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Resumo

O Granito Sdo Miguel Arcanjo constitui um corpo intrusivo de aproximadamente 36
km?, localizado nas proximidades de S&o Miguel Arcanjo, regido sul do Estado de Sé&o
Paulo. Inserido na Provincia Mantiqueira Central e na por¢do centro-sul do Cinturdo
Ribeira, correlaciona-se a granitogénese neoproterozoica do Terreno Apiai. O presente
trabalho tem como objetivo a distingdo e classificacdo das rochas graniticas baseadas em
critérios petrolégicos, geoquimicos e de quimica mineral a fim de compreender a evolucao
e geracdo do magmatismo sin- a pos-tectdnico do sudeste brasileiro. As pesquisas
realizadas foram divididas em trés etapas: Levantamento bibliogréafico, realizado durante
toda a confeccao do trabalho; Etapa de campo, caracterizada pelo mapeamento geoldgico
regional na escala 1:25.000 através de levantamentos detalhados e amostragem
sisteméatica em areas selecionadas; Etapa de Laboratorio, constituida por analises macro
e microscoOpicas das amostras coletadas, analises geoquimicas e de quimica mineral.
Como resultado, o Granito Sdo Miguel Arcanjo foi dividido em cinco facies, baseadas nas
diferentes composicfes mineralogicas e texturais, a fim de realizar investigacdes
geoldgicas, petrograficas e compreender a evolucdo do corpo em relacdo ao evento
colisional da Faixa Ribeira. Sao elas: biotita-hornblenda-quartzo monzonito a granodiorito,
biotita monzogranito com hornblenda porfiritico, hornblenda-biotita monzogranito
porfiritico, monzogranito com biotita e hornblenda porfiritico e hornblenda-biotita
monzogranito cinza fino. As rochas séo classificadas como leucocréticas e caracterizadas
por coloracdo cinza a résea, estrutura isotropica e localmente anisotrOpica, textura
equigranular a porfiritica. As composicbes das facies variam entre quartzo monzonito,
granodiorito e monzogranito e apresentam majoritariamente mais biotita do que
hornblenda. A composicdo mineraldgica inclui microclinio, quartzo, oligoclasio, anfibolio
(edenita e ferroedenita), e biotita (flogopita e siderofilita), e como minerais acessorios,
apatita, allanita, zircdo, minerais opacos e titanita. Os minerais secundarios sao
representados por biotita, epidoto, clorita, sericita e turmalina. As rochas graniticas sao
peraluminosas e altamente diferenciadas, correlacionadas a série calcio-alcalina de alto
potassio a shoshonitica do Tipo | Caledoniano, de ambiente sin- a pos-colisional,
pertencentes a fase final da construcdo do Arco Magmatico Ribeira. Estdo associadas as
estruturas transtensivas da Zonas de Cisalhamento Taxaquara, resultantes do final do
evento colisional da Orogénese Ribeira e caracterizam o arranjo final geotecténico de

estabilizacdo do Terreno Apiai.
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Abstract

The S&o Miguel Arcanjo Granite constitutes an intrusive body of approximately 36
km?, located in the vicinity of Sdo Miguel Arcanjo, in the southern region of the State of
Séo Paulo. Inserted in the Central Mantiqueira Province and in the central-south portion of
the Ribeira Belt, correlated to the Neoproterozoic granitogenesis of the Apiai Terrain. The
present work aims to distinguish and classify granitic rocks based on petrological,
geochemical and mineral chemistry criteria in order to understand the evolution and
generation of syn- to late-tectonic magmatism in southeastern Brazil. The research was
divided into three stages: Bibliographic survey, which was carried out throughout the entire
work; Field activities, including regional geological mapping at scale 1:25,000 through
detailed surveys and systematic sampling in selected areas; Laboratory Stage, consisting
of macro and microscopic analyzes of the collected samples, geochemical and mineral
chemistry analyses. As a result, the S&do Miguel Arcanjo Granite was divided into five
facies, based on different mineralogical compositions and textures, in order to perform
geological and petrographic investigations and understand the evolution of the body
regarding the Ribeira Belt collisional event. They are: biotite-hornblende-quartz monzonite
to granodiorite, biotite monzogranite with hornblende porphyritic, hornblende-biotite
monzogranite porphyritic, monzogranite with biotite and hornblende porphyritic and fine
gray hornblende-biotite monzogranite. The rocks are classified as leucocratic and
characterized by gray to pink coloration, isotropic and locally anisotropic structure, and
equigranular to porphyritic texture. The compositions of the facies vary between quartz
monzonite, granodiorite and monzogranite and present mostly more biotite than
hornblende. The mineralogical composition includes microcline, quartz, oligoclase,
amphibole (edenite and ferroedenite), and biotite (phlogopite and siderophyllite), and as
accessory minerals, apatite, allanite, zircon, opaque minerals and titanite. The secondary
minerals are represented by biotite, epidote, chlorite, sericite and tourmaline. The granitic
rocks are peraluminous and correlated with the high-potassium calc- alkaline series to
shoshonitic of Caledonian Type |, of syn- to post-collisional environment, belonging to the
final phase of the construction of the Ribeira Magmatic Arc. They are associated with the
transtensive structures of the Taxaquara Shear Zones, resulting from the end of the
collisional event of the Ribeira Orogeny and characterize the final geotectonic

arrangement of stabilization of the Apiai Terrain.

Keywords: S&o Miguel Arcanjo Granite, Petrography, Geochemistry, Mineral Chemistry
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1. INTRODUCAO

O Granito Sao Miguel Arcanjo esta localizado no municipio homénimo, sul do Estado
de S&o Paulo, e pertence a Faixa Ribeira (Almeida et al., 1973; Hasui et al., 1975; Hasui &
Oliveira, 1984), porcdo central da Provincia Mantiqueira (Almeida, 1967 e Hasui &
Oliveira, 1984).

A area de estudo situa-se na porcao centro-sul da Faixa Ribeira, contido no Terreno
Apiai, por sua vez caracterizado por rochas meso a neoproterozoicas de baixo a médio
grau metamorfico (Campanha, 1991; Campanha & Sadowski, 1999), acrescidas durante a
Orogenia Brasiliana (Weber et al., 2004; Campanha & Faleiros, 2005; Faleiros, 2008). O
evento de magmatismo teve carater predominantemente calcio-alcalino e gerou trés
batdlitos principais: Cunhaporanga, Trés Coérregos e Agudos Grandes (Prazeres Filho,
2001, 2005; Prazeres Filho et al., 2003; Janasi et al., 2001).

Sao apresentadas diferentes delimitacdes e classificagdes do corpo nos trabalhos
existentes sobre a area. A mais atual, de Leite (2003), divide o corpo em duas porcoes,
norte pds-orogénica e sul sin-orogénica.

A éarea abrange encaixantes metassedimentares pertencentes ao Grupo Votuverava,
do Supergrupo Acungui, rochas granitoides neoproterozoicas do Complexo Agudos
Grandes, o stock granitico Sdo Miguel Arcanjo, rochas sedimentares do Grupo Itararé e
coberturas quaternérias. Algarte et al. (1973) descrevem o Granito Sdo Miguel Arcanjo
como rocha de granulacdo média a grossa, porfiroide, coloracdo cinza a cinza escura e/ou
rosada, constituida por microclinio, quartzo e méficos.

Dessa forma, estas rochas graniticas tardias sao fundamentais para a compreenséao da
evolucao petrogenética e do ambiente tectdnico da Orogenia Brasiliana, um dos ultimos
eventos acrescionarios relacionados a Faixa Ribeira.

Neste trabalho séo discutidos e apresentados resultados das investigacdes geoldgica,
petrogréfica, faciologica e litogeoquimica do Granito Sdo Miguel Arcanjo e a relagdo com

suas rochas encaixantes.

1.1 Justificativa e Objetivos
A area estudada conta com mapeamentos geoldgicos de cunho regional e estudos
de semi-detalhe, sendo necessarios, portanto, estudos geoldgicos basicos que

esclarecam os episédios magmaticos a partir do (a):
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o Distincdo das rochas do Granito Sao Miguel Arcanjo, baseada nos critérios
petrologicos e geoquimicos, a fim de definir a sequéncia cronolégica de eventos
tectdbnicos e magmaticos envolvidos;

o Correlacdo do corpo granitico estudado com o evento colisional da Faixa Ribeira, a
fim de compreensdo da evolucdo e geracdo do magmatismo sin- a pés-tectdnico

brasiliano do sudeste brasileiro.

1.2 Localizagcédo

O Granito S&o Miguel Arcanjo localiza-se no sudoeste do estado de S&o Paulo, no
municipio de Sao Miguel Arcanjo, inserido na 19 Regido Administrativa (Figura 1), a cerca
de 143 km da capital. A area pertence as Folhas Topogréficas de Sdo Miguel Arcanjo (SF-
23-Y-C-1V-3) e Gramadinho (SF-22-Z-D-VI-4) de escala 1:50.000, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Os limites da area de estudos tém como coordenadas
geograficas 47°88'W/23°92’S e 48°03'W/24°02’S.

Partindo da cidade de Rio Claro, para chegar ao municipio de Sao Miguel Arcanjo,
€ necessario pegar a rodovia Fausto Santo Mauro (SP-127), sentido sul, até o Anel Viario,
no qual toma-se a saida para Limeira, Americana e Campinas, até chegar a rodovia do
Acucar (SP-308). Esta, seguindo a Via de Acesso 155/308 sentido Itu e Sorocaba, caira
na rodovia principal SP-270, que passara pelas cidades de Tatui e Itapetininga, até a
cidade de Gramadinho, onde deve-se pegar a saida 178 em direcdo a Sao Miguel
Arcanjo/Registro para cair na SP-139 e chegar até o municipio de Sao Miguel Arcanjo. O

percurso total dura cerca de 2h40min.

1.3 Aspectos fisiogréaficos

No contexto geomorfolégico regional, a area de estudos situa-se na Provincia
Geomorfologica do Planalto Atlantico do Estado de Sédo Paulo (Almeida, 1964), na regiao
do Alto do Ribeira, apresentando relevo ondulado e montanhoso com desniveis
altimétricos maiores do que o resto do estado e englobando os terrenos Planalto do
Ribeira/Turvo (Ross & Moroz, 1996).

Esse tipo de terreno é caracterizado por formas de topos convexas, elevada
densidade de canais de drenagem, declives bem acentuados nas encostas e forte
controle tectonico do relevo esculpido por vales estreitos e profundos. As principais

drenagens que abastecem a regido sdo o Rio do Turvo, Rio Taquaral, Ribeirdo Séo
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Miguel, Rio Acima e Cérrego Pinhalzinho.

O relevo da Faixa Ribeira é constituido por varias litologias, majoritariamente
metamorficas e associadas a rochas intrusivas, onde a amplitude altimétrica é a maior do
estado, em decorréncia da alta resisténcia ao intemperismo e erosao das rochas
graniticas e metassedimentares do embasamento. Assim, estdo presentes serras e

morros com picos arredondados e angulosos, relacionados as zonas de cisalhamento

e/ou intrusdes graniticas (Pongano, 1981).
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Sdo Miguel Arcanjo e da area de estudos nele inserida.

O clima é subtropical imido e apresenta temperaturas amenas o ano todo. A época
mais quente e chuvosa corresponde ao verdao, com temperaturas maxima e minima entre
26,3° C e 14,7°C respectivamente.

O inverno é seco e frio, cujas temperaturas variam entre 21,5°C e 7,2°C. A
precipitacdo média anual é de 1383,8 mm (IBGE, 2006).

O bioma na qual a area esta inserida € a Mata Atlantica, que se destaca por sua
grande diversidade ecoldgica, representada pelas Florestas Ombréfila Densa, Ombrofila
Mista e Estacional Semidecidua, além dos importantes ecossistemas associados, como
ambientes de cavernas, representado pelo Parque Estadual Carlos Botelho. Areas com
altitudes acima de 600m caracterizam-se por florestas de transicdo e, em cotas mais
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elevadas, observa-se resquicios de florestas de Araucéarias.

A principal classificacdo pedologica da regido é o espodossolo, unidade originada
principalmente de materiais quartzosos em climas subtropicais/tropicais Umidos. Sua
coloracdo varia de cinza a avermelhada ou amarelada. Ocorre ainda o acumulo de
compostos aluminosos com ou sem ferro, que sofrem lixiviagdo na presenca de humus
acido (Embrapa, 2006).

1.4 Materiais e Métodos

Séo descritos abaixo os procedimentos da confecgcéo deste trabalho. As pesquisas
presentes neste projeto foram desenvolvidas em trabalhos de campo e de laboratério
realizados no Departamento de Geologia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
(IGCE) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro e da SGS

Geosol Laboratérios Ltda., Belo Horizonte, MG.

1.4.1 Levantamento Bibliografico
O levantamento bibliogréfico foi realizado durante toda a confeccéo do trabalho, a
partir do banco de dados disponibilizado pela UNESP através da biblioteca, e de trabalhos

publicados sobre a geologia da area.

1.4.2 Trabalho de Campo

Foram realizados reconhecimentos geoldgicos regionais em escala 1:25000
através de levantamentos detalhados em &reas selecionadas, com amostragem
sistematica, visando a distribuicio homogénea dos pontos, com a finalidade de obter
maior detalhamento de toda estrutura local e regional. Ao todo, foram 3 dias de campo na
area de estudo, com 39 pontos cartografados. As faciologias foram separadas com base
nas etapas posteriores de petrografia e geoquimica e desenhadas com base na

fotointerpretacao, feita no software Google Earth.

1.4.3 Analise Petrografica

Durante a etapa de laboratorio foram confeccionadas 16 laminas delgadas a partir
de amostras coletadas em campo, no Laboratorio de Preparacdo de amostras e de
Laminacao do Departamento de Geologia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas.

As observagbes em escala micro foram feitas com um microscépio binocular de luz
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polarizada da marca ZEISS, modelo Axioskop 40 com objetivas de 2.5; 5; 10; 20; 50 e
100x, do DG (Departamento de Geologia) — IGCE. As fotomicrografias foram obtidas a
partir de uma camera fotografica CANON, modelo EOS 5D MARK Il, com aumento 6ptico
de 4x acoplada ao microscopio.

A classificacado petrogréfica objetivando a classificacdo das diferentes faciologias
graniticas foi embasada nas recomendacdes da IUGS (Siivola & Schmid, 2007), como
composicdo mineraldgica, aspectos texturais, granulacdo e indice de coloracdo, bem
como coloracao geral das litologias, baixo detalhadas.

Composicdo mineraldgica: Além da identificacdo dos tipos de minerais
presentes, eles sdo caracterizados quanto a cor, forma, dimensdes, tipos de contatos,
textura etc., que resultam na classificacdo da moda (composicdo mineraldgica real da
rocha em porcentagem de volume). A identificagdo dos minerais presentes nas
fotomicrografias teve como base a lista de abreviacées recomendada pela IUGS (Siivola
& Schmid, 2007). As porcentagens minerais (moda), assim como as porcentagens de
fenocristais, foram definidas através de estimativas visuais.

Coloracao: Os litotipos estudados foram classificados quanto a sua tonalidade
predominante, onde se destacaram duas tonalidades predominantes — r0sea e cinza
escura.

indice de coloracdo: O indice de coloracdo foi classificado segundo a
recomendacao da International Union of Geological Sciences - IUGS (Streckeisen, 1973),
considerando a porcentagem do volume de minerais méficos e opacos (Tabela 1),

estimada a partir de andlises microscopicas.

indice de cor (% em volume) | Classificagéo
<5 Hololeucocrética
5-30 Leucocratica
30-60 Mesocrética
60 - 90 Melanocrética
>90 Ultramelanocratica

Tabela 1 - indices para a classificacdo da coloracéo de rochas magmaticas.

Granulacéo e aspectos texturais: As rochas foram classificadas de acordo com o
tamanho absoluto e relativo dos grdos minerais, além da presenca e dimensdes de

fenocristais (Tabela 2).



19

Tamanho Absoluto

Granulacéo 1. Fina: <1 mm 2. Média: 1 a5 mm 3. Grossa: > 5 mm.
Tamanho Relativo
1. Equigranular ) L 3. Porfiritica
. 2. Inequigranular Variacdo de o
Rochas com gréos de . . ) Rochas com fenocristais
. o tamanho entre os gréos minerais
Granulagéo tamanhos iguais ou ) gue sobressaem de
L sem destaque dos maiores vs aos .
apresentando variacfes tamanho em relacdo a
. menores. ) o
minimas. matriz mais fina.

Tabela 2 - Parametros de classificacdo de granulacdo de rochas magmaéticas.

Observacdes macroscoépicas em fenocristais:

A seguir sdo destacadas as principais observacfes efetuadas a nivel macro e/ou
microscopico em amostras coletadas e em afloramentos visitados. A quantificacdo dos
fenocristais foi realizada durante os trabalhos de campo e de laboratério.

- Cor: coloracéo predominante do fenocristal;

- Forma: formato predominante dos pérfiros (euédricos, subédricos e anédricos);

- Dimensao: tamanha absoluto do cristal, em duas dimensdes;

- Abundancia: quantidade estimada, em % de volume, de fenocristais presentes na
rocha;

- Tipo de contato: forma do contato do grdo com a matriz,

- Variacdo de tamanho: se existem dois (hiatal) ou mais tamanhos de fenocristais
(serial);

- Estruturas internas: presenca de inclusdes, zoneamento e clivagens;

- Estrutura e textura: arranjo dos cristais formadores, presenca ou nao de
bandamento, orientacdo de cristais por fluxo magmético ou deformacdo posterior a

cristalizacao;

Escala Microscépica:

- Composigdo mineraldgica: tipos de minerais constituintes da matriz e dos
formadores de fenocristais;

- Textura e estrutura: relacdes entre minerais, orientacdo da matriz, tipo de contato
entre 0s graos, presenca de geminagcdo ou zoneamento nNos minerais, porcentagem de

cada mineral na composi¢cao modal da rocha.
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Estrutura:

Para a descricdo macroscoépica das rochas, utilizou-se os termos:

- Anisotrépico: para rochas com orientacdo condicionada pela deformacéo regional;
- Isotropico: para rochas macigas, homogéneas, cujos minerais ocorrem

aleatoriamente distribuidos, sem qualquer orientacao.

Nomenclatura:
A partir dos dados das observacdes micro e mesoscopica e com base nos critérios
propostos pela IUGS (Streckeisen, 1973).

1.4.4 Litogeoquimica e quimica mineral

Foram realizados estudos litogeoquimicos por meio de andlises quimicas de rocha
total de diferentes litotipos especificos (12 amostras de granito), executadas pelo
laboratério da SGS Geosol Laboratorios Ltda., Belo Horizonte, MG.

Para andlise dos elementos maiores (concentracdo em %) foram utilizados para
guantificacdo Fluorescéncia de Raios X, através de pastilha fundida em meio com
tetraborato de litio. Os elementos menores (concentragdo em ppm) foram analisados por
Espectrometro Optico com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), por fusdo com
tetraborato de litio.

Os elementos terras raras foram analisadas por Espectrometro de Massa em
Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS), apés fusdo utilizando metaborato/tetraborato
de litio e digestdo em acido nitrico, segundo os padrdes de rotina do laboratorio de
geoquimica.

A anélise quimica qualitativa e semi-quantitativa foram realizada em amostras de
plagioclasio, biotita e anfibolio, bem como imagens de elétrons retro-espalhados (BSE),
no Laboratério de Microscopia Eletrébnica do DPM, utilizando-se Microscopico Eletrénico
de Varredura (MEV) modelo JEOL-JSM-6010LA, com detector de EDS (Energy
Dispersive X-Ray Spectrometer) acoplado.

Anadlises quimicas quantitativas de minerais foram realizadas no Laboratorio de
Microssonda Eletrénica do DPM, utilizando-se microssonda eletronica (EPMA) modelo
JEOL JXA8230 Superprobe, com 5 detectores WDS.

Estas analises foram realizadas em laminas delgadas-polidas recobertas com fina
camada de carbono e sob condi¢cbes analiticas de 15 a 20kV, com tensdo de aceleracao

de 15 kV em minerais silicaticos formadores de rocha. Para as analises de plagioclasio,
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biotita e anfibdlio, foram utilizado tempo de contagem de 10 segundos, no pico, e 5

segundos em cada posi¢cao do background (inferior e superior).
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2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A area de estudo (Figura 2) pertence ao Terreno Apiai, localizado na porcao central
da Faixa Ribeira (Almeida et al., 1973; Hasui et al., 1975; Hasui & Oliveira, 1984), por sua
vez, contida na Provincia Mantiqueira (Almeida, 1967; Hasui & Oliveira, 1984).

A Provincia Mantiqueira ocorre ao longo das regides sul e sudeste do Brasil, até o
Uruguai, como uma faixa de direcdo NE-SW (Almeida, 1967; Heilbron et al., 1995, 2004)
com mais de 3000 km de extensdo na qual estdo contidos os orégenos neoproterozoicos
Aracuai, Ribeira, Brasilia meridional, Dom Feliciano e Sdo Gabriel.

O cinturdo orogénico Ribeira caracteriza um dominio crustal metamorfizado entre o
Neoproterozoico até o Paleozoico, durante a Orogenia Brasiliana (Campanha et al. 2015a
e 2015b), que se subdivide, segundo Hasui (2012), em oito dominios ou terrenos:
Varginha, Embu, Costeiro, Sdo Roque, Apiai, Curitiba, Paranagua e Luis Alves.

2.1 Terreno Apiai

Segundo Campanha & Sadowski (1999), o Terreno Apiai, localizado no centro-sul
do cinturdo Ribeira, é constituido por sequéncias supracrustais de baixo a médio grau
metamorfico que iniciaram sua evolucdo entre o Paleo e o0 Mesoproterozoico,
caracterizadas, no sul, por basaltos toleiticos de fundo oceanico e, ao norte, por
assembleias de arco de ilhas.

O terreno apresenta também inlmeras intrusdes graniticas neoproterozoicas (650-
580 Ma), resultantes de processos acrescionarios, colisionais e pds-colisionais, e
cobertura por rochas fanerozoicas da Bacia do Parand e neoproterozoicas a
eopaleozoicas das Bacias de Camarinha e Castro (Janasi et al., 2001; Prazeres Filho,
2005; Silva et al., 2005).

Estratigraficamente, o Terreno divide-se nas formacdes Perau, Votuverava, Agua
Clara e Itaiacoca, pertencentes ao Supergrupo Acungui (Souza, 1990; Campanha, 1991).
O Supergrupo, de idade Mesoproterozoica a Ediacarana (Tassinari et al., 1990; Fiori,
1992, 1994; Hackspacher et al., 2000), é caracterizado por unidades metassedimentares
e metavulcanossedimentares e representa as encaixantes de muitas das intrusdes dos
granitos pés-tectonicos da area (Gimenez Filho, 1993), como o corpo Sdo Miguel Arcanjo
(Figura 2).
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Figura 2 - (A) Mapa Geoldgico do Pré-Cambriano do Estado de S&o Paulo, com a disposigdo dos principais

corpos graniticos pds-orogénicos a anorogénicos. Modificado de Prazeres Filho et al. (2003). (B)

Detalhamento das principais unidades geoldgicas no entorno dos macigos. Modificado de Perrota et al.
(2005).
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2.1.1 Grupo Votuverava

O Grupo Votuverava foi definido por Bigarella & Salamuni (1958) e datado a partir
do método U-Pb por Basei et al. (2004), que obtiveram idades de aproximadamente 1479
Ma.

Segundo Faleiros et al. (2007), o Grupo Votuverava pode ser dividido em dois
dominios metamorficos e estruturais: norte e sul, delimitados pela Zona de Cisalhamento
Ribeira.

O dominio a norte da zona de cisalhamento é caracterizado, além de filitos, por
rochas metassedimentares da facies xisto verde inferior, como anfibdlio xisto, anfibdlio
fels, metarenito, metachert, metargilito e o dominante metarritmito silto-argiloso e as vezes
carbonoso.

A foliagdo é predominantemente marcada pela alternancia entre leitos milimétricos
silticos e argilosos, enquanto o bandamento, observado no filito, € definido por leitos
paralelos subcentimétricos a decimétricos marcados por cores diferentes. Os filitos
apresentam coloracdo avermelhada a arroxeada e composicdo marcada
predominantemente por sericita (50-70%) e quartzo (50-30%), que gradam para
metarritmitos quando estruturas ritmicas surgem, intercalando camadas de metassiltito e
metarenito (Bolonini & Godoy, 2013).

As demais rochas do dominio apresentam clivagem ardosiana paralela ao
acamamento primario, dobrada por clivagem de crenulacéo espacada. Localmente, essas
duas foliacbes geram lineac&o de interseccéo e, por vezes, observa-se lineagdo mineral
marcada pelo crescimento de sericita (Faleiros, 2008).

Ainda no dominio norte, foi observada a presenca de indicadores paleoambientais,
tais como camadas estratificadas em turbiditos, finas camadas de formacdes ferriferas,
metachert e depdsitos sulfetados de Pb-Zn-Ag-Cu (Campanha, 1991).

Segundo Faleiros (2008), a por¢cdo do dominio ao norte mais préxima a zona de
cisalhamento passa apresentar estreitas faixas cisalhadas com foliacfes de alto angulo,
lineacdes de estiramento sub-horizontais e veios de quartzo paralelos a foliagéo.

Na Zona de Cisalhamento Ribeira, as foliacbes e 0s acamamentos dos
metarritmitos encontram-se fatiados e transpostos, juntamente com as foliacbes
metamorficas pré-cisalhamento.

Na porcdo de mais alta deformagdo ocorrem faixas de filonito, milonito e

ultramilonito, além de veios de quartzo estirados e boudinados, paralelos a foliagao
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milonitica. Restritamente, existem veios extensionais que cortam a foliacdo milonitica
(Faleiros, 2008).

Faleiros (2008) ainda descreve o dominio a sul da zona de cisalhamento,
caracterizando-o por quartzo-sericita a sericita-quartzo xistos, as vezes carbonosos, com
intercalagdes de anfibolitos.

A estrutura predominante € xistosidade, que transpde o acamamento sedimentar, e
o bandamento é marcado pela alternancia de laminas quartzosas e sericiticas. A
presenca de biotita, granada e, localmente, estaurolita e cianita, indica maior grau de

metamorfismo em relacdo ao dominio norte.

2.1.2 Complexo Agudos Grandes

Inicialmente considerado por Florence (1907, apud Hasui et al.,, 1975) e
posteriormente nomeado por Bettencourt et al. (1971), o Complexo Agudos Grandes
corresponde a uma unidade geoldgica caracterizada por conjuntos de granitos sin- a pos-
orogénicos, que se estende na dire¢cdo NE-SW por cerca de 240 km na porcédo central da
Faixa Ribeira (Leite, 2003).

Grande parte de seu volume € composto por intrusdes sin-orogénicas calcio-
alcalinas de aproximadamente 610 Ma (Janasi et al., 2001), cujo contorno € preenchido
por rochas graniticas mais jovens de caracteristicas variadas.

Segundo Leite (2003), a por¢cdo centro-norte do batdlito € marcada pela presenca
de platons elipticos a subcirculares peraluminosos, classificados como tardi-orogénicos.
As relacdes geolbgicas sugerem que os platons tardi-orogénicos marcam uma migracao
do foco de magmatismo para SW, ilustrada pela mudanca composicional progressiva do
magma, cada vez mais diferenciado.

Segundo a CPRM (1989), ainda sdo observadas no Complexo Agudos Grandes
anomalias de estanho, chumbo, zinco e cobre no contato das encaixantes com o batdlito,
todas causadas pelos efeitos termais da intrusdo; além de falhamentos de direcédo
preferencial NAOW50 e idade mesozoica, perto dos quais sdo observados diques de
diabasio.

Leite (2003) atualizou a subdivisdo realizada por Janasi et al. (1990), identificando

tipos petrograficos sin-, tardi- e pds-orogénicos (Figura 3).
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Figura 3 - Esboco Geolégico com a faciologia dos granitos da regido (Modificado de Leite, 2003).

O magmatismo sin-orogénico ocorre concentrado na por¢do oriental do batolito
Agudos Grandes, cuja composicdo predominante € descrita por Leite (2003) como
hornblenda-biotita quartzo monzonito a monzogranito megaporfiritico com largos
fenocristais de feldspato alcalino, representada em corpos intrusivos elipsoidais de
orientacdo NE que se tornam mais alongados e gradativamente mais foliados para leste.
Dentre os corpos sin-orogénicos, tem-se os granitos lbidna, Jurupard, Tapirai, Serra dos
Agudos Grandes e Turvo.

A NW da massa principal, ocorrem plautons graniticos tardi-orogénicos, elipticos a
subcirculares, internamente zonados, com foliagcdo pouco intensa e septos de xistos e
gnaisses (Leite, 2003). Os quatro corpos graniticos tardi-orogénicos sdo 0s granitos
Piedade, Roseira, Serra dos Lopes e Pilar do Sul.

O magmatismo pés-orogénico encontra-se na porcdo oeste do batdlito e ocorre
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associado a fraturas de direcdo NE, podendo invadir discordantemente os granitos sin- e
tardi-orogénicos (Janasi et al., 1990). Quatro corpos graniticos sdo classificados como
pos-orogénicos: sienogranito Serra da Bateia, sienogranito Serra da Queimada, granito
Sao Miguel Arcanjo e sienogranito Capao Bonito. O Granito Sdo Miguel Arcanjo localiza-
se destacado do corpo principal do batélito e apresenta-se parcialmente encoberto por

sedimentos paleozoicos da Bacia do Parana (Leite, 2003).

2.1.3 Granito Sdo Miguel Arcanjo

O Granito Sdo Miguel Arcanjo foi inicialmente considerado por Hasui (1973) e
posteriormente descrito durante mapeamento regional realizado por Algarte et al. (1974),
no qual foi classificado como rocha de granulacdo média a grossa, porfiroide, coloracéo
cinza a cinza escura e/ou rosado, constituido por feldspato potassico, quartzo e maficos,
gue, em alguns locais, eram dominantes. Foi relatada ainda a existéncia de cisalhamento,
evidenciado por minerais fragmentados e veios de quartzo hidrotermal. Mais tarde, Silva
et al. (1977) e Bistrich et al. (1981) reuniram as informacfes existentes, realizando novos
mapeamentos.

Os trés ultimos trabalhos descrevem as por¢ces norte e sul do corpo como
descontinuas, porém interligadas. Leite (2003) e Perrota et al. (2005), no entanto, assim
como Hasui (1973) em seu trabalho pioneiro, separaram essas duas por¢des por exibirem
caracteristicas distintas (Figura 4).

A porcdo norte foi considerada de carater pds-orogénico, onde foram encontrados
blocos de hornblenda-biotita monzogranito porfiritico a porfiroide e pouco foliado,
preservando a textura magmatica, enquanto a porgéo sul é representada por hornblenda-
biotita monzogranito a granodiorito porfiritico com foliagdo subsoélida mais intensa. O autor
relata a existéncia de blocos desse granito na por¢do norte, sendo interpretado como
possivel corpo mais antigo de granito sin-orogénico, que teria sido invadido pelo granito

pos-orogénico da porgéo norte.

2.2 Bacia do Parana

Na regido, a Bacia do Parana ocorre representada pelo Grupo Itararé, que aflora ao
longo de uma faixa irregular, cuja largura varia de 32 a 58 e espessura de 450 a 1311 m

km (Algarte et al., 1974). O Grupo tem idade permo-carbonifera e é constituido por
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sedimentos glaciais a correlatos, contendo arenitos grossos a conglomeraticos,

feldspaticos, argilosos e siltosos; siltitos e folhelhos; diamictitos e conglomerados. (Hasui,

1973).

47°88'W

23°89'S
7] A

24°5+— '

48°W Hasui (1973)
7°88'W
23°89'S

48°W Algarte et al. (1974) e Silva et al. (1977)
47°88'W

= 23°89'S
C | A

24°S =
48°W  Leite (2003) e Perrota et al. (2005)

Legenda

I:'Bacia do Parana

-Granito Séao Miguel Arcanjo
I:I Supergrupo Agungui

Figura 4 - Figura comparativa dos mapeamentos do Granito Sdo Miguel Arcanjo. (A) Mapeamento realizado

por Hasui (1973); (B) Mapeamento realizado por Algarte et al. (1974) e Silva et al. (1977); (C) Mapeamento
realizado por Leite (2003) e Perrota et al. (2005).

Segundo Algarte et al. (1974), a regido ocupada pelos sedimentos do Grupo Itararé
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apresenta relevo suave, levemente ondulado, altitudes mais baixas quando comparadas
ao embasamento e discordancias erosivas a angulares quando em contato com as rochas

igneas e metamorficas da regiao.

2.3 Magmatismo Serra Geral

O magmatismo Serra Geral tem idade mesozoica e é caracterizado por diques de
diabasio centimétricos a métricos, tabulares e, por vezes, porfiriticos. S&o orientados
principalmente para NW e NNW e atravessam a maioria das litologias da regido, uma vez

gue sao subverticais (Ferreira et al., 1981).
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3. CONTEXTO GEOLOGICO DO STOCK SAO MIGUEL ARCANJO

O stock granitico caracteriza-se por um corpo unico e continuo, com cerca de 36

km2 de area aflorante, 7,5 km de comprimento e 6,5 km de largura média, distribuido a
oeste do Batdlito Agudos Grandes, sendo considerado um corpo-satélite (Figura 5 e
Anexo Il). Dista cerca de 10 km do municipio de S&o Miguel Arcanjo e aflora no limite

entre a Folha Topografica homénima com a de Gramadinho.
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. monzogranito porfiritico
Paleozoico . TR ) —— Estradas
- 5 5 Fames 2 - Biotita monzogranito

Grupo Itararé Indiviso o oo

N com hornblenda porfiritico ../ Contato inferido

eoproterozoico . -

Granito Sao Miguel Arcanjo Bl Fscies 1 - Biotita-hornblenda- () Contato mapeado
Féacies 5 - Hornblenda-biotita quartzo monzonito a granodiorito SR
monzogranito cinza fino Mesoproterozoico LA ey
Facies 4 - Monzogranito com e Vc.>tuverava' Bl Geoquimica
biotita e hornblenda porfiritico -Unldade terrigena

Figura 5 - Mapa geolégico do stock Sdo Miguel Arcanjo, incluindo as facies identificadas e a localizagcdo dos
pontos onde foram realizadas analises de geoquimica.

3.1 Contexto Geomorfolégico
Do ponto de vista geomorfolégico, a area de estudos situa-se entre dois grandes
dominios morfolégicos: Depressao Periférica e Planalto Atlantico do estado de S&o Paulo
(Almeida, 1981).
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No Dominio da Depresséo Periférica, localizado na porcéo norte da area, observa-
se o predominio de colinas amplas com declividades suaves. As exposicOes das rochas
graniticas ocorrem como raros matacfes com dimensdes variaveis e parcialmente
encobertos. O corpo € delimitado pelas quebras de relevo, associadas ao contato do
granito com sedimentos da Bacia do Parana.

Na regido de transicdo entre as duas provincias morfoldgicas sao registrados niveis
de relevo que decrescem gradualmente de altitude. Basicamente, a rochas do conjunto
granitico da regiao sao de dificil identificacdo em funcéo da espessa cobertura de rochas
do Grupo lItararé e sedimentos recentes.

O corpo encontra-se exposto, dentro do Dominio do Planalto Atlantico,
principalmente na regido do Alto do Ribeira, zona do Planalto de Ibiina, e é delimitado na
parte sul pela Serra dos Agudos Grandes, constituindo parte da Serra do Paranapiacaba,
onde ocorrem as maiores elevacdes da regido, apresentando relevo ondulado e
montanhoso com desniveis altimétricos maiores do que o resto da area. Nestas areas,
encontram-se expostas as rochas do embasamento pré-cambriano, caracterizadas por
relevo de morrotes com declividades acentuadas, mais dissecadas e erodidas.

Boas exposi¢des de rocha estdo presentes neste dominio, marcado pelos maiores
cursos de drenagem da regido. Ocorrem como pequenos lajedos e blocos (Figura 7A),
distribuidos ao longo das pequenas quedas dos cursos de agua, onde o relevo suaviza 0s
vales parcialmente encobertos por uma expressiva cobertura sedimentar aluvionar.

As principais drenagens regionais incluem o rio Turvo, Turvinho e Areias, além de
seus ribeirbes afluentes secundarios, nas quais encontram-se as planicies de inundacéo
mais representativas, onde € rara a aparicdo de matacdes graniticos.

Aproveitando o curso de maior porte e maior declividade, propiciada pela exposicéo
rochosa pré-cambriana, destacam-se duas areas represadas. A maior, Represa Sao Jose,
possui instalacbes de duas Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCHSs, definidas como
usinas hidroelétricas Turvinho e Sao José. No ribeirdo Areias, afluente do rio Turvo,
localiza-se a Usina Hidroelétrica Lavrinha.

O limite sul do corpo é definido pelo contato com as rochas metassedimentares,
ainda caracterizado por grande cobertura de vegetacao natural, principalmente associada
as maiores drenagens, que se amplia para os limites da Reserva Florestal de Carlos
Botelho.
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3.2 Contexto aerogamaespectométrico

A emissdo dos raios gama, quando ajustada para uso na geologia, possibilita
realizar a medigéo dos elementos K, U e Th em rochas, sedimentos e solos.

Na figura 6 sédo apresentados os mapas produzidos a partir dos dados
aerogamaespectomeétricos, disponibilizados pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM),
Projeto Aerogeofisico Parana-Santa Catarina (2011).

Nestes mapas, foram inseridos os limites das unidades dos corpos igneos obtidos

neste trabalho, com objetivo de ilustrar e caracterizar a relacdo entre as respectivas

respostas das rochas por elementos analisados.
48°0'W

Figura 6 - Mapa Aerogamaespectométrico: A) Contagem de K; B) Contagem de Th; C) Contagem de U; D)

Contagem total (CT) para K, Th e U na regido das rochas do Stock S&do Miguel Arcanjo.

O mapa de contagem de K (Figura 6A) reproduz a melhor equivaléncia com o0s
contatos externos das rochas com os litotipos do corpo, expressando valores mais altos
das intensidades relativas de potassio, reflexo de rochas graniticas com altos teores de
feldspato potéssico.

Os mapas de Th e U apresentam valores altos das intensidades relativas dos sinais
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referidos nos mapas pelas suas quantidades equivalentes (eTh, eU). O mapa de Th
(Figura 6B) se destaca pelos valores elevados. O contraste também é observado entre as
ocorréncias das facies potassicas, apresentando também valores elevados de U para

todo o pluton (Figura 6C).
O mapa de contagem (CT) (Figura 3D) para K, Th, U apresenta resultados
similares na delimitacédo das rochas do platon.
De modo geral, as imagens geradas pelo método aerogamaespectrométrico
confirmaram os contatos ja definidos para o stock Sdo Miguel Arcanjo. Destaca-se

também a dificuldade de definicAo mais precisa dos contatos em razdo da marcante

cobertura sedimentar sobreposta as rochas graniticas no contato norte do stock.

3.3 Contexto Geolodgico e Petrografico
As rochas graniticas estudadas exibem caracteristicas geoldgicas, petrograficas,
estruturais, texturais e minerais variadas, que permitiram o reconhecimento de cinco
facies distintas (Figuras 5 e 7 e Tabela 3): biotita-hornblenda-quartzo monzonito a
granodiorito, biotita monzogranito com hornblenda porfiritico, hornblenda-biotita
monzogranito porfiritico, monzogranito com biotita e hornblenda porfiritico e hornblenda-

biotita monzogranito cinza fino.
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. Monzogranito com biotita e hornblenda porfiritico
. Geoquimica e Petrografia

Hornblenda-biotita monzogranito porfiritico
Biotita monzogranito com hornblenda porfiritico

. Biotita-hornblenda quartzo monzonito a granodiorito
Figura 7 - Diagrama QAP (Q- quartzo; A-feldspato alcalino; P- plagioclasio), Streckeisen (1976), com a

composicdo modal estimada para as rochas do Stock Granitico Sdo Miguem Arcanjo. Legenda: (3a)

sienogranito e (3b) monzogranito.
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Estes conjuntos litolégicos sdo intrudidos tardiamente por indmeros aplitos que
ocorrem como diques de coloracdo résea e cinza, tabulares e orientados segundo o
padrao de fraturamento.

Os valores das composicdes modais estimadas e mineralogia encontram-se

descritos na tabela 1 e ilustradas nas figuras 8 e 9. As fichas de descri¢cdo petrogréafica

encontram-se no Anexo Il.

Biotita-

Biotita

hornblenda- monzodranito Hornblenda- Monzogranito Hornblenda-
- 9 biotita com biotita e biotita
Facies guartzo com monzogranito hornblenda monzogranito
monzonito a hornblenda orfi?itico orfiritico cinszino
granodiorito porfiritico P P
Estrutura Isotrépica Isotrépica Isc_)trop[ca_l a Isotrépica Isotrépica
anisotropica
Porfiritica a Porfiritica, matriz | Porfiritica, matriz | Porfiritica, matriz | Aplitica, matriz
Textura inequigranular inequigranular inequigranular inequigranular equigranular
hipidiomorfica hipidiomorfica hipidiomorfica hipidiomorfica hipidiomorfica
Matriz (mm) 0,1-0,4 0,1-05 0,1-0,5 0,1-05 0,1
Grdo | Fenocristal
(cm) 1-2 1-4 2-5 1-6 -
0, -
% Feno FK 15-25 15 - 20 25-30 30-35 -
cristais
Coloracdo cinza | Coloragao cinza, | Coloracao cinza .
. . . Coloracéo cinza
escura e résea, | résea e branca, a rosea, com . .
SO o S a résea, com Coloragéo
L com fenocristais | com fenocristais | fenocristais de 0 . .
Descrigao . fenocristais de | cinza e matriz
de feldspato de feldspato feldspato réseo e . )
feldspato réseo fina

réseos e matriz

r6seos e matriz

matriz média a

e matriz média

média média a grossa grossa
indice de cor Leucocratico Leucocratico Leucocratico Leucocratico Leucocratico
Minerais Qtz 15-30 20-32 20-30 30-35 25-30
félsicos FK 19-31 25-30 25-30 29-35 30-35
(%) Plag 30 - 40 30- 35 20 - 30 25 - 30 30-35
Biot 6-7 4-9 4-8 4-5 5-8
Minerais Hbl 7 0-5 1-7 0-1 0-5
escuros Ttn 0-1 0-2 0-2 - -
(%) indice M 14 4-16 5-17 4-6 5-13
indice M’ 13 4-14 5-15 4-6 5-13
Apatita, titanita Titanita,
: : - Apatita, zircdo, | Apatita, zircdo e | Apatita, zircdo e | ~Pa"& TAMA ) o anita, zircao,
Minerais Acessorios . - " . " . zircdo, minerais . .
minerais opacos | minerais opacos | minerais opacos minerais
opacos opacos

Clorita, sericita,

Clorita, sericita,

Clorita, sericita,

Clorita, sericita
epidoto, biotita,

Clorita, sericita,

Minerais Secundarios _turmahng, . epidoto e biotita | epidoto e biotita hidréxidos e epl_do_to €
epidoto e biotita s biotita
oxidos de Fe
Biotita Biotita . Hornblenda- Monzogranito Hornblenda-
hornblenda- monzogranito L b S
- ~ biotita com biotita e biotita
Classificagao quartzo com . .
- monzogranito hornblenda monzogranito
monzonito a hornblenda N e :
S S porfiritico porfiritico fino
granodiorito porfiritico

Tabela 3 - Composicao modal estimada e caracteristicas petrograficas para os litotipos do stock Sao Miguel

Arcanjo.
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Figura 8 - (A) Geomorfologia do Granito Sdo Miguel Arcanjo marcada por morros de baixa declividade, topo
arredondado e encostas convexas. Feices macroscopicas das facies: biotita-hornblenda-quartzo monzonito
a granodiorito (B e C) Rocha leucocratica, de coloracdo r0sea e cinza escura, com fenocristais de
microclinio, estrutura macica e textura discretamente porfiritica. Facies biotita monzogranito com hornblenda
porfiritico (D e E) Rocha de coloragdo cinza escura, branca e rdsea, textura porfiritica, com fenocristais de
microclinio. Facies hornblenda-biotita monzogranito porfiritico (F, G e H) Rocha com estrutura anisotrépica

(F) a macica (G e H), résea e cinza clara, com veios apliticos (G) e impregnacédo de 6xido/hidréxido de Fe
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no quartzo (H). Facies monzogranito com biotita e hornblenda porfiritico (I, J e K) Rocha de coloragéo résea,
cinza e branca, estrutura macica e textura porfiritica, cujos fenocristais sdo de microclinio e os cristais de
quartzo apresentam-se azulados. Facies hornblenda-biotita monzogranito cinza fino (L e M) Rocha de

coloracéo cinza escura, estrutura macica e textura aplitica e equigranular.

3.3.1 Facies 1 - Biotita-hornblenda-quartzo monzonito a granodiorito

A Facies 1 localiza-se de forma isolada na por¢ao centro-sul do corpo (Figura 5 e
Anexo Il) e caracteriza-se por pequenos morrotes de topos arredondados. Distingue-se
das outras facies por apresentar menores porcentagens de quartzo e microclinio, sendo
classificada como rocha de acidez intermediaria.

Caracterizada por biotita-hornblenda-quartzo monzonito a granodiorito, os litotipos
desta facies séo classificados como leucocréticos, apresentando coloragdo cinza escura e
résea, textura faneritica, discretamente porfiritica (Figura 8B), hipidiomorfica e estrutura
macica. As rochas possuem composicao intermediaria, com cerca de 20% de fenocristais
de microclinio imersos em matriz de coloracdo cinza escura e r0sea e granulacdo média
(Figura 8C). Os fenocristais sédo de microclinio e apresentam dimensfes de 1 a 2 cm.

A matriz tem coloracao cinza escura a clara, granulacdo média, com cristais de 0,1
a 0,4 cm e é composta por oligoclasio (30-40%), quartzo (15-30%), microclinio (19-31%),
hornblenda (7%) e biotita (6-7%). Os minerais acessorios incluem titanita (0-2%), apatita,
zircdo e minerais opacos. Os minerais secundarios sédo representados por clorita, sericita,
turmalina, epidoto e biotita.

O oligoclasio possui entre 0,1 e 2 mm. Os cristais exibem formato subédrico
granular, que caracterizam contatos retilineos a anastomosados (principalmente com o
guartzo). Apresenta ainda geminacédo do tipo Albita, feicdes mimerquiticas e inclusdes de
titanita, microclinio e biotita. Os processos de alteracdo do mineral seguem os padrdes de
geminacdo do mineral, caracterizados por saussuritizacdo e epidotizacdo. Ocorre
alteracdo para albita nas bordas do oligoclasio.

O guartzo apresenta-se como cristais de dimensdes entre 0,2 e 2 mm, subédricos,
cujos contatos mostram-se anastomosados. Apresenta extingdo ondulante e inclusdes de
titanita e minerais opacos.

O microclinio ocorre como gréos de dimensées entre 0,2 e 2 mm, formato euédrico
a subédrico e com contatos retilineos. Apresentam geminacdo do tipo Carlsbad, feicoes
pertiticas (Figura 9A) e mimerquiticas, e inclusdes de oligoclasio, quartzo, zircao, biotita e
titanita. O padrao de alteracao caracteriza-se por saussuritizacao.

A hornblenda ocorre como cristais de 0,1 mm, podendo chegar a 2 mm,



37

subédricos, de habito prismético ou granular. Exibe forte pleocroismo, variando de verde
claro e verde escuro, até tons amarronzados. Seu processo de alteracdo caracteriza-se
por biotitizacdo, epidotizacdo e cloritizacdo. Ocorrem associacfes com biotita e titanita.

A biotita apresenta-se como cristais de dimensdes préoximas a 0,2 mm, podendo
chegar a 1 mm e na forma de lamelas irregulares e subédricas, com pleocroismo variando
entre tons de bege, marrom a marrom esverdeado. Associa-se a titanita, hornblenda,
apatita, zircdo e minerais opacos. Seu processo de alteracdo € caracterizado por
cloritizagéo.

A apatita ocorre como cristais de 0,1 mm, euédricos, prismaticos, com habito
granular a tabular e pleocroismo na coloracédo cinza clara (Figura 9B). A titanita ocorre
como cristais euédricos, de habito losangular, com no maximo 0,7 mm.

Classificados como minerais traco, a allanita ocorre como cristais euédricos de no
maximo 0,2 mm, com contatos retilineos a irregulares, habito prismatico a granular e
apresenta pleocroismo variando entre amarelo, marrom e vermelho (Figura 9B); o zircédo
ocorre como cristais de no maximo 0,1 mm, euédricos, de habito granular e com halos de
corrosdo bem definidos; e 0os minerais opacos tém dimensfes de até 0,3 mm e ocorrem
nos formatos irregular e granular, subédricos a euédricos e normalmente resultam da

alteracao de outros minerais, como biotita e hornblenda.

3.3.2 Facies 2 - biotita monzogranito com hornblenda porfiritico

O litotipo representativo da Facies 2 é biotita monzogranito com hornblenda
porfiritico. E a facies de maior ocorréncia e esta distribuida ao longo do stock,
principalmente em sua por¢cdo oeste (Figura 5 e Anexo Il). Apresenta-se como rochas
leucocraticas, de coloracdo résea e cinza clara a escura, estrutura macica e textura
porfiritica. Os fenocristais de microclinio representam cerca de 20% da rocha, possuem
tamanho médio de 3 cm, mas atingem dimensdes de 4 cm (Figura 8D), imersos em matriz
de granulacdo média a grossa (Figura 8E).

A matriz possui coloracdo cinza escura a clara e branca, granulacdo média (0,1 a
0,5 cm) e € composta por oligoclasio (30-35%), quartzo (25-32%), microclinio (25-30%),
biotita (4-9%) e hornblenda (4-5%). Os minerais secundarios sao representados por
clorita, sericita, epidoto, minerais opacos e biotita. Os minerais acessoérios séao titanita (0-
2%), apatita, zircao, e minerais opacos.

O oligoclasio apresenta-se como cristais de 0,2 a 4 mm, formato subédrico

granular, que caracteriza contatos retilineos a anastomosados (principalmente com o
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quartzo). Apresenta geminacdo do tipo albita, feicbes mimerquiticas e inclusbes de
titanita, feldspato e biotita. Os processos de alteracdo do mineral seguem os padrées de
geminacdo do mineral, caracterizados por saussuritizacdo. Ocorre alteracdo para albita
nas bordas do oligoclasio.

Os cristais de quartzo apresentam dimensdes entre 0,5 e 1 mm, subédricos,
granulares, cujos contatos mostram-se poligonais. Apresenta extincdo ondulante e
inclusdes de minerais opacos.

O microclinio ocorre como cristais com 0,3 a 4 mm, formato euédrico a subédrico e
com contatos irregulares a retilineos. Apresentam geminacdo do tipo Carlsbad, feicdes
pertiticas (Figura 9C) e mimerquiticas, e inclusbes de plagioclasio, biotita e minerais
opacos. O padrao de alteracéo caracteriza-se por saussuritizacao.

A biotita apresenta-se como cristais de dimensdes proximas a 0,7 mm e agregados
irregulares de 0,1 a 2 mm. Os graos possuem formato de lamelas irregulares e
subédricas, com pleocroismo variando entre tons de bege, marrom a marrom esverdeado.
Associa-se a titanita, hornblenda, apatita, zircdo e minerais opacos (Figura 9D). Seu
processo de alteracdo € marcante e caracterizado por cloritizac&o.

A hornblenda ocorre como graos de dimensdes préximas a 0,5 mm, mas podem
chegar a 2 mm. Apresenta cristais subédricos, habito prismatico ou granular, forte
pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Seu processo de alteracao
caracteriza-se por biotitizacdo, epidotizacdo e cloritizacdo. Associa-se a biotita e titanita
(Figura 9E).

A titanita ocorre como cristais euédricos, de habito losangular e dimensdes entre
0,1 e 0,2 mm, podendo chegar a 1 mm. Normalmente apresentam inclusées de biotita e
na hornblenda.

Classificados como minerais traco, a apatita ocorre majoritariamente como
inclusdes na biotita, com cristais de no maximo 0,2 mm, euédricos, prismaticos, com
hébito granular a tabular e pleocroismo na coloracdo cinza clara; o zircdo ocorre como
cristais de no maximo 0,1 mm, além de agregados irregulares, euédricos, de habito
granular e com halos de corrosdo bem definidos; e os minerais opacos apresentam-se
como graos de 0,1 a 3 mm e agregados irregulares e ocorrem nos formatos irregular e
granular, subédricos a euédricos e normalmente resultam da alteragdo de outros minerais,

como biotita e hornblenda.
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3.3.3 Facies 3 - Hornblenda-biotita monzogranito porfiritico

A Facies 3, caracterizada pelo litotipo hornblenda-biotita monzogranito porfiritico,
aflora descontinuamente ao longo do corpo (Figura 5 e Anexo Il) e ocorre na forma de
blocos com dimensdes variaveis, majoritariamente alterados de forma superficial.

Sao rochas leucocraticas, de coloracdo résea e matriz cinza, estrutura macica a
localmente deformada (Figura 8F), textura porfiritica, com a presenca marcante de veios
apliticos (Figura 8G) e grandes fenocristais de microclinio (25-30%) com dimensfes entre
2 e 5 cm. Observa-se ainda a ocorréncia de por¢cdes com cristais e quartzo impregnados
com oxido/hidréxido de Fe, conferindo coloragdo vermelha a rocha (Figura 8H).

A matriz possui coloracdo cinza escura a clara e branca, granulacdo média a
grossa (0,1 a 0,5 cm) e é composta por oligoclasio (25-30%), microclinio (25-30%),
quartzo (20-30%), biotita (4-8%) e hornblenda (1-7%). Os minerais acessoérios sao titanita
(0-2%), apatita, zircdo, e minerais opacos. Os minerais secundarios sao representados
por clorita, sericita, epidoto, minerais opacos e biotita.

O oligoclasio apresenta-se como cristais de majoritariamente 0,1 mm, ma podem
chegar a 3 mm. Possuem formato subédrico granular, contatos retilineos a
anastomosados (principalmente com o quartzo), geminacdo do tipo albita, feicOes
mimerquiticas e inclusdes de titanita, feldspato e biotita. Os processos de alteracao do
mineral seguem os padrdes de geminacdo e sdo caracterizados por saussuritizacdo e
epidotizacdo. Ocorre alteracao para albita nas bordas do oligoclasio.

O microclinio ocorre como cristais de dimensdes entre 0,2 e 2 mm, formato
euédrico a subédrico e contatos retilineos. Exibem geminacéo do tipo Carlsbad, feicGes
pertiticas e mimerquiticas, e inclusdes de quartzo, zircao, biotita, titanita. O padrdo de
alteracao caracteriza-se por saussuritizagao.

Os gréos de quartzo possuem 0,1 a 1,3 mm, sdo subédricos, com contatos
poligonais e anastomosados (principalmente com o oligoclasio). Apresenta extincao
ondulante e inclus@es de titanita, zircdo e minerais opacos.

A biotita ocorre como graos de majoritariamente 0,25 mm, podendo chegar a 1,2
mm (Figura 9F). Possuem formato de lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo
variando entre tons de bege a marrom esverdeado. Apresenta inclusdes de titanita,
hornblenda, apatita, zircAo e minerais opacos. Seu processo de alteracao caracteriza-se
por cloritizacao.

A hornblenda ocorre como gréos de dimensdes proximas a 0,3 mm, mas podem

chegar a 1 mm. Apresenta cristais subédricos, habito prismatico ou granular, forte
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pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Seu processo de alteragcédo
caracteriza-se por biotitizac&o, epidotizacao e cloritizacéo (Figuras 9 G, H e I). Associa-se
a biotita e titanita.

A titanita ocorre como grdos com dimensdes de 0,1 a 0,3 mm, euédricos e de
hébito losangular (Figura 9J). Classificados como minerais traco, a apatita apresenta-se
como cristais de 0,2 a 0,4 mm, com formato euédrico e habito granular; o zircdo ocorre
como cristais de dimensdes préoximas a 0,1 mm, euédricos, habito granular e com halos
de corrosdo bem definidos; e os minerais opacos ocorrem como graos de 0,15 a 0,7, que
possuem formato irregular e granular, carater subédrico a euédrico e normalmente

resultam da alteracéo de outros minerais, como biotita e hornblenda.

3.3.4 Facies 4 - Monzogranito com biotita e hornblenda porfiritico

A Facies 4, caracterizada pelo litotipo monzogranito com biotita e hornblenda
porfiritico, ocorre na porcdo nordeste do corpo como blocos de dimensbes variaveis,
moderadamente alterados (Figura 5 e Anexo II).

A maior porcentagem de fenocristais de microclinio (30-35%) distingue esta facies
das demais, 0s quais possuem majoritariamente 3 cm, mas chegam a 6 cm (Figura 8l).
Destaca-se também a coloracdo cinza azulada do quartzo e o forte fraturamento do
microclinio, evidenciando feicbes deformacionais (Figura 8J). No geral, os litotipos séo
leucocraticos e apresentam coloragdo cinza escura a clara e rosados a avermelhados,
pelo destaque dos fenocristais de microclinio, definindo uma textura porfiritica em matriz
de granulacdo média a grossa e estrutura macica (Figura 8K).

A matriz possui coloracdo cinza escura a clara e branca, granulagcdo média (0,1 a
0,5 cm) e é composta por quartzo (30-35%), microclinio (29-35%), oligoclasio (30%),
biotita (4-5%) e hornblenda (1%). Os minerais acessorios sao representados por apatita,
titanita, zircdo e minerais opacos. Os minerais secundarios incluem clorita, sericita,
epidoto, biotita e hidréxidos e 6xidos de ferro.

O quartzo apresenta-se como cristais de dimensdes entre 0,1 e 0,5 mm, podendo
chegar a 1 mm, subédricos, cujos contatos mostram-se poligonais. Apresenta extincéo
ondulante e inclusdes de minerais opacos.

O microclinio ocorre como gréos de dimensdes entre 0,1 e 6 mm, formato euédrico
a subédrico e com contatos retilineos. Apresentam geminagdo do tipo Carlsbad (Figura
9K), feicbes pertiticas e mimerquiticas, e inclusdes de oligoclasio, quartzo, zircao, biotita,

titanita e outros feldspatos. O padréo de alteracao caracteriza-se por saussuritizacao.
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Os cristais de oligoclasio possuem entre 0,1 e 1,2 mm, formato subédrico granular,
gue caracterizam contatos retilineos a anastomosados (principalmente com o quartzo).
Apresenta geminacdo do tipo albita (Figura 9L), feicdes mimerquiticas e inclusbes de
titanita, feldspato e biotita. Os processos de alteracdo do mineral seguem os padrdes de
geminacdo do mineral, caracterizados por saussuritizagdo e epidotizacdo. Ocorre
alteracao para albita nas bordas do oligoclasio.

A biotita apresenta-se com cristais de dimensfes entre 0,2 e 1 mm e formato de
lamelas irregulares e subédricas, com pleocroismo variando entre tons de bege, marrom a
marrom esverdeado. Associa-se a titanita, hornblenda, apatita, zircdo e minerais opacos.
Seu processo de alteracdo é caracterizado por cloritizacao.

A hornblenda ocorre como cristais de dimensdes entre 0,1 e 0,2 mm, subédricos,
de hébito prismatico ou granular. Exibe forte pleocroismo, variando de verde claro e verde
escuro, até tons amarronzados. Seu processo de alteracdo caracteriza-se por biotitizacao,
epidotizacéo e cloritizacdo. Ocorrem associacdes com biotita e titanita.

Classificados como minerais traco, a apatita ocorre como cristais de no maximo 0,1
mm, euédricos, prismaticos, com héabito granular a tabular e pleocroismo na coloracao
cinza clara; a titanita ocorre como cristais euédricos, de habito losangular, com dimens&es
de 0,3 mm; o zircdo ocorre como cristais de no maximo 0,1 mm, euédricos, de habito
granular e com halos de corrosdo bem definidos; e os minerais opacos possuem 0,2 mm
e ocorrem nos formatos irregular e granular, subédricos a euédricos e normalmente

resultam da alteragéo de outros minerais, como biotita e hornblenda.

3.3.5 Facies 5 - Hornblenda-biotita monzogranito cinza fino

A Facies 5 localiza-se, de forma restrita, na porcédo sudeste do corpo (Figura 5 e
Anexo Il), sendo caracterizada pela presenca de blocos moderadamente alterados em
por¢cdes proximas as bases dos morros ou, de forma pontual, por morros pouco
acentuados e com topos aplainados. As rochas dispdem-se na forma de blocos e
apresentam feicdes que sugerem constituir diques apliticos. Os litotipos séo classificados
como hornblenda-biotita monzogranito cinza fino, leucocraticos e apresentam granulacéo
média a fina, coloragdo cinza escura a clara, estrutura maciga e textura equigranular
(Figura 8L). Dominantemente, observam-se texturas equigranular a inequigranulares
(Figura 8M), sem evidéncias de deformacéao.

Com coloragéo cinza escura a clara, textura aplitica e matriz de granulacéo fina,

(0,1 mm), as rochas desta facies sao constituidas por oligoclasio (30-35%), microclinio
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(30-35%), quartzo (25%), biotita (5-8) e hornblenda (0-5%). Os minerais acessorios
presentes sdo allanita, titanita, apatita, zircAio e minerais opacos; e 0S minerais
secundarios séo representados por clorita, sericita, epidoto e biotita.

O oligoclasio apresenta-se como cristais de 0,1 mm a 1 mm. Possuem formato
subédrico granular, contatos retilineos a anastomosados (principalmente com o quartzo),
geminacdo do tipo albita, feicbes mimerquiticas e inclusdes de titanita, microclinio e
biotita. Os processos de alteracdo do mineral seguem os padrdes de geminacdo e sao
caracterizados por saussuritizagdo (Figura 9M) e epidotizacdo. Ocorre alteragdo para
albita nas bordas do oligoclasio.

O microclinio ocorre como cristais de dimensdes 0,1 e 0,3 mm, formato euédrico a
subédrico e contatos retilineos. Exibem geminacédo do tipo Carlsbad (Figura 9N), feicdes
pertiticas e mimerquiticas, e inclusdes de oligoclasio, quartzo, zircao, biotita, titanita. O
padrao de alteragao caracteriza-se por saussuritizacao.

Os cristais de quartzo possuem 0,1 a 1 mm, sdo subédricos, com contatos
poligonais e anastomosados (principalmente com o oligoclasio). Apresenta extingao
ondulante e inclusdes de titanita, zircado e minerais opacos.

A biotita ocorre como graos de majoritariamente 0,2 mm, podendo chegar a 1,2
mm. Possuem formato de lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo variando entre
tons de bege a marrom esverdeado. Apresenta inclusdes de titanita, hornblenda, apatita,
zircao e minerais opacos. Seu processo de alteracdo caracteriza-se por cloritizagéo.

A hornblenda ocorre como graos de dimensdes préximas a 0,5 mm, mas podem
chegar a 1,5 mm. Apresenta cristais subédricos, habito prismatico ou granular, forte
pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Seu processo de alteracao
caracteriza-se por biotitizacao, epidotizacdo e cloritizacdo. Associa-se a biotita e titanita.

A titanita ocorre como grdos com dimensdes entre 0,1 e 0,2 mm, euédricos e de
hébito losangular. Classificados como minerais traco, a allanita ocorre como cristais
euédricos de no maximo 0,5 mm, com contatos retilineos a irregulares, habito prismatico a
granular e apresenta pleocroismo variando entre amarelo, marrom e vermelho (Figura
90); a apatita apresenta-se como cristais de 0,1 a 0,2 mm, com formato euédrico e habito
granular (Figura 90); o zircdo ocorre como cristais de dimensdes proximas a 0,1 mm,
euédricos, habito granular e com halos de corrosdo bem definidos; e 0s minerais opacos
ocorrem como graos de 0,1 a 0,3 mm, que possuem formato irregular e granular, carater

subédrico a euédrico.
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Figura 9 - Fotomicrofotografias de aspectos mineraldégicos das rochas graniticas do stock Sdo Miguel

Arcanjo. Facies Biotita-hornblenda-quartzo monzonito a granodiorito (A) microclinio pertitico e biotita
priméria e secundéria da transformacéo hornblenda (pol. cruz.); (B) allanita e apatita euedrais (pol. cruz.);
Facies biotita monzogranito com hornblenda porfiritico; (C) microclinio pertitico, epidoto e biotita
secundarios (pol. cruz.); (D) inclusBes de titanita em cristais de biotita e hornblenda (pol. cruz.); (E) biotita
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primaria e hornblenda com inclusGes de titanita e biotita (pol. desc.); Facies hornblenda-biotita
monzogranito porfiritico; (F) com destaque para minerais opacos e biotita primaria e secundaria (pol.
desc.); (G) hornblenda biotitizada com inclusdes de titanita (pol. cruz.); (H) hornblenda biotitizada,
epidotizada e cloritizada (pol. cruz.); (I) hornblenda biotitizada (pol. cruz.); (J) microclinio com geminagéo
Carlsbad, biotita primaria e cristais euedrais de titanita (pol. cruz.); Facies monzogranito com biotita e
hornblenda porfiritico; (K) microclinio pertitico com geminacdo Carlsbad (pol. cruz.); (L) oligocladsio com
geminacéo polissintética (pol. cruz.); Facies hornblenda-biotita monzogranito cinza fino; (M) oligoclasio
saussuritizado e hornblenda epidotizada e biotitizada (pol. cruz.); (N) microclinio com geminacdo Carlsbad,
feicOes pertiticas e quartzo com extingdo ondulante (pol. cruz.); (O) allanita e apatita euedrais (pol. cruz.).
Abreviacao (Kretz, 1983).

3.4 Quimica Mineral
O estudo de quimica mineral do Granito Sdo Miguel Arcanjo foi desenvolvido em
todas suas facies predominantes, sendo caracterizados seus principais minerais

essenciais: feldspato alcalino, plagioclasio, anfibdlio e biotita.

3.4.1 Feldspato

Foram analisados 10 cristais de feldspato potassico e 20 cristais de plagioclasio
(Figura 10). O conteudo de atomos por unidade de formula (a.p.u.f.) para os cristais de
feldspato analisados de cada amostra foi calculado na base em 8 oxigénios e 0s

resultados significativos estédo apresentadas na tabela 4.

100pm UNESP 4/24/2024 100pm UNESP 4/24/2024
15.0kV COMPO NOR 17:26:00 X 40 15.0kV COMPO NOR 15:49:33

Figura 10 - Imagens de microscépio eletrénico. Andlise quantitativa de cristais de (A) Microclinio; (B)

Oligoclasio.

Os cristais de plagioclasio apresentam variacdo composicional com teor de albita
entre Ab77,35 — Abgoos (Tabela 2), discriminadas no grafico An — Ab - Or (Figura 7),
apresentando composi¢do predominantemente de oligocldsio e albita. A presenca de
albita nas bordas dos plagioclasios € explicada como fruto de alteracdo hidrotermal e
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recristalizacdo do oligocladsio. Os valores de feldspato potassico condizem com a
interpretacdo petrogréafica de microclinio, com Or>90 (Tabela 4), discriminadas no grafico
An — Ab - Or (Figura 11).

Feldspato
Plagioclésio o Potassico @
SiO, | 62,90 63,36 63,36 63,78 62,78 62,32 65,09 69,70 69,25 |64,50 64,34 63,97
Al,Os | 23,37 23,11 23,07 24,14 23,33 23,32 18,60 18,81 23,80 | 25,59 26,63 19,02
Fe,Os | 0,07 0,03 005 0,07 0,11 050 0,06 0,07 0,05 | 0,07 0,03 0,03
BaO 0,00 000 003 000 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 | 0,05 0,00 0,63
CaO 448 4,00 392 399 394 373 291 0,19 0,12 | 0,00 0,00 0,00
Na,O | 8,87 9,18 9,07 9,12 9,10 848 952 1091 1091 | 0,37 0,36 0,34
K20 0,18 0,08 008 0,23 019 056 0,15 0,11 0,06 |15,86 16,14 15,78
Total |99,87 99,77 99,58 100,15 99,50 99,06 100,00 100,81 100,03| 99,53 99,57 99,77
Férmula estrutural calculada com base em 8 oxigénios
Si 2,78 280 281 2,78 279 279 297 3,04 289 | 2,79 2,76 2,97
Al 122 121 120 124 122 1,23 1,00 0,97 1,17 | 1,31 1,35 1,04
Fes* 0,00 000 000 000 000 002 000 000 0,00 |00 0,00 0,00
Ba 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,01
Ca 021 019 019 0,19 0,19 0,18 0,14 0,01 0,01 | 0,00 0,00 0,00
Na o,76 0,79 o078 0,77 078 0,73 084 0,92 0,88 | 0,03 0,03 0,03
K 001 000 000 001 0,01 003 0,01 0,01 0,00 | 0,88 0,88 0,94

SOma | 499 499 498 499 500 498 496 494 496 | 501 502 499
Cations
Ab | 77,35 80,21 80,34 79,46 79,81 77,76 84,78 9839 9903 | 345 329 3,20
An |21,60 19,31 19,21 19,20 19,08 18,88 14,33 095 061 | 0,00 0,00 0,00

Or 105 048 046 134 1,11 336 0,89 0,67 0,36 | 96,55 96,71 96,80

Tabela 4 - Andlises quimicas representativas por microssonda eletrénica de cristais de feldspato das rochas

graniticas do stock S&o Miguel Arcanjo.

@ Microclinio
@ Plagioclasio

Andesina
ILabradorita, Bytownita \ AnonNita
\/ . AVA
An

Figura 11 - Diagrama de composicao de feldspato, a partir de valores de K (Or), Na (Ab), Ca (An) (Deer et

al., 1963) das rochas graniticas do Stock Sao Miguel Arcanjo.
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3.4.2 Biotita

Foram analisados 20 cristais de biotita em todas as facies das rochas do Stock S&o
Miguel Arcanjo, totalizando aproximadamente 30 pontos (Figura 12). O conteudo de
atomos por unidade de férmula (a.p.u.f.) para os cristais analisados de cada amostra
foram calculados na base em 8 oxigénios e estdo apresentados os valores obtidos na

tabela 5.

S

&
i

A

Fe. i/ I
- <
' 2
/ .
— 100pm UNESP 4/23/2024
0 15.0kV COMPO NOR 15:30:21

100pm UNESP 4/23/2024
15.0kV COMPO NOR 15:27:33 X 6

Figura 12 - Imagens de microscépio eletronico. (A) e (B) Andlise quantitativa de cristais de biotita.

De acordo com o diagrama Al (IV) versus Fe?*/(Fe?*+Mg) (Deer et al., 1992; Speer,
1984) (Figura 13), os cristais de biotita s&o quimicamente classificados como flogopita
(Facies 2 - biotita monzogranito com hornblenda porfiritico, 3 - hornblenda-biotita
monzogranito porfiritico, 4 - monzogranito com biotita e hornblenda porfiritico, 5 -
hornblenda-biotita monzogranito cinza fino) e siderofilita (Facies 1 — biotita-hornblenda-

guartzo monzogranito a granodiorito).
3 T T T T

Legenda
®Facies 2,3,4e5
®F3cies 1

Eastonita
Siderofilita

AllV | '
&

Flogopita Annita

2 1 1 1 1 i 3 1 1 1
Fe/(Fe+Mg)
Figura 13 - Diagrama de classificacao de biotita das rochas graniticas do Stok Sdo Miguel Arcanjo (Speer,

1984).



47

Facies 2,3,4,5@® Facies 1 @
. . . Bt-Hbl-Qz monzonito a
2- Eft'monzogranlto com Hbl porfiritico, 3 - Hbll-!3.t monzogranito granodiorito
porfiritico, 4 - monzogranito com Bt e Hbl porfiritico e 5 - Hbl-Bt
monzogranito cinza fino
SiO2 37,50 37,30 37,40 36,57 37,22 3749 37,37 37,52 | 34,18 34,85 34,27 33,12
TiO2 1,42 1,81 191 1,75 1,74 1,58 1,61 1,64 2,31 3,37 3,00 3,23
Al203 14,82 1552 14,99 14,68 14,80 14,82 14,66 14,58 | 14,01 13,87 13,77 13,55
FeO 18,76 18,46 19,88 19,83 19,62 19,76 20,22 20,26 | 35,04 33,94 3512 3524
MnO 0,36 0,30 0,32 0,38 0,35 0,35 0,40 0,37 0,40 0,40 0,41 0,36
MgO 13,50 13,15 12,72 12,67 12,53 12,56 12,51 12,36 | 3,74 3,51 3,30 3,25
BaO 0,04 0,05 0,04 0,06 0,07 0,12 0,07 0,07 0,07 0,09 0,04 0,05
Na20 0,07 0,07 0,12 0,11 0,13 0,09 0,11 0,09 0,11 0,05 0,07 0,07
K20 9,49 9,54 9,50 9,63 9,66 9,60 9,40 9,72 8,84 9,21 9,18 8,82
Total 96,87 97,05 97,67 96,30 96,84 97,17 97,00 97,42 | 99,07 99,58 99,54 98,14
Formula estrutural calculada com base em 8 oxigénios
Si 2,83 2,80 2,81 2,80 2,83 2,84 2,83 2,84 2,73 2,75 2,73 2,69
Al 2,33 2,39 2,37 2,40 2,35 2,33 2,33 2,32 2,53 2,49 2,54 2,62
Ti 0,08 0,10 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,14 0,20 0,18 0,20
Fe? 1,19 1,16 1,25 1,27 1,25 1,25 1,28 1,28 2,34 2,24 2,34 2,39
Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02
Mg 1,52 1,47 1,43 1,44 1,42 1,42 1,41 1,39 0,45 0,41 0,39 0,39
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
K 0,91 0,92 0,91 0,94 0,94 0,93 0,91 0,94 0,90 0,93 0,93 0,91
Fe/Fe+Mg 0,44 0,44 0,47 0,47 0,47 0,47 0,48 0,48 0,84 0,84 0,86 0,86

Tabela 5 - Andlises quimicas representativas por microssonda eletrénica de cristais de biotita das rochas

graniticas do Stock S&o Miguel Arcanjo.

3.4.3 Anfibdlio

Os resultados analiticos, juntamente a formula estrutural, aparecem na tabela 6 e
na figura 15, sendo o calculo feito com base em 23 atomos de oxigénio. As analises foram
realizadas em 20 cristais de anfibdlio, totalizando aproximadamente 40 pontos (Figura
14).

Devido ao alto grau de hidrotermalismo, algumas litologias ndo apresentavam
anfibdlios bem preservados para identificacao.

O diagrama de TSi x Mg/Mg+Fe (Figura 15), proposto por Leake et al. (1977),
evidencia a presenca de dois grupos principais de anfibolio analisados, quimicamente
classificados como como edenita (Facies 2- Bt monzogranito com Hbl porfiritico, 3- Hbl-Bt
monzogranito porfiritico, 4- monzogranito com Bt e Hbl porfiritico e 5- Hbl-Bt monzogranito
cinza fino) e como ferroedenita (Facies 1- Bt-Hb-Qz monzonito a granodiorito).

Tal divisdo quandos a composicdo tanto do anfibdlio quanto da biotita

provavelmente indicam uma fonte distinta para a facies 1 em relacdo as outras.
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#

— |
- 100pm UNESP 4/25/2024 - 100pm UNESP 4/25/2024
X 40 15.0kV COMPO NOR 09:39:12 X 40 15.0kV COMPO NOR 09:41:13

Figura 14 - Imagens de microscépio eletronico. (A) e (B) Andlise quantitativa de cristais de anfibdlio.

Facies 2,3,4,5 @ Facies1 @
2 - Bt monzogranito com Hbl porfiritico, 3 - Hbl-Bt monzogranito
porfiritico, 4 - monzogranito com Bt e Hbl porfiritico e 5 - Hbl-Bt
monzogranito cinza fino
SiO, | 43,58 | 43,88 | 43,73 | 42,37 | 43,88 | 44,06 | 43,73 | 42,37 | 41,29 | 41,39 | 40,76 | 41,30
TiO, | 0,44 | 0,712 | 033 | 094 | 0,71 | 0,94 | 0,33 | 0,94 | 204 | 188 | 167 | 2,04
AlOs | 9,37 | 9,15 | 9,22 | 964 | 9,14 | 862 | 921 | 9,63 | 836 | 799 | 831 | 837
FeO | 20,53 | 20,50 | 20,67 | 20,90 | 18,43 | 18,43 | 18,58 | 18,78 | 28,04 | 28,26 | 32,38 | 31,22
MnO | 0,51 | 0,49 | 053 | 051 | 0,49 | 048 | 053 | 051 | 0,95 | 0,94 | 0,95 | 0,95
MgO | 10,13 | 10,37 | 10,26 | 9,53 | 10,35 | 10,40 | 10,24 | 9,51 | 3,13 | 3,21 | 3,03 | 3,13
CaO |[121191 |122,75]21183|1163|11,74|1178| 1183|1162 | 10,08 | 10,42 | 9,42 | 10,08
Na,O | 107 | 123 | 1,14 | 1,42 | 123 | 1,18 | 1,13 | 142 | 168 | 165 | 165 | 1,69
K20 1,08 1,13 1,11 1,33 1,13 1,07 1,11 1,33 1,16 1,15 1,09 1,16
Total | 98,92 | 99,50 | 99,13 | 98,62 | 97,39 | 97,24 | 97,00 | 96,46 | 97,07 | 97,24 | 99,52 | 100,30
Férmula estrutural calculada com base em 23 oxigénios
Si 661 | 662 | 663 | 650 | 6,70 | 673 | 6,71 | 658 | 6,66 | 6,68 | 653 | 6,54
Ti 005 | 0,08 | 0,04 | 0,112 | 0,08 | 0,11 | 0,04 | 0,22 | 0,25 | 0,23 | 0,20 | 0,24
Al 168 | 163 | 165 | 1,74 | 165 | 155 | 167 | 1,76 | 159 | 152 | 157 | 156
Fe** | 2,61 | 259 | 262 | 2,68 | 2,35 | 2,36 | 2,38 | 244 | 3,78 | 3,82 | 434 | 413
Mn 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13
Mg 229 | 233 | 2,32 | 218 | 2,35 | 237 | 2,34 | 220 | 0,75 | 0,77 | 0,72 | 0,74
Ca 194 | 190 | 192 | 191 | 192 | 193 | 194 | 193 | 1,74 | 180 | 162 | 1,71
Na 032 | 0,36 | 0,33 | 0,42 | 0,36 | 0,35 | 0,34 | 0,43 | 0,53 | 0,52 | 0,51 | 0,52
K 021 | 0,22 | 0,21 | 0,26 | 0,22 | 0,21 | 0,22 | 0,26 | 0,24 | 0,24 | 0,22 | 0,23

"-lé;?i:)arlls 15,76 | 15,78 | 15,79 | 15,86 | 15,69 | 15,66 | 15,70 | 15,78 | 15,68 | 15,71 | 15,85 | 15,81

Bt-Hbl monzogranito a Qz
monzonito

Tabela 6 - Andlises quimicas representativas por microssonda eletrénica de cristais de anfibdlio das rochas

graniticas do Stock S&o Miguel Arcanjo.
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Figura 15 - Diagrama de classificacdo dos anfibélios das rochas graniticas do Stok Sdo Miguel Arcanjo
(Leake et al. (1977).

3.5 Litogeoquimica

As rochas do stock Sao Miguel Arcanjo possuem raras analises geoquimicas
previamente realizadas, encontradas exclusivamente em Leite (2003).

A presente descricdo geoquimica obedecera a divisdo em cinco facies distintas:
Biotita-hornblenda-quartzo monzonito a granodiorito, biotita monzogranito com hornblenda
porfiritico, hornblenda-biotita monzogranito porfiritico, monzogranito com biotita e
hornblenda porfiritico e hornblenda-biotita monzogranito cinza fino, cujas analises de
rocha total encontram-se representadas na tabela 7.

A distribuicdo dos elementos maiores (Figuras 16A a H) de Harker (1909)
identificam, quanto aos teores de silica, dois conjuntos de litologias do stock: rochas de
composicao acida e rochas de composicéo intermediaria, variando dominantemente entre
monzogranito, quartzo monzonito e, localmente, granodiorito.

Os valores de silica distribuem-se no intervalo amplo de 61 e 75%, com termos
composicionais intermediarios e, principalmente, acidos, apresentando majoritariamente
valores maiores que 65%. As rochas com teores superiores a 70% constituem os litotipos

mais diferenciados do stock.
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sm6 | sm-39 | sm19 | sm-10 |sm37|sm2o|smas| sm7 | smoa|smas| smaz | smzo
Résea 1 . Résea 2 O Résea 3 8 Résea 4 | Cinza @)
PorQr | e | e e | et o [ rotet manzogranio
a granodiorito porfiritico porfiritico porfiritico cinza fino
Sio, 61,63 65,86 65,59 | 65,82 | 64,89 | 68,71 | 68,93 | 72,14 | 72,85 | 74,59 | 66,36 70,66
TiO, 0,82 0,88 0,47 054 | 087 | 1,00 | 063 | 0,26 | 0,45 | 0,26 1,45 0,36
Al,05 15,70 13,63 14,30 | 14,65 | 14,24 | 13,57 | 14,24 | 13,57 | 13,16 | 13,12 | 13,68 13,99
Fe,0s 6,86 5,16 3,05 334 | 477 | 564 | 3,77 | 1,95 | 317 | 1,95 7,38 2,49
MnO 0,18 0,07 0,05 0,05 | 007 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,05 0,12 0,05
MgO 0,61 2,10 1,08 125 | 1,84 | 1,20 | 154 | 0,35 | 0,64 | 0,35 1,86 0,54
CaO 2,05 3,64 2,17 240 | 353 | 272 | 2,81 | 1,05 | 1,68 | 1,06 3,05 1,31
Na,O 3,99 3,74 3,80 376 | 369 | 309 | 379 | 3,21 | 346 | 3,26 3,43 3,25
K20 6,39 2,63 4,73 498 | 368 | 501 | 401 | 569 | 438 | 4,99 4,12 5,40
P20s 0,19 0,37 0,19 024 | 032 | 037 | 0,23 | 0,08 | 0,14 | 0,09 0,46 0,12
Lol 0,29 0,48 0,42 056 | 039 | 043 | 043 | 0,47 | 057 | 0,60 0,63 0,72
Soma | 100,69 | 100,39 99,20 | 99,53 | 99,70 | 99,88 | 98,93 | 98,79 | 99,48 | 99,12 | 99,39 98,99
Ba 474,00 | 420,00 | 1053,00 [1592,00 |.267,00 [958,00 [999,00 |572,00 (445,00 [434,00 | 713,00 | 667,00
Ga 25,60 25,90 23,80 | 23,40 | 23,80 | 23,60 | 24,50 | 21,20 | 23,80 | 21,90 | 25,70 22,10
Hf 27,70 6,10 4,29 480 | 6,62 | 11,23 | 487 | 548 | 881 | 573 10,49 5,72
Nb 28,01 9,63 2,85 363 | 959 | 2511 | 7,56 | 13,86 | 19,53 | 15,62 | 41,81 14,13
Rb 125,70 | 134,60 | 192,20 |160,20 |120,70 |225,00 |160,70 |291,30 [253,90 |280,80 | 239,50 | 278,20
Sr 68,00 | 69500 | 635,00 |860,00 |876,00 |257,00 [724,00 |128,00 |148,00 |118,00 | 221,00 | 181,00
Ta 0,69 0,05 0,05 005 | 005 | 094 | 005 | 1,34 | 052 | 0,41 1,03 0,39
U 1,39 4,55 8,16 254 | 287 | 377 | 532 |11,92| 543 | 12,11 4,66 11,61
Y 38,04 50,36 12,24 | 1551 | 23,73 | 50,55 | 48,55 | 47,24 | 38,64 | 48,27 | 102,75 | 156,48
zn 141,00 | 98,00 56,00 | 57,00 | 74,00 | 91,00 | 65,00 | 46,00 | 60,00 | 46,00 | 113,00 45,00
zr 1587,00 | 278,00 | 180,00 |204,00 |295,00 (533,00 {197,00 |208,00 |352,00 (209,00 | 474,00 | 230,00
La 75,90 | 186,40 4390 | 50,50 | 73,50 |106,40 | 58,20 | 62,10 | 84,80 | 69,70 | 96,40 319,40
Ce 147,70 | 354,80 75,70 | 84,90 |140,80 217,60 | 95,20 [115,20 [160,80 |124,60 | 192,90 | 452,90
Pr 18,87 45,62 9,39 10,46 | 17,53 | 25,22 | 12,75 | 13,98 | 18,57 | 15,32 | 24,49 49,33
Nd 72,20 | 169,10 34,10 | 38,20 | 64,20 | 90,40 | 46,80 | 50,30 | 62,60 | 53,50 | 93,70 184,20
Sm 11,90 28,80 4,30 480 | 9,70 | 1530 | 6,80 | 8,90 | 9,30 | 9,00 17,50 29,20
Eu 2,95 5,83 0,05 005 | 086 | 1,11 | 0,60 | 0,51 | 0,79 | 0,59 1,93 2,80
Gd 10,09 16,63 3,19 327 | 6,26 | 10,80 | 422 | 552 | 6,37 | 7,89 15,29 22,70
Th 1,40 2,31 0,41 040 | 082 | 1,78 | 0,75 | 1,32 | 1,12 | 1,32 2,60 4,35
Dy 7,61 10,88 1,89 1,95 | 3,93 | 1003 | 372 | 789 | 6,63 | 7,86 15,43 26,07
Ho 1,53 1,83 0,35 032 | 069 | 193 | 075 | 1,62 | 1,33 | 1,64 3,20 5,47
Er 3,78 3,99 0,47 033 | 119 | 482 | 1,58 | 450 | 3,61 | 4,58 8,65 14,68
Tm 0,61 0,59 0,12 010 | 023 | 0,75 | 0,24 | 0,77 | 0,65 | 0,76 1,30 2,10
Yb 4,00 3,30 0,70 050 | 1,20 | 460 | 1,20 | 5,00 | 4,20 | 5,10 7,80 12,50
Lu 0,61 0,44 0,08 006 | 015 | 067 | 016 | 0,73 | 0,61 | 0,74 1,15 1,81
Soma ETR| 359,15 | 830,52 | 147,65 |195,84 |321,06 491,41 |232,97 |278,34 |361,38 |302,60 | 482,34 | 11275
Média ETR 612,83 171,74 348,48 314,10 804,92 |

[La/Ybln | 12,79 | 38,08 4228 | 6809 | 41291559 [3270] 837 | 1361 ] 9,21 833 | 17,23

Média 25,44 55,19 29,86 10,40 12,78
Eu* 80,50 | 179,80 28,21 [ 30,93 | 61,83 99,31 43,02 56,30 [ 59,99 | 61,39 | 11926 | 19357

Média 130,15 29,57 68,05 59,22 156,41
Eu/Eu* | 050 [ 044 002 [ 002 o019 015 ] 019 0127 018 [ 0,13 0,22 0,20

Média 0,47 0,02 0,18 0,14 0,21
cesm | 300 [ 297 425 | 427 | 350 | 343 | 338 | 312 ] 417 [ 334 | 266 [ 374

Média 2,98 4,26 3,44 3,55 3,20
Gd-yb | 204 | 407 368 | 528 | 421 | 180 | 284 | 089 | 122 | 125 | 158 | 147

Média 3,05 4,48 2,98 1,12 1,52

Tabela 7 - Analises geoquimicas de amostras de

Arcanjo.

rochas das faciologias graniticas do Stock Sdo Miguel
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Figura 16 - Diagramas de Harker (1909) com variacdo dos elementos maiores e menores para as rochas

graniticas do Stock S&o Miguel Arcanjo.

A distribuicdo dos elementos Al203, TiO2, Fe203, MgO e CaO (Figuras 16A, B, C, D,

E), de forma geral, registra decréscimo, visto a partir de sua reducdo em relacdo ao

aumento da silica. Os teores elevados de Na2O oscilam num intervalo de 3 a 4% (Figura

16F), mas evidenciam um suave decréscimo linear com o aumento de silica.

Quanto a distribuicdo dos élcalis, os teores elevados de K20 ocorrem distribuidos

entre 4 e 6,5% (Figura 16G) e desenvolvem um trend crescente, em relagdo ao aumento

de silica, sendo os teores maiores nas facies graniticas mais evoluidas e altamente

diferenciadas. O conteudo de MnO néo apresenta grandes variacdes de contetudo, mas

mostra um decréscimo em relacdo ao aumento de silica (Figura 16H).

A partir da distribuicdo quimica dos elementos maiores,

possibilita-se a
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determinacao de diversos diagramas de classificacédo petrografica (Figuras 17A a H).
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Figura 17 - Diagramas geoquimicos de classificagdo das amostras graniticas do Stock Sao Miguel Arcanjo.

(A) Middlemost (1985); (B) Lameyre & Bowden (1982) (3b- monzogranitos, 4- granodiorito, 8- quartzo
monzonito); (C) El Bouseily & El Sokkary (1975); D) Frost et al. (2001); (E) Debon et al. (1988) 1- 2-
monzogranito. SUBALK= subalcalina potassica; (F) Taylor (1976); (G) Maniar & Picolli (1989); (H) Debon &

Le Fort (1983) rochas graniticas do campo Ill- biotita e do campo V- biotita + hornblenda.
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No diagrama de (Na20+K20) versus SiO2, de Middlemost (1985) (Figura 17A), as
amostras distribuem-se concentradamente no campo de granitos (monzogranito), mas
existem amostras isoladas, com ligeiro decréscimo de (Na20+K20), que transicionam
para rochas granodioriticas. Observa-se ainda litotipos com menores teores de SiO2 que
transicionam entre quartzo sienito a quartzo monzonito.

No diagrama quimico QAP de Lameyre & Bowden (1982) (Figura 17B), as
amostras classificam-se dominantemente como monzogranito. As exce¢fes sao uma
amostra transicionando para granodiorito e outra para quartzo monzonito.

Segundo o diagrama ternario Rb-Ba-Sr de El Bouseily & El Sokkary (1975) (Figura
17C), o comportamento das amostras corresponde ao de granitos andémalos, que €
caracterizado por tipos graniticos que provavelemente sofreram metassomatismo.

De acordo com o diagrama de Naz20 + K20 - CaO versus SiO2 de Frost et al. (2001)
(Figura 17D), as amostras analisadas assemelham-se as rochas do campo calcio alcalino,
devido a presenca de biotita + hornblenda. As amostras que transicionam para as
classificacdes alcalina-calcica e alcalina sdo reflexos do elevado teor de potéssio
observado em alguns litotipos.

O diagrama de classificacdo petrografica de Debon et al. (1988) (Figura 17E), que
utiliza os parametros multicatibnicos (Q versus P), classifica os litotipos majoritariamente
como granitos enriquecidos em feldspato potéassico (P > 0) e que apresentam afinidade
com a série subalcalina potassica (SALKL).

No diagrama de K20 versus SiO2 de Taylor (1976) (Figura 17F), as amostras
correlacionam-se aos litotipos pertencentes as séries célcio-alcalina de alto K e
shoshonitica, devido a presenca marcante de potassio nas analises.

A saturacdo em aluminio, definida pelo indice de Shand do diagrama de Maniar &
Picolli (1989) (Figura 17G) e identificada a partir dos parametros das razbes molares
A/(CNK) versus A/(NK), revela carater peraluminoso nas amostras analisadas, em
decorréncia da presenca marcante de biotita.

No diagrama de Debon & Le Fort (1983) (Figura 17H), a partir dos parametros (A
versus B), as rochas do stock s&o constituidas dominantemente por rochas graniticas
peraluminosas do campo lll-biotita e que transicionam para o campo IV-biotita +
hornblenda.

A distribuicdo quimica dos elementos tracos, presente nos diagramas binarios de
Harker (1909) (Figuras 18A a F), demonstra baixos valores na distribuicdo de rubidio (Rb)

versus SiOz (Figura 18A) e, no geral, correlacdo positiva para o0 aumento de silica.
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Figura 18 - Diagramas binarios para elementos tracos das rochas graniticas do stock Sdo Miguel Arcanjo.

Geralmente, o rubidio substitui o potassio do feldspato potassico e da biotita e,

portanto, os menores valores de Rb estdo diretamente associados as menores

porcentagens de biotita e as maiores de hornblenda nos termos graniticos menos

enriquecidos em silica.

Observa-se, para a relacado do estroncio (Sr) versus SiOz (Figura 18B), uma leve

distribuicdo negativa em relacéo ao acréscimo da SiOz2.
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Os teores no diagrama de bario (Ba) versus SiO2 (Figura 18C) evidenciam a forte
correlacdo deste elemento com o Ca do plagioclasio intermediario. Para as rochas das
facies mais diferenciadas, ocorre a reducdo de plagioclasio e, portanto, observa-se um
trend de reducao progressiva de Ba. Portanto, sugere-se um processo de diferenciagao
magmatica na formacdo dos litotipos do stock caracterizado principalmente pelo
fracionamento do feldspato, de forma que, para as rochas mais diferenciadas, houve
aumento de feldspato potassico, leve reducdo de plagioclasio e empobrecimento de Ba e
Sr do liquido magmatico disponivel para estas fases.

O diagrama de zirconio (Zr) versus SiOz (Figura 18D) mostra valores baixos de
distribuicdo das amostras, com leve tendencia negativa para as facies mais diferenciadas.
Esta distribuicdo homogénea de Zr sugere alto grau de fracionamento para os litotipos
analisados.

Os valores do diagrama de niébio (Nb) versus SiOz (Figura 18E) mostram teores
relativamente baixos, apresentando disposicdo das amostras com leve reducdo em
relacdo aos valores crescentes de SiO2. Os diagramas de itrio (Y) versus SiOz (Figura
18F) e Hafnio (Hf) versus SiO2 (Figura 18G) demostram pouca variacdo dos valores
destes elementos nas rochas.

Os valores observados de galio (Ga) versus SiO2 (Figura 18H) apresentam
correlacdo negativa com o crescente aumento de SiO2, em decorréncia da diminuicdo de
minerais ferromagnesianos e consequente dificuldade de assimilacdo desses elementos
por minerais magméaticos mais fracionados.

A distribuicdo dos elementos traco citados acima permitem a elaboracdo de
diagramas geoquimicos de caracterizacdo de ambientes tecténicos (Figuras 19A a H).

No diagrama R1 versus R2 proposto por Batchelor & Bowden (1985) (Figura 19A),
as amostras apresentam-se distribuidas nos campos de ambiente sin-colisional a tardi-
colisional. Observa-se a mesma classificagdo nos diagramas Nb versus Y (Figura 19B) e
Rb versus Y + Nb (Figura 19C) propostos por Pearce et al. (1984), onde os litotipos
dispbe-se segundo um trend migrando do campo sin-colisional (syn-COLG) para 0 campo
pos- colisional (WPG).

O diagrama de classificacdo (K20+Na20/CaO versus Zr+Nb+Ce+Y) de Whalen et
al. (1987) (Figura 19D), apresenta as amostras majoritariamente distribuidas ao longo do
campo de granitos tipo A.

Tal classificacdo pode ser explicada a partir dos diagramas de classificacao

petrografica, onde as facies mais diferenciadas e enriquecidas em potassio classificam-se
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como granitos calcio-alcalinos (Figura 17E) e apresentam carater shoshonitico (Figura

17F), assim, nos diagramas geotectdnicos, sdo automaticamente induzidos a granitos de

ambiente anorogénico intraplaca.
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Figura 19 - Diagramas Geoquimicos de classificacdo de ambientes tectdnicos para as amostras do Stock
Sao Miguel Arcanjo. Legenda: A) Batchelor & Bowden (1985); B, C) Pearce et al. (1984) (Syn-COLG) —

granitoide sin-colisional; (VAG) — granitoide de arco vulcanico; (WPG) — Granitoide intraplaca; (ORG) —
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S, M e |, (FG) granitos félsicos fracionados, (Tipo A) anorogénicos; E) Frost et al. (2001). F) Dall'Agnol, &
Oliveira (2007).
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No diagrama FeO/(FeO: + MgO) versus SiO2 de Frost et al. (2001) (Figura 19E), as
rochas graniticas correlacionam-se aos granitos tipo | Caledonianos, com alta relacéo
K20/Naz20. Os litotipos mais diferenciados correspondem a classificagdo de granitos
ferrosos, enquanto os menos evoluidos correspondem aos granitos magnesianos.

No diagrama FeOt/(FeO! + MgO) versus Al203/(K20/Naz0) de Dall’Agnol & Oliveira
(2007) (Figura 19F), com base nas condicbes de oxidacdo das rochas analisadas,
agrupam-se no campo dos granitos calcio-alcalinos. As amostras mais diferenciadas e
enriquecidas em potassio também coincidem com o campo dos granitos do tipo A
oxidados.

Os variogramas multielementares apresentam elementos tracos normalizados
segundo os valores propostos por Thompson (1982) para os meteoritos condriticos
(Figura 20A), onde as amostras graniticas analisadas apresentam fortes anomalias
negativas de Rb, Nb, Ta e Ti.

Os valores de Crosta Inferior, normalizados segundo os valores propostos por
Weaver & Tarney (1984) (Figura 20B), apresentam forte empobrecimento dos elementos
litéfilos de grande raio i6nico (LILE), com anomalias negativas de Rb, Ba, K e Sr em
relacdo aos elementos terras raras leves (LREE). Destacam-se também anomalias
negativas de P, Zr e Ti e altos valores de Th e U, podendo indicar um magma com forte
participacao crustal.

Nos diagramas de elementos terras raras (ETR), as amostras do stock foram
normalizadas segundo valores de meteoritos condriticos de Boynton (1984) (Figuras 20C,
E, G, I) e segundo valores para crosta inferior de Weaver & Tarney (1984) (Figuras 20D,
F, H, J), apresentando padréo de distribuicdo muito similar, assimétrico e paralelo entre as
analises das facies.

Os diagramas de elementos terras raras (ETR) para as amostras do stock Sao
Miguel Arcanjo permitem a identificacdo de cinco facies magmaticas distintas (facies
réseas e cinza) que caracterizam magmatismo comagmatico, com valores crescentes de
elementos terras raras para as rochas mais diferenciadas e deplecdo de valores de Eu,
das facies roseas para cinza.

A fase inicial é constituida pelos litotipos da facies résea | - biotita-hornblenda-
guartzo monzonito a granodiorito (Figura 20C, Tabela 7), caracterizadas por ETR com
valores de 612,83 ppm e baixo grau de fracionamento [(La/Yb)n = 25,44], apresentando

altos valores de Eu = 130,15 e fraca anomalia negativa, com [Eu/Eu*= 0,47]n.
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Os dados mostram assimetria observada entre a média dos elementos terras raras
leves ETRL [Ce/Sm]n= 2,98 comparada aos elementos terra raras pesadas ETRP
[Gd/YDb]n= 3,05, indicando um conjunto de rochas analisadas pouco evoluido.

As rochas da facies résea Il - biotita monzogranito com hornblenda porfiritico
(Figura 20E, Tabela 7) sdo caracterizadas por ETR com valores de 171,74 ppm e alto
grau de fracionamento [(La/Yb)n = 55,19], apresentando baixos valores de Eu = 29,57 e
com forte anomalia negativa [Eu/Eu*= 0,02]n. Os dados mostram assimetria entre a media
dos elementos terras raras leves ETRL [Ce/Sm]n= 4,26 em relacdo aos elementos terra
raras pesadas ETRP [Gd/Yb]n=4,48.

As rochas das facies rosea lll - hornblenda-biotita monzogranito porfiritico (Figura
20G, Tabela 7) sédo caracterizadas por ETR com valores de 348,48 ppm e o baixo grau de
fracionamento [(La/Yb)n = 29,86], apresentando baixos valores de Eu = 68,05 e moderada
anomalia negativa, com [Eu/Eu*= 0,18]n. Os dados mostram assimetria observada entre a
meédia dos elementos terras raras leves ETRL [Ce/Sm]n= 3,44 em comparacdo com 0S
elementos terra raras pesadas ETRP [Gd/Yb]n= 2,98.

As rochas da facies résea IV - monzogranito com biotita e hornblenda porfiritico
(Figura 20G, Tabela 7) séo caracterizadas por ETR com valores de 314,10 ppm e menor
grau de fracionamento [(La/Yb)n = 10,40], apresentando baixos valores de Eu = 59,22 e
moderada anomalia negativa, com [Eu/Eu*= 0,14]n. Os dados mostram assimetria
observada entre a média dos elementos terras raras leves ETRL [Ce/Sm]n= 3,55 em
relacdo aos elementos terras raras pesadas ETRP [Gd/Yb]n= 1,22.

A fase final, constituida pelos litotipos da facies cinza — hornblenda-biotita
monzogranito cinza fino (Figura 201 e Tabela 7), caracteriza-se pelos valores de ETR
804,92 ppm e menor grau de fracionamento [(La/Yb)n = 12,78], apresentando 0os maiores
valores de Eu = 156,41 e moderada anomalia negativa, com [Eu/Eu*= 0,21]n. Os dados
mostram assimetria observada entre a média dos elementos terras raras leves ETRL

[Ce/Sm]n= 3,20 com os elementos terra raras pesadas ETRP [Gd/Yb]n=1,52.
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4. CONCLUSOES

A regido de ocorréncia do stock Sdo Miguel Arcanjo esta inserida no Bloco Cotia,
no Terreno Apiai e € constituida principalmente por rochas neoproterozoicas da unidade
metavulcanossedimentar do Grupo Votuverava, pertencente ao Supergrupo Agungui.

As rochas intrusivas de composicao granitica do stock constituem corpos mais
diferenciados e relacionados a evolucdo da granitogénese do Batoélito Granitico Agudos
Grandes.

O corpo granitico exposto apresenta cerca de 36 km2, disposto segundo a direcdo
geral NE-SW, resultante das deformacbes impostas pela Zona de Cisalhamento
Taxaquara.

As rochas apresentam coloracao rosea e cinza e sdo constituidas dominantemente
por litotipos plutdnicos hololeucocraticos de composicdo monzogranitica, mas que
atingem tipos quartzo-monzoniticos, granulacdo média a grossa, equi- a inequigranulares
a porfiriticos e isotrépicas a localmente anisotropicas. Rochas hololeucocréticas,
equigranulares, de coloracédo cinza e granulacao fina a média ocorrem localmente.

As rochas sdo constituidas por cinco variedades de facies, definidas como biotita-
hornblenda monzonito a granodiorito, biotita monzogranito com hornblenda porfiritico,
hornblenda-biotita monzogranito porfiritico, monzogranito com biotita e hornblenda
porfiritico e hornblenda-biotita monzogranito cinza fino, além de pegmatitos e aplitos.

A mineralogia € constituida por quartzo, microclinio, oligoclasio e albita
recristalizada nas bordas, anfibdlio (edenita e ferroedenita) e biotita (flogopita e
siderofilita). Os minerais acessorios sdo caracterizados por titanita, apatita, rutilo, allanita,
zircao e minerais opacos. Os minerais de alteracdo presentes sdo biotita, clorita, sericita,
epidoto, turmalina, hidroxidos e 6xidos de ferro.

As andlises litogeoquimicas posicionaram as rochas do stock no intervalo amplo de
61 e 75% de SiO2, entre termos composicionais litologicos intermediarios a acidos. Para
termos &cidos, a maioria das andlises apresenta valores acima de 65% SiO2. As rochas
com teores superiores a 70% SiO2 representam os litotipos mais diferenciados do stock.

A composicdo das litologias varia de monzogranito a quartzo monzonito,
apresentando carater peraluminoso e da série célcio-alcalina de alto potassio a
shoshonitica.

Quanto a assinatura geoquimica, as rochas do stock Sdo Miguel Arcanjo podem

correlacionar-se a granitos tipo | Caledoniano, gerados em ambiente sin- com tendéncia a
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tardi- e pos-colisional de arco vulcanico continental, sendo associado a constru¢do do
Arco Magmatico Ribeira. rochas estdo associadas as estruturas transtensivas da Zona de
Cisalhamento Taxaquara, durante o final do evento colisional da Orogénese Ribeira, e

caracterizam o arranjo final geotectdnico de estabilizacdo do Terreno Apiai.
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Microscopia de Rochas
Amostra/Lamina: SM-2
MACROSCOPIA
Rocha de coloracédo cinza escura a clara e rosea, granulacdo média, estrutura

macica e textura porfiritica e faneritica. Possui fenocristais de microclinio e veios apliticos.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotropica e textura fina a média, holocristalina, hipidiomorfica,

inequigranular e granulagéo fina a média.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (30%); Quartzo (30%); Microclinio (30%); Biotita (6%); Hornblenda
(2%); Titanita (2%); Apatita (Tr); Zirgao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacdes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio apresenta-se como cristais de dimensfes entre 0,1 e 0,2 mm, e
formato subédrico granular, que caracterizam contatos retilineos a anastomosados.
Mostra geminacdao do tipo albita, feicdes mimerquiticas e inclusées de titanita, feldspato e
biotita. Os processos de alteracdo do mineral seguem os padrdes de geminacdo e séo
caracterizados por saussuritizagao e epidotizacao.

Os cristais de microclinio possuem entre 1 e 2 mm, formato euédrico a subédrico e
contatos retilineos. Apresentam geminacdo do tipo Carlsbad, feicbes pertiticas e
mimerquiticas, e inclusbes de plagioclasio, quartzo, zircao, biotita, titanita, além de
feldspatos. O padréo de alteragéo caracteriza-se por saussuritizacao.

O quartzo ocorre como cristais de 0,1 a 1,3 mm, subédricos, com contatos
poligonais e anastomosados. Apresenta extingdo ondulante e inclusdes de titanita, zircdo
€ minerais opacos.

A biotita ocorre como graos de dimensbes entre 0,5 e 1 mm, com formato de
lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo variando entre tons de bege a marrom
esverdeado. Apresenta inclusbes de titanita, hornblenda, apatita, zircdo e minerais
opacos. Seu processo de alteragao caracteriza-se por cloritizacao.

A hornblenda ocorre como cristais de dimensdes proximas a 0,4 mm, podendo

chegar a 1 mm. Apresenta-se como cristais subédricos, habito prismético ou granular,
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forte pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Associa-se a biotita e titanita.

A titanita ocorre como gréos de aproximadamente 0,3 mm, euédricos e de habito
losangular.

Ocorrem como minerais traco, apatita, zircdo e minerais opacos. A apatita ocorre
majoritariamente como inclusdes na biotita, com cristais de no maximo 0,2 mm, euédricos,
prismaticos, com habito granular a tabular e pleocroismo na coloragéo cinza clara. O
zircao ocorre como cristais de dimensdes proximas a 0,1 mm, euédricos, habito granular e
com halos de corrosdo bem definidos. Os minerais opacos ocorrem como gréos de até

0,15 mm e possuem formato irregular e granular, carater subédricos a euédricos.

Classificacdo da Rocha:

Biotita monzogranito com hornblenda porfiritico
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Amostra/Lamina: SM-4
MACROSCOPIA
Rocha de coloracédo cinza escura a clara e rosea, granulacdo média, estrutura

macica e textura porfiritica e faneritica. Possui fenocristais de microclinio e veios apliticos.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotropica e textura fina a média, holocristalina, hipidiomorfica,

inequigranular e granulagéo fina a média.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (30%); Quartzo (30%); Microclinio (30%); Biotita (8%); Hornblenda
(1%); Titanita (1%); Apatita (Tr); Zirgao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacbes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio possui entre 0,1 e 0,25 mm, podendo chegar a 1mm. Os cristais
exibem formato subédrico granular, que caracterizam contatos retilineos a
anastomosados (principalmente com o quartzo, resultante do processo de exsolucao).
Apresenta ainda geminacao do tipo albita, feicbes mimerquiticas e inclusdes de titanita,
feldspato e biotita. Os processos de alteragdo do mineral seguem os padrdes de
geminacéo do mineral, caracterizados por saussuritizacao e epidotizagéo.

O quartzo ocorre como cristais subédricos de aproximadamente 0,5 mm, cujos
contatos mostram-se poligonais e anastomosados. Apresenta extincdo ondulante e
inclusdes de titanita, zircdo e minerais opacos.

O microclinio ocorre como gréos de dimensdes entre 0,25 e 1 mm, possivelmente
chegando a 2 mm, formato euédrico a subédrico e com contatos retilineos. Apresentam
geminagdo do tipo Carlsbad, feicbes pertiticas e mimerquiticas, e suas inclusdes
associam-se a plagioclasio, quartzo, zircao, biotita, titanita e outros feldspatos. O padrao
de alteracao caracteriza-se por saussuritizacao.

A biotita possui dimensdes proximas a 0,25 mm e ocorre na forma de lamelas
irregulares e subédricas, com pleocroismo variando entre tons de bege, marrom a marrom
esverdeado. Associa-se a titanita, hornblenda, apatita, zircAo e minerais opacos. Seu
processo de alteracao € caracterizado por cloritizacao.

A hornblenda ocorre com dimensdes entre 0,15 e 0,25 mm, como cristais
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subédricos, de habito prismatico ou granular. Exibe forte pleocroismo, variando de verde
claro e verde escuro, até tons amarronzados. Ocorrem associa¢gfes com biotita e titanita.

A titanita ocorre como cristais euédricos, de habito losangular, ndo passando de 0,1
mm.

Classificados como minerais traco, a apatita ocorre majoritariamente como
inclusGes na biotita, com cristais de no maximo 0,2 mm, euédricos, prismaticos, com
habito granular a tabular e pleocroismo na coloracéo cinza clara; o zircdo ocorre como
cristais de no maximo 0,1 mm, euédricos, de habito granular e com halos de corrosao
bem definidos; e os minerais opacos tém dimensdes de até 0,3 mm e ocorrem nos

formatos irregular e granular, geralmente subédricos a euédricos.

Classificagao da Rocha:
Biotita monzogranito com hornblenda porfiritico
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Amostra/Lamina: SM-6
MACROSCOPIA
Rocha de coloracéo cinza escura e résea, granulacdo média, estrutura macica e

textura porfiritica a inequigranular e faneritica. Possui fenocristais de microclinio.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotropica e textura média, holocristalina, hipidiomoérfica,

inequigranular e granulagdo média.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (40%); Microclinio (31%); Quartzo (15%); Hornblenda (7%); Biotita
(6%); Apatita (1%); Titanita (Tr); Zircao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacbes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio possui entre 0,1 e 0,3 mm, podendo chegar a 0,5 mm. Os cristais
exibem formato subédrico granular, que caracterizam contatos retilineos a
anastomosados (principalmente com o quartzo). Apresenta ainda geminacéo do tipo
albita, feicbes mimerquiticas e inclusdes de titanita, feldspato e biotita. Os processos de
alteracdo do mineral seguem os padrdes de geminacdo do mineral, caracterizados por
saussuritizacao e epidotizagao.

O quartzo apresenta-se como cristais de dimensdes entre 0,2 e 0,5 mm,
subédricos, cujos contatos mostram-se anastomosados. Apresenta extingdo ondulante e
inclusBes de titanita e minerais opacos.

O microclinio ocorre como graos de dimensdes entre 0,2 e 1 mm, formato euédrico
a subédrico e com contatos retilineos. Apresentam geminacdo do tipo Carlsbad, feicdes
pertiticas e mimerquiticas, e inclusdes de plagioclasio, quartzo, zircdo, biotita, titanita e
outros feldspatos. O padréo de alteragéo caracteriza-se por saussuritizacao.

A hornblenda ocorre como cristais de dimensdes entre 0,15 e 0,25 mm, podendo
chegar a 0,5 mm, subédricos, de habito prismatico ou granular. Exibe forte pleocroismo,
variando de verde claro e verde escuro, até tons amarronzados. Ocorrem associacdes
com biotita e titanita.

A biotita apresenta-se como cristais de dimensdes proximas a 0,2 mm e na forma

de lamelas irregulares e subédricas, com pleocroismo variando entre tons de bege,
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marrom a marrom esverdeado. Associa-se a titanita, hornblenda, apatita, zircdo e
minerais opacos. Seu processo de alteracdo € caracterizado por cloritizacéo.

A apatita ocorre como cristais de 0,1 mm, euédricos, prismaticos, com habito
granular a tabular e pleocroismo na coloracéo cinza clara.

Classificados como minerais trago, a titanita ocorre como cristais euédricos, de
hébito losangular, ndo passando de 0,2 mm; o zircdo ocorre como cristais de no maximo
0,01 mm, euédricos, de habito granular e com halos de corrosdo bem definidos; e os
minerais opacos tém dimensdes de até 0,15 mm e ocorrem nos formatos irregular e

granular, geralmente subédricos a euédricos.

Classificacdo da Rocha:

Biotita-hornblenda-quartzo monzonito
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Amostra/Lamina: SM-7
MACROSCOPIA
Rocha de coloracdo résea e cinza clara, granulacdo média, estrutura macica e

textura porfiritica e faneritica e matriz inequigranular. Possui fenocristais de microclinio.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotropica, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e

granulagdo média.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Quartzo (35%); Oligoclasio (30%); Microclinio (29%); Biotita (5%); Hornblenda
(1%); Apatita (Tr); Titanita (Tr); Zircao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacbes mineraldgicas e de contato:

O quartzo apresenta-se como cristais de dimensdes entre 0,1 e 0,5 mm, podendo
chegar a 1 mm, subédricos, cujos contatos mostram-se poligonais. Apresenta extingdo
ondulante e inclusdes de minerais opacos.

Os cristais de oligoclasio possuem entre 0,1 e 0,5 mm, formato subédrico granular,
gue caracterizam contatos retilineos a anastomosados (principalmente com o quartzo).
Apresenta geminagdo do tipo albita, feicdes mimerquiticas e inclusdes de titanita,
feldspato e biotita. Os processos de alteragdo do mineral seguem os padrdes de
geminacédo do mineral, caracterizados por saussuritizacdo e epidotizacao.

O microclinio ocorre como gréos de dimensées entre 0,1 e 2 mm, formato euédrico
a subédrico e com contatos retilineos. Apresentam geminacdo do tipo Carlsbad, feicdes
pertiticas e mimerquiticas, e inclusbes de plagioclasio, quartzo, zircdo, biotita, titanita e
outros feldspatos. O padréo de alteragéo caracteriza-se por saussuritizacao.

Os cristais de biotita apresentam dimensodes entre 0,2 e 0,4 mm e formato de
lamelas irregulares e subédricas, com pleocroismo variando entre tons de bege, marrom a
marrom esverdeado. Associa-se a titanita, hornblenda, apatita, zircdo e minerais opacos.
Seu processo de alteragdo é caracterizado por cloritizagao.

A hornblenda ocorre como cristais de dimensfes proximas a 0,2 mm, subédricos,
de habito prismatico ou granular. Exibe forte pleocroismo, variando de verde claro e verde

escuro, até tons amarronzados. Ocorrem associacfes com biotita e titanita.
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Classificados como minerais traco, a apatita ocorre como cristais de no méaximo 0,1
mm, euédricos, prismaticos, com habito granular a tabular e pleocroismo na coloracao
cinza clara; a titanita ocorre como cristais euédricos, de habito losangular, ndo passando
de 0,2 mm; o zircdo ocorre como cristais de no maximo 0,01 mm, euédricos, de habito
granular e com halos de corrosédo bem definidos; e os minerais opacos tém dimensodes
entre 0,1 e 0,2 mm e ocorrem nos formatos irregular e granular, geralmente subédricos a

euédricos.

Classificagao da Rocha:
Monzogranito com biotita e hornblenda porfiritico



78

Amostra/Lamina: SM-8
MACROSCOPIA
Rocha de coloracdo cinza escura a clara e résea, granulacdo média a grossa,
estrutura macica e textura porfiritica e faneritica e matriz inequigranular. Possui

fenocristais de microclinio.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotrépica, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e
granulagdo média a grossa.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (30%); Quartzo (32%); Microclinio (30%); Biotita (8%); Apatita (Tr);
Titanita (Tr); Zircao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacdes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio apresenta-se como cristais de 1 a 4 mm, formato subédrico granular,
gue caracteriza contatos retilineos a anastomosados (principalmente com o quartzo).
Apresenta geminacdo do tipo albita, feicbes mimerquiticas e inclusGes de titanita,
feldspato e biotita. Os processos de alteragdo do mineral seguem os padrdes de
geminagao do mineral, caracterizados por saussuritizago.

Os cristais de quartzo apresentam dimensdes entre 0,5 e 1 mm, subédricos,
granulares, cujos contatos mostram-se poligonais. Apresenta extincdo ondulante e
inclusdes de minerais opacos.

O microclinio ocorre como cristais com 1 a 3,5 mm, formato euédrico a subédrico e
com contatos irregulares a retilineos. Apresentam geminacéo do tipo Carlsbad, feicdes
pertiticas e mimerquiticas, e inclusbes de plagioclasio, biotita e minerais opacos. O
padrao de alteragao caracteriza-se por saussuritizacao.

A biotita apresenta-se como cristais de dimensdes proximas a 0,7 mm e agregados
irregulares de 0,5 a 2 mm. Os graos possuem formato de lamelas irregulares e
subédricas, com pleocroismo variando entre tons de bege, marrom a marrom esverdeado.
Associa-se a titanita, hornblenda, apatita, zircdo e minerais opacos. Seu processo de
alteracdo € marcante e caracterizado por cloritizac&o.

Classificados como minerais traco, a apatita ocorre majoritariamente como
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inclusGes na biotita, com cristais de no maximo 0,1 mm, euédricos, prismaticos, com
hébito granular a tabular e pleocroismo na coloracdo cinza clara; a titanita ocorre como
cristais euédricos, de habito losangular, ndo passando de 0,5 mm; o zircdo ocorre como
cristais de no maximo 0,1 mm, além de agregados irregulares, euédricos, de habito
granular e com halos de corrosdo bem definidos; e os minerais opacos apresentam-se
como graos de dimensfes proximas a 0,1 mm e agregados irregulares e ocorrem nos

formatos irregular e granular, geralmente subédricos a euédricos.

Classificagao da Rocha:
Biotita monzogranito porfiritico
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Amostra/Lamina: SM-10
MACROSCOPIA
Rocha de coloracdo cinza escura a clara e résea, granulacdo média a grossa,
estrutura macica e textura porfiritica e faneritica e matriz inequigranular. Possui grandes

fenocristais de microclinio (aproximadamente 4 cm).

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotrépica, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e
granulagdo média a grossa.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (35%); Microclinio (30%); Quartzo (25%); Biotita (9%); Titanita (1%);
Apatita (Tr); Zircéo (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacdes mineraldgicas e de contato:

Os cristais de microclinio possuem 2 a 4 mm, formato euédrico a subédrico e com
contatos irregulares a retilineos. Apresentam geminacdo do tipo Carlsbad, feicdes
pertiticas e mimerquiticas, e inclusbes de plagioclasio, biotita e minerais opacos. O
padrdo de alteracéo caracteriza-se por saussuritizacao.

O oligoclasio apresenta-se como cristais de majoritariamente 0,2 mm, podendo
chegar a 1 mm, com formato subédrico granular, que caracteriza contatos retilineos a
anastomosados (principalmente com o quartzo). Apresenta geminacdo do tipo albita,
feicbes mimerquiticas e inclusdes de titanita, feldspato e biotita. Os processos de
alteracdo do mineral seguem os padrdoes de geminacdo do mineral, caracterizados por
saussuritizagao.

Os cristais de quartzo apresentam-se com dimensfes proximas a 1 mm, sendo
subédricos, granulares e com contatos poligonais e anastomosados (principalmente com
o oligoclasio). Apresenta extingdo ondulante e inclusbes de minerais opacos.

A biotita apresenta-se principalmente como agregados irregulares de 0,1 mm e
cristais 0,2 mm. Os grdos possuem formato de lamelas irregulares e subédricas, com
pleocroismo variando entre tons de bege, marrom a marrom esverdeado. Associa-se a
titanita, hornblenda, apatita, zircdo e minerais opacos. Seu processo de alteracdo é

marcante e caracterizado por cloritizacao.
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A titanita ocorre como cristais euédricos, de habito losangular e dimensdes
majoritariamente entre 0,1 e 0,2 mm, podendo chegar a 1 mm. Normalmente apresentam
inclusdes de biotita.

Classificados como minerais traco, a apatita ocorre majoritariamente como
inclusGes na biotita, com cristais de no maximo 0,1 mm, euédricos, prismaticos, com
hébito granular a tabular e pleocroismo na coloragéo cinza clara; o zircAo ocorre como
cristais de no maximo 0,1 mm, além de agregados irregulares, euédricos, de habito
granular e com halos de corrosdo bem definidos; e 0s minerais opacos apresentam-se
como agregados irregulares de 0,2 mm ou grdos de dimensfes proximas a 0,1 mm e

ocorrem nos formatos irregular e granular, geralmente euédricos.

Classificacdo da Rocha:

Biotita monzogranito porfiritico



82

Amostra/Lamina: SM-12
MACROSCOPIA
Rocha de coloracéo cinza escura e résea, granulacdo média, estrutura macica e

textura porfiritica e faneritica. Possui fenocristais de microclinio e quartzo.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotropica com porcdes anisotropicas, marcadas pela
orientagdo de minerais maficos, e textura fina a média, holocristalina, hipidiomorfica,

inequigranular e granulagéo fina a média.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (30%); Microclinio (27%); Quartzo (30%); Biotita (8%); Hornblenda
(4%); Titanita (1%); Apatita (Tr); Zirgao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacdes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio apresenta-se como cristais de dimensdes entre 0,1 e 1,6 mm, formato
subédrico granular, contatos retilineos a anastomosados (principalmente com o quartzo),
geminacéo do tipo albita, feicbes mimerquiticas e inclusdes de titanita, feldspato e biotita.
Os processos de alteracdo do mineral seguem os padrdes de geminacdo e sao
caracterizados por saussuritizagao e epidotizacao.

O microclinio ocorre com dimensfes entre 0,2 e 2 mm, formato euédrico a
subédrico e contatos retilineos. Exibem ainda geminacdo do tipo Carlsbad, feicbes
pertiticas e mimerquiticas, e inclusdes de plagioclasio, quartzo, zircdo, biotita, titanita e
feldspato. O padrao de alteracdo caracteriza-se por saussuritizagao.

Os graos de quartzo possuem 0,1 a 0,5 mm, sdo subédricos, com contatos
poligonais e anastomosados (principalmente com o oligoclasio). Apresenta extincao
ondulante e inclusdes de titanita, zircdo e minerais opacos.

A biotita ocorre como graos de dimensbes entre 0,3 e 1 mm, com formato de
lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo variando entre tons de bege a marrom
esverdeado. Apresenta inclusbes de titanita, hornblenda, apatita, zircdo e minerais
opacos. Seu processo de alteragao caracteriza-se por cloritizacao.

A hornblenda ocorre como gréos de dimensdes proximas a 0,3 mm. Apresenta

cristais subédricos, habito prismatico ou granular, forte pleocroismo, variando de verde a



83

tons amarronzados. Associa-se a biotita e titanita.

A titanita ocorre como gréos de aproximadamente 0,2 mm, euédricos e de héabito
losangular.

Ocorrem como minerais traco, apatita, zircdo e minerais opacos. A apatita
apresenta-se como cristais de 0,2 e 0,4 mm, euédricos, prismaticos, com habito granular
a tabular e pleocroismo na coloracdo cinza clara. O zircdo ocorre como cristais de
dimensdes proximas a 0,1 mm, euédricos, habito granular e com halos de corrosdo bem
definidos. Os minerais opacos ocorrem como graos de até 0,7 mm, que possuem formato

irregular e granular, carater subédrico a euédrico.

Classificacdo da Rocha:

Biotita monzogranito com hornblenda porfiritico
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Amostra/Lamina: SM-15
MACROSCOPIA
Rocha de coloracdo cinza escura a clara e résea, granulacdo média a grossa,
estrutura macica e textura porfiritica a inequigranular e faneritica. Possui grandes
fenocristais de microclinio (2 a 5 cm). Observa-se cristais de quartzo de coloragdo
vermelha, resultante de impregnacao por éxidos de ferro.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotrépica, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e

granulacdo média a grossa.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (30%); Microclinio (28%); Quartzo (30%); Biotita (6%); Hornblenda
(5%); Titanita (1%); Apatita (Tr); Zircao (Tr); Opacos (Tr).

Descricédo das relagfes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio apresenta-se como cristais de majoritariamente 0,5 mm, mas podem
chegar a 1,2 mm. Possuem formato subédrico granular, contatos retilineos a
anastomosados (principalmente com o quartzo), geminacdo do tipo albita, feicdes
mimerquiticas e inclusdes de titanita, feldspato e biotita. Os processos de alteracdo do
mineral seguem os padroes de geminacdo e sdo caracterizados por saussuritizacdo e
epidotizacéo.

O microclinio ocorre como cristais de dimensdes entre 0,3 e 1,5 mm, formato
euédrico a subédrico e contatos retilineos. Exibem geminacdo do tipo Carlsbad, feicbes
pertiticas e mimerquiticas, e inclusbes de quartzo, zircdo, biotita, titanita. O padrdo de
alteracao caracteriza-se por saussuritizagao.

Os graos de quartzo possuem 0,1 a 1 mm, sdo subédricos, com contatos
poligonais e anastomosados (principalmente com o oligoclasio). Apresenta extincéo
ondulante e inclusdes de titanita, zircido e minerais opacos.

A biotita ocorre como grdos de majoritariamente 0,5 mm, podendo chegar a 1,2
mm. Possuem formato de lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo variando entre
tons de bege a marrom esverdeado. Apresenta inclusdes de titanita, hornblenda, apatita,

zircao e minerais opacos. Seu processo de alteracdo caracteriza-se por cloritizacao.



85

A hornblenda ocorre como graos de dimensdes proximas a 0,5 mm, mas podem
chegar a 1,5 mm. Apresenta cristais subédricos, hébito prismatico ou granular, forte
pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Associa-se a biotita e titanita.

A titanita ocorre como grdos com dimensdes entre 0,1 e 0,2 mm, euédricos e de
hébito losangular.

Classificados como minerais traco, a apatita apresenta-se como cristais de no
maximo 0,2 mm, com formato euédrico e habito granular; o zircdo ocorre como cristais de
dimensdes proximas a 0,1 mm, euédricos, habito granular e com halos de corrosdo bem
definidos; e os minerais opacos ocorrem como graos de 0,1 a 0,3 mm, que possuem

formato irregular e granular, carater subédrico a euédrico.

Classificacdo da Rocha:

Hornblenda-biotita monzogranito porfiritico
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Amostra/Lamina: SM-19
MACROSCOPIA
Rocha de coloracdo cinza clara a escura e rosea, granulacdo média a grossa,
estrutura macica e textura porfiritica a inequigranular e faneritica. Possui fenocristais de

microclinio (1 a 3 cm).

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotrépica, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e
granulagdo média a grossa.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (35%); Microclinio (30%); Quartzo (25%); Biotita (4%); Hornblenda
(4%); Titanita (2%); Apatita (Tr); Zircao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacdes mineraldgicas e de contato:

O oligocléasio apresenta-se como cristais de majoritariamente 0,5 mm, mas podem
chegar a 1,2 mm. Possuem formato subédrico granular, contatos retilineos a
anastomosados (principalmente com o0 quartzo), geminacdo do tipo albita, feicdes
mimerquiticas e inclusdes de titanita, feldspato e biotita. Os processos de alteracdo do
mineral seguem os padrdes de geminacdo e sdo caracterizados por saussuritizacdo e
epidotizacéo.

O microclinio ocorre como cristais de dimensdes entre 0,3 e 1,5 mm, formato
euédrico a subédrico e contatos retilineos. Exibem geminacéo do tipo Carlsbad, feices
pertiticas e mimerquiticas, e inclusbes de quartzo, zircdo, biotita, titanita. O padrdo de
alteracao caracteriza-se por saussuritizagao.

Os graos de quartzo possuem 0,1 a 1 mm, sdo subédricos, com contatos
poligonais e anastomosados (principalmente com o oligoclasio). Apresenta extincao
ondulante e inclusdes de titanita, zircdo e minerais opacos.

A biotita ocorre como graos de majoritariamente 0,5 mm, podendo chegar a 1,2
mm. Possuem formato de lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo variando entre
tons de bege a marrom esverdeado. Apresenta inclusdes de titanita, hornblenda, apatita,
zircao e minerais opacos. Seu processo de alteracdo caracteriza-se por cloritizacao.

A hornblenda ocorre como gréos de dimensdes proximas a 0,5 mm, mas podem
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chegar a 1,5 mm. Apresenta cristais subédricos, habito prismatico ou granular, forte
pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Associa-se a biotita e titanita.

A titanita ocorre como grdos com dimensdes entre 0,1 e 0,2 mm, euédricos e de
habito losangular.

Classificados como minerais traco, a apatita apresenta-se como cristais de no
maximo 0,2 mm, com formato euédrico e habito granular; o zircdo ocorre como cristais de
dimensdes proximas a 0,1 mm, euédricos, de habito granular e com halos de corrosao
bem definidos; e os minerais opacos ocorrem como graos de 0,1 a 0,3 mm, que possuem

formato irregular e granular, carater subédrico a euédrico.

Classificacdo da Rocha:

Monzogranito com biotita e hornblenda porfiritico
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Amostra/Lamina: SM-20
MACROSCOPIA
Rocha de coloracdo cinza clara a escura, granulacdo fina, estrutura macica e

textura aplitica a equigranular.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotropica, holocristalina, hipidiomorfica, equigranular e

granulacéo fina.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Microclinio (30%); Oligoclasio (30%); Quartzo (25%); Biotita (5%); Allanita (Tr);
Apatita (Tr); Titanita (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacbes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio apresenta-se como cristais de 0,1 a 0,2 mm, podendo chegar a 0,8
mm. Possuem formato subédrico granular, contatos retilineos a anastomosados
(principalmente com o quartzo), geminacdo do tipo albita, feicdes mimerquiticas e
inclusdes de titanita, feldspato e biotita. Os processos de alteracdo do mineral seguem o0s
padrdes de geminacao e sdo caracterizados por saussuritizacdo e epidotizacao.

O microclinio ocorre como cristais de 0,1 mm, podendo chegar a 0,6 mm, de
formato euédrico a subédrico e contatos retilineos. Exibem geminacédo do tipo Carlsbad,
feicOes pertiticas e mimerquiticas, e inclusées de quartzo, zircao, biotita, titanita. O padrao
de alteracao caracteriza-se por saussuritizacao.

Os graos de quartzo possuem majoritariamente 0,1 mm, formato subédrico, com
contatos poligonais e anastomosados (principalmente com o oligoclasio). Apresenta
extingdo ondulante e inclusdes de titanita, zircdo e minerais opacos.

A biotita ocorre como gréos de majoritariamente 0,2 mm. Possuem formato de
lamelas irregulares, pleocroismo variando entre tons de bege a marrom esverdeado.
Apresenta contatos irregulares e inclusdes de titanita, hornblenda, apatita, zircdo e
minerais opacos. Seu processo de alteracdo € marcante e caracteriza-se por cloritizagao.

Classificados como minerais traco, a allanita ocorre como cristais euédricos de até
0,5 mm, com contatos retilineos a irregulares, habito prismatico a granular e apresenta

pleocroismo variando entre amarelo, marrom e vermelho; a apatita ocorre
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majoritariamente como inclusdes na biotita, com cristais de no maximo 0,1 mm, euédricos,
prismaticos, com habito granular a tabular e pleocroismo na coloracdo cinza clara; o
zircdo ocorre como cristais de dimensfes proximas a 0,1 mm, euédricos, de habito
granular e com halos de corrosdo bem definidos; e 0os minerais opacos ocorrem como

graos de 0,1 mm, que possuem formato irregular e granular e carater subédrico.

Classificacdo da Rocha:

Biotita monzogranito fino
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Amostra/Lamina: SM-22
MACROSCOPIA
Rocha de coloragéo cinza clara a escura e résea, granulacéo fina, estrutura macica

e textura equigranular e faneritica.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotropica, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e

granulacéo fina.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (35%); Microclinio (34%); Quartzo (25%); Biotita (8%); Hornblenda
(7%); Titanita (2%); Allanita (Tr); Apatita (Tr); Zircao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacbes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio apresenta-se como cristais de majoritariamente 0,2 mm, mas podem
chegar a 1 mm. Possuem formato subédrico granular, contatos retilineos a
anastomosados (principalmente com o quartzo), geminacdo do tipo albita, feicdes
mimerquiticas e inclusdes de titanita, feldspato e biotita. Os processos de alteracdo do
mineral seguem os padrdes de geminacdo e sdo caracterizados por saussuritizacdo e
epidotizacéo.

O microclinio ocorre como cristais de dimensfes préximas a 0,25 mm, formato
euédrico a subédrico e contatos retilineos. Exibem geminacéo do tipo Carlsbad, feices
pertiticas e mimerquiticas, e inclusdes de quartzo, zircdo, biotita, titanita. O padréo de
alteracao caracteriza-se por saussuritizagao.

Os cristais de quartzo possuem 0,1 a 1 mm, sao subédricos, com contatos
poligonais e anastomosados (principalmente com o oligoclasio). Apresenta extincao
ondulante e inclusdes de titanita, zircdo e minerais opacos.

A biotita ocorre como graos de majoritariamente 0,5 mm, podendo chegar a 1,2
mm. Possuem formato de lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo variando entre
tons de bege a marrom esverdeado. Apresenta inclusdes de titanita, hornblenda, apatita,
zircao e minerais opacos. Seu processo de alteracdo caracteriza-se por cloritizagéo.

A hornblenda ocorre como gréos de dimensdes proximas a 0,5 mm, mas podem

chegar a 1,5 mm. Apresenta cristais subédricos, habito prismatico ou granular, forte
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pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Associa-se a biotita e titanita.

A titanita ocorre como graos com dimensdes entre 0,1 e 0,2 mm, euédricos e de
habito losangular.

Classificados como minerais traco, a allanita ocorre como cristais euédricos de no
méaximo 0,5 mm, com contatos retilineos a irregulares, habito prismatico a granular e
apresenta pleocroismo variando entre amarelo, marrom e vermelho; a apatita apresenta-
se como cristais de nho maximo 0,2 mm, com formato euédrico e habito granular; o zircao
ocorre como cristais de dimensdes proximas a 0,1 mm, euédricos, habito granular e com
halos de corroséo bem definidos; e os minerais opacos ocorrem como gréaos de 0,1 a 0,3

mm, que possuem formato irregular e granular, carater subédrico a euédrico.

Classificacdo da Rocha:

Hornblenda-biotita monzogranito fino
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Amostra/Lamina: SM-25
MACROSCOPIA
Rocha de coloracdo cinza clara a escura e rosea, granulacdo média a grossa,
estrutura macica e textura porfiritica a inequigranular e faneritica. Possui grandes

fenocristais de microclinio (2 a 6 cm) e cristais de quartzo com coloracao azulada.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotrépica, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e
granulagdo média a grossa.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Microclinio (35%); Oligoclasio (30%); Quartzo (31%); Biotita (4%); Titanita (Tr);
Apatita (Tr); Zircéo (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacdes mineraldgicas e de contato:

O microclinio ocorre como grandes cristais de 1 a 6 mm, formato euédrico a
subédrico e contatos retilineos a irregulares. Exibem geminacéo do tipo Carlsbad, feicdes
pertiticas e mimerquiticas, e inclusdes de oligoclasio, quartzo, zircdo, biotita, titanita. O
padrdo de alteracéo caracteriza-se por saussuritizacao.

O oligocléasio apresenta-se como cristais de majoritariamente 0,5 mm, mas podem
chegar a 1,2 mm. Possuem formato subédrico granular, contatos retilineos a
anastomosados (principalmente com o quartzo), geminacdo do tipo albita, feicdes
mimerquiticas e inclusdes de oligoclasio e biotita. Os processos de alteracdo do mineral
seguem os padrdes de geminacdo e sao caracterizados por saussuritizacao.

Os graos de quartzo possuem 0,1 a 0,4 mm, sdo subédricos, com contatos
poligonais e anastomosados (principalmente com o oligoclasio). Apresenta extincao
ondulante e inclusdes de titanita, zircdo e minerais opacos.

A biotita ocorre como graos de majoritariamente 0,3 mm, podendo chegar a 1 mm.
Possuem formato de lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo variando entre tons de
bege a marrom esverdeado. Apresenta inclusdes de hornblenda, titanita, apatita, zircdo e
minerais opacos. Seu processo de alteracao caracteriza-se por cloritizacao.

A hornblenda e a apatita ocorrem como inclusdes na biotita. A hornblenda

apresenta-se como graos de dimensdes proximas a 0,1 mm, subédricos, habito granular,



93

forte pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Os cristais de apatita séo
granulares a tabulares e possuem até 0,1 mm.

Classificados como minerais traco, a titanita ocorre como graos com dimensdes
entre 0,1 e 0,3 mm, euédricos e de habito losangular; a apatita ocorre majoritariamente
como inclusGes na biotita, com cristais de no maximo 0,1 mm, euédricos, prismaticos,
com habito granular a tabular e pleocroismo na coloragdo cinza clara;; o zircao ocorre
como cristais de dimensdes de no maximo 0,1 mm, euédricos, de habito granular, com
halos de corrosdo bem definidos e normalmente ocorrem como inclusdes; e 0s minerais
opacos ocorrem como graos de majoritariamente 0,2 mm, mas podendo chegar a 1 mm,
qgue possuem formato irregular e granular, carater subédrico a euédrico, normalmente

resultado da alteracGes de outros minerais, como biotita e hornblenda.

Classificagao da Rocha:
Monzogranito com biotita porfiritico
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Amostra/Lamina: SM-29
MACROSCOPIA
Rocha de coloracéo cinza escura e résea, granulacdo média, estrutura macica e

textura porfiritica e faneritica. Possui fenocristais de microclinio e quartzo.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotropica com porcdes anisotropicas, marcadas pela
orientagdo de minerais maficos, e textura fina a média, holocristalina, hipidiomorfica,

inequigranular e granulagéo fina a média.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (30%); Quartzo (23%); Microclinio (30%); Biotita (8%); Hornblenda
(7%); Titanita (2%); Apatita (Tr); Zirgao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacdes mineraldgicas e de contato:

O microclinio ocorre com dimensdes entre 0,1 e 3 mm, formato subédrico e
contatos retilineos. Exibe ainda geminacdo do tipo Carlsbad, feicbes pertiticas, e
inclusbes de plagioclasio, quartzo, zircdo, biotita, titanita e feldspato. Apresenta-se
saussuritizado.

Os cristais de oligoclasio possuem formato subédrico granular, contatos retilineos e
irregulares, com dimensdes proximas a 0,25 mm, podendo chegar a 1 mm. Apresenta
geminacdo do tipo Albita e feicGes mimerquitica. As associacdes presentes envolvem
titanita, feldspato e biotita e os padrdes de alteracdo seguem o padrdao de geminacao do
mineral, caracterizado por saussuritizacao e epidotizacao.

O quartzo apresenta-se como graos de dimensdes entre 0,1 e 0,4 mm, mas podem
chegar a 1 mm. S&o majoritariamente anedrais e apresentam extincdo ondulante e
contatos poligonais e anastomosados. As inclusdes presentes sdo de titanita, zircdo e
minerais opacos.

A Dbiotita ocorre como palhetas e agregados irregulares, com dimensdes
predominantemente proximas a 0,5 mm, podendo chegar a 1 mm. Os cristais séo
subédricos, com contatos irregulares a retos e apresentam pleocroismo variando entre
tons de bege, marrom e marrom esverdeado. Associa-se com titanita, minerais opacos,

hornblenda, apatita e zircdo. Apresenta-se cloritizada.
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A hornblenda ocorre como cristais de dimensdes entre 0,15 e 0,25 mm, podendo
chegar a 0,7 mm, e ocorre como cristais subédricos, de hébito prismético ou granular,
com contatos irregulares. Exibe forte pleocroismo, variando de verde claro e verde
escuro, até tons amarronzados. Apresenta associacées com biotita e titanita. Apresenta-
se epidotizada, cloritizada e biotitizada.

A titanita ocorre como cristais euédricos, de hébito losangular, contatos retilineos e
dimensdes entre 0,1 e 0,5 mm. Existem ainda ocorréncias como agregados irregulares de
até 0,3 mm. Associa-se a biotita e hornblenda.

Classificados como minerais traco, a apatita ocorre majoritariamente como
inclusGes na biotita, com cristais de 0,2 a 0,4 mm, euédricos, prismaticos, com hébito
granular a tabular e pleocroismo na coloragéo cinza clara; zircdo ocorre como cristais de
dimensdes proximas a 0,1 mm, euédricos e de habito prismético, gerando halo de
corrosdo bem definido. Associa-se a microclinio, quartzo e biotita; os minerais opacos tém
dimensdes de até 2 mm, mas principalmente 0,2 mm, formato irregular a granular e

carater subédrico a euédrico;

Classificagao da Rocha:
Hornblenda-biotita monzogranito
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Amostra/Lamina: SM-33
MACROSCOPIA
Rocha de coloracdo cinza clara a escura e rosea, granulacdo média a grossa,
estrutura macica e textura porfiritica a inequigranular e faneritica. Possui fenocristais de

microclinio (1 a 3 cm) e cristais de quartzo com coloracao azulada.

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotrépica, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e
granulagdo média a grossa.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (30%); Quartzo (30%); Microclinio (25%); Biotita (5%); Hornblenda
(5%); Titanita (2%); Apatita (Tr); Zircao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacdes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio apresenta-se como cristais de majoritariamente 1 mm, mas podem
chegar a 3 mm. Possuem formato subédrico granular, contatos retilineos a
anastomosados (principalmente com o0 quartzo), geminacdo do tipo albita, feicdes
mimerquiticas e inclusdes de titanita, feldspato e biotita. Os processos de alteracdo do
mineral seguem os padrdes de geminacdo e sdo caracterizados por saussuritizacdo e
epidotizacéo.

Os cristais de microclinio possuem dimensdes entre 1 e 3 mm, formato euédrico a
subédrico e contatos retilineos. Exibem geminacao do tipo Carlsbad, feicdes pertiticas e
mimerquiticas, e inclusbes de quartzo, biotita, titanita, hornblenda e minerais opacos. O
padrao de alteracao caracteriza-se por saussuritizacao.

O quartzo apresenta-se como grdos de aproximadamente 1 mm, sdo subédricos,
com contatos poligonais e anastomosados (principalmente com o oligoclasio). Apresenta
extingdo ondulante e inclusdes de titanita, zircdo e minerais opacos.

A biotita ocorre como grdos que ndo ultrapassam 1 mm. Possuem formato de
lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo variando entre tons de bege a marrom
esverdeado. Apresenta inclusbes de titanita, hornblenda, apatita, zircdo e minerais
opacos. Seu processo de alteracdo caracteriza-se por cloritizacao.

A hornblenda ocorre como gréos de dimensfes proximas a 1 mm, mas podem
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chegar a 2 mm. Apresenta cristais subédricos, habito prismatico ou granular, forte
pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Associa-se a biotita, titanita e
minerais opacos.

A titanita ocorre como grdos com dimensdes de aproximadamente 0,2 mm,
euédricos e de habito losangular.

Classificados como minerais traco, a apatita apresenta-se como cristais de no
maximo 0,2 mm, com formato euédrico e habito granular; o zircdo ocorre como cristais de
dimensdes proximas a 0,1 mm, euédricos, de habito granular e com halos de corrosao
bem definidos; e os minerais opacos ocorrem como gréos de 2 a 3 mm, que possuem

formato irregular e carater subédrico.

Classificacdo da Rocha:

Hornblenda-biotita monzogranito porfiritico
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Amostra/Lamina: SM-39
MACROSCOPIA
Rocha de coloracéo cinza escura e résea, granulagdo média, estrutura macica e
textura porfiritica a inequigranular e faneritica. Possui fenocristais de microclinio (1 a 2

cm).

MICROSCOPIA
Estruturas/Texturas:
Rocha de estrutura isotrépica, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e

granulagdo média.

Composicao modal estimada visualmente (%):
Oligoclasio (35%); Quartzo (30%); Microclinio (19%); Biotita (7%); Hornblenda
(7%); Titanita (1%); Apatita (Tr); Zircao (Tr); Opacos (Tr).

Descricdo das relacdes mineraldgicas e de contato:

O oligoclasio apresenta-se como cristais com dimensdes entre 1 e 2 mm. Possuem
formato subédrico granular, contatos retilineos a anastomosados (principalmente com o
guartzo), geminacdo do tipo albita, feicbes mimerquiticas e inclusbes de titanita,
microclinio e biotita. Os processos de alteracdo do mineral seguem os padrbes de
geminacéo e sao caracterizados por saussuritizacao e epidotizacéo.

Os graos de quartzo possuem majoritariamente 1 mm, mas podem chegar a 2 mm.
Sao granulares, subédricos, com contatos poligonais e anastomosados (principalmente
com o oligoclasio). Apresenta extincdo ondulante e inclusdes de titanita, zircio e minerais
opacos.

O microclinio ocorre como raros cristais de 2 mm, formato euédrico a subédrico e
contatos retilineos. Exibem geminagdo do tipo Carlsbad, feicbes pertiticas e
mimerquiticas, e inclusdes de oligoclasio, quartzo, zircdo, biotita, titanita. O padrédo de
alteracao caracteriza-se por saussuritizacao.

A biotita ocorre como graos de majoritariamente 0,2 mm, podendo chegar a 1 mm.
Possuem formato de lamelas irregulares e subédricas, pleocroismo variando entre tons de
bege a marrom esverdeado. Apresenta inclusdes de titanita, hornblenda, apatita, zircéo e
minerais opacos. Seu processo de alteracao caracteriza-se por cloritizacao.

A hornblenda ocorre como gréos de dimensdes proximas a 0,1 mm, mas podem
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chegar a 2 mm. Apresenta cristais subédricos, habito prismatico ou granular, forte
pleocroismo, variando de verde a tons amarronzados. Associa-se a biotita e titanita.

A titanita ocorre como grdos com dimensdes entre 0,1 e 0,7 mm, euédricos e de
habito losangular.

Classificados como minerais traco, a apatita apresenta-se como cristais de no
maximo 0,2 mm, com formato euédrico e habito granular; o zircdo ocorre como cristais de
dimensdes proximas a 0,1 mm, euédricos, de habito granular e com halos de corrosao
bem definidos; e os minerais opacos ocorrem como graos de majoritariamente 0,3 mm,

gue possuem formato irregular e granular, carater subédrico a euédrico.

Classificacdo da Rocha:

Hornblenda-biotita granodiorito
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Anexo Il — Mapa Geologico e Facioldgico



47°54'0"W

47°54'0"W

23°56'0"S

23°58'0"S

24°0'0"S

48°0'0"W 47°58'0"W 47°56'0"W
Sao Miguel Arcanjo /
2
o
©
&
(2@}
AN
2
o
[o0]
&
™
N
48°0'0"W 47°58'0"W 47°56'0"W
LEGENDA CONVENCOES X
LOCALIZACAO NO ESTAD ~ ]
oc CAONOES © ARTICULACAO DA AREA
Cenozoico 51° 45°
. L Facies 3 - Hornblenda-biotita 20°
Qa Depdsitos quaternarios . _, Drenagens - , Salto de
monzogranito porfiritico Itapetininga Sarapui .

Pirapora

Paleozoico
[ Facies 2 - Biotita monzogranito Estradas
CPi | Grupo Itararé Indiviso v com hornblenda porfiritico |
’ Contato inferido
1 SO e ) Sé&o Miguel i
Neoproterozoico Facies 1 - Biotita-hornblenda- Gramadinho : Pilar do Sul
; 2~ Mi ; - : i Contato mapeado njo
Granito Sao Miguel Arcanjo quartzo monzonito a granodiorito P
- Facies 5 - Hornplendg-biotita Mesoproterozoico Curva de nivel -
monzogranito cinza fino

Grupo Votuverava Foz do

ACi - ' Geoquimica s 25° Taquaral S3o0 José .

Facies 4 - Monzogranito com - Unidade terrigena o Acungui

biotita e hornblenda porfiritico

N

1:25000

0 1 2 km
L ]
Base Cartografica Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Cartas Topograficas 1:50.000 - UTM/Datum: SIRGAS 2000 - 23 Sul

Dimensdes da folha: 69,4 x 52

~ Universidade Estadual Paulistaﬂ%

(/& "Julio de Mesquita Filho" / wi \E
‘oY _ o
Campus Rio Claro g’

Instituto de Geosciéncias e Ciéncias Exatas
Curso de Graduagdo em Geologia

Trabalho de Conclusao de Curso

Petrografia, llitogeoquimica e quimica mineral
das rochas graniticas do stock Sdo Miguel
Arcanjo, sul do estado de S&o Paulo

Aluna: Isabella Maria Wonsik Dalbelo
Orientador: Antonio Misson Godoy

Apéndice I
Mapa geoldgico e faciolégico

Rio Claro, 2024




	Processo nº 543/2008
	23f2e1de284189c24e7cdeee60658b45037b086a137e5b618468611d9dfee98c.pdf
	Processo nº 543/2008
	000f5bfb169073889fd1ad5a9d2f5aa667ad7f13dd3731353a4ab063ca17c8ab.pdf

