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RESUMO

Na regido de Santa Cruz do Prata, sudoeste de Minas Gerais, foi registrada a
ocorréncia de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse encaixado em rochas
atribuidas ao Grupo Araxd, proximo ao contato tectdnico com litotipos atribuidos ao
Complexo Guaxupé. A associacdo mineral presente no ortognaisse € incomum, € nao
completamente descrita e compreendida na regido. Neste trabalho sdo apresentados dados
petrograficos, geoquimicos, de quimica mineral, termobarométricos e isotopicos com a
finalidade de caracterizar a ocorréncia do litotipo. Esta rocha apresenta estrutura que varia de
isotropica a anisotropica, podendo exibir dominios bem mais foliados e orientados, em
consequéncia do maior grau de deformacdo. Nas por¢des menos deformadas € possivel
identificar feicdes igneas primarias preservadas. Os aspectos mineraldgicos, texturais e
petroldgicos sugerem que o protdlito do ortognaisse seria uma rocha granitica composta por
ortoclasio, plagioclasio, granada, clinopiroxénio e quartzo, originada em condi¢des de
temperaturas minimas da ordem 900 °C, e pressdes acima de 15 kbar. As andlises
litogeoquimicas mostram que o ortognaisse apresenta composi¢cdo quimica calcica-alcalina,
com carater metaluminoso a peraluminoso, classificado como granodiorito a granito, com
caracteristicas composicionais semelhantes a de rochas geradas em arcos magmaticos. Os
dados obtidos indicam &pice metamorfico em condigdes de facies granulito, com temperaturas
minimas de 800 °C e pressoes superiores a 12,5 kbar, e reequilibrio retrometamorfico em
condigoes de 670 °C a 750 °C e 10,0 kbar a 12,5 kbar em facies anfibolito médio a alto, com
trajetoria metamorfica em sentido horario, compativel com zonas de colisdo continental.

Palavras-chave: Zona de Cisalhamento Varginha, Faixa Brasilia, Provincia
Tocantins.



ABSTRACT

In the region of Santa Cruz do Prata, southwest of Minas Gerais, the occurrence of
(clinopyroxene) -hastingsite-biotite-garnet orthogneiss was recorded between rocks attributed
to the Araxa Group, close to the tectonic contact with lithotypes attributed to the Guaxupé
Complex. The mineral assemblage present in the orthogneiss is uncommon, and not
completely described and understood in the region. In this work are presented petrographic,
geochemical, of mineral chemistry, thermobarometric and isotopic data with the purpose of
characterizing the occurrence of this lithotype. This rock has structures that varies from
isotropic to anisotropic, and may show much more foliated and oriented domains, due to the
greater degree of deformation. In the less deformed portions it is possible to identify
preserved primary igneous features. The mineralogical, textural, and petrological aspects
suggest that the orthogneiss protolith was a granitic rock composed of orthoclase, plagioclase,
garnet, clinopyroxene and quartz, originated under conditions of minimum temperatures of
900 °C, and pressures above 15 Kbar. The lithogeochemical analyzes show that the
orthogneiss presents a calcic-alkaline chemical composition, with metaluminous to
peraluminous character, classified as granodiorite to granite, with compositional
characteristics similar to that of rocks generated in magmatic arcs. The obtained data indicate
metamorphic peak under granulite facies conditions, with minimum temperatures of 800 °C
and pressures higher than 12.5 kbar, and retrometamorphic re-equilibrium under conditions of
670 °C to 750 °C and 10.0 kbar to 12.5 Kbar in medium to high amphibolite facies, with
metamorphic trajectory clockwise, compatible with continental collision zones.

Keywords: Varginha Shear Zone, Brasilia Belt, Tocantins Province.



1.1
1.2

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2

4.1
4.2
4.2.1
422

5.1

5.1.1
5.12
5.2

5.2.1
522
523

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt ettt 14
OB EEIVOS ..ttt eiiee ettt e ettt e ettt e ettt e st e e st eesstee e ebeeesaeeensaaeensbaeassseesssaeesssaaeasseeeansaeennseeanns 15
Localizagdo da area de estudo e aspectos fiSiografiCcoS......cccuvrvvrerriieeniiieeniieeriee e 15
MATERIAIS EMETODOS.........ooooimiiiiieeeeeeeee et sesses s sesaenes s eenaes 17
Levantamento BiblIOGIAfICO .......ccouiiiiiiiciieeee et 17
AtIvIdade de CamPO .....oceviiieiiieciie et ettt s e st e e aa e e e e enaeeenens 18
Caracterizagao PetrografiCa........cccievieiiieniieiieiie ettt 18
EStudos LitOZEOQUIMICOS. .......eeiuieriiieiieeieeiiesteeteeeiieeieesteeteessaeeseesaseeseessseenseesnseenne 19
Quimica Mineral e Estudos TermobarometriCos..........cccouvieeeiiiiieeeeiiiieeeeeiieeeeeeieee e 19
EStUAOS 1SOtOPICOS ..vvieeiiiieeiiieeiieeeieeeeiteeetee et eesteeesaeeetaeeeseeeesaeesssaeessseeesnseeessseeenns 20
Confeccao do Trabalho de Conclusao de CurSo.........cceecveeriieeieeniieeiieie e eee e 20
CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL .........coovieiieieeieeeseeeeeeeeseeee s 22
GENETAIAAAES .....eeenieeiiee ettt sttt ettt 22
Unidades Litoestrati@rafiCas .......c.eecuierieeiierieeiierie et esee et site et e et saeebeeseneeseens 25
COMPLEXO GUAKUPE ....veeiieeiiieiie ettt ettt et ettt et e e bt estteebeesateesbeessaesnseesneesnseenens 25
GIUPO ATAXA ooeiiiiiiiee ettt e et e e e ettt e e e st e e e saabeeesesbaeeeeansseeeesnsaeeesassneesannns 28
GEOLOGIA LOCAL ..ottt sttt sttt st 31
Rochas do CompleXo GUAXUPE ......cc.eevvieriieiiieiie ettt ettt et ebe e 31
Rochas atribuidas a0 GIUPO ATAXA......cc.eeeiiieeiiieeiiieeeieeeeieeeereeesveeesveeereeeeaeeesseee e 32
(Clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse ...........ceeeeeveeriieriieenieeneeenne 32
Encaixantes do (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse.................... 35
PETROGRAFTA ...ttt ettt et ettt et ae et eeneesseenseeneas 39
Rochas atribuidas a0 Complexo GUAXUPE.......c.eeevvieeriieeriieeiee e eee e e eveeesvee e 39
Hastingsita-biotita-granada gnaisse com ClinOPIiroX&nio........cceeverueevverveneesieneenueene 39
Biotita gnaisse com hastingSita..........ccccuieriieiiieriieeie e 42
Rochas atribuidas a0 GIUPO ATAXA......cc.eeeiiieeiiieeiiieeeiieeereeeereeesveeeaeeeseeeesreeesaeee e 44
Biotita-hastingsita-granada GNaiSSE ..........ccueeeriieeiiieeeiieeeiteeeieeesreeesreeesaeeesreeesree e 44
(Clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse ..........cceeevuveeecvreerveeerveeennne 47

Biotita gnaisse COM Sranada..........coceeierieiierieninieeiesie et 51



7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.5.1
7.5.2

10

11

12

GEOQUIMICA ...ttt e e et eeeses s e eeeees 55

QUIMICA MINERAL.......oeoeeeeeeeeeeeeeeee et s s 60
ANTIDOLIO ...ttt ettt e 60
BIOTITA .ttt ettt st a et eaees 62
PITOXEIIO ...ttt ettt et et et st e be e et b e s b e naee e 64
GTANAAA. ...ttt st e b e et e bt s bt e bt e et e bt e e teenateean 65
FELASPALOS ..ttt ettt ettt e et eeabe et e eabe e beeenbeeseeenbeens 68
PIAIOCIASIO ..ttt ettt ettt et et e et eseae e beesaeeenbeenneeenbeenneeens 68
FeldSpato POtASSICO .. .ccuuieeiiiieiieeeiee et eetee et et e e ste e et e e et eeeraeeeseeessseeesnsaeesnseeenns 68
GEOTERMOBAROMETRIA......coiiitiiiieeeieeteeee ettt 70
ESTUDOS ISOTOPICOS ......oooovieeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e vseeses s eeses s 73
DISCUSSOES ....otiuiimiieirerieiisisesiseiessiesise s iessse st ssse s ssss s ssssseses 75
CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES..........cooiviiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 79
BIBLIOGRAFIA E REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ccoovvivrereereeeinn. 80
ANEXOS
ANEXO I —Mapa de Pontos

ANEXO II - Mapa Geologico
ANEXO III — Tabela de Analises Litogeoquimicas

ANEXO 1V - Tabelas de Analises de Quimica Mineral



INDICE DE ILUSTRACOES
Figura 1.1 - Localizag¢ao da area de estudo e principais vias de acesso. .......ccccveeveerurerveennnanns 15

Figura 3.1 - Esboco tectonico do Brasil Centro-Leste, com destaque para a Provincia
Tocantins. (Modificado de HASUIL 2012). ....oooiiiieiiieeieeeeeeee ettt e 22

Figura 3.2 - Unidades tectonicas da Faixa Brasilia (compilado de SEER, 1999; DARDENNE,
2000; PIMENTEL et al., 2000; VALERIANO et al., 2000; SILVA, 2003; HASUI, 2012.
Modificado de VALERIANO et al., 2004). .....cooiooiiiiiieeeieeecteeeee et 23
Figura 3.3 - Mapa da Zona de Sutura de Alterosa (modificada de ZANARDO et al., 2006)..24

Figura 3.4- Delimitacdo do Complexo Guaxupé evidenciando as variagdes das pressdes por

metamorfismo (Modificado de DEL LAMA et al. 2000). .......ccceevieniieiienieeieeeie e 27
Figura 3.5 - Litologias que compdem o Grupo Araxd na Zona de Sutura de Alterosa.
(Modificado de ZANARDO, 2003; ZANARDO et al., 2000). .......ccceeeeierrerieiereeneeeeeeene 29
Figura 4.1 - Aspectos gerais das rochas do Complexo Guaxupe..........cceceveeevveeeciieeeineeencneeenns 32
Figura 4.2 - Blocos de(clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse. .................... 33
Figura 4.3 - Fei¢cdes mesoscopicas do (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada
OTTOZIATSSE. 1uuvveeeurreeeurreeateeessseeeasseeassseeesseessseessseeessseeeasseeeasseeasseesnsseeanssseassseessseesssseesnssessnsseens 34

Figura 4.4 - Variagao da estrutura do (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse

.................................................................................................................................................. 34
Figura 4.5 - Principais exposi¢des das rochas encaixantes do (clinopiroxénio)-hastingsita-
biotita-granada OTtOZNAISSE. .......eeuierieeeiieriieeieeiee et erite et eteeeteesaeessbeebeesnbeenseesaseenseessseenseennns 35
Figura 4.6 - Porfiroclastos de feldspato potasSiCo. .......ccuieiieriieriieiiieeieeieeeee et 36

Figura 4.7 - Veios e injecdes quartzo-feldspaticas em biotita-hastingsita-granada gnaisse.....36
Figura 4.8 -Fei¢cOes migmatiticas em biotita-hastingsita-granada gnaisse. ..........c.ccceeveeeruveennns 37

Figura 4.9 - Aspectos gerais das rochas encaixantes ao (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-
granada ortognaisse atribuidas a0 GrupO ATaX&........c.ceceerireiiienieeiiienieeieenee et see e eeeees 37

Figura 4.10— Aspectos texturais e estruturais do quartzito mMiCaceo. ........coceevvervvereeruereenueenne. 38
Figura 5.1- Fotomicrografias de hastingsita-biotita-granada gnaisse com clinopiroxénio ...... 41
Figura 5.2-Fotomicrografias de biotita gnaisses com hastingsita. ...........cccceeevveercieeeriieennieennns 43
Figura 5.3 - Fotomicrografias de biotita-hastingsita-granada gnaisse............cccceeevveerveeerveenns 45

Figura 5.4- Fotomicrografias de biotita-hastingsita-granada gnaisse............c.cceeeveereverveeneenne. 47



Figura 5.5 - Fotomicrografias de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse....49
Figura 5.6 - Fotomicrografias de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse....50
Figura 5.7 - Fotomicrografias de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse....51
Figura 5.8 - Fotomicrografias de biotita gnaisse com granada............cccceecvevervenieneenieninenens 53

Figura 6.1 - Padrao de distribui¢cdo dos diagramas binarios TiO 2, Al,Os, Fe,O3T, MgO, CaO,

Na2O, KoO € PoO3 V8 S1O02. ceeiiiiiiieiiieete ettt ettt e e e svaeesabaeesveeesanaeenes 55
Figura 6.2 - Padrdo de distribuicdo dos diagramas bindrios de elementos menores e tragos vs
ST, et h bbbt bbbt h e h e bt ettt et e b e 56
Figura 6.3- Graficos de classificagao EOqUIMICA. ........eeervieeriieeiiieeieeeeeeeieeesreeesveeeseaeeenes 58
Figura 6.4-Diagramas de distribui¢do de elementos incompativeis ¢ ETR............c.ccoceeeene. 59
Figura 6.5 -Gréficos discriminantes de ambientes teCtONICOS. .....cc.vevueeruerieriienienieneerienienieans 59

Figura 7.1 - Diagrama de classificacdo dos anfibolios calcicos (modificado de LEAKE et al.,

1007 ) ettt bt h et et n et bbbt et a ettt ae et nes 61
Figura 7.2 -Diagrama de classificagao de biotitas..........ccceeverieriiieniinienienieniceieeeeneeenens 62
Figura 7.3 -Diagramas binarios dos cristais de biotita .........c..ccoceevueerierienenienieniecenieneee 63

Figura 7.6- Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localizagdo do perfil na
amostra SCP-5B do Grupo Araxa. Perfil predominantemente homogéneo. ...........c.ccccuveenneen. 66

Figura 7.7- Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localizagao do perfil na
amostra SCP-5B do Grupo Araxa. Perfil com discreto zoneamento composicional.. ............. 66

Figura 7.8 - Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localizacao do perfil na

amostra SCP-5CT do GIupO ATaXA. ......c.eevuieriieiiieiiieiieeie ettt e te et ssaeetaeseaeesee e 67
Figura 7.9 - Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localizagdo do perfil na
amostra SCP-9B d0 GrupO ATaXA .......cccvuiieiuiieeiiieeiieeeieeeeieeesree et eeseveeeeaeeeaaeeesaeeesaeesnseees 67
Figura 7.10 -Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localiza¢do do perfil na
amostra SCP-21 — CompleX0 GUAXUPE. .....ccvreeirieeiiieeitieeeieeeeieeeeieeesreeeseveeessveeessseessaeesseeas 68
Figura 7.11-Diagrama ternario de classificagcdo de feldspatos. ........cccceeevveeeeiieeiiieeniieeieens 69

Figura 9.1 — Resultados das analises isotopicas Sm/Nd..........ccccovieeiiieeiieeniieeeee e 74



Figura 10.1 - Diagrama P x T mostrando a trajetdria do metamorfismo das rochas estudadas
do Grupo Araxa e Complexo Guaxupé. Ky (Cianita), And (Andalusita), Sill (Silimanita).....77

Figura 10.2 — Associagdes de fases em produtos experimentais. A linha tracejada separa os
experimentos com fusdo resultante e sem fusdo. Bt (Biotita), Cpx (Clinopiroxénio), Grt
(Granada), Kfs (Feldspato potéssico), Plg (Plagioclasio), Qtz (Quartzo), Kya (Cianita), Phn
(Fengita), Zo (Zoisita) e Cs (Coesita) (PATINO DOUCE, 2005).........cccoceevevevereerererereenennns 78



INDICE DE TABELAS

Tabela 6.1 - Composi¢ao normativa das amostras analisadas............ccceeveeveereenenieneenennene. 57
Tabela 7.1 - Minerais analisados por microssonda eletronica............coeeevereereeseereeneeneeneenne 60
Tabela 8.1 - Condig¢des P-T calculadas pelo software THERMOCALC. ...........ccoveeeveeennenn. 70

Tabela 9.1 — Analise 1S0tOPICa SM/NA .....ccuviiiiiiiiiiiiece e 73



14

1 INTRODUCAO

A porcao sul/sudoeste do estado de Minas Gerais compreende terrenos pré-
cambrianos, constituidos por areas cratonicas de idade arqueana a paleoproterozoica
circundadas por sequéncias metassedimentares supracrustais aloctones, autdctones e para-
autoctones e zonas de cisalhamento mais recentes, que evidenciam uma histéria tectono-
metamorfica complexa. Diversos trabalhos a exemplo de Davino (1979), Almeida et al.
(1980), Haralyi e Hasui (1982), Artur e Wernick (1986), Soares (1988), Campos Neto et al.
(1990), Hasui et al. (1990), Campos Neto (1991), Campos Neto e Figueiredo (1992), Zanardo
(1992, 2003), Morales (1993), Dardenne (2000), Pimentel et al. (2000), Trouw et al. (2000) e
Valeriano et al. (2004) concordam que a configuragdo tectonica regional dessa porcao

resultou de colisdes continentais envolvendo placas e blocos crustais.

A area de estudo esté situada na por¢do meridional da Faixa de Dobramentos Brasilia,
que representa um cinturdo orogénico neoproterozoico resultante de um conjunto de
empurrdes em terrenos de escala crustal (FUCK, 1994; DARDENNE, 2000), proxima ao
contato entre as unidades que compdem o Grupo Araxa e o Complexo Guaxupé. Nessa por¢ao
sdo reconhecidas unidades litoestratigraficas que compdem dois blocos continentais ou placas
(ALMEIDA et al., 1980; HARALYI e HASUI, 1982; HARALYT et al., 1985, DARDENNE,
2000; VALERIANO et al.,, 2004), os quais sao separados pela Sutura de Alterosa,
representando o limite entre os dois dominios litologicos. Encaixado entre essas unidades
litoestratigraficas ocorre uma faixa estruturada na direcdo E-W a WNW-ESE, atribuidas por
Cavalcante et al. (1979) ao Complexo Campos Gerais, por Trouw et al. (1984) ao Grupo
Andrelandia e por Zanardo (1992), Del Lama (1993) e Zanardo et al. (1996) ao Grupo Araxa.

Nessa por¢do, onde insere-se a area de estudo, o Grupo Araxd ¢ composto por
metassedimentos psamo-peliticos, intercalados com granitos sin-tardi tectonicos, ortognaisses
e rochas metamaficas e metaultraméaficas (ZANARDO et al., 2006) metamorfisados em facies
anfibolito a granulito, no campo de estabilidade da cianita. Inserido nas rochas do Grupo
Araxa, nessa regido, foi registrada a ocorréncia de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada
ortognaisse, cuja associagdo mineral ¢ pouco comum, e ndo completamente descrita e

compreendida na regido.

Neste trabalho sdo apresentados os resultados de estudos petrograficos, geoquimicos,
de quimica mineral, geotermobarométricos e isotopicos, realizados no corpo de
(clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse na regido de Santa Cruz do Prata,

com o intuito de caracterizar esta ocorréncia.
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1.1 Objetivos
Os objetivos deste trabalho sdo o levantamento geoldgico da ocorréncia de
(clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse e sua caracterizagdo por meio de

estudos petrograficos, geoquimicos, de quimica mineral, geotermobarométricos e isotopicos.

1.2 Localizaciao da area de estudo e aspectos fisiograficos

A area de estudo localiza-se na por¢ao sudoeste do estado de Minas Gerais, formando
um retangulo orientado na direcio leste-oeste, com aproximadamente 12 km 2. E delimitada
pelas coordenadas em UTM 327.000 E/7653.000 S e 323.000 E/7656.000 S, e localiza-se 5
km a leste de Santa Cruz do Prata (Figura 1.1), distrito de Guaranésia e cerca de 10 km a norte
do municipio de Guaxupé, abrangendo a por¢ao sudoeste da Folha Topografica Jacui (SF-23-

V-C-111-2).

70° Belo
0" ESL?SESDE Horizonte
— 4727 GERAIS Msasffff.
Divinépolis /

GERAIS

T~ Belo
Sao Pelro da Unido ® Boa .
Santa Cruz eéo P;zt:: Area de Es%\o Esperanca
§ N
ESTADO DE - ~
SAO
|SP-350 {
PAULO = Y
5 ESTADO DE
/ MINAS
SP-340) GERAIS
Pirassununga SPMQ& \\
o
T B 50 km
—  —
SP-191 T (f
Rio Claro Araras L —
~ 4 ot \\
19°58’ e 4548 i o
FWEN Lod edin,
| A [P = 22°42 -

Figura 1.1 — Localizacdo da area de estudo e principais vias de acesso.

O acesso a area de estudo a partir de Rio Claro, localizado a 225 km da area, pode ser
realizado utilizando-se a BR-050 passando pelos municipios de Araras e Pirassununga,

seguindo-se pela BR-225, até a rodovia SP-340 e SP-350 até a divisa dos estados de Sdo
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Paulo e Minas Gerais, passando pela cidade de Guaxupé (Figura 1.1). A partir de Belo
Horizonte, o acesso pode ser feito pela MG-050, passando pelas cidades de Divinopolis,
Formiga e Capitdlio, at¢ a MG-446, onde segue-se no sentido a Alpinopolis, de onde se tem
acesso a rodovia que liga Alpinopolis — Sdo Pedro da Unido — Guaxupé. O acesso a area,
partindo-se de Belo Horizonte, também pode ser feito pela rodovia BR-381, até Oliveira,
seguindo-se pelas rodovias BR-369, passando pelas cidades de Campo Belo e Boa Esperanca.
Apos Boa Esperanca segue-se pela rodovia BR-265, até Alpinopolis, onde se tem acesso a

rodovia Alpinopolis — Sao Pedro da Unido — Guaxupé (Figura 1.1).

Segundo a classificacdo de Koppen (1936, apud CAVALCANTE et al., 1979), esta
regido possui clima mesotérmico de inverno seco, com verdes brandos e estacdo chuvosa no
verao (Cwb), também denominado de clima tropical de altitude. A temperatura média anual
oscila entre 16,5 °C e 22 °C. O periodo chuvoso estende-se de outubro a abril, com

precipitagdo média anual de 1.300 mm a 1.700 mm.

Baseado na divisdao geomorfologica de Almeida (1964), Cavalcante (1979) atribui a
regido de estudo a provincia geomorfoldgica Planalto Atlantico, dentro da unidade Planalto
Sul de Minas, classificada na sub-unidade Superficie Alto do Rio Grande. A sub-unidade
configura uma superficie ondulada, com altitudes variando em torno de 900 m, raramente
atingindo 1.000 m. Praticamente todo o planalto possui vegetagdio de campos

(CAVALCANTE et al., 1979).

A area de estudo localiza-se numa pequena serra na por¢ao sudoeste da Folha
Topografica de Jacui, a oeste da Serra do Caipora, com altitudes que variam de 900 m a 1.170

m.

Quanto aos aspectos hidrograficos, a area ¢ drenada por pequenos corregos de
expressdo local, como o Cérrego do Cerradinho em sua por¢ao norte, Coérrego Muzambinho
em sua porcao sudeste, e Corrego dos Cardosos, Corrego Fundo e Ribeirdo Santa Barbara em

sua por¢ao sudoeste e sul.
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2  MATERIAIS E METODOS

Foram previstas sete etapas para a elaboragdo desta pesquisa, compreendendo: (1)
levantamento bibliografico; (2) atividade de campo; (3) caracterizagdo petrografica; (4)
estudos litogeoquimicos; (5) quimica mineral e estudos termobarométricos; (6) estudos

1sotopicos e (7) confeccao do Trabalho de Conclusao de Curso.

Além das amostras coletadas durante as atividades de campo, também foram utilizadas
amostras e laminas do Projeto Jacui, executado pelos alunos formandos do Curso de Geologia
de Rio Claro (turma de 1979) em parceria com o Departamento Nacional de Producao
Mineral (coordenagdo dos Profs. Asit Choudhuri, Paulo César Soares, Juércio Tavares de
Mattos, Wu Fu Tai e Alberto Pio Fiori) para estudos petrograficos e litogeoquimicos, que sdo

diferenciadas das demais amostras analisadas pelo prefixo “Ja”.

2.1 Levantamento Bibliografico

Esta etapa foi continua durante todo o desenvolvimento do trabalho, e abrangeu a
compilagdo de material bibliografico acerca da regido estudada, sobre os aspectos
litoestratigraficos do Grupo Araxd e do Complexo Guaxupé no Estado de Minas Gerais.
Foram consultadas bibliografias referentes a geologia regional, contexto tectonico e evolutivo
da area, terrenos metamorficos, petrografia e petrogé€nese em pesquisas nacionais e
internacionais, bem como textos referentes a técnicas de mapeamento de terrenos
metamorficos, e outros textos base sobre a fundamentacdo tedrica das técnicas utilizadas em
analises litogeoquimicas, de quimica mineral, estudos de termobarometria e estudos
isotopicos para a interpretacdo de dados, além da sistematizacdo de dados geoquimicos,

geocronologicos e termobarométricos ja existentes de estudos realizados na regido.

Bibliografias especificas sobre a geologia regional e os aspectos locais das rochas do
Grupo Araxad e do Complexo Guaxupé foram adquiridas ao longo do desenvolvimento do
trabalho, assim como a bibliografia fundamental para a descricdo petrografica de rochas
metamorficas, e outros textos referentes a técnicas especificas utilizadas no desenvolvimento
do trabalho. A descri¢do mineralogica e a classificagdo de rochas metamorficas utilizaram
como base os livros de Deer et al. (1992, 1997a, b, c) e Passchier et al. (1993), com

atualizagdo dos conceitos através de artigos especializados na area.
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A pesquisa inicial utilizou como base de dados o sistema Athena da Biblioteca da

UNESP de Rio Claro, bem como as bases Web of Science e Science Direct.

Dentre os materiais compilados, encontram-se mapas topograficos, geologicos,
geomorfologicos, fotografias aéreas, imagens de satélite LANDSAT e do Google Earth,
coligidos pelo software ArcGis 10.1 para geragdo de mapas auxiliares para as etapas de

campo.

2.2 Atividade de Campo

O trabalho de campo abrangeu o reconhecimento da area de estudo, a descricdo de
afloramentos na regido de Santa Cruz do Prata — S3o Pedro da Unido — Guaxupé (MG), ¢ a
coleta de material para andlise em laboratério. Nos levantamentos de campo foram utilizadas
as folhas topograficas 1:50.000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
Jacui (SF-23-V-C-III-2) e Guaxupé (SF-23-V-C-II1-4) e imagens do Google Earth.

A campanha de campo foi realizada entre os dias 05 e 07 de novembro de 2014,
durante a qual foram descritos 31 afloramentos, nomeados com o prefixo SCP seguido do

numero do afloramento.

A amostragem foi feita a partir de 31 afloramentos em cortes de estrada e blocos,
sendo coletadas 50 amostras representativas dos conjuntos litoldgicos, denominadas conforme
a nomenclatura dos afloramentos e, quando necessario, discriminadas por letras (A, B, C...)
em casos de mais de uma amostra coletada. Destas, 25 amostras foram selecionadas para a
confec¢do de laminas delgadas, e foram guardadas as contrapartes para estudos posteriores,

como geoquimicos e de quimica mineral.

2.3 Caracterizacio Petrografica

A caracterizacao petrografica foi realizada por meio do estudo de 25 segdes delgadas
representativas dos litotipos descritos em campo, e confeccionadas no Laboratorio de
Laminag¢do do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM), do Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas (IGCE) — UNESP, Campus Rio Claro, com comprimento da ordem de 3,0
cm e largura de 2,0 a 2,5 cm, e espessura aproximada de 30 pm, cobertas por laminula de
aproximadamente 24 mm x 32 mm. Nesta etapa, também foram utilizadas quatro se¢des

delgadas provenientes do Projeto Jacui (1979).
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As andlises microscopicas foram realizadas a luz transmitida, em microscopio
petrografico da marca Olympus modelo BX40F4, com aumentos de 40, 100e 500 vezes. A
determinagdo das texturas e estruturas metamorficas seguiu as orientacoes de Passchier e

Trouw (2005).

A documentagdo fotomicrografica das fases minerais, texturas e estruturas foi feita
utilizando-se camera Canon modelo DS126201 acoplada ao microscopio Zeiss modelo
Axioskop 40. A identificagdo do nome dos minerais nas fotomicrografias foi realizada com

base na lista de abreviagdes recomendada pela IUGS (SIIVOLA e SCHMID, 2007).

2.4 Estudos Litogeoquimicos

Os estudos litogeoquimicos foram realizados por meio de andlises quimicas de rocha
total de nove amostras representativas do corpo de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-
granada ortognaisse, executadas pelo Laboratorio Acme (Analytical Laboratories LTD,

Vancouver, Canadd) e pelo Laboratorio SGS GEOSOL.

Os elementos maiores (SiO2, TiO2, Al,O3, Fe.O3T, MnO, MgO, CaO, Na»O, K>O,
P>Os) foram analisados por Espectrometria de Emissdo Atomica por Plasma Acoplado
Indutivamente (ICP-AES), apos fusdo utilizando metaborato/tetraborato de litio e digestao em
acido nitrico diluido, e a perda ao fogo (LOI) determinada por método termogravimétrico a
1.000°C por quatro horas. Os elementos menores e tracos (Ba, Co, Cs, Cu, Ga, Hf, Nb, Ni, Pb,
Rb, Sc, Sr, Ta, Th, U, V, Y, Zn, Zr), e os elementos terras raras (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb e Lu), foram analisados por Espectrometro de Massa em Plasma
Acoplado Indutivamente (ICP-MS), ap6s fusdo utilizando metaborato/tetraborato de litio e

digestao em 4cido nitrico.

Para a manipulagdo dos dados geoquimicos e elaboragdo de diagramas foi utilizado o

programa MINPET versdo 2.02 (RICHARD, 1995) e o software GCDkit versao 4.1.

2.5 Quimica Mineral e Estudos Termobarométricos
Esta etapa compreendeu estudos de quimica mineral e célculos termobarométricos,
com a finalidade de avaliar as condi¢coes de metamorfismo através da utilizacdo de

geotermometros e geobardmetros.
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As laminas selecionadas foram polidas no Laboratorio de Laminacdo, metalizadas
com carbono e analisadas no Laboratério de Microssonda Eletronica do Departamento de
Petrologia ¢ Metalogenia (DPM) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE),
UNESP - Campus de Rio Claro. As analises foram realizadas em quatro laminas por
microssonda eletronica da marca JEOL modelo JXA-8230 superprobe, sob condi¢des de 15
kV, aceleracio de 20,4 nA e didmetro do feixe de 10 um, com padrdes naturais para todos os

elementos.

Foram analisados cristais de granada, plagioclésio, feldspato potassico, clinopiroxénio,
anfibolio e biotita, escolhidos por critérios petrograficos de acordo com a paragénese de
interesse. Para investigacdo de suas composi¢des foram realizadas analises pontuais € em
perfis. Os calculos da atividade mineral das fases analisadas e das férmulas estruturais dos

minerais foram realizados pelo programa AX e pelo programa MINPET versao 2.02.

Os célculos das condi¢des de temperatura e pressdo foram realizados através do

software Thermocalc (POWELL e HOLLAND, 1994).

2.6 Estudos isotopicos
Uma amostra do corpo de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse foi
selecionada para estudos isotopicos Sm/Nd e determina¢do de Idade Modelo (T pm) em rocha

total para defini¢cdo da idade de diferenciacao crosta-manto do protolito.

As andlises isotdpicas foram realizadas no Laboratorio de Geocronologia e Is6topos
Radiogénicos (LAGIR), da Faculdade de Geologia, da Universidade Estadual do Rio de
Janeiro, utilizando-se o método de Valeriano et al. (2009). As leituras das razdes foram feitas
em Espectrometro de Massa por ionizacao termal (TIMS) da marca Finnigan TRITON-TI. A
razdo ' Nd/'**Nd foi normalizada pelo padrio de La Jolla ( '*Nd/'**Nd de 0,7219). A idade

modelo Tpwm foi calculada utilizando-se o modelo de De Paolo (1981).

2.7 Confeccio do Trabalho de Conclusao de Curso

Os resultados obtidos a partir da caracterizacdo petrografica, inicialmente na forma de
fichas descritivas, foram reorganizados em texto. As informagdes sobre as texturas, estruturas
e mineralogia foram correlacionadas com os dados de trabalhos anteriores realizados na

regido. Os produtos obtidos a partir de geoquimica, quimica mineral, termobarometria e
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estudos isotdpicos foram reorganizados em forma de graficos e diagramas para interpretagdo

final dos dados obtidos.

Ao tratamento dos dados e a interpretacdo dos resultados seguiu-se a etapa de
consolidacao dos produtos da pesquisa e a elaboragdo do trabalho final, contendo as

conclusdes as quais a autora do estudo se dedicou, apds tratar os dados e reordena-los de

acordo com a metodologia proposta.
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1 Generalidades

A area de estudo esta situada no sudoeste do estado de Minas Gerais, nos arredores do
distrito de Santa Cruz do Prata (municipio de Guaranésia), na por¢ao sul da Provincia
Estrutural Tocantins (ALMEIDA, 1967), no extremo sul da Faixa Brasilia Meridional
(ALMEIDA, 1977), préoximo ao contato entre as unidades atribuidas ao Grupo Araxé e o

Complexo Guaxupé.

De acordo com Almeida et al. (1977), a Provincia Estrutural Tocantins (Figura 3.1)
inclui todos os terrenos situados entre os cratons Amazonico, do Sdo Francisco e
Paranapanema, e representa o dominio orogénico originado da colisdo desses cratons durante
o Neoproterozoico (ALMEIDA et al., 1981). E constituida por trés faixas orogénicas, que
possuem evolucao provavelmente diacronica: as faixas Araguaia e Paraguai, que bordejam o
Craton Amazonico, e a Faixa Brasilia, que bordeja a por¢do sudoeste do Craton do Sao
Francisco (ALMEIDA e HASUI, 1984; TROMPETE, 1994) e a por¢ao norte do Craton e/ou

Bloco Paranapanema que ocorre encoberto pelas coberturas fanerozoicas da Bacia do Parana.
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HASUI, 2012).
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Segundo Fuck (1994) e Dardenne (2000), a Faixa Brasilia (Figura 3.2) corresponde a
um cinturdo orogénico neoproterozoico resultante de um conjunto de empurrdes em terrenos
de escala crustal sobre a margem ocidental do Craton do Sdo Francisco. E segmentada em
dois compartimentos de orientacdao e estilos metamorfico-deformacionais distintos: a Faixa
Brasilia Setentrional, de orientagao NE, ¢ a Faixa Brasilia Meridional, de orientagdo NW. A
compartimentagdo tectonica da Faixa Brasilia, de leste para oeste, ¢ definida pelos terrenos
que se acrescionaram a borda ocidental do Craton do Sao Francisco, e inclui um cinturdo de
dobras e empurrdes de antepais (metassedimentos parautdoctones do Grupo Bambui),
complexo metamorfico (metassedimentos aloctones de margem passiva neoproterozoica e
por¢des de seu embasamento), Macico Goiano (rochas arqueanas a mesoproterozoicas) € o

Arco Magmatico de Goias (VALERIANO et al., 2004).
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Figura 3.2 - Unidades tectonicas da Faixa Brasilia (compilado de SEER, 1999; DARDENNE, 2000; PIMENTEL
etal, 2000; VALERIANO et al., 2000; SILVA, 2003; HASUI, 2012. Modificado de VALERIANO et al., 2004).
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Para Valeriano et al. (2004), a Faixa Brasilia Meridional ¢ caracterizada pelo
empilhamento tectonico de extensas nappes, com terrenos tectono-estratigraficos limitados
por importantes superficies de cavalgamento, representados pelos grupos Vazante, Canastra,

Ibia, Paranoa e Araxa-Andrelandia.

A configuragdo tectonica da regido da area de estudo ¢ definida por unidades
geoldgicas com diferentes evolugdes, amalgamadas por colisdo continental durante orogénese
brasiliana no Neoproterozoico, que formou a Faixa Brasilia Meridional (DARDENNE, 2000;
VALERIANO et al., 2004). Nos estagios finais desse processo colisional, as unidades foram
fortemente afetadas pela atuacdo do cinturdo de cisalhamento ductil a ductil-riptil Campo do

Meio (CAVALCANTE et al., 1979; ZANARDO, 1992; MORALES, 1993).

Na por¢do que compreende a 4rea de estudo, sdo reconhecidas unidades
litoestratigraficas que compdem dois blocos continentais (ALMEIDA et al., 1980; HARALYI
e HASUI, 1982; ¢ HARALYT et al., 1985): 1) o bloco Brasilia (a norte) e, ii) o bloco Sao
Paulo (a sul), os quais sdo separados pela Sutura de Alterosa (Figura 3.3), representando o

limite entre os dois dominios litoldgicos.
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Figura 3.3- Mapa da Zona de Sutura de Alterosa (modificada de ZANARDO et al., 2006).
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O Bloco Brasilia corresponde ao Complexo Barbacena e representa o bloco cavalgado,
constituido por uma complexa associagdo litologica, incluindo terrenos migmatiticos e
granito-gnaisse-greenstone, além de rochas supracrustais aloctones e autoctones (sequéncias
metassedimentares — Grupo Araxa, Grupo Canastra e Grupo Bambui). O Bloco Sao Paulo ¢
representado pelo Complexo Guaxupé, e corresponde ao bloco cavalgante, composto por

rochas de alto grau (faceis granulito).

Encaixado entre os blocos, a norte do Complexo Guaxupé e a sul da exposicao do
Complexo Barbacena, ocorre uma faixa estruturada na direcdo E-W a WNW-ESE, atribuida
por Cavalcante et al. (1979) ao Complexo Campos Gerais, por Trouw et al. (1984) ao Grupo
Andrelandia e por Zanardo (1992) e Zanardo et al. (1996a) ao Grupo Araxa.

3.2 Unidades Litoestratigraficas

Na area de estudo afloram unidades litoestratigraficas que receberam diversas
denominagdes durante a evolugao do conhecimento geologico. Neste trabalho serdo adotadas
as denominac¢des de Complexo Guaxupé e Grupo Araxd, de acordo com as propostas de

Zanardo (1992 e 2003), Del Lama (1998), Del Lama et al. (2000) e Zanardo et al. (2006).

3.2.1 Complexo Guaxupé

As rochas de alto grau que ocorrem na porg¢ao sul do estado de Minas Gerais e por¢ao
nordeste do estado de Sao Paulo sdo agrupadas sob diversas denominagdes. O Complexo
Guaxupé configura um bloco de forma triangular com vértice voltado para leste, delimitado a
norte/nordeste por rochas supracrustais atribuidas aos grupos Araxa e Andrelandia, pela Zona
de Cisalhamento Varginha; a sudeste ¢ delimitado pelo Cinturdo de Cisalhamento Ouro Fino,
de dire¢do NE/SW, por rochas do Complexo Itapira intercaladas tectonicamente a rochas do
Complexo Amparo; e a oeste, estdo encobertas pelas rochas sedimentares fanerozoicas da

Bacia do Parana (ZANARDO et al., 2006).

O conjunto foi definido por Cavalcante et al. (1979) sob a denomina¢ao de Complexo
Varginha, incluindo termos metamorfisados em facies anfibolito e granulito nas regides de
Varginha, Alfenas, Guaxupé, Sao José do Rio Pardo, Machado e Sao Jodo da Boa Vista. No
entanto, varias denominacdes foram criadas para a unidade no decorrer da evolugdao do

conhecimento geoldgico, como Complexo Varginha-Guaxupé (FONSECA et al., 1979),
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Cunha Guaxupé (WERNICK et al., 1981), Bloco Sao Paulo (HARALYI e HASUI, 1982),
Associagdo Guaxupé (WERNICK e ARTUR, 1983), Sintaxis Guaxupé (EBERT e HASUI,
1998), Nappe Socorro-Guaxupé (CAMPOS NETO et al., 1984; CAMPOS NETO e CABY,
1999).

O termo “Grupo Varginha” foi utilizado pela primeira vez por Ebert (1971) para

definir um conjunto de rochas metassedimentares na regido de Varginha.

Uma das denominagdes mais utilizadas para designar a unidade ¢ o termo “ Nappe
Socorro-Guaxupé” (CAMPOS NETO et al., 1984), que abrange os complexos Socorro (a sul)
e Guaxupé (a norte) em uma mesma unidade, separados por rampas laterais de alto angulo,
correspondendo a uma espessa lasca organizada em uma pilha aloctone dividida em dois
dominios. Para Campos Neto e Figueiredo (1992), Campos Neto e Caby (2000) e Campos
Neto et al. (2004), a Nappe Socorro-Guaxupé ¢€ interpretada como raiz de um arco magmatico

formado ao longo de uma margem continental ativa.

Outros autores, a exemplo de Del Lama et al. (2000), Zanardo (2003) e Zanardo et al.
(2006), sugerem a denominacao de Complexo Guaxupé e Complexo Socorro (WERNICK e
PENALVA, 1974), uma vez que essas unidades formam dois blocos tectonicos continentais
aloctones, de crosta inferior, que foram colocados sobre um embasamento arqueano e rochas
metassedimentares neoproterozoicas durante colisdo continental, resultando na atual

configuracdo geologica da area.

O Complexo Guaxupé ¢ constituido por litologias ortoderivadas de natureza
intermediaria a d4cida, com intercalagdes de metassedimentos (peliticos, psamiticos e
carbonaticos), de rochas metamaficas e, mais raramente, rochas metaultramaficas,
representadas por granulitos félsicos a maficos, gnaisses graniticos, paragnaisses e quartzitos,
xistos, marmores ¢ lentes de calciossilicatadas (DEL LAMA et al., 2000; ZANARDO et al.,
2006). Para Zanardo (2003), os litotipos ortoderivados podem ser subdivididos em trés

conjuntos ou associagdes: charnockitica/mangeritica, migmatitica e gnaissico/granitica.

O padrao estrutural ¢ marcado por uma foliagdo penetrativa frequentemente
blastomilonitica, com direcdo W-NW, paralela ao bandamento composicional, e mergulho de
baixo a médio angulo para SSW. A foliacdo constitui formas lenticulares, ou estd ondulada
e/ou dobrada. Os angulos de mergulho mais elevados sao resultantes da atuagdao de zonas de
cisalhamento empinadas que rotacionaram a foliagdo de baixo angulo (ZANARDO, 2003;

ZANARDO et al., 2000).
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O metamorfismo da unidade atingiu facies granulito em seu apice (OLIVEIRA, 1973;
OLIVEIRA e HYPOLITO, 1978; CHOUDHURI, 1984; MORALES et al., 1988; ZANARDO
et al., 1990, 2006; JANASI, 1992; ZANARDO, 1992,2003; DEL LAMA, 1993, 1998; DEL
LAMA et al., 1998, 2000; CAMPOS NETO e CABY, 1999). As paragéneses de facies
granulito sdo encontradas com maior frequéncia na por¢do norte do Complexo Guaxupé

(ZANARDO, 2003).

Segundo Del Lama et al. (2000), o Complexo Guaxupé ¢ uma unidade de alto grau
metamorfico que pode ser dividida em trés porgdes: i) uma por¢do a N-NE de mais alta
pressdo (basal), ii) uma por¢ao intermedidria, de pressdo média a alta, iii) e uma por¢ao mais a

S-SW, de pressao média a baixa (superior) (Figura 3.4).
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Figura 3.4- Delimita¢do do Complexo Guaxupé evidenciando as variagdes das pressdes por metamorfismo
(Modificado de DEL LAMA et al. 2000).

Estudos geotermobarométricos realizados por Del Lama (1993) na por¢ao norte do
Complexo Guaxupé, utilizando o par ortopiroxénio - clinopiroxénio em granada
charnockitoide, indicam temperaturas entre 870-890°C e pressdes entre 11-12 kbar, com

reequilibrio estimado em 740-770°C e 9,2 kbar.
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Dados termobarométricos obtidos em granada granulitos na regido de Monte Belo —
Juréia, com o uso do software TW(Q para a paragénese ortopiroxénio - clinopiroxénio -
granada - plagioclasio, sugerem pico metamorfico em 1.040°C e 14,4 kbar (DEL LAMA et
al., 2000). Célculos semelhantes realizados por Nascimento (2010), na regido de Arceburgo —
Santa Cruz do Prata, feitos utilizando os softwares PT Mafic ¢ THERMOCALC em
enderbitos, granulitos méaficos, e charnockitos, indicam pico metamoérfico acima de 900°C e

10 kbar.

Idades Tpwm obtidas por estudos isotopicos Sm/Nd para as rochas presentes na por¢ao
de pressdo intermediaria a alta da unidade, na regido de Arceburgo - Santa Cruz do Prata,

variam de 1,37 a 2,38 Ga (NASCIMENTO, 2010).

3.2.2 Grupo Araxa

Ao sul da exposicdo do Complexo Barbacena e a norte do Complexo Guaxupé, ocorre
uma faixa estruturada na direcdo E-W a WNW-ESE, cujas litologias sdo atribuiveis ao Grupo
Araxa por critérios petrograficos, metamorficos, estruturais e estratigraficos (ZANARDO,

1992; ZANARDO et al., 1996a, 2006).

A faixa atribuida ao Grupo Araxd, ao sul, apresenta contato tectdnico com o
Complexo Guaxupé por meio da Zona de Cisalhamento Varginha, e a norte, apresenta contato
tectonico com o Complexo Barbacena pela Zona de Cisalhamento Riacho Fundo (a oeste) e

pela Zona de Cisalhamento Pettnia (a leste) (ZANARDO, 2003).

A por¢ao norte desta faixa de rochas foi incluida por Cavalcante et al. (1979) no
Complexo Campos Gerais, ¢ a porcao sul, no Complexo Varginha, constituidas

principalmente por gnaisses migmatiticos.

Trouw et al. (1984) atribuem essa por¢do como extensao dos Grupos Andrelandia e
Sao Joao Del Rei; Schrank et al. (1990) e Roig e Schrank (1992) ao Complexo de Nappes

Varginha-Guaxupé; enquanto Soares et al. (1991) denominaram de Complexo Varginha.

De acordo com Zanardo et al. (2006) essa faixa pode ser denominada de “Zona de
Paleo Sutura de Alterosa”, e ¢ constituida por metassedimentos psamo-peliticos, intercalados
com granitos sin-tardi tectdnicos, ortognaisses e intercalagdes tectdonicas de rochas
metamaficas e metaultramaficas, afetadas pelo cinturdo de cisalhamento Campo do Meio

(Figura 3.5). Os litotipos presentes sdao representados por gnaisses paraderivados e
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ortoderivados com composi¢do granitica a tonalitica, xistos e quartzitos com ou sem granada
e/ou cianita, anfibolitos, anfibolio gnaisses, rochas metaultraméficas, e subordinadamente

rochas calciossilicaticas e gonditos (ZANARDO et al., 2006).

7676

7666

7656

|- 7646

BACIA DO PARANA
GRUPO ARAXA
- Sequéncia Metassedimentar psamo-pelitica

- Granitoides e Ortognaisses

- Sequéncia Ofiolitica

COMPLEXO GUAXUPE

I comPLEXO BARBACENA

Figura 3.5 - Litologias que compdem o Grupo Araxa na Zona de Sutura de Alterosa. (Modificado de
ZANARDO, 2003; ZANARDO et al., 2006).

As rochas metamaficas e metaultramaficas concentram-se na porc¢ao norte da unidade.
Sdo atribuidas a uma sequéncia ofiolitica e ocorrem em corpos lenticulares, intensamente
tectonizados, na regido das cidades de Jacui, Bom Jesus da Penha e Petiinia (SOARES et al.,

1990; ZANARDO, 1992, 2003; ZANARDO et al., 1996b; SZABO, 1996).
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De acordo com Godoy et al. (1999), os granitoides e ortognaisses possuem
composi¢do quimica potédssica a cdlcio-alcalina, sienogranitica a tonalitica, com carater
peraluminoso a metaluminoso. Esses litotipos apresentam caracteristicas geoquimicas
semelhantes a de rochas geradas em ambiente de arco de ilha ou arco continental associado a
um evento colisional. Essas rochas aparentam ter sido controladas por zonas de cisalhamento,
em fases transpressivas, ¢ localmente evidenciam ter-se originado dos metassedimentos

aluminosos (ZANARDO, 1992; DEL LAMA, 1993).

O padrao estrutural da unidade registra estruturas mais antigas cortadas por zonas de
cisalhamento de mergulho moderado a alto, gerando fei¢des sigmoidais com trend
WNW/ESE. Em por¢des menos afetadas pelas zonas de cisalhamento, a foliagao apresenta-se
paralela ao bandamento tectonico, exibindo mergulhos com angulo baixo a moderado

(ZANARDO, 2003; ZANARDO et al., 2006).

De acordo com Zanardo (2003), pode ser reconhecido um zoneamento metamorfico,
com aumento de temperatura e pressdo de norte para sul, delimitado pelas zonas de
cisalhamento. Os litotipos presentes na por¢do norte sugerem condi¢des metamorficas em
facies anfibolito, enquanto as rochas da por¢do sul alcangaram fécies granulito, no campo de
estabilidade da cianita, com pressdes na ordem de 15 kbar (DEL LAMA, 1993; ZANARDO
et al., 2006). O retrometamorfismo, em toda unidade, ¢ catalisado pelas zonas de

cisalhamento, e pode atingir condi¢des de facies xisto verde (ZANARDO, 2003).

Estudos geotermobarométricos realizados por Del Lama (1993) e Del Lama et al.
(1994), na regido de Santa Cruz do Prata - S3o Pedro da Unido - Nova Resende, indicam que
a unidade alcangou temperaturas de 830-900 °C e pressdoes de 12,5-15 kbar no auge
metamorfico, e condi¢des de reequilibrio em 700-750 °C e 11,8-12,1 kbar. A quantificagdo
dos dados foi realizada com uso dos termometros: clinopiroxénio - granada, granada -
hornblenda, hornblenda - plagioclasio e biotita - granada, e dos barometros: granada -
clinopiroxénio/ortopiroxénio — plagioclasio - quartzo e granada - hornblenda - plagioclésio-

quartzo.
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4 GEOLOGIA LOCAL

Durante o trabalho de campo foram descritos 31 afloramentos na regido de Guaxupé -
Santa Cruz do Prata — S@o Pedro da Unido (ANEXO I — Mapa de Pontos). O trabalho de
campo teve como foco a caracterizagdo ¢ o mapeamento da ocorréncia de (clinopiroxénio)-
hastingsita-biotita-granada ortognaisse (ANEXO II — Mapa Geologico), e registro dos

litotipos encontrados no entorno da ocorréncia para efeito de contextualizagdo geologica.

A divisdo dos litotipos e a relagao de contato das unidades litoestratograficas seguiram

a proposta de Zanardo (2003).

4.1 Rochas do Complexo Guaxupé

O Complexo Guaxupé¢ ocorre na porcao sul da area de estudo, proximo ao contato com
o Grupo Araxa. Os litotipos atribuidos ao Complexo Guaxupé foram descritos na estrada que
liga Guaxupé ao Bairro Jacuba, a sudeste da area de estudo. As exposi¢des mais comuns
associadas a essas rochas ocorrem em blocos com até 50 cm de didametro, afloramentos em

corte de estrada com até 5,0 metros de altura, e em leitos de drenagens.

As rochas atribuidas a esta unidade descritas na area de estudo sdo caracterizadas
principalmente por hastingsita-biotita gnaisses com ou sem granada, e localmente sdo
encontrados hastingsita-biotita-granada gnaisses com clinopiroxénio. Em alguns litotipos
ocorrem porfiroclastos de feldspato potéssico retangulares ou ocelares, de cor rosea, podendo
alcangar até 3,0 cm de didmetro, com veios de epidoto discordantes do bandamento gndissico
(Figura 4.1-A). Em algumas porgdes ocorrem inje¢des de material quartzo-feldspatico, de
coloragdo rosea, com espessura milimétrica a centimétrica, dispostas predominantemente

paralelas ao bandamento gnaissico (Figura 4.1-B).

As rochas gndissicas sao anisotropicas, leucocraticas, granoblasticas (Figura 4.1-C)
equigranulares a inequigranulares, localmente porfiroclasticas, de coloragdo rosa
esbranquicada a cinza claro. Os gnaisses sdo constituidos por leitos/dominios irregulares de
coloragdo verde escura a preta, compostos por biotita e anfibdlio (hastingsita), podendo
ocorrer, em alguns casos, machas milimétricas de cor marrom avermelhada (granada).
Quando intemperizadas, estas rochas apresentam coloracdo amarela a alaranjada, com niveis

esbranquicados, e maculas escuras (minerais maficos).
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A estrutura ¢ gnaissica com bandamento composicional geralmente descontinuo,
localmente exibindo estrutura blastomilonitica (Figura 4.1-D). A textura varia de granular

hipidiomorfica/alotromorfica a granoblastica, localmente com estrutura flaser com ribbons de

quartzo.

(A]

_’T\.r‘eio de epitiolis

o

Figura 4.1 — Aspectos gerais das rochas do Complexo Guaxupé. (A): Biotita gnaisse com hastingsita cortado por
veios discordantes de epidoto - Amostra SCP-23; (B): Biotita gnaisse com hastingsita com inje¢des quartzo-
feldspaticas paralelas ao bandamento — Amostra SCP-23; (C): Estrutura anisotropica de biotita gnaisse com
hastingsita — Amostra SCP-22; (D): Estrutura blastomilonitica de biotita gnaisse — Amostra SCP-20.

4.2 Rochas atribuidas ao Grupo Araxa

4.2.1 (Clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse

O (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse ocorre como um corpo
lenticular de direcdo E-W (ANEXO 1), intercalado em rochas atribuidas ao Grupo Araxa, na
estrada que liga o municipio de Guaxupé ao municipio de Sdo Pedro da Unido (BR-146) nas

proximidades do distrito de Santa Cruz do Prata, e na estrada que leva ao Bairro Jacuba, na

porc¢ao leste da area de estudo.
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As exposi¢des mais comuns deste tipo litolégico ocorrem principalmente em blocos,
com diametro que pode variar de 0,5 a 1,5 m (Figura 4.2-A, B, C e D), e mais raramente em
cortes de estrada, podendo alcangar 3,0 m de altura. Os afloramentos geralmente encontram-

se parcialmente intemperizados.

Figura 4.2 — Blocos de(clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse. (A): Afloramento SCP-5; (B):
Afloramento SCP-6; (C): Afloramento SCP-7; (D) Afloramento SCP-6.

O litotipo constitui uma rocha leucocratica, granobldstica, inequigranular, de
granulacdo média a grossa, com coloragdo cinza claro com leitos/dominios irregulares de cor
preta constituidos por anfibolio (hastingsita) e biotita (Figura 4.3-A), manchas milimétricas de
cor marrom avermelhado (granada), e mais raramente verdes (clinopiroxénio) (Figura 4.3-B).
Nos termos com estrutura isotropica, os anfibolios ocorrem sob a forma de cristais tabulares a

prismaticos (Figura 4.3-C).

A estrutura varia de praticamente isotropica (Figura 4.4-A) a anisotropica, marcada
por bandamento gnaissico descontinuo nos termos mais anisotrépicos (Figura 4.4-B), em
consequéncia do grau de deformacdo. A  textura varia de  granular

hipidiomortfica/alotromorfica a granoblastica inequigranular. Nos dominios onde a rocha ¢
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mais foliada, os minerais (tanto maficos, como félsicos) ocorrem formando lentes e dominios

irregulares paralelos a foliagao.

Figura 4.3 — Feigdes mesoscopicas do (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse. (A): Estrutura
anisotropica constituida por bandamento gnaissico marcado por leitos descontinuos de minerais félsicos e
maficos — Amostra SCP-5CF; (B) — Manchas irregulares de coloragdo marrom avermelhado representadas por
granada, e manchas verde escuro sub-milimétricas representadas por clinopiroxénio — Amostra SCP-5; (C):
Cristais euédricos a subédricos de anfibolio — Amostra SCP-7.

Figura 4.4— Variacao da estrutura do (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse.(A): Estrutura
praticamente isotropica do (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse — Amostra SCP-5B; (B) —
Estrutura anisotropica com bandamento gnaissico descontinuo do (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada

ortognaisse — Amostra SCP-5CF.
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4.2.2 Encaixantes do (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse

As rochas encaixantes atribuidas ao Grupo Araxa aqui descritas estdo localizadas a
sul, norte e noroeste da ocorréncia de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse.
Os litotipos atribuidos ao conjunto foram descritos em alguns trechos da estrada que liga o
municipio de Guaxupé ao municipio de Sdo Pedro da Unido (BR-146), e da estrada que liga o

Bairro Carneiro ao distrito de Santa Cruz do Prata.

As exposicoes mais comuns desses litotipos estdo associadas a cortes de estrada
(Figura 4.5-A), que chegam alcancar at¢ 8,0 metros de altura, a blocos (Figura 4.5-B e D) que

podem alcangar até 1,0 m de didmetro, e mais raramente em chao de estrada (Figura 4.5-C).

Figura 4.5— Principais exposicdes das rochas encaixantes do (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada
ortognaisse. (A): Afloramento em corte de estrada de biotita-hastingsita-granada gnaisse — Afloramento SCP-4;
(B): Bloco de biotita-hastingsita-granada gnaisse — Afloramento SCP-14; (C) Afloramento de muscovita
quartzito em chio de estrada — Afloramento SCP-29; (D): Blocos de biotita gnaisse — Afloramento SCP-31.

Os litotipos sao constituidos principalmente por biotita-granada-hastingsita gnaisses e
biotita gnaisses com ou sem granada. Estas rochas podem exibir porfiroclastos de feldspato
potassico, de coloragdo predominantemente résea, com formas tabulares, arredondadas a

ocelares (Figura 4.6-A e B), com dimensdes que podem variar de 0,5 a 8,0 cm. Localmente
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ocorrem injecdes de material quartzo-feldspatico (Figura 4.7-A) em contato dominantemente
abrupto com o gnaisse, ¢ veios de quartzo com espessura variando de 3,0 a 6,0 cm (Figura

4.7-B). Em algumas porg¢des, estas rochas exibem feigdes migmatiticas (Figura 4.8-A e B).

Figura 4.6—Porfiroclastos de feldspato potassico. (A): Porfiroclasto de feldspato potassico com forma
arredondada — Amostra SCP-3; (B): Porfiroclasto de feldspato potassico com forma ocelar — Amostra SCP-31.

Figura 4.7 - Veios ¢ inje¢des quartzo-feldspaticas em biotita-hastingsita-granada gnaisses. (A): Veio quartzo-
felspatico em biotita-hastingsita-granada gnaisse — Afloramento SCP-2; (B): Veio de quartzo em biotita-
hastingsita-granada gnaisse — Afloramento SCP-3.

Essas rochas sao predominantemente leucocraticas, granoblasticas inequigranulares,
porfiroclésticas, de coloragdo cinza claro, com leitos/dominios descontinuos de coloragdo
verde escura a preta representados por anfibolio (hastingsita) e biotita, com maculas de cor
vermelha a marrom, constituidas por granada (Figura 4.9-A e B). Quando intemperizados,
estes gnaisses adquirem coloracdo marrom claro avermelhada, com porgdes esbranquicadas e

maculas irregulares escuras representadas pelos minerais maficos.
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Figura 4.8 -Fei¢cdes migmatiticas em biotita-hastingsita-granada gnaisse. (A): Afloramento SCP-3; (B):
Afloramento SCP-4.

Figura 4.9- Aspectos gerais das rochas encaixantes ao (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse
atribuidas ao Grupo Araxa. (A), (B): Afloramentos mostrando bandamento gnaissico marcado por leitos
descontinuos de minerais félsicos e maficos, Afloramentos SCP-2 e SCP-18 respectivamente; (C): Estrutura
anisotropica em biotita-granada gnaisse — Amostra SCP-31; (D): Estrutura anisotropica em granada-biotita
gnaisse — Amostra SCP-26.

A estrutura destas rochas ¢ anisotropica a fortemente anisotrOpica, marcada por

bandamento gnaissico submilimétrico a milimétrico difuso/descontinuo/lenticular (Figura 4.9-
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C e D). A textura varia de granular hipidiomorfica/alotromoérfica a granoblastica

inequigranular, com granulacdo média a grossa.

Intercalado aos gnaisses, ocorrem subordinadamente quartzitos micaceos (Figura 4.10-
A), de coloracdo bege esbranquicada, constituidos mineralogicamente por muscovita e
quartzo e subordinadamente por rutilo. Estes litotipos sdo anisotropicos, compostos por
dominios granoblasticos, marcados pela forte orientacdo de cristais de quartzo, que se
apresentam estirados, ¢ por dominios lepidoblasticos, representados pela isorientacao dos

cristais de muscovita (Figura 4.10-B).

Figura 4.10— Aspectos texturais e estruturais do quartzito micaceo.(A): Estrutura anisotropica do quartzito
micaceo — Amostra SCP-29 (B): Isorientagdo dos cristais de muscovita — Amostra SCP-29.
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5 PETROGRAFIA

Neste capitulo estdo reunidas as principais caracteristicas petrograficas observadas no
corpo de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse, e dos litotipos ocorrentes na
area de estudo e seu entorno. A divisao dos litotipos em unidades litoestratograficas seguiu a

proposta de Zanardo (2003).

5.1 Rochas atribuidas ao Complexo Guaxupé
Constituindo o Complexo Guaxupé, na regido da area de estudo, ocorrem hastingsita-
biotita-granada gnaisse com clinopiroxénio e biotita gnaisse com hastingsita, com estrutura

gnaissica bem definida, podendo configurar estrutura blastomilonitica.

5.1.1 Hastingsita-biotita-granada gnaisse com clinopiroxénio
O litotipo apresenta estrutura gnaissica orientada, marcada por bandamento

composicional granoblastico descontinuo entre minerais félsicos e minerais maficos.

Exibe textura predominantemente granobléstica inequigranular lobulada, com
dominios descontinuos constituidos por biotita e hastingsita inequigranulares subédricos a
anédricos (Figura 5.1-A), podendo formar lentes alongadas orientadas paralelamente a
foliagdo. A rocha possui granulagdo média a grossa, com cristais que chegam a ultrapassar 3,0

mm de comprimento/didmetro, e média de granulag¢do da ordem de 0,5mm.

A mineralogia principal € constituida por feldspato potassico ( £30%), quartzo (£25%),
plagioclésio (£20%), granada (£8%), biotita (£7%), anfibdlio (£5%) e clinopiroxénio (£3%);
€ como minerais acessorios ocorrem minerais opacos (£1%), titanita (<1%), apatita (<1%) e

zircdo (<1%).

O feldspato potassico, frequentemente, ¢ representado por ortoclasio, ortocldsio
triclinizado e microclinio. Ocorre sob a forma de cristais anédricos, com contatos lobulados a
engrenados, podendo constituir graos com até¢ 3,0 mm de comprimento, cuja média de
granulacdo ¢ da ordem de 0,4 mm. Sdo pertiticos (Figura 5.1-B) a mesopertiticos, com
geminacdo em grade difusa a nitida, localmente apresentando sinais de recuperagdo e/ou

recristalizacdo e extingao ondulante.
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Os cristais de quartzo sdo anédricos a alongados, com dimensdes médias de 0,4 mm,
podendo alcancar 3,0 mm de comprimento. Apresentam contatos lobulados, imbricados e
engrenados. Possuem extingdo ondulante leve, sinais de recristalizagcdo e recuperagdo, com

deformac¢ao em bandas.

O plagioclésio (oligoclasio/andesina) ocorre como cristais subédricos a anédricos, com
contatos lobulados e localmente retilineos, com granulagdo variando entre 0,3 mm a 0,8 mm,
por vezes formando agregados microcristalinos. Exibe textura antipertitica e localmente
mirmequitica (Figura 5.1-C), podendo apresentar geminacao polissintética bastante nitida a
ausente. Localmente possui bordas mais sodicas, e filetes intersticiais de albita. Exibe graus

variados de saussuritizagao.

A granada apresenta-se como cristais euédricos a anédricos, com formas regulares a
arredondadas. A granulagdo média dos cristais ¢ da ordem de 0,3 mm, podendo atingir 1,5
mm. Ocorrem fraturadas e parcialmente alteradas e/ou corroidas para biotita e localmente para

anfibolio.

A biotita ocorre associada a dominios descontinuos onde predominam os minerais
maficos. Apresenta-se sob a forma de palhetas irregulares e cristais tabulares com
pleocroismo amarelo claro — marrom - marrom avermelhado, com at¢é 1,0 mm de

comprimento. Localmente aparecem corroendo a granada e o anfibolio.

Os cristais de anfibolio sao subédricos a anédricos, com até 2,0 mm de comprimento, e
ocorrem em dominios xenomorficos associados a biotita e opacos. Apresentam pleocroismo
verde claro — verde — verde escuro azulado, com 2V menor que 45°, indicando tratar-se de
hastingsita. Aparecem, em alguns casos, na borda de cristais de granada (formando coroas
quase completas em torno desta) (Figura 5.1-D), ao redor de cristais de clinopiroxénio,

sugerindo formar-se a partir deste, e circundando minerais opacos.

O clinopiroxénio ocorre como cristais subédricos a anédricos, com granulacdo da
ordem de 0,5 mm. Apresenta coloragao verde claro e leve pleocroismo, sugerindo composicao
intermediaria a final da solucdo sélida diopsidio—hedenberguita. Exibe graus variados de
uralitizacdo, muitas vezes associado a anfibdlio, sugerindo que este € produto de alteragcdo do

clinopiroxénio (Figura 5.1-E e F).

Os minerais opacos estdo associados a biotita, ao anfibolio e a granada. Exibem

formas subédricas a anédricas, com dimensdes médias de 0,3 mm. A titanita ocorre como
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cristais subédricos a anédricos, com dimensdes médias de 0,3 mm. Ocorre principalmente
associada a biotita e aos minerais opacos. A apatita apresenta-se como cristais prismaticos a

arredondados e o zircdo ocorre com formas arredondadas, sendo que ambos se encontram

dispersos pela lamina.

Figura 5.1- Fotomicrografias de hastingsita-biotita-granada gnaisse com clinopiroxénio — Lamina SCP-21. (A):
Estrutura granoblastica inequigranular com dominios descontinuos constituidos por biotita e anfibolio
(Polarizadores cruzados); (B): Cristal de feldspato potassico pertitico (Polarizadores cruzados); (C): Textura
mirmequitica (Polarizadores cruzados); (D): Cristais de anfibolio formando coroas em cristal de granada
(Polarizadores paralelos); (E): Cristais de clinopiroxénio sendo corroidos por anfibolio (Polarizadores paralelos);
(F): Cristais de anfibdlio circundando cristais de clinopiroxénio (Polarizadores paralelos). Am (Anfibolio), P1
(Plagioclasio), Qtz (Quartzo), Bt (Biotita), FK (Feldspato Potéssico); Grt (Granada), Cpx (Clinopiroxénio), Op
(Minerais opacos).
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5.1.2 Biotita gnaisse com hastingsita

Essas rochas apresentam estrutura gnaissica fortemente orientada, marcada por
bandamento composicional granobléstico descontinuo entre minerais félsicos e minerais
maficos, podendo formar foliagdo blastomilonitica em algumas rochas. Exibem textura
predominantemente granobléstica inequigranular lobulada, fortemente orientada a flaser, com
dominios lepidoblésticos e subordinadamente nematoblasticos com formas lenticulares
alongadas (Figura 5.2-A e B). A rocha possui granulacdo média a grossa, com cristais que

chegam a ultrapassar 5,2 mm de comprimento, ¢ média de granulacao da ordem de 0,6 mm.

A mineralogia principal ¢ constituida por quartzo (35-45%), plagiocldsio (30-35%)
feldspato potéssico (20-30%), biotita (4-8%) e anfibolio (0-4%); e como acessorios foram
observados minerais opacos (1%-3%), epidoto (0%-1%), apatita (<1%), zircdo (<1%),

carbonato (tracos) e clorita (tragos).

Os cristais de quartzo ocorrem sob formas lenticulares, alongados segundo a direcao
da foliagdo principal (Sn), constituindo ribbons (Figura 5.2-C e D), com contatos
predominantemente imbricados, podendo atingir dimensdes superiores a 5,0 mm.
Apresentam-se em bandas geralmente descontinuas de espessura submilimétrica a
milimétrica, que se anastomoseiam entre bandas fusiformes descontinuas de feldspato
potassico e plagioclasio. Exibem extingao ondulante moderada a forte, sinais de recuperagao e

recristalizacao.

Os cristais de plagioclasio apresentam granulacdo entre 0,3 mm e 0,6 mm, sao
subédricos a anédricos, com formas irregulares e contatos predominantemente lobulados.
Podem ou ndo apresentar geminagdo polissintética, e também podem ou ndo apresentar
textura antipertitica (Figura 5.2-E) e/ou mirmequitica. Localmente ocorrem filmes ou filetes

de carbonato dentro dos cristais. Exibem graus variados de saussuritizagao.

O feldspato potassico ocorre sob formas irregulares, podendo formar bandas alongadas
descontinuas, com contatos poligonais a lobulados e dimensdes médias de 0,5 mm, podendo
ultrapassar 3,0 mm de comprimento/didmetro. E representado por ortocldsio, ortoclasio
triclinizado e microclinio, frequentemente pertitico, e exibe sinais de recristalizagdo.

Apresenta graus variados de sericitizagao.

A biotita ocorre sob a forma de cristais tabulares ou em palhetas irregulares, com

dimensdes que variam de 0,4 mm a 1,5 mm. Exibe pleocroismo laranja claro — marrom claro
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— marrom. Apresenta-se orientada segundo a foliacdo principal da rocha (Sn). Aparece

localmente alterando para clorita (Figura 5.2-F) e associada a minerais opacos.

Figura 5.2-Fotomicrografias de biotita gnaisses com hastingsita. (A), (B): Estrutura gnaissica orientada a
blastomilonitica marcada pela orientacdo de cristais de quartzo alongados e de dominios de minerais maficos
descontinuos (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente) — Lamina SCP-24; (C), (D):
Cristais de quartzo alongados formando estrutura flaser (Polarizadores cruzados) — Lamina SCP-22; (E): Cristal
de plagioclasio antipertitico (Polarizadores cruzados) — Lamina SCP-24; (F): Cristais de biotita alterando para
clorita (Polarizadores paralelos) — Lamina SCP-22. Qtz (Quartzo), P1 (Plagioclasio), FK (Feldspato potassico),
Bt (Biotita), Chl (clorita), Op (Minerais opacos).

Os cristais de anfibdlio, quando presentes, ocorrem sob a forma de cristais anédricos,
com dimensdes médias de 0,3 mm, corroidos por biotita. Localmente apresentam-se oxidados.

Indicam ser hastingsita.
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Os minerais opacos ocorrem sob a forma de cristais subédricos a anédricos, com
dimensdes que variam de 0,3 a 1,0 mm e estdo associados aos minerais maficos presentes na
lamina. O epidoto constitui cristais subédricos, associado ao anfibolio e ao plagiocléasio. O
zircdo ocorre sob a forma de cristais arredondados, zonados e dispersos pela lamina. O
carbonato ocorre como filetes intersticiais ou filmes em cristais de plagiocldsio; localmente
mostra-se intercrescido com clorita, resultantes de alteragdo do plagioclasio. A clorita ocorre

intercrescida com biotita, parecendo originar-se desta.

5.2 Rochas atribuidas ao Grupo Araxa

Na area de estudo, foram descritas, de sul para norte, as seguintes rochas atribuidas ao
Grupo Araxa: biotita-hastingsita-granada gnaisse, (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada
ortognaisse e biotita gnaisse com granada. Estas rochas exibem diferentes graus de

anisotropia, variando com o grau de deformagao.

5.2.1 Biotita-hastingsita-granada gnaisse

Esta rocha apresenta estrutura gnaissica, formada por leitos descontinuos. Exibe
textura predominantemente granoblastica inequigranular, lobulada a engrenada, com
dominios descontinuos formados por biotita e anfibolio (Figura 5.3-A e B). A distribui¢ao
mineralogica ocorre em dominios, com predominio de por¢des quartzo-feldspaticas ou
plagioclasiticas. Os maiores cristais chegam a ultrapassar 5,5 mm e a granulagao

predominante ¢ da ordem de 0,3 a 0,6 mm.

A orientacdo dos constituintes minerais ¢ marcada por uma sutil orientagdo do
feldspato potassico, e melhor orientagcdo das porgdes constituidas por quartzo e plagioclasio, e
porcdes descontinuas constituidas por anfibolio, granada e/ou biotita, orientadas segundo a

foliacdo principal (Sn).

Sao mineralogicamente constituidos por feldspato potéssico (25-30%), quartzo (20%-
25%), plagioclasio (20%-23%), granada (5%-7%), anfibolio (3%-6%) e biotita (3%-5%), e
como acessorios ocorrem minerais opacos (<2%), titanita (<2%), epidoto (<1%), apatita

(<1%), zircado (<1%), allanita (<1%) e carbonatos (<1%).

O feldspato potassico ocorre sob a forma de cristais subédricos a anédricos,

fracamente orientados segundo a dire¢do de Sn, com contatos predominantemente lobulados,
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localmente com contatos engrenados. Ocorre associado aos dominios granoblasticos
concentrados em determinadas por¢des da lamina (Figura 5.3-C), com tamanho médio de 1,5
mm, podendo atingir até mais de 5,5 mm. E representado por ortoclasio, ortoclasio
triclinizado e microclinio, com geminagdo em grade nitida a difusa. Exibe textura pertitica a
mesopertitica, e pode apresentar extingdo ondulante e recristalizagdo. Localmente exibe

bordas albitizadas.

O quartzo ocorre como cristais anédricos, com contatos lobulados, ¢ dimensdes
variando de 0,3 a 2,0 mm. Exibe formas irregulares a fracamente alongadas (Figura 5.3-D).
Apresenta extingdo ondulante leve a moderada, podendo ser acompanhada de recuperagao,
recristalizacdo e deformagao em banda. Localmente ocorrem cristais de quartzo com gotas de

plagioclasio.

Figura 5.3 - Fotomicrografias de biotita-hastingsita-granada gnaisse. (A), (B): Estrutura predominantemente
granoblastica inequigranular com dominios descontinuos constituidos por biotita, anfibolio e granada
(Polarizadores paralelos) — Laminas SCP-2 e SCP-4, respectivamente; (C): Cristais de feldspato potassico com
geminacdo em grade nitida a difusa concentrados em dominios da 1dmina (Polarizadores cruzados) — Lamina
SCP-4; (D) Cristais de quartzo fracamente alongados (Polarizadores cruzados)-Lamina SCP-4. FK (Feldspato
potéssico), Qtz (Quartzo), PI (Plagioclasio).

O plagioclésio (oligoclasio/andesina) ocorre como cristais anédricos a subédricos, com
contatos poligonais a lobulados, e ocorre nas porg¢des granoblasticas concentradas em

determinados dominios da lamina. Apresenta dimensdes que variam de 0,4 a 0,8 mm,
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podendo alcancar 4,5 mm de comprimento/diametro. Exibe textura mirmequitica e
antipertitica por corrosdo. Em alguns cristais, o plagioclasio aparenta ser corroido por
feldspato potassico. Pode apresentar filmes ou filetes de carbonatos e bordas albiticas.

Localmente ocorre englobando a granada.

Os cristais de granada sdo poiquiliticos, subédricos a arredondados, com dimensdes
que variam de 0,6 a 1,5 mm, chegando a atingir mais de 2,5 mm de didmetro. Ocorrem
dominantemente sob a forma de agregados xenomorficos (Figura 5.4-A) ou como cristais
isolados. Frequentemente exibem alteracdo para oOxido/hidroxido de ferro, e localmente

apresentam-se corroidos (bordas de anfibolio e/ou biotita) (Figura 5.4-B).

O anfibolio ocorre como cristais subédricos a anédricos, com dimensdes da ordem de
0,7 mm a 2,5 mm. Exibe pleocroismo verde claro azulado — verde - verde escuro, com 2V
menor que 40°, indicando tratar-se de hastingsita. Pode exibir bordas de alterag¢ao para biotita,
e em alguns casos, forma coroas quase completas ao redor dos cristais de granada (Figura 5.4-

CeD).

A biotita ocorre sob a forma de cristais subédricos a anédricos, ¢ dimensdes que
variam de 0,3 mm a 1,0 mm. Apresenta pleocroismo amarelo claro — marrom - marrom
escuro/avermelhado e ocorre frequentemente orientada segundo a foliagao principal da rocha,
associada a dominios lepidoblasticos descontinuos. Normalmente ocorre na borda de cristais

de anfibolio e/ou granada, sugerindo ser produto de alteragdo destes.

Os minerais opacos apresentam contatos lobulados, e sdo subédricos a anédricos.

Ocorrem normalmente associados a granada, anfibolio e biotita.

Os cristais de titanita sdo subédricos a anédricos, com dimensoes médias da ordem de
0,3 mm, e ocorrem predominantemente associados a biotita. Localmente ocorrem formando

coroas em minerais opacos.

Os cristais de epidoto sdo tabulares a arredondados, podendo atingir at¢ 0,5 mm, e
frequentemente estdo associados aos dominios constituidos por biotita e anfibdlio, e ao

plagioclasio.

A apatita e o zircdo ocorrem sob a forma de cristais subédricos a anédricos, e
aparecem concentrados em determinados dominios da ldmina, com dimensdes inferiores 0,3
mm. Geralmente, o zircdo apresenta-se zonado. A allanita ocorre como cristais subédricos,

dispersa pela lamina ou associada ao epidoto.
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Figura 5.4- Fotomicrografias de biotita-hastingsita-granada gnaisse.(A): Agregados xenomorficos de cristais de
granada corroidos por biotita (Polarizadores paralelos) — Ladmina SCP-4; (B): Cristal de granada subédrico
corroido por anfibélio e com porgdes oxidadas (Polarizadores paralelos) — Ladmina SPC-4; (C), (D): Cristais de
anfibolio formando coroas completas em torno de cristais de granada (Polarizadores paralelos) — Lamina SCP-3.
Grt (Granada), Am (Anfibdlio), Bt (Biotita), Op (Minerais opacos).

5.2.2 (Clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse

Essas rochas apresentam grau variado de anisotropia, resultando em estrutura
gnaissica com diferentes graus de desenvolvimento, devido a variagdo do grau de deformacgao.
Podem apresentar estrutura gnaissica bem desenvolvida a ndo orientada, com preservagdo de

textura ignea.

A estrutura da rocha ¢ marcada por uma fraca orientagdo dos cristais de feldspato
potéssico e plagioclasio, e por uma orientagdo mais pronunciada dos cristais de quartzo e dos

agregados constituidos por granada, anfibolio, biotita e subordinadamente clinopiroxénio.

O litotipo exibe textura predominantemente granobléstica inequigranular poligonal a
lobulada, com dominios descontinuos inequigranulares constituidos por granada, biotita e
anfibolio. Localmente preserva textura primdria granular hipidiomorfica a alotromorfica.
Apresenta granulagdao média a grossa, com os maiores cristais atingindo cerca de 5,5 mm de

comprimento ou didmetro, e dimensao média dos cristais na ordem de 0,8 mm.
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E mineralogicamente constituido por plagioclasio (25-30%), feldspato potassico (20-
25%), quartzo (20-25%), granada (5-10%), biotita (5-8%), anfibolio (5-7%), e clinopiroxénio
(0-5%). Como acessorios ocorrem minerais opacos (<2%), titanita (<2%), apatita (<1%),

zircao (tracos), allanita (tracos), epidoto (tragos) e carbonato (tracos).

Os cristais de plagioclasio (oligocldsio/andesina) aparecem concentrados em
determinados dominios da lamina. Constituem dominios granoblésticos lenticulares a
irregulares associados ao quartzo e ao feldspato potassico. Possuem dimensdes variando de
0,5 a 2,0 mm, podendo atingir até 5,0 mm. S3o subédricos a anédricos, com contatos
predominantemente lobulados. Localmente ocorrem formando agregados granoblasticos com
contatos poligonais, sugerindo textura de equilibrio (Figura 5.5-A e B). Exibem textura
antipertitica (Figura 5.5-C) e mirmequitica (Figura 5.5-D), e podem apresentar bordas mais
sodicas (Figura 5.5-E). Localmente podem ocorrer filetes/vénulas de carbonato, ou ainda,
apresentar parcial processo de saussuritizacdo. Ocorre quartzo em gotas em seu interior, €

localmente aparenta ter sido corroido pelo feldspato potassico.

Os cristais de feldspato potassico (ortocldsio, ortoclasio triclinizado e microclinio),
assim como os cristais de plagioclasio, aparecem concentrados em determinados dominios da
lamina. Sao anédricos a subédricos, com tamanho médio de 1,5 mm, podendo atingir até 5,5
mm. Sao pertiticos (Figura 5.5-F) a mesopertiticos e ocorrem recristalizados, exibindo
localmente extingdo ondulante e bordas albitizadas, e ainda podem apresentar filetes de albita

intersticial. A geminagdo em grade aparece de forma nitida a difusa.

O quartzo ocorre como cristais anédricos, com dimensdes médias de 0,6 mm, podendo
atingir 5,0 mm. Ocorre em dominios lenticulares a irregulares (associado aos feldspatos), as
vezes alongados. Exibe contatos predominantemente lobulados a engrenados. Os cristais
apresentam extingao ondulante leve a moderada, recristalizagdo, recuperacao e deformacao

em bandas.
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Figura 5.5 - Fotomicrografias de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse. (A), (B): Cristais de
plagioclasio concentrados em determinados dominios da ldmina com contatos retos (Polarizadores cruzados) —
Laminas SCP-5B e SCP-9B, respectivamente. (C): Cristal de plagioclasio antipertitico (Polarizadores cruzados)
— Lamina SCP — 5CF; (D): Cristais com textura mirmequitica (Polarizadores cruzados) — Lamina SCP-5B; (E):
Cristal de plagioclasio exibindo bordas mais sodicas que seu niicleo (Polarizadores cruzados) — Lamina SCP-9B;
(F): Cristal de ortoclasio pertitico (Polarizadores cruzados) — Lamina SCP-5B. PI (Plagioclasio), FK (Feldspato
potassico), Qtz (Quartzo); Or (Ortoclasio).

A granada pode ocorrer como cristais isolados, sob a forma de graos subédricos a
euédricos (Figura 5.6-A); e/ou formando “corddes” e agregados xenomorficos, com
dimensdes que variam de 0,6 mm a 3,0 mm. Pode apresentar-se corroida por anfibolio ou
biotita (Figura 5.6-B e C) ou formando coroas na borda de cristais de plagioclasio (Figura 5.6-

D). Localmente apresenta alteragdo para 6xidos/hidroxidos de ferro.
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Figura 5.6 - Fotomicrografias de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse. (A): Cristais euédricos
de granada isolados (Polarizadores paralelos) — Lamina SCP-5B; (B), (C): Cristais de granada parcialmente
corroidos por biotita (Polarizadores paralelos) — Laminas SCP-9B e SCP-7; (D): Cristais de granada formando
coroa em torno de cristal de plagioclasio (Polarizadores paralelos) — Lamina SCP-9B. Grt (Granada), Bt
(Biotita), P (Plagioclasio).

Os cristais de biotita ocorrem como pequenas palhetas anédricas, ou como cristais
tabulares. Exibem pleocroismo predominantemente marrom amarelado - marrom escuro -
castanho claro, mas podem ocorrer com coloracdo avermelhada, constituindo agregados
irregulares associados a anfibolio, clinopiroxénio e granada. Possuem dimensdes da ordem de
0,3-0,8 mm e ocorrem na borda de cristais de anfibdlio e granada (Figura 5.7-A), sugerindo

formar-se a partir destes.

O anfibolio constitui cristais subédricos a anédricos, predominantemente tabulares.
Apresenta pleocroismo verde claro — verde - verde escuro azulado, com 2V menor que 40°,
indicando tratar-se de hastingsita. Possui dimensdes que variam de 0,6 a 2,0 mm e pode
constituir coroas quase a totalmente completas nos cristais de granada e de clinopiroxénio.

Localmente ocorre alterado para biotita.

O clinopiroxénio ocorre sob a forma de cristais subédricos a anédricos, com
dimensdes da ordem de 0,5 mm a 1,5 mm. Possui colorag¢do esverdeada, leve pleocroismo em

tons de verde, sugerindo composi¢do intermediaria a final da solucdo soélida diopsidio —
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hedenberguita. Ocorrem parcialmente a quase totalmente alterados para anfibolio (Figura 5.7-

B e C). Podem mostrar-se oxidados (Figura 5.7-D).

Figura 5.7 - Fotomicrografias de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse. (A) Cristal de
anfibolio corroido por biotita (Polarizadores paralelos) — Lamina SCP-7; (B) Cristais de clinopiroxénio com
bordas de anfibdlio (Polarizadores paralelos) — Lamina SCP-5B; (C): Cristais de anfibolio envolvendo cristais de
clinopiroxénio (Polarizadores paralelos) — Lamina SCP-9B; (D) Cristal de clinopiroxénio oxidado com alterago
parcial para anfibolio (Polarizadores paralelos) — Lamina SCP-9B. Bt (Biotita), Am (Anfibolio), Cpx
(Clinopiroxénio).

Os cristais de titanita possuem dimensdes médias de 0,2 mm, sdo anédricos € ocorrem

predominantemente associados a biotita; localmente formam coroas em opacos.

Os minerais opacos, zircao e allanita, ocorrem sob a forma de cristais subédricos a
anédricos, dispersos pela lamina, com dimensdes inferiores a 0,3 mm. O zircdo ocorre
zonado. A allanita ocorre associada ao epidoto. A apatita ocorre como cristais anédricos a

subédricos menores que 0,3 mm, e ocorre concentrada em determinados dominios da lamina.

5.2.3 Biotita gnaisse com granada
O litotipo apresenta estrutura gnaissica fracamente orientada a orientada, formada por
leitos descontinuos, marcado pela alternancia de minerais félsicos e minerais maficos. Exibe

textura predominantemente granobléstica inequigranular lobulada a engrenada, com cristais
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de quartzo alongados, com dominios descontinuos inequigranulares constituidos por biotita
(Figura 5.8-A e B) e as vezes granada, com granulacdo fina a grossa. Os maiores cristais da

lamina sao de plagioclasio, e chegam a atingir 5,0 mm.

A mineralogia da rocha € constituida por plagioclasio (25-35%), quartzo (20%-25%),
feldspato potassico (10-20%), biotita (8-15%), granada (1-10%), minerais opacos (<2%),

muscovita (<2%), rutilo (<2%), apatita (<1%), zircao (<1%) e clorita (<1%).

Os cristais de plagiocldsio constituem graos subédricos a anédricos, com granulacio
média de 0,8 mm, podendo alcangar dimensdes superiores a 5,0 mm. Apresentam contatos
predominantemente lobulados a localmente poligonais, com geminagao polissintética nitida
na maioria dos casos. Exibem graus variados de saussuritizacdao. Localmente sao

mirmequiticos, apresentam geminagao arqueada, e gotas de quartzo (Figura 5.8-C).

O quartzo ocorre sob a forma de cristais anédricos, as vezes com formas ocelares
alongadas a fracamente alongadas segundo a direcdo da foliacdo principal, com granulacio
média de 0,5 mm, podendo alcancar 4,0 mm, com contatos lobulados a imbricados. Possuem
extingao ondulante leve a moderada, sinais de recuperagao e recristalizacao, e deformagao em

banda.

Os cristais de feldspato potdssico ocorrem como graos predominantemente anédricos,
com dimensdes entre 0,4 mm e 3,5 mm, e contatos lobulados. A geminagdao do mineral ¢

difusa quando presente.

A biotita ocorre sob a forma de palhetas irregulares ou como graos tabulares, de
granulacdo variando de 0,1 a 3,0 mm, com pleocroismo de coloragdao alaranjado claro —
alaranjado — amarronzado. Ocorre intercrescida com muscovita e clorita, sugerindo que esses

minerais se formaram a partir desta (Figura 5.8-D).

Os cristais de granada podem ocorrer subordinados, aparecendo como cristais
anédricos, constituindo pequenos agregados irregulares, com tamanhos maximos de 0,3 mm;
ou como cristais com dimensdes médias de 0,5 mm predominantemente arredondados.
Ocorrem corroidos por biotita. Apresentam-se fraturados, com oOxido/hidroxido de ferro
preenchendo as fraturas. Localmente constituem bordas de biotita e clorita. Localmente

exibem inclusdo de biotita, quartzo e plagioclésio (Figura 5.8-E).



53

Figura 5.8 - Fotomicrografias de biotita gnaisse com granada. (A), (B): Textura predominantemente
granoblastica inequigranular com cristais de quartzo alongados, e dominios descontinuos inequigranulares
constituidos por biotita (Polarizadores paralelos e cruzados, respectivamente) — Lamina SCP-15A; (C): Cristal de
plagioclasio com gotas arredondadas de quartzo em seu interior (Polarizadores cruzados) — Lamina SCP-15A;
(D): Cristal de biotita com intercrescimento de clorita (Polarizadores paralelos) — Ladmina SCP-15A; (E): Cristais
de quartzo e plagioclasio englobados por cristal de granada (Polarizadores cruzados) — Lamina SCP-15B; (F)
Cristais de rutilo associado a cristais de biotita (Polarizadores paralelos) — Lamina SCP-15B. P1 (Plagioclasio),
Qtz (Quartzo), Bt (Biotita), Chl (Clorita), Ms (Muscovita), Rt (Rutilo).

A muscovita constitui palhetas irregulares, e localmente pode formar agregados de
cristais delgados, com dimensdes que ndo ultrapassam 1,0 mm de comprimento. O mineral
parece originar-se da biotita, sugerindo tratar-se de produto de retrometamorfismo. Ocorre

localmente intercrescida com clorita.

Os minerais opacos aparecem sob formas subédricas a anédricas, com granulacao

média de 0,3 mm, associados aos minerais maficos.
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O rutilo ocorre como cristais subédricos a anédricos, com dimensdes menores que 0,4

mm, principalmente associado a biotita (Figura 5.8-F).

A apatita ocorre como cristais subédricos a arredondados, de tamanho inferior a 0,2

mm, e aparece dispersa pela lamina.

O zircao apresenta formas arredondadas, com tamanhos inferiores a 0,2 mm, e ocorre

disperso pela lamina.
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6 GEOQUIMICA

Foram selecionadas nove amostras para analise quimica de rocha total correspondentes
ao corpo de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse. Destas, sete amostras
(amostras SCP-5, SCP-5F, SCP-5A, SCP-6A, SCP-7B, SCP-9A e SCP-13) foram analisadas
pelo Laboratério Acme (Analytical Laboratories LTD, Vancouver, Canadd) e duas amostras
pelo Laboratério SGS GEOSOL (amostras SCP-5B e Ja-2-20). Os resultados das analises
quimicas estdo apresentados no ANEXO III - Tabela de Andlises Litogeoquimicas, e a

localizagao das amostras analisadas estd ilustrada no ANEXO I.

As amostras de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse apresentam
pequena variagdo no conteudo de elementos maiores (SiO2 — 62,48 a 70,13%, Al.O3 — 12,63 a
14,56%, Fe;OsT — 5,62 a 8,6%, CaO — 2,01 a 3,07%, Na 0 — 2,44 a 2,84%, KO — 3,7 a
4,85%), com baixos contetidos de TiO» (0,58 a 0,82%,), MnO (0,07 a 0,09%), MgO (0,37 a
0,53%,) e P2Os (0,13 a 0,25%). Nos diagramas binarios tipo Harker para elementos maiores
(% em peso), as amostras apresentam-se dispersas no grupo de elementos analisados, ndo
formando trends. Todavia, sdo verificadas fracas correlagdes negativas em relacao a TiO »,

AlOs3, CaO e P20s (Figura 6.1).
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Figura 6.1 - Padrao de distribuicdo dos diagramas binarios TiO », Al,O3, Fe,O3T, MgO, CaO, Na,0, K,0 e P,03
vs Si0,.
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As rochas mostram pequena variagao nos teores de Co (4,9 a 6,5 ppm), de Cs (0,6 a
1,6 ppm), de Cu (7 a 13,3 ppm), de Ga (18 a 21,2 ppm), de Nb (10,48 a 16,6 ppm), de Ni (2,6
a 7,0 ppm), de Pb (1,2 a 2,8 ppm), de Ta (0,6 a 1,0 ppm), de Th (0,9 a 5,9 ppm), e de U (0,5 a

1,69 ppm). Apresentam maior varia¢ao nos teores de Hf (7,01 a 17,6 ppm), de Sc (6,5 a 16,0
ppm), de V (7,0 a 17,0 ppm), de Y (15,5 a 30,7 ppm), de Rb (88,0 a 129,6 ppm), de Zn (56,0
a 123,0 ppm), de Sn (247,8 a 280,4 ppm), de Zr (297,0 a 755,0 ppm), e de Ba (1058 a 2216

ppm).
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Nos diagramas binarios de elementos menores e de elementos tracos (em ppm - parte
por milhdo) em relacdo ao teor de SiO2 (em % em peso), as amostras apresentam dispersao
variavel, ndo indicando grupos ou trends bem definidos. Sao observadas fracas correlagdes
negativas em relagdo a Cs, Ga, Pb, Th, U, e fracas correlagdes positivas em relagdo a Hf, Nb,

Rb, Sc e Zr (Figura 6.2).

A composi¢ao normativa CIPW (calculada pelo software MINPET) ¢ mostrada na
Tabela 6.1, e apresenta como principais minerais normativos quartzo, ortoclasio, albita,

anortita e hipersténio, e subordinadamente magnetita e ilmenita.

Tabela 6.1 - Composi¢ao normativa das amostras analisadas
MINERAIS NORMATIVOS

Amostras | Qzt  Or Ab An Crn Di Hy Mag Ilm Ap Total
SCP-13 28,71 25,13 23,11 9,94 043 925 1,74 125 0,44 100
SCP-5A |28,41 22,75 23,65 12,36 0,17 9,22 1,72 1,28 044 100
SCP-6A 30,8 24,68 21,04 9,04 2,15 886 1,7 1,3 042 100
SCP-7B  |28,15 22,94 2396 11,97 0,67 883 1,68 1,33 046 100
SCP-9A 29,98 26,69 23,12 9,82 0,36 7,18 1,37 1,11 037 100
SCP-5B | 18,99 26,42 24,82 14,42 0,09 1,12 2,11 1,53 0,5 100
SCP-5 27,98 25,56 23,67 11,39 044 0 791 149 1,17 04 100
SCP-5F |29,27 22,11 22,54 11,76 0 091 939 189 1,57 0,55 100
Ja-2-20 20,19 29,73 29 981 0 215 633 139 1,1 029 100

S o o o o o

Qtz: quartzo; Or: ortoclasio; Ab: albita; An: anortita; Crn: corindon; Di: diopsidio; Hy: hipersténio; Mag:
magnetita; [Im: ilmenita; Ap: apatita.
Os ortognaisses sdo rochas acidas, possuem composicao subalcalina no diagrama de
classificagdo Na,O+K>O vs SiO» (Figura 6.3-A), e célcica-alcalina no diagrama de Frost et al.
(2001) (Figura 6.3-B). Apresentam razao molecular A/CNK préxima de 1,0 (0,93 a 1,13),

exibindo carater metaluminoso e peraluminoso (Figura 6.3-C).

A composicao, com base no conteudo de feldspato normativo (O’CONNOR, 1965), ¢
adamelitica (quartzo monzonitica) (Figura 6.3-D). No diagrama discriminante R1 vs R2, as
rochas sdo classificadas como granodioritos a granitos, predominando a composi¢ao

granodioritica (Figura 6.3-E).

O padrao de distribuicdo dos elementos incompativeis normalizado pelo manto
primitivo de Taylor e McLennan (1985), indica que as amostras sdo enriquecidas em Cs, Rb,
Ba, K, Zr e Hf em relacdao a Th, U, Ta, Nb, Sr, P, Ti, Y e elementos terras raras pesados
(ETRP), apresentando discretas a fortes anomalias negativas de Th, U, Ta, Nb, Sr, P e Ti
(Figura 6.4-A). O contetdo total de ETR ¢ baixo, variando de 124,73 a 224,02 ppm, com
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predominio de valores em torno de 145 ppm. Os elementos terras raras leves (ETRL),
normalizados pelo manto primitivo (TAYLOR e MCLENNAN, 1985), apresentam
concentracdes entre 10,2 e 59,8 vezes acima deste, enquanto que os ETRP mostram

concentracgoes entre 3,6 a 15,5 vezes acima (Figura 6.4-B).
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Figura 6.3- Graficos de classificagdo geoquimica. (A): Grafico de classificagdo Na 20+K,O vs SiO, (IRVINE e
BARAGAR, 1971); (B): Na,O+K,0-CaO vs SiO, (FROST et al., 2001); (C): Grafico A/NK-A/CNK (SHAND,
1943); (D): Diagrama ternario de classificagdo baseado no teor de feldspato normativo (O’CONNOR, 1965);
(E): Diagrama R1 [4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)] vs R2 [Al+2Mg+6Ca] de classifica¢do para rochas plutonicas (DE
LA ROCHE et al., 1980).

O padrao de distribuicdo de ETR das amostras analisadas apresenta enriquecimento
em ETRL em relagdo a ETRP (razdes Lan/Eun = 2,91 a 9,13, Gdn/Lun = 1,40 — 2,30,
Lan/Lun = 7,21 a 11,77), exibindo fracas a médias anomalias positivas e negativas de europio
(Eu* =0,86 a 1,13), sendo que duas amostras apresentam fortes anomalias negativas (Eu* =

0,39 ¢ 0,45).

De modo geral, as curvas de distribuicao de elementos terras raras sdo semelhantes

para as amostras, variando apenas no grau de enriquecimento e nas anomalias de Eu.

Nos diagramas discriminantes de ambientes geotectonicos de Pearce et al. (1984),
Harris et al. (1986) e De La Roche et al. (1980), as rochas exibem composicao quimica

semelhante a de rochas geradas em arcos magmaticos (Figura 6.5-A, B, C, D, E e F).
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Figura 6.4-Diagramas de distribuigdo de elementos incompativeis e ETR. (A): Diagrama de distribuigdo para
elementos menores, tragos ¢ ETR (normalizados pelo Manto Primitivo, TAYLOR e MCLENNAN, 1985); (B):

Diagrama de distribuigdo dos elementos terras raras (normalizados pelo Manto Primitivo, TAYLOR E

MCLENNAN, 1985).
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7 QUIMICA MINERAL

As andlises de quimica mineral foram realizadas em quatro laminas por meio de
microssonda eletronica da marca JEOL modelo JXA-8230 superprobe, sob condi¢des de
15kV, aceleragio de 20,4nA e didmetro do feixe de 10 um, com padrdes naturais para todos

os elementos.

Das quatro laminas selecionadas, trés sdo do corpo de (clinopiroxénio)-hastingsita-
biotita-granada ortognaisse (amostras SCP-5B, SCP-5CF e SCP-9B), escolhidas de acordo
com suas associacdes minerais e diferengas estruturais e texturais, atribuidas ao Grupo Araxa;
e uma lamina, com associacdo mineral semelhante, do Complexo Guaxupé (amostra SCP-21).
As analises das fases minerais foram pontuais e em perfis. Os diagramas foram
confeccionados pelo programa MINPET versao 2.02 (RICHARD, 1995). A relacao das

amostras e minerais analisados esta listada na Tabela 7.1.

Tabela 7.1 - Minerais analisados por microssonda eletronica

Unidade | Amostra | Anfibolio Biotita Clinopiroxénio Feld'spflto Granada  Plagioclasio
Potassico

SCP-5B X X X X X X
Grupo | sopscr | X X - X X X
Araxa

SCP-9B X X X X X X
Complexo | grp 5 X X X X X X
Guaxupé

7.1 Anfibolio
Os cristais de anfibdlio analisados sdo subédricos a anédricos, com tamanhos que
variam de 0,3 mm a 2,0 mm, de coloragdo verde a verde escuro, e apresentam-se em

equilibrio com a associagcdo mineral presente na rocha.

A férmula estrutural do anfibolio foi calculada em base anidra para 23 oxigénios,
considerando todo ferro presente como Fe?" (FeOuotal) € 15 cations, e a variagdo do conteido
de atomos por unidade de formula (a.p.u.f) para os anfibdlios analisados de cada amostra

estdo apresentados no ANEXO IV - Tabelas de andlises de quimica mineral.

Todos os cristais analisados apresentam composi¢do calcica (possuem Cap> 1,5,
Naa+Ka> 0,5, Ti< 0,5 e Si < 6,5) e sao classificados como hastingsita no diagrama de Leake

etal. (1997) (Figura 7.1-A, B, C e D).
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Figura 7.1 - Diagrama de classificacdo dos anfibolios célcicos (modificado de LEAKE et al., 1997).(A): Amostra
SCP-5B — Grupo Araxa; (B): Amostra SCP-5Cf— Grupo Araxa; (C): Amostra SCP-9B — Grupo Araxa; (D):
Amostra SCP-21- Complexo Guaxupé.

Os anfibolios analisados (Grupo Araxd) mostram composi¢cao muito homogénea, nao
se observando variagdes quimicas significativas entre os cristais. Os anfibolios possuem
conteudo de 0,053 a 0,253 a.p.u.f de Ti, 1,524 a 1,757 a.p.ufde A", e 0,427 a 0,847 a.p.u.f
de AIY'. O conteudo de Si varia entre 6,243 a 6,476 a.p.u.f., o de Cap varia de 1,811 a 1,935
a.p.u.f. e o teor de Nap ¢ baixo, variando de 0,005 a 0,13 a.p.u.f. Os teores de Naa e Ka sdo

relativamente altos, entre 0,316 a 0,445 a.p.u.f. € 0,290 a2 0,362 a.p.u.f. respectivamente.

Os anfibolios da amostra do Complexo Guaxupé apresentam composi¢do semelhante,
com 6,239 a 6,476 a.p.u.f. de Si, 1,807 a 1,913 a.p.u.f. de Cag, 0,202 a 0,271 a.p.u.f.de Ti,
1,652 a 1,761 a.p.u.f de A1, 0,491 a2 0,616 a.p.u.f. de A1V, com baixos teores de a.p.u.f. de
Nag (variando entre 0,013 a 0,108 a.p.u.f.), e altos teores de a.p.u.f- de Naa (0,347 a 0,441
ap.uf)ede ap.u.f de Ka(0,337 20,369 ap.u.f).
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7.2 Biotita
Os cristais de biotita analisados apresentam coloragdo marrom claro a marrom escuro,

sao subédricos a anédricos, com tamanhos que variam de 0,2 mm a 1,5 mm.

A formula estrutural da biotita foi calculada em base anidra, para 22 oxigénios,
considerando todo ferro presente como Fe?" (FeOrotal). A variagio do contetido de a.p.u.f para

os cristais de biotita analisados de cada amostra estdo apresentados no Anexo IV.

De acordo com o diagrama Al versus Fe?'/(Fe?’+Mg), os cristais de biotita
analisados (Grupo Araxa) sao quimicamente classificados como siderofilita (Figura 7.2 — A,
B, C e D). Possuem X v, variando de 0,129 a 0,207, e altos teores de Ti (0,290 a 0,796 a.p.u.f.
de Ti). O contetido de Al'Y ¢ alto, variando entre 2,540-2,732 a.p.u.f. e, o teor de Al V' variando
entre 0,053-0,522 a.p.u.f.

A) Amostra SCP-5B B) Amostra SCP-5Cf
Eastonita Siderofilita Egsmnita Siderofilita
3

-

Al
‘\I”

PETE LT ATIULE UIna TOF e L TITRT - LU UL

.\|”
'\l”

Figura 7.2 -Diagrama de classificacdo de biotitas. (A): Amostra SCP-5B — Grupo Araxa; (B): Amostra SCP-5Cf
— Grupo Araxa; (C): Amostra SCP-9B — Grupo Araxa; (D): Amostra SCP-21- Complexo Guaxupé.

Quimicamente, a biotita analisada mostra variacdes composicionais significativas. Os

cristais da amostra SCP-5CF possuem menores teores de Mg e sdo mais enriquecidos em Al,
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quando comparados com os cristais das outras amostras do Grupo Araxa (SCP-5B e SCP-9B)

(Figura 7.3-A, B, C e D).

As biotitas do Complexo Guaxupé, mostram composicao semelhante, com relagao a
Xmg (variando de 0,182 a 0,208). Sdo em geral mais enriquecidas em Ti (0,510 2 0,599 a.p.u.f.
de Ti), e o contetido de Al ¢ alto, variando entre 2,528 a 2,619 a.p.u.f e o de AlY! variando

entre 0,044a 0,161 a.p.u.f.

Nos diagramas MgSi vesus AIVAIVY, TiAlY versus SiAlY!, KAIY versus Si, e Fe*'Ti

versus AlY!, observa-se que substitui¢des de troca ocorreram (troca MgSi < Al'VAIYY

TiAlVe SiAIYY, KAIY < Si e Fe?'Ti < AIYY), mas ndo de forma pronunciada, sendo em

parte responsaveis pela variagdo quimica observada nos cristais analisados (Figura 7.3-A, B,
CeD).
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Figura 7.3 -Diagramas binérios dos cristais de biotita. (A): MgSi vs AIVAIYL (B): TiAlY vs SiAIVE (C): KAIY vs
Si; (D): Fe?'Ti vs AlV.. Circulos brancos: amostra SCP-5B (Grupo Arax4); Losangos amarelos: amostra SCP-
5CF (Grupo Araxa); quadrados verdes: amostra SCP-9B (Grupo Araxa). Circulos vermelhos: amostra SCP-21
(Complexo Guaxupé).
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7.3 Piroxénio

O piroxénio foi analisado em trés amostras, duas do Grupo Araxa (amostras SCP-5B e
SCP-9B) e uma do Complexo Guaxupé¢ (amostra SCP-21). A variagdo do conteudo de a.p.uw.f.
para os cristais de piroxénio analisados de cada amostra estao apresentados no Anexo IV. Os
cristais ocorrem sob a forma de graos subédricos a predominantemente anédricos, com
tamanho entre 0,5 mm a 1,5 mm, com coloracdo verde claro a verde, normalmente com

bordas alteradas para anfibolio.

De acordo com o diagrama de Morimoto (1988), que divide os piroxénios em quatro
sistemas quimicos, os cristais analisados sdo classificados no sistema “Quad” (Ca-Mg-Fe
piroxénios) (Figura 7.4). O diagrama ¢ construido com base nos cations que ocupam o sitio M
(sitios M1 e M2 = X e Y), calculados para seis oxigénios, utilizando J (2 Na) no eixo das

abscissas, e Q(Cat+Mg+Fe?") no eixo das ordenadas.

No diagrama ternario, no qual estdo representados os componentes moleculares
wollastonita (Wo), enstatita (En) e ferrossilita (Fs), pode-se observar que os piroxénios
analisados s3o ricos em Ca. Segundo a nomenclatura de Morimoto (1988), o piroxénio ¢é
classificado dominantemente como hedenberguita e subordinadamente como augita (Figura

7.5-A, Be C).

2.0 I I i A B R A
1.5 L Quad =
o [

1.0 - -
3 Ca-Na

:
I Na

0.0 ; : ;
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

J
Figura 7.4 -Diagrama Q-J de classificagdo quimica de piroxénio (MORIMOTO, 1988).

Os cristais de piroxénio analisados, do Grupo Araxa ¢ do Complexo Guaxupé,
apresentam composi¢ao semelhante. Possuem baixos teores de Al (0,04 a 0,14 a.p.u.f)) e Na
(0,04 a 0,07a.p.u.f.), razdo Fe/Mg variando entre 0,58 a 0,82 e o teor de Ca variando entre
0,7920,92 a.p.u.f.
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Figura 7.5 -Diagrama ternario Ca-Mg-Fe para classificac¢do de clinopiroxénios (MORIMOTO, 1988). (A):
Amostra SCP-5B — Grupo Araxa; (B): Amostra SCP-9B — Grupo Araxa; (C): Amostra SCP-21 — Complexo
Guaxupé.

7.4 Granada

Foram analisados 22 cristais de granada, sendo nove deles na 1amina SCP-5B, quatro
na lamina SCP-5CF, quatro na lamina SCP-9B (amostras do Grupo Araxd) e cinco na lamina
SCP-21 (amostra do Complexo Guaxupé). A formula estrutural da granada foi calculada para
12 oxigénios e oito cations, considerando todo ferro presente como Fe?* (FeOrotl). As
porcentagens dos membros almandina, piropo, espessartita, grossularia, andradita e uvarovita

foram calculados segundo as expressoes:

% de Almandina (Alm): [Fe?"/Fe?*+Mg+Mn+Ca] x 100

% de Piropo (Pyr): [Mg/Fe2+Mg+Mn+Ca] x 100

% de Espessartita (Sps): [Mn/Fe?+Mg+Mn+Ca] x 100

% de Grossularia (Grs): [Ca/Fe?+Mg+Mn+Ca] x 100 — (And)
% de Andradita (And): [Fe3"/Fe**+Al] x 100

% de Uvarovita (Uva): [Cr/Cr + Al + Fe 3] x 100
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As andlises quimicas foram realizadas em perfis ao longo dos cristais, e o intervalo
entre as propor¢des moleculares dos membros finais do grupo da granada para cada cristal

analisado é mostrado no Anexo IV.

Os cristais de granada analisados s3o subédricos a euédricos, de dimensdes
milimétricas, variando de 0,3 mm a 3,0 mm, e, na maioria dos casos apresenta bordas de

biotita.

Na amostra SCP-5B a granada apresenta composi¢cdo dominada pela molécula de
almandina (Almese1-7224), seguida por grossularia (Grsio30-27,89), andradita (Andoo-14.41) €
piropo (Pyrs;13-537). Os grdos analisados mostram composi¢do homogénea, com pequena
variacdo na propor¢ao das moléculas que compdem o mineral (Figura 7.6). Alguns cristais
exibem fraco zoneamento composicional, mostrando enriquecimento de Fe ¢ Mg em direcao

as bordas e empobrecimento de Ca na mesma direcdo (Figura 7.7).
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Figura 7.6- Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localizagdo do perfil na amostra SCP-5B do
Grupo Araxa. Perfil predominantemente homogéneo. Alm: almandina, And: andradita, Grs: grossularia, Pyp:
piropo, Sps: espessartita.
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Figura 7.7- Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localizagdo do perfil na amostra SCP-5B do
Grupo Araxa. Perfil com discreto zoneamento composicional. Alm: almandina, And: andradita, Grs: grossularia,
Pyp: piropo, Sps: espessartita.

A granada na amostra SCP-5CF apresenta composi¢do homogénea, exibindo

dominantemente padrao retilineo. A composicao dos cristais mostra pequena variacdo na
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proporc¢ao molecular dos componentes, e ¢ dominada pela molécula almandina (Alm e4,12-68,23),
seguida por grossuldria (Grs22,66-28,57), piropo (Pyrze6-501) € andradita (Ando,0-497). Alguns
cristais exibem discreto zoneamento composicional, com enriquecimento de Fe?" e

empobrecimento de Ca em direcdo as bordas do cristal. (Figura 7.8).
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Figura 7.8 - Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localizagdo do perfil na amostra SCP-5Cf do
Grupo Araxa. Alm: almandina, And: andradita, Grs: grossularia, Pyp: piropo, Sps: espessartita.

Na amostra SCP-9B, a granada mostra composicdo dominada pela molécula
almandina (Alme333-72,43), seguida por propor¢des semelhantes de grossularia (Grs g 28-28,54) €
andradita (Ands 72-13,00) € depois por piropo (Pyr3 ss-s67). Os cristais apresentam composi¢ao
homogénea, ndo mostrando zoneamento composicional evidente (Figura 7.9).
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Figura 7.9 - Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localizago do perfil na amostra SCP-9B do
Grupo Araxa. Alm: almandina, And: andradita, Grs: grossularia, Pyp: piropo, Sps: espessartita.

Os cristais de granada da amostra SCP-21 apresentam composi¢des dominadas pela
molécula almandina (Almso 42-72,43), seguida por grossularia (Grs1s,69-28,06), andradita (Ande o1-
11,14) € piropo (Pyr3s0-503), semelhante ao padrdo da amostra SCP-5B. Os graos mostram

composi¢ao predominantemente homogénea, as vezes exibindo zoneamento quimico, com
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aumento da propor¢do de almandina e empobrecimento de grossularia em dire¢do as bordas

dos cristais (Figura 7.10).

-B-Alm -l-X Fe < SpsB-Pyr4i-And-{Grs

Figura 7.10 -Fotomicrografia de cristal de granada mostrando a localizagdo do perfil na amostra SCP-21 —
Complexo Guaxupé. Alm: almandina, And: andradita, Grs: grossuléria, Pyp: piropo, Sps: espessartita.

7.5 Feldspatos

Os feldspatos sdo divididos em duas solucdes bindrias: i) plagiocldsio, com os
membros finais albita (NaAlSi130g) e anortita (CaAl2Si20g); e ii)feldspato alcalino, com albita
e feldspato potéassio (KAISi30g) como membros finais. O calculo da composicao dos
feldspatos foi realizado com oito oxigénios e cinco cations. A variagdo do contetido de a.p.u.f.

para os cristais de feldspatos analisados de cada amostra estiao apresentados no Anexo IV.

7.5.1 Plagioclasio

Os cristais de plagiocldsio analisados do Grupo Araxad e do Complexo Guaxupé sao
subédricos a anédricos, com dimensdes que variam de 0,6 mm a 3,5 mm. Apresentam
composi¢ao variando entre oligoclasio e andesina, predominando composi¢des de oligoclasio
(Abo,70-0,86) € subordinadamente de andesina (Aboe3-0,69) (Figura 7.11-A, B, C e D). Alguns
dos cristais analisados mostram pequena variacdo composicional, ndo exibindo zoneamento

quimico, com bordas mais sddicas que seu nucleo.

7.5.2  Feldspato potdssico

O feldspato potassico ocorre em todas as amostras analisadas. Os cristais do Grupo
Araxa e do Complexo Guaxupé analisados, ocorrem sob a forma de graos subédricos a
anédricos, com dimensdes que variam de 1,0 a 5,0 mm, geralmente concentrados em

determinados dominios da rocha.
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Em todas as amostras analisadas o feldspato potassico apresenta composi¢do
semelhante, variando em aproximadamente 10% na concentracdo de ortoclasio (Or ¢,83-0,93)
(Figura7.11-A, B, Ce D).

A) Amostra SCP-5B B) Amostra SCP-5CF

& Torda Ortoclasio O borda Ortoclisio
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Albita Anortita  Albita Anortita
C) Amostra SCP-9B D) Amostra SCP-21
O borda Ortoclasio borda Ortoclasio

@ niicleo
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Figura 7.11-Diagrama ternario de classificagdo de feldspatos. (A): Amostra SCP-5B — Grupo Araxa; (B):
Amostra SCP-5CF — Grupo Araxa; (C): Amostra SCP-9B — Grupo Araxa; (D): Amostra SCP-21 — Complexo
Guaxupé. Ab: albita, Olg: oligoclasio, Ads: andesina, Lab: labradorita, Byt: bytownita, An: anortita.



70

8 GEOTERMOBAROMETRIA

Os célculos das condi¢des P-T foram realizados com o software THERMOCALC
(POWELL e HOLLAND, 1994) no modo avPT em quatro amostras, trés delas (SCP-5B,
SCP-5CF e SCP-9B) do Grupo Araxa e atribuidas ao corpo de (clinopiroxénio)-hastingsita-
biotita-granada ortognaisse, ¢ uma do Complexo Guaxupé (SCP-21). As andlises quimicas
das fases minerais foram escolhidas de acordo com a associagdo mineral a ser calculada, e
foram tratadas com o programa AX, sob condi¢des de 10 kbar e 800 °C, para a obtencao dos
valores das atividades dos membros finais. Os resultados obtidos sao apresentados na Tabela

8.1.

Tabela 8.1 - Condic¢des P-T calculadas pelo software THERMOCALC.

Amostra Associagao mineral T (°C) P (Kbar)
SCP-5B PL FK, grt, am, bt, cpx 772 £30 11,5+0,6
P1L, FK, grt, am, bt, cpx 719 £55 10,0 +£1,0
PL, FK, grt, am, cpx 699 +41 10,1 +0,7
Pl1, FK, grt, am, bt 836 +44 11,5+0,7
PL, FK, grt, am 842 +88 11,5=+1,1
SCP-5Cf PL FK, grt, am, bt 920 91 13,2+1,3
P1, FK, grt, am, bt 961 £132 13,9+1,9
Pl1, FK, grt, am, bt 920 +57 12,8 +0,8
PL FK, grt, am 800 +50 11,96 +0,81
SCP-9B PL, FK, grt, am, bt, cpx 785 +37 12,8 +0,8
PL, FK, grt, am, cpx 673 +44 10,8 +0,8
Pl, FK, grt, am, bt 856 +47 12,9 +0,7
PL, FK, grt, am 800 £50 12,26 £0,49
SPC-21 PL FK, grt, am, bt, cpx 722 £32 12,7 +0,7
PL, FK, grt, am, cpx 790 £50 12,95 +0,50
P1, FK, grt, am, bt 832 +45 13,3 +0,7
PL FK, grt, am 795 £50 12,95 +0,5

PI: plagioclasio, Fk: feldspato potassico, grt: granada; am: anfibolio; bt: biotita;
cpx: clinopiroxénio

As paragéneses utilizadas nos calculos foram: 1) plagioclasio (oligoclasio/andesina) +
feldspato potassico (ortocldsio) + granada + clinopiroxénio (hedenberguita); ii)
oligocldsio/andesina + ortoclasio + granada + hedenberguita + hastingsita + biotita; iii)
oligoclasio/andesina + ortocldsio + granada + hastingsita + hedenberguita; iv)
oligoclasio/andesina + ortoclasio + granada + hastingsita + biotita; e v) oligoclasio/andesina +

ortoclasio + granada + hastingsita.
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A associagdo mineral oligoclasio/andesina + ortoclasio + granada + hedenberguita
deve corresponder a paragénse mineral de maiores condi¢des de P e T. A quantificagdo das
condigdes P-T desta paragénese foi realizada em duas amostras do Grupo Araxa (SCP-5B e
SCP-9B). As condi¢des de P e T ndo foram estimadas pelo programa, indicando que uma ou
mais fases minerais estdo em desequilibrio, fato corroborado pela observagao petrografica da
ocorréncia de anfibdlio originado a partir do clinopiroxénio e de biotita a partir da granada,

sugerindo reequilibrio das condigdes P-T.

Os calculos termobarométricos obtidos para a paragénese oligoclasio/andesina +
ortoclasio + granada + hedenberguita + hastingsita + biotita para as amostras SCP-5B e SCP-
9B (Grupo Araxd) indicam condi¢des P-7 médias de 758,6 £40,7 °C e 11,3 +0,8 kbar, valores
compativeis com o campo de estabilidade da cianita. Tais condi¢des sdo coerentes com as

associacOes minerais presentes nas amostras analisadas e nas rochas encaixantes.

As temperaturas calculadas para a amostra SCP-5CF (paragénese oligoclasio +
ortoclasio + granada + hastingsita + biotita), também pertencente a ocorréncia do
(clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse (Grupo Araxa), foram de, em média,
933,6 £91,0 °C enquanto as pressdes calculadas foram em média de 13,3 £1,3 kbar, sendo
portanto, maiores do que as calculadas para as outras amostras. As condi¢des de temperatura
calculadas para esta amostra estdo acima da curva da quebra do anfibolio e da biotita, e nas
pressdes obtidas, alcangariam o limite com féacies eclogito, ndo compativel com as

associacOes minerais presentes na rocha.

Temperaturas calculadas nas rochas do Grupo Araxa (amostras SCP-5B e SCP-9B)
para a paragénese oligoclasio/andesina + ortocldsio + granada + hastingsita + biotita, com
média de 8461+45,5°C, e para a paragénese oligoclasio/andesina + ortocldsio + granada +
hastingsita, com média de 814+62,6°C também sdo mais altas do que o esperado, uma vez
que essas associagdes representam o reequilibrio das condigdes P-T, devido a desestabilizagao
da granada e do anfibolio, que, em muitos casos, ocorrem gerando biotita. Na presenca dessas
reagdes esperava-se obter temperaturas mais baixas, em torno de 700-750 °C. As condic¢des

de pressdo, contudo, mostraram-se bem balizadas, variando de 12,23-12,5 £0,7 kbar.

Os dados termobarométricos obtidos para a paragénese oligoclasio/andesina +
ortoclasio + granada + hastingsita + hedenberguita, nas amostras SCP-5B e SCP-9B, indicam
condi¢des P-T médias de 6861425 °C e 10,4+0,75 kbar, sugerindo condi¢des de reequilibrio

dentro do campo de estabilidade da cianita.
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As condi¢des PT calculadas para amostra SCP-21 (Complexo Guaxupé), cuja
paragénese ¢ semelhante a descrita no (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada
ortognaisse, sdo proximas as obtidas para as rochas atribuidas ao Grupo Araxd, com

temperaturas variando de 722-832 £50 °C e pressoes entre 12,7-13,3+0,7 kbar para as

associacdes minerais calculadas.
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9 ESTUDOS ISOTOPICOS

Uma amostra do corpo de (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse
(Grupo Araxd) foi selecionada para andlise isotopica Sm/Nd. As andlises isotopicas foram
realizadas no Laboratorio de Geocronologia e Isdtopos Radiogénicos (LAGIR), da Faculdade

de Geologia, da Universidade Estadual do Rio de Janeiro, utilizando-se o método de

Valeriano et al. (2009).

Para a realizacao do estudo isotopico foi escolhida uma amostra de ortognaisse (SCP-
5A) com preservagao de textura reliquiar, com a finalidade de estimar a idade em que o

protolito se diferenciou do manto.

O valor de Tpwm foi calculado usando o modelo de De Paolo (1981). Os resultados da

analise sdo mostrados na Tabela 9.1.

Tabela 9.1 — Analise isotépica Sm/Nd

Amostra Sm (ppm) Nd (ppm)  ''Sm/"“Nd 3Nd/"Nd £Na) Tom (Ga)
SCP-5A - (clinopiroxénio)-
hastingsita-biotita-granada 5,9 29,7 0,12 0,511526 -21,7 2,2
ortognaisse
MAG 03 - Aleali fldspato 17,192 110,093 0,0944 0,511763 -17,08 1,62
charnockito
MAG 06 - Granulito Mafico* 7,639 41,133 0,1123 0,511576 -20,72 2,19
MAG 17 - Charnockito* 2,294 15,171 0,0914 0,511937 -13,67 1,37
MAG 21 - Enderbito* 2,279 9,357 0,1472 0,512409 -4,46 1,44
MAG 24 - Alcali feldspato 14,005 84,783 0,0999 0511774 -1686 1,69
charnockito*
MAG 39 - Charnockito alaskito* 10,444 49,146 0,1285 0,511705 -18,19 2,38
MAG 50 - Charnockito* 15,112 80,447 0,1136 0,511779 -16,77 1,91
* = Dados de amostras do Complexo Guaxupé, regido de Aerceburgo — Santa Cruz do Prata (MG),
de NASCIMENTO(2010)

As razdes isotopicas 'Y’Sm/'**Nd e '**Nd/"*"Nd obtidas para amostra apresenta T pm de
2,2 Ga, enade -21,7 (Figura 9.1), e razdes '¥’Sm/!*Nd de 0,12 e de '**Nd/'*’Nd de 0,511526.

O valor de eng obtido na andlise sugere que a rocha teve elevado tempo de residéncia crustal.

Idades modelo Tpwm obtidas por Nascimento (2010) para rochas ortoderivadas do
Complexo Guaxupé, na regido de Arceburgo — Santa Cruz do Prata variam entre 1,37 a 2,38

Ga, e valores isotopicos eng variando entre -4,46 a -20,72 (Tabela 9.1; Figura 9.1).

A idade modelo Tpm para a rocha do Grupo Araxa ¢ semelhante a um grupo de
resultados de rochas ortoderivadas do Complexo Guaxupé, mostrando idades entre 2,19 e

2,38 Ga, e valores gng entre -18,19 € -20,72.
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Figura 9.1 — Resultados das analises isotopicas Sm/Nd. (A): Diagrama mostrando variagdo das razdes
Nd/'*Nd versus idades modelo (Tpwm) para rochas da regifio de Santa Cruz do Prata — Arceburgo (circulos
brancos: amostras de Nascimento, 2010);(B): Diagrama de evolucdo de € ng com o tempo mostrando valores
fortemente negativos para a amostra analisada (linha vermelha). Linhas tracejadas: amostras de Nascimento

(2010).
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10 DISCUSSOES

O (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse constitui um litotipo com
estrutura que varia de isotrdpica a anisotropica, podendo exibir dominios bem mais foliados e
orientados, em consequéncia do maior grau de deformacao. Nos dominios onde a anisotropia
¢ mais desenvolvida, a textura ¢ granobldstica inequigranular poligonal a lobulada. Nas
porcdes menos deformadas ¢ possivel identificar feicdes primarias preservadas, marcadas por
dominios com textura granular com fraca anisotropia, ricos em plagiocldsio com arranjo

poligonal entre si, envoltos por textura ignea, superposta por textura granoblastica.

As andlises litoquimicas mostram que o litotipo sdo rochas acidas, subalcalinas,
calcica-alcalinas, com cardter metaluminoso a peraluminoso, classificadas como granodioritos
a granitos. O padrao de distribui¢do dos elementos tragos ¢ ETR sugerem que o litotipo

apresenta caracteristicas geoquimicas semelhantes a de rochas geradas em arcos magmaticos.

A distribui¢@o mineraldgica do feldspato potéssico e do plagioclasio, concentrados em
determinados dominios da rocha, associada a presenca de antipertitas por corrosao, gotas de
quartzo nos cristais de plagioclasio, e cristais de plagioclasio corroidos por feldspato
potéssico, sugerem fei¢des reliquiares do final da cristalizagdo do protolito do ortognaisse. Os
aspectos mineralogicos, texturais, € a associagdo mineral ortoclasio + oligoclasio/andesina +
granada + hedenberguita + quartzo, indicam &pice metamodrfico em condi¢des de facies

granulito, com temperaturas minimas de 800 °C, acima da curva de quebra da muscovita.

Os célculos termobarométricos mostram condi¢cdes P-T para as associagdes minerais
presentes no (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse variando entre 673 °C e
961 °C, e entre 10,0 kbar e 13,9 kbar, representando condi¢des de metamorfismo em facies
anfibolito alto ao limite inferior da fécies eclogito. Os resultados indicam um dapice
metamorfico em condi¢des de facies granulito, com temperaturas minimas de 800 °C e
pressoes superiores a 12,5 kbar, no campo de estabilidade da cianita, como sugerido pelas

analises petrograficas.

As andlises de quimica mineral, realizadas em rochas com texturas magmaticas
preservadas, e em rochas com maior anisotropia, ndo demonstraram variagdes composicionais
significativas, apenas discretos zoneamentos composicionais nos cristais de granada, e nos

1Vna

cristais de plagioclasio. Os altos teores em a.p.u.f de X Mg, Ti e baixos contetidos de A
composicdo das biotitas, indicam caracteristicas tipicas de facies granulito (GUIDOTTI,

1984), assim como os altos contetidos em a.p.u.f de Al'Y e Ti nos anfibdlios. A quimica
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mineral das granadas mostra sutis variacdes composicionais a composi¢des relativamente
homogéneas. De acordo com Tracy et al. (1976) e Spear (1995), granadas com composicdes
relativamente uniformes podem indicar condigdes metamorficas de alto grau. As maiores
diferencas composicionais sao registradas na amostra SPC-5CF, com maior anisotropia e sem
clinopiroxénio em sua composi¢cdo, cuja granada apresenta perfis composicionais mais

zonados, e a biotita mostra maiores teores de Al V%,

Em todas as amostras observaram-se reagdes retrometamorficas, que ocorreram com
grau variado nas rochas, indicando que o processo foi penetrativo, embora com intensidade
variada. As reagdes retrogradas sdo marcadas por transformagdo de clinopiroxénio para
hornblenda hastingsitica; passagem de ortoclasio para microclinio; passagem de hornblenda
para biotita ¢ em muitos casos com geragdo de titanita e opacos; cristais de granada com
bordas de biotita; cristais de granada formando coroa em plagioclasio; formagdo de coroas

mais sddicas em plagioclasio de nticleo mais calcico; e presenga de mirmequitas.

Para St-Onge e Ijewliw (1996), a formagdo de coroas de granada em torno de
plagioclasio e coroas de anfibolio em torno de clinopiroxénio, e a presenga de bordas mais
sodicas em plagioclasios com nucleo mais célcico, indicam reagdes de hidratagdo de

associacoes minerais de facies granulito, com reequilibrio em facies anfibolito médio a alto.

O registro P-T observado no ortognaisse em condi¢des mais brandas, entre 670 °C e
750 °C e 10,0 kbar a 12,5 kbar corrobora o reequilibrio metamorfico regional em facies
anfibolito médio a alto, registrado com diferentes intensidades, assim como observado nos
estudos petrograficos. Os altos valores de temperatura calculados para a amostra SCP-5CF
(associagdo mineral: oligoclasio + ortocldsio + granada + hastingsita + biotita, com maior
grau de deformacdo) ndo sdo compativeis com as associagdes minerais, € sua geracao pode
indicar que uma ou mais fases minerais foram submetidas a reequilibrio termodinamico. Estas
condi¢gdes podem ser observadas na composi¢cdo quimica da biotita presente nesta amostra,

que indica substituigdes de troca diferentes das observados nas rochas com menor anisotropia.

Os dados apresentados sdao compativeis com as condi¢des termobarométricas
calculadas por Del Lama (1993) e Del Lama et al (1994) na por¢do meridional do Grupo
Araxa, ao norte da Zona de Cisalhamento Varginha, que indicam temperaturas da ordem de
830-900 °C e pressdes de 12,5-15 kbar no auge metamorfico, e reequilibrio das condigdes

metamorficas em torno de 700-750°C e 11,8-12,1 kbar.
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Em comparagdo, os valores obtidos para a amostra do Complexo Guaxupé mostram
temperaturas variando entre 722 °C e 832 °C, e pressoes entre 12,7 kbar e 13,3 kbar,
semelhantes as obtidas para o (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse. Os
dados de pressdo aqui apresentados sao superiores aos dados calculados por Del Lama (1993)
a sul da Zona de Cisalhamento Varginha, que indicam condi¢des P-7 em torno de 870-890 °C

e 11-12 kbar e reequilibrio estimado em 740-770°C e 9,2 kbar.

Os resultados obtidos a partir dos célculos termobarométricos estdo plotados no
diagrama P vs T (Figura 10.1), e os dados representam uma trajetéria metamorfica com
sentido horério, que sai de condi¢cdes de maior pressdo e temperatura, registrando o auge

metamorfico, para condi¢des inferiores, registrando o reequilibrio das reagdes.
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Figura 10.1 - Diagrama P x T mostrando a trajetdria do metamorfismo das rochas estudadas do Grupo Araxa e
Complexo Guaxupé. Ky (Cianita), And (Andalusita), Sill (Silimanita).

Assim, considera-se aqui que o protolito do ortognaisse ¢ uma rocha de composi¢do granitica
composta por ortoclasio, plagiocldsio, granada, clinopiroxénio e quartzo. Essa associagdo mineral
pouco comum foi sugerida por Patifio Douce (2005) por meio de experimentos de fusdo em
assembleias tonaliticas (biotita+ anfibolio + plagiocldsio + quartzo) originando clinopiroxénio,
granada e feldspato potassico, estaveis em condigdes de altas pressdes e temperaturas (Figura 10.2).
Assim, com base na paragé€nese ignea, o granito teria se originado, provavelmente, em condi¢des de

temperaturas minimas da ordem 900 °C e pressoes acima de 15 kbar
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Figura 10.2 — Associacdes de fases em produtos experimentais. A linha tracejada separa os
experimentos com fusdo resultante e sem fusdo. Bt (Biotita), Cpx (Clinopiroxénio), Grt (Granada), Kfs
(Feldspato potassico), Plg (Plagioclasio), Qtz (Quartzo), Kya (Cianita), Phn (Fengita), Zo (Zoisita) e Cs

(Coesita) (PATINO DOUCE, 2005).

De acordo com Green e Ringwood (1967), rochas como o (clinopiroxénio)-
hastingsita-biotita-granada ortognaisse, com paragénese clinopiroxénio + granada +

plagioclasio + quartzo, podem ser interpretadas como um granulito de alta pressao.

A idade modelo Tpwm, calculada a partir de dados isotépicos Sm/Nd, obtida para o
ortognaisse possui valor de 2,2 Ga, com eng de -21,7, sugerindo que o material inicial que
originou o protolito igneo dessa rocha possuiu elevado tempo de residéncia crustal. Idades
modelo Tpm determinadas por Nascimento (2010), em granulitos méaficos e charnockitos
alaskiticos (2,19 Ga e 2,38 Ga respectivamente) na regido de Guaxupé-Arceburgo-Santa Cruz
do Prata, no Complexo Guaxupé, sdo semelhantes a obtida para o (clinopiroxénio)-

hastingsita-biotita-granada ortognaisse.
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11 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O (clinopiroxénio)-hastingsita-biotita-granada ortognaisse ocorre sob a forma de um
corpo lenticular, orientado segundo a direcdo E-W, paralelo a sub-paralelo a direcdo das zonas
de cisalhamento regionais, e estd inserido nas rochas atribuidas ao Grupo Araxa. Constitui um
litotipo granoblastico inequigranular, de granulacdo média a grossa, com estrutura isotropica a
anisotropica, podendo exibir dominios bem mais foliados e orientados, em consequéncia do
maior grau de deformagdo. Mineralogicamente ¢ constituido por feldspato potassico
(ortoclasio,  ortoclasio  microclinizado ou  microclinio), quartzo, plagioclasio
(oligoclasio/andesina e albita), granada, biotita, hornblenda hastingsitica, clinopiroxénio
(hedenberguita) e opacos. Como minerais acessOrios ocorrem apatita, titanita, zircao, allanita,
epidoto e carbonatos. O clinopiroxénio ocorre nas rochas menos deformadas, que preservam

textura ignea reliquiar.

Os aspectos mineralogicos, texturais, petrologicos e isotopicos sugerem que o protolito
do ortognaisse seria uma rocha granitica, originada a partir de processo de anatexia de rochas
metamorficas pré-existentes. O liquido gerado pela anatexia, com alguns restos de niveis mais
refratarios do protolito cristalizou-se, gerando rocha granitica em condigdes de temperaturas
minimas da ordem 900 °C e pressoes acima de 15 kbar. Em sequéncia o produto igneo foi
afetado por deformagdo e metamorfismo em diferentes graus de intensidade, catalisando

transformagdes minerais e texturais.

As feicdes mineraldgicas, texturais, e petroldgicas do ortognaisse, associadas aos
dados de quimica mineral e termobarométricos, indicam um 4pice metamoérfico em condigdes
de facies granulito, com temperaturas minimas de 800 °C e pressodes superiores a 12,5 kbar, e
reequilibrio metamoérfico em condig¢des de 670 °C e 750 °C e 10,0 kbar a 12,5 kbar em facies
anfibolito médio a alto. As condi¢des P-7 indicam trajetéoria metamoérfica com sentido

horario, compativel com zonas de colisdo continental.
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Tabela 1 - Elementos maiores (%), menores e tragos (ppm) e elementos terras raras (ppm) de amostras do
(clinopiroxénio)-anfibolio-biotita-granada ortognaisse

Elementos SCP-5 SCP-5F SCP-5A SCP-5B SCP-6A SCP-7B  SCP-9A SCP-13 Ja2-20

SiO; 68,94 68,35 68,62 62,48 67,94 67,95 70,13 68,88 65,29
TiO, 0,61 0,82 0,67 0,78 0,67 0,69 0,58 0,65 0,56
Al20; 13,81 12,63 13,39 14,56 13,81 13,76 13,23 13,07 14,18
Fe20sT 6,19 7,77 7,19 8,6 6,98 6,96 5,66 7,26 5,62
MnO 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 0,07 0,08 0,06
MgO 0,41 0,53 0,46 0,47 0,39 0,42 0,37 0,42 0,41
CaO 2,49 2,85 2,71 3,07 2,01 2,63 2,16 2,22 2,54
Na.0 2,78 2,64 2,78 2,84 2,44 2,8 2,71 2,71 3,31
K20 4,29 3,7 3,82 4,32 4,09 3,83 4,47 4,21 4,85
P20s 0,18 0,25 0,2 0,22 0,19 0,21 0,17 0,2 0,13
LOI -0.1 0,1 -0,3 0,01 1,0 0,3 0,1 -0,1 0,01
Total 99,68 99,73 99,64 97,1 99,64 99,61 99,65 99,6 96,81
Sc 10 16 12 6,3 12 11 8 11 6,5

\% 13 17 15 7 11 13 11 10 15

Co 4,9 6,5 6,3 6,3 59 5,7 4,9 5,9 53

Ni 29 2,7 3.8 7 3.2 3,6 2,6 3.9 7

Cu 11,7 20,7 14,1 17 12,3 13,3 10,1 11,8 7

Zn 68 86 78 123 65 72 56 73 87

Rb 87,2 97,5 90,7 88 100,1 85,4 99,6 101,3 129,6
Cs 1,2 18 0,9 1,55 1,4 1 0,6 11 1,6

Sr 263,2 236,2 269,9 279 247,8 280,4 258,8 257,5 251
Ba 1795 1277 1862 1939 1964 1990 1962 2216 1058
Y 15,5 30 21,5 22,41 29,3 19 19,8 22,2 30,07
Zr 447,1 435,9 670,4 755 613,9 737,8 5217 626,1 297
Hf 12,1 11,8 15,9 15,78 14,4 17,6 12,6 14,8 7,01
Nb 11,9 13,8 15,1 17,18 15,3 16,6 12,9 15,5 10,48
Ta 0,6 0,8 0,9 0,78 0,8 0,8 0,7 1 1

Pb 1,7 1,9 2 2,3 2,8 2,7 1,6 1,8 1,2

Th 1,5 4,8 1,5 1,7 1,4 11 0,9 0,9 59

U 0,6 0,9 0,7 0,99 0,7 0,6 0,5 0,7 1,69
Ga 18 18,8 20,7 20,2 21 21,2 19,8 20,6 21,2
La 27,5 38,4 31,8 32,5 31,9 24,1 30,1 29,1 43,7
Ce 59 90 55,2 63,2 54,5 45,4 57,1 53,9 92,9
Pr 6,92 11,45 7,42 7,84 7,72 5,94 7,17 7,36 11,38
Nd 26,8 47,1 29,7 32,9 33,8 27 29,7 32,7 44,7
Sm 4,85 9,68 59 6,6 6,31 5,36 573 6,48 8,4

Eu 1,95 1,69 1,88 1,78 2,15 2,02 1,89 1,92 1,17
Gd 4,87 8,59 55 5,83 6,81 5,47 5,56 59 7,18
Th 0,65 1,17 0,76 0,8 0,94 0,68 0,76 0,8 1,05
Dy 3,51 6,46 4,05 4,36 5,04 3,42 3,96 4,26 5,83
Ho 0,64 1,22 0,79 0,86 0,99 0,68 0,72 0,81 1,11
Er 1,84 3,48 2,23 2,42 2,71 1,92 2,12 2,39 3,06
m 0,27 0,49 0,31 0,37 0,39 0,28 0,29 0,34 0,44
Yb 1,85 3,13 2,2 2,3 2,49 2,1 1,97 2,31 2,7

Lu 0,32 0,5 0,37 0,37 0,43 0,36 0,3 0,38 0,4
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TABELA 1 - Analises quimicas de cristais de anfibolio analisados. Os atomos por unidade de formula (a.p.u.f.) foram calculados na base de 23
oxigénios.

GRUPO ARAXA
Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5CF P5CF
Analise anat ana2 ana3 ana4 anab anab ana7 ana8 ana9 anali anal2
Mineral amph amph amph amph amph amph amph amph amph amph amph
SiO; 41,232 40,492 40,477 40,486 40,177 40,397 40,569 40,34 40,879  38.955 39.260
TiO; 1,08 1,278 1,632 1,814 1,8 1,849 1,989 1,762 1,117 1.451 1.054
Al;0; 11,743 11,999 12,02 11,363 11,943 11,526 11,53 11,923 11,13 13.411 12.710
Cr20; 0,002 0 0,009 0 0,006 0,008 0,007 0,007 0 0.000 0.010
FeO 24,697 25,779 25,581 25,844 26,309 26,179 25,571 26,121 26,105 26.635 26.872
MnO 0,024 0,061 0,068 0,074 0,048 0,064 0,069 0,056 0,071 0.079 0.127
MgO 4,342 3,884 3,752 3,612 3,43 3,416 3,625 3,628 4,127 2.225 2.800
CaO 11,312 11,061 11,047 10,725 11,15 10,736 10,755 11,008 10,994 11.001 10.920
Na;O 1,377 1,482 1,468 1,588 1,545 1,559 1,559 1,47 1,521 1.169 1.271
K20 1,533 1,598 1,55 1,599 1,609 1,601 1,618 1,624 1,487 1.769 1.614
Total 98,38 98,1 98,64 97,66 98,62 98,23 98,45 98,04 98,83 97.630 98.890
Si 6,476 6,386 6,378 6,426 6,337 6,406 6,416 6,356 6,468 6.243 6.301
AV 1,524 1,614 1,622 1,574 1,663 1,594 1,584 1,644 1,532 1.757 1.699
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8.000 8.000
Al 0,650 0,617 0,611 0,552 0,558 0,561 0,565 0,571 0,544 0.777 0.706
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000
Ti 0,128 0,152 0,193 0,217 0,214 0,221 0,237 0,209 0,133 0.175 0.127
Cr 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0.000 0.001
Mg 1,016 0,913 0,881 0,854 0,806 0,807 0,854 0,852 0,973 0.531 0.670
Fe?* 3,205 3,318 3,314 3,377 3,421 3,411 3,343 3,368 3,350 3.517 3.496
Mn? 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000
Soma 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5.000 5.000
Fe?* 0,039 0,082 0,057 0,054 0,049 0,061 0,039 0,074 0,104 0.053 0.111
Mn 0,003 0,008 0,009 0,010 0,006 0,009 0,009 0,007 0,010 0.011 0.017
Ca 1,904 1,869 1,865 1,824 1,884 1,824 1,822 1,858 1,864 1.889 1.878
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000
Soma 1,946 1,959 1,932 1,888 1,940 1,894 1,870 1,940 1,978 1.953 2.006
Na 0,419 0,453 0,449 0,489 0,473 0,479 0,478 0,449 0,467 0.363 0.396
K 0,307 0,322 0,312 0,324 0,324 0,324 0,326 0,326 0,300 0.362 0.330
Soma 0,727 0,775 0,760 0,813 0,796 0,803 0,804 0,776 0,767 0.725 0.726

XCéations 15,672 15,734 15,692 15,700 15,737 15,697 15,675 15,715 15,745 15.678 15.732




TABELA 1 —continuagéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5CF P5CF P5CF P5CF P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B

Analise anal3 anal4 analb anal6 anal7 anail8 anal9 ana20 ana21 ana22 ana23
Mineral amph amph amph amph amph amph amph amph amph amph amph
SiO; 39,238 38,762 39,577 39,575 40,198 39,918 40,586 39,999 41,056 40,299 40,150
TiO; 1,293 1,269 0,443 0,527 2,117 1,932 1,909 1,850 1,447 1,949 1,594
Al>03 12,452 12,593 13,129 13,618 11,363 11,200 10,990 10,810 11,355 10,934 11,197
Cr20; 0,017 0,000 0,000 0,004 0,020 0,006 0,001 0,007 0,022 0,018 0,024
FeO 26,629 26,149 25,847 25,459 25,831 26,193 26,165 26,424 26,495 26,222 26,144
MnO 0,109 0,128 0,116 0,095 0,083 0,086 0,095 0,054 0,065 0,074 0,095
MgO 2,557 2,486 3,308 3,302 3,636 3,398 3,639 3,855 3,732 3,648 3,735
CaoO 10,784 10,977 10,968 11,353 10,884 10,810 10,645 10,895 11,255 10,661 10,662
Na.0 1,360 1,191 1,382 1,116 1,545 1,508 1,587 1,526 1,191 1,628 1,612
K20 1,620 1,718 1,576 1,643 1,554 1,596 1,617 1,577 1,444 1,534 1,581

Total 98,720 98,190 97,980 98,790 98,060 98,180 98,390 98,020 98,540 98,140 97,960
Si 6,331 6,305 6,331 6,294 6,379 6,391 6,445 6,391 6,454 6,423 6,411

AV 1,669 1,695 1,669 1,706 1,621 1,609 1,555 1,609 1,546 1,577 1,589
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
AM 0,700 0,720 0,807 0,847 0,505 0,505 0,502 0,427 0,559 0,478 0,519
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,157 0,155 0,053 0,063 0,253 0,233 0,228 0,222 0,171 0,234 0,191

Cr 0,002 0,000 0,000 0,001 0,003 0,001 0,000 0,001 0,003 0,002 0,003
Mg 0,615 0,603 0,789 0,783 0,860 0,811 0,861 0,918 0,874 0,867 0,889
Fe?* 3,526 3,622 3,351 3,306 3,380 3,451 3,408 3,432 3,393 3,419 3,397
Mn?* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Fe?* 0,067 0,035 0,107 0,080 0,048 0,056 0,066 0,099 0,090 0,076 0,094
Mn 0,015 0,018 0,016 0,013 0,011 0,012 0,013 0,007 0,009 0,010 0,013
Ca 1,864 1,913 1,880 1,935 1,851 1,854 1,811 1,865 1,896 1,821 1,824
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 1,947 1,966 2,003 2,027 1,909 1,922 1,890 1,971 1,995 1,907 1,931

Na 0,425 0,376 0,429 0,344 0,475 0,468 0,489 0,473 0,363 0,503 0,499
K 0,333 0,357 0,322 0,333 0,315 0,326 0,328 0,321 0,290 0,312 0,322
Soma 0,759 0,732 0,750 0,678 0,790 0,794 0,816 0,794 0,653 0,815 0,821

>Cations 15,706 15,698 15,753 15,705 15,699 15,716 15,707 15,766 15,647 15,722 15,752




TABELA 1 —continuagéo.

GRUPO ARAXA COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P9B P9B P9B P5CF P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21

Analise ana24 ana25 ana26 ana27 ana28 ana29 ana30 ana31 ana32 ana33 ana34
Mineral amph amph amph amph amph amph amph amph amph amph amph
SiO; 40,344 40,283 40,141 38,955 39,867 39,482 39,950 39,580 39,754 39,642 39,936
TiO; 1,658 1,848 1,999 1,451 1,802 2,045 2,279 2,274 1,871 2,138 2,078
Al>03 11,423 11,486 11,272 13,411 11,881 11,998 11,617 11,910 12,372 12,391 11,541
Cr20; 0,006 0,016 0,009 0,000 0,000 0,000 0,006 0,023 0,002 0,006 0,002
FeO 26,142 26,312 26,278 26,635 26,574 26,358 26,007 26,275 26,218 26,239 26,132
MnO 0,064 0,049 0,082 0,079 0,065 0,084 0,130 0,077 0,070 0,068 0,101
MgO 3,691 3,604 3,643 2,225 3,261 3,460 3,538 3,335 3,281 3,326 3,649
CaoO 10,781 10,791 10,687 11,001 11,034 10,591 10,890 11,052 11,094 10,964 10,854
Na.0 1,642 1,508 1,638 1,169 1,529 1,542 1,546 1,529 1,289 1,629 1,547
K20 1,614 1,587 1,620 1,769 1,759 1,741 1,722 1,718 1,830 1,673 1,756
Total 98,230 97,770 98,050 97,630 98,530 98,450 98,630 99,150 98,770 98,070 98,820
Si 6,400 6,384 6,377 6,243 6,323 6,285 6,325 6,274 6,289 6,255 6,333
AV 1,600 1,616 1,623 1,757 1,677 1,715 1,675 1,726 1,711 1,745 1,667
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
AM 0,537 0,530 0,488 0,777 0,544 0,537 0,493 0,500 0,597 0,560 0,491
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,198 0,220 0,239 0,175 0,215 0,245 0,271 0,271 0,223 0,254 0,248
Cr 0,001 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,001 0,000
Mg 0,873 0,851 0,862 0,531 0,771 0,821 0,835 0,788 0,774 0,782 0,862
Fe?* 3,392 3,397 3,410 3,517 3,470 3,398 3,400 3,439 3,407 3,404 3,399
Mn?* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Fe?* 0,076 0,091 0,082 0,053 0,055 0,112 0,043 0,045 0,062 0,059 0,067
Mn 0,009 0,007 0,011 0,011 0,009 0,011 0,017 0,010 0,009 0,009 0,014
Ca 1,833 1,832 1,819 1,889 1,875 1,807 1,847 1,877 1,881 1,854 1,844
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 1,917 1,930 1,912 1,953 1,939 1,929 1,908 1,932 1,952 1,921 1,925
Na 0,505 0,463 0,505 0,363 0,470 0,476 0,475 0,470 0,395 0,498 0,476
K 0,327 0,321 0,328 0,362 0,356 0,354 0,348 0,347 0,369 0,337 0,355
Soma 0,832 0,784 0,833 0,725 0,826 0,830 0,822 0,817 0,765 0,835 0,831
>Cations 15,749 15,714 15,745 15,678 15,765 15,759 15,731 15,749 15,717 15,756 15,756




TABELA 1 —continuagéo.

COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P21 P21 P21 P21

Analise ana35 ana36 ana3l7 ana38
Mineral amph amph amph amph
SiO; 39,797 39,959 39,125 39,665
TiO; 2,198 2,196 1,848 2,098
Al;0; 11,887 11,562 12,182 11,651
Cr20; 0,017 0,010 0,011 0,001
FeO 26,129 25,815 26,114 25,704
MnO 0,113 0,104 0,088 0,099
MgO 3,451 3,460 3,481 3,519
CaO 10,928 10,886 11,196 10,842
Na;O 1,601 1,492 1,468 1,465
K20 1,759 1,819 1,762 1,774
Total 98,260 98,600 98,520 98,400
Si 6,295 6,348 6,239 6,332
AV 1,705 1,652 1,761 1,668
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000
Al 0,511 0,513 0,529 0,524
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,261 0,262 0,222 0,252
Cr 0,002 0,001 0,001 0,000
Mg 0,813 0,819 0,827 0,837
Fe?* 3,412 3,404 3,420 3,387
Mn? 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 5,000 5,000 5,000 5,000
Fe?* 0,044 0,026 0,062 0,045
Mn 0,015 0,014 0,012 0,013
Ca 1,852 1,853 1,913 1,854
Na 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 1,912 1,892 1,987 1,913
Na 0,491 0,460 0,454 0,453
K 0,355 0,369 0,358 0,361
Soma 0,846 0,828 0,812 0,815

*Cations 15,758 15,721 15,800 15,727




TABELA 2 - Analises quimicas de cristais de biotita analisadas. Os atomos por unidade de formula (a.p.u.f.) foram calculados na base de 11

oxigénios.
GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B
Analise anat ana2 ana3 anad anab anab ana7 ana8 ana9 anal0 anai1
Mineral bi bi bi bi bi bi bi bi bi bi bi

SiO; 34,172 34,288 34,549 34,699 34,243 34,414 33,991 34,398 35,031 34,328 33,921
TiO; 4,682 5,187 4,804 5,041 4,962 4,342 4,211 4,938 4,575 4,782 3,450
Al;0; 14,897 14,542 14,738 14,747 14,579 15,063 14,993 14,260 15,008 14,682 15,033
Cr20; 0,005 0,000 0,003 0,006 0,013 0,008 0,000 0,003 0,000 0,000 0,009
FeO 31,848 31,859 31,756 31,931 31,669 31,728 31,865 31,333 31,280 31,748 33,483
MnO 0,023 0,034 0,042 0,041 0,014 0,069 0,035 0,031 0,037 0,034 0,034
MgO 3,638 3,904 3,937 3,942 3,938 3,860 3,871 4,198 4,161 4,057 3,806
BaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na;O 0,051 0,038 0,028 0,047 0,055 0,038 0,043 0,040 0,053 0,047 0,048
K20 8,856 8,984 8,981 8,931 8,887 9,001 8,875 8,727 8,830 8,877 8,522
Total 95,190 96,840 96,820 96,740 95,910 94,950 95,790 95,380 96,230 96,610 95,880
Si 2,694 2,687 2,703 2,699 2,694 2,701 2,690 2,712 2,722 2,694 2,688
AV 1,306 1,313 1,297 1,301 1,306 1,299 1,310 1,288 1,278 1,306 1,312
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Al 0,079 0,031 0,062 0,051 0,046 0,095 0,089 0,037 0,097 0,053 0,092
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,278 0,306 0,283 0,295 0,294 0,256 0,251 0,293 0,267 0,282 0,206
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Mg 0,427 0,456 0,459 0,457 0,462 0,452 0,457 0,493 0,482 0,475 0,449
Fe?* 2,100 2,088 2,078 2,077 2,083 2,083 2,109 2,066 2,033 2,084 2,219
Mn? 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Soma 2,886 2,883 2,884 2,883 2,886 2,891 2,908 2,891 2,881 2,896 2,969
Na;O 0,008 0,006 0,004 0,007 0,008 0,006 0,007 0,006 0,008 0,007 0,007
K20 0,891 0,898 0,896 0,886 0,892 0,901 0,896 0,878 0,875 0,889 0,862
Soma 0,899 0,904 0,901 0,893 0,900 0,907 0,903 0,884 0,883 0,896 0,869
YCations 7,785 7,787 7,785 7,777 7,786 7,799 7,811 7,775 7,765 7,792 7,838
Fe/Fe+Mg 0,831 0,821 0,819 0,820 0,819 0,822 0,822 0,807 0,808 0,815 0,832
Mg/Mg+Fe 0,169 0,179 0,181 0,180 0,181 0,178 0,178 0,193 0,192 0,185 0,168




TABELA 2 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C
Analise anal2 anal3 anal4 analb anal6 anal7 anail8 anal9 ana20 ana21 ana22
Mineral bi bi bi bi bi bi bi bi bi bi bi

SiO; 34,180 34,296 34,266 34,167 34,270 34,467 34,408 34,405 33,852 34,157 34,123
TiO; 4,334 4,514 5,035 2,445 2,773 3,365 3,031 2,991 3,083 2,486 3,629
Al;0; 14,669 15,232 14,759 16,779 16,666 15,916 16,399 15,912 16,418 16,332 15,992
Cr20; 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,006
FeO 32,558 31,354 32,389 32,790 31,487 32,264 32,049 32,171 32,280 32,615 32,271
MnO 0,038 0,014 0,025 0,081 0,098 0,091 0,091 0,117 0,079 0,087 0,060
MgO 3,790 3,557 3,753 3,045 3,216 3,063 3,138 3,130 2,807 2,924 2,685
BaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na;O 0,022 0,048 0,057 0,036 0,047 0,055 0,059 0,018 0,043 0,042 0,042
K20 8,898 8,663 8,945 8,850 8,901 8,752 8,723 8,815 8,963 8,922 8,758
Total 95,360 95,240 95,600 96,620 96,670 96,790 96,640 95,490 96,600 95,930 95,010
Si 2,696 2,706 2,680 2,696 2,710 2,720 2,712 2,727 2,691 2,715 2,707
AlY 1,304 1,294 1,320 1,304 1,290 1,280 1,288 1,273 1,309 1,285 1,293
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Al 0,061 0,123 0,040 0,257 0,263 0,200 0,236 0,215 0,230 0,246 0,203
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,257 0,268 0,296 0,145 0,165 0,200 0,180 0,178 0,184 0,149 0,217
Cr 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,446 0,418 0,437 0,358 0,379 0,360 0,369 0,370 0,333 0,346 0,317
Fe?* 2,148 2,069 2,118 2,164 2,082 2,129 2,113 2,133 2,146 2,168 2,141
Mn? 0,003 0,001 0,002 0,005 0,007 0,006 0,006 0,008 0,005 0,006 0,004
Soma 2,915 2,878 2,894 2,930 2,896 2,896 2,903 2,903 2,898 2,915 2,882
Na;O 0,003 0,007 0,009 0,006 0,007 0,008 0,009 0,003 0,007 0,006 0,006
K20 0,896 0,872 0,892 0,891 0,898 0,881 0,877 0,892 0,909 0,905 0,886
Soma 0,899 0,879 0,901 0,897 0,905 0,889 0,886 0,894 0,916 0,911 0,893
YCations 7,813 7,758 7,795 7,826 7,801 7,785 7,789 7,798 7,813 7,826 7,775
Fe/Fe+Mg 0,828 0,832 0,829 0,858 0,846 0,855 0,851 0,852 0,866 0,862 0,871

Mg/Mg+Fe 0,172 0,168 0,171 0,142 0,154 0,145 0,149 0,148 0,134 0,138 0,129




TABELA 2 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P9B P9B P9B
Analise ana23 ana24 ana25 ana26 ana27 ana28 ana29 ana30 ana31 ana32 ana33
Mineral bi bi bi bi bi bi bi bi bi bi bi

SiO; 33,963 33,616 34,173 34,156 34,414 34,527 34,452 34,278 34,541 34,318 33,736
TiO; 3,684 2,690 2,620 3,181 3,129 3,180 2,942 3,732 3,107 3,123 2,872
Al;0; 15,919 15,739 16,397 16,240 16,191 16,007 16,342 14,840 15,028 15,021 15,053
Cr20; 0,004 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,014
FeO 32,436 33,494 32,503 32,525 32,551 32,549 32,319 31,711 31,807 31,947 32,342
MnO 0,018 0,070 0,088 0,081 0,082 0,079 0,101 0,045 0,062 0,057 0,028
MgO 2,736 2,934 3,081 3,055 3,029 3,045 3,018 4,221 4,546 4,360 4,358
BaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na;O 0,047 0,050 0,038 0,065 0,037 0,051 0,053 0,038 0,063 0,047 0,010
K20 8,713 8,006 8,938 8,978 8,971 8,731 8,916 8,688 8,228 8,748 7,892
Total 93,150 95,870 96,340 97,030 97,270 96,420 97,380 96,940 97,030 97,070 97,180
Si 2,698 2,705 2,707 2,695 2,709 2,721 2,715 2,716 2,732 2,720 2,708
AlY 1,302 1,295 1,293 1,305 1,291 1,279 1,285 1,284 1,268 1,280 1,292
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Al 0,190 0,198 0,238 0,205 0,212 0,208 0,233 0,102 0,133 0,124 0,132
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,220 0,163 0,156 0,189 0,185 0,188 0,174 0,222 0,185 0,186 0,173
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Mg 0,324 0,352 0,364 0,359 0,355 0,358 0,354 0,498 0,536 0,515 0,521
Fe?* 2,155 2,254 2,153 2,146 2,143 2,145 2,130 2,101 2,104 2,118 2,171
Mn? 0,001 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,007 0,003 0,004 0,004 0,002
Soma 2,890 2,971 2,917 2,905 2,901 2,904 2,899 2,927 2,962 2,946 3,001
Na;O 0,007 0,008 0,006 0,010 0,006 0,008 0,008 0,006 0,010 0,007 0,002
K20 0,883 0,822 0,903 0,904 0,901 0,878 0,896 0,878 0,830 0,885 0,808
Soma 0,890 0,830 0,909 0,914 0,907 0,886 0,905 0,884 0,840 0,892 0,810
YCations 7,781 7,801 7,826 7,818 7,808 7,790 7,804 7,811 7,802 7,838 7,811
Fe/Fe+Mg 0,869 0,865 0,855 0,857 0,858 0,857 0,857 0,808 0,797 0,804 0,806

Mg/Mg+Fe 0,131 0,135 0,145 0,143 0,142 0,143 0,143 0,192 0,203 0,196 0,194




TABELA 2 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P21

Analise ana34 ana35 ana36 ana3l7 ana38 ana39 ana40 anadi ana42 ana43 ana44
Mineral bi bi bi bi bi bi bi bi bi bi bi

SiO; 34,425 34,707 34,909 34,311 34,190 34,229 34,024 34,154 32,372 34,859 34,816
TiO; 3,981 3,772 2,758 4,072 3,922 3,153 3,029 3,773 3,484 4,653 4,319
Al;0; 15,002 15,728 16,278 14,975 14,900 14,995 14,666 14,746 14,671 14,807 14,440
Cr20; 0,000 0,000 0,014 0,001 0,000 0,009 0,013 0,000 0,000 0,008 0,000
FeO 31,868 30,807 30,945 32,114 31,313 31,962 32,163 32,708 33,360 31,014 30,767
MnO 0,020 0,012 0,069 0,040 0,052 0,045 0,053 0,048 0,052 0,017 0,018
MgO 4,094 4,500 4,382 4,068 4,018 4,421 4,169 4,206 4,508 4,354 4,538
BaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na;O 0,025 0,085 0,055 0,049 0,187 0,047 0,053 0,054 0,026 0,039 0,050
K20 8,559 8,623 8,510 8,798 8,686 8,189 8,334 8,750 7,068 8,872 8,827
Total 95,430 96,870 96,810 94,960 95,760 93,720 95,790 95,410 96,370 96,110 96,010
Si 2,712 2,708 2,729 2,699 2,714 2,721 2,730 2,696 2,635 2,719 2,738
AlY 1,288 1,292 1,271 1,301 1,286 1,279 1,270 1,304 1,365 1,281 1,262
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Al 0,106 0,155 0,229 0,088 0,109 0,127 0,118 0,068 0,043 0,080 0,077
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,236 0,221 0,162 0,241 0,234 0,189 0,183 0,224 0,213 0,273 0,255
Cr 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,481 0,523 0,510 0,477 0,475 0,524 0,499 0,495 0,547 0,506 0,532
Fe?* 2,100 2,011 2,023 2,113 2,079 2,125 2,159 2,159 2,271 2,023 2,024
Mn? 0,001 0,001 0,005 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,001 0,001
Soma 2,923 2,911 2,930 2,921 2,900 2,968 2,962 2,949 3,078 2,883 2,890
Na;O 0,004 0,013 0,008 0,007 0,029 0,007 0,008 0,008 0,004 0,006 0,008
K20 0,860 0,858 0,849 0,883 0,880 0,831 0,853 0,881 0,734 0,883 0,886
Soma 0,864 0,871 0,857 0,890 0,908 0,838 0,861 0,889 0,738 0,889 0,893
YCations 7,787 7,783 7,787 7,811 7,809 7,806 7,824 7,839 7,816 7,772 7,783
Fe/Fe+Mg 0,814 0,793 0,799 0,816 0,814 0,802 0,812 0,814 0,806 0,800 0,792
Mg/Mg+Fe 0,186 0,207 0,201 0,184 0,186 0,198 0,188 0,186 0,194 0,200 0,208




TABELA 2 - continuacgéo.

COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21
Analise ana45 ana46 anad7 ana48 ana49 ana50 anab1 anab2 anab53
Mineral bi bi bi bi bi bi bi bi bi
SiO; 34,635 34,456 34,128 34,233 34,337 34,359 34,395 34,279 34,231
TiO; 4,833 4,815 5,047 4,806 4,902 4,510 4,728 4,563 4,392
Al>03 14,311 14,514 14,669 14,478 14,320 14,682 14,637 14,438 14,502
Cr20; 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,009 0,000 0,014
FeO 31,605 31,623 31,220 31,134 32,145 31,635 31,798 30,810 30,763
MnO 0,046 0,045 0,067 0,025 0,034 0,045 0,061 0,064 0,042
MgO 4,123 4,075 3,893 3,995 4,035 4,066 4,044 4,077 4,092
BaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaoO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na.0 0,065 0,042 0,047 0,020 0,019 0,030 0,024 0,066 0,046
K20 8,751 8,697 8,718 8,877 8,801 8,821 8,845 8,660 8,762
Total 96,670 96,030 97,360 95,020 96,090 95,370 95,980 96,000 95,830
Si 2,719 2,708 2,694 2,709 2,699 2,706 2,700 2,724 2,724
AV 1,281 1,292 1,306 1,291 1,301 1,294 1,300 1,276 1,276
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
AM 0,044 0,053 0,059 0,060 0,026 0,069 0,054 0,076 0,085
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,285 0,285 0,300 0,286 0,290 0,267 0,279 0,273 0,263
Cr 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001
Mg 0,482 0,477 0,458 0,471 0,473 0,477 0,473 0,483 0,485
Fe?* 2,075 2,078 2,061 2,061 2,113 2,084 2,087 2,047 2,047
Mn?* 0,003 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,004 0,004 0,003
Soma 2,890 2,896 2,882 2,880 2,905 2,900 2,899 2,883 2,884
Na20 0,010 0,006 0,007 0,003 0,003 0,005 0,004 0,010 0,007
K20 0,877 0,872 0,878 0,896 0,883 0,886 0,886 0,878 0,890
Soma 0,886 0,878 0,885 0,899 0,886 0,891 0,889 0,888 0,897
>Cations 7,776 7,774 7,767 7,779 7,790 7,791 7,788 7,771 7,781
Fe/Fe+Mg 0,811 0,813 0,818 0,814 0,817 0,814 0,815 0,809 0,808
Mg/Mg+Fe 0,189 0,187 0,182 0,186 0,183 0,186 0,185 0,191 0,192




TABELA 3 - Analises quimicas de cristais de feldspatos potassico analisados. Os atomos por unidade de formula (a.p.u.f.) foram calculados na
base de 8 oxigénios.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5C

Analise anat ana2 ana3 anad anab anab ana7 ana8 ana9 anal0 anai1
Mineral fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp

SiO; 63,489 63,924 63,902 64,153 63,890 63,947 63,508 63,470 63,647 63,298 65,280
Al;0; 18,750 18,812 18,910 18,797 18,869 18,851 18,968 19,051 18,876 18,801 18,947
Fe203 0,063 0,000 0,001 0,000 0,019 0,025 0,005 0,054 0,015 0,025 0,009
BaO 0,790 0,703 0,859 0,727 0,761 0,873 0,750 0,778 0,698 0,820 0,000
Cao 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na;O 1,193 1,277 1,144 1,420 1,557 1,750 1,694 1,765 1,364 1,496 1,195
K20 14,038 13,968 14,153 13,842 13,494 13,218 13,524 13,075 13,878 13,551 14,225
Total 98,323 98,684 98,969 98,939 98,590 98,664 98,449 98,193 98,478 97,991 99,656
Si 2,977 2,981 2,977 2,983 2,979 2,979 2,969 2,969 2,975 2,974 2,996
AV 1,036 1,034 1,039 1,030 1,037 1,035 1,045 1,050 1,040 1,041 1,025
Soma 4,013 4,016 4,016 4,014 4,016 4,014 4,014 4,019 4,015 4,015 4,021
Fe3* 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001 0,000
Ba 0,015 0,013 0,016 0,013 0,014 0,016 0,014 0,014 0,013 0,015 0,000
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,108 0,115 0,103 0,128 0,141 0,158 0,154 0,160 0,124 0,136 0,106
K 0,840 0,831 0,841 0,821 0,803 0,786 0,807 0,780 0,828 0,812 0,833
Soma 0,965 0,959 0,960 0,962 0,958 0,960 0,974 0,956 0,965 0,964 0,940
YCations 4,978 4,975 4,976 4,976 4,974 4,975 4,988 4,975 4,980 4,979 4,961
Ab 11,438 12,199 10,941 13,488 14,920 16,751 15,992 17,023 12,996 14,368 11,322
Ano 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Or 88,562 87,801 89,059 86,512 85,080 83,249 84,008 82,977 87,004 85,632 88,678

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




TABELA 3 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P9B P9B

Analise anal2 anal3 anal4 analb anal6 anal7 anail8 anal9 ana20 ana21 ana22
Mineral fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp

SiO; 65,175 65,242 65,264 64,970 65,308 65,299 65,026 64,977 65,328 64,357 64,369
Al203 19,201 19,066 19,013 19,043 18,786 19,077 18,911 19,051 18,899 18,890 18,828
Fe203 0,015 0,000 0,006 0,000 0,000 0,033 0,022 0,018 0,000 0,054 0,000
BaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,777 0,660
Cao 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na;O 1,207 1,050 0,697 0,946 0,873 1,063 1,155 0,731 1,149 0,780 1,314
K20 14,182 14,341 14,812 14,446 14,605 14,212 14,127 14,735 14,185 14,780 13,946
Total 99,780 99,699 99,792 99,405 99,572 99,684 99,241 99,512 99,561 99,638 99,117
Si 2,987 2,993 2,996 2,991 3,003 2,994 2,996 2,991 2,999 2,982 2,986
AV 1,038 1,031 1,029 1,034 1,018 1,031 1,027 1,034 1,023 1,032 1,030
Soma 4,025 4,025 4,025 4,025 4,021 4,025 4,023 4,025 4,022 4,014 4,016
Fe3* 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,002 0,000
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,012
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,107 0,093 0,062 0,084 0,078 0,095 0,103 0,065 0,102 0,070 0,118
K 0,829 0,839 0,867 0,849 0,857 0,831 0,830 0,865 0,831 0,874 0,825
Soma 0,937 0,933 0,930 0,933 0,935 0,927 0,934 0,931 0,933 0,960 0,956
YCations 4,962 4,957 4,954 4,958 4,955 4,953 4,957 4,957 4,956 4,973 4,971
Ab 11,453 10,013 6,674 9,052 8,328 10,207 11,052 7,011 10,961 7,425 12,526
Ano 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Or 88,547 89,987 93,326 90,948 91,672 89,793 88,948 92,989 89,039 92,575 87,474
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




TABELA 3 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B

Analise ana23 ana24 ana25 ana26 ana27 ana28 ana29 ana30 ana31 ana32 ana33
Mineral fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp

SiO; 64,406 64,178 64,037 63,940 64,089 63,992 64,189 64,169 64,096 64,547 64,174
Al203 18,988 18,906 19,023 18,919 19,006 18,926 19,082 19,075 19,036 19,103 18,978
Fe203 0,004 0,023 0,000 0,020 0,008 0,014 0,007 0,000 0,000 0,013 0,004
BaO 0,539 0,892 0,649 0,665 0,660 0,802 0,750 0,699 0,774 0,716 0,682
Cao 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na;O 1,248 0,962 1,202 0,946 1,156 1,048 0,897 1,101 1,077 1,171 1,081
K20 14,065 14,386 14,094 14,500 14,321 14,367 14,515 14,380 14,119 14,184 14,382
Total 99,250 99,347 99,005 98,990 99,240 99,149 99,440 99,424 99,102 99,734 99,301
Si 2,982 2,980 2,976 2,978 2,975 2,977 2,976 2,974 2,978 2,979 2,978
AV 1,036 1,035 1,042 1,039 1,040 1,038 1,043 1,042 1,043 1,039 1,038
Soma 4,018 4,015 4,019 4,016 4,016 4,015 4,019 4,017 4,020 4,018 4,016
Fe3* 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ba 0,010 0,016 0,012 0,012 0,012 0,015 0,014 0,013 0,014 0,013 0,012
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,112 0,087 0,108 0,085 0,104 0,095 0,081 0,099 0,097 0,105 0,097
K 0,831 0,852 0,836 0,861 0,848 0,853 0,859 0,850 0,837 0,835 0,851
Soma 0,953 0,956 0,956 0,960 0,965 0,962 0,953 0,962 0,948 0,953 0,961
YCations 4,971 4,971 4,975 4,976 4,980 4,977 4,972 4,979 4,968 4,971 4,977
Ab 11,883 9,225 11,474 9,021 10,927 9,980 8,586 10,423 10,389 11,148 10,252
Ano 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Or 88,117 90,775 88,526 90,979 89,073 90,020 91,414 89,577 89,611 88,852 89,748
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




TABELA 3 - continuacgéo.

COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21

Analise ana34 ana35 ana36 ana3l7 ana38 ana39 ana40 anadi
Mineral fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp

SiO; 63,852 63,860 63,915 64,032 64,060 63,738 64,005 63,783
Al203 19,162 18,873 18,944 18,810 18,923 19,020 18,831 19,025
Fe20; 0,053 0,018 0,006 0,020 0,000 0,005 0,017 0,048
BaO 0,624 0,679 0,821 0,704 0,702 0,731 0,646 0,662
CaOo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na20 1,449 1,112 0,922 1,151 1,167 0,843 1,237 1,265
K20 13,899 14,312 14,483 14,179 14,208 14,503 14,059 14,052
Total 99,039 98,854 99,091 98,896 99,060 98,840 98,795 98,835
Si 2,967 2,977 2,976 2,982 2,979 2,974 2,981 2,972
AV 1,050 1,037 1,040 1,033 1,037 1,046 1,034 1,045
Soma 4,017 4,015 4,016 4,015 4,016 4,020 4,015 4,017
Fe3* 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,002
Ba 0,011 0,012 0,015 0,013 0,013 0,013 0,012 0,012
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,131 0,101 0,083 0,104 0,105 0,076 0,112 0,114
K 0,824 0,851 0,860 0,842 0,843 0,863 0,835 0,835
Soma 0,968 0,965 0,959 0,960 0,961 0,953 0,960 0,963
>Cations 4,984 4,980 4,975 4,975 4,977 4,973 4,975 4,980
Ab 13,677 10,561 8,822 10,982 11,098 8,117 11,795 12,035
Ano 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Or 86,323 89,439 91,178 89,018 88,902 91,883 88,205 87,965
Total 100 100 100 100 100 100 100 100




TABELA 4 - Analises quimicas de cristais de plagioclasio analisados. Os atomos por unidade de formula (a.p.u.f.) foram calculados na base de 8
oxigénios.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B

Analise ana42 ana43 anad4 ana4b ana46 anad47 ana48 ana49 ana50 anab51 anab2
Mineral fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp

SiO; 62,976 63,301 64,122 63,727 62,941 64,223 58,475 61,857 60,443 60,092 63,657
Al;0; 22,721 22,802 22,156 22,240 22,817 21,980 25,888 23,433 24,544 25,134 22,292
Fe203 0,014 0,049 0,056 0,073 0,019 0,047 0,030 0,022 0,015 0,060 0,040
BaO 0,000 0,036 0,002 0,024 0,017 0,000 0,000 0,001 0,028 0,030 0,012
Cao 3,578 3,566 3,032 3,096 3,832 2,841 7,140 4,628 5,437 6,293 3,203
Na;O 9,389 9,132 9,722 9,601 9,185 9,884 7,215 8,598 7,998 7,678 9,853
K20 0,240 0,383 0,331 0,390 0,319 0,271 0,246 0,286 0,388 0,347 0,235
Total 98,918 99,269 99,421 99,151 99,130 99,246 98,994 98,825 98,853 99,634 99,292
Si 2,811 2,815 2,844 2,836 2,806 2,852 2,635 2,770 2,714 2,684 2,830
AV 1,196 1,195 1,158 1,167 1,199 1,151 1,375 1,237 1,299 1,323 1,169
Soma 4,006 4,010 4,002 4,003 4,005 4,002 4,010 4,007 4,014 4,007 3,999
Fe3* 0,000 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001

Ba 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Ca 0,171 0,170 0,144 0,148 0,183 0,135 0,345 0,222 0,262 0,301 0,153
Na 0,813 0,787 0,836 0,829 0,794 0,851 0,630 0,747 0,696 0,665 0,849
K 0,014 0,022 0,019 0,022 0,018 0,015 0,014 0,016 0,022 0,020 0,013
Soma 0,998 0,981 1,001 1,001 0,996 1,003 0,990 0,986 0,981 0,988 1,017
YCations 5,004 4,991 5,003 5,004 5,001 5,005 5,000 4,993 4,995 4,996 5,016
Ab 81,472 80,425 83,700 82,992 79,783 84,970 63,722 75,795 71,043 67,446 83,658
Ano 17,158 17,355 14,425 14,789 18,394 13,497 34,848 22,546 26,689 30,549 15,029
Or 1,370 2,219 1,875 2,218 1,823 1,533 1,430 1,659 2,268 2,006 1,313

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




TABELA 4 - continuagéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C

Analise anab53 anab4 anab5 anab56 anab7 anab58 anab9 ana60 ana61 ana62 ana63
Mineral fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp

SiO; 64,193 60,021 60,884 58,738 65,109 65,430 65,378 65,581 65,106 65,343 65,082
Al203 21,956 24,648 23,631 25,332 22,630 22,597 22,935 22,643 22,662 22,862 22,926
Fe203 0,053 0,048 0,154 0,045 0,002 0,006 0,016 0,015 0,034 0,036 0,029
BaO 0,000 0,007 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cao 2,733 5,826 4,785 6,765 3,320 2,990 3,345 3,226 3,436 3,304 3,627
Na;O 9,890 8,139 8,630 7,469 9,527 9,618 9,673 9,503 9,438 9,530 9,469
K20 0,299 0,206 0,223 0,302 0,096 0,182 0,104 0,157 0,152 0,189 0,168
Total 99,124 98,895 98,318 98,651 100,684 100,823 101,451 101,125 100,828 101,264 101,301
Si 2,853 2,698 2,746 2,655 2,845 2,853 2,837 2,851 2,842 2,840 2,831

AV 1,151 1,306 1,257 1,350 1,166 1,162 1,173 1,161 1,166 1,172 1,176
Soma 4,004 4,005 4,003 4,004 4,011 4,015 4,010 4,012 4,009 4,012 4,007
Fe3* 0,002 0,002 0,005 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,130 0,281 0,231 0,328 0,155 0,140 0,156 0,150 0,161 0,154 0,169
Na 0,852 0,709 0,755 0,655 0,807 0,813 0,814 0,801 0,799 0,803 0,799
K 0,017 0,012 0,013 0,017 0,005 0,010 0,006 0,009 0,008 0,010 0,009
Soma 1,001 1,004 1,004 1,001 0,968 0,963 0,976 0,961 0,969 0,969 0,978
YCations 5,005 5,008 5,007 5,006 4,979 4,978 4,986 4,973 4,978 4,980 4,985
Ab 85,280 70,810 75,562 65,482 83,388 84,442 83,460 83,440 82,523 83,012 81,743
Ano 13,023 28,011 23,153 32,776 16,059 14,507 15,949 15,653 16,603 15,904 17,303
Or 1,696 1,179 1,285 1,742 0,553 1,051 0,590 0,907 0,874 1,083 0,954
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




TABELA 4 - continuagéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B

Analise ana64 anab65 anab66 ana67 ana68 ana69 ana70 ana71 ana72 ana73 ana74
Mineral fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp

SiO; 63,894 62,094 63,088 62,737 60,405 61,648 59,831 60,622 63,862 60,551 60,245
Al203 22,339 23,635 23,429 23,215 25,202 24,072 25,250 24,903 22,806 24,789 25,140
Fe203 0,105 0,037 0,040 0,041 0,054 0,036 0,044 0,029 0,014 0,037 0,034
BaO 0,014 0,022 0,000 0,033 0,033 0,014 0,002 0,029 0,042 0,000 0,000
Cao 2,886 4,534 3,938 4,068 6,040 5,067 6,346 6,193 3,500 6,053 6,057
Na;O 9,624 8,597 9,206 9,018 7,707 8,290 7,862 8,060 9,488 8,019 7,787
K20 0,186 0,270 0,192 0,231 0,349 0,256 0,310 0,184 0,198 0,154 0,180
Total 99,048 99,189 99,893 99,343 99,790 99,383 99,645 100,020 99,910 99,603 99,443
Si 2,840 2,769 2,790 2,791 2,690 2,747 2,674 2,696 2,820 2,701 2,690
AlV 1,171 1,243 1,221 1,218 1,323 1,265 1,331 1,306 1,187 1,304 1,324
Soma 4,011 4,012 4,011 4,008 4,014 4,011 4,005 4,002 4,007 4,005 4,014
Fe3* 0,004 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001

Ba 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
Ca 0,137 0,217 0,187 0,194 0,288 0,242 0,304 0,295 0,166 0,289 0,290
Na 0,830 0,743 0,789 0,778 0,666 0,716 0,681 0,695 0,812 0,694 0,674
K 0,011 0,015 0,011 0,013 0,020 0,015 0,018 0,010 0,011 0,009 0,010
Soma 0,981 0,977 0,988 0,987 0,976 0,974 1,004 1,002 0,990 0,993 0,976
YCations 4,993 4,988 4,999 4,995 4,990 4,986 5,009 5,004 4,998 4,998 4,989
Ab 84,858 76,213 79,993 78,980 68,358 73,633 67,935 69,462 82,130 69,941 69,201
Ano 14,063 22,212 18,910 19,689 29,605 24,871 30,303 29,495 16,743 29,175 29,746
Or 1,079 1,575 1,098 1,331 2,037 1,496 1,763 1,043 1,128 0,884 1,053
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




TABELA 4 - continuagéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B P9B

Analise ana75 ana76 ana77 ana78 ana79 ana80 ana81 ana82 ana83 ana84 ana8b
Mineral fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp

SiO; 59,645 59,775 64,273 63,814 60,127 63,868 58,846 59,948 64,347 61,416 63,505
Al203 25,520 25,642 22,683 22,922 25,050 22,562 25,987 25,635 22,408 24,453 22,313
Fe203 0,024 0,005 0,012 0,016 0,035 0,125 0,035 0,014 0,017 0,037 0,042
BaO 0,006 0,006 0,000 0,011 0,032 0,000 0,018 0,024 0,013 0,000 0,013
Cao 6,685 6,597 3,356 3,729 6,252 3,205 7,257 6,504 2,834 5,367 3,229
Na;O 7,600 7,599 9,727 9,349 7,858 9,501 7,297 7,848 9,673 8,467 9,485
K20 0,220 0,288 0,105 0,229 0,283 0,205 0,101 0,156 0,237 0,253 0,209
Total 99,700 99,912 100,156 100,070 99,637 99,466 99,541 100,129 99,529 99,993 98,796
Si 2,664 2,664 2,829 2,814 2,686 2,830 2,636 2,665 2,845 2,726 2,833
AlV 1,344 1,347 1,177 1,192 1,319 1,179 1,372 1,344 1,168 1,280 1,174
Soma 4,008 4,011 4,006 4,006 4,005 4,008 4,008 4,009 4,014 4,006 4,007
Fe3* 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,004 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,320 0,315 0,158 0,176 0,299 0,152 0,348 0,310 0,134 0,255 0,154
Na 0,658 0,657 0,830 0,799 0,681 0,816 0,634 0,677 0,829 0,729 0,821
K 0,013 0,016 0,006 0,013 0,016 0,012 0,006 0,009 0,013 0,014 0,012
Soma 0,992 0,988 0,995 0,989 0,998 0,984 0,989 0,996 0,978 1,000 0,988
YCations 4,999 4,999 5,000 4,996 5,002 4,993 4,997 5,005 4,992 5,005 4,995
Ab 66,439 66,459 83,489 80,871 68,335 83,291 64,156 67,978 84,888 72,995 83,151
Ano 32,295 31,884 15,918 17,826 30,045 15,527 35,260 31,133 13,744 25,570 15,643
Or 1,265 1,657 0,593 1,303 1,619 1,182 0,584 0,889 1,369 1,435 1,206
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




TABELA 4 - continuagéo.

COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21
Analise ana86 ana87 ana88 ana89 ana90 ana91 ana92 ana93 ana%4 anag5 ana9%6
Mineral fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp fsp
SiO; 64,367 64,820 64,304 63,667 64,050 64,221 64,533 64,023 64,749 63,213 63,907
Al20; 22,194 21,943 22,341 22,630 22,196 22,109 22,037 22,206 21,744 22,563 22,423
Fe203 0,054 0,051 0,035 0,027 0,018 0,056 0,049 0,032 0,043 0,009 0,032
BaO 0,025 0,000 0,039 0,007 0,000 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cao 2,869 2,593 2,937 3,237 2,828 2,896 2,718 3,024 2,588 3,510 3,055
Na;O 9,711 10,065 9,720 9,532 9,934 9,675 9,819 9,683 9,969 9,357 9,764
K20 0,270 0,238 0,196 0,204 0,228 0,255 0,248 0,208 0,188 0,186 0,248
Total 99,490 99,710 99,572 99,304 99,254 99,228 99,404 99,176 99,281 98,838 99,429
Si 2,849 2,862 2,844 2,826 2,844 2,850 2,857 2,844 2,869 2,821 2,834
AlV 1,158 1,142 1,165 1,184 1,162 1,157 1,150 1,163 1,136 1,187 1,172
Soma 4,008 4,004 4,009 4,010 4,006 4,007 4,008 4,007 4,005 4,008 4,006
Fe3* 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001
Ba 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,136 0,123 0,139 0,154 0,135 0,138 0,129 0,144 0,123 0,168 0,145
Na 0,834 0,862 0,834 0,820 0,855 0,833 0,843 0,834 0,856 0,810 0,840
K 0,015 0,013 0,011 0,012 0,013 0,014 0,014 0,012 0,011 0,011 0,014
Soma 0,987 0,999 0,986 0,987 1,003 0,987 0,988 0,991 0,991 0,988 1,000
>Cations 4,995 5,004 4,995 4,997 5,009 4,994 4,995 4,997 4,996 4,996 5,006
Ab 84,634 86,361 84,728 83,212 85,294 84,548 85,500 84,266 86,515 81,942 84,061
Ano 13,818 12,295 14,148 15,616 13,418 13,986 13,079 14,543 12,412 16,986 14,535
Or 1,548 1,344 1,124 1,172 1,288 1,466 1,421 1,191 1,074 1,072 1,405
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




TABELA 5 - Analises quimicas de cristais de granada analisados. Os atomos por unidade de férmula (a.p.u.f.) foram calculados na base de 12
oxigénios.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B
Analise anat ana2 ana3 ana4 anab anab ana7 ana9 anal0 anal1 anal2 anal13 anal4
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,434 36,264 36,409 36,631 36,909 36,152 36,579 36,588 36,333 36,195 36,549 36,414 36,231
TiO2 0,030 0,027 0,029 0,037 0,052 0,027 0,028 0,034 0,049 0,044 0,035 0,032 0,006
Al>03 20,613 20,274 20,729 20,672 21,000 20,561 20,467 20,596 20,397 20,356 20,559 20,424 20,756
Cr20; 0,000 0,002 0,000 0,000 0,005 0,006 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,008
FeO 32,005 32,156 32,593 32,006 32,004 32,230 33,040 32,145 32,132 31,995 31,472 31,627 31,447
MnO 0,640 0,636 0,644 0,636 0,587 0,638 0,624 0,672 0,644 0,656 0,658 0,667 0,760
MgO 1,102 1,090 1,153 1,137 1,155 1,139 1,129 1,071 1,139 1,100 1,036 1,079 1,040
CaoO 8,792 8,710 8,658 9,099 8,990 8,708 8,476 9,294 9,348 9,213 9,763 9,506 9,347
Na.O 0,020 0,001 0,000 0,004 0,005 0,015 0,014 0,010 0,016 0,000 0,009 0,009 0,022
Total 99,900 99440 100,530 100,510 100,930 99,800 100,680 100,740 100,430 99,910 100,400 100,090 99,930
Si 2,939 2,943 2,922 2,937 2,943 2,922 2,936 2,929 2,919 2,923 2,932 2,932 2,920
AV 0,061 0,057 0,078 0,063 0,057 0,078 0,064 0,071 0,081 0,077 0,068 0,068 0,080
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AV 1,899 1,883 1,884 1,891 1,917 1,881 1,872 1,873 1,851 1,861 1,876 1,871 1,892
Fe3* 0,161 0,171 0,190 0,170 0,135 0,196 0,191 0,196 0,227 0,210 0,189 0,194 0,191
Ti 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
Soma 2,062 2,056 2,076 2,063 2,055 2,079 2,065 2,071 2,081 2,074 2,067 2,068 2,084
Fe?* 1,999 2,011 1,998 1,976 1,999 1,983 2,027 1,956 1,932 1,951 1,923 1,936 1,929
Mg 0,132 0,132 0,138 0,136 0,137 0,137 0,135 0,128 0,136 0,132 0,124 0,129 0,125
Mn 0,044 0,044 0,044 0,043 0,040 0,044 0,042 0,046 0,044 0,045 0,045 0,045 0,052
Ca 0,760 0,757 0,745 0,782 0,768 0,754 0,729 0,797 0,805 0,797 0,839 0,820 0,807
Na 0,003 0,000 0,000 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 0,001 0,001 0,003
Soma 2,938 2,944 2,925 2,938 2,945 2,921 2,935 2,930 2,919 2,925 2,933 2,931 2,916
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 68,109 68,308 68,308 67,280 67,901 67,958 69,110 66,826 66,232 66,701 65,609 66,075 66,220
Pyr 4,497 4,484 4,718 4,631 4,654 4,695 4,603 4,373 4,662 4,513 4,231 4,403 4,291
Sps 1,499 1,495 1,504 1,464 1,359 1,508 1,432 1,572 1,508 1,538 1,535 1,536 1,785
Gros 18,304 17,613 16,641 18,622 19,686 16,744 15,875 18,070 17,083 17,471 19,764 18,849 18,831

And 7,591 8,100 8,829 8,004 6,401 9,095 8,980 9,159 10,514 9,777 8,861 9,091 8,826




TABELA 5 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B
Analise anal15 anal6 anal7 ana18 ana19 ana20 ana21 ana22 ana23 ana24 ana25 ana26 ana27
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,200 36,208 36,308 36,202 36,349 36,339 36,636 36,391 36,344 36,118 36,215 36,389 36,552
TiO2 0,002 0,030 0,044 0,055 0,096 0,095 0,010 0,024 0,037 0,039 0,032 0,037 0,028
Al>03 20,781 20,685 20,386 20,200 20,163 20,427 20,520 20,619 20,386 20,230 20,211 20,331 20,594
Cr20; 0,000 0,006 0,000 0,007 0,012 0,045 0,000 0,000 0,000 0,039 0,035 0,014 0,022
FeO 31,938 31,994 32,183 33,369 32,563 32,477 32,148 32,575 33,548 34,228 34,377 33,500 32,624
MnO 0,682 0,694 0,693 0,709 0,692 0,676 0,744 0,821 0,728 0,767 0,751 0,744 0,749
MgO 1,069 1,111 1,116 1,024 1,125 1,111 1,064 0,904 1,135 1,263 1,304 1,151 0,998
CaoO 9,180 9,257 9,025 8,290 8,624 9,053 9,233 9,451 8,372 7173 7,691 7,995 9,291
Na.O 0,025 0,009 0,004 0,015 0,030 0,017 0,000 0,001 0,003 0,046 0,007 0,035 0,012
Total 100,220 100,360 100,100 100,230 99,980 100,610 100,670 101,190 100,950 100,290 101,080 100,550 101,250
Si 2,912 2,909 2,927 2,925 2,937 2,917 2,936 2,907 2,915 2,920 2,906 2,929 2,917
AV 0,088 0,091 0,073 0,075 0,063 0,083 0,064 0,093 0,085 0,080 0,094 0,071 0,083
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AM 1,882 1,869 1,865 1,849 1,858 1,850 1,875 1,849 1,843 1,848 1,818 1,858 1,854
Fe3* 0,210 0,219 0,203 0,221 0,197 0,220 0,189 0,241 0,239 0,233 0,270 0,213 0,227
Ti 0,000 0,002 0,003 0,003 0,006 0,006 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,001 0,001
Soma 2,092 2,090 2,071 2,073 2,062 2,079 2,065 2,091 2,084 2,085 2,092 2,074 2,084
Fe?* 1,938 1,931 1,967 2,034 2,004 1,960 1,965 1,935 2,012 2,081 2,037 2,042 1,950
Mg 0,128 0,133 0,134 0,123 0,135 0,133 0,127 0,108 0,136 0,152 0,156 0,138 0,119
Mn 0,046 0,047 0,047 0,049 0,047 0,046 0,051 0,056 0,049 0,053 0,051 0,051 0,051
Ca 0,791 0,797 0,780 0,718 0,747 0,779 0,793 0,809 0,719 0,621 0,661 0,690 0,794
Na 0,004 0,001 0,001 0,002 0,005 0,003 0,000 0,000 0,000 0,007 0,001 0,005 0,002
Soma 2,907 2,909 2,929 2,926 2,938 2,921 2,936 2,908 2,916 2,914 2,906 2,926 2,916
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 66,759 66,403 67,179 69,562 68,326 67,169 66,928 66,541 68,999 71,586 70,120 69,908 66,918
Pyr 4,409 4,574 4,577 4,207 4,603 4,558 4,326 3,714 4,664 5,229 5,370 4,724 4,084
Sps 1,585 1,616 1,605 1,676 1,602 1,576 1,737 1,926 1,680 1,823 1,756 1,746 1,750
Gros 17,615 17,357 17,158 14,252 16,125 16,353 18,128 16,780 13,628 10,498 10,300 13,636 16,717
And 9,633 10,050 9,482 10,303 9,297 10,204 8,882 11,040 11,029 10,772 12,363 9,939 10,485




TABELA 5 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B
Analise ana28 ana29 ana30 ana31 ana32 ana33 ana34 ana35 ana37 ana38 ana39 ana40 ana41
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,213 36,572 36,462 35,869 36,450 36,498 36,188 35,582 36,385 36,216 36,281 35,670 36,107
TiO2 0,048 0,055 0,063 0,052 0,020 0,035 0,039 0,059 0,043 0,033 0,032 0,039 0,016
Al>03 20,151 20,503 20,312 20,250 20,406 19,872 20,296 20,069 20,204 20,180 20,684 20,010 20,441
Cr20; 0,000 0,002 0,000 0,004 0,000 0,000 0,005 0,000 0,009 0,000 0,002 0,010 0,005
FeO 33,319 33,183 33,089 33,146 32,626 33,630 33,561 33,811 32,580 32,230 33,136 33,450 32,050
MnO 0,751 0,705 0,708 0,792 0,721 0,731 0,701 0,722 0,770 0,706 0,727 0,791 0,747
MgO 1,072 1,147 1,112 0,994 0,898 0,913 0,937 1,025 0,785 0,806 0,977 0,904 0,843
CaoO 8,309 8,496 8,493 8,128 8,934 8,525 8,327 7,823 9,095 9,360 8,140 8,429 9,419
Na.O 0,023 0,013 0,027 0,010 0,033 0,025 0,011 0,009 0,018 0,018 0,028 0,005 0,007
Total 100,280 101,020 100,620 99,620 100,420 100,610 100,440 99,600 100,230 99,900 100,330 99,750 99,990
Si 2,924 2,927 2,930 2,916 2,934 2,942 2,920 2,900 2,937 2,931 2,924 2,902 2,917
AV 0,076 0,073 0,070 0,084 0,066 0,058 0,080 0,100 0,063 0,069 0,076 0,098 0,083
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AV 1,843 1,861 1,855 1,857 1,870 1,830 1,851 1,828 1,860 1,856 1,889 1,821 1,864
Fe3* 0,231 0,208 0,211 0,223 0,199 0,228 0,226 0,273 0,200 0,211 0,188 0,272 0,218
Ti 0,003 0,003 0,004 0,003 0,001 0,002 0,002 0,004 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000
Soma 2,077 2,072 2,070 2,083 2,070 2,060 2,079 2,105 2,064 2,069 2,079 2,096 2,083
Fe?* 2,019 2,013 2,013 2,031 1,997 2,039 2,038 2,031 1,999 1,970 2,046 2,004 1,948
Mg 0,129 0,137 0,133 0,120 0,108 0,110 0,113 0,124 0,094 0,097 0,117 0,110 0,102
Mn 0,051 0,048 0,048 0,055 0,049 0,050 0,048 0,050 0,053 0,048 0,050 0,055 0,051
Ca 0,719 0,728 0,731 0,708 0,770 0,736 0,720 0,683 0,787 0,812 0,703 0,735 0,815
Na 0,004 0,002 0,004 0,002 0,005 0,004 0,002 0,001 0,003 0,003 0,004 0,001 0,001
Soma 2,922 2,928 2,929 2,916 2,929 2,939 2,921 2,889 2,936 2,930 2,920 2,905 2,917
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 69,191 68,797 68,821 69,698 68,297 69,472 69,818 70,325 68,155 67,304 70,165 69,008 66,804
Pyr 4,421 4,682 4,547 4,118 3,694 3,748 3,871 4,294 3,205 3,314 4,012 3,788 3,498
Sps 1,748 1,640 1,641 1,887 1,676 1,704 1,644 1,731 1,807 1,640 1,715 1,894 1,749
Gros 13,896 15,170 15,113 13,992 17,013 14,302 14,188 11,246 17,369 17,863 15,376 12,856 17,880

And 10,744 9,711 9,878 10,305 9,321 10,775 10,478 12,403 9,416 9,878 8,732 12,409 10,069




TABELA 5 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B
Analise ana42 ana43 anad4 ana45 ana46 anad7 ana48 ana49 ana50 ana51 ana52 anab53 anab54
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,481 35,986 36,002 36,067 36,015 36,341 36,157 36,076 36,445 36,106 36,191 36,457 35,951
TiO2 0,033 0,042 0,023 0,036 0,017 0,019 0,033 0,010 0,045 0,025 0,020 0,014 0,059
Al>03 20,216 20,045 20,189 20,298 20,184 20,339 20,260 20,417 20,330 20,363 20,349 20,534 20,317
Cr20; 0,025 0,007 0,000 0,001 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,013 0,000 0,000
FeO 32,223 33,490 33,632 33,081 32,124 31,759 32,221 31,775 33,160 32,566 33,442 31,935 33,186
MnO 0,757 0,756 0,716 0,709 0,744 0,717 0,739 0,707 0,777 0,738 0,735 0,644 0,603
MgO 0,770 0,995 0,985 0,983 0,839 0,826 0,889 0,851 0,980 0,957 0,963 0,995 1,093
CaoO 9,587 7,925 8,157 8,577 9,664 9,678 9,559 9,547 8,102 9,026 8,294 9,452 8,664
Na.O 0,007 0,008 0,009 0,005 0,011 0,011 0,001 0,030 0,006 0,012 0,009 0,002 0,018
Total 100,440 99,610 100,110 100,140 100,030 100,020 100,270 99,770 100,150 100,180 100,400 100,350 100,320
Si 2,937 2,929 2,916 2,916 2,911 2,933 2,915 2,919 2,945 2,914 2,920 2,930 2,900
AV 0,063 0,071 0,084 0,084 0,089 0,067 0,085 0,081 0,055 0,086 0,080 0,070 0,100
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AV 1,856 1,852 1,844 1,851 1,835 1,868 1,841 1,866 1,882 1,852 1,856 1,876 1,832
Fe3* 0,204 0,215 0,240 0,231 0,253 0,199 0,241 0,219 0,172 0,232 0,224 0,193 0,262
Ti 0,002 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001 0,001 0,004
Cr 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Soma 2,064 2,070 2,085 2,084 2,090 2,068 2,084 2,086 2,057 2,086 2,082 2,070 2,098
Fe?* 1,966 2,064 2,038 2,006 1,918 1,945 1,932 1,931 2,069 1,966 2,033 1,953 1,977
Mg 0,092 0,121 0,119 0,118 0,101 0,099 0,107 0,103 0,118 0,115 0,116 0,119 0,131
Mn 0,052 0,052 0,049 0,049 0,051 0,049 0,050 0,048 0,053 0,050 0,050 0,044 0,041
Ca 0,827 0,691 0,708 0,743 0,837 0,837 0,826 0,828 0,701 0,781 0,717 0,814 0,749
Na 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,000 0,005 0,001 0,002 0,001 0,000 0,003
Soma 2,938 2,929 2,915 2,917 2,909 2,932 2,915 2,915 2,942 2,914 2,917 2,930 2,901
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 66,939 70,492 69,938 68,793 65,979 66,382 66,278 66,357 70,350 67,514 69,719 66,655 68,219
Pyr 3,132 4,133 4,084 4,047 3,474 3,379 3,671 3,540 4,012 3,949 3,978 4,061 4,520
Sps 1,771 1,776 1,682 1,680 1,754 1,672 1,715 1,649 1,802 1,717 1,715 1,502 1,415
Gros 18,464 13,544 13,226 14,815 17,130 19,241 17,215 18,343 15,680 16,129 14,177 18,759 13,904
And 9,600 10,056 11,070 10,665 11,616 9,325 11,121 10,111 8,156 10,691 10,366 9,023 11,942




TABELA 5 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B
Analise anab5 ana56 ana57 ana58 ana59 ana60 anab1 ana62 ana6b3 anab4 anab5 ana66 ana67
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,080 36,163 36,065 36,011 36,124 36,286 36,161 36,075 35,710 36,026 36,119 36,169 36,141
TiO2 0,040 0,044 0,033 0,043 0,041 0,050 0,057 0,030 0,027 0,037 0,028 0,029 0,038
Al>03 20,262 20,395 20,373 20,130 20,493 20,462 20,188 20,182 19,992 20,128 20,175 20,183 20,275
Cr20; 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,010 0,000 0,015 0,000 0,001
FeO 32,690 32,741 32,648 32,956 32,917 32,966 32,987 32,806 33,175 34,484 32,865 31,700 32,874
MnO 0,615 0,672 0,654 0,716 0,693 0,722 0,691 0,803 0,844 0,925 0,922 0,931 0,872
MgO 1,035 1,020 0,969 1,092 1,149 1,139 1,128 0,992 1,002 1,072 0,917 0,829 0,919
CaoO 8,858 9,029 8,689 8,675 8,492 8,619 8,405 8,388 8,232 7,036 8,528 9,520 8,850
Na.O 0,022 0,000 0,029 0,029 0,030 0,000 0,005 0,003 0,001 0,000 0,013 0,006 0,000
Total 99,980 100,460 99,820 100,080 100,320 100,620 99,990 99,610 99,400 100,070 99,950 99,710 100,360
Si 2,917 2,911 2,921 2,912 2,910 2,916 2,926 2,931 2,913 2,925 2,926 2,931 2,916
AV 0,083 0,089 0,079 0,088 0,090 0,084 0,074 0,069 0,087 0,075 0,074 0,069 0,084
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AV 1,849 1,846 1,866 1,831 1,856 1,854 1,852 1,864 1,835 1,851 1,853 1,859 1,844
Fe3* 0,232 0,237 0,213 0,257 0,233 0,224 0,216 0,203 0,249 0,221 0,219 0,209 0,235
Ti 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
Soma 2,083 2,086 2,082 2,091 2,091 2,081 2,071 2,069 2,087 2,074 2,075 2,070 2,081
Fe?* 1,979 1,967 1,998 1,972 1,985 1,991 2,016 2,026 2,014 2,121 2,008 1,939 1,983
Mg 0,125 0,122 0,117 0,132 0,138 0,136 0,136 0,120 0,122 0,130 0,111 0,100 0,110
Mn 0,042 0,046 0,045 0,049 0,047 0,049 0,047 0,055 0,058 0,064 0,063 0,064 0,060
Ca 0,767 0,779 0,754 0,752 0,733 0,742 0,729 0,730 0,719 0,612 0,740 0,826 0,765
Na 0,003 0,000 0,005 0,005 0,005 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000
Soma 2,916 2,914 2,919 2,910 2,908 2,918 2,929 2,931 2,913 2,927 2,924 2,930 2,918
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 67,937 67,502 68,566 67,883 68,378 68,232 68,852 69,123 69,138 72,463 68,720 66,200 67,958
Pyr 4,291 4,187 4,015 4,544 4,754 4,661 4,645 4,094 4,188 4,441 3,799 3,414 3,770
Sps 1,442 1,579 1,544 1,687 1,619 1,679 1,605 1,876 1,991 2,187 2,156 2,185 2,056
Gros 15,609 15,821 15,963 14,076 14,557 15,068 14,814 15402 13,172 10,615 15,078 18,421 15,352
And 10,721 10,912 9,866 11,811 10,693 10,361 10,084 9,504 11,464 10,293 10,200 9,780 10,865




TABELA 5 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5C P5C
Analise ana68 ana69 ana70 ana71 ana72 ana73 ana74 ana7b ana76 ana’77 ana78 ana79 ana80
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,114 35,901 35,894 35,716 35,935 36,068 36,092 36,090 36,251 35,754 36,092 37,304 37,641
TiO2 0,043 0,029 0,035 0,025 0,020 0,030 0,025 0,025 0,038 0,048 0,037 0,036 0,046
Al>03 20,308 20,309 20,220 20,051 20,257 20,215 20,449 20,255 20,068 20,061 20,387 20,951 21,039
Cr20; 0,002 0,000 0,001 0,014 0,000 0,004 0,012 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000
FeO 33,642 33,522 33,130 33,576 33,662 32,747 33,555 33,540 33,681 33,097 33,009 31,209 30,943
MnO 0,862 0,828 0,822 0,671 0,646 0,739 0,843 0,846 0,836 0,769 0,806 0,604 0,568
MgO 1,067 1,067 1,033 1,034 1,137 0,964 0,892 0,920 0,943 1,076 0,945 1,172 1,255
CaoO 7,943 7,957 8,056 7,949 7,948 8,802 8,127 8,221 7,972 8,351 8,550 9,236 9,116
Na.O 0,023 0,000 0,007 0,002 0,003 0,024 0,014 0,000 0,044 0,004 0,027 0,016 0,005
Total 100,390 100,000 99,570 99,440 100,000 99,980 100,380 100,270 100,220 99,650 100,260 100,670 100,660
Si 2,915 2,909 2,919 2,913 2,911 2,919 2,914 2,918 2,933 2,907 2,914 2,975 2,997
AV 0,085 0,091 0,081 0,087 0,089 0,081 0,086 0,082 0,067 0,093 0,086 0,025 0,003
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AM 1,848 1,849 1,858 1,841 1,846 1,848 1,861 1,849 1,847 1,830 1,854 1,945 1,972
Fe3* 0,235 0,237 0,220 0,244 0,241 0,234 0,223 0,229 0,223 0,264 0,233 0,080 0,027
Ti 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
Cr 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 2,086 2,088 2,080 2,088 2,088 2,084 2,087 2,080 2,072 2,097 2,089 2,027 2,002
Fe?* 2,036 2,034 2,033 2,046 2,040 1,983 2,043 2,039 2,056 1,986 1,995 2,001 2,033
Mg 0,128 0,129 0,125 0,126 0,137 0,116 0,107 0,111 0,114 0,130 0,114 0,139 0,149
Mn 0,059 0,057 0,057 0,046 0,044 0,051 0,058 0,058 0,057 0,053 0,055 0,041 0,038
Ca 0,687 0,691 0,702 0,695 0,690 0,763 0,703 0,712 0,691 0,727 0,740 0,789 0,778
Na 0,004 0,000 0,001 0,000 0,000 0,004 0,002 0,000 0,007 0,001 0,004 0,002 0,001
Soma 2,914 2,911 2,918 2,913 2,911 2,917 2,913 2,920 2,925 2,897 2,908 2,972 2,999
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 69,966 69,873 69,695 70,237 70,079 68,074 70,182 69,829 70,459 68,577 68,698 67,374 67,812
Pyr 4,399 4,431 4,285 4,325 4,706 3,982 3,676 3,801 3,907 4,489 3,926 4,680 4,970
Sps 2,027 1,958 1,954 1,579 1,512 1,751 1,992 1,986 1,953 1,830 1,894 1,380 1,268
Gros 12,769 12,851 13,876 12,584 12,628 15,375 13,832 13,782 13,245 13,032 14,760 22,663 24,602
And 10,839 10,887 10,190 11,229 11,075 10,818 10,272 10,602 10,435 12,071 10,723 3,902 1,349




TABELA 5 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C
Analise ana81 ana82 ana83 ana84 ana85 ana86 ana87 ana88 ana89 anag0 ana91 ana92 ana93
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 37,027 37,313 37,314 37,223 36,848 37,225 37,029 36,844 37,507 37,419 37,505 37,223 35,614
TiO2 0,046 0,036 0,071 0,077 0,035 0,057 0,049 0,053 0,064 0,057 0,038 0,064 0,052
Al>03 21,094 20,890 20,976 20,699 20,808 20,738 20,957 20,840 20,678 20,807 20,738 20,587 19,652
Cr20; 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000
FeO 30,612 30,831 30,335 30,327 30,679 30,431 30,753 30,920 31,098 30,834 30,806 30,754 29,948
MnO 0,600 0,745 0,528 0,526 1,003 0,800 0,692 0,745 0,820 0,712 0,644 0,917 1,131
MgO 1,091 0,885 1,217 1,187 0,655 0,908 0,951 0,889 0,856 0,999 1,053 0,739 0,594
Cao 9,447 9,406 9,752 9,559 9,701 9,436 9,574 9,521 9,261 9,434 9,600 9,666 8,985
Na.O 0,000 0,021 0,025 0,016 0,003 0,012 0,003 0,028 0,023 0,010 0,007 0,000 0,021
Total 100,040 100,210 100,330 99,690 99,870 99,660 100,130 100,030 100,390 100,350 100,480 100,040 96,140
Si 2,968 2,990 2,978 2,992 2,969 2,998 2,969 2,961 3,003 2,994 2,996 2,993 2,987
AV 0,032 0,010 0,022 0,008 0,031 0,002 0,031 0,039 -0,003 0,006 0,004 0,007 0,013
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AV 1,961 1,964 1,952 1,953 1,946 1,967 1,950 1,936 1,955 1,956 1,949 1,944 1,930
Fe3* 0,066 0,045 0,065 0,048 0,082 0,030 0,074 0,101 0,036 0,045 0,053 0,055 0,083
Ti 0,003 0,002 0,004 0,005 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,002 0,004 0,003
Cr 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 2,030 2,012 2,021 2,006 2,030 2,000 2,027 2,041 1,996 2,004 2,004 2,003 2,016
Fe?* 1,986 2,022 1,960 1,990 1,985 2,020 1,988 1,978 2,047 2,018 2,005 2,013 2,018
Mg 0,130 0,106 0,145 0,142 0,079 0,109 0,114 0,106 0,102 0,119 0,125 0,089 0,074
Mn 0,041 0,051 0,036 0,036 0,068 0,055 0,047 0,051 0,056 0,048 0,044 0,062 0,080
Ca 0,811 0,808 0,834 0,823 0,838 0,814 0,823 0,820 0,795 0,809 0,822 0,833 0,807
Na 0,000 0,003 0,004 0,002 0,000 0,002 0,000 0,004 0,004 0,002 0,001 0,000 0,003
Soma 2,968 2,990 2,979 2,993 2,970 3,000 2,972 2,959 3,004 2,996 2,997 2,997 2,982
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 66,914 67,693 65,882 66,533 66,835 67,378 66,891 66,937 68,233 67,401 66,923 67,167 67,741
Pyr 4,380 3,549 4,874 4,748 2,660 3,636 3,836 3,587 3,400 3,975 4172 2,970 2,484
Sps 1,381 1,707 1,210 1,204 2,290 1,835 1,581 1,726 1,867 1,603 1,469 2,069 2,685
Gros 24,119 24,773 24,846 25127 24,233 25,651 24,091 22,839 24,640 24,779 24,795 25,053 22,993
And 3,205 2,228 3,188 2,389 3,983 1,501 3,601 4,863 1,810 2,242 2,642 2,742 4,097




TABELA 5 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P5C P9B P9B POB
Analise ana9%4 ana95 ana9%6 ana97 ana98 ana99 ana1l00 ana101 ana102 ana103 ana155 ana156 anal157
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 37,360 37,538 37,578 38,181 37,842 37,632 37,587 37,746 37,692 37,700 36,028 35,786 35,951
TiO2 0,024 0,038 0,047 0,051 0,046 0,064 0,037 0,047 0,067 0,057 0,051 0,073 0,029
Al>03 20,904 21,053 21,300 21,193 20,885 20,627 20,932 20,953 20,799 20,567 20,479 20,570 20,678
Cr20; 0,000 0,000 0,004 0,008 0,000 0,014 0,009 0,007 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000
FeO 30,094 29,744 30,256 29,261 30,455 29,959 29,405 29,302 29,407 30,400 33,020 30,695 32,315
MnO 0,810 0,538 0,481 0,545 0,938 0,799 0,560 0,513 0,569 0,753 0,764 0,668 0,724
MgO 1,032 1,200 1,188 1,163 0,919 0,904 1,235 1,222 1,265 0,987 1,160 1,035 1,158
CaoO 9,490 9,956 9,885 9,622 9,513 10,031 10,409 10,475 10,118 9,576 8,290 10,296 8,260
Na.O 0,011 0,003 0,011 0,024 0,029 0,015 0,017 0,026 0,015 0,026 0,000 0,000 0,021
Total 99,760 100,100 100,820 100,070 100,640 100,070 100,260 100,330 99,950 100,090 100,170 99,520 99,450
Si 3,000 2,998 2,982 3,035 3,016 3,015 2,995 3,004 3,013 3,021 2,909 2,895 2,917
AV 0,000 0,002 0,018 -0,035 -0,016 -0,015 0,005 -0,004 -0,013 -0,021 0,091 0,105 0,083
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AV 1,979 1,980 1,974 2,021 1,978 1,963 1,961 1,970 1,973 1,964 1,858 1,857 1,895
Fe3* 0,019 0,019 0,040 0,000 0,005 0,016 0,041 0,024 0,009 0,012 0,227 0,240 0,189
Ti 0,001 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,002 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004 0,002
Cr 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 1,999 2,001 2,017 2,025 1,986 1,984 2,005 1,997 1,986 1,979 2,088 2,101 2,086
Fe?* 2,002 1,968 1,968 1,946 2,025 1,991 1,919 1,926 1,956 2,025 2,003 1,836 2,004
Mg 0,124 0,143 0,140 0,138 0,109 0,108 0,147 0,145 0,151 0,118 0,140 0,125 0,140
Mn 0,055 0,036 0,032 0,037 0,063 0,054 0,038 0,035 0,039 0,051 0,052 0,046 0,050
Ca 0,817 0,852 0,840 0,820 0,812 0,861 0,889 0,893 0,866 0,822 0,717 0,892 0,718
Na 0,002 0,000 0,002 0,004 0,004 0,002 0,003 0,004 0,002 0,004 0,000 0,000 0,003
Soma 3,000 2,999 2,982 2,945 3,013 3,016 2,996 3,003 3,014 3,020 2,912 2,899 2,915
>Cations 8,000 8,000 8,000 7,971 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 66,778 65,622 66,040 66,168 67,298 66,058 64,116 64,221 64,940 67,142 68,784 63,332 68,819
Pyr 4,136 4,768 4,698 4,692 3,622 3,583 4,911 4,835 5,013 3,912 4,808 4,312 4,808
Sps 1,835 1,200 1,074 1,258 2,094 1,792 1,270 1,167 1,295 1,691 1,786 1,587 1,717
Gros 26,301 27,460 26,219 27,831 26,732 27,702 27,611 28,571 28,295 26,641 14,190 19,870 15,935
And 0,951 0,950 1,969 0,000 0,254 0,814 2,042 1,206 0,457 0,614 10,432 10,899 8,722




TABELA 5 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra POB POB P9B P9B POB P9B P9B P9B P9B P9B P9B POB POB
Analise anal58 ana159 ana160 ana161 anal62 anal63 anal164 ana165 ana166 anal67 ana168 anal169 anal170
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,097 35,934 36,019 35,820 35,462 35,947 35,461 35,863 35474 35890 35,790 36,007 35,865
TiO2 0,039 0,044 0,049 0,017 0,026 0,041 0,038 0,043 0,051 0,029 0,027 0,029 0,030
Al>03 20,783 20,351 20,465 20,415 20,354 20,367 20,394 20,376 20,340 20,526 20,245 20,392 20,475
Cr20; 0,010 0,009 0,000 0,013 0,004 0,009 0,002 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000
FeO 33,056 33,449 34,004 33,827 34,324 34,155 34,754 33,830 34,022 33,448 33,066 33,421 34,011
MnO 1,155 0,756 0,815 0,798 0,868 0,796 0,838 0,840 0,962 0,842 0,658 0,682 0,663
MgO 0,862 1,157 1,209 1,201 1,167 1,168 1,181 1,173 1,055 1,150 1,001 1,212 1,354
CaoO 8,051 8,047 7,684 7,491 7,062 7,335 7,004 7,915 7,396 7,440 8,579 8,184 7,658
Na.O 0,014 0,010 0,024 0,007 0,018 0,007 0,000 0,009 0,018 0,010 0,013 0,007 0,036
Total 100,400 100,160 100,700 100,000 99,730 100,210 100,140 100,500 99,770 99,670 99,800 100,360 100,570
Si 2,911 2,905 2,899 2,903 2,887 2,909 2,878 2,893 2,887 2,915 2,904 2,904 2,888
AV 0,089 0,095 0,101 0,097 0,113 0,091 0,122 0,107 0,113 0,085 0,096 0,096 0,112
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AM 1,887 1,845 1,841 1,853 1,841 1,852 1,829 1,831 1,838 1,880 1,840 1,843 1,832
Fe3* 0,199 0,245 0,258 0,243 0,272 0,234 0,288 0,272 0,271 0,203 0,255 0,252 0,283
Ti 0,002 0,003 0,003 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 2,089 2,094 2,102 2,098 2,115 2,089 2,119 2,106 2,113 2,085 2,097 2,097 2,117
Fe?* 2,030 2,017 2,031 2,049 2,066 2,078 2,071 2,010 2,045 2,069 1,988 2,003 2,008
Mg 0,104 0,139 0,145 0,145 0,142 0,141 0,143 0,141 0,128 0,139 0,121 0,146 0,163
Mn 0,079 0,052 0,056 0,055 0,060 0,055 0,058 0,057 0,066 0,058 0,045 0,047 0,045
Ca 0,696 0,697 0,663 0,650 0,616 0,636 0,609 0,684 0,645 0,647 0,746 0,707 0,661
Na 0,002 0,002 0,004 0,001 0,003 0,001 0,000 0,001 0,003 0,002 0,002 0,001 0,006
Soma 2,911 2,907 2,899 2,900 2,887 2,911 2,881 2,893 2,887 2,915 2,902 2,904 2,883
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 69,783 69,432 70,155 70,680 71,637 71,409 71,885 69,502 70,908 71,026 68,552 68,998 69,795
Pyr 3,575 4,785 5,009 5,002 4,924 4,845 4,964 4,876 4,438 4,772 4,172 5,029 5,666
Sps 2,716 1,790 1,934 1,897 2,080 1,890 2,013 1,971 2,288 1,991 1,552 1,619 1,564
Gros 14,735 12,740 11,174 11,300 9,140 11,066 8,276 11,344 10,129 12,847 14,086 12,853 10,268
And 9,145 11,208 11,727 11,076 12,219 10,744 12,863 12,308 12,191 9,363 11,639 11,502 12,708




TABELA 5 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA

Amostra P9B POB P9B P9B POB P9B POB P9B P9B POB P21 P21 P21
Analise anal71 anal172 anal73 anal74 anal75 anal76 anal77 anal178 anal79 ana180 | ana104 ana105 anal106
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 35,527 35,387 35,489 35675 35,686 35,538 35,787 35,370 35,670 35,760 36,942 36,824 36,955
TiO; 0,035 0,049 0,058 0,032 0,030 0,046 0,041 0,024 0,046 0,039 0,092 0,070 0,075
Al>03 20,343 20,372 20,469 20,321 20,301 20,380 20,314 20,519 20,293 20,264 20,920 20,706 20,832
Cr20; 0,005 0,000 0,011 0,000 0,005 0,001 0,000 0,014 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003
FeO 33,160 34,480 33,569 33,218 32,518 34,870 33,936 33,921 34,079 34,075 30,193 31,162 31,549
MnO 0,612 0,887 0,900 0,800 0,870 0,701 0,731 0,725 0,706 0,695 0,633 0,630 0,709
MgO 1,190 1,051 1,059 1,025 0,985 1,330 1,272 1,201 1,291 1,289 1,077 1,176 1,117
CaoO 8,181 7,252 8,092 8,207 8,668 6,748 7,508 7,344 7,462 7,437 10,742 9,903 10,143
Na.O 0,000 0,015 0,014 0,008 0,019 0,000 0,020 0,003 0,007 0,012 0,045 0,029 0,023
Total 99,480 99,970 100,140 99,700 99,500 100,070 100,040 99,560 100,000 100,000 | 100,920 100,810 101,750
Si 2,890 2,877 2,874 2,899 2,902 2,884 2,899 2,880 2,892 2,899 2,936 2,936 2,923
AV 0,110 0,123 0,126 0,101 0,098 0,116 0,101 0,120 0,108 0,101 0,064 0,064 0,077
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AM 1,841 1,830 1,828 1,846 1,848 1,834 1,839 1,850 1,832 1,836 1,896 1,883 1,866
Fe3* 0,263 0,289 0,292 0,253 0,251 0,276 0,259 0,267 0,271 0,262 0,165 0,178 0,205
Ti 0,002 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002 0,005 0,004 0,004
Cr 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 2,106 2,122 2,125 2,101 2,101 2,113 2,100 2,119 2,106 2,100 2,066 2,065 2,075
Fe?* 1,993 2,055 1,981 2,005 1,961 2,091 2,040 2,043 2,040 2,048 1,842 1,900 1,882
Mg 0,144 0,127 0,128 0,124 0,119 0,161 0,154 0,146 0,156 0,156 0,128 0,140 0,132
Mn 0,042 0,061 0,062 0,055 0,060 0,048 0,050 0,050 0,048 0,048 0,043 0,043 0,048
Ca 0,713 0,632 0,702 0,715 0,755 0,587 0,652 0,641 0,648 0,646 0,915 0,846 0,860
Na 0,000 0,002 0,002 0,001 0,003 0,000 0,003 0,000 0,001 0,002 0,007 0,004 0,004
Soma 2,892 2,877 2,875 2,900 2,898 2,887 2,899 2,880 2,893 2,900 2,935 2,933 2,926
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 68,914 71,478 68,952 69,162 67,737 72,428 70,442 70,938 70,539 70,669 62,910 64,869 64,408
Pyr 4,979 4,417 4,455 4,277 4,111 5,577 5,318 5,069 5,394 5,383 4,372 4,780 4,517
Sps 1,452 2,122 2,158 1,897 2,073 1,663 1,727 1,736 1,660 1,656 1,469 1,468 1,643
Gros 12,775 9,092 11,395 13,164 14,655 7,934 10,736 10,282 10,150 10,377 23,485 20,507 19,888
And 11,879 12,890 12,995 11,500 11,425 12,399 11,778 11,930 12,257 11,915 7,765 8,376 9,544




TABELA 5 - continuacgéo.

COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21
Analise anal1l07 ana108 ana109 ana110 anal111 ana112 ana113 ana114 ana115 ana116 ana117 ana118 anal19
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,935 36,964 36,799 36,826 36,673 36,815 36,867 37,022 36,898 36,691 37,058 37,244 37,308
TiO; 0,076 0,063 0,013 0,036 0,031 0,043 0,043 0,050 0,033 0,050 0,043 0,079 0,107
Al>03 20,774 20,812 20,666 21,022 20,694 20,793 20,771 21,049 20,953 20,757 21,104 21,147 20,959
Cr20; 0,000 0,000 0,007 0,000 0,006 0,003 0,002 0,000 0,000 0,003 0,000 0,010 0,006
FeO 30,982 31,262 31,144 31,505 31,277 31,207 31,193 31,418 31,186 31,121 31,169 29,029 28,688
MnO 0,670 0,710 0,767 0,667 0,684 0,639 0,613 0,615 0,576 0,623 0,661 0,507 0,528
MgO 1,061 1,000 0,979 1,050 1,050 1,125 1,133 1,179 1,172 1,165 1,187 1,220 1,106
CaoO 10,296 10,020 10,217 10,017 9,828 10,066 10,020 9,793 10,158 9,711 9,901 11,870 12,174
Na.O 0,016 0,005 0,013 0,022 0,016 0,011 0,003 0,018 0,010 0,008 0,028 0,011 0,024
Total 101,110 101,100 100,930 101,470 100,550 101,010 100,930 101,420 101,290 100,400 101,420 101,390 101,150
Si 2,937 2,942 2,935 2,920 2,935 2,931 2,937 2,934 2,927 2,938 2,934 2,935 2,947
AV 0,063 0,058 0,065 0,080 0,065 0,069 0,063 0,066 0,073 0,062 0,066 0,065 0,053
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AM 1,884 1,895 1,878 1,885 1,887 1,883 1,888 1,900 1,887 1,897 1,904 1,900 1,899
Fe3* 0,174 0,158 0,189 0,194 0,176 0,183 0,171 0,163 0,184 0,160 0,160 0,158 0,145
Ti 0,005 0,004 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,005 0,006
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Soma 2,063 2,057 2,068 2,081 2,065 2,069 2,062 2,066 2,073 2,060 2,067 2,064 2,050
Fe?* 1,886 1,923 1,889 1,895 1,917 1,895 1,907 1,919 1,885 1,924 1,904 1,755 1,750
Mg 0,126 0,119 0,116 0,124 0,125 0,133 0,135 0,139 0,139 0,139 0,140 0,143 0,130
Mn 0,045 0,048 0,052 0,045 0,046 0,043 0,041 0,041 0,039 0,042 0,044 0,034 0,035
Ca 0,877 0,854 0,873 0,851 0,843 0,859 0,855 0,832 0,863 0,833 0,840 1,002 1,030
Na 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,000 0,003 0,002 0,001 0,004 0,002 0,004
Soma 2,936 2,945 2,932 2,918 2,933 2,932 2,938 2,934 2,928 2,939 2,932 2,936 2,949
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 64,281 65,319 64,471 65,009 65,404 64,676 64,908 65,473 64,422 65,487 65,027 59,816 59,423
Pyr 4,294 4,042 3,959 4,254 4,265 4,539 4,595 4,742 4,751 4,731 4,781 4,874 4,414
Sps 1,534 1,630 1,775 1,544 1,569 1,468 1,396 1,399 1,333 1,430 1,503 1,159 1,188
Gros 21,687 21,524 20,930 20,208 20,491 20,746 21,043 20,730 20,912 20,802 21,177 26,665 28,060

And 8,204 7,485 8,865 8,986 8,271 8,571 8,058 7,656 8,582 7,551 7,512 7,439 6,915




TABELA 5 - continuacgéo.

COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21
Analise ana120 ana121 ana122 ana123 ana124 ana125 ana126 ana127 ana128 ana129 ana130 anal131 anal132
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,630 36,839 36,703 36,742 36,694 36,710 36,719 36,659 36,358 36,649 36,617 36,756 36,227
TiO; 0,045 0,018 0,070 0,050 0,050 0,047 0,040 0,069 0,102 0,073 0,110 0,057 0,059
Al>03 20,778 21,060 20,799 20,883 20,660 20,915 20,941 20,731 20,616 20,883 20,741 20,889 20,668
Cr20; 0,000 0,012 0,009 0,000 0,005 0,000 0,003 0,000 0,000 0,015 0,000 0,001 0,005
FeO 31,098 31,119 30,895 31,032 31,160 31,144 30,414 30,803 29,823 29,557 29,790 30,052 30,718
MnO 0,866 0,669 0,666 0,706 0,761 0,686 0,593 0,549 0,531 0,528 0,567 0,607 0,580
MgO 0,893 1,091 1,070 1,114 1,017 1,195 1,217 1,282 1,204 1,145 1,144 1,140 1,222
CaoO 10,205 10,098 10,408 10,162 9,724 9,858 10,482 10,232 11,173 11,083 11,089 11,075 10,284
Na.O 0,003 0,027 0,012 0,014 0,006 0,014 0,012 0,033 0,031 0,019 0,011 0,014 0,017
Total 100,830 101,240 100,960 101,020 100,330 100,880 100,720 100,690 100,220 100,230 100,390 100,920 100,160
Si 2,925 2,924 2,923 2,924 2,943 2,925 2,924 2,923 2,910 2,928 2,924 2,921 2,907
AV 0,075 0,076 0,077 0,076 0,057 0,075 0,076 0,077 0,090 0,072 0,076 0,079 0,093
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AM 1,881 1,895 1,876 1,883 1,897 1,890 1,890 1,872 1,855 1,895 1,877 1,878 1,862
Fe3* 0,188 0,182 0,194 0,189 0,155 0,183 0,182 0,201 0,228 0,169 0,188 0,196 0,227
Ti 0,003 0,001 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,004 0,006 0,004 0,007 0,003 0,004
Cr 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Soma 2,072 2,079 2,075 2,075 2,055 2,076 2,074 2,077 2,089 2,069 2,072 2,077 2,093
Fe?* 1,889 1,884 1,863 1,876 1,935 1,893 1,844 1,854 1,768 1,806 1,802 1,801 1,834
Mg 0,106 0,129 0,127 0,132 0,122 0,142 0,144 0,152 0,144 0,136 0,136 0,135 0,146
Mn 0,059 0,045 0,045 0,048 0,052 0,046 0,040 0,037 0,036 0,036 0,038 0,041 0,039
Ca 0,873 0,859 0,888 0,867 0,836 0,842 0,895 0,874 0,958 0,949 0,949 0,943 0,884
Na 0,000 0,004 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,005 0,005 0,003 0,002 0,002 0,003
Soma 2,927 2,921 2,925 2,925 2,946 2,925 2,925 2,922 2,911 2,930 2,927 2,922 2,906
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 64,537 64,587 63,736 64,181 65,705 64,762 63,086 63,558 60,840 61,701 61,607 61,678 63,176
Pyr 3,621 4,422 4,345 4,516 4,143 4,858 4,926 5,211 4,955 4,646 4,650 4,623 5,029
Sps 2,016 1,543 1,540 1,642 1,766 1,574 1,368 1,268 1,239 1,230 1,299 1,404 1,343
Gros 21,057 20,952 21,302 20,862 21,038 20,286 22,146 20,613 22,474 24467 23,664 23,191 20,048

And 8,769 8,449 9,032 8,799 7,349 8,520 8,473 9,349 10,492 7,908 8,781 9,104 10,403




TABELA 5 - continuacgéo.

COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21
Analise ana133 ana135 ana136 ana137 ana138 ana139 ana140 anai41 anal142 ana143 ana144 ana145 anal146
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,509 36,405 36,670 36,822 36,564 36,419 36,335 36,389 36,308 36,622 36,609 36,142 36,563
TiO; 0,128 0,130 0,045 0,051 0,049 0,022 0,025 0,036 0,029 0,030 0,045 0,058 0,014
Al>03 20,602 20,626 20,707 20,877 20,832 20,962 20,845 20,623 20,734 20,762 20,583 20,686 21,026
Cr20; 0,008 0,012 0,000 0,000 0,009 0,007 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FeO 31,576 30,232 30,687 30,917 30,201 30,912 31,040 31,006 31,170 31,416 31,178 30,702 30,560
MnO 0,590 0,546 0,663 0,620 0,548 0,721 0,688 0,718 0,660 0,829 1,038 0,623 0,677
MgO 1,228 1,096 1,110 1,234 1,149 1,015 1,122 1,097 1,171 0,982 0,859 1,135 1,134
CaoO 9,759 11,016 10,250 10,158 10,714 10,197 10,039 10,098 9,915 10,024 10,139 10,540 10,194
Na.O 0,014 0,025 0,000 0,019 0,008 0,011 0,011 0,001 0,013 0,006 0,035 0,012 0,012
Total 100,780 100,460 100,420 101,010 100,390 100,610 100,470 100,310 100,370 101,010 100,830 100,300 100,480
Si 2,917 2,911 2,934 2,928 2,922 2,911 2,909 2,919 2,910 2,921 2,926 2,898 2,921
AV 0,083 0,089 0,066 0,072 0,078 0,089 0,091 0,081 0,090 0,079 0,074 0,102 0,079
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AM 1,858 1,855 1,887 1,885 1,885 1,886 1,876 1,869 1,869 1,873 1,866 1,853 1,901
Fe3* 0,213 0,222 0,173 0,184 0,187 0,202 0,213 0,207 0,219 0,204 0,208 0,245 0,178
Ti 0,008 0,008 0,003 0,003 0,003 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001
Cr 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 2,080 2,086 2,063 2,072 2,076 2,089 2,092 2,078 2,090 2,079 2,077 2,101 2,080
Fe?* 1,897 1,799 1,881 1,872 1,831 1,865 1,865 1,873 1,871 1,891 1,877 1,814 1,864
Mg 0,146 0,131 0,132 0,146 0,137 0,121 0,134 0,131 0,140 0,117 0,102 0,136 0,135
Mn 0,040 0,037 0,045 0,042 0,037 0,049 0,047 0,049 0,045 0,056 0,070 0,042 0,046
Ca 0,835 0,944 0,879 0,865 0,918 0,873 0,861 0,868 0,852 0,857 0,868 0,905 0,873
Na 0,002 0,004 0,000 0,003 0,001 0,002 0,002 0,000 0,002 0,001 0,005 0,002 0,002
Soma 2,920 2,915 2,937 2,928 2,924 2,910 2,909 2,921 2,910 2,922 2,922 2,899 2,920
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 65,010 61,800 64,045 64,000 62,641 64,133 64,155 64,122 64,340 64,738 64,347 62,616 63,879
Pyr 5,003 4,500 4,494 4,991 4,687 4,161 4,610 4,485 4,814 4,005 3,497 4,695 4,626
Sps 1,371 1,271 1,532 1,436 1,266 1,685 1,617 1,678 1,547 1,917 2,400 1,450 1,576
Gros 18,685 22,138 21,791 20,979 22,666 20,742 19,806 20,119 19,243 19,877 20,073 20,103 21,669

And 9,884 10,245 8,137 8,594 8,694 9,279 9,766 9,597 10,055 9,462 9,683 11,136 8,248




TABELA 5 - continuacgéo.

COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21
Analise ana147 ana148 ana149 ana150 anai51 ana152 ana153 ana154 ana142 ana143 anal44 anal145 anal146
Mineral g g g g g g g g g g g g g
SiO; 36,386 35,834 36,520 36,118 36,392 36,288 36,139 36,194 36,308 36,622 36,609 36,142 36,563
TiO; 0,059 0,076 0,049 0,029 0,034 0,030 0,072 0,025 0,029 0,030 0,045 0,058 0,014
Al>03 20,993 20,365 20,613 20,931 20,752 20,905 20,923 20,660 20,734 20,762 20,583 20,686 21,026
Cr20; 0,000 0,003 0,001 0,000 0,016 0,015 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FeO 30,562 30,004 30,553 31,127 30,338 30,430 30,670 31,247 31,170 31,416 31,178 30,702 30,560
MnO 0,633 0,574 0,639 0,684 0,586 0,689 0,654 0,783 0,660 0,829 1,038 0,623 0,677
MgO 1,146 1,148 1,140 1,159 1,177 1,174 1,119 1,062 1,171 0,982 0,859 1,135 1,134
CaoO 10,355 10,556 10,330 10,127 10,454 10,154 10,422 9,584 9,915 10,024 10,139 10,540 10,194
Na.O 0,011 0,003 0,015 0,000 0,008 0,008 0,013 0,026 0,013 0,006 0,035 0,012 0,012
Total 100,480 98,930 100,180 100,580 100,090 100,020 100,410 99,920 100,370 101,010 100,830 100,300 100,480
Si 2,908 2,910 2,929 2,889 2,919 2,913 2,893 2,917 2,910 2,921 2,926 2,898 2,921
AV 0,092 0,090 0,071 0,111 0,081 0,087 0,107 0,083 0,090 0,079 0,074 0,102 0,079
Soma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
AM 1,886 1,860 1,878 1,863 1,881 1,891 1,868 1,880 1,869 1,873 1,866 1,853 1,901
Fe3* 0,201 0,221 0,191 0,244 0,197 0,193 0,234 0,204 0,219 0,204 0,208 0,245 0,178
Ti 0,004 0,005 0,003 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 2,091 2,086 2,072 2,109 2,081 2,087 2,106 2,086 2,090 2,079 2,077 2,101 2,080
Fe?* 1,842 1,817 1,858 1,838 1,838 1,850 1,820 1,902 1,871 1,891 1,877 1,814 1,864
Mg 0,136 0,139 0,136 0,138 0,141 0,140 0,134 0,128 0,140 0,117 0,102 0,136 0,135
Mn 0,043 0,039 0,043 0,046 0,040 0,047 0,044 0,053 0,045 0,056 0,070 0,042 0,046
Ca 0,887 0,919 0,888 0,868 0,898 0,873 0,894 0,828 0,852 0,857 0,868 0,905 0,873
Na 0,002 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,002 0,004 0,002 0,001 0,005 0,002 0,002
Soma 2,910 2,914 2,927 2,890 2,918 2,911 2,894 2,915 2,910 2,922 2,922 2,899 2,920
>Cations 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Alm 63,343 62,354 63,521 63,599 63,010 63,574 62,932 65,338 64,340 64,738 64,347 62,616 63,879
Pyr 4,677 4,770 4,650 4,775 4,834 4,811 4,633 4,397 4,814 4,005 3,497 4,695 4,626
Sps 1,479 1,338 1,470 1,592 1,371 1,615 1,521 1,821 1,547 1,917 2,400 1,450 1,576
Gros 21,278 21,358 21,434 19,034 21,618 21,068 20,320 19,030 19,243 19,877 20,073 20,103 21,669
And 9,224 10,180 8,925 11,001 9,120 8,886 10,593 9,414 10,055 9,462 9,683 11,136 8,248




TABELA 6 - Analises quimicas de cristais de clinopiroxénio analisados. Os atomos por unidade de férmula (a.p.u.f.) foram calculados na base de

6 oxigénios.
GRUPO ARAXA
Amostra P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P5B P9B
Analise anat ana2 ana3 anad4 anab anab ana7 ana8 ana9 anal0 anai1 anal2
Mineral cpXx cpx cpx cpXx cpx cpXx cpXx cpx cpXx cpx cpXx cpx
SiO; 48,063 48,015 48,973 47,571 48,243 48,207 48,259 48,066 48,488 47,421 48,763 47,895
TiO2 0,119 0,077 0,031 0,112 0,078 0,116 0,103 0,128 0,097 0,141 0,102 0,179
Al;0; 1,329 1,231 0,853 1,311 1,243 1,305 1,408 1,528 1,187 1,412 1,251 1,940
Cr20; 0,007 0,012 0,023 0,008 0,000 0,000 0,004 0,014 0,017 0,000 0,008 0,014
FeO 22,265 21,474 21,579 22,761 21,911 22,488 22,480 23,657 22,645 23,418 22,641 22,636
MnO 0,097 0,088 0,115 0,139 0,083 0,130 0,109 0,120 0,140 0,121 0,128 0,114
MgO 5,903 6,194 6,438 5,673 6,150 6,050 6,038 5,515 5,886 5,463 5,892 5,389
CaoO 21,203 21,368 21,811 20,877 21,466 21,130 21,289 20,512 21,431 20,915 21,203 21,479
Na;O 0,639 0,520 0,471 0,649 0,559 0,636 0,585 0,717 0,506 0,620 0,612 0,675
K20 0,000 0,014 0,000 0,005 0,007 0,000 0,003 0,009 0,000 0,000 0,016 0,041
Total 99,625 98,993 100,294 99,106 99,740 100,062 100,278 100,266 100,397 99,511 100,616 100,362
Si 1,929 1,933 1,945 1,925 1,931 1,927 1,925 1,925 1,933 1,917 1,937 1,912
Al 0,063 0,058 0,040 0,063 0,059 0,062 0,066 0,072 0,056 0,067 0,059 0,091
Soma 1,992 1,992 1,985 1,988 1,990 1,989 1,991 1,997 1,989 1,985 1,996 2,004
AlVI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,004 0,002 0,001 0,003 0,002 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,003 0,005
Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Mg 0,353 0,372 0,381 0,342 0,367 0,360 0,359 0,329 0,350 0,329 0,349 0,321
Fe2+ 0,747 0,723 0,717 0,770 0,733 0,752 0,750 0,792 0,755 0,792 0,752 0,756
Mn 0,003 0,003 0,004 0,005 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,004 0,004 0,004
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,912 0,922 0,928 0,905 0,921 0,905 0,910 0,880 0,915 0,906 0,902 0,919
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 2,019 2,022 2,031 2,026 2,026 2,025 2,025 2,010 2,028 2,036 2,011 2,005

XCations 4,011 4,014 4,016 4,014 4,016 4,014 4,016 4,007 4,017 4,020 4,007 4,009




TABELA 6 - continuacgéo.

GRUPO ARAXA COMPLEXO GUAXUPE

Amostra P9B P9B P9B P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21 P21

Analise anal3 anal4 anal5 anal6 anal7 anail8 anal9 ana20 ana21 ana22 ana23 ana24
Mineral cpXx cpx cpx cpx cpx cpXx cpXx cpx cpXx cpx cpXx cpx

SiO; 47,124 47,780 47,670 48,131 48,097 48,059 47,403 46,674 48,238 47,755 48,373 48,219
TiO2 0,201 0,114 0,147 0,196 0,173 0,203 0,133 0,273 0,175 0,134 0,195 0,180
Al;0; 1,847 1,382 1,562 1,956 1,822 2,215 1,689 2,922 1,657 1,594 2,063 2,012
Cr20; 0,013 0,002 0,012 0,000 0,003 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
FeO 23,084 22,840 23,725 22,026 21,897 22,051 21,796 23,953 22,324 22,092 22,026 21,811
MnO 0,100 0,094 0,144 0,098 0,167 0,120 0,131 0,117 0,148 0,157 0,151 0,130
MgO 5,137 5,741 5,616 5,822 5,993 5,848 6,059 6,044 5,885 5,853 5,913 6,077
Cao 20,678 20,453 19,657 20,770 21,858 20,850 21,581 18,718 21,368 21,517 21,077 20,877
Na:O 0,895 0,734 0,823 0,926 0,615 0,945 0,489 0,835 0,652 0,703 0,842 0,877
K20 0,013 0,002 0,008 0,000 0,034 0,000 0,067 0,023 0,007 0,000 0,004 0,006
Total 99,092 99,142 99,364 99,925 100,659 100,291 99,358 99,559 100,454 99,805 100,644 100,194
Si 1,912 1,930 1,926 1,921 1,910 1,911 1,909 1,880 1,920 1,915 1,916 1,917
Al 0,088 0,066 0,074 0,092 0,085 0,104 0,080 0,139 0,078 0,075 0,096 0,094
Soma 2,000 1,996 2,000 2,013 1,995 2,015 1,989 2,019 1,997 1,991 2,013 2,012
AlVI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,006 0,003 0,004 0,006 0,005 0,006 0,004 0,008 0,005 0,004 0,006 0,005
Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,311 0,346 0,338 0,346 0,355 0,347 0,364 0,363 0,349 0,350 0,349 0,360
Fe2+ 0,783 0,772 0,801 0,735 0,727 0,733 0,734 0,807 0,743 0,741 0,730 0,725
Mn 0,003 0,003 0,005 0,003 0,006 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,899 0,885 0,851 0,888 0,930 0,889 0,931 0,808 0,911 0,925 0,895 0,889
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 2,002 2,009 2,000 1,979 2,023 1,979 2,037 1,990 2,013 2,025 1,984 1,985
XCations 4,002 4,005 4,000 3,992 4,018 3,994 4,026 4,009 4,011 4,016 3,997 3,996




