,28 - 20,24 | 19,79 - 20,28 | 19,19 - 20,36

FeO 0 0 0 0

CaO 0 0 0 0
Na20 0 0-1,24 0-1,58 0-1,69
K20 |14,73-15,79 | 15,1-16,67 | 15,43-15,73 | 14,86 - 15,99
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Figura 4.29 - ) Fotomicrografia, a nicois cruzados, por microscépio ptico de um porfiro de plagioclasio (PI)
com reacdo/exsolucdo de ortoclésio (Ort) com pertitas (seta amarela); b) Fotomicrografia por MEV, com pontos
amostrados do pérfiro a) (1), e de ortoclasio com pertitas (seta amarela) plotado no diagrama (Fig.4.29) (2).
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Figura 4.30 — Diagrama triangular de classificacdo de feldspatos (An-Ab-Or). Modificado de Deer et al. (1992)
(retirado de Vlach 2002).

Como a amostra G041 possui as exsolugbes presentes nos porfiros de plagioclasio, como
mencionado anteriormente, utilizou-se o diagrama ternario da figura 4.31. E possivel perceber que as
composicOes dos grdos da matriz e das exsolucBes se assemelham, indicando que a matriz reflete a

composicao dos porfiros dos quais se originou.
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Figura 4.31 - Diagrama triangular de classificacdo de feldspatos (An-Ab-Or), com pontos da amostra G041
plotados. Modificado de Deer et al. (1992) (retirado de Vlach 2002).

4.2.2 Biotita

A biotita foi analisada em 6 amostras, tanto como inclusdes, quanto quando as relagdes texturais

sdo indicativas de substituicdo de Hbl e/ou piroxénio e quando define a foliacdo observada. Foram

analisados 80 pontos, em 71 grdos (Tabela 4.18).

Tabela 4.18 - Quantificacdo dos pontos analisados em gréos de biotita por amostra.

LAMINA | PONTOS | GRAOS
G001 14 14
G017 15 15
G018 9 5
G041 26 23
G046 9 9
G042 7 5

A planilha de célculo (Apéndice II) levou em consideracdo a férmula para a série biotita-
flogopita, K2 (Mg, Fe?)s.a(Fe**, Al, Ti)o-2[SissAl2020] (OH, F)4 (Deer et al. 1992). Elaborou-se entdo a

Tabela 4.19, com os intervalos dos componentes da biotita e plotado o diagrama (Fig. 4.32), segundo a

qual as amostras foram classificadas como Mg-biotitas e Fe-biotitas, de acordo com a proporgao desses

elementos nos pontos analisados.

Tabela 4.19 - Intervalos de variacdo das concentracdes dos componentes dos gréos de biotita analisados, por

amostra.
G001 G017 G018 G041 G042 G046

Si02 38,05-70,76 | 30,57 -40,80 | 37,41-43,85 | 3553-38,94 | 37,56-38,94 | 37,92-458
TiO2 0-5,94 5,07-7,10 0-521 0-6,66 5,13 - 6,46 0,69-938
Al203 6,7 - 23,67 14,16 -19,52 | 14,89-20,04 | 17,49-26,64 | 12,95-16,35 | 18,25-23,7
Cr203 0 0-0,18 0 0 0 0

FeO 7,41-18,44 | 10,60-20,05 | 14,29-27,50 | 15,354 -21,76 | 19,05 - 21,68 | 10,07 - 24,03
MnO 0 0 0-0,87 0 0 0
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MgO 0-14,96 10,16 - 16,58 | 9,81 -18,10 6,66-1184 | 10,93-1293 | 6,84 -15,63
CaO 0-6,70 0-0,22 0 0-0,33 0 0
Na20 0-1,07 0 0 0 0 0
K20 1,40 - 9,68 7,44 - 17,48 0,82-9,51 1,1-10,37 9,67-10,49 | 2,36-10,81
F 0 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0 0 0
3,30
Eastonita Siderofilita .
3 ® GOO1 - Foliagdo
M GOO1 - Secundaria
® G017 - Inclusa
# GO17- Secundaria
> :‘« ¢ G017- Foliagdo
< ® z%%g G042 - Inclusa
 AD b A G042 - Secundéria
Er= ‘)K % G046 - Foliacgo
e B i K B G046 - Secundaria
X. =3 il | ¥ G018 - Secundéria
2 ] .>K>K G041 - Inclusa
Flogopita 0 | 1 Annita ® G041 - Foliag8o
- wFel/(Fe+Mg)

Figura 4.32 - Diagrama composicional de biotitas, com as amostras analisadas plotadas de acordo com o contexto
de ocorréncia na amostra, se definindo a foliagdo, como inclusdo ou substituindo outras fases (modificado de
Luciano & Godoy 2018).

A biotita ocorre em diferentes contextos, para melhor entender a diferenga composicional entre

eles, foram feitos diagramas diferentes para cada amostra. Ao analisar a biotita que define a foliag&o,

os grdos advindos de outro mineral (secundéria) e aqueles que ocorrem como inclusédo (Fig. 4.33 ae

b), percebe-se que os grdos da G017 possuem maior quantidade de aluminio que as demais amostras,

e que ha uma tendéncia de se concentrar entre os extremos Flogopita e Annita indicando valores

similares de ferro e magnésio.

Ao comparar as biotitas da foliagdo com as secundérias, percebe-se diferencas sutis entre suas

composicOes. Por exemplo, na amostra G017, as derivadas de outras fases possuem mais aluminio e

mais magnésio que as da foliacdo. J& na amostra G001 ocorre o contrério, as da foliacdo possui mais

aluminio e magnésio que as secundarias; o que faz sentido, ja que as da G001 advém de piroxénios e,
a G017, da granada (Fig. 4.34 a,b, c, d). Os pontos fora do diagrama (G001 e G046) estdo sendo

considerados outliers, provavel erro de analise.
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Figura 4.33 — Diagramas composicionais de biotitas, com os pontos, das amostras G001 (a) e G017 (b), plotados
de acordo com o contexto de ocorréncia na amostra, se definindo a foliagdo, como inclusdo ou substituindo outras
fases (modificado de Luciano & Godoy 2018).

A 2

—
188 nm BBEG
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Figura 4.34 — a) Fotomicrografia por MEV mostrando biotita (Bt) da foliacdo (G001), cercada por fragmentos
de plagioclasio (Pl) e material isotropico (setas amarelas); b) fotomicrografia por MEV, mostrando relagdo
intrinseca entre hornblenda (Hbl) e biotita, indicando transicdo da primeira para a segunda (G001); c)
fotomicrografia por MEV com biotita advinda da granada (G017); d) biotita orientada formando a foliag&o junto
a ribbon de quartzo (Qz) na amostra GO17.

Na amostra G046, ndo percebe-se um padrdo entre os pontos analisados em biotita secundaria
(Fig. 4.36 b), mas se observa que os graos que definem a foliacdo, diagrama (Fig. 4.35 b), possuem
mais aluminio que os demais (em verde). Algo semelhante ocorre com os pontos da amostra G018.

N&o ha uma tendéncia nas biotitas derivadas (Fig. 4.36 a), além do aluminio mais baixo (Fig. 4.35 a).
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Figura 4.35 — Diagramas composicionais de biotitas, com os pontos, das amostras G018 (a) e G046 (b), plotados
de acordo com o contexto de ocorréncia na amostra, se definindo a foliacdo ou substituindo outras fases
(modificado de Luciano & Godoy 2018).

Figura 4.36 - a) Fotomicrografia por MEV mostrando relacdo intrinseca entre hornblenda (Hbl) e biotita (Bt),
indicando transic¢éo (PI) G018); b) fotomicrografia por MEV mostrando gréos em formato sigmoidal de granada
(Grt) com biotita derivando dessa, com inclusfes de opacos (Op). Os opacos foram classificados opticamente
como titanita, no entanto, pelas analises, verificou-se que possuem composicdo semelhante a do rutilo (setas
amarelas) e ilmenita (seta azul).

Na amostra G041, foram analisadas biotitas inlusas e da foliacdo (Fig. 4.38 a e b). N&o
observou-se diferengas entre esses tipos, demonstrando similaridade em relacdo ao aluminio, e
guantidades semelhantes de ferro e magnésio, com pontos concentrados no meio do diagrama (Fig.
4.37 a). Na amostra G042, onde foram analisadas biotitas inclusas e secundaria (Fig. 4.38 c e d), tem-
se padrdo similar, com as amostras tendendo a se concentrar no centro, embora hajam pontos das

inclusbes com um pouco mais de magnésio que os demais (Fig. 4.37 b).
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Figura 4.37 - Diagramas composicionais de biotitas, com os pontos, das amostras G041 (a) e G042 (b), plotados
de acordo com o contexto de ocorréncia na amostra, se definindo a foliagdo, como inclus&o ou substituindo outras
fases (modificado de Luciano & Godoy 2018).

Figura 4.38 - a) Fotomicrografia por MEV, mostrando biotita (Bt) inclusa em granada (Grt) (G041); b)
fotomicrografia por MEV mostrando biotita na foliagdo (G041); c) Fotomicrografia por MEV, mostrando relacéo
intrinseca entre biotita, piroxénio (Px) e hornblenda (Hbl), com a Bt, provavelmente, derivando desses dois
ultimos; d) Fotomicrografia por MEV, mostrando biotita considerada inclusa em hornblenda.

4.2.3 Granada

As granadas, como descrito no item 4.1, ocorrem nas amostras do grupo i. 3 amostras foram

analisadas, totalizando 71 pontos, em 10 grdos, em grande maioria porfiros (Tabela 4.20).
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Tabela 4.20 - Quantificacdo dos pontos analisados em gréos de granada por amostra

LAMINAS | PONTOS | GRAOS
G017 61 4
G041 5 2
G046 4 4

Tomando como referéncia a formula (Ca, Mg, Fe**, Mn)s(Al, Fe3*, Cr, Ti)2(SiOx)s (Deer et al.
1992), foi composta a planilha de calculos do Apéndice IV, com o0os membros Almandina
(FesAl2(SiOa4)s), Espessartita (Mn3zAlx(SiOa)s), Piropo (MgsAlx(SiO4)s), Grossularia (CasAlx(SiOas)s) e
Andradita (CasFex(Sio4)s). Para definicdo dos componentes presentes foi plotado o diagrama Grossularia
(Gross), Almadina (Alm), Piropo (Pyr) (Fig.4.39). Os pontos analisados possuem maior quantidade da

molécula de Almandina, com Piropo subordinadamente e participagdo de Grossuléria e/ou Andradita.

Grc_:u__ss

- m G017

® G041

45 / 49
]
5/ mo
/ u CO)
o e i

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 4.39 — Diagrama composicional da granada (Gross-Pyr-Alm) de acordo com as moléculas Grossularia
(Gross), Piropo (Pyr) e Almandina (Alm). Modificado de Melo et al. (2017).

A variagao dos principais 0xidos presentes na planilha em anexo foi compilada na tabela 4.21

para melhor visualizagéo.

Tabela 4.21 - Intervalos de variagdo das concentracdes dos componentes dos grdos de granada analisados, por
amostra.

G017 G041 G046
Si02 | 26,69-38,50 | 36,06-36,71 | 36,81-37,22
TiO2 0,00 0 0,00

Al203 | 13,70-21,34 | 20,74-21,53 | 21,21 -21,83
FeO | 27,80-48,95 | 31,185-32,14 | 29,511 - 30,77

Cr203 0,00 0 0,00
MnO | 0,13-1,61 1,28-1,44 0,51-0,63
MgO 0-9,00 4,73 -5,07 6,22 - 7,15
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Ca0o 0,92-4,45 1,22 -1,27 0,58 - 0,90
Na20 0,00 0 0,00
K20 0,00 0 0,00

Com objetivo de verificar os grdos zonados da amostra G017, plotou-se, no diagrama ternario

Gross-Pyr-Alm (Fig. 4.40), os pontos analisados em dois porfiros, se atentando a diferenciar borda e

nucleo.
Gross

o ® G017 - P6rfiro 1 - Borda
W G017 - Parfiro 1 - Nacleo

# G017 - Pérfiro 2 - Borda

G017 - Parfiro 2- Nicleo

45 / \ 45
20/ .20

5 .._-..'.'-' é "\.\l.-.._ 5
Pyri A > Alm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 4.40 - Diagrama composicional da granada (Gross-Pyr-Alm). Porfiros da amostra G017, diferenciando
borda e nucleo. Modificado de Melo et al. (2017).

Percebeu-se que ndao ha zonamento, em ambos os porfiros, que sdo considerados porfiroblastos
(Fig. 4.41). Tanto os pontos na borda quanto no ndcleo tendem a se concentrar com maioria Almandina
e subordinadamente Piropo. Isso pode indicar que os grdos cresceram em equilibrio, ndo havendo

perturbacdo quimica ou de temperatura.
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Figura 4.41 — Pérfiros de granada (Grt), com inclusdes de biotita (Bt), quartzo (Qz) e feldspatos (Fsp), com
sombra de pressdo (seta amarela)

4.2.4 Anfibodlios

Os anfibolios foram amostrados em diversas situacfes como: poérfiros, como fase secundaria
(alteracdo/substituicdo), inclusdo, cauda de recristalizacdo, definindo a foliacdo. Analisaram-se 3
amostras do Grupo ii, com um total de 31 pontos e 23 grdos (Tabela 4.22).

Tabela 4.22 - Quantificagdo dos pontos analisados em grdos de anfibolios por amostra.

LAMINAS | PONTOS | GRAOS
G001 8 8
G042 18 10
G018 5 5

A planilha de calculos (Apéndice Il1) foi elaborada com base na férmula para anfibdlios de
Deep et al. (1992): (Na, K)o1(Na, Ca, Mg, Fe?)2(Mg, Fe?*, Al, Fe*)s(Si, Al)s(Cl, F).. Com isso, foi
elaborada a Tabela 4.23 com os intervalos dos principais 6xidos constituintes dos Anfibélios e plotado
o diagrama composicional (Fig.4.42), no qual obteve-se como classificagcdo: Fe-Hornblenda; Mg-

Hornblenda e Tschermakita.

Tabela 4.23 - Intervalos de variagdo das concentrag@es dos componentes dos grédos de anfibdlio analisados, por
amostra.

G001 G018 G042
Si02 |42,48-70,76 | 43,36 -47,02 | 41,68 - 47,53
TiO2 0,5-2/43 2,13-2,42 0-2,25

Al203 | 6,7-23,67 | 7,89-10,23 | 10,46-12,78

Cr203 0 0 0
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FeO 741-17,36 | 17,39-18,92 | 18,01 - 21,87
MnO 0-1,19 0,94 -1,05 0
MgO 0-14,96 7,44 - 8,81 8,91-10,94
CaO 0-14,30 12,4 -13,33 | 10,58 - 11,72
Na20 0-1,07 0 0-1,80
K20 0,97 - 6,66 0,95-1,55 1,56 - 2,04
1
tremolita 0.9 B G0O1 - Hbl verde azulada
magnesio-homblenda tschermakita
m G001 - Porfiro Hbl verde
actinolita
__WmGO001- Foliagdo
’/o,‘.‘ é
i e =
- 05 & +G042- Porfiro
= +
“a 2 4.6042- Derivada do
ferro - : 5 ” Piroxénio
actinolita ferro-homblenda ferro-tschermakita
G018 - Derivado do
piroxénio
A GO18- Porfiro
; : 0,0
8,0 7,5 7,0 6,5 6,0 5,5

Si na formula

Figura 4.42 - Diagrama composicional de anfibdlios calcicos (Cag >1,50; (Na + K)a < 0,50; Caa< 0,50), com 0s
pontos amostrados plotados diferenciando os diferentes contextos. Modificado de Leake et al. 1997.

Para entender melhor como a composi¢do da hornblenda varia em diferentes contextos foi
plotado o diagrama composicional (Figura 4.42). Ao analisar, os pontos da amostra G001 (Fig. 4.43ae
b), é possivel ver que a hornblenda verde derivada da hornblenda verde, ndo apresenta diferengas
composicionais, mas ambas possuem um pouco mais de magnésio que os graos que ocorrem definindo

a foliacéo, podendo indicar diferentes origens.

Ao olhar os pontos da amostra G018, as analises dos grdos derivados do piroxénio tendem a
possuir um pouco mais de magnésio e silica que os porfiros, podendo indicar que seriam porfiroclastos
de hornblenda vindos do protdlito ou indicar duas fases de retrometamorfismo (Fig.4.43 e, f). Algo
similar ocorre nas amostras G042, no entanto é visivel que ha uma diferenca nas amostras derivadas do
piroxénio, indicando, possivelmente, duas fases de retrometamorfismo ou diferengas composicionais

dos proprios piroxénios (Fig. 4.43c e d)

93



x80 BEC 20kV WD10mm SS70

Figura 4.43 - a) Fotomicrografia por MEV, mostrando pdrfiro de hornblenda (Hbl) verde, com alteracéo (seta
vermelha) rica em silica, aluminio e ferro, com tragos de potassio, e com parte superior classificada opticamente
como hornblenda verde-azulada (setas amarelas). As setas verdes mostram material isotropico rodeando
fragmentos de plagioclasio (G001); b) fotomicrografia por MEV mostrando hornblenda na foliagdo, junto com a
biotita (Bt) na foliacdo (em alguns pontos € possivel ver transi¢do entre hornblenda e biotita — seta vermelha)
(G001); ¢) Fotomicrografia por MEV mostrando pérfiros sigmoidais de hornblenda com cauda de recristalizagao
(seta amarela) (G042); d) fotomicrografia por MEV mostrando pdrfiro de piroxénio com cauda de recristalizacéo
(seta amarela), com indicios de transicdo para hornblenda (G042); e) fotomicrografia por MEV mostrando pérfiro
de hornblenda fraturado, alongado com indicios de transicdo para biotita (seta amarela) (G018); f) fotomicrografia
por MEV mostrando hornblenda sendo formada a partir de pérfiro de piroxénio (G018).
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4.2.5 Piroxénio

As amostragens dos graos de piroxénios foram feitas nas 3 amostras do Grupo ii, como mostrado

na Tabela 4.24, totalizando 26 pontos em 10 grdos, grande maioria porfiros (Fig.4.44 a e b).

Tabela 4.24 - Quantificacdo dos pontos analisados em gréos de piroxénio por amostra

LAMINAS | PONTOS | GRAOS
G001 2 2
G018 6 3
G042 18 5

BEC 20kV WD10mm SS70 x80 o] BEC 20kV WD10mmSS70 500pm

Figura 4.44 — a) Fotomicrografia por MEV, mostrando porfiro de piroxénio (Px), com alteragdes/substitui¢des
de composicéo diferenciada (setas vermelha), mostrando intenso fraturamento e tor¢do (G042); b) fotomicrografia
por MEV, mostrando ribbon de piroxénio (G042).

A partir da planilha no Apéndice V, elaborada com base na formula (Ca, Mg, Fe?*, Al) (Fe?",
Fe®*, Mg, Al) (Si, Al).O¢ de Deep et al. (1992), foi plotado o diagrama composicional (Fig. 4.45), cujos
extremos sdo Wollastonita (Wo)-Enstatita (En)-Ferrossilita (Fs) (Deep et al., 1992). Os intervalos de
variacdo das concentrag@es dos principais 0xidos sao mostrados na Tabela 4.25. Com o diagrama, nota-
se que ha pontos nos campos da Clinoferrossilita, do Diopsidio, da Pigeonita e da Augita, e as amostras
gue se concentram no meio da base do diagrama (Fig.4.44) sdo consideradas como Hipersténio. Com
isso amplia-se as discriminagdes feitas a partir da microscopia Optica, que consideraria somente a

ocorréncia de diopsidio e hipersténio.

Tabela 4.25 - Intervalos de variacdo das concentracfes dos componentes dos gréos de piroxénio analisados, por
amostra.

G001 G018 G042
SiO2 | 44,30 -55,82 | 51,41 -52,87 | 49,89 - 53,90
TiO2 0-041 0-0,25 0,00
Al203 0,00 0,00 0-1,44
FeO 0,00 0,00 0,00
MnO |11,87-21,10| 9,34-11,19 | 11,95-34,12
MgO 0-0,30 1,25-1,96 0,00
CaO |1168-17,65]11,10-11,75|12,01-17,37
Na20 0-13,34 21,85 - 24,67 0-19,96
K20 0,00 0,00 0,00
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Figura 4.45 — Diagrama composicional de piroxénios (Wo-En-Fs) (modificado de Morimoto (1990).

Fe25120¢(Fs)

Em alguns graos de piroxénios presentes na amostra G001, foram observados fei¢des indicativas

de processos de alteracao/substituicdo (Fig.4.46 a). Essas areas foram analisadas e os dados estdo na
tabela 4.26.

Tabela 4.26 — Dados composicionais de fases formadas a partir de piroxénio.

G001
CAMPO 3.1 CAMPO 3.2
Si02 | 55,07 | 53,2 | 52,94 | 49,13 | 50,96
AlI203 | 36,37 | 44,3 | 4453 | 24,69 | 45,6
Rh20 0 0 0 0 0,66
K20 0 0 0 1,74 0
FeO 7,713 | 2,241 | 2,286 | 21,996 | 2,502

Ja os piroxénios das amostras G042 e G018 apresentam pontos com enriquecimento de carbono,

calcio (CaO) e/ou silica (SiO2) (Tabela 4.27), que pode ser parte de uma reacdo do piroxénio ou apenas

vestigios da metalizacdo (Fig. 4.46 b). Sendo a ultima menos provavel, ja que os valores de carbono s6

ocorreram nos piroxénios e nos opacos

Tabela 4.27 - Dados composicionais de pontos com composi¢cdo andmala em gréos de piroxénio.

G042 G018
CAMPO 1.2 | CAMPO2.2 | CAMPO2.3 | CAMPO 3.1 | CAMPO 3.2 CAMPO 2.1
Si02 47,38 3,36 0 87,43 | 49,35 | 7,06 88,68 13,98 | 26,41 | 28,15
TiO2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,65 0
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Al203 0,99 0 0 0 0 1,24 0 23,41 [ 1791 | 592
FeO 11,26 3,36 2,52 0 17,82 4,3 0 36,42 | 36,15 | 28,42
MgO 10,364 1,36 0 0 15,88 | 3,05 0 0 0 0

C 11,64 24,2 22,42 1 12,57 | 16,96 | 13,87 11,32 0 0 0
CaO 18,09 65,52 73,21 0 0 67,92 0 1,7 | 4,06 0
MnO 0 2,19 1,85 0 0 2,56 0 22,91 | 10,88 | 14,64

P205 0 0 0 0 0 0 0 157 | 3,92 0

SO3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,37

Figura 4.46 - a) Fotomicrografia por MEV, mostrando pérfiro classificado como piroxénio (Px), pela presenca
de porfiros de Px alterando da mesma forma na amostra G001 (seta amarela), até as biotitas proximas apresentam
composic¢do diferenciada com menos potassio; b) Fotomicrografia por MEV, mostrando zoom em parte retorcida
do porfiro (Fig.4.44 a), mostrando as substitui¢des de quartzo, com carbono (seta verde), carbonato rico em
carbono (seta vermelha) e piroxénio calcico (seta amarela) (G042).

4.2.6 Andlises complementares

Na amostra G017, foram analisados alguns aluminossilicatos, como mostrados na tabela 4.28.
Um desses, 0 que se encontra orientado associado a foliacéo, foi classificado, através das caracteristicas
Opticas, como sillimanita (Fig. 4.48 a e b). Os outros sdo encontrados inclusos em um gréo de granada,
porém néo apresentam caracteristicas Opticas suficientes para identificacdo e as analises quimicas ndo
foram conclusivas. Optou-se entdo por exemplificar comparando-se o espectrograma obtido para a

sillimanita, com um dos espectrogramas dos pontos analisados nesses aluminossilicatos (Fig.4.47 ae b).

Tabela 4.28 - Valores dos principais 6xidos das amostras de sillimanita.

G017
CAMPO 6.1.1
SiO; | 34,52 | 34,8 | 34,87
Al,Os | 65,48 | 65,2 | 65,13
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Figura 4.47 - a) Espectrograma de aluminossilicato incluso em granada (G017); b) Espectrograma da silimanita

presente na amostra GO17.
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Figura 4.48 - a) Fotomicrografia por MEV, mostrando porfiro de granada associado com aluminossilicatos (setas
amarelas) que parecem se formar a partir dele (G017); b) fotomicrografia por MEV, mostrando sillimanita com
microboudinagem orientada segundo a foliagdo (G017).

Minerais opacos também foram analisados em grande parte das amostras, e a tabela com seus
dados composicionais é apresentada no Apéndice VII. Notou-se que a maioria dos opacos sdo
enriquecidos em ferro (Fez0s), titanio (TiO2) e manganés (MnQ), sendo classificados, com base nos
elementos que apresentaram maiores concentragdes, a partir de Deer et al. (1992), em

Hematita/magnetita, llmenita, Pirolusita e rutilo.
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CAPITULO5

DISCUSSAO

5.1 MICROESTRUTURAS E METAMORFISMO

Como visto no Capitulo 3, as microestruturas observadas, tendo em mente a qual fase mineral
estdo relacionadas, devem registrar o grau metamorfico atingido e campo de tensGes vigente durante a
deformacdo. Assim, é possivel melhor entender a evolucdo de um processo metamorfico/deformacional
e, consequentemente, a historia geoldgica de dada &rea. As amostras estudadas da Zona de
Cisalhamento Guagui, contém uma variedade de microestruturas que podem nos ajudar a entender, ndo
somente mecanismos de deformag&o em escala de gréo, em agregados poliminerélicos, mas a nucleacao
e evolucdo dessa importante zona de cisalhamento e um pouco da historia geoldgica do Ordgeno

Aracuai.

Para melhor entendimento, é apresentada uma tabela com as microestruturas e graus
metamarficos interpretados por amostra no Apéndice VIII. Para o corpo do trabalho, preferiu-se
estruturar de acordo com o0s grupos identificados, mostrando suas respectivas amostras, 0s graus
metamorficos sugeridos a partir das principais microestruturas observadas. E importante ressaltar que
grande parte das microestruturas classificatérias observadas foram analisadas nos minerais essenciais,

principalmente: Quartzo, Feldspatos, Granada, Biotita, Piroxénios e Anfibolios.
511 Grupoi

Os principais minerais desse grupo sdo: Quartzo + Plagioclasio + Ortoclasio + Biotita +
Granada. Os diferentes graus metamorficos registrados nas amostras desse grupo sdo apresentados
tabela 5.1.

Os picos metamorficos de 900°C registrados foram observados principalmente a partir das
feicbes microestruturais observadas partir de gréos de granada. Como um mineral de maior resisténcia
a deformacao, a presenca de feicGes que remetem a deformacdo plastica, como graos alongados, fish,
bordas interlobadas e/ou recristalizadas, indicam temperaturas por volta de 900°C (Ji & Martgnole
1994) (Fig.5.1 a). As microestruturas observadas para 0s agregados de feldspatos e quartzo corroboram
tal interpretacdo, por exemplo, pela presenga de matriz recristalizada (ex.:G016) ou registram extingédo
ondulante (Fig. 5.1 b), com subgréos padrdo chessboard (ex.:G053) (Fig. 5.1 c). Ja a cloritizacdo da
biotita (Fig.5.1 d), registra temperaturas de retrometamorfismo atingindo a fécies xisto verde
(ex.:G057), e a sericitizacdo e/ou carbonatizagdo dos feldspatos indicam a hidratagdo da rocha

amostrada, sugerindo influéncia de fluidos na zona.
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Figura 5.1 - a) Porfiro de granada (Grt) alongado, fraturado (seta verde), com bordas interlobadas (seta amarela)
(G016); b) pdrfiro de feldspato (Fsp), com extingdo ondulante (seta amarela), estrutura nicleo manto (seta
vermelha), bastante recristalizado (G046); c) ribbon de quartzo (Qz) apresentando subgrdos em padréo chessboard
(seta amarelo) (G057); d) biotita cloritizando. Todas as fotos foram tiradas com nicois cruzados, exceto a foto a).

Os picos de metamorfismo (ou retrometamorfismo) em torno de 400° a 700° C sé&o é indicados
pelas microestruturas dos feldspatos, como: nlcleo-manto, bordas recristalizadas, porfiroclasto
alongados, com contatos interlobados. Assim também pelas microestruturas apresentadas pelo quartzo:
subgréos, extin¢do ondulante, contato interlobado.

E possivel identificar diferentes geraces da biotita, por exemplo, na amostra G017, na qual se
observam grédos de biotita definindo a foliacdo (Campo 4.8.1) e derivados da granada (Campo 3.1.1).
Segundo Albee (2017) em diferentes graus metamorficos a granada e a biotita coexistem e podem
ocorrer trocas de elementos (Mg, Mn e Fe) entre essas fases minerais. Ao se observar 0s dados quimicos
entre as diferentes gerac@es de biotita, é possivel notar que aquelas derivadas da granada é enriquecida
em magnésio e titdnio, enquanto mostra concentracdes menores de ferro e silica, que aquela que define

a foliacdo, indicando suas diferentes origens (quais tiveram trocas ou nao).

A presenca de rutilo incluso na biotita advinda da granada (G046) est4 de acordo com o que
Henry e Guidotti (2002) comentam sobre a presenca de biotitas com saturacéo de TiO- e precipitacdo
de agulha de rutilo, devido a diminui¢do da temperatura. Isso pode indicar que a geragdo da biotita
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(teores maiores de ferro, menores de magnésio, aumento de titanio) ocorreu em temperaturas menores
gue aquelas da facies granulito, e como essa esta orientada, os cristais cresceram sob campo de tensao
(Fig. 5.2).

o R _~

Figura 5.2 - Pérfiro de granada (Grt) em formato sigmoidal fraturado (seta amarela), formando franja (sombra de
pressdo - verde). Na parte inferior direita, aparece porfiro arredondado, classificado como porfiroblasto (seta
vermelha) (G046), nicois descruzados). Importante colocar que os gréos classificados opticamente como titanita e
opacos, segundo as analises possuem composicdo semelhante a do rutilo e ilmenita, respectivamente.

Tabela 5.1 - Diferentes graus metamdrficos registrados nas amostras do Grupo i.

Grau metamdrfico Laminas Grau de milonitizacdo
Pico em torno de 900°C, Stripped Gnaisse (ultramilonito)
Retrometamorfismo por volta de 400°- G046, G053. pped
700° C (Hippert et al, 2001).
>700°C com retrometamorfismo na facies I
Xisto VVerde G057 Milonito
Pico 700° C Retrom_etal_norflsmo na facies G024 Protomilonito a milonito.
anfibolito
G041, G028, G I
>700°C GO17. G040 MI|On'ItO, ultramllonlto
G111 (stripped gnaisse).
400° a 700°C G052 Protomilonito a milonito.
Pico por volta dos 900°C. G016 Strlpped_an;usse
(ultramilonito).
512 Grupoii

Os principais minerais desse grupo sdo: Plagioclasio + Quartzo + Ortoclasio + Hornblenda +
Hipersténio. Os diferentes graus metamorficos registrados pelas assembleias minerais observadas nas

amostras desse grupo séo apresentados na tabela 5.2.

7

O pico metamorfico é interpretado como aquele registrado através das microestruturas
observadas nos piroxénios. As amostras G042 e G010 apresentam piroxénio com microestruturas como
ribbons (Fig. 5.3 a), gréos retorcidos, recristalizados, indicando que houve deformacéo pléastica. De
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acordo com Passchier e Trouw (1995), ortopiroxénio e clinopiroxénio tendem a deformar de forma
ductil por volta de 1000°C, porém nao se afirma tal nivel de temperatura, uma vez que outros parametros

precisam ser considerados, como, por exemplo, taxa de deformag&o e presenca de fluidos.

E possivel perceber a presenca de hipersténio alterando para hornblenda (G042, G018) (Fig.5.3
b), e ahornblenda castanho avermelhada, alterando para hornblenda verde e biotita, e a hornblenda verde
alterando para hornblenda verde-azulada (G001). Como nas microanalises quimicas ndo mostraram
diferencas composicionais marcantes entre as hornblendas derivadas dos piroxénios e aquelas presentes
na foliagdo, poderia indicar que ambas sdo secundaria, resultantes da hidratacdo do piroxénio, e tal
mudanga entre fases foi observada pelas texturas observadas como contatos interlobados e bordas
alteradas. Os graus de retrometamorfismo foram observados pela presenca das diferentes hornblendas e

alteracdo da hornblenda para biotita.

R St e A 200 m & B el Y g B 500 um
Catad i}, | in,

& o v d ;
% v t 2 v : '
3 " R ; b ¥ 4 4 3 D U O RN

Figura 5.3 - a) Ribbon de piroxénio (Px), aparentando transicéo para biotita (Bt) (seta amarela) (G010); b) pérfiro
de piroxénio, quase completamente obliterado por hornblenda (Hbl) e biotita (G018). Todas as amostras foram
retiradas com nicois descruzados.

Na amostra G001, é possivel ver os fragmentos angulosos dos feldspatos e envoltos no material
isotropico (SiO2, Al,0s). Como ndo ha a obliteracdo das bordas angulosas por mecanismos de
recristalizacao (migracao de borda de alto grau e/ou rotagéo de subgréos), sugere-se que a fragmentagéo
ocorreu durante a temperatura mais alta, durante um episddio de Strain Hardening. A presenca do
material isotrépico e do fish de plagioclasio incluso em um ribbon de quartzo reforcam a hip6tese de
que esse evento de fragmentacdo ndo ocorreu sob temperaturas menores, posteriormente ao pico

metamoérfico.

Tabela 5.2 - Diferentes graus metamorficos registrados nas amostras do Grupo ii.

Grau metamérfico Laminas Grau de milonitizacao

400° a 700°C G120 Milonito

G104, G110, G018,

G033, G043, G138 Milonito

>700°C
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>700°C, com retrometamorfismo em temperaturas
mais baixas (ou Xisto Verde) e com presenca de G004, G001 Milonito
agua

Pico por volta de 700° C e retrometamorfismo por
volta da facies anfibolito (a xisto verde)

Milonito (granulacéo

G149, G05, G119 -
média a grossa)

Pico por volta dos 900°C. G032 Ultramilonito
Pico de 900°C com retrometamorfismo em facies Milonito (Granulagéo
: . L o G042 )
granulito, posteriormente em facies anfibolito fina)
Pico por volta de 900 C, _retrc_)metamorflsmo em G014, GO10, GOGO Mllomto,_
facie anfibolito Ultramilonito

5.1.3 Grupoiii

Os principais minerais desse grupo sdo: Microclineo + Quartzo + Biotita + Plagioclasio. Os

diferentes graus metamérficos observados nas laminas desse grupo esta presente na tabela 5.3.

Nesse grupo foram observadas as microestruturas indicativas de graus metamorficos mais
baixos (menores temperaturas), com presenca de matriz mais grossa e graos quase euédricos. Os picos
de temperatura, em geral na facies, granulito sdo indicados pela presenca de fish de plagioclasio (G025)
(Fig. 5.4 a) e antipertita (G009). A foliagdo é incipiente nas amostras desse grupo, indicando também
grau mais baixo de deformacdo. As maclas difusas do microclineo pode indicar uma mudanca dessa
fase mineral para ortoclasio. O retrometamorfismo na fécies xisto verde foi observado pela ocorréncia

de cloritizagdo da biotita (Fig. 5.4 b).

Tabela 5.3 - Diferentes graus metamarficos registrados nas amostras do Grupoa iii.

Grau metamérfico Laminas Grau de milonitizacéo

400-700°C com retrometamorfismo na facies G045, G147 Milonito

xisto verde
G134, G009, Protomilonito a Milonito
>600°C G022 (granulacdo grossa)
Pico 700°C, com retrometamorfismo por G025 Milonito
volta de 400° a 500° C

>500°C, com retrometamorfismo na Facies G008 Milonito

Xisto Verde
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Figura 5.4 — a) Grdos de plagioclasio em formato de fish (setas vermelhas) inclusos em ribbons de quartzo
(G025); b) Biotita cloritizando (G008). A foto a) foi tirada com nic6is cruzados, diferente da b), nicois
descruzados.

5.1.4 IntersecOes

Os principais minerais da interse¢do i e ii, sdo: Quartzo + Plagioclasio + Ortoclasio + Biotita +
Granada + Hornblenda + Hipersténio. A presenca de porfiros de hornblenda, hipersténio e granada
levou a classificagdo separada das amostras. Os porfiros de granada e hipersténio aparecem alongados,
recristalizados, fraturados, indicando temperaturas elevadas (Fig.5.5 a e b). O hipersténio esta alterando

para hornblenda verde (G109), indicando temperatura na facies anfibolito.

Figura 5.5 - a) Porfiro de granada alongado, fraturado (setas amarela), com bordas recristalizadas (setas
vermelhas) (G148); b) porfiro de piroxénio (Px) alongado, fraturado (seta amarela), com bordas recristalizadas
(seta verde) e cauda de recristalizacdo (seta vermelha) (G148). Todas as fotos foram tiradas a nicois descruzados.

Ha ainda porfiroblastos de granada (G107) e cordierita (G148). Este Gltimo pode indicar facies
granulito de baixa pressdo. Os diferentes graus metamorficos observados nas amostras desse grupo esta

presente na tabela 5.4.

Tabela 5.4 - Diferentes graus metamoérficos registrados nas amostras da intersecdo i € ii.

Grau de

Grau metamorfico Laminas o
milonitizacdo
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Pico por volta de 900°C, com retrometamorfismo na G148, G107,

facies anfibolito. G109 Milonito

Na intersecdo ii e iii, 0s principais minerais sdo: Quartzo + Plagioclésio + Ortoclasio + Biotita
+ Microclineo + Hornblenda + Hipersténio. A presenca de hipersténio, hornblenda e microclineo levou
a classificagdo dessa amostra como um quinto grupo. A granulacdo presente é mais grossa, se
assemelhando a um protomilonito (Fig. 5.6 b). Como a hornblenda verde azulada euédrica parece estar
se transformando para hornblenda verde anédrica (Fig. 5.6 a e b), isso pode indicar que a rocha foi
gerada na facies xisto verde, e comecou a ser metamorfizadas na facies anfibolito, quando se observa o
comego da formacéo de ribbons de quartzo, defini¢do de orientagdo preferencial dos minerais e reagdo
nas bordas dos epidotos. Porém, sugere-se que nao houve continuagdo da deformacéo e o aumento de

temperatura cessou, deixando a rocha com as evidéncias de duas fases de metamorfismo.
Os diferentes graus metamorficos observados na ldmina desse grupo esta presente na tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Diferentes graus metamorficos observados nas 1aminas da intersecéo ii e iii.
Laminas Grau de milonitizagéo

Grau metamorfico

G044 Protomilonito a milonito

.k MUNER S 0 CREe R | <2V s
Figura 5.6 - a) Porfiro de hornblenda (Hbl verde azulada euédrica com indicios de transicdo para hornblenda

verde (seta vermelha), com nicdis descruzados (G044); b) Mesmo local da foto a), porém a nicdis cruzados, para
mostrar a granulagdo mais grosseira (G044).

52 GRAUS METAMORFICOS AO LONGO DA ZONA DE CISALHAMENTO
GUACUI

Os grupos estdo distribuidos de forma diferente ao longo da ZCG. Para ver melhor essa

distribuicdo, as amostras foram plotadas no mapa, separando entre setor central e sul. No setor central

(Fig. 5.7), estdo localizadas a maioria das amostras analisadas (29), sendo: 9 do Grupo i, 12 do Grupo

ii, 6 do Grupo iii, 1 da Intersecdo i e ii, e a interse¢do ii e iii.
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No setor sul (Fig. 5.8), o Grupo ii predomina com 5 amostras, seguido da interse¢do i e ii, com

2 pontos, e dos grupos i e iii, cada um com 1 representante, totalizando 9 amostras.
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Figura 5.7 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo, com zoom no setor central (por¢do acima da linha
tracejada — divisdo feita por Silva (2010)). As amostras plotadas de acordo com o grupo.
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Figura 5.8 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo, com zoom no setor sul (por¢do acima da linha
tracejada — divisdo feita por Silva (2010)). As amostras plotadas de acordo com o grupo.

Para entender como as amostras se distribuem ao longo da zona de cisalhamento Guagui, as
mesmas foram plotadas no mapa geoldgico simplificado da area de estudo, com zoom para o setor
central (Fig.5.9) e setor sul (Fig.5.10).

As amostras em vermelho sdo as amostras com pico metamarfico por volta de 900°C. No setor
central (Fig.5.9), as amostras de grau mais alto (vermelho e amarelo) se concentram no centro do tragado
estimado, e aquelas que indicam graus mais baixos (verde) tendem a ficar nas bordas, embora aparecam
também no centro. Isso pode ser explicado, pelo fluxo de fluidos durante o pico da deformacao da porcao
central para as zonas laterais da zona de cisalhamento, causando softening nessas areas e hardening do
nacleo. Além disso a evolucdo da prdpria zona e/ou sua reativacdo pode gerar uma sobreposicdo de
texturas registrando microestruturas de um metamorfismo (ou retrometamorfismo) em graus mais

baixos (Fossen & Cavalcante, 2017).

Silva (2010) coloca ainda que um evento extensional, posterior a nucleacdo da ZCG (530-490
Ma) atuou na regido, com sentido W-E, atingido facies xisto verde a anfibolito, o que pode ter interferido
na disposicdo dos graus metamérficos. Esse autor ainda comenta, que pelas analises de campo, € possivel
perceber que a parte norte da zona possui graus metamorfico mais baixos (xisto verde a anfibolito), para
sul os graus metamorficos sdo mais altos (anfibolito a granulito) e o retrometamorfismo se intensifica
para 0 seu centro.
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Figura 5.9 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo, com zoom no setor central (por¢do acima da linha
tracejada — diviséo feita por Silva (2010)). As amostras estdo plotadas de acordo com o intervalo de temperatura
sugerido com base nas microestruturas.

O numero reduzido de amostras analisadas na porcao sul (Fig. 5.10) dificulta a determinacao de
um padrdo. Apesar disso, é possivel perceber que, como no setor central, as amostras de alto grau tendem
a se concentrar no centro da &rea. No entanto, em partes mais a Sul, as amostras que registram picos
mais elevados de temperatura tendem a ficar mais a oeste, podendo indicar que o tragado do nucleo da
zona deslocado. E bom ressaltar que a necessidade de maiores estudos para melhor entender e explorar

tais interpretagdes.
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Figura 5.10 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo, com zoom no setor sul (por¢do acima da linha
tracejada — divisdo feita por Silva (2010)). As amostras estdo plotadas de acordo com o intervalo de temperatura
sugerido com base nas microestruturas.

5.2 COMPARACAO ENTRE ZONAS
5.2.1  Zona de Cisalhamento Além Paraiba

A zona de cisalhamento Além Paraiba (ZCAP) é colocada como tendo sido nucleada por volta
de 560 Ma (Silva 2010; Bento dos Santos et al. 2015; Giraldo et al. 2019), cortando Complexos
Paleoproterozoicos (Giraldo et al. 2019), assim como a zona de cisalhamento Guagui (Silva 2010).
Essas caracteristicas nos permitem estabelecer uma comparagao entre essas zonas, ressaltando-se que,
aparentemente, seus tragados indicam uma interagdo proximo a cidade de Além Paraiba (MG). Buscou-
se entdo os aspectos texturais descritos para as rochas presentes na ZCAP, nos trabalhos de Giraldo et
al. (2019), Egydio da Silva (1996) e Campanha (1981).

Campanha (1981) se concentra no reconhecimento das microestruturas, evidenciando
bandamento (mesoscopicamente) marcado por diferentes associa¢cdes, com porfiros alinhados como:
félsicas (feldspatos); méficas (piroxénios e anfibdlios); variacdo de granada e sillimanita. O autor
descreve matriz poligonizada, algumas amostras com predominancia de microclineo, sombras de
pressdo em porfiros (granada, anfibolios, feldspatos, piroxénios), ribbons de quartzo contornando os
porfiroclastos, granada fraturadas, macla de deformagdo e nicleo-manto em feldspatos; extincdo

ondulantes (granada, anfibolios, feldspatos, piroxénios), presenca de exsolucdes em feldspatos,
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alteracdo do piroxénio para hornblenda; muscovita e clorita como minerais de alteraces (biotitas,
piroxénios, anfibolios e feldspatos), microgranulacdo nas bordas dos porfiroclastos. Concluiu, entéo,
gue a rocha registra um retrometamorfismo da facies granulito (prot6litos) para facies anfibolito alto
(>600°C), o que coincide com o que foi encontrado nas rochas G138, G134, havendo algumas

descobertas nas amostras do presente trabalho, que rearranjam os valores de temperatura.

Egydio da Silva (1996) faz algumas observagdes sobre as microestruturas presentes nas rochas
com predominancia de granada-ortopiroxénio-biotita-plagioclasio-quartzo. Observou-se plagioclésio
com extingdo ondulante, novos gréos recristalizados em suas bordas, maclas deformadas; o quartzo
apresenta-se em ribbons, com extin¢do ondulante, subgrdos, bulging; granadas poiquilobléstica; gréos
de piroxénio orientados com evidéncias de deformacéo ductil (clivagens arqueadas). O autor coloca a
deformacg&o como ocorrendo entre facies anfibolito alto a granulito. As microestruturas (principalmente
relativas aos graos de granada e piroxénio) se assemelham aquelas observadas nas amostras G134, G138,
G119, presentes no setor sul, também classificadas como de médio a alto grau metamérfico como
observados no mapa (Fig. 5.10) e no Apéndice VIII.

Giraldo et al. (2019), estudaram rochas afetadas pela zona de cisalhamento Além Paraiba e
utilizaram a geotermobarometria para determinar os picos metamorficos na regido, concluindo que o
pico, anterior & nucleacéo da zona, chegou a 800° C, e durante a deformac&o e reaquecimento na zona
de cisalhamento, as temperaturas ficaram em torno de 562 + 38 °C a 714 = 23 °C, indicando fécies
anfibolito (de médio a alto grau), confirmado pelo autor por observa¢des microestruturais e texturais.
Essas observacbes foram feitas também pelos outros autores, sendo coincidentes o que aqui

documentado nas amostras do setor sul.

Comparando as analises desse trabalho com os demais realizados na ZCAP, é possivel notar que
0 setor norte dessa, possui evidéncias de metamorfismos na facies anfibolito superior a granulito, assim
como o setor sul da ZCG. As similaridades entre as microestruturas observadas nas amostras estudadas
e aquelas descritas nos referidos trabalhos, indicam também que a deformacéo durante o metamorfismo
foi similar. Tem-se entdo caracterizadas similaridades texturais e de assembleia mineral que levam a
interpretacdo que as referidas zonas de cisalhamento devem ter sido geradas e/ou influenciadas pelo

mesmo processo, ja que registram condicdes similares de deformacdo e metamorficas.
5.2.2 Zona de Cisalhamento Taxaquara

A zona de cisalhamento Taxaquara (ZCT) é uma zona de dire¢do NE-SW, localizada no
Orbgeno Ribeira, cortando, principalmente, o Terreno Embu, com idade de nucleagdo entre o
Ediacariano Tardio e o inicio do Cambriano (Ribeiro et al. 2019), 560 a 535 Ma (Ribeiro et al. 2020).

Os trabalhos de Ribeiro et al. (2019, 2020) e Silva (2017), estdo localizados na ZCT e no sistema

Taxaquara-Guararema, respectivamente. Usando as principais cidades englobadas pela area de estudo
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desses trabalhos (Sdo Paulo e Silveiras -SP), em relacdo a cidade de Além Paraiba, foi calculada uma

distancia por volta de 400 a 300 km.

Ribeiro et al (2019) estima uma temperatura de metamorfismo por volta 530°C, com base nas
microestruturas do quartzo e do feldspato, colocadas pelo autor com predominio de SGR, com ribbons
de quartzo, extin¢do ondulante e formacéo de subgréos em pérfiros de Plagioclasio e K-feldspatos, além
de manto de grdos mais finos ao redor do feldspatos. Ribeiro et al. (2020), baseando-se na ocorréncia
de dislocation creep, SGR e GBM em quartzo, estimou temperatura de milonitizagdo para essa zona por
volta de 530-480°C, e associando a analise microestrutural a dados como os da geotermobarometria o
intervalo determinado foi ~525-400 °C.

No trabalho Silva (2017) ha uma gama de litologias descritas, sendo que para fins de
comparag&o, escolheu-se analisar as microestruturas reconhecidas na Unidade Paragnaisses, que contém
em geral: feldspatos arredondados ou como porfiroblastos; quartzo recristalizado na matriz, com
contatos retos, também com subgréos alongados no sentido da foliacdo, extin¢do ondulante e contatos
interlobados; a granada ocorre como porfiroblastos, fraturada, com poucas inclusdes de biotita e quartzo.
Em algumas das amostras o autor coloca que a recristalizacdo estatica é um indicio de metamorfismo

na facies anfibolito superior, mas ndo afirma esse pico para a regiao.

Em todos os trabalhos as microestruturas descritas (em geral de quartzo e feldspatos) tendem a
se assemelhar até certo nivel com as observadas nas amostras do setor sul. Entretanto, apesar da idade e
do sentido de cisalhamento destral (Ribeiro et al. 2019) serem semelhantes & ZCG, as descrigdes
encontradas e as microestruturas observadas, ndo se notou semelhanga para permitir a correlacdo entre
essas duas zonas, principalmente no que se refere a diferenca entre os picos metamaorficos descritos para

ambas.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

A caracterizagdo petrogréfica, microestrutural e de quimica mineral das amostras de rochas

miloniticas dos setores central e sul da zona de cisalhamento Guagui, nos leva a concluir que:

As rochas do setor central e sul da ZCG podem ser classificadas como: granitos
(sieno-granito, monzogranitos), granodioritos e tonalitos. Possuindo 3 grupos
principais de assembleias minerais: (i) Quartzo + Plagioclésio + Ortoclésio +
Biotita + Granada + Zircdo+ Opacos *+ Apatita + Sillimanita; (ii) Plagioclasio
+ Quartzo + Ortoclasio + Hornblenda + Hipersténio + Zircdo + Opacos; (iii)
Microclineo + Quartzo + Biotita + Plagioclasio + Zircdo + Opacos + Apatita;
além de intersecdes entre os grupo i e ii e ii e iii.

A maioria das amostras apresentam porfiroclastos de feldspatos com extin¢do
ondulante, fraturas, estrutura do tipo ndcleo manto, grdos alongados,
orientados segundo a foliagdo marcada pela biotita e ribbons de quartzo. Os
picos de temperatura foram determinados pela evidéncia de deformacdo
plastica presentes nos minerais mais resistentes como granada e piroxénio,
marcada por microestruturas como: cauda de recristalizacdo, gréos alongados,
retorcidos, formando fish e ribbons. A presenca de fish de plagioclasio incluso
e antipertita foram colocados como indicios de temperaturas na facies
granulito. O retrometamorfismo foi caracterizado pela alteracdo de minerais de
mais alto grau para de facies metamdrficas mais baixas, como: hornblenda
castanha-avermelhada a hornblenda verde (facies anfibolito), hornblenda
verde para hornblenda verde azulada (facies xisto verde); biotita para clorita
(xisto verde).

Através das microestruturas estabeleceu-se os intervalos de temperatura para as
l&minas entre: picos acima de 900°C; 700°C a 900°C; 400°C a 700°C. Os
principais mecanismos de deformacdo pléstica reconhecidos, principalmente
para o quartzo e feldspatos, tendem a ser de alta temperatura, como Rotacgéo de
Subgrdo (Subgrain Rotation -SGR) e Migracdo de Borda de Alta Temperatura
(Grain Boundary Migration - GBM), além de eventual Redugdo de érea de
borda (Grain Boundary Area Reduction — GBAR).
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As amostras que registram os graus mais tendem a se concentram nas porgdes
centrais da zona, enquanto as rochas que indicam menor temperatura se
localizam nas suas porcdes laterais.

O fato de a ZCG possuir evidéncias de deformacdo em condigdes de alta
temperatura pode indicar que o transporte de massa do Orégeno Araguai para
Sul, também movimentou materiais ou atingiu, condi¢6es de crosta inferior.
Ao comparar as microestruturas encontradas no setor sul da ZCG, com
as descritas nas zonas de cisalhamento Além Paraiba e Taxaquara,
percebeu-se uma maior semelhanca com as caracteristicas apresentadas
pela zona de cisalhamento Além Paraiba. A semelhanca entre essas
zonas podem mostrar que essas foram geradas e/ou influenciadas pelo
mesmo processo, ja que registram condicdes similares de deformacéo e
metamorficas, e estdo proximas uma da outra. E importante ressaltar a
necessidade de maiores estudos para uma comparacdo mais fidedigna

para com ambas as zonas consideradas.
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APENDICE I

Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais do plagioclasio para as amostras da ZCG (Deep et al. 1992).

Amostra G001
Localidade CENTRO
Campo CAMPO 1.1 CAMPO 1.3 CAMPO 2.1
Anélise 1 2 3 10 10 1 5 6
SiO, 59,46 | 59,13 | 59,29 | 59,22 58,75 59,30 59,22 50,18
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;,O3 2545 | 25,82 | 0,00 | 26,18 25,99 25,26 25,53 45,30
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 6,76 6,62 6,78 6,44 7,41 6,20 6,56 0,48
Na,O 8,00 8,43 8,03 8,16 7,67 8,87 8,69 2,24
K20 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 1,12
Total 99,84 | 100,00 | 74,10 | 100,00 99,82 100,00 100,00 99,32
Si 1,98 1,97 1,97 1,97 1,96 1,97 1,97 1,67
Al 0,75 0,76 0,00 0,77 0,76 0,74 0,75 1,33
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,12 0,12 0,12 0,11 0,13 0,11 0,12 0,01
Na 0,13 0,14 0,13 0,13 0,12 0,14 0,14 0,04
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Total 2,98 2,98 2,22 2,99 2,98 2,97 2,98 3,06
8/total 2,68 2,68 3,60 2,68 2,69 2,69 2,68 2,61
Si 2,66 2,64 3,55 2,64 2,63 2,65 2,65 2,18
Al 1,34 1,36 0,00 1,37 1,37 1,33 1,34 2,32
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,32 0,32 0,43 0,31 0,36 0,30 0,31 0,02
Na 0,69 0,73 0,93 0,70 0,67 0,77 0,75 0,19
K 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,06
Soma Cat 5,02 5,05 4,92 5,03 5,02 5,07 5,06 4,78
SomaZ 4,00 4,00 3,55 4,01 4,00 3,99 3,99 4,51
SomaX 1,03 1,05 1,37 1,01 1,02 1,09 1,07 0,27
An 31,53 | 30,26 | 31,81 | 30,37 34,81 27,32 29,44 8,18
Ab 67,53 | 69,74 | 68,19 | 69,63 65,19 70,74 70,56 69,09
Or 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 1,94 0,00 22,73
Soma 100 100 100 100 100 100 100 100

120




Planilha de composicéo quimica e formulas estruturais do plagioclasio para as amostras da ZCG

Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 2.3 CAMPO 2.4
Analise 1 2 3 1 2 3 4 5
SiO, 59,08 59,34 58,92 59,41 59,41 59,81 | 59,99 | 60,17
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al2O3 26,01 25,98 26,21 25,63 26,86 25,43 | 25,04 | 25,59
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0o 6,53 6,53 6,56 6,18 6,63 5,98 7,31 5,58
Na.O 8,21 8,14 8,31 8,41 7,61 8,40 7,16 8,32
K20 0,17 0,00 0,38 0,40 0,37 0,49 0,33
Total 100,00 | 99,99 | 100,00 | 100,01 | 100,91 | 99,99 | 99,99 | 99,99
Si 1,97 1,98 1,96 1,98 1,98 1,99 2,00 2,00
Al 0,77 0,76 0,77 0,75 0,79 0,75 0,74 0,75
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,11 0,13 0,10
Na 0,13 0,13 0,13 0,14 0,12 0,14 0,12 0,13
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Total 2,98 2,99 2,98 2,98 3,01 2,99 2,98 2,99
8/total 2,68 2,68 2,68 2,68 2,65 2,68 2,68 2,67
Si 2,64 2,64 2,63 2,65 2,63 2,67 2,68 2,68
Al 1,37 1,36 1,38 1,35 1,40 1,34 1,32 1,34
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,31 0,31 0,31 0,30 0,31 0,29 0,35 0,27
Na 0,71 0,70 0,72 0,73 0,65 0,73 0,62 0,72
K 0,01 0,70 0,00 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
Soma Cat 5,04 0,70 5,04 5,05 5,01 5,04 4,99 5,02
SomaZz 4,01 0,70 4,01 4,00 4,02 4,00 3,99 4,02
SomaX 1,03 0,70 1,03 1,05 0,99 1,03 1,00 1,00
An 30,25 30,71 30,37 28,28 31,76 27,66 | 35,06 | 26,53
Ab 68,82 69,29 69,63 69,65 65,96 70,30 | 62,14 | 71,60
Or 0,94 0,00 0,00 2,07 2,28 2,04 2,80 1,87
Soma 100 100 100 100 100 100 100 100
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais do plagioclasio para as amostras da ZCG

Amostra G001

Localidade CENTRAL

Campo CAMPO 24 CA3'\./1PO CAZI\gPO CA4I\./I1PO
Andlise 6 7 8 9 10 | 1 8 4 2
Si0, | 5891 | 59,75 | 59,31 | 59,71 | 59,46 | 58,94 | 56,06 59,21 59,60
TiO; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
AlLO; | 2570 | 25,96 | 25,91 | 25,76 | 25,80 | 25,32 | 28,70 25,08 25,81
FeO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
MnO | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
MgO | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Ca0 624 | 6,02 | 620 | 492 | 620 | 924 | 559 6,50 6,25
Na,O | 871 | 783 | 820 | 920 | 819 | 6,15 | 9,65 8,03 7,89
K20 0,44 | 045 | 039 | 0,41 | 0,36 | 0,35 0,27 0,45

100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Total 0 ) ) 0 ) 0 100,00 99,99 100,00
Si 196 | 1,99 | 1,97 | 1,99 | 1,98 | 1,96 | 1,87 1,97 1,98
Al 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,74 | 084 0,76 0,76
Fe 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Ca 011 | 011 | 011 | 0,09 | 0,11 | 0,16 | 0,10 0,12 0,11
Na 014 | 013 | 013 | 015 | 0,213 | 0,10 | 0.6 0,13 0,13
K 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Total | 2,97 | 299 | 2,98 | 299 | 2,98 | 297 | 297 2,98 2,99
8ltotal | 2,69 | 2,67 | 2,68 | 2,68 | 268 | 269 | 2,70 2,68 2,68
Si 264 | 2,66 | 2,65 | 2,66 | 2,65 | 264 | 252 2,64 2,66
Al 136 | 1,36 | 1,36 | 1,35 | 1,36 | 1,34 | 152 1,37 1,36
Fe 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Ca 0,30 | 029 | 0,30 | 0,24 | 0,30 | 0,44 | 027 0,31 0,30
Na 0,76 | 068 | 0,71 | 0,80 | 0,71 | 053 | 084 0,69 0,68
K 0,03 | 003 | 002 | 002 | 002 | 0,02 | 0,00 0,02 0,03
Sgg;a 507 | 501 | 504 | 507 | 503 | 497 | 514 5,03 5,02
Somaz | 3,99 | 402 | 401 | 402 | 401 | 397 | 4,04 4,01 4,01
SomaxX | 1,08 | 0,99 | 1,03 | 1,05 | 1,03 | 1,00 | 1,11 1,02 1,01
An 27,70 | 29,05 | 28,83 | 22,31 | 28,91 | 44,45 | 24,25 30,44 29,67
Ab 69,97 | 68,37 | 69,01 | 75,48 | 69,10 | 53554 | 75,75 68,05 67,78
or 233 | 259 | 2,16 | 221 | 2,00 | 200 | 0,00 1,51 254
Soma | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 100 100 100 100
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Planilha de composic¢do quimica e formulas estruturais do plagioclasio para as amostras da ZCG

Amostra G017
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO2.1.1 CAMPO 3.1.1 CAMPO 4.1.1 CAMPO 4.6.1
Anadlise 2 3 2 6 7 5 6
SiO; 55,26 56,20 57,28 57,12 54,55 57,51 58,16
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;O3 29,65 28,40 26,96 27,99 29,50 27,53 27,54
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 7,86 7,69 7,57 7,35 7,36 7,72 7,61
Na>O 6,82 7,71 7,92 7,54 8,51 7,24 6,69
K20 0,41 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 | 100,00 | 100,01 | 100,00 99,92 100,00 | 100,00
Si 1,84 1,87 1,91 1,90 1,82 1,91 1,94
Al 0,87 0,84 0,79 0,82 0,87 0,81 0,81
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14
Na 0,11 0,12 0,13 0,12 0,14 0,12 0,11
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2,97 2,97 2,97 2,98 2,95 2,98 2,99
8/total 2,70 2,70 2,70 2,69 2,71 2,69 2,68
Si 2,48 2,52 2,57 2,55 2,46 2,57 2,59
Al 1,57 1,50 1,43 1,48 1,57 1,45 1,45
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,38 0,37 0,36 0,35 0,36 0,37 0,36
Na 0,59 0,67 0,69 0,65 0,74 0,63 0,58
K 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma Cat 5,04 5,06 5,07 5,04 5,13 5,02 4,98
SomaZz 4,05 4,02 4,00 4,03 4,03 4,02 4,04
SomaX 0,99 1,04 1,07 1,01 1,10 1,00 0,94
An 37,99 35,53 34,04 35,01 32,34 37,08 38,60
Ab 59,65 64,47 64,46 64,99 67,66 62,92 61,40
Or 2,36 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 100 100 100 100 100 100 100
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Planilha de composic¢do quimica e formulas estruturais do plagioclasio para as amostras da ZCG

Amostra G018 G041
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 2.3 | CAMPO 24 CAMPO 1.1 | CAMPO 21| CAMPO 2.2
Anadlise 3 3 4 6 8 5 1 2
SiO; 58,24 57,97 | 58,02 | 56,23 | 27,85 57,71 57,47 | 57,86
TiO; 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
AlO3 26,94 27,15 | 26,96 | 28,66 | 27,85 27,19 27,32 | 26,77
FeO 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0o 6,92 6,83 | 6,85 | 7,32 | 6,85 6,23 7,31 7,22
Na,O 7,91 806 | 816 | 7,79 | 7,84 8,86 7,90 7,94
K20 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,21
Total 100,01 100,01 | 99,99 | 100,00 | 70,39 99,99 100,00 | 100,00
Si 1,94 193 | 193 | 1,87 | 0,93 1,92 1,91 1,93
Al 0,79 0,80 | 0,79 | 0,84 | 0,82 0,80 0,80 0,79
Fe 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,12 0,12 | 0,22 | 0,13 | 0,12 0,11 0,13 0,13
Na 0,13 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,13 0,14 0,13 0,13
K 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2,98 298 | 2,98 | 2,97 | 2,00 2,98 2,97 2,97
8/total 2,68 268 | 2,69 | 269 | 4,01 2,69 2,69 2,69
Si 2,60 259 | 259 | 252 | 1,86 2,58 2,57 2,59
Al 1,42 143 | 142 | 151 | 2,19 1,43 1,44 1,41
Fe 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,33 0,33 | 0,33 | 0,35 | 0,49 0,30 0,35 0,35
Na 0,68 0,70 | 0,71 | 0,68 | 1,01 0,77 0,69 0,69
K 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,01
Soma Cat 5,03 504 | 505 | 506 | 555 5,08 5,05 5,05
SomaZ 4,02 4,02 | 4,01 | 4,03 | 4,05 4,02 4,01 4,00
SomaX 1,02 1,03 | 1,04 | 1,03 | 1,50 1,07 1,04 1,05
An 32,59 31,89 | 31,69 | 34,18 | 32,56 27,98 33,83 | 33,06
Ab 67,41 68,11 | 68,31 | 65,82 | 67,44 72,02 66,17 | 65,79
Or 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 1,14
Soma 100 100 100 100 100 100 100 100
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Planilha de composicdo quimica e formulas estruturais do plagioclasio para as amostras da ZCG

Amostra G041
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 3.1 CAMPO 4.2 CAMPO 4.3 | CAMPO 4.4
Analise 3 7 1 2 3 1 6
SiO, 57,79 57,81 58,22 58,34 57,82 57,58 57,59
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;O3 26,93 27,10 26,89 26,64 27,03 27,07 27,16
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0o 7,26 7,51 6,98 7,25 7,08 7,26 7,21
Na,O 7,79 7,58 7,91 7,78 8,07 8,08 8,05
K20 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,01 | 100,00 99,99 100,01
Si 1,92 1,92 1,94 1,94 1,92 1,92 1,92
Al 0,79 0,80 0,79 0,78 0,80 0,80 0,80
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,13 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13
Na 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2,97 2,98 2,98 2,98 2,98 2,97 2,97
8/total 2,69 2,69 2,68 2,68 2,69 2,69 2,69
Si 2,59 2,58 2,60 2,61 2,59 2,58 2,58
Al 1,42 1,43 1,42 1,40 1,43 1,43 1,43
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,35 0,36 0,33 0,35 0,34 0,35 0,35
Na 0,68 0,66 0,68 0,67 0,70 0,70 0,70
K 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma Cat 5,05 5,03 5,03 5,03 5,05 5,06 5,06
SomaZz 4,01 4,01 4,02 4,01 4,01 4,01 4,01
SomaX 1,04 1,02 1,02 1,02 1,04 1,05 1,04
An 33,56 35,38 32,78 33,99 32,65 33,18 33,11
Ab 65,17 64,62 67,22 66,01 67,35 66,82 66,89
Or 1,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 100 100 100 100 100 100 100
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais do plagioclasio para as amostras da ZCG

Amostra G041 G046 G042
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 5.1 CAMPO5.2 | CAMPO 1.2 | CAMPO3.2| CAMPOS5.1
Anélise 1 3 1 7 2 3 1 2
SiO, 57,51 | 57,62 | 57,47 | 57,45 60,93 60,13 60,16 | 59,93
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;O3 27,32 | 27,47 | 26,36 | 26,62 25,26 25,58 25,08 | 25,24
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0o 7,39 7,42 7,96 7,09 4,22 7,35 7,20 7,29
Na,O 7,79 7,49 7,91 8,65 9,59 6,94 7,57 7,54
K20 0,00 0,00 0,30 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,01 | 100,00 | 100,00 | 100,01 100,00 100,00 100,01 | 100,00
Si 1,91 1,92 1,91 1,91 2,03 2,00 2,00 2,00
Al 0,80 0,81 0,78 0,78 0,74 0,75 0,74 0,74
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,13 0,13 0,14 0,13 0,08 0,13 0,13 0,13
Na 0,13 0,12 0,13 0,14 0,15 0,11 0,12 0,12
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2,98 2,98 2,96 2,96 3,00 3,00 2,99 2,99
8/total 2,69 2,68 2,70 2,70 2,67 2,67 2,67 2,68
Si 2,57 2,58 2,58 2,58 2,70 2,67 2,68 2,67
Al 1,44 1,45 1,40 1,41 1,32 1,34 1,32 1,32
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,35 0,36 0,38 0,34 0,20 0,35 0,34 0,35
Na 0,68 0,65 0,69 0,75 0,82 0,60 0,65 0,65
K 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma Cat | 5,04 5,03 5,07 5,10 5,05 4,96 4,99 4,99
SomaZz 4,01 4,02 3,98 3,99 4,02 4,01 3,99 3,99
SomaX 1,03 1,00 1,09 1,11 1,03 0,95 1,00 1,00
An 34,39 | 35,38 | 35,17 | 30,85 19,56 36,92 34,45 | 34,82
Ab 65,61 | 64,62 | 63,25 | 68,11 80,44 63,08 65,55 | 65,18
Or 0,00 0,00 1,58 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 100 100 100 100 100 100 100 100
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Planilha de composicdo quimica e formulas estruturais do plagioclasio para as amostras da ZCG

Amostra G042
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 5.1
Anadlise 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO; 59,84 | 60,09 | 60,35 | 60,35 | 60,03 | 60,20 | 60,20 | 60,59 | 60,27
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;O3 25,32 | 25,17 | 25,07 | 24,93 | 25,23 | 24,93 | 24,93 | 24,84 | 25,07
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 7,40 7,50 7,26 7,48 | 4,63 7,45 8,72 7,11 6,98
Na,O 7,44 7,24 7,32 724 | 764 | 7,42 6,16 7,46 7,68
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 2,46 | 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,99 | 100,00 | 100,01 | 100,00 | 100,00

Si 1,99 2,00 2,01 201 | 2,00 | 2,00 2,00 2,02 2,01
Al 0,74 0,74 0,74 0,73 | 0,74 | 0,73 0,73 0,73 0,74
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,13 0,13 0,13 0,13 | 0,08 | 0,13 0,16 0,13 0,12
Na 0,12 0,12 0,12 012 | 0,12 | 012 0,10 0,12 0,12
K 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,03 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2,99 2,99 2,99 299 | 297 | 2,99 2,99 2,99 2,99
8/total 2,68 2,67 2,67 2,67 | 2,69 | 2,68 2,67 2,67 2,67
Si 2,67 2,67 2,68 2,69 | 2,69 | 2,68 2,68 2,69 2,68
Al 1,33 1,32 1,31 1,31 1,33 1,31 1,31 1,30 1,31
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,35 0,36 0,35 036 | 0,22 | 0,36 0,42 0,34 0,33
Na 0,64 0,62 0,63 0,62 | 0,66 | 0,64 0,53 0,64 0,66
K 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,00

Soma Cat 4,99 4,98 4,97 4,97 505 | 4,99 4,93 4,98 4,99

SomaZ 4,00 4,00 4,00 3,99 | 4,02 3,99 3,99 4,00 4,00

SomaX 1,00 0,98 0,98 0,98 1,03 1,00 0,95 0,98 1,00

An 35,47 | 36,40 | 35,40 | 36,34 | 21,65 | 3568 | 43,89 | 3450 | 33,43
Ab 64,53 | 63,60 | 64,60 | 63,66 | 64,65 | 64,32 | 56,11 | 6550 | 66,57
Or 0,00 0,00 0,00 0,00 | 13,70 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Planilha de composicdo quimica e formulas estruturais do plagioclasio para as amostras da ZCG

Amostra G042
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 5.1
Anadlise 12 13 14 15
SiO; 59,90 59,92 59,47 60,00
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;O3 24,92 25,04 25,53 24,92
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 7,94 7,27 7,83 7,48
Na2O 7,24 7,76 7,16 7,61
K20 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 99,99 99,99 100,01
Si 1,99 1,99 1,98 2,00
Al 0,73 0,74 0,75 0,73
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,14 0,13 0,14 0,13
Na 0,12 0,13 0,12 0,12
K 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2,99 2,99 2,99 2,99
8/total 2,68 2,68 2,68 2,68
Si 2,67 2,67 2,65 2,67
Al 1,31 1,32 1,34 1,31
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,38 0,35 0,37 0,36
Na 0,63 0,67 0,62 0,66
K 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma Cat 4,99 5,01 4,99 5,00
SomaZ 3,98 3,99 3,99 3,98
SomaX 1,01 1,02 0,99 1,02
An 37,73 34,11 37,67 35,20
Ab 62,27 65,89 62,33 64,80
Or 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 100 100 100 100
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APENDICE II

Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais da biotita para as amostras da ZCG (Deep et al. 1992).

Amostra G001
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 1.1 | CAMPO 3.1 | CAMPO 2.1 CAMPO 2.5 CAMPO 4.1
Analise 7 8 1 2 3 1 2 3 6
SiO; 39,80 | 39,45 42,48 40,03 | 38,05 | 40,89 | 41,05 | 41,14 39,19
TiO, 0,00 | 0,00 2,43 594 | 572 | 4,78 | 4,79 | 4,79 5,15
AlO3 16,11 | 15,82 23,67 15,76 | 15,03 | 16,03 | 16,84 | 17,40 18,89
Cr203 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
FeO 18,13 | 18,09 13,55 16,02 | 18,44 | 17,20 | 16,43 | 15,69 16,93
MnO 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
MgO 10,79 | 11,10 14,96 10,91 | 10,55 | 11,71 | 11,58 | 11,80 10,16
Ca0o 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,22 | 0,00 0,00
Na>O 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
K20 8,14 | 8,37 1,40 0,00 | 0,00 | 7,48 | 7,28 | 7,44 7,80
F 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Cl 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Total 92,97 | 92,83 98,49 88,66 | 87,79 | 98,09 | 98,19 | 98,26 98,12
OF 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
O_ClI 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
O_F CI 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Ctotal 92,97 | 92,83 90,26 88,66 | 87,79 | 98,09 | 98,19 | 98,26 98,12
Si 1,32 | 1,31 1,41 133 | 1,27 | 1,36 | 1,37 | 1,37 1,30
Ti 0,00 | 0,00 0,06 0,15 | 0,24 | 0,12 | 0,12 | 0,12 0,13
Al 0,47 | 0,47 0,70 046 | 044 | 0,47 | 0,50 | 0,51 0,56
Cr 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Fe 0,25 | 0,25 0,19 0,22 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 0,22 0,24
Mn 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Mg 0,27 | 0,28 0,37 0,27 | 0,26 | 0,29 | 0,29 | 0,29 0,25
Ca 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Na 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
K 0,09 | 0,09 0,01 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,08 | 0,08 0,08
F 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Cl 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
2,41 | 2,39 2,75 244 | 2,37 | 256 | 2,58 | 2,59 2,56
F+ClI 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Soma-F+Cl | 2,41 | 2,39 2,75 244 | 2,37 | 256 | 2,58 | 2,59 2,56
220x/S | 9,15 | 9,19 8,01 9,02 | 928 | 859 | 853 | 8,49 8,59
Si 6,06 | 6,03 5,66 6,01 | 588 | 584 | 583 | 581 5,61
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Al 2,89 | 2,85 3,72 2,79 | 2,74 | 2,70 | 2,82 | 2,90 3,18

Ti 0,00 | 0,00 0,24 0,67 | 066 | 0,51 | 0,51 | 0,51 0,55

Cr 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Fet 231 | 231 1,51 201 | 238 | 206 | 1,95 | 1,85 2,02
Mn 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Mg 2,45 | 2,53 2,97 244 | 243 | 2,50 | 2,45 | 2,49 2,17
Ca 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 0,00
Na 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

K 1,58 | 1,63 0,24 0,00 | 0,00 | 1,36 | 1,32 | 1,34 1,42
Tot cat 15,29 | 15,36 14,35 13,92 | 14,09 | 14,97 | 14,91 | 14,90 14,96
F 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

Cl 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Mg/Mg+Fe | 0,51 | 0,52 0,66 0,55 | 0,50 | 0,55 | 0,56 | 0,57 0,52
Fe/Fe+tMg | 0,49 | 0,48 0,34 045 | 050 | 0,45 | 0,44 | 0,43 0,48
Mg/Fe 1,06 | 1,09 1,97 1,21 | 102 | 1,21 | 1,26 | 1,34 1,07
AllV 1,94 | 1,97 2,34 1,9 | 2,12 | 2,16 | 2,17 | 2,19 2,39
AlVI 0,95 | 0,88 1,38 0,80 | 061 | 0,54 | 0,65 | 0,71 0,79
SomaY 571 | 573 6,11 592 | 6,09 | 561 | 556 | 5,56 5,54
SomaXx 158 | 1,63 0,24 0,00 | 0,00 | 1,36 | 1,35 | 1,34 1,42
FeO/MgO | 1,68 | 1,63 0,91 1,47 | 1,75 | 1,47 | 1,42 | 1,33 1,67

130




Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais da biotita para as amostras da ZCG

Amostra G001 G017
Localidade CENTRAL CENTRAL
CAMPO | CAMPO | CAMPO CAMPO | CAMPO | CAMPO

Campo 43 3.2 211 | CAMPO231 | sy 411 431

Anlise 1 7 1 1 2 3 2 1
S0 4142 | 4834 | 3815 | 3628 | 3633 | 36,79 38,38 40.38
Tio, 3.80 131 584 | 579 | 578 | 7.0 5,07 5,52
Al,O; 1626 | 36,99 1716 | 19,34 | 19,52 | 16,54 18,02 17,78
Cr203 0,00 0,00 000 | 018 | 000 | 0,00 0,00 0,00
FeO 13,16 6,85 1382 | 13,79 | 14,04 | 16,58 14,57 12,58
MnO 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
MgO 14,21 573 1284 | 1273 | 1246 | 1016 11,24 1326
Ca0 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,22 0,00
NazO 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
K:0 9,68 0.78 1046 | 10,36 | 10,30 | 11,00 9.98 9,09
F 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
cl 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
Total 9853 | 10000 | 9827 | 9847 | 9843 | 9817 98,38 98,61
OF 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
o_cl 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
O_F Cl 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
Ctotal 9853 | 10000 | 9827 | 9847 | 9843 | 9817 98,38 98,61
Si 1.38 161 127 | 121 | 121 | 122 1.28 134
Ti 0,10 0,03 015 | 014 | 014 | 018 0,13 0,14
Al 0.48 1,00 050 | 057 | 057 | 049 0,56 0,52
Cr 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
Fe 0,18 0,10 019 | 019 | 020 | 023 0,20 0,18
Mn 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
Mg 0,35 0,14 032 | 032 | 031 | 025 0,28 0,33
Ca 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
K 0,10 0,01 011 | 011 | 011 | 012 011 0,10
F 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
cl 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
259 2,98 254 | 254 | 254 | 249 255 261
F+Cl 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
Soma-F+Cl | 2,59 2,98 254 | 254 | 254 | 249 255 261
220x/S | 849 7.39 865 | 865 | 865 | 884 8,62 8,44
Si 5.85 5.95 549 | 522 | 523 | 541 551 5,67
Al 271 5,36 201 | 328 | 331 | 287 3.20 2,94
Ti 0,40 0,12 063 | 063 | 063 | 079 0,55 0,58
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Cr 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 1,56 0,70 1,66 1,66 1,69 2,04 1,75 1,48
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,99 1,05 2,76 2,73 2,68 2,23 2,40 2,78
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 1,75 0,12 1,92 1,90 1,89 2,06 1,83 1,63
Tot cat 15,26 13,31 15,38 15,45 | 15,43 15,40 15,26 15,09
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg/Mg+Fe 0,66 0,60 0,62 0,62 0,61 0,52 0,58 0,65
Fe/Fe+Mg 0,34 0,40 0,38 0,38 0,39 0,48 0,42 0,35
Mg/Fe 1,93 1,49 1,66 1,65 1,58 1,09 1,38 1,88
AllV 2,15 2,05 2,51 2,78 2,77 2,59 2,49 2,33
AlVI 0,56 3,31 0,40 0,51 0,55 0,28 0,70 0,62
SomaY 5,52 5,19 5,46 5,55 5,54 5,33 5,40 5,46
SomaX 1,75 0,12 1,92 1,90 1,89 2,06 1,86 1,63
FeO/MgO 0,93 1,20 1,08 1,08 1,13 1,63 1,30 0,95
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais da biotita para as amostras da ZCG

Amostra G017
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 4.6.1 CAMPO 4.8.1 CAMPO 6.2.1
Analise 1 2 3 1 2 3 4 2 3
SiO, 40,06 | 40,80 | 39,99 | 40,76 | 38,65 | 39,28 | 38,88 | 38,71 | 36,59
TiO, 6,14 5,58 6,39 | 580 | 6,09 | 542 | 559 | 587 | 7,14
Al2O3 16,36 | 16,62 | 16,68 | 18,48 | 16,79 | 17,61 | 16,22 | 19,77 | 15,92
Cr203 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
FeO 11,58 | 10,60 | 11,64 | 13,85 | 14,41 | 12,56 | 12,50 | 14,24 | 16,52
MnO 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO 15,71 | 16,58 | 15,23 | 12,13 | 12,02 | 13,85 | 14,15 | 10,03 | 11,07
Ca0o 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na,O 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K20 10,16 9,83 9,78 | 7,44 | 10,44 | 9,87 | 11,27 | 9,79 | 10,93
F 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Total 100,01 | 100,01 | 99,71 | 98,46 | 98,40 | 98,59 | 98,61 | 98,41 | 98,17
O_F 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
O_ClI 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

O_F_CI 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Ctotal 100,01 | 100,01 | 99,71 | 98,46 | 98,40 | 98,59 | 98,61 | 98,41 | 98,17

Si 1,33 1,36 133 | 1,36 | 1,29 | 131 | 1,29 | 1,29 | 1,22
Ti 0,15 0,14 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,24 | 0,24 | 0,15 | 0,18
Al 0,48 0,49 049 | 054 | 0,49 | 0,52 | 0,48 | 0,58 | 0,47
Cr 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fe 0,16 0,15 0,16 | 0,19 | 0,20 | 0,27 | 0,17 | 0,20 | 0,23
Mn 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg 0,39 0,41 0,38 | 030 | 0,30 | 0,34 | 0,35 | 0,25 | 0,27
Ca 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K 0,11 0,10 0,10 | 0,08 | 0,11 | 0,10 | 0,22 | 0,10 | 0,12
F 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2,63 2,65 263 | 2,62 | 254 | 258 | 256 | 257 | 2,49

F+Cl 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Soma-F+Cl | 2,63 2,65 263 | 2,62 | 254 | 258 | 256 | 257 | 2,49

220x/S 8,37 8,30 8,38 | 840 | 865 | 851 | 861 | 857 | 8,85

Si 5,58 5,64 558 | 570 | 557 | 556 | 557 | 552 | 5,39
Al 2,69 2,71 2,74 | 305 | 285 | 294 | 2,74 | 3,32 | 2,76
Ti 0,64 0,58 0,67 | 061 | 0,66 | 0,58 | 0,60 | 0,63 | 0,79
Cr 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Fet 1,35 1,22 1,36 | 162 | 1,74 | 1,49 | 1,50 | 1,70 | 2,03
Mn 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg 3,26 3,42 3,17 | 253 | 258 | 293 | 3,02 | 2,13 | 2,43

Ca 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

K 1,81 1,73 1,74 | 133 | 192 | 1,78 | 2,06 | 1,78 | 2,05
Tot cat 15,33 | 15,30 | 15,25 | 14,83 | 15,31 | 15,28 | 15,49 | 15,08 | 15,46
F 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Cl 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg/Mg+Fe | 0,71 0,74 0,70 | 061 | 0,60 | 0,66 | 0,67 | 0,56 | 0,54
Fe/Fe+Mg 0,29 0,26 0,30 | 0,39 | 0,40 | 0,34 | 0,33 | 0,44 | 0,46
Mg/Fe 2,42 2,79 233 | 156 | 1,49 | 1,97 | 202 | 1,26 | 1,20
AllV 2,42 2,36 242 | 2,30 | 243 | 2,44 | 243 | 2,48 | 2,61
AlVI 0,27 0,34 032 | 0,75 | 042 | 050 | 0,31 | 0,84 | 0,15
SomaY 5,53 5,56 551 | 550 | 539 | 550 | 543 | 530 | 541
SomaX 1,81 1,73 1,74 | 133 | 192 | 1,78 | 2,06 | 1,78 | 2,05
FeO/MgO 0,74 0,64 0,76 | 1,14 | 1,20 | 091 | 0,88 | 1,42 | 1,49
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais da biotita para as amostras da ZCG

Amostra G017 G042
Localidade CENTRAL
Campo | CAMPO621| cAMPO11 | MO CA3'\.’1PO CAS'\.’;PO CAMPO 5.3
Analise 4 1 2 3 5 1 1 2
Sio; 3745 | 3830 | 38,94 | 37,56 38.10 37.87 | 3767 | 38.19
Tio, 6.39 513 | 518 6.46 5.84 5,39 601 | 563
Al,O: 18,35 1347 | 1353 | 12,95 13,29 1635 | 1316 | 13,08
Cr203 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
FeO 1529 | 2049 | 19.35 | 21,52 20,79 1905 | 2157 | 2168
MnO 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
MgO 1030 | 1259 | 12,93 | 1110 11,07 1166 | 1123 | 10,03
Ca0 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
NazO 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
K:0 10,52 1002 | 1007 | 1041 10,01 9067 | 10.37 | 10,49
F 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
cl 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Total 9830 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 99.99 | 100,01 | 100,00
OF 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
o_cl 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
O_F Cl 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Ctotal 9830 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 99.99 | 100,01 | 100,00
Si 125 127 | 130 1.25 127 1.26 125 | 1.27
Ti 0,16 013 | 013 0,16 0,15 0,13 015 | 0,14
Al 0,54 040 | 0,40 0,38 0,39 0,48 039 | 0,38
Cr 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Fe 0.21 029 | 027 0,30 0,29 0,27 030 | 0,30
Mn 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Mg 0.26 031 | 032 0,28 0,30 0,29 028 | 027
Ca 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Na 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
K 0.11 011 | 011 0,11 0,11 0,10 011 | 011
F 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
cl 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
253 250 | 2,52 248 250 253 248 | 248
F+Cl 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Slff(‘:"’} 253 250 | 2,52 248 250 253 248 | 248
220x/S 8.71 879 | 873 8,88 8,81 8.68 887 | 887
Si 5.43 560 | 566 5,55 5,58 5.47 556 | 564
Al 313 232 | 232 2.25 2.30 278 229 | 227
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Ti 0,70 0,56 0,57 0,72 0,64 0,59 0,67 0,62

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 1,85 2,51 2,35 2,66 2,55 2,30 2,66 2,68
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,23 2,75 2,80 2,44 2,62 2,51 2,47 2,40
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 1,94 1,87 1,87 1,96 1,87 1,78 1,95 1,97
Tot cat 15,28 15,61 | 15,55 15,59 15,56 15,44 15,60 | 15,59
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg/Mg+Fe 0,55 0,52 0,54 0,48 0,51 0,52 0,48 0,47
Fe/Fe+Mg 0,45 0,48 0,46 0,52 0,49 0,48 0,52 0,53
Mg/Fe 1,20 1,10 1,19 0,92 1,03 1,09 0,93 0,90
AllV 2,57 2,40 2,34 2,45 2,42 2,53 2,44 2,36
AlVI 0,56 -0,08 | -0,03 -0,20 -0,12 0,26 -0,15 | -0,09
SomaY 5,34 5,74 5,69 5,62 5,69 5,66 5,65 5,61
SomaX 1,94 1,87 1,87 1,96 1,87 1,78 1,95 1,97
FeO/MgO 1,48 1,63 1,50 1,94 1,74 1,63 1,92 1,98
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais da biotita para as amostras da ZCG

Amostra G046
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 1.1 CAMPO 1.2 CAMPO 1.3 CAMPO 14
Anélise 1 2 3 4 1 2 1
SiO, 42,02 40,42 45,81 39,47 40,48 40,17 40,86
TiO, 2,26 5,06 4,21 9,80 2,61 2,79 1,14
Al2O3 23,70 19,93 21,62 20,02 19,09 18,25 20,34
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 19,04 13,06 10,07 14,93 10,69 11,43 21,17
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 6,84 12,17 9,36 8,67 15,63 15,28 9,89
Ca0o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na>O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 4,04 7,92 7,82 5,45 10,32 10,81 4,25
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 97,90 98,56 98,89 98,34 98,82 98,73 97,65
O_F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O_ClI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O_F CI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ctotal 97,90 98,56 98,89 98,34 98,82 98,73 97,65
Si 1,40 1,35 1,52 1,31 1,35 1,34 1,36
Ti 0,06 0,13 0,11 0,25 0,07 0,07 0,03
Al 0,70 0,59 0,64 0,59 0,56 0,54 0,60
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,26 0,18 0,14 0,21 0,15 0,16 0,29
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,17 0,30 0,23 0,22 0,39 0,38 0,25
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,04 0,08 0,08 0,06 0,11 0,11 0,05
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,63 2,63 2,72 2,63 2,62 2,60 2,57
F+Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma-
E1Cl 2,63 2,63 2,72 2,63 2,62 2,60 2,57
22 0x/S 8,36 8,38 8,08 8,37 8,39 8,47 8,55
Si 5,85 5,64 6,16 5,50 5,66 5,66 5,82
Al 3,89 3,27 3,43 3,29 3,14 3,03 341
Ti 0,24 0,53 0,43 1,03 0,27 0,30 0,12
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Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 2,22 1,52 1,13 1,74 1,25 1,35 2,52
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 1,42 2,53 1,88 1,80 3,26 3,21 2,10

Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,72 1,41 1,34 0,97 1,84 1,94 0,77
Tot cat 14,33 14,90 14,37 14,32 15,42 15,50 14,74
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg/Mg+Fe 0,39 0,62 0,62 0,51 0,72 0,70 0,45
Fe/Fe+Mg 0,61 0,38 0,38 0,49 0,28 0,30 0,55
Mg/Fe 0,64 1,66 1,66 1,04 2,61 2,38 0,83
AllV 2,15 2,36 1,84 2,50 2,34 2,34 2,18
AlVI 1,74 0,91 1,59 0,78 0,80 0,70 1,23
SomaY 5,61 5,49 5,03 5,35 5,58 5,55 5,97
SomaX 0,72 1,41 1,34 0,97 1,84 1,94 0,77
FeO/MgO 2,78 1,07 1,08 1,72 0,68 0,75 2,14
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais da biotita para as amostras da ZCG

Amostra G046 G018
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 14 CAMPO 1.1 | CAMPO 2.1 CAMPO 2.2
Analise 2 3 3 8 1 2 6 10
SiO; 41,22 37,92 42,32 37,91 38,90 | 42,29 | 39,25 | 43,85
TiO, 2,51 0,69 0,00 0,00 5,21 | 0,00 | 0,00 | 0,00
AlO3 20,41 20,77 18,38 19,14 14,89 | 18,41 | 18,27 | 20,04
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
FeO 17,78 24,03 21,67 27,50 17,38 | 22,92 | 26,41 | 14,29
MnO 0,00 0,00 0,27 0,46 0,46 | 0,00 | 0,40 | 0,87
MgO 10,38 11,16 13,69 11,12 11,72 | 12,28 | 11,57 | 18,10
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na>O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K20 5,75 2,36 1,26 0,82 951 | 155 | 1,17 | 1,26
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Total 98,05 96,93 97,59 96,95 98,07 | 97,45 | 97,07 | 98,41
O_F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Oo_ClI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
O F Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ctotal 98,05 96,93 97,59 96,95 98,07 | 97,45 | 97,07 | 98,41
Si 1,37 1,26 1,41 1,26 1,29 | 1,41 | 1,31 | 1,46
Ti 0,06 0,02 0,00 0,00 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Al 0,60 0,61 0,54 0,56 044 | 054 | 0,54 | 0,59
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fe 0,25 0,33 0,30 0,38 0,24 | 0,32 | 0,37 | 0,20
Mn 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01
Mg 0,26 0,28 0,34 0,28 0,29 | 0,30 | 0,29 | 0,45
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K 0,06 0,03 0,01 0,01 0,10 | 0,02 | 0,01 | 0,01
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2,60 2,53 2,61 2,50 250 | 259 | 252 | 2,72
F+Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Soma- 2,60 2,53 2,61 2,50 250 | 259 | 252 | 2,72
F+Cl
22 0x/S 8,46 8,71 8,44 8,80 8,79 | 8,50 | 8,74 | 8,08
Si 5,80 5,49 5,94 5,55 5,69 | 598 | 571 | 590
Al 3,39 3,55 3,04 3,31 2,57 | 3,07 | 3,13 | 3,18
Ti 0,27 0,08 0,00 0,00 0,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fet 2,09 2,91 2,54 3,37 213 | 2,71 | 3,21 | 161
Mn 0,00 0,00 0,03 0,06 0,06 | 0,00 | 0,05 | 0,10
Mg 2,18 2,41 2,87 2,43 256 | 2,59 | 2,51 | 3,63
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00

K 1,03 0,44 0,23 0,15 1,77 | 0,28 | 0,22 | 0,22
Tot cat 14,76 14,87 14,65 14,87 15,34 | 14,63 | 14,83 | 14,62
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg/Mg+Fe | 0,51 0,45 0,53 0,42 055 | 0,49 | 0,44 | 0,69
Fe/Fe+Mg 0,49 0,55 0,47 0,58 0,45 | 051 | 0,56 | 0,31
Mg/Fe 1,04 0,83 1,13 0,72 1,20 | 0,96 | 0,78 | 2,26
AllV 2,20 2,51 2,06 2,45 2,31 | 2,02 | 229 | 2,10
AlVI 1,19 1,04 0,98 0,86 0,26 | 1,05 | 0,84 | 1,07
SomaY 5,72 6,44 6,42 6,72 557 | 6,35 | 6,61 | 641
SomaX 1,03 0,44 0,23 0,15 1,77 | 0,28 | 0,22 | 0,22
FeO/MgO 1,71 2,15 1,58 2,47 148 | 187 | 2,28 | 0,79
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Planilha de composi¢do quimica e férmulas estruturais da biotita para as amostras da ZCG

Amostra G018 G041
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 3.1 CAMPO 1.1 CAMPO 1.2
Anadlise 3 4 5 1 2 3 4 1 2 5
SiO; 37,41 | 38,85 | 40,18 | 36,24 | 35,57 | 38,57 | 36,89 | 37,03 | 38,28 | 38,14
TiO; 4,62 | 487 | 0,00 | 533 | 566 | 4,40 | 547 | 560 | 515 | 4,90
AlO3 15,85 | 16,81 | 19,67 | 18,76 | 17,49 | 22,07 | 18,84 | 18,04 | 18,22 | 18,49
Cr203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
FeO 19,85 | 17,23 | 25,93 | 16,95 | 19,48 | 16,01 | 17,04 | 17,01 | 16,18 | 15,94
MnO 0,49 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO 11,24 | 12,53 | 9,81 | 10,65| 9,39 | 8,99 | 9,88 | 10,23 | 10,44 | 11,07
CaO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na2O 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K20 833 | 7,24 | 152 |10,19 | 10,25 | 8,17 | 10,00 | 10,20 | 9,93 | 9,69
F 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cl 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Total 97,79 | 98,08 | 97,11 | 98,12 | 97,84 | 98,21 | 98,12 | 98,11 | 98,20 | 98,23
O_F 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
o_cCl 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
O_F CI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ctotal 97,79 | 98,08 | 97,11 | 98,12 | 97,84 | 98,21 | 98,12 | 98,11 | 98,20 | 98,23
Si 125 | 129 | 1,34 | 121 | 1,48 | 1,28 | 1,23 | 1,23 | 1,27 | 1,27
Ti 0,12 | 0,12 | 0,00 | 0,23 | 0,24 | 0,21 | 0,24 | 0,14 | 0,13 | 0,12
Al 047 | 049 | 058 | 055 | 0,51 | 0,65 | 0,55 | 0,53 | 0,54 | 0,54
Cr 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fe 0,28 | 0,24 | 0,36 | 0,24 | 0,27 | 0,22 | 0,24 | 0,24 | 0,23 | 0,22
Mn 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg 0,28 | 0,31 | 0,24 | 0,26 | 0,23 | 0,22 | 0,25 | 0,25 | 0,26 | 0,27
Ca 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K 0,09 | 0,08 | 0,02 | 0,21 | 0,21 | 0,09 | 0,11 | 0,11 | 0,21 | 0,20
F 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cl 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2,48 | 255 | 2,54 | 250 | 2,45 | 258 | 251 | 2,50 | 253 | 2,54
F+Cl 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Soma-F+Cl | 248 | 255 | 254 | 250 | 245 | 258 | 251 | 250 | 2,53 | 2,54
220x/S | 888 | 864 | 867 | 880 | 897 | 854 | 877 | 8,79 | 8,70 | 8,68
Si 553 | 5,59 | 580 | 531 | 531 | 548 | 539 | 542 | 554 | 551
Al 2,76 | 2,85 | 3,35 | 3,24 | 3,08 | 3,70 | 3,24 | 3,11 | 3,11 | 3,15
Ti 0,51 | 0,53 | 0,00 | 059 | 0,64 | 0,47 | 0,60 | 0,62 | 0,56 | 0,53
Cr 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Fet 245 | 2,07 | 3,13 | 208 | 2,43 | 190 | 2,08 | 2,08 | 1,96 | 1,92
Mn 0,06 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg 248 | 2,69 | 211 | 233 | 209 | 191 | 2,15 | 2,23 | 2,25 | 2,38

Ca 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

K 157 | 133 | 028 | 1,90 | 1,95 | 1,48 | 1,86 | 1,90 | 1,83 | 1,78
Tot cat 15,36 | 15,12 | 14,67 | 15,44 | 15,49 | 14,94 | 15,32 | 15,36 | 15,26 | 15,28
F 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Cl 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg/Mg+Fe | 0,50 | 0,56 | 0,40 | 0,53 | 0,46 | 0,50 | 0,51 | 0,52 | 0,53 | 0,55
Fe/Fe+Mg | 0,50 | 0,44 | 0,60 | 0,47 | 0,54 | 0,50 | 0,49 | 0,48 | 0,47 | 0,45
Mg/Fe 101 | 1,30 | 0,67 | 1,22 | 0,86 | 1,00 | 1,03 | 1,07 | 1,15 | 1,24
AllV 247 | 241 | 2,20 | 2,69 | 2,69 | 252 | 261 | 2,58 | 2,46 | 2,49
AlVI 029 | 044 | 1,15 | 055 | 0,39 | 1,18 | 0,63 | 0,53 | 0,65 | 0,65
SomaY 5,79 | 579 | 6,39 | 553 | 554 | 546 | 546 | 546 | 543 | 549
SomaX 157 | 133 | 028 | 1,90 | 1,9 | 1,48 | 1,86 | 1,90 | 1,83 | 1,78
FeO/MgO | 1,77 | 1,37 | 2,64 | 1,59 | 2,07 | 1,78 | 1,72 | 1,66 | 1,55 | 1,44
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais da biotita para as amostras da ZCG

Amostra G041
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 1.3 CAMPO 2.1 CAMPO 2.2 CAMPO 3.2
Analise 1 2 3 1 4 5 1 2
SiO; 37,83 | 36,86 | 38,40 37,95 37,46 | 37,28 | 37,29 | 35,53
TiO; 5,17 5,32 4,90 5,65 5,53 5,12 5,78 5,05
AlO3 17,82 | 17,57 | 17,93 18,01 18,02 | 18,09 | 18,21 | 20,06
Cr20s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 17,06 | 18,36 | 16,42 16,56 17,75 | 17,24 | 17,81 | 21,76
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 10,26 | 9,52 10,93 9,96 9,68 | 10,32 | 9,03 6,66
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 9,96 10,33 9,60 10,03 9,58 10,04 9,90 8,52
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 98,10 | 97,96 | 98,18 98,16 98,02 | 98,09 | 98,02 | 97,58
OF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oo_ClI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O_F CI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ctotal 98,10 | 97,96 | 98,18 98,16 98,02 | 98,09 | 98,02 | 97,58
Si 1,26 | 1,23 | 1,28 1,26 1,25 | 124 | 124 | 1,18
Ti 013 | 0,13 | 0,12 0,14 014 | 013 | 014 | 0,13
Al 052 | 052 | 053 0,53 053 | 053 | 054 | 059
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,24 0,26 0,23 0,23 0,25 0,24 0,25 0,30
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,25 0,24 0,27 0,25 0,24 0,26 0,22 0,17
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,11 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11 0,11 0,09
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,51 2,48 2,53 2,52 2,50 2,50 2,50 2,46
F+ClI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Somee | 251 | 248 | 253 252 250 | 250 | 250 | 246
220x/S 8,76 8,88 8,70 8,73 8,78 8,79 8,80 8,95
Si 5,52 5,45 5,56 5,52 5,48 5,45 5,46 5,29
Al 3,06 3,06 3,06 3,09 3,10 3,12 3,14 3,52
Ti 0,57 0,59 0,53 0,62 0,61 0,56 0,64 0,57
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Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 2,08 2,27 1,99 2,01 2,17 2,11 2,18 2,71
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,23 2,10 2,36 2,16 2,11 2,25 1,97 1,48
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 1,85 1,95 1,77 1,86 1,79 1,87 1,85 1,62
Tot cat 15,31 | 15,41 | 15,27 15,25 15,26 | 15,36 | 15,25 | 15,19
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg/Mg+Fe | 0,52 0,48 0,54 0,52 0,49 0,52 0,47 0,35
Fe/Fe+tMg | 0,48 0,52 0,46 0,48 0,51 0,48 0,53 0,65
Mg/Fe 1,07 0,92 1,19 1,07 0,97 1,07 0,90 0,55
AllV 2,48 2,55 2,44 2,48 2,52 2,55 2,54 2,71
AlVI 0,58 0,50 0,62 0,60 0,58 0,57 0,61 0,81
SomaY 5,46 5,46 5,49 5,39 5,47 5,49 5,40 5,57
SomaX 1,85 1,95 1,77 1,86 1,79 1,87 1,85 1,62
FeO/MgO | 1,66 1,93 1,50 1,66 1,83 1,67 1,97 3,27
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais da biotita para as amostras da

ZCG
Amostra G041
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 3.2 CAMPO 4.1 CAMPO 4.4
Anadlise 4 5 3 4 1 2 3
SiO; 37,66 37,36 38,08 36,48 37,39 37,21 37,73
TiO; 5,70 5,18 5,36 5,77 5,69 5,79 5,18
AlO3 18,19 18,62 18,17 17,52 17,92 18,11 19,21
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 17,66 17,43 15,35 18,25 17,30 17,27 16,49
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 8,75 9,52 11,17 9,57 9,83 9,53 10,05
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 10,08 9,94 10,15 10,37 9,95 10,17 9,51
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 98,04 98,05 98,28 97,96 98,08 98,08 98,17
O_F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O_ClI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O_F CI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ctotal 98,04 98,05 98,28 97,96 98,08 98,08 98,17
Si 1,25 1,24 1,27 1,21 1,24 1,24 1,26
Ti 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,13
Al 0,54 0,55 0,53 0,52 0,53 0,53 0,57
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,25 0,24 0,21 0,25 0,24 0,24 0,23
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,22 0,24 0,28 0,24 0,24 0,24 0,25
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,50 2,51 2,54 2,48 2,50 2,50 2,53
F+Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Some | 2s0 | 251 | 254 | 248 | 250 | 250 | 253
22 0x/S 8,79 8,78 8,68 8,89 8,78 8,80 8,69
Si 5,51 5,46 5,50 5,40 5,47 5,45 5,46
Al 3,14 3,21 3,09 3,05 3,09 3,12 3,28
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Ti 0,63 0,57 0,58 0,64 0,63 0,64 0,56

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 2,16 2,13 1,85 2,26 2,11 2,11 1,99
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 191 2,07 2,41 2,11 2,14 2,08 2,17

Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 1,88 1,85 1,87 1,96 1,86 1,90 1,76
Tot cat 15,23 15,29 15,31 15,41 15,29 15,30 15,22
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg/Mg+Fe | 0,47 0,49 0,56 0,48 0,50 0,50 0,52
Fe/Fe+Mg 0,53 0,51 0,44 0,52 0,50 0,50 0,48
Mg/Fe 0,88 0,97 1,30 0,93 1,01 0,98 1,09
AllV 2,49 2,54 2,50 2,60 2,53 2,55 2,54
AlVI 0,65 0,67 0,59 0,45 0,55 0,57 0,73
SomaY 5,35 5,44 5,44 5,46 5,44 5,40 5,46
SomaX 1,88 1,85 1,87 1,96 1,86 1,90 1,76
FeO/MgO 2,02 1,83 1,37 1,91 1,76 1,81 1,64

146




Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais da biotita para as amostras da ZCG

Amostra G041
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 5.2
Analise 3 4 5 10
SiO; 37,77 37,07 38,94 38,43
TiO, 4,78 6,66 0,00 5,58
Al,03 18,46 19,01 26,64 18,80
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 17,28 17,24 19,04 17,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 9,54 9,14 11,84 7,97
CaOo 0,00 0,00 0,33 0,00
Na>O 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 10,25 8,96 1,10 10,33
F 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 98,08 98,08 97,89 98,11
O_F 0,00 0,00 0,00 0,00
O_ClI 0,00 0,00 0,00 0,00
O F CI 0,00 0,00 0,00 0,00
Ctotal 98,08 98,08 97,89 98,11
Si 1,26 1,23 1,30 1,28
Ti 0,12 0,17 0,00 0,14
Al 0,54 0,56 0,78 0,55
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,24 0,24 0,26 0,24
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,24 0,23 0,29 0,20
Ca 0,00 0,00 0,01 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,11 0,10 0,01 0,11
F 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00
2,51 2,52 2,66 2,52
F+Cl 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma-F+Cl 2,51 2,52 2,66 2,52
22 0x/S 8,78 8,72 8,28 8,74
Si 5,52 5,38 5,37 5,59
Al 3,18 3,25 4,33 3,22
Ti 0,53 0,73 0,00 0,61
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00
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Fet 2,11 2,09 2,19 2,07
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,08 1,98 2,43 1,73
Ca 0,00 0,00 0,05 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00

K 191 1,66 0,19 1,92

Tot cat 15,32 15,09 14,57 15,14
F 0,00 0,00 0,00 0,00

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg/Mg+Fe 0,50 0,49 0,53 0,46
Fe/Fe+Mg 0,50 0,51 0,47 0,54
Mg/Fe 0,98 0,94 111 0,84
AllV 2,48 2,62 2,63 2,41
AlVI 0,70 0,64 1,70 0,82
SomaY 5,41 5,43 6,32 5,23
SomaXx 1,91 1,66 0,24 1,92
FeO/MgO 1,81 1,89 1,61 2,13
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APENDICE III

Planilha de composicdo quimica e formulas estruturais de anfibolios para as amostras da ZCG (Deep et al. 1992).

Amostra G001
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 1.3 CAMPO 4.3
Analise 1 2 3 4 8 9 2 5
SiO; 46,15 | 46,47 | 46,64 | 45,97 | 46,11 | 47,71 45,31 44,13
TiO, 0,82 0,61 0,50 | 0,97 | 1,40 1,20 1,43 1,17
Al;Os 10,08 10,32 | 10,23 | 8,70 | 9,74 9,29 10,05 8,81
Cr203 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 15,93 15,68 | 15,85 | 16,45 | 15,77 | 15,17 16,29 17,36
MnO 0,77 0,67 0,77 | 0,85 | 0,61 0,74 0,31 1,19
MgO 10,51 10,61 | 10,13 | 10,69 | 10,47 | 10,39 10,03 9,53
Ca0 13,00 12,93 | 13,13 | 13,56 | 13,13 | 12,77 13,07 14,30
Na,O 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,97 0,97 0,99 | 0,99 | 1,02 1,02 1,70 1,59
Total 08,23 | 98,26 | 98,24 | 98,18 | 98,25 | 98,29 98,19 98,08
F 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 1,54 1,55 155 | 153 | 1,53 1,59 1,51 1,47
Ti 0,02 0,02 0,01 | 0,02 | 0,04 0,03 0,04 0,03
Al 0,30 0,30 0,30 | 0,26 | 0,29 0,27 0,30 0,26
Cr 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,22 0,22 0,22 | 0,23 | 0,22 0,21 0,23 0,24
Mn 0,01 0,01 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,00 0,02
Mg 0,26 0,26 0,25 | 0,27 | 0,26 0,26 0,25 0,24
Ca 0,23 0,23 0,23 | 0,24 | 0,23 0,23 0,23 0,25
Na 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,01 0,01 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,02 0,02
Soma 2,59 2,60 2,59 | 2,57 | 2,59 2,61 2,57 2,52
23/Soma 8,88 8,85 8,87 | 895 | 8,88 8,81 8,95 9,11
Si 6,82 6,85 6,88 | 6,85 | 6,82 7,00 6,75 6,69
Al 1,76 1,79 1,78 1,53 | 1,70 1,61 1,76 1,57
Ti 0,09 0,07 0,06 | 0,11 | 0,16 0,13 0,16 0,13
Cr 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 1,97 1,93 196 | 2,05 | 1,95 1,86 2,03 2,20
Mn 0,10 0,08 0,10 | 0,11 | 0,08 0,09 0,04 0,15
Mg 2,32 2,33 2,23 | 2,37 | 2,31 2,27 2,23 2,15
Ca 2,06 2,04 2,08 | 2,16 | 2,08 2,01 2,09 2,32
Na 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,18 0,18 0,19 | 0,29 | 0,19 0,19 0,32 0,31
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soma 15,30 | 15,28 | 15,26 | 15,37 | 15,27 | 15,16 15,37 15,54
Si+Al 8,58 8,64 8,66 | 8,38 | 851 8,61 8,51 8,27
SeNaKCa 13,06 | 13,06 | 13,00 | 13,02 | 13,00 | 12,96 12,96 12,91
13/SeNaCaK 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,01
Calculo feito
COMo proposto
no Droop 1987,
como F=46(1-
(13/somaeNaKC
3)
Fe3* 0,19 0,19 0,00 | 0,07 | 0,01 -0,13 -0,13 -0,32
Si 6,80 6,82 6,88 | 6,84 | 6,82 7,02 6,77 6,74
Al 1,75 1,78 1,78 | 1,53 | 1,70 1,61 1,77 1,59
Ti 0,09 0,07 0,06 | 0,11 | 0,16 0,13 0,16 0,13
Cr 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 1,96 1,92 1,96 | 2,05 | 1,95 1,87 2,03 2,22
Mn 0,10 0,08 0,10 | 0,11 | 0,08 0,09 0,04 0,15
Mg 2,31 2,32 223 | 2,37 | 2,31 2,28 2,23 2,17
Ca 2,05 2,03 2,08 | 2,16 | 2,08 2,01 2,09 2,34
Na 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,18 0,18 0,19 | 0,19 | 0,19 0,19 0,32 0,31
Soma 15,23 | 15,21 | 15,26 | 15,35 | 15,27 | 15,20 15,41 15,65
TSi 6,80 6,82 6,88 | 6,84 | 6,82 7,02 6,77 6,74
TAI 1,20 1,18 1,12 | 1,16 | 1,18 0,98 1,23 1,26
Sum_T 8,00 8,00 8,00 | 8,00 | 8,00 8,00 8,00 8,00
CAl 0,54 0,60 0,66 | 0,37 | 0,51 0,63 0,53 0,32
CCr 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
CFe? 0,19 0,19 0,00 | 0,07 | 0,01 -0,13 -0,13 -0,32
CTi 0,09 0,07 0,06 | 0,11 | 0,16 0,13 0,16 0,13
CMg 2,31 2,32 2,23 | 2,37 | 2,31 2,28 2,23 2,17
CFe? 1,77 1,73 1,95 | 1,98 | 1,94 2,00 2,16 2,54
CMn 0,10 0,08 0,10 | 0,11 | 0,08 0,09 0,04 0,15
Sum_C 5,00 5,00 5,00 | 500 | 5,00 5,00 5,00 5,00
BCa 2,05 2,03 2,08 | 2,16 | 2,08 2,01 2,09 2,34
BNa 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum_B 2,05 2,03 2,08 | 2,16 | 2,08 2,01 2,09 2,34
ANa 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
AK 0,18 0,18 0,19 | 0,19 | 0,19 0,19 0,32 0,31
Sum_A 0,18 0,18 0,19 | 0,19 | 0,19 0,19 0,32 0,31
Sum_cat 15,23 | 15,21 | 15,26 | 15,35 | 15,27 | 15,20 15,41 15,65
CcCl
CF
OH
Sum_oxy 23 23 23 23 23 23 23 23
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Mg/Mg+Fe?* 0,57 0,57 0,53 | 0,54 | 0,54 0,53 0,51 0,46
Al total 1,75 1,78 1,78 | 1,53 | 1,70 1,61 1,77 1,59
TSi 6,80 6,82 6,88 | 6,84 | 6,82 7,02 6,77 6,74
Planilha de composicdo quimica e formulas estruturais de anfibélios para as amostras da ZCG
Amostra G042
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 1.1 CAMPO 2.4 CAMPO 3.1
Anélise 3 4 5 6 1 2 5 6
SiO; 44,02 43,96 | 44,17 | 44,15 | 44,75 | 4551 | 47,53 46,06
TiO; 1,92 1,91 1,69 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00
Al2O3 11,17 10,98 | 11,06 | 10,99 | 11,92 | 11,99 | 11,29 12,78
Cr03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 18,85 18,84 | 18,78 | 18,90 | 20,10 | 19,34 | 19,14 18,20
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 10,00 9,82 10,03 | 9,89 9,79 9,72 | 10,94 10,05
CaO 10,77 11,11 | 11,01 | 10,97 | 11,40 | 11,44 | 11,10 10,93
Na.O 1,59 1,63 1,59 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 1,69 1,75 1,67 1,78 2,04 2,00 2,02 1,99
Total 100,01 | 100,00 | 100,00 | 100,01 | 100,00 | 100,00 | 102,02 100,01
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 1,47 1,46 1,47 1,47 1,49 1,51 1,58 1,53
Ti 0,05 0,05 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,33 0,32 0,33 0,32 0,35 0,35 0,33 0,38
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,26 0,26 0,26 0,26 0,28 0,27 0,27 0,25
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,25 0,24 0,25 0,25 0,24 0,24 0,27 0,25
Ca 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19
Na 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Soma 2,59 2,58 2,59 2,58 2,59 2,60 2,67 2,63
23/Soma 8,89 8,90 8,89 8,90 8,89 8,83 8,61 8,75
Si 6,51 6,51 6,53 6,54 6,62 6,69 6,81 6,71
Al 1,95 1,92 1,93 1,92 2,08 2,08 1,91 2,19
Ti 0,21 0,21 0,19 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 2,33 2,33 2,32 2,34 2,49 2,38 2,29 2,22
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,21 2,17 2,21 2,18 2,16 2,13 2,34 2,18
Ca 1,71 1,76 1,74 1,74 1,81 1,80 1,70 1,71
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Na 0,46 0,47 0,46 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,32 0,33 0,32 0,34 0,38 0,38 0,37 0,37
soma 15,69 15,71 | 15,70 | 15,72 | 15,53 | 15,46 | 1542 15,38
Si+Al 8,46 8,43 8,46 8,46 8,70 8,77 8,72 8,90
SeNaKCa 13,21 13,15 | 13,18 | 13,17 | 13,34 | 13,28 | 13,35 13,30
13/SeNaCaK 0,98 0,99 | 0,99 0,99 0,97 0,98 0,97 0,98
Calculo feito
COmMo proposto no
Droop 1987,
como F=46(1-
(13/somaeNaKCa)
Fes* 0,72 0,52 | 0,64 0,59 1,18 0,97 1,20 1,05
Si 6,41 6,44 | 6,44 6,45 6,45 6,55 6,63 6,56
Al 1,92 190 | 1,90 1,89 2,02 2,03 1,86 2,14
Ti 0,21 0,21 | 0,19 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 2,29 2,31 | 2,29 2,31 2,42 2,33 2,23 2,17
Mn 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,17 2,14 | 2,18 2,16 2,10 2,09 2,28 2,13
Ca 1,68 1,74 | 1,72 1,72 1,76 1,76 1,66 1,67
Na 0,45 0,46 | 0,45 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,31 0,33 | 0,31 0,33 0,38 0,37 0,36 0,36
Soma 15,44 15,53 | 1548 | 1551 | 15,14 | 15,13 | 15,02 15,03
TSi 6,41 6,44 | 6,44 6,45 6,45 6,55 6,63 6,56
TAI 1,59 156 | 1,56 1,55 1,55 1,45 1,37 1,44
Sum_T 8,00 8,00 | 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
CAl 0,32 0,34 | 0,34 0,35 0,47 0,59 0,49 0,70
CCr 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CFe® 0,72 0,52 | 0,64 0,59 1,18 0,97 1,20 1,05
CTi 0,21 0,21 | 0,19 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
CMg 2,17 2,14 | 2,18 2,16 2,10 2,09 2,28 2,13
CFe? 1,57 1,78 1,65 1,72 1,24 1,36 1,04 1,12
CMn 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum_C 5,00 5,00 | 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
BCa 1,68 1,74 1,72 1,72 1,76 1,76 1,66 1,67
BNa 0,45 0,46 | 0,45 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum_B 2,13 221 | 217 2,18 1,76 1,76 1,66 1,67
ANa 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AK 0,31 0,33 | 0,31 0,33 0,38 0,37 0,36 0,36
Sum_A 0,31 0,33 | 0,31 0,33 0,38 0,37 0,36 0,36
Sum_cat 15,44 15,53 | 1548 | 1551 | 15,14 | 15,13 | 15,02 15,03
CcCl
CF
OH
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Sum_oxy 23 23 23 23 23 23 23 23
Mg/Mg+Fe®* 0,58 0,55 | 0,57 0,56 0,63 0,61 0,69 0,66
Al total 1,92 1,90 | 1,90 1,89 2,02 2,03 1,86 2,14
TSi 6,41 6,44 | 6,44 6,45 6,45 6,55 6,63 6,56

Planilha de composicdo quimica e formulas estruturais de anfibolios para as amostras da ZCG

Amostra G042
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 4.1 CAMPO 4.2
Analise 1 2 3 4 1 2 3
SiO, 44,08 | 44,03 | 43,97 | 44,70 | 43,41 | 41,68 | 44,04
TiO, 2,20 2,15 2,25 1,97 2,21 2,05 1,95
Al>,O3 10,68 | 11,18 | 10,85 | 11,12 | 11,71 | 10,46 | 11,05
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 18,83 | 18,48 | 18,60 | 18,01 | 1857 | 21,87 | 18,75
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 9,91 9,98 9,90 10,31 9,65 8,91 9,77
Ca0o 10,94 | 10,79 | 11,05 | 10,58 | 10,98 | 11,72 | 11,05
Na,O 1,80 1,71 1,70 1,71 1,62 1,44 1,71
K20 1,56 1,68 1,68 1,62 1,86 1,87 1,68
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,02 | 100,01 | 100,00 | 100,00
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 1,47 1,47 1,46 1,49 1,45 1,39 1,47
Ti 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05
Al 0,31 0,33 0,32 0,33 0,34 0,31 0,33
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,26 0,26 0,26 0,25 0,26 0,30 0,26
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,25 0,25 0,25 0,26 0,24 0,22 0,24
Ca 0,20 0,19 0,20 0,19 0,20 0,21 0,20
Na 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
K 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Soma 2,59 2,59 2,59 2,60 2,58 2,52 2,59
23/Soma 8,90 8,88 8,89 8,83 8,90 9,11 8,89
Si 6,53 6,51 6,51 6,57 6,43 6,32 6,52
Al 1,86 1,95 1,89 1,93 2,04 1,87 1,93
Ti 0,25 0,24 0,25 0,22 0,25 0,23 0,22
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Fet 2,33 2,28 2,30 2,21 2,30 2,77 2,32
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,19 2,20 2,18 2,26 2,13 2,01 2,16
Ca 1,74 1,71 1,75 1,67 1,74 1,90 1,75
Na 0,52 0,49 0,49 0,49 0,47 0,42 0,49
K 0,29 0,32 0,32 0,30 0,35 0,36 0,32
soma 15,70 | 15,69 | 15,70 | 15,64 | 15,71 | 1590 | 15,70
Si+Al 8,39 8,45 8,40 8,50 8,47 8,19 8,45
SeNaKCa 13,15 | 13,17 | 13,14 | 13,19 | 13,15 | 13,21 | 13,14
13/SeNaCaK 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99
Calculo feito como proposto
no Droop 1987, como
F=46(1-(13/somaeNaKCa)
Fe3* 0,54 0,60 0,49 0,65 0,53 0,74 0,50
Si 6,45 6,42 6,44 6,48 6,36 6,22 6,45
Al 1,84 1,92 1,87 1,90 2,02 1,84 1,91
Ti 0,24 0,24 0,25 0,21 0,24 0,23 0,21
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 2,30 2,25 2,28 2,18 2,27 2,73 2,30
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,16 2,17 2,16 2,23 2,11 1,98 2,13
Ca 1,72 1,69 1,73 1,64 1,72 1,87 1,73
Na 0,51 0,48 0,48 0,48 0,46 0,42 0,49
K 0,29 0,31 0,31 0,30 0,35 0,36 0,31
Soma 15,52 | 1548 | 1553 | 1542 | 1553 | 15,65 | 15,53
TSi 6,45 6,42 6,44 6,48 6,36 6,22 6,45
TAI 1,55 1,58 1,56 1,52 1,64 1,78 1,55
Sum_T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
CAl 0,29 0,34 0,31 0,38 0,38 0,06 0,36
CCr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CFe3 0,54 0,60 0,49 0,65 0,53 0,74 0,50
CTi 0,24 0,24 0,25 0,21 0,24 0,23 0,21
CMg 2,16 2,17 2,16 2,23 2,11 1,98 2,13
CFe? 1,76 1,65 1,79 1,53 1,74 1,99 1,80
CMn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum_C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
BCa 1,72 1,69 1,73 1,64 1,72 1,87 1,73
BNa 0,51 0,48 0,48 0,48 0,46 0,42 0,49
Sum_B 2,23 2,17 2,22 2,12 2,18 2,29 2,22
ANa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AK 0,29 0,31 0,31 0,30 0,35 0,36 0,31
Sum_A 0,29 0,31 0,31 0,30 0,35 0,36 0,31
Sum_cat 1552 | 1548 | 1553 | 1542 | 1553 | 15,65 | 15,53
CcCl
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CF
OH
Sum_oxy 23 23 23 23 23 23 23
Mg/Mg+Fe?* 0,55 0,57 0,55 0,59 0,55 0,50 0,54
Al total 1,84 1,92 1,87 1,90 2,02 1,84 191
TSi 6,45 6,42 6,44 6,48 6,36 6,22 6,45

Planilha de composicdo quimica e formulas estruturais de anfibolios para as amostras da ZCG

Amostra G042 G018
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 4.2 | CAMPO5.2 | CAMPO 1.1 | CAMPO2.1 | CAMPO 2.2
Analise 4 5 2 2 7 9
SiO, 43,91 | 43,78 45,75 44,48 47,02 45,16
TiO, 1,82 1,96 0,00 2,31 2,19 2,42
Al,O3 11,40 | 11,13 12,06 10,23 7,89 9,80
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 18,59 | 18,79 19,13 18,14 17,73 17,39
MnO 0,00 0,00 0,00 0,94 1,05 0,98
MgO 9,86 9,91 10,07 7,93 8,81 7,95
CaOo 11,07 | 11,10 11,11 12,70 12,40 12,89
Na,O 1,54 1,51 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 1,82 1,83 1,88 1,26 0,95 1,47
Total 100,01 | 100,01 100,00 97,99 98,04 98,06
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 1,46 1,46 1,52 1,48 1,57 1,50
Ti 0,05 0,05 0,00 0,06 0,05 0,06
Al 0,34 0,33 0,35 0,30 0,23 0,29
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,26 0,26 0,27 0,25 0,25 0,24
Mn 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Mg 0,24 0,25 0,25 0,20 0,22 0,20
Ca 0,20 0,20 0,20 0,23 0,22 0,23
Na 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
Soma 2,59 2,58 2,61 2,54 2,56 2,55
23/Soma 8,89 8,90 8,81 9,05 8,97 9,02
Si 6,50 6,49 6,71 6,70 7,02 6,78
Al 1,99 1,94 2,08 1,82 1,39 1,73
Ti 0,20 0,22 0,00 0,26 0,25 0,27
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Fet 2,30 2,33 2,34 2,28 2,21 2,18

Mn 0,00 0,00 0,00 0,12 0,13 0,12

Mg 2,17 2,19 2,20 1,78 1,96 1,78

Ca 1,75 1,76 1,74 2,05 1,98 2,07

Na 0,44 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,34 0,35 0,35 0,24 0,18 0,28

soma 15,70 | 15,71 15,43 15,25 15,13 15,22

Si+Al 8,48 8,43 8,79 8,51 8,41 8,51

SeNaKCa 13,16 | 13,17 13,33 12,96 12,96 12,87

13/SeNaCaK 0,99 0,99 0,98 1,00 1,00 1,01
Calculo feito como
proposto no Droop
1987, como F=46(1-
(13/somaeNaKCa)

Fes* 0,56 0,59 1,15 -0,14 -0,13 -0,47

Si 6,42 6,41 6,54 6,72 7,04 6,85

Al 1,96 1,92 2,03 1,82 1,39 1,75

Ti 0,20 0,22 0,00 0,26 0,25 0,28

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fet 2,27 2,30 2,29 2,29 2,22 2,20

Mn 0,00 0,00 0,00 0,12 0,13 0,13

Mg 2,15 2,16 2,15 1,79 1,97 1,80

Ca 1,73 1,74 1,70 2,06 1,99 2,09

Na 0,44 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,34 0,34 0,34 0,24 0,18 0,28

Soma 15,51 | 15,51 15,04 15,30 15,17 15,38

TSi 6,42 6,41 6,54 6,72 7,04 6,85

TAI 1,58 1,59 1,46 1,28 0,96 1,15

Sum_T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

CAl 0,38 0,32 0,57 0,54 0,43 0,60

CCr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CFe? 0,56 0,59 1,15 -0,14 -0,13 -0,47

CTi 0,20 0,22 0,00 0,26 0,25 0,28

CMg 2,15 2,16 2,15 1,79 1,97 1,80

CFe? 1,71 1,71 1,14 2,43 2,35 2,67

CMn 0,00 0,00 0,00 0,12 0,13 0,13

Sum_C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

BCa 1,73 1,74 1,70 2,06 1,99 2,09

BNa 0,44 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00

Sum_B 2,17 2,17 1,70 2,06 1,99 2,09

ANa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

AK 0,34 0,34 0,34 0,24 0,18 0,28

Sum_A 0,34 0,34 0,34 0,24 0,18 0,28

Sum_cat 15,51 | 15,51 15,04 15,30 15,17 15,38
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CCl

CF

OH
Sum_oxy 23 23 23 23 23 23
Mg/Mg+Fe?* 0,56 0,56 0,65 0,42 0,46 0,40
Al total 1,96 1,92 2,03 1,82 1,39 1,75
TSi 6,42 6,41 6,54 6,72 7,04 6,85

Planilha de composic¢do quimica e formulas estruturais de anfibélios para as amostras da ZCG

Amostra G018
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 3.1
Analise 1 2
SiO; 43,36 43,84
TiO, 2,31 2,13
Al,03 10,02 10,17
Cr203 0,00 0,00
FeO 18,92 18,25
MnO 1,01 0,95
MgO 7,44 7,83
CaO 13,33 13,25
Na>O 0,00 0,00
K20 1,51 1,55
Total 97,90 97,97
F 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00
Si 1,44 1,46
Ti 0,06 0,05
Al 0,29 0,30
Cr 0,00 0,00
Fe 0,26 0,25
Mn 0,01 0,01
Mg 0,18 0,19
Ca 0,24 0,24
Na 0,00 0,00
K 0,02 0,02
Soma 2,51 2,53
23/Soma 9,16 9,10
Si 6,61 6,64
Al 1,80 1,82
Ti 0,26 0,24
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Cr 0,00 0,00
Fet 2,41 2,31
Mn 0,13 0,12
Mg 1,69 1,77
Ca 2,18 2,15
Na 0,00 0,00
K 0,29 0,30
soma 15,37 15,36
Si+Al 8,41 8,46
SeNaKCa 12,90 12,91
13/SeNaCaK 1,01 1,01
Calculo feito como
proposto no Droop 1987,
como F=46(1-
(13/somaeNaKCa)
Fed 0,34 -0,34
Si 6,66 6,69
Al 1,81 1,83
Ti 0,27 0,24
Cr 0,00 0,00
Fet 2,43 2,33
Mn 0,13 0,12
Mg 1,70 1,78
Ca 2,19 2,17
Na 0,00 0,00
K 0,30 0,30
Soma 15,49 15,47
TSi 6,66 6,69
TAI 1,34 1,31
Sum_T 8,00 8,00
CAl 0,47 0,52
CCr 0,00 0,00
CFe® -0,34 -0,34
CTi 0,27 0,24
CMg 1,70 1,78
CFe? 2,77 2,67
CMn 0,13 0,12
Sum_C 5,00 5,00
BCa 2,19 2,17
BNa 0,00 0,00
Sum_B 2,19 2,17
ANa 0,00 0,00
AK 0,30 0,30
Sum_A 0,30 0,30
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Sum_cat 15,49 15,47
CCl
CF
OH
Sum_oxy 23 23
Mg/Mg+Fe?* 0,38 0,40
Al total 1,81 1,83
TSi 6,66 6,69
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APENDICE IV

Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais de granada para as amostras da ZCG (Deep et al. 1992).

Amostra G017
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 2.1 CAMPO 2.2
Anadlise 2 3 4 5 6 7 2 3
SiO, 36,23 | 36,45 | 38,45 | 36,93 | 37,10 | 36,90 | 34,45 37,35
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AlO3 18,79 | 18,70 | 19,83 | 19,19 | 19,32 | 18,92 | 17,74 19,18
FeO 34,44 | 33,90 | 30,43 | 33,02 | 32,52 | 33,32 | 36,92 32,01
Cr20s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,98 1,10 1,02 1,15 1,12 1,10 1,47 1,01
MgO 8,13 8,34 8,96 8,32 8,02 8,45 7,79 8,55
CaO 1,43 1,50 1,32 1,40 1,92 1,32 1,64 1,90
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 | 99,99 | 100,01 | 100,01 | 100,00 | 100,01 | 100,01 100,00
Si 1,21 1,21 1,28 1,23 1,24 1,23 1,15 1,24
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,55 0,55 0,58 0,56 0,57 0,56 0,52 0,56
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00
Fe 0,48 0,47 0,42 0,46 0,45 0,46 0,51 0,45
Mn 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
Mg 0,20 0,21 0,22 0,21 0,20 0,21 0,19 0,21
Ca 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 2,48 2,48 2,55 2,50 2,51 2,50 2,95 2,51
24/Soma 9,68 9,66 9,42 9,60 9,58 9,61 8,14 9,55
essa soma eu fiz sem
somar F e Cl, e 0 6/soma
idem sem F e CI
ABAIXO O CALCULO
COM 24 OXIGENIOS e
Fe total como Fe?
Si 5,84 5,86 6,03 5,90 5,92 5,90 4,67 5,94
Al 3,57 3,54 3,66 3,61 3,63 3,57 2,83 3,59
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,83 0,00
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Fet 4,64 4,56 3,99 441 4,34 4,46 4,18 4,25
Mn 0,13 0,15 0,14 0,16 0,15 0,15 0,17 0,14
Mg 1,95 2,00 2,09 1,98 191 2,01 1,57 2,03
Ca 0,25 0,26 0,22 0,24 0,33 0,23 0,24 0,32
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tot cat 16,38 | 16,37 | 16,14 | 16,30 | 16,27 | 16,31 | 16,50 16,27
Mg/(Mg+Fet) 030 | 030 | 034 | 031 | 031 | 031 | 027 0,32
AllvV 0,16 0,14 -0,03 0,10 0,08 0,10 1,33 0,06
AlVI 3,41 3,40 3,69 3,51 3,55 3,47 1,50 3,53
ABAIXO O CALCULO
COM 24 OXIGENIOS e 0
Fe®* segundo o Droop,
1987 Fe®= 48*(1-
(16/Soma))
16/Soma 0,98 0,98 0,99 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98
Fe®* 1,11 1,08 0,41 0,87 0,79 0,93 1,45 0,79
Fe®* 1,11 1,08 0,41 0,87 0,79 0,93 1,45 0,79
Fe?* 3,42 3,38 3,55 3,46 3,47 3,44 2,61 3,39
Si 5,70 5,73 5,98 5,79 5,82 5,79 4,53 5,84
Al 3,49 3,46 3,63 3,55 3,57 3,50 2,75 3,53
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,00
Fe3* 1,11 1,08 0,41 0,87 0,79 0,93 1,45 0,79
Fe? 3,42 3,38 3,55 3,46 3,47 3,44 2,61 3,39
Mn 0,13 0,15 0,13 0,15 0,15 0,15 0,16 0,13
Mg 191 1,95 2,08 1,95 1,88 1,98 1,53 1,99
Ca 0,24 0,25 0,22 0,24 0,32 0,22 0,23 0,32
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 16,00
Para tabela
Si 5,70 573 5,98 5,79 5,82 5,79 4,53 5,84
AllvV 0,30 0,27 0,02 0,21 0,18 0,21 1,47 0,16
SomaT 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
AlVI 3,19 3,19 3,61 3,34 3,39 3,29 1,27 3,37
Fe3* 1,11 1,08 0,41 0,87 0,79 0,93 1,45 0,79
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,00
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Soma 4,30 4,27 4,02 4,21 4,18 4,21 5,47 4,16
Mg 191 1,95 2,08 1,95 1,88 1,98 1,53 1,99
Fe 3,42 3,38 3,55 3,46 3,47 3,44 2,61 3,39
Mn 0,13 0,15 0,13 0,15 0,15 0,15 0,16 0,13
Ca 0,24 0,25 0,22 0,24 0,32 0,22 0,23 0,32
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 5,70 5,73 5,98 5,79 5,82 5,79 4,53 5,84
Total Cat. 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 16,00
Alm (Fe?) 60,03 | 58,92 | 59,33 | 59,71 | 59,67 | 59,50 | 57,57 58,13
Esp (Mn) 2,29 2,56 2,25 2,64 2,56 2,52 3,61 2,29
Pyr (Mg) 33,45 | 34,11 | 34,74 | 33,59 | 32,23 | 34,14 | 33,71 34,13
Gross (Ca) 4,23 4,41 3,68 4,06 5,54 3,83 5,10 5,45
Andr (Fe?) 2582 | 2527 | 10,17 | 20,71 | 18,96 | 21,99 | 26,50 18,98
Gross (Cr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 40,58 0,00
TOTAL 125,82 | 125,27 | 110,17 | 120,71 | 118,96 | 121,99 | 167,09 118,98
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Planilha de composicéo quimica e formulas estruturais de granada para as amostras da ZCG

Amostra G017
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 2.2 CAMPO 2.3
Anadlise 4 5 6 8 2 3 4
SiO; 36,76 35,49 36,54 36,25 36,19 | 36,80 36,55
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;Os 19,14 18,57 19,02 18,63 18,74 | 19,19 18,96
FeO 33,15 35,36 33,56 34,20 34,03 | 33,43 33,31
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 1,10 1,11 1,03 1,07 1,11 0,99 1,19
MgO 8,27 8,03 8,07 8,37 8,09 8,54 8,34
CaO 1,59 1,44 1,77 1,48 1,84 1,06 1,65
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,01 100,00 99,99 100,00 | 100,00 | 100,01 | 100,00
Si 1,22 1,18 1,22 1,21 1,20 1,23 1,22
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,56 0,55 0,56 0,55 0,55 0,56 0,56
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,46 0,49 0,47 0,48 0,47 0,47 0,46
Mn 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
Mg 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,21 0,21
Ca 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 2,50 2,46 2,49 2,48 2,48 2,50 2,49
24/Soma 9,61 9,75 9,64 9,68 9,68 9,60 9,63
essa soma eu fiz
semsomar FeCl,eo
6/soma idem sem F e
Cl
ABAIXO O
CALCULO
COM 24
OXIGENIOS e Fe
total como Fe?
Si 5,88 5,76 5,86 5,84 5,83 5,88 5,86
Al 3,61 3,55 3,60 3,54 3,56 3,61 3,58
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 4,43 4,80 4,50 4,61 4,59 4,47 4,47
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Mn 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15 0,13 0,16

Mg 1,97 1,94 1,93 2,01 1,94 2,03 1,99

Ca 0,27 0,25 0,30 0,26 0,32 0,18 0,28

Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tot cat 16,32 16,46 16,34 16,39 16,39 | 16,31 16,35

Mg/(Mg-+Fet) 0,31 0,29 0,30 030 | 030 | 0,31 0,31

AllV 0,12 0,24 0,14 0,16 0,17 0,12 0,14

AlVI 3,49 3,31 3,46 3,38 3,39 3,49 3,44

ABAIXO O
CALCULO COM 24
OXIGENIOS e o
Fe** segundo o

Droop, 1987 Fe3=
48*(1-(16/Soma))

16/Soma 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

Fe®* 0,93 1,35 0,99 1,15 1,14 0,92 1,02

Fe®* 0,93 1,35 0,99 1,15 1,14 0,92 1,02

Fe?* 3,42 3,32 3,42 3,35 3,34 3,46 3,35

Si 5,77 5,60 5,74 5,70 5,69 577 5,74

Al 3,54 3,45 3,52 3,45 3,47 3,54 3,51

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe3* 0,93 1,35 0,99 1,15 1,14 0,92 1,02

Fe?* 3,42 3,32 3,42 3,35 3,34 3,46 3,35

Mn 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,13 0,16

Mg 1,93 1,89 1,89 1,96 1,90 2,00 1,95

Ca 0,27 0,24 0,30 0,25 0,31 0,18 0,28

Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

soma 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 | 16,00 16,00

Para tabela

Si 5,77 5,60 574 5,70 5,69 577 574

AllV 0,23 0,40 0,26 0,30 0,31 0,23 0,26

SomaT 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

AlVI 3,30 3,05 3,26 3,15 3,17 3,31 3,24

Fe®* 0,93 1,35 0,99 1,15 1,14 0,92 1,02

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Soma 4,23 4,40 4,26 4,30 4,31 4,23 4,26
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Mg 1,93 1,89 1,89 1,96 1,90 2,00 1,95
Fe 3,42 3,32 3,42 3,35 3,34 3,46 3,35
Mn 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,13 0,16
Ca 0,27 0,24 0,30 0,25 0,31 0,18 0,28
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 5,77 5,60 5,74 5,70 5,69 5,77 5,74
Total Cat. 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 | 16,00 16,00
Alm (Fe?) 59,29 59,27 59,50 58,70 | 58,63 | 60,04 58,39
Esp (Mn) 2,53 2,65 2,39 2,50 2,60 2,28 2,76
Pyr (Mg) 33,54 33,73 32,93 34,42 | 33,33 | 34,60 34,02
Gross (Ca) 4,63 4,35 5,19 4,37 5,45 3,09 4,84
Andr (Fe®) 21,95 30,60 23,33 26,75 | 26,44 | 21,70 23,97
Gross (Cr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 121,95 130,60 123,33 126,75 | 126,44 | 121,70 | 123,97
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Planilha de composicéo quimica e formulas estruturais de granada para as amostras da ZCG

Amostra G017
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 2.3 CAMPO 2.4 CAMPO 4.1
Analise 5 6 7 1 4 5 6 1 2
SiO, 37,05 | 36,66 | 36,96 | 36,19 | 36,90 | 36,31 | 36,02 | 37,06 | 38,50
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;Os 18,15 | 18,84 | 18,79 | 18,65 | 19,04 | 18,80 | 19,54 | 18,46 | 20,44
FeO 34,46 | 33,44 | 32,31 | 34,09 | 33,25 | 34,08 | 34,43 | 34,13 | 29,55
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 1,13 1,05 0,97 0,97 0,99 1,11 0,91 1,03 0,91
MgO 7,95 7,94 7,19 7,82 8,20 8,10 7,94 7,40 9,00
Ca0o 1,26 2,07 3,79 2,27 1,61 1,60 1,16 1,91 1,61
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 | 100,00 | 100,01 | 99,99 | 99,99 | 100,00 | 100,00 | 99,99 | 100,01
Si 1,23 1,22 1,23 1,20 1,23 1,21 1,20 1,23 1,28
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,53 0,55 0,55 0,55 0,56 0,55 0,57 0,54 0,60
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,48 0,47 0,45 0,47 0,46 0,47 0,48 0,48 0,41
Mn 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Mg 0,20 0,20 0,18 0,19 0,20 0,20 0,20 0,18 0,22
Ca 0,02 0,04 0,07 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 2,48 2,49 2,49 2,48 2,50 2,48 2,48 2,48 2,56
24/Soma 9,67 9,64 9,63 9,69 9,61 9,67 9,66 9,66 9,38
essa soma eu fiz
sem somar F e
Cl, e 0 6/soma
idem sem F e Cl
ABAIXO O
CALCULO
COM 24
OXIGENIOS e
Fe total como
Fe?
Si 5,96 5,88 5,92 5,84 5,90 5,85 5,79 5,96 6,01
Al 3,44 3,56 3,55 3,55 3,59 3,57 3,70 3,50 3,76
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 4,64 4,49 4,33 4,60 4,45 4,59 4,63 4,59 3,86
Mn 0,15 0,14 0,13 0,13 0,13 0,15 0,12 0,14 0,12
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Mg 1,91 1,90 1,72 1,88 1,96 1,94 1,90 1,77 2,09
Ca 0,22 0,36 0,65 0,39 0,28 0,28 0,20 0,33 0,27
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tot cat 16,32 | 16,33 | 16,30 | 16,39 | 16,30 | 16,37 | 16,35 | 16,29 | 16,11
Mg/(Mg+Fet) 0,29 0,30 0,28 0,29 0,31 0,30 0,29 0,28 0,35
AllV 0,04 0,12 0,08 0,16 0,10 0,15 0,21 0,04 | -0,01
AlVI 3,40 3,45 3,47 3,38 3,49 3,41 3,50 3,46 3,77
ABAIXO O
CALCULO
COM 24
OXIGENIOS e
o Fe**segundo
o Droop, 1987
Fe3= 48*(1-
(16/Soma))
16/Soma 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99
Fe3* 0,93 0,98 0,89 1,14 0,89 1,09 1,04 0,86 0,33
Fed* 0,93 0,98 0,89 1,14 0,89 1,09 1,04 0,86 0,33
Fe?* 3,61 341 3,36 3,35 3,47 3,40 3,49 3,65 3,50
Si 5,85 5,76 5,81 5,70 5,79 571 5,67 5,85 5,97
Al 3,37 3,49 3,48 3,46 3,52 3,49 3,62 3,44 3,73
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3* 0,93 0,98 0,89 1,14 0,89 1,09 1,04 0,86 0,33
Fe?* 3,61 3,41 3,36 3,35 3,47 3,40 3,49 3,65 3,50
Mn 0,15 0,14 0,13 0,13 0,13 0,15 0,12 0,14 0,12
Mg 1,87 1,86 1,69 1,84 1,92 1,90 1,86 1,74 2,08
Ca 0,21 0,35 0,64 0,38 0,27 0,27 0,20 0,32 0,27
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
Para tabela
Si 5,85 5,76 5,81 5,70 5,79 571 5,67 5,85 5,97
AllV 0,15 0,24 0,19 0,30 0,21 0,29 0,33 0,15 0,03
SomaT 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
AlVI 3,22 3,25 3,30 3,16 3,31 3,20 3,29 3,29 3,70
Fe* 0,93 0,98 0,89 1,14 0,89 1,09 1,04 0,86 0,33
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 4,15 4,24 4,19 4,30 4,21 4,29 4,33 4,15 4,03
Mg 1,87 1,86 1,69 1,84 1,92 1,90 1,86 1,74 2,08
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Fe 3,61 3,41 3,36 3,35 3,47 3,40 3,49 3,65 3,50
Mn 0,15 0,14 0,13 0,13 0,13 0,15 0,12 0,14 0,12
Ca 0,21 0,35 0,64 0,38 0,27 0,27 0,20 0,32 0,27
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 5,85 5,76 5,81 5,70 5,79 571 5,67 5,85 5,97
Total Cat. 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
Alm (Fe?) 61,78 | 59,24 | 57,79 | 58,80 | 59,92 | 59,43 | 61,55 | 62,36 | 58,67
Esp (Mn) 2,58 2,43 2,22 2,27 2,27 2,59 2,14 2,35 2,00
Pyr (Mg) 31,99 | 32,29 | 29,00 | 32,21 | 33,13 | 33,26 | 32,86 | 29,77 | 34,85
Gross (Ca) 3,64 6,05 | 10,99 | 6,72 4,67 4,72 3,45 5,52 4,48
Andr (Fe®) 22,50 | 23,18 | 21,26 | 26,47 | 21,23 | 25,39 | 24,04 | 20,68 | 8,16
Gross (Cr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 122,50 | 123,18 | 121,26 | 126,47 | 121,23 | 125,39 | 124,04 | 120,68 | 108,16
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Planilha de composicéo quimica e formulas estruturais de granada para as amostras da ZCG

Amostra G017
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 4.1 CAMPO 4.2
Anadlise 3 4 5 6 1 2 3 4 5
SiO; 3592 | 36,38 | 36,74 | 33,52 | 36,91 | 33,88 | 26,69 | 36,73 | 37,53
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;Os 18,24 | 18,79 | 21,06 | 19,91 | 19,00 | 19,40 | 15,80 | 18,54 | 19,14
FeO 3511 | 33,87 | 32,87 | 36,74 | 33,49 | 37,05 | 45,43 | 34,38 | 32,43
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 1,12 1,01 0,82 0,92 1,11 1,05 1,28 0,96 0,96
MgO 7,95 7,90 6,87 7,18 8,35 7,25 6,49 8,28 8,82
CaO 1,66 2,05 0,93 0,92 1,15 1,00 1,31 1,12 1,12
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,00 0,70 0,81 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 | 100,00 | 99,99 | 100,00 | 100,01 | 100,01 | 97,00 | 100,01 | 100,00
Si 1,20 1,21 1,22 1,12 1,23 1,13 0,89 1,22 1,25
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,54 0,55 0,62 0,59 0,56 0,57 0,46 0,55 0,56
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,49 0,47 0,46 0,51 0,47 0,52 0,63 0,48 0,45
Mn 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
Mg 0,20 0,20 0,17 0,18 0,21 0,18 0,16 0,21 0,22
Ca 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 2,46 2,48 2,51 2,43 2,50 2,43 2,19 2,49 2,52
24/Soma 9,74 9,67 9,58 9,88 9,61 9,87 | 10,97 | 9,66 9,54
essa soma eu fiz
sem somar F e
Cl, e 0 6/soma
idem sem F e Cl
ABAIXO O
CALCULO
COM 24
OXIGENIOS e
Fe total como
Fe?
Si 5,82 5,85 5,86 5,51 5,90 5,57 4,87 5,90 5,96
Al 3,49 3,56 3,96 3,86 3,58 3,76 3,40 3,51 3,58
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 4,76 4,56 4,38 5,05 4,48 5,09 6,94 4,62 4,31
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Mn 0,15 0,14 0,11 0,13 0,15 0,15 0,20 0,13 0,13
Mg 1,92 1,90 1,63 1,76 1,99 1,78 1,77 1,98 2,09
Ca 0,29 0,35 0,16 0,16 0,20 0,18 0,26 0,19 0,19
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,14 0,17 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
Tot cat 16,43 | 16,36 | 16,24 | 16,64 | 16,30 | 16,59 | 17,43 | 16,34 | 16,25
Mg/(Mg+Fet) 0,29 0,29 0,27 0,26 0,31 0,26 0,20 0,30 0,33
AllV 0,18 0,15 0,14 0,49 0,10 0,43 1,13 0,10 0,04
AlVI 3,31 3,42 3,81 3,37 3,49 3,32 2,27 3,41 3,54
ABAIXO O
CALCULO
COM 24
OXIGENIOS e
o Fe** segundo
o Droop, 1987
Fe3= 48*(1-
(16/Soma))
16/Soma 0,97 0,98 0,99 0,96 0,98 0,96 0,92 0,98 0,98
Fed* 1,27 1,07 0,70 1,86 0,90 1,72 3,93 1,00 0,74
Fed* 1,27 1,07 0,70 1,86 0,90 1,72 3,93 1,00 0,74
Fe? 3,37 3,39 3,62 3,00 3,50 3,19 2,43 3,52 3,50
Si 5,67 5,72 5,77 5,30 5,79 5,37 4,47 5,78 5,87
Al 3,39 3,48 3,90 3,71 3,51 3,62 3,12 3,44 3,53
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe®* 1,27 1,07 0,70 1,86 0,90 1,72 3,93 1,00 0,74
Fe?* 3,37 3,39 3,62 3,00 3,50 3,19 2,43 3,52 3,50
Mn 0,15 0,13 0,11 0,12 0,15 0,14 0,18 0,13 0,13
Mg 1,87 1,85 1,61 1,69 1,95 1,71 1,62 1,94 2,06
Ca 0,28 0,35 0,16 0,16 0,19 0,17 0,24 0,19 0,19
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,14 0,16 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
soma 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
Para tabela
Si 5,67 5,72 5,77 5,30 5,79 5,37 4,47 5,78 5,87
AllV 0,33 0,28 0,23 0,70 0,21 0,63 1,53 0,22 0,13
SomaT 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
AlVI 3,06 3,21 3,67 3,01 3,31 2,99 1,59 3,22 3,39
Fe®* 1,27 1,07 0,70 1,86 0,90 1,72 3,93 1,00 0,74
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Soma 4,33 4,28 4,37 4,86 4,21 4,71 5,53 4,22 4,13

Mg 1,87 1,85 1,61 1,69 1,95 1,71 1,62 1,94 2,06

Fe 3,37 3,39 3,62 3,00 3,50 3,19 2,43 3,52 3,50

Mn 0,15 0,13 0,11 0,12 0,15 0,14 0,18 0,13 0,13

Ca 0,28 0,35 0,16 0,16 0,19 0,17 0,24 0,19 0,19

Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,00 0,00 0,14 0,16 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

Soma 5,67 5,72 5,63 5,14 5,79 5,29 4,47 5,78 5,87
Total Cat. 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
Alm (Fe?) 59,41 | 59,24 | 65,86 | 60,36 | 60,39 | 61,20 | 54,43 | 60,91 | 59,60

Esp (Mn) 2,64 2,35 1,99 2,48 2,55 2,70 4,06 2,21 2,17
Pyr (Mg) 33,00 | 32,37 | 29,30 | 34,03 | 33,73 | 32,84 | 36,25 | 33,61 | 35,04
Gross (Ca) 4,95 6,04 2,85 3,13 3,34 3,26 5,26 3,27 3,20
Andr (Fe®) 29,23 | 2492 | 16,04 | 38,15 | 21,33 | 36,48 | 71,15 | 23,77 | 17,96
Gross (Cr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 129,23 | 124,92 | 116,04 | 138,15 | 121,33 | 136,48 | 171,15 | 123,77 | 117,96
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Planilha de composicéo quimica e formulas estruturais de granada para as amostras da ZCG

Amostra G017
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 4.2 CAMPO 4.3
Anadlise 6 7 8 1 2 3 4 5 6
SiO; 32,59 | 36,68 | 36,60 | 3554 | 36,93 | 36,13 | 36,57 | 33,69 | 36,65
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;Os 18,56 | 18,87 | 18,56 | 18,39 | 18,89 | 18,13 | 18,77 | 17,57 | 18,95
FeO 40,46 | 34,27 | 3455 | 35,72 | 33,80 | 3549 | 34,68 | 39,20 | 34,02
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 1,04 1,01 1,22 1,20 1,11 1,28 1,02 1,25 1,13
MgO 6,19 7,99 7,90 7,95 8,26 7,75 7,82 7,11 7,80
CaO 1,16 1,18 1,17 1,19 1,02 1,22 1,14 1,19 1,45
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,99 | 100,01 | 100,00 | 100,00 | 100,01 | 100,00
Si 1,08 1,22 1,22 1,18 1,23 1,20 1,22 1,12 1,22
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,55 0,56 0,55 0,54 0,56 0,53 0,55 0,52 0,56
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,56 0,48 0,48 0,50 0,47 0,49 0,48 0,55 0,47
Mn 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Mg 0,15 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,18 0,19
Ca 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 2,38 2,49 2,48 2,46 2,49 2,46 2,48 2,40 2,49
24/Soma 10,07 | 9,65 9,68 9,77 9,62 9,75 9,67 | 10,00 | 9,65
essa soma eu fiz
sem somar F e
Cl, e 0 6/soma
idem sem F e Cl
ABAIXO O
CALCULO
COM 24
OXIGENIOS e
Fe total como
Fe?
Si 5,46 5,89 5,90 5,78 5,91 5,86 5,89 5,61 5,89
Al 3,67 3,57 3,52 3,52 3,57 3,47 3,56 3,45 3,59
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fet 5,67 4,60 4,65 4,86 4,53 4,81 4,67 5,46 4,57
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Mn 0,15 0,14 0,17 0,17 0,15 0,18 0,14 0,18 0,15
Mg 1,55 1,91 1,90 1,93 1,97 1,87 1,88 1,76 1,87
Ca 0,21 0,20 0,20 0,21 0,18 0,21 0,20 0,21 0,25
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tot cat 16,70 | 16,32 | 16,34 | 16,46 | 16,30 | 16,41 | 16,33 | 16,67 | 16,32
Mg/(Mg+Fet) 0,21 0,29 0,29 0,28 0,30 0,28 0,29 0,24 0,29
AllV 0,54 0,11 0,10 0,22 0,09 0,14 0,11 0,39 0,11
AlVI 3,13 3,46 3,42 3,30 3,48 3,33 3,45 3,06 3,48
ABAIXO O
CALCULO
COM 24
OXIGENIOS e
o Fe** segundo
o Droop, 1987
Fe3= 48*(1-
(16/Soma))
16/Soma 0,96 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,96 0,98
Fed* 2,02 0,95 1,00 1,34 0,89 1,19 0,97 1,92 0,94
Fed* 2,02 0,95 1,00 1,34 0,89 1,19 0,97 1,92 0,94
Fe?* 3,41 3,57 3,55 3,38 3,55 3,51 3,60 3,32 3,55
Si 5,23 5,78 577 5,62 5,80 5,72 577 5,38 577
Al 3,51 3,50 3,45 3,43 3,50 3,38 3,49 3,31 3,52
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe®* 2,02 0,95 1,00 1,34 0,89 1,19 0,97 1,92 0,94
Fe?* 3,41 3,57 3,55 3,38 3,55 3,51 3,60 3,32 3,55
Mn 0,14 0,13 0,16 0,16 0,15 0,17 0,14 0,17 0,15
Mg 1,48 1,88 1,86 1,87 1,94 1,83 1,84 1,69 1,83
Ca 0,20 0,20 0,20 0,20 0,17 0,21 0,19 0,20 0,24
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
soma 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
Para tabela
Si 5,23 5,78 5,77 5,62 5,80 5,72 5,77 5,38 5,77
AllV 0,77 0,22 0,23 0,38 0,20 0,28 0,23 0,62 0,23
SomaT 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
AlVI 2,74 3,28 3,22 3,04 3,30 3,10 3,26 2,69 3,29
Fe®* 2,02 0,95 1,00 1,34 0,89 1,19 0,97 1,92 0,94
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Soma 4,77 4,22 4,23 4,38 4,20 4,28 4,23 4,62 4,23

Mg 1,48 1,88 1,86 1,87 1,94 1,83 1,84 1,69 1,83

Fe 3,41 3,57 3,55 3,38 3,55 3,51 3,60 3,32 3,55

Mn 0,14 0,13 0,16 0,16 0,15 0,17 0,14 0,17 0,15

Ca 0,20 0,20 0,20 0,20 0,17 0,21 0,19 0,20 0,24

Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Soma 5,23 5,78 5,77 5,62 5,80 5,72 5,77 5,38 5,77
Total Cat. 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
Alm (Fe?) 65,17 | 61,75 | 61,57 | 60,20 | 61,15 | 61,40 | 62,42 | 61,61 | 61,42
Esp (Mn) 2,70 2,33 2,82 2,86 2,55 3,00 2,36 3,14 2,61
Pyr (Mg) 28,32 | 32,47 | 32,18 | 33,35 | 33,34 | 31,98 | 31,88 | 31,46 | 31,73
Gross (Ca) 3,81 3,45 3,42 3,99 2,96 3,62 3,34 3,78 4,24
Andr (Fe®) 42,42 | 22,40 | 23,72 | 30,56 | 21,28 | 27,67 | 23,01 | 41,63 | 22,12
Gross (Cr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 142,42 | 122,40 | 123,72 | 130,56 | 121,28 | 127,67 | 123,01 | 141,63 | 122,12
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Planilha de composicéo quimica e formulas estruturais de granada para as amostras da ZCG

Amostra G017 G041
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 2.2.1 | CAMPO 4.1.1 | CAMPO 4.3.1 | CAMPO 1.1 | CAMPO 1.3
Anadlise 4 1 3 5 4
SiO; 36,22 35,10 28,89 36,06 36,21
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;Os 21,10 14,15 13,70 21,53 20,74
FeO 29,83 42,54 48,95 31,19 32,14
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,77 1,07 1,12 1,44 1,34
MgO 7,55 0,00 0,00 5,07 4,73
Ca0o 1,22 2,41 1,91 1,26 1,27
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 96,69 95,27 94,57 96,55 96,43
Si 1,21 1,17 0,96 1,20 1,21
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,62 0,42 0,40 0,63 0,61
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,42 0,59 0,68 0,43 0,45
Mn 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Mg 0,19 0,00 0,00 0,13 0,12
Ca 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 2,46 2,23 2,10 2,44 2,42
24/Soma 9,75 10,74 11,45 9,85 9,91
essa soma eu fiz
sem somar F e Cl,
e 0 6/soma idem
semFeCl
ABAIXO O
CALCULO COM
24 OXIGENIOS e
Fetotal como Fe?
Si 5,88 6,27 5,51 5,91 5,97
Al 4,04 2,98 3,08 4,16 4,03
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Fet 4,05 6,36 7,80 4,28 4,43

Mn 0,11 0,16 0,18 0,20 0,19

Mg 1,83 0,00 0,00 1,24 1,16

Ca 0,21 0,46 0,39 0,22 0,22

Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tot cat 16,10 16,24 16,96 16,01 16,01

Mg/(Mg-+Fet) 0,31 0,00 0,00 0,22 0,21

AllvV 0,12 -0,27 0,49 0,09 0,03

AlVI 3,91 3,25 2,58 4,07 4,00

ABAIXO O

CALCULO COM
24 OXIGENIOS e
o Fe®* segundo o
Droop, 1987 Fe3=
48*(1-(16/Soma))

16/Soma 0,99 0,99 0,94 1,00 1,00

Fe3* 0,31 0,70 2,70 0,02 0,03

Fe®* 0,31 0,70 2,70 0,02 0,03

Fe?* 3,71 5,57 4,66 4,25 4,39

Si 5,84 6,18 5,20 591 5,97

Al 4,01 2,94 2,90 4,16 4,03

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe®* 0,31 0,70 2,70 0,02 0,03

Fe? 3,71 5,57 4,66 4,25 4,39

Mn 0,11 0,16 0,17 0,20 0,19

Mg 1,81 0,00 0,00 1,24 1,16

Ca 0,21 0,45 0,37 0,22 0,22

Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

soma 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00

Para tabela

Si 5,84 6,18 5,20 591 5,97

AllV 0,16 -0,18 0,80 0,09 0,03

SomaT 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

AlVI 3,85 3,12 2,10 4,07 4,00

Fe®* 0,31 0,70 2,70 0,02 0,03

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Soma 4,16 3,82 4,80 4,09 4,03
Mg 1,81 0,00 0,00 1,24 1,16
Fe?* 371 5,57 4,66 4,25 4,39
Mn 0,11 0,16 0,17 0,20 0,19
Ca 0,21 0,45 0,37 0,22 0,22
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Soma 5,84 6,18 5,20 5,91 5,97

Total Cét. 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Alm (Fe?) 63,52 90,06 89,63 71,91 73,63
Esp (Mn) 1,80 2,58 3,28 3,38 3,13
Pyr (Mg) 31,08 0,00 0,00 20,96 19,47
Gross (Ca) 3,61 7,36 7,08 3,74 3,76
Andr (Fe?) 7,50 18,28 56,29 0,58 0,86
Gross (Cr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 107,50 118,28 156,29 100,58 100,86
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APENDICE V

Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais de piroxénio para as amostras da ZCG
(gabbrosoft.org-10/2022)

Amostra G001 | G018
Localidade CENTRAL
CAMPO | CAMPO | CAMPO AMP
Campo 31 42 11 CAMPO 2.1 c 29 o
Analise 6 6 1 1 2 3 9 4
SiO; 44,30 55,82 5157 | 5287 | 52,14 | 51,41 | 52,47 | 51,72
TiO; 0,41 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00
Al,O; 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cr,0s 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
FeO 21,10 11,87 1082 | 10,94 | 10,83 | 11,19 | 1098 | 9,34
MnO 0,30 0,00 1,25 139 | 151 | 1,96 | 159 1,66
MgO 11,68 17,65 1123 | 11,75 | 11,10 | 11,46 | 1142 | 11,56
Ca0 0,00 1334 2303 | 21,85 | 23.22 | 22,75 | 22,06 | 24,67
Na;O 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K20 1,85 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TOTAL | 79,64 98,68 98,80 | 98,80 | 98,80 | 98,77 | 98,77 | 98,95
0,74 0,93 086 | 088 | 087 | 0.86 | 0,87 | 0,86
0,01 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,29 0,17 015 | 015 | 015 | 0,16 | 0,15 | 013
Mol Prop
0,00 0,00 002 | 002 | 002 | 003 | 0,02 | 002
0,29 0,44 028 | 029 | 028 | 028 | 028 | 029
0,00 0,24 043 | 039 | 041 | 041 | 039 | 044
0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,02 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
147 1,86 1,72 176 | 174 | 1,71 | 175 1,72
0,01 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,29 0,17 015 | 015 | 015 | 0,16 | 0,15 | 013
AtProp O =555 0,00 0,02 0,02 | 002 | 0,03 | 002 0,02
0,29 0,44 028 | 029 | 028 | 028 | 028 | 029
0,00 0,24 043 | 039 | 041 | 041 | 039 | 044
0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,02 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TOTAL 2,09 2,70 2,59 261 | 260 | 258 | 260 | 2,60
o anions |32 4,18 3,86 396 | 391 | 385 | 393 | 388
0,02 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0,66 0,37 0,34 0,34 | 0,34 | 0,35 | 0,34 0,29
0,01 0,00 0,04 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,05 0,05
0,65 0,99 0,63 066 | 0,62 | 0,64 | 0,64 0,65
0,00 0,54 0,96 088 | 093 | 0,91 | 0,89 0,99
0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
0,04 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Si 1,66 2,09 1,93 198 | 1,95 | 193 | 1,97 1,94
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Fe(ii) 0,66 0,37 0,34 034 | 0,34 | 0,35 | 0,34 0,29
Mn 0,01 0,00 0,04 0,04 | 0,056 | 0,06 | 0,05 0,05
Mg 0,65 0,99 0,63 066 | 0,62 | 0,64 | 0,64 0,65
Ca 0,00 0,54 0,96 0,88 | 093 | 0,91 | 0,89 0,99
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
K 0,09 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
TOTAL 3,08 3,99 3,90 39 | 3,89 | 3,89 | 3,89 3,92
Normalizad
a
Si 1,65 2,08 1,92 1,97 | 1,94 | 191 | 1,9 1,93
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Fe(ii) 0,66 0,37 0,34 034 | 0,34 | 0,35 | 0,34 0,29
Mn 0,01 0,00 0,04 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,05 0,05
Mg 0,65 0,98 0,62 065 | 062 | 0,64 | 0,63 0,64
Ca 0,00 0,53 0,95 087 | 093 | 0,91 | 0,88 0,98
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
K 0,09 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
TOTAL 3,06 3,96 3,87 388 | 387 | 3,87 | 3,87 3,89
Si 1,66 2,09 1,93 198 | 1,95 | 193 | 1,97 1,94
Al 0,00 -0,09 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Al 0,00 0,09 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Fe(iii) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00
Fe(ii) 0,66 0,37 0,34 034 | 0,34 | 0,35 | 0,34 0,29
Mn 0,01 0,00 0,04 0,04 | 0,056 | 0,06 | 0,05 0,05
Mg 0,65 0,99 0,63 066 | 062 | 0,64 | 0,64 0,65
Ca 0,00 0,54 0,96 0,88 | 093 | 0,91 | 0,89 0,99
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
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TOTAL | 299 3,98 390 | 390 | 389 | 389 | 389 | 392
Fe(ii) 4,23 0,41 065 | 064 | 067 | 068 | 068 | 054
Fe(iii) 3,57 20,04 031 | 030 | 033 | 033 | -033 | -025
2 2

Fesf (';; tFel 6a3 1,12 192 | 189 | 1,98 | 195 | 1,98 | 184

3 3

Fe’l (f)e el 543 0,12 092 | -089|-098|-095]|-008| -084
Wo 0,00 35,20 59,02 | 55,60 | 58.25 | 56,53 | 56,26 | 58,64

En 49,48 52,14 31,03 | 34,22 | 32,01 | 32,60 | 33.30 | 32,62

Fs 50,52 19,54 1916 | 20,05 | 19,87 | 20,90 | 2048 | 17,35

Ac 0,00 0,00 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000
10000 | 10688 | 11002 | 038 | HILI RO PO 056

Wo 0,00 28,32 48,00 | 45,73 | 48.12 | 46,50 | 4622 | 50,03

En 49,48 52,14 3103 | 3422 | 3201 | 32,60 | 33,30 | 32,62

Fs 50,52 19,54 1916 | 20,05 | 19,87 | 20,90 | 2048 | 1735
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Planilha de composicdo quimica e formulas estruturais de piroxénio para as amostras da ZCG

Amostra G042
Localidade CENTRAL
Campo A | campo21 CAMPO 2.2 CAMPO 2.3
Analise 2 1 2 1 2 4 5 2 4
SiO, 5330 | 51,44 | 51,82 | 4989 | 51,71 | 50,73 | 51,50 | 51,70 | 53.13
Tio, 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Al,O; 144 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cr03 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
FeO 1195 | 33,24 | 3334 | 33,19 | 32,77 | 3384 | 3297 | 32.56 | 2551
MnO 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO 1201 | 1532 | 1484 | 1467 | 1552 | 1542 | 1553 | 15.75 | 17,37
Ca0 1096 | 000 | 000 | 225 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 4,00
NazO 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K20 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0
TOTAL 98,66 5 5 5 >0 | 9999 | 17 : :
0,89 0.86 | 086 | 083 | 0,86 | 084 | 086 | 0.86 | 088
0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,01 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,17 046 | 046 | 046 | 046 | 047 | 046 | 045 | 036
Mol Prop 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 038 | 037 | 036 | 039 | 038 | 039 | 039 | 043
0,36 0,00 | 000 | 004 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 007
0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1,77 171 | 173 | 166 | 172 | 169 | 171 | 172 | 177
0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,04 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,17 046 | 046 | 046 | 046 | 047 | 046 | 045 | 036
At Prop O
0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,30 038 | 037 | 036 | 039 | 038 | 039 | 039 | 043
0,36 0,00 | 000 | 004 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 007
0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TOTAL 2,64 256 | 256 | 253 | 256 | 254 | 256 | 257 | 263
3,99 386 | 388 | 374 | 388 | 380 | 386 | 387 | 398
o anions 0,00 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,10 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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0,37 104 | 1,04 | 1,04 | 1,03 1,06 1,03 1,02 0,80
0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,67 086 | 083 | 082 | 087 | 0,86 | 087 | 088 | 0,97
0,80 0,00 | 0,00 | 0,09 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,16
0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Si 2,00 1,93 1,94 | 1,87 1,94 1,90 1,93 1,94 1,99
Ti 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Al 0,06 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cr 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fe(ii) 0,37 104 | 1,04 | 1,04 | 1,03 1,06 1,03 1,02 0,80
Mn 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg 0,67 086 | 083 | 082 | 087 | 0,86 | 0,87 | 088 | 0,97
Ca 0,80 0,00 | 0,00 | 0,09 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,16
Na 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TOTAL 3,91 383 | 382 | 382 | 383 | 382 383 | 3,84 | 392
Normalizada
Si 1,98 1,92 1,93 1,86 1,93 1,89 1,92 1,92 1,98
Ti 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Al 0,06 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cr 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fe(ii) 0,37 1,03 1,04 | 1,03 1,02 1,05 1,03 1,01 0,79
Mn 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg 0,67 085 | 082 | 081 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,87 0,96
Ca 0,80 0,00 | 0,00 | 0,09 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,16
Na 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TOTAL 3,88 380 | 3,79 | 3,79 | 381 | 380 | 381 3,81 3,90
Si 2,00 1,93 1,94 | 1,87 1,94 1,90 1,93 1,94 1,99
Al 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Al 0,06 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fe(iii) 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cr 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ti 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fe(ii) 0,37 1,03 1,04 | 1,03 1,02 1,05 1,03 1,01 0,79
Mn 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mg 0,67 086 | 083 | 082 | 087 | 0,86 | 0,87 | 088 | 0,97
Ca 0,80 0,00 | 0,00 | 0,09 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,16
Na 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TOTAL 3,91 382 | 381 | 381 | 383 | 382 3,82 3,83 | 3,92
Fe(ii) 0,66 1,58 1,62 1,60 1,55 1,61 1,56 1,52 1,04
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Fe(iit) -0,28 -0,55 | -0,58 | -0,57 | -0,53 | -0,56 | -0,53 | -0,51 | -0,24
Fe?/(Fe*+Fe®) 1,76 153 | 156 | 1,55 1,52 153 | 1,52 1,50 1,30
Fe3/(Fe3+Fe?) -0,76 -0,53 | -0,56 | -0,55 | 0,52 | -0,53 | -0,52 | -0,50 | -0,30

Wo 54,43 0,00 | 000 | 993 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,20
En 36,38 45,27 | 44,40 | 42,17 | 4594 | 4498 | 45,81 | 46,47 | 50,40
Fs 20,18 54,73 | 55,60 | 53,18 | 54,06 | 55,02 | 54,19 | 53,53 | 41,25
Ac 0,00 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

110.98 100,0 | 100,0 | 105,2 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 105,8
' 0 0 8 0 0 0 0 6

Wo 43,45 0,00 | 000 | 465 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 8,34
En 36,38 45,27 | 44,40 | 42,17 | 4594 | 4498 | 45,81 | 46,47 | 50,40
Fs 20,18 54,73 | 55,60 | 53,18 | 54,06 | 55,02 | 54,19 | 53,53 | 41,25
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Planilha de composicdo quimica e formulas estruturais de piroxénio para as amostras da ZCG

Amostra G042
Localidade CENTRAL
campo | “AVC | cAMPO31 | CAMPO32 CAMPO 5.2
Analise 3 1 2 1 2 3 4 5 6
SiO, 5085 | 51,34 | 51,38 | 51,10 | 51,29 | 50,70 | 51,31 | 51,44 | 51,98
Tio, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Al,O; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,70 | 1,03 | 0,64 | 0,00
Cr03 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
FeO 3408 | 3334 | 3317 | 3412 | 3337 | 3381 | 32,70 | 32,67 | 32,44
MnO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO 1507 | 1532 | 1545 | 1478 | 1534 | 1479 | 14,96 | 15.25 | 1557
Ca0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Naz0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K20 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 100,0
TOTAL 100,00 | 7% ; 5 5 5 5 7| 99,99
085 | 085 | 086 | 085 | 085 | 084 | 085 | 086 | 087
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 001 | 001 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
047 | 046 | 046 | 047 | 046 | 047 | 046 | 045 | 045
Mol Prop 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
037 | 038 | 038 | 037 | 038 | 037 | 037 | 038 | 039
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
169 | 171 | 171 | 170 | 171 | 169 | 171 | 171 | 1.73
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 002 | 003 | 002 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
047 | 046 | 046 | 047 | 046 | 047 | 046 | 045 | 045
At Prop O
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
037 | 038 | 038 | 037 | 038 | 037 | 037 | 038 | 0,39
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,0
0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TOTAL 254 | 255 | 256 | 254 | 255 | 255 | 256 | 256 | 2,57
381 | 385 | 385 | 383 | 384 | 380 | 385 | 386 | 390
o anions 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,07 | 0,04 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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1,07 1,04 1,04 1,07 1,05 1,06 1,02 1,02 1,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,84 0,86 0,86 0,83 0,86 0,83 0,84 0,85 0,87
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 1,91 1,92 1,93 1,91 1,92 1,90 1,92 1,93 1,95
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,03 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe(ii) 1,07 1,04 1,04 1,07 1,05 1,06 1,02 1,02 1,02
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,84 0,86 0,86 0,83 0,86 0,83 0,84 0,85 0,87
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 3,82 3,82 3,83 3,81 3,82 3,82 3,83 3,83 3,83
Normalizada
Si 1,89 1,91 1,91 1,90 1,91 1,89 1,91 1,92 1,94
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,03 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe(ii) 1,06 1,04 1,03 1,06 1,04 1,05 1,02 1,02 1,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,84 0,85 0,86 0,82 0,85 0,82 0,83 0,85 0,86
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 3,79 3,80 3,80 3,79 3,80 3,79 3,80 3,81 3,81
Si 1,91 1,92 1,93 1,91 1,92 1,90 1,92 1,93 1,95
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,03 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe(iii) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe(ii) 1,06 1,04 1,03 1,06 1,04 1,05 1,02 1,02 1,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,84 0,86 0,86 0,83 0,86 0,83 0,84 0,85 0,87
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 3,81 3,82 3,82 3,80 3,82 3,81 3,82 3,82 3,83
Fe(ii) 1,64 1,59 1,57 1,66 1,59 1,63 1,56 1,54 1,53
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Fe(iit) -0,58 -0,55 | -0,54 | -0,60 | -0,55 | -0,58 | -0,54 | -0,53 | -0,52
Fe?/(Fe*+Fed) 1,55 1,53 1,52 1,56 1,53 1,55 1,53 1,52 1,51
Fe3/(Fe’+Fe?) -0,55 -0,53 | -0,52 | -0,56 | -0,53 | -0,55 | -0,53 | -0,52 | -0,51

Wo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
En 44,24 4519 | 45,53 | 43,73 | 45,20 | 43,98 | 45,08 | 45,58 | 46,27
Fs 55,76 54,81 | 54,47 | 56,27 | 54,80 | 56,02 | 54,92 | 54,42 | 53,73
Ac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

100.00 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

’ 0 0 0 0 0 0 0 0

Wo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
En 44,24 4519 | 45,53 | 43,73 | 45,20 | 43,98 | 45,08 | 45,58 | 46,27
Fs 55,76 54,81 | 54,47 | 56,27 | 54,80 | 56,02 | 54,92 | 54,42 | 53,73
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APENDICE VI

Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais de feldspato alcalino para as amostras da ZCG

(gabbrosoft.org-10/2022)

Amostra G017 G046
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 4.1.1 | CAMPO 45.1 | CAMPO2.2.1 | CAMPO 1.2 CAMPO 1.1
Anadlise 4 2 3 1 8
SiO; 63,90 64,00 62,20 63,85 64,66
TiO, 0,00 0,00 0,94 0,00 0,00
Al2O3 21,38 20,22 19,41 19,28 20,24
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,00 0,00 0,78 1,24 0,00
K20 14,73 15,79 16,67 15,64 15,10
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 100,01 100,01 100,00 100,01 100,00
1,06 1,07 1,04 1,06 1,08
0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
0,21 0,20 0,19 0,19 0,20
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mol Prop
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,01 0,02 0,00
0,16 0,17 0,18 0,17 0,16
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,13 2,13 2,07 2,13 2,15
0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
0,63 0,59 0,57 0,57 0,60
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
At Prop O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,01 0,02 0,00
0,16 0,17 0,18 0,17 0,16
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,91 2,89 2,85 2,88 2,91
23,65 23,69 23,02 23,63 23,93
0,00 0,00 0,26 0,00 0,00
No anions 7,00 6,62 6,35 6,31 6,62
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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0,00 0,00 0,14 0,22 0,00

1,74 1,86 1,97 1,85 1,78

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Si 11,83 11,85 11,51 11,82 11,97
Ti 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
Al 4,66 4,41 4,23 4,21 4,41
Fe(ii) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,28 0,44 0,00
K 3,48 3,73 3,94 3,69 3,56
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 19,97 19,98 20,09 20,16 19,95
An 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ab 0,00 0,00 6,64 10,75 0,00
Or 100,00 100,00 93,36 89,25 100,00
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais de feldspato alcalino para as amostras da ZCG

Amostra G018 G041
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 2.3 CAMPO 2.4 CAMPO 2.1
Analise 4 6 2 2 3 4 6
SO, 64,48 | 64,01 62,88 6421 | 6407 | 6453 63,87
TiO, 0,00 | 0,00 0,15 0,00 | 000 | 000 0,00
AlLO; 1979 | 20,28 10,97 2023 | 1948 | 19,52 10,63
FeO 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
Ca0 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
NazO 0,00 | 000 1,58 000 | 122 | 000 1,15
K20 1573 | 1571 15,43 1556 | 1523 | 15,96 15,34
BaO 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
TOTAL | 100,00 | 100,00 100,01 100,00 | 100,00 | 100,01 99,99
1,07 | 107 1,05 107 | 107 | 1,07 1,06
0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
019 | 020 0,20 020 | 019 | 019 0,19
0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
Mol Prop
0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
0,00 | 0,00 0,03 0,00 | 002 | 000 0,02
017 | 017 0,16 017 | 016 | 017 0,16
0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
215 | 213 2,09 214 | 213 | 215 2.13
0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
058 | 0,60 0,59 060 | 057 | 057 0,58
0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
AtPropO | 000 | 000 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
0,00 | 0,00 0,03 0,00 | 002 | 000 0,02
017 | 017 0,16 017 | 016 | 017 0,16
0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
200 | 289 2,87 200 | 289 | 289 2,89
2387 | 23.69 23,28 2377 | 2372 | 2389 23,64
0,00 | 0,00 0,04 0,00 | 000 | 000 0,00
647 | 664 6,53 662 | 637 | 639 6,42
. 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
Noanions =5 501 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
0,00 | 0,00 0,28 0,00 | 022 | 000 0,21
186 | 185 1,82 184 | 180 | 188 181
0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00
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Si

11,93 11,85 11,64 11,88 11,86 11,94 11,82

Ti 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 4,32 4,42 4,36 4,41 4,25 4,26 4,28
Fe(ii) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,57 0,00 0,44 0,00 0,41
K 3,71 3,71 3,64 3,67 3,60 3,77 3,62
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 19,96 19,98 20,22 19,97 20,14 19,97 20,14
An 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ab 0,00 0,00 13,47 0,00 10,85 0,00 10,23
Or 100,00 | 100,00 86,53 100,00 89,15 100,00 89,77
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Planilha de composi¢do quimica e formulas estruturais de feldspato alcalino para as amostras da

7CG
Amostra G041
Localidade CENTRAL
Campo CAMPO 3.1 CAMPO 4.2 | CAMPO 4.4 CAMPO 5.1
Analise 2 5 6 4 2 2 4 5
Si0; | 63.83 | 64,31 | 6301 63,76 64,45 64,13 | 63,78 | 63,57
Tio, 0,00 | 000 | 0,00 0,23 0,21 0,00 | 000 | 0,00
ALO; | 19,60 | 19,19 | 19,54 19,35 10,84 19.88 | 20,36 | 20,04
FeO 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
Ca0 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
NazO 143 | 127 | 1,69 1,40 0,00 0,00 | 000 | 134
K20 1514 | 1522 | 14.86 15,25 15,51 1599 | 15,60 | 1505
BaO 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
TOTAL | 100,00 | 99,99 | 100,00 | 99,99 100,01 | 100,00 | 99,74 | 100,00
106 | 1,07 | 1,06 1,06 1,07 107 | 1,06 | 1,06
0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
019 | 019 | 019 0,19 0,19 019 | 020 | 020
0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
Mol Prop
0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
002 | 002 | 003 0,02 0,00 0,00 | 000 | 0,02
016 | 016 | 016 0,16 0,16 017 | 017 | 016
0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
212 | 214 | 213 2,12 2.15 213 | 212 | 212
0,00 | 000 | 0,00 0,01 0,01 0,00 | 000 | 0,00
058 | 056 | 057 0,57 0,58 058 | 060 | 059
0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
AtPropO | 000 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
002 | 002 | 003 0,02 0,00 0,00 | 000 | 0,02
016 | 016 | 0,16 0,16 0,16 017 | 017 | 016
0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
289 | 289 | 2,89 2,88 2,90 289 | 289 | 289
2363 | 23,81 | 23,66 23,60 23,86 2374 | 23,61 | 2353
0,00 | 000 | 0,00 0,06 0,06 0,00 | 000 | 0,00
641 | 628 | 639 6,33 6,49 6,50 | 6,66 | 6,56
_ 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
Noanions =5 501 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
026 | 023 | 0,30 0,25 0,00 0,00 | 000 | 024
179 | 180 | 1.75 1,80 183 189 | 184 | 178
0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00
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Si

11,81 | 11,90 | 11,83 11,80 11,93 11,87 | 11,80 | 11,77

Ti 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
Al 4,28 4,19 4,26 4,22 4,33 4,34 4,44 4,37
Fe(ii) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,51 0,46 0,61 0,50 0,00 0,00 0,00 0,48
K 3,57 3,59 3,51 3,60 3,66 3,78 3,68 3,55
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 20,18 | 20,14 | 20,21 20,16 19,95 19,98 | 19,93 | 20,17
An 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ab 12,55 | 11,25 | 14,74 12,24 0,00 0,00 0,00 11,92
Or 87,45 | 88,75 | 85,26 87,76 100,00 100,00 | 100,00 | 88,08
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APENDICE VII

Planilha de composi¢do quimica dos opacos para as amostras da ZCG
CAMPO CAMPO | CAMPO | CAMPO | CAMPO CAMPO | CAMPO
1.1 2.4 5.1 13 2.1 CAMPO 3.1 3.2 4.2
8 4 16 11 4 5 7 1 4
SiO, 0 0 0 0 0,98 8,33 | 11,31 9,34 0
TiO, | 49,59 | 48,45 | 4854 44,43 0 0 6,87 | 2,01 6,71 0
AlO3 0 0 0 0 1,78 11,83 | 10,38 8,7 0
FeO | 44,82 | 4517 | 45,66 43 90 87,16 0 0 0 90
MnO | 0,84 | 0,89 0 0 0 0 72,97 | 76,3 74,22 0
K20 0 0 0 0 0 0 0 1,03 0
C 4,75 | 5,49 5,81 12,57 0 0 0 0 0 0
V205 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0
Total 100 | 100 | 100,01 100 90 90,32 100 | 100 100 90
Classif. | IIm Im Im Im |_|\|/E|}ar2]/ |_I\|/?2;]/ Pyl Pyl Pyl |_|\|f|2;/
G018 G042 G046
CAMPO | CAMPO | CAMPO | CAMPO AMP AMP
2.2 1.2 2.3 2.4 CAMPO 1.1 © 2.4 °1° 5.1 ° CAMPO 1.1
5 3 7 5 7 8 4 16 4 5 9
SiO, 1,03 1,21 2,36 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 1,38 | 0,46 0,33
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 49,59 | 48,45 48,54 44,43 |[54,50 | 99,54 | 99,67
Al;O3 2,08 1,11 1,30 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
FeO 87,20 87,91 86,71 88,45 44,82 | 45,17 45,66 43,00 |[39,70| 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 0,89 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
C 0,00 0,00 0,00 0,00 4,75 5,49 5,81 12,57 0,00 | 0,00 0,00
V205 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Total 90,31 90,23 90,37 90,16 100,00 | 100,00 { 100,01 | 100,00 [ 95,58 | 100,00 | 100,00
Classif. l_':/?;ng/ I-':/?arg/ |_I\|/?2;/ F'\'/?;T;]/ lIm lIm IIm IIm IIm Rt Rt
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APENDICE VIII

GRUPO |

LAMINAS

GRAUS
METAMORFICOS

MICROESTRURAS

REFERENCIAS

G046

Pico em torno de
900°C,
Retrometamorfismo por
volta de 400°-700° C

O pico foi determinado pela presenca de
granadas deformando plasticamente, com
porfiroclastos sigmoidais a fishes (>900°C), e
porfiroblastos  arredondados, além de
chessboard em quartzo (>630°C) e ribbons
policristalinos  predominando  (stripped
gnaisse). O retrometamorfismo com stress
presente evidenciado pela presenca de
microestruturas de grau médio em quartzos e
feldspatos (extin¢do ondulante, porfiroclastos
alongados, contato interlobado, ndcleo
manto, além da presenca de 2 geracdo de
biotitas, com uma secundéria orientada
advinda da granada, sericitizagdo dos
feldspatos  (hidratacdo), fraturas). Os
principais mecanismos observados sdo SGR
e GBM.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001;
Ji & Martgnole
(1994)

G053

Picos em torno de 900°
C com
retrometamorfismo
entre 500°-700° C,
alcangando a Xisto
Verde.

As granadas estéo deformadas plasticamente,
apresentando alongamento segundo a direcéo
da foliacdo, o que indica o pico de 900 ° C,
quartzos apresentando ribbons continuos
(menor quantidade) e chessboard (>630°C).
Feldspatos com exsolucdo (pertita), extincao
ondulante. porfiroclastos alongados, macla de
deformagdo, apresenta contatos muito
interlobados com o quartzo, ainda €
evidenciado pela segunda geracédo de biotitas
advinda das granadas, tais microestruturas
mostram um grau geral de 500°C - 700°c,
posterior ao pico. O retrometamorfismo na
facies xisto verde cloritizagdo das biotitas,
presenca de sericita nos feldspatos e
muscovita secundaria. Presenca de SGR e
GBM.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001;
Ji & Martgnole
(1994)

G041

>700°C

As granadas apresentam contato interlobado,
alguns gréos alongados e inclusdes, podendo
indicar que a temperatura chegou proxima
aos 900°, porém a presenca de uma matriz
mais grosseira, quartzo em ribbons
policristalinos grossos, grande quantidade de
porfiros, indicam que o pico ndo chegou a tais
temperaturas. A presenca de reacdes nos
porfiros de plagioclasio indica graus de
médio a alto grau, j& que ha presenca de
ortoclasio  advindo do  plagioclasio
(antipertita) com pertitas por cima.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001;
Ji & Martgnole
(1994), Vlach
(2002).
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G028

>700°C

O quartzo apresenta ribbons policristalinos,
com fishes de plagioclasio inclusos
(indicando facies granulitos). Os feldspatos
aprecem  fraturados, alongados, grdos
lenticulares, com antipertita, estrutura
ndcleo-manto, indicando  temperaturas
maiores que 700°C®, facies granulito (fish,
antipertita). Ha nessa lamina indicios de
cominui¢do, com fragmentos e material
isotrépico na matriz e nas fraturas,
aparentemente advindo da cominuicdo dos
feldspatos, ndo é possivel determinar se essa
cominuicdo foi algo que ocorreu em baixo
grau e perdurou até o alto grau, ou se houve
um strain hardening, que culminou no
episédio do fraturamento. Nessa lamina
aparentemente, as partes recristalizadas dos
porfiros e da matriz parecem englobar as
porcBes fragmentadas, indicando que
ocorreram depois dessas, assim como 0
ribbon englobando o fish de plagioclasio
fraturado, e a antipertita crescendo sobre as
fraturas, mostrando que a fragmentacdo
parece ter vindo primeiro.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G017

>700°C

Ha feldspatos com porfiros muito alongados,
maclas curvas, estruturas nudcleo-manto,
extincdo ondulante, indicio de reacdo,
orientados, em forma de fish em ribbons de
quartzo, alguns com arranjo poligonizados. A
presenca de porfiroblastos de granadas com
inclusBes, reagdes e strain shadows, além de
um comeco de rotacdo, pode indicar uma
temperatura maior que comegou
anteriormente ao strain e se manteve
constante (granada ndo apresenta zonamento)
(Hartung, 2018). A presenca sillimanita
boudinada e outros aluminossilicatos,
crescendo posterior as granadas, pode indicar
um aumentos de temperatura apds o
crescimento dos  porfiroblastos. As
microestruturas  indicam  temperaturas
maiores que 700°C, facies granulitos.

Hartung, 2018,
Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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G016

Pico por volta dos
900°C.

Plagioclésio apresenta fraturas preenchidas
por material isotrépico, extingdo ondulante,
bordas recristalizadas, algumas porcGes
apresentam agregados poligonizados. A
biotita se concentra em certas poc¢des da
lamina, orientada e matriz nessa porgdes
possui tamanhos menores e contatos retos
(poderia indicar localizagdo da deformacéo
na fase mais ductil?). O quartzo apresenta
grdos alongados orientados, provavelmente,
ribbons que foram recristalizados, com fishes
de plagioclasios inclusos. Essas
microestruturas  indicam  temperaturas
maiores que 700°C (facies granulito). O pico,
porém, pode ter sido maior devido a presenca
de granadas alongadas, contatos interlobados,
indicando deformacao pléastica, além disso ha
indicios de recuperacdo estatica.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001;
Ji & Martgnole
(1994)

G040

>700°C

Os porfiros apresentam exsolucoes (pertita e
antipertita), nucleo-manto, porfiros
alongados. Quartzo apresenta ribbons
policristalinos, contatos intercristalino. Essas
caracteristicas indicam predominio de SGR e
GBM. Essas microestruturas indicam facies
granulito. A antipertita estdo formato
losangular, mostrando sentido destral.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G024

Pico 700° C
Retrometamorfismo na
facies anfibolito

Os poérfiros de feldspatos apresentam-se
alongados com bordas bastante interlobadas
sendo esses orientados em duas diregdes,
assim como a biotita. Alguns feldspatos ainda
apresentam estrutura ndcleo manto e fishes
inclusos em graos alongados de quartzo.
Essas microestruturas indicam temperatura
por volta de 700°C. A presenca de
carbonatizacao e sericitizacdo dos feldspatos,
com o piroxénio acessorio alterando para
hornblenda verde, pode indicar
retrometamorfismo na facies anfibolitos.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G052

400° a 700°C

Matriz fina, contatos mais poligonizados,
parece ter sido recristalizado, o que condiz
com a falta de ribbons de quartzo, e esses
parecem estar recristalizados, com extingdo
ondulante e subgrdos. Os feldspatos
apresentam-se também como porfiros com
estrutura do tipo ndcleo manto, fraturas
preenchidas, bordas recristalizadas. As
microestruturas mostram temperaturas de
médio a alto grau (400 a 700°C). Se houve
picos maiores (que pode ter feito a
recristalizacdo da matriz), ndo ficou
registrados nos outros graos.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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G057

>700°C com
retrometamorfismo na
facies Xisto Verde

Feldspatos  principais  microestruturas:
antipertita, extingdo ondulante, nucleo-
manto, mirmequita, pérfiros com bordas
recristalizadas, as vezes parcialmente
englobado por ribbons de quartzo, porfiros
alongados, fraturados. J& 0 quartzo apresenta
chesshboard, contatos ameboides, extingéo
ondulante, ribbons policristalino com
contatos recristalizados (contatos retos). As
microestruturas indicam temperatura da facie
granulito (>700°C). O retrometamorfismo na
facies xisto verde é indicado pela presenca de
biotitas cloritizando e feldspatos com
sericitizacao.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G111

>700°C

Parece um stripped gnaisse. Ha muitos
ribbons de quartzo, ha subgréos, possui fish
de plagioclasio inclusos nos ribbons. Nao ha
muitos porfiros, mas esses apresenta extingao
ondulante e antipertita/reacdo. A matriz fina
parece recristalizada. Essas microestruturas
indicam temperaturas na facies granulito.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

GRUPO 11

LAMINAS

GRAUS
METAMORFICOS

MICROESTRURAS

REFERENCIAS

G001

>700°C com
retrometamorfismo na
féacies Xisto Verde

Os feldspatos apresentam-se como porfiros
alongados, com fraturas preenchidas por
material isotrdpico, estrutura ndcleo-manto
(porfiros guase completamente
recristalizado), extingdo ondulante. Ha&
presenca de cominuicdo, material e
fragmentos presentes matriz, nas fraturas dos
porfiros e nos fishes inclusos no quartzo,
indicando que a cominuigéo ocorreu antes do
pico que formou os fishes. Porém nessa
lamina ha predominio do fragmento sem
obliteragdo por GBM e SGR, podendo indicar
Strain Hardening. Essas microestruturas
indicam temperaturas nas facies
granulito(>700°C). Ha hipersténio quase todo
sericitizando, alterando para hornblenda ver e
biotita, e a hornblenda estd alterando para
biotita e Hbl verde azulada. Isso indica
temperatura na facies Xisto Verde.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G004

>700°C, com
retrometamorfismo em
temperaturas baixas e
com presenca de agua

Feldspato encontram-se como porfiros com
extincdo ondulante, exsolucdo (antipertita),
fraturas preenchidas, estrutura ndcleo manto,
alguns gréos alongados, contatos
interlobados, fishes inclusos em ribbons
policristalinos de guartzo. Essas
microestruturas indicam temperatura na
facies anfibolito (>700°C). Ha sericitizacdo e
carbonatizagcdo dos feldspatos, indicando

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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hidratacdo e possivel retrometamorfismo em
temperaturas mais baixas.

G014

Pico por volta de
900°C,
retrometamorfismo
facie anfibolito

Feldspatos com porfiros alongados, extingéo
ondulante, contato interlobados, exsolugéo,
maclas de deformacdo, estrutura nucleo-
manto. Quartzo ocorre como ribbons
policristalinos, extingdo ondulante. A
piroxénio alongados, fraturados, bordas
recristalizada. Essas microestruturas indicam
temperaturas alta, mas o pico ndo chegou a
1000°C, ndo hé presenca de fusdo na matriz.
Como o0s piroxénios estdo alterando para
hornblenda verde, isso pode indicar
retrometamorfismo na fécies anfibolito.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001;
Ji & Martgnole
(1994)

G010

Pico préximo a 1000°C,
retrometamorfismo na
facie anfibolito

Feldspatos com estrutura nucleo-manto,
porfiros quase totalmente recristalizado,
contatos quase poligonizados, pérfiros
alongados, exsolugdes, extingdo ondulante,
subgrdos. A matriz aparece fina e
recristalizada. O quartzo forma ribbons
policristalinos com fishes de plagioclasios
inclusos, extingdo  ondulante.  Essas
microestruturas  indicam  temperaturas
maiores. A presenca de porfiros de
hipersténio, lenticular, com  borda
recristalizada e cauda de recristalizacéo,
ribbons de piroxénio e possivel fish. Isso
indicam temperaturas por volta de 1000°C,
porém ndo atingiu esse pico, ndo ha indicio
de fusdo na matriz, mas essa estd
recristalizada. Os piroxénio estdo alterando
para biotita e hornblenda verde, e dessa para
hornblenda, indicando retrometamorfismo na
facie anfibolitos, além da sericitizacdo dos
feldspatos.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G149

Pico por volta de 700°
C e retrometamorfismo
por volta da facies
anfibolito.

Feldspatos apresentam extingdo ondulante,
nucleo-manto, fraturado, grdos alongados,
exsolucdo (antipertita), porfiros alongados.
O quartzo estd na matriz granulagdo média,
ribbons e possui extingdo ondulante. Os
piroxénio estdo alongados e fraturados
alterando para Hbl verde e biotita. Essas
microestruturas indicam pico por volta da
facies a granulito  (>700°C) com
retrometamorfismo na fécies anfibolito.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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G032

~900°

Feldspatos apresenta porfiros raros com
bordas recristalizados ou porfiros totalmente
recristalizados. O quartzo aparece com 0S
feldspatos recristalizados com contato
poligonizado indicando predominio de
GBAR (Grain Boundary Area Reduction), o
gue pode ter apagado microestruturas mais
proeminentes. Os piroxénios parecem quase
todos recristalizados, pequenos porfiros
alongado, possuem caudas de recristalizagdo,
alterando para hornblenda verde e para biotita
formando a foliacdo. Essas microestruturas
indicam temperaturas mais elevadas, com
hipersténio com deformacdo pléstica, com
matriz recristalizada, indicando que ainda

havia stress durante o aumento de
temperatura, porém no pico houve a
recuperacao estatica (contatos

poligonizados).

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G060

Pico por volta de
900°C, com
retrometamorfismo na
facies anfibolito

Feldspatos possui grdos alongados, extingéo
ondulante, fish incluso em ribbon de quartzo.
O quartzo forma ribbons, extin¢do ondulante,
subgréos, chesshoard. Essas microestruturas
indicam temperaturas nas facies granulito
(>700°C). Os piroxénio aparecem alongados,
recristalizados, extin¢do ondulante, fraturas,
indicando picos de maiores temperaturas
(~1000°C) H& ainda o retrometamorfismo
indicado pela alteracdo do piroxénio para
hornblenda verde e para biotita, e a Hbl para
biotita, indicando retrometamorfismo para
facies anfibolito.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G058

>700°C com
retrometamorfismo na
facies anfibolito e xisto
verde

Feldspatos apresenta maclas de deformacéo,
exting&o, estrutura ndcleo-manto,
mirmequita, fishes inclusos em quartzo,
porfiros alongados, exsolugdo. O quartzo
apresenta ribbons, subgréos, bulges, extin¢éo
ondulante, possivel chessboard. A presenca
de hornblenda verde alterando para biotita e
piroxénio alteando para Hbl verde e biotita,
além da cloritizacéo da biotita e sericitizacdo
dos feldspatos, indicam que houve
retrometamorfismo na fécies anfibolito e
posteriormente a facies Xisto Verde.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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G033

>700°C

O quartzo apresenta ribbons, extincdo
ondulante, chessboard (>650°), contatos
interlobados a ameboides com os feldspatos,
subgrdos, fraturas. E os feldspatos
apresentam-se alongados, estrutura nucleo-
manto, fraturas  preenchidas, bordas
recristalizadas, extincdo ondulante,
exsolugdo. Essas microestruturas indicam
temperaturas por volta de 700°C. Porém a
presenca de  hipersténio  alongados,
recristalizados e  fraturados  revelam
temperaturas um pouco maiores, sem chegar
no pico de 1000°C. H& evidéncia de
hidratacdo pela presenca carbonatizagdo dos
plagioclésios e sericitizagdo dos feldspatos e
piroxénio.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G018

>700°C

Os feldspatos encontram-se alongados ou em
formas lenticulares em grandes porfiros, com
extin¢do ondulante, subgréos, nicleo-manto,
bordas e/ou interior recristalizado, possivel
triclinizacio  do  ortoclasio,  fraturas
preenchidas por sericita; o quartzo ocorre
como ribbons continuos, com larguras
variaveis, subgrdos, fishes de plagioclasios
inclusos Ha porfiros de hipersténio com
cauda de recristalizacao, fraturas preenchidas
por material avermelhado
(limonitizacdo),alongado, formato lenticular,
alterando quase completamente para
tschermakita ou Mg-Hbl e /ou biotita. Ha
hornblenda formando a foliagdo junto com a
biotita e alterando para esta. Tais
microestruturas indicam temperaturas mais
altas maiores que 700°C (facies granulitos),
com retrometamorfismo hidratado na facie
anfibolito (hornblenda verde, feldspatos
sericitizando).

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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G043

>700°C

Porfiros grandes de feldspatos sofrendo
boudinagem, extin¢gdo ondulante, maclas
curvas, estrutura ndcleo manto, calda
recristalizacdo; quartzo apresenta ribbons
policristalinos  continuos com extincdo
ondulante, podendo indicar recuperacio por
GBM, dando temperaturas por voltas 500-
700°C. Os piroxénios e anfibolios presentes
nas laminas encontram-se  estirados,
evidéncia de que houve uma evolucdo mais
rapida do strain em relacdo ao aumento da
temperatura, que provavelmente ndo chegou
a atingir o pico de 1000°C (bordas serradas de
piroxénios,  parecem  indicar  baixa
plasticidade dessas fases minerais e ndo ha
indicios de fusdo na matriz). Esse estiramento
¢ comprovado pelo fraturamento e
boudinagem do feldspatos. Parece haver
ainda duas direcbes de foliagdo, marcadas
pela biotita e por alguns porfiros, entdo
identificou-se 3 foliagdes, o par SxC, grande
maioria desse indicando sentido destral, com
alguns no sentido sinistral, e a S1, o que
podem indicar reativacgao local da zona.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G042

Pico de 900°C com
retrometamorfismo em
facies granulito,
posteriormente em
facies anfibolito

O pico € indicado pelas microestruturas do
hipersténio (Hy) (ribbons, grdos estirados,
retorcidos, fraturados, bordas recristalizadas,
caudas de recristalizagdo continuas e
persistentes ao longo da I[amina), o que condiz
com os vestigios de recristalizagdo estatica
(contatos poligonizados) na matriz. Ha quatro
fases que marcam o retrometamorfismo: Hy
para hornblenda (Hbl) castanho avermelhada,
dessa para hornblenda verde, e dos trés para
biotita. E as microestruturas do quartzo
(ribbons policristalizados, extingao
ondulantes) e feldspatos (pérfiros alongados,
com evidéncias de SGR, subgraos, estrutura
nicleo manto, exsolugdo, maclas curvas)
também indicam temperaturas posteriores ao
pico no em torno de 400 - 700° C, somada a
presenca de sericita nos feldspatos indicando
a hidratacdo da rocha. As hornblendas séo
advindas da alteracdo do hipersténio sdo Fe-
Hbl, entdo aparece também como pérfiros
lenticulares e caudas de recristalizagéo.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G120

400° a 700°C

Feldspatos apresenta porfiros alongados,
extingdo ondulante, fraturas, estrutura
nacleo-manto, mirmequita. O quartzo
apresenta ribbons, subgrdos e extingédo
ondulantes. Essas microestruturas indicam
temperaturas de 400° a 700°C. Os feldspatos
sericitizando pode indicar hidratag&o.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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G119

700° C
retrometamorfismo na
facies anfibolito
inferior.

Feldspatos apresentam fraturas preenchidas,
extincdo ondulante, maclas de deformacéo.
Quartzo aprece ribbons (escassos), na matriz
com subgrdos e extincdo ondulante. O
piroxénio aparece alongado com fraturas. Os
piroxénio parecem estar comecando a
deformar plasticamente, porém n&o atingiu a
temperatura para isso ocorrer, por isso foi
colocado como o pico por volta de 700°C,
olhando as microestruturas do quartzo e do
feldspato. O piroxénio estd alterando para
hornblenda verde e para biotita, e a
hornblenda ver alterando para biotita,
indicando retrometamorfismo em
temperaturas de facies anfibolito inferior,
com hidratacdo indicado pela presenca dos
feldspatos alterando para sericita.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G110

>700°C

Os feldspatos apresentam: estruturas nucleo-
manto, fish de plagioclésio incluso em ribbon
de quartzo, extincdo ondulante, exsolucgéo,
mirmequita, fraturas preenchidas por sericita.
O quartzo apresenta ribbons, subgrdos e
extincdo ondulante. A matriz aparece com
aparéncia poligonizada. Foliacdo marcada
pela hornblenda verde, biotita e os ribbons de
quartzo. As microestruturas indicam pico na
facies granulitos.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G138

~700°C com
retrometamorfismo na
facies anfibolito inferior
e hidratacdo

Os poérfiros de feldspatos apresentam-se
lenticulares, maclas curvas, extin¢do
ondulante, nucleo-manto, fraturado,
exsolucdo. O quartzo apresenta ribbons,
subgrdos e extingcdo ondulante. A matriz
aparece poligonizada. O piroxénio aparece
lenticular, alongado e quase totalmente
sericitizando, fraturas com limonitizac&o,
altera também para hornblenda verde e
biotita. H& muita sericitizacdo na matriz e nos
porfiros, a ha fraturas na ldmina, o que pode
indicar por onde os fluidos entraram. Essas
microestruturas indicam temperaturas por
volta de 700°C, comeco da deformacéo
plastica do  piroxénio e  contatos
poligonizados na  matriz  indicando
recristalizacdo estética, portanto picos de
temperaturas maiores.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G104

>700°C

Apresenta-se como fish em ribbons de
quartzo, macla de deformacédo, extingéo
ondulante. O quartzo apresenta ribbons,
subgréos, extin¢do ondulante, chessboard. A
biotita e a hornblenda forma a foliagcdo. As
microestruturas indicam temperaturas na
facies granulito:>700°C.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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G022

>600°C

Os feldspatos apresentam porfiros (alguns
euédricos), outros alongados, macla de tartan
difusa, fraturas preenchidas pelo material
isotrépicos (cominuicdo localizada, néo
avancou tanto aqui). O quartzo apresenta
ribbons policristalinos, gréos alongados,
extincdo ondulante, contatos interlobados,
subgrdos. Essa microestruturas indicam grau
médio, maiores que 600°C. A predominancia
de microestruturas de menor temperatura, a
preservacdo da forma de alguns grdos, a
granulagdo mais grossa da matriz da amostra,
a presenca da biotita decussada, além de
formar foliacdo, nos indicam que ndo houve
tanto stress e/ou aumento da temperatura.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G025

Pico 700°C, com

retrometamorfismo por
volta de 400° a 500° C

Os feldspatos presentam fraturas, estrutura
nGcleo-manto, na matriz com contatos
interlobados, extingdo ondulante. Ha fishes
de plagioclasio em ribbons de quartzo,
indicando féacies granulito. A presenca de
hornblenda verde orientada e a sericitizagéo
do feldspatos pode iniciar retrometamorfismo
na facie anfibolito.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G009

>700°C

Feldspatos apresentam-se em  porfiro
alongados, estrutura ndcleo-manto,
exsolucdo (antipertita), extin¢cdo ondulante,
reacbes. O quartzo apresenta ribbons
continuos policristalinos, com subgrdos,
extingdo ondulante. Essas microestruturas
indicam facies granulito. Ha porgdes da
matriz com granulagdo mais fina.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G008

>500°C, com

retrometamorfismo na

Facies Xisto Verde

Feldspatos mostram estrutura nlcleo-manto,
extingdo ondulante, fraturas, jA& o quartzo
apresentam ribbons policristalinos, com
subgrdos  extingdo  ondulante.  Essas
microestruturas por volta de 500°C. Ha
sericitizacdo (hidratacdo?) e carbonatizacao
dos feldspatos e as biotitas estdo cloritizando
(Fe, Mg-clorita), indicando
retrometamorfismo na facies Xisto Verde.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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G147

400-700°C com
retrometamorfismo pos
strain na facies xisto
verde

Os feldspatos apresentam-se em porfiros com
bordas recristalizadas, extin¢gdo ondulante,
fratura. O quartzo apresenta ribbons, contato
interlobado na matriz, com extingédo
ondulante. Essas temperaturas podem indicar
médio grau (400-700°C). A biotita
encontram-se  cloritizada, ha intensa
sericitizagdo e carbonatacdo dos feldspatos,
isso pode indicar retrometamorfismo com
hidratacdo na facie xisto verde.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G045

400-700°C com
retrometamorfismo na
facies xisto verde

Feldspatos apresenta porfiros com estrutura
nacleo manto, maclas dobradas, extincao
ondulante, exsolucdo. E o quartzo apresenta
ribbons, com extin¢do ondulante e subgréos.
Essas microestruturas indicam temperatura
por volta de 400°a 700°C. A lamina ainda
apresenta sericitizacdo do feldspatos e
cloritizagdo da biotita, indicando
retrometamorfismo na facies Xisto Verde.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.

G134

>700°C

Os feldspatos apresentam extin¢do ondulante,
fraturas, maclas difusas, lamelas de
deformacédo, exsolucdo, porfiros alongados,
fish em ribbons. O quartzo apresenta ribbons,
extincdo ondulante e subgrdos. Granadas
alongadas e fraturadas como acessorio,
alterando para biotita. Essas microestruturas
indicam temperaturas na facies granulito,
com picos em temperaturas maiores em torno
de 900°C. H& ainda carbonatizacdo e
sericitizacdo dos feldspatos indicando que
houve hidratac&o.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001;
Ji & Martgnole (1994)
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G148

Pico por volta de
900°C, com
retrometamorfismo na
facies anfibolito.

Essa lamina apresenta piroxénio, granada,
cordierita (os dois Ultimos possuem indicios
de serem porfiroblastos), a paragénese que
pode indicar que houve aumento de
temperatura, ja& que essas paragéneses
indicam temperatura acima de 660°C. Ha
ainda a presenca de mineral acicular com CI
de 12 Ordem, que pode um anfibolio ou um
aluminossilicato (o que pode ter mais sentido
com a paragénese.) Essa temperatura é
compativel com as microestruturas visiveis
nas granadas e hipersténio, ja& que esses
ocorrem como porfiros recristalizados muito
alongados. O quartzo apresenta ribbons
policristalino,  subgréos  (possivelmente
chessboard); e os feldspatos apresentam
reacdo, estrutura ndcleo manto, exsolucao,
fratura preenchidas, extin¢do ondulante. Ha a
pinitizacdo da cordierita, sericitizacdo dos
feldspatos, limonitizacdo do piroxénio e esse
alterando para Hbl verde, o que pode indicar
retrometamorfismo na fécies anfibolito.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001;
Ji & Martgnole (1994)

G109

~900°C com
retrometamorfismo na
facies anfibolito.

Os feldspatos apresentam porfiros alongados,
extincdo ondulante, maclas de deformacéo,
nucleo-manto, fratura. O quartzo aparece
ribbons e na matriz com extingdo ondulante.
A foliacdo é marcada por Hbl e pelo
piroxénio, com porfiros lenticular. Ambos
estdo alongados e a granada apresenta-se
recristalizada e alongada. Essas
microestruturas indicam temperaturas por
volta de 900°C, e a presenca do piroxénio

alterando para hornblenda verde, pode
indicar retrometamorfismo em  facies
anfibolito.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001;
Ji & Martgnole (1994)

G107

~900°C com
retrometamorfismo na
facies anfibolito

Os feldspatos mostram maclas curvas, graos
alongados, extin¢do ondulante, exsolucéo. O
guartzo apresenta ribbons, aparece na matriz
com granulagdo média com subgrdos e
extingdo ondulante. As granadas crescem
sobre a foliacdo (porfiroblastos) estdo
alongadas e fraturadas. O piroxénio aparece
como porfiros alongados, fraturados,
alterando para hornblenda verde e biotita. As
microestruturas do piroxénio e da granada
podem indicar um inicio de deformacdo
pléstica, porém ndo chegou a temperaturas
mais altas, entdo abaixo de 900°C, com
retrometamorfismo na facies anfibolito. Ha
ainda as biotitas decussadas crescendo sobre
a foliac@o, formada por biotitas e hornblenda.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001,
Ji & Martgnole (1994)
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G044

400-500°C

Parece ser uma lamina de um protomilonito.
A matriz possui grdos mais grossos, 0 que
fica dificil definir os pdrfiros. Ha alguns
grdos de Hbl verde quase euédrico
orientados, porém esse estd cheio de
inclusdes, além disso ha carbonatos bem
formados com clivagem, sendo consumido
por piroxénio, grande quantidade de epidotos
com bordas de rea¢do. Ha ainda comecos de
ribbons, feldspatos com contatos irregulares,
dando a impressdo de coalescéncia, maclas
difusas, bulge. No geral, a Idmina parece ter
chegado a temperaturas proximas de 500°C,
porém sem strain suficiente para gerar
microestruturas mais proeminentes.

Passchier e Trouw,
1995), Stipp et al.
1995; Hippert, 2001.
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