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RESUMO

A érea de estudo situa-se no sul da Faixa Brasilia Meridional, no sudoeste do estado de
Minas Gerais e compreende uma faixa entre 0s municipios de Guaxupé, Monte Belo, Nova
Resende e S&o Pedro da Unido, no contato entre as unidades que compdem o Complexo
Guaxupé e litotipos atribuidos ao Grupo Araxa. Esta regido situa-se em uma zona de blocos
crustais amalgamados durante a orogénese brasiliana no Neoproterozoico e marca o limite entre
terrenos granuliticos (Complexo Guaxupé) e litotipos adjacentes envolvidos no processo
colisional e pos colisional (Grupo Araxa). Este contato é delimitado pela Zona de Cisalhamento
Varginha, que representa uma quebra nas condi¢cdes metamorficas entre as unidades. Neste
trabalho sdo apresentados dados petrograficos, de quimica mineral e geotermobarométricos
(média P-T calculada pelo software THERMOCALC, software RCLC e geotermbémetros Zr-em-
rutilo e Ti-em-quartzo) com o objetivo de investigar e determinar as condi¢fes de pressdo e
temperatura dos litotipos que ocorrem no contato entre 0 Complexo Guaxupé e o Grupo Araxa
nessa regido. Na area de estudo, o Complexo Guaxupé é constituido principalmente por rochas
ortoderivadas de natureza béasica a acida, com predominio de composices intermediarias,
representadas por granulitos (ortopiroxénio gnaisses) félsicos a maficos, com intercalacdes de
anfibdlio e/ou biotita gnaisses (sem ortopiroxénio), além de intercalacdes de metassedimentos
com sillimanita, granada, ortoclasio e rutilo. O Grupo Araxa é constituido por metassedimentos
peliticos a psamo-peliticos com intercalacbes de ortognaisses e de rochas metaméficas e
metaultraméficas, representados por gnaisses paraderivados e ortoderivados de composi¢cdo
granitica a tonalitica, quartzitos e xistos com granada e cianita, além de rochas metamaficas
com granada, clinopiroxénio e anfibolio. As fei¢des mineraldgicas e texturais, associadas aos
dados de quimica mineral e de geotermobarometria, indicam, para o Complexo Guaxupé,
condicOes de auge metamorfico balizado em torno de 1.000-1.050°C e presséo da ordem de
14,0 kbar em facies granulito, no campo de estabilidade da sillimanita, proximo ao limite entre
0s campos de estabilidade da cianita-sillimanita e condi¢des de reequilibrio de 950 a 700°C e
13,5 a 11,0 kbar. No Grupo Araxa, o auge metamdrfico atingiu condigdes de facies eclogito,
com temperaturas da ordem de 900°C e pressdes superiores a 15,0 kbar e condigcdes de
reequilibrio de 850 a 700°C e 13,5 a 11,0 kbar, em facies granulito a anfibolito superior, no
campo de estabilidade da cianita. Os dados apresentados sdo compativeis com regime P-T-t
tipico de zonas de espessamento crustal (colisdo continental).

Palavras-chave: Petrografia, Granulitos, Zona de Cisalhamento Varginha, Faixa
Brasilia Meridional.



ABSTRACT

The study area is located at the south of Southwerst Brasilia Belt, southeast of Minas
Gerais, and it comprehends a strip among the cities of Guaxupé, Monte Belo, Nova Resende
and S&o Pedro da Unido, in contact with unities that compose the Guaxupé Complex and
lithotypes attributed to the Araxa Group. This region is in a zone with crustal blocks
amalgamated during the Brazilian orogenesis in Neoproterozoic, and it determines the limit
between granulitic terrains (Guaxupé Complex) and adjacent lithotypes involved in collisional
and post-collisional processes (Araxa Group). The contact is delimitated by the VVarginha Shear
Zone, which represents a disruption of metamorphic conditions amid the unities. This paper
presents petrographic, mineral chemistry and geothermobarometric data (average P-T
calculated by the THERMOCALC software, software RCLC and geothermometers Zr-in-rutile
and Ti-in-quartz) in order to investigate and determine the pressure and temperature conditions
of the lithotypes that occur in the contact between the Guaxupé Complex and Araxa Group. In
the study area, the Guaxupé Complex consists especially ortho-derivative rocks of basic to
acidic nature, represented by felsic to mafic granulites (orthopyroxene gneisses), and amphibole
and/or biotite gneisses intercalations (orthopyroxene free), as well as metasediments
intercalations with sillimanite, garnet, orthoclase and rutile. The Araxa Group consists of pelitic
to psamo-pelites metasediments with orthogneisses, metamafic and metaultramafic rocks
intercalations, represented by para and ortho-derivative gneisses of granitic to tonalitic
composition, quartzites and schists with garnet and kyanite, and metamafic rocks with garnet,
clinopyroxene and amphibole. Mineralogical and textural aspects, associated to mineral
chemistry and geothermobarometric data, indicate, for the Guaxupé Complex, conditions of
metamorphic peak at 1.000-1.050°C, and pressure in order of 14,0 kbar in granulite facies,
within the sillimanite stability field near to the boundary between the sillimanite-kyanite
stability field and rebalancing conditions of 950 to 700 °C and 13,5 to 11,0 kbar. In the Araxa
Group, metamorphic peak reached eclogite facies conditions, with temperatures in order of
900°C, pressures higher than 15,0 kbar, and rebalancing conditions of 850 to 700°C and 13,5 to
11,0 kbar, in granulite to upper amphibolite facies in the kyanite stability field. The data
presented in this work are compatible with the typical P-T-t regime of crustal thickening zones
(continental collision).

Keywords: Petrography, Granulites, Varginha Shear Zone, Southern Brasilia Belt.
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1. INTRODUCAO

A geotermobarometria é a determinacdo quantitativa das condi¢cdes de temperatura e
pressdo, na qual uma determinada assembleia mineral de uma rocha foi formada ou esteve em
equilibrio. As composicfes dos minerais coexistentes em associacdo sdo relacionadas pelas
propriedades termodindmicas desses minerais as condicdes de pressdo e temperatura de
equilibrio.

Segundo Powell e Holland (2008), a geotermobarometria pode ser realizada por
métodos convencionais e por métodos otimizados. A geotermobarometria convencional utiliza
apenas a termodindmica de equilibrio das reacGes balanceadas entre os membros finais dos
minerais, combinada com as composicdes observadas dos minerais, como 0s geotermdmetros
(reacdes sensiveis a temperatura), a exemplo de reac6es de troca e de solvus e 0s geobardmetros
(reagdes sensiveis a pressdo), que envolvem trocas significante de volume (AV). J& a
geotermobarometria otimizada utiliza um banco de dados termodindmicos internamente
consistentes para o calculo de equilibrio das reaces, como o TWEEQU (BERMAN, 1988;
1991) e THERMOCALC (POWELL e HOLLAND, 1988) e também abrange o uso das
pseudossecdes, que representam um tipo de diagrama de fase que mostra os campos de
estabilidade de diferentes assembleias minerais em equilibrio para uma unica composicao de
rocha (bulk-rock composition).

O avanco das técnicas analiticas para a determinacdo de elementos traco in situ, como a
microssonda eletronica, microssonda ionica e a espectrometria de massa por ablacdo a laser
(LA-ICP-MS), possibilitou o estudo da composicdo quimica de elementos traco de fases
metamorficas acessorias e essenciais, e a utilizacdo dessas fases e elementos trago na
geotermobarometria (HEINRICH et al., 1997; YANG e RIVERS, 2000; PYLE e SPEAR, 2000;
PYLE et al., 2001), como os geotermdmetros Zr-em-rutilo (ZACK et al., 2004; WATSON et
al., 2006; FERRY e WATSON, 2007; TOMKINS et al., 2007) e Ti-em-quartzo (WARK e
WATSON, 2006; THOMAS et al., 2010).

As rochas metamdrficas podem mostrar historias evolutivas complexas. Assim, a
geotermobarometria convencional e otimizada, associada a observacfes de campo,
petrogréficas, texturais e mineraldgicas e aos geotermobarémetros que utilizam elementos
traco, mostram-se como ferramentas eficazes para investigacdo, compreenséo e caracterizacéo

de caminhamentos P-T-t e da evolugdo tectono-metamdrfica de uma determinada regido.
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Neste sentido, foi selecionada para o desenvolvimento da pesquisa, uma area no
sudoeste do estado Minas Gerais, que compreende uma faixa entre os municipios de Guaxupe,
Monte Belo, Nova Resende e Sao Pedro da Uniéo (regido da Zona de Cisalhamento Varginha),
no contato entre 0 Complexo Guaxupé (a sul) e rochas correlacionadas ao Grupo Araxa (a
norte).

Nesta regido, o Grupo Araxa é composto por metassedimentos psamo-peliticos, com
intercalacBes de granitoides sin-tardi tecténicos, ortognaisses e rochas metamaéficas e
metaultraméficas metamorfisados em facies anfibolito superior a granulito, no campo de
estabilidade da cianita. O Complexo Guaxupé é constituido por litologias ortoderivadas de
natureza béasica a acida, representadas por granulitos félsicos a maficos, com intercalacdes de
metassedimentos e de gnaisses de composicdo predominantemente granitica metamorfisados
em facies granulito, no campo de estabilidade da sillimanita. A Zona de Cisalhamento Varginha
delimita o contato entre 0 Complexo Guaxupé e 0 Grupo Araxa e representa uma quebra nas
condi¢des metamorficas entre as unidades.

A regido carece de estudos mais aprofundados que envolvam detalhamento de campo,
caracterizacdo petrografica, estudos de quimica mineral e geotermobarométricos para
determinacdo da trajetdria P-T, uma vez que poucos sdo os trabalhos sobre geotermobarometria,
com excecao dos trabalhos de Del Lama (1993, 1998) e Nascimento (2010) que utilizaram
principalmente geotermobarometria convencional, e de evolugdo metamorfica e de trajetoria
P—T das rochas do Grupo Arax e Complexo Guaxupe nessa regiao.

A compreensdo destes dados visa melhorar o entendimento da evolugdo metamorfica
das rochas que constituem o Grupo Araxa e o Complexo Guaxupé na regido e investigar o
registro das condi¢Ges impostas por todo processo metamorfico, contribuindo para as

discussdes acerca da evolugdo da Faixa Brasilia Meridional.

1.1 Objetivos

Investigar e determinar as condicOes de pressdo e temperatura dos litotipos que ocorrem
no contato entre 0 Complexo Guaxupé e o Grupo Araxa na regido de Guaxupé — Sao Pedro da
Unido — Monte Belo — Nova Resende (MG), por meio de petrografia, estudos de quimica

mineral e geotermobarometria.
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1.2 Localizagdo da area de estudo

A area de estudo estd localizada na porcdo sudoeste do estado de Minas Gerais e
compreende uma faixa retangular orientada na direcdo leste-oeste entre 0s municipios de
Guaxupé, Sdo Pedro da Uni&o, Monte Belo e Nova Resende (Figura 1.1). E delimitada pelas
coordenadas em UTM 313.000 E/7658.000 S e 362.000 E/7648.000 S, abrangendo a porcao
sudeste da Folha Topografica Monte Santo de Minas (SF-23-V-C-I11-1), porc¢éo sul da Folha
Topogréafica Jacui (SF-23-V-C-111-2), porcdo sudoeste da Folha Topografica Nova Resende
(SF-23-V-D-I1-1), porcdo nordeste da Folha Topogréafica Guaranésia (SF-23-V-C-I11-3), porcéo
norte da Folha Topografica Guaxupé (SF-23-V-C-111-4) e porcdo noroeste da Folha
Topogréafica Monte Belo (SF-23-V-D-1-3).
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Figura 1.1 - Localizacdo da area de estudo e principais vias de acesso (Modificado de LEME, 2016).

O acesso a area de estudo a partir de Rio Claro, localizado a 225 km da area, pode ser
realizado utilizando-se a BR-050 passando pelos municipios de Araras e Pirassununga,
seguindo-se pela BR-225 até a rodovia SP-340 e SP-350 até a divisa dos estados de Séo Paulo
e Minas Gerais, passando pela cidade de Guaxupé (Figura 1.1). A partir de Belo Horizonte, o
acesso pode ser feito pela MG-050, passando pelas cidades de Divindpolis, Formiga e Capit6lio
até a MG-446, onde segue-se no sentido a Alpindpolis, de onde se tem acesso a rodovia que
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liga Alpinopolis — Sdo Pedro da Unido — Guaxupé. O acesso a area, partindo-se de Belo
Horizonte, também pode ser feito pela rodovia BR-381, até Oliveira, seguindo-se pelas rodovias
BR-369, passando pelas cidades de Campo Belo e Boa Esperanca. Apos Boa Esperanca, segue-
se pela rodovia BR-265 até Alpindpolis, onde se tem acesso a rodovia Alpindpolis — S&o Pedro
da Unido — Guaxupé (Figura 1.1).

1.3 Aspectos fisiogréaficos da area de estudo

1.3.1 Aspectos Climéticos

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

precipitacdo média anual de 1.300 mm a 1.700 mm.

1.3.2 Aspetos Geomorfologicos

Baseado na divisdo geomorfoldgica de Almeida (1964), Cavalcante et al. (1979) atribui
a regido de estudo a provincia geomorfologica do Planalto Atlantico, unidade Planalto Sul de
Minas, classificada na sub-unidade Superficie Alto do Rio Grande. A sub-unidade configura
uma superficie ondulada, com altitudes variando em torno de 900 m, raramente atingindo 1.000
m. A area mostra relevo de morros arredondados, associados as rochas ortoderivadas do
Complexo Guaxupé e cristas com geometrias mais tabulares associados a litologias mais

quartzosas do Grupo Araxa.

1.3.3 Aspectos Hidrogréaficos

Quanto aos aspectos hidrogréaficos, a rea € drenada por pequenos corregos de expressao
local e ribeirGes, como o Ribeirdo da Vargem em sua porgdo noroeste, Ribeirdo das Areias,
Corrego Fundo, Cérrego do Viradouro e Cdrrego do Bairro Preto em sua porcdo central,
Corrego da Prata na sua por¢do oeste e Rio Muzambo e Ribeirdo da Cachoeira em sua porcao

sul.
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2. MATERIAIS E METODOS

Foram previstas sete etapas para a elaboracdo desta pesquisa, compreendendo: (1)
Levantamento Bibliografico e Compilacdo de Dados; (2) Atividade de Campo; (3) Petrografia;
(4) Estudos de Quimica Mineral; (5) Geotermobarometria; (6) Analise e Integracdo dos Dados;

e (7) Confeccéo da Dissertacéo.

2.1 Levantamento Bibliografico e Compilacdo de Dados

Esta etapa foi continua durante o desenvolvimento da pesquisa e abrangeu a compilacao
de material bibliografico acerca do contexto geoldgico da regido de estudo, bem como textos
referentes a fundamentacéo tedrica das técnicas utilizadas em analises de quimica mineral e de
estudos e aplicacdo de geotermobarometria para tratamento e interpretacdo dos dados. Esta
etapa também compreendeu a sistematizacao e compilagdo de dados litoldgicos, petrograficos,
de quimica mineral e geotermobarométricos ja existentes de estudos realizados na regido,
baseados principalmente no Projeto Jacui (CHOUDHURI, 1979) e nos trabalhos de Zanardo
(1992, 2003), Del Lama (1993, 1998), Nascimento (2010) e Leme (2016). Bibliografias
especificas sobre metamorfismo de alto grau foram adquiridas ao longo do desenvolvimento do
trabalho.

A pesquisa bibliogréafica utilizou como base de dados o sistema Athena da Biblioteca da
UNESP de Rio Claro e o Portal de Periddicos CAPES, bem como as bases Web of Science,
Science Direct e SciELO.

Dentre os materiais compilados e digitalizados, encontram-se também mapas
topograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos, fotografias aéreas e imagens do Google Earth,
coligidos pelo software ArcGis 10.1 para geracdo de mapas auxiliares para direcionar as etapas
de campo.

2.2 Atividade de Campo

O trabalho de campo compreendeu o reconhecimento da area de estudo, descri¢do de
afloramentos na regido de Sdo Pedro da Unido — Guaxupé — Monte Belo — Nova Resende (MG)
e coleta de amostras para analise em laboratdrio. Nos levantamentos de campo foram utilizadas
as folhas topograficas (escala 1:50.000) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) de Monte Santo de Minas (SF-23-V-C-I11-1), Jacui (SF-23-V-C-111-2), Nova Resende
(SF-23-V-D-I1-1), Guaranésia (SF-23-V-C-I11-3), Guaxupé (SF-23-V-C-111-4) e de Monte Belo
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(SF-23-V-D-1-3), alem de imagens do Google Earth e mapas geoldgicos compilados de projetos
anteriores.

Foram realizadas duas campanhas de campo, a primeira entre os dias 17 a 19 de agosto
de 2017 e a segunda entre os dias 10 e 11 de abril de 2018, totalizando 05 dias. Durante 0s
trabalhos de campo foram descritos 62 afloramentos, nomeados pelo prefixo TGL seguido do
numero do afloramento.

A amostragem foi feita a partir de 62 afloramentos em cortes de estrada, blocos, calhas
de estrada e lagedos, sendo coletadas cerca de 100 amostras representativas dos conjuntos
litologicos, denominadas conforme a nomenclatura dos afloramentos e, quando necessério,

discriminadas por letras (A, B, C...) em caso de mais de uma amostra coletada.

2.3 Petrografia

Parte das amostras coletadas durante as atividades de campo foram encaminhadas para
a confeccdo de laminas delgadas (com cobertura por laminula de vidro) e laminas polidas,
ambas analisadas por luz transmitida e refletida, objetivando o reconhecimento da mineralogia,
texturas, microestruturas e indicativos de reacGes metamdrficas dessas rochas.

No total, 47 laminas foram confeccionadas no Laboratorio de Laminacdo do
Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM), do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas (IGCE) — UNESP, Campus Rio Claro, com comprimento da ordem de 3,0 cm e largura
de 2,0 a 2,5 cm e espessura aproximada de 30 a 35 um. Nesta etapa, também foram analisadas
secOes delgadas de outros trabalhos realizados na regido: cerca de 45 secOes delgadas de
Zanardo (1992) (nomeadas pelo prefixo “Ja” e “NR”), 28 secOes delgadas de Nascimento
(2010) (nomeadas pelo prefixo “MAG”) e 25 se¢des delgadas de Leme (2016) (nomeadas pelo
prefixo “SCP”).

As anélises microscopicas foram realizadas a luz transmitida e refletida, em microscopio
petrografico da marca Olympus modelo BX40F4, com aumentos de 4, 10 e 50 vezes. A
documentacao fotomicrografica das fases minerais, texturas e estruturas foi feita utilizando-se
camera Canon modelo DS126201 acoplada ao microscopio Zeiss modelo Axioskop 40. A
identificagdo do nome dos minerais nas fotomicrografias foi realizada com base na lista de
abreviacdes recomendada pela Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS) de Siivola
e Schmid (2007).
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2.4 Estudos de Quimica Mineral

Os estudos de quimica mineral foram realizados em 11 laminas selecionadas apos a
caracterizacdo petrogréafica, que foram polidas e metalizadas com carbono em cdmara de vacuo,
e entdo analisadas por microssonda eletronica (EPMA) da marca JEOL modelo JXA-8230
superprobe. Estas analises foram executadas no Laboratério de Microssonda Eletrénica do
Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas (IGCE), UNESP - Campus de Rio Claro. As analises foram realizadas sob condicGes de
aceleracdo de 15 kV, corrente de 20 nA, diametro do feixe de 10 um, com padronizacdo dos
elementos feita em minerais e 6xidos, dependendo do elemento a ser analisado. O tempo de
contagem para os elementos maiores foi de 10 segundos no pico e 5 segundos em cada
background e para os elementos menores foi de 20 segundos no pico e 10 segundos para cada
background.

Foram realizadas andlises pontuais em cristais de plagioclasio, feldspato potassico,
clinopiroxénio, ortopiroxénio, anfibdlio, biotita e escapolita e analises em perfis em cristais de
granada, escolhidos por critérios petrograficos de acordo com a paragénese mineral de interesse.

Também foram selecionadas quatro l&minas com associacdo mineral rutilo—quartzo—
zircdo para anélises de elementos traco em rutilo e associacdo quartzo—rutilo para analises de
elementos traco em quartzo. As analises de elementos traco foram realizadas por microssonda
eletronica no Laboratério de Microssonda Eletronica, sob condigdes de 20 kV de aceleragéo,
corrente de 80 nA e didmetro do feixe de 5 pm.

Os célculos da atividade mineral das fases analisadas e das formulas estruturais dos
minerais foram realizados pelo programa AX (disponivel em:
http://www.esc.cam.ac.uk/research/research-groups/research-projects/tim-hollands-software-
pages/ax) desenvolvido por Tim Holland, e pelo software MINPET verséo 2.02 (RICHARD,
1995), além da utilizacdo de planilhas de calculo de formula estrutural, seguindo os principios
descritos em Deer et al. (1992, 19973, b, c).

2.5 Geotermobarometria

Esta etapa compreendeu a execucgédo de calculos geotermobarométricos com a finalidade
de avaliar e determinar as condi¢cdes de metamorfismo por meio de geotermobarometria.

Os calculos das condigcbes de temperatura e pressdo foram realizados pelo software
THERMOCALC (POWELL e HOLLAND, 1988, 1994) versdao 3.26, por meio do método
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“Average PT” (modo avPT). As condi¢des P-T obtidas pelo THERMOCALC foram plotadas na
planilha “avept” (disponivel em: https://www.earth.ox.ac.uk/~davewa/pt/th_tools.html).

Além do software THERMOCALC, foi utilizado o software RCLC (Thermobarometry
Corrected for Retrograd Exchange) de Pattison et al. (2003), e os geotermdmetros Zr-em-rutilo
(TOMKINS et al., 2007), Ti-em-quartzo (THOMAS et al., 2010) e o geotermobardmetro que
utiliza o calculo pareado Zr-em-rutilo e Ti-em-quartzo (THOMAS et al., 2010).

2.6 Andlise e Integracao dos Dados

Os resultados obtidos a partir da caracterizacdo petrogréafica, inicialmente na forma de
fichas descritivas, foram reorganizados em texto. Os produtos obtidos a partir da quimica
mineral e geotermobarometria foram reorganizados em forma de graficos e diagramas para
interpretacdo dos dados obtidos. A integracdo dos dados buscou caracterizar as condigOes de
metamorfismo e inferir trajetorias P-T na regido de estudo, além de correlacionar e comparar

os resultados com dados de trabalhos anteriores realizados na regido.

2.7 Confeccéo da Dissertacao

Ao tratamento dos dados e a interpretagdo dos resultados seguiu-se a etapa de
consolidacao dos produtos da pesquisa e a elaboracéo do trabalho final, contendo as conclusdes
as quais a autora do estudo se dedicou, apos tratar os dados e reordena-los de acordo com a

metodologia proposta.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1 Aspectos Gerais

A area de estudo esta situada no sudoeste do estado de Minas Gerais, na regido da Zona
de Cisalhamento Varginha (regido dos municipios de Sdo Pedro da Unido — Guaxupé — Monte
Belo — Nova Resende). Localiza-se na por¢cdo sul da Provincia Estrutural Tocantins
(ALMEIDA, 1967; ALMEIDA et al., 1977), no sul da Faixa Brasilia Meridional (ALMEIDA,
1977), no contato entre 0 Complexo Guaxupé (a sul) e rochas correlacionadas ao Grupo Araxa
(a norte).

Esta regido compreende uma zona com blocos crustais que foram amalgamados durante
a orogénese brasiliana no Neoproterozoico e no final do processo colisional, as unidades foram
fortemente afetadas pela atuagdo do cinturdo de cisalhamento ductil a ddctil-raptil Campo do
Meio (CAVALCANTE et al., 1979; ZANARDO, 1992; MORALES, 1993). A area de estudo
marca o limite entre terrenos granuliticos (Complexo Guaxupé) e litotipos adjacentes

envolvidos no processo colisional e pos colisional que constituem o Grupo Araxa.

3.2 Breve Revisao Bibliogréafica da Evolucédo Geoldgica da regido sul/sudoeste do estado
de Minas Gerais

A porcdo sul/sudoeste do estado de Minas Gerais compreende terrenos pré-cambrianos,
constituidos por areas cratbnicas de idade arqueana a paleoproterozoica circundadas por
sequéncias metassedimentares aldctones, autoctones e para-autdctones e zonas de cisalhamento
neoproterozoicas, que evidenciam uma historia tectono-metamorfica complexa.

As primeiras consideracOes evolutivas a respeito da regido foram elaboradas a partir da
metade da década de 50 com trabalhos de Ebert (1955, 1957, 1967, 1968, 1971, 1984) e outros
colaboradores, e apresentam modelos geotecténicos explicados pela Teoria Geossinclinal,
dividindo as unidades em embasamento ensialico, rochas supracrustais e rochas granitoides
intrusivas. Estes trabalhos propdem a existéncia de um cinturdo orogenético de idade assintica
(limite entre o Pré-Cambriano e Cambriano) que contorna a faixa costeira e se bifurca em dois
ramos a sul da cidade de Belo Horizonte: o ramo principal (Paraibides) que se prolonga para
SW e passa pelos estados de Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina; e 0 ramo Araxaides que inflete
para NW, e contorna a bacia do Rio Sdo Francisco (Figura 3.1). Este cinturdo orogenético teria
se desenvolvido sobre um geossinclineo mais antigo de idade laurenciana (Pds-Arqueano),

representado pelo Grupo Barbacena e pela Formacdo Lafaiete (EBERT, 1955).
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A partir da integracdo de dados geoldgicos existentes na regido, trabalhos como de
Almeida (1967, 1968, 1971) e Almeida et al. (1973, 1976) sugerem um modelo de faixas de
dobramentos, macicos medianos e cinturbes moveis e reconhecem duas faixas de dobramentos

(Uruacgu e Brasilia) que bordejam o Craton do S&o Francisco, além de correlacionar a faixa

Araxaides de Ebert (1957) com a Faixa Brasilia.
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Figura 3.1 - Contexto geotectbnico do sul de Minas Gerais (Modificado de EBERT, 1957).

O modelo geotectonico de Fyfe e Leonardos (1974) propdem a existéncia de um craton
circundado por faixas moveis, mostrando que o terreno compreendido entre os ramos Araxaides
e Paraibides de Ebert (1957), nomeado de Macigo de Guaxupé por Almeida et al. (1976),
corresponderia ao Craton Parana.

O desenvolvimento de mapeamentos regionais sistematicos no sul/sudoeste do Estado
de Minas Gerais e nordeste do estado de S&o Paulo em escalas 1:50.000 a partir do final da
década de 70, integrado a utilizacdo de dados geofisicos no estudo da estrutura regional
(DAVINO, 1979; ALMEIDA et al., 1980), permitiram o reconhecimento de geossuturas e de
grandes blocos crustais, apresentando a estruturacdo da regido baseada em blocos justapostos,
limitadas por descontinuidades crustais associados a modelo de cisalhamento ductil e

movimentacao de blocos (HARALY1 e HASUI, 1982a, 1982b; HARALY I et al., 1985; HASUI
etal., 1988; 1990).
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A mudanca na tendéncia mundial da aplicacdo da tectdnica de placas, associada a
contribuicdo de novos dados geoldgicos e de geocronologia, mostram que diversos trabalhos, a
exemplo de Artur e Wernick (1986), Soares (1988), Campos Neto et al.(1990), Hasui et al.
(1990), Campos Neto (1991), Campos Neto e Figueiredo (1992), Zanardo (1992, 2003),
Morales (1993), Dardenne (2000), Pimentel et al. (2000), Trouw et al. (2000), Valeriano et al.
(2004) e Hasui (2010) entre outros, concordam que a configuracédo tectdnica regional dessa

porcao resultou de colisdes continentais envolvendo placas e blocos crustais.

3.3 Contexto Geotectonico

A Provincia Estrutural Tocantins (Figura 3.2) inclui todos os terrenos situados entre 0s
Cratons Amazonico, do Séo Francisco e Bloco Paranapanema ou Parand e representa o dominio
orogeénico originado da colisdo desses cratons durante o Neoproterozoico (ALMEIDA et al.,
1977; ALMEIDA et al., 1981). E constituida por trés faixas orogénicas, que possuem evolugao
provavelmente diacronica: as faixas Araguaia e Paraguai, que bordejam o Craton Amazonico e
a Faixa Brasilia, que bordeja a porcdo sudoeste do Craton do Sdo Francisco (ALMEIDA e
HASUI, 1984; TROMPETE, 1994) e a porcdo norte do Bloco Paranapanema que ocorre
encoberto pelas rochas fanerozoicas da Bacia do Parana.
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Figura 3.2 - Esboco tectdnico do Brasil Centro-Leste, com destaque para a Provincia Tocantins (Modificado de
HASUI, 2012).
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A Faixa Brasilia (FUCK, 1990, 1994; DARDENNE, 2000) forma um sistema orogénico
situado na porcdo oriental da Provincia Tocantins, com extensdo maior que 1000 km
(prolongando-se desde o sul do Estado do Tocantins, pelo Estado de Goias, até a por¢do oeste
de Minas Gerais) orientado segundo a dire¢do N-S a NNE-SSW. O Or6geno Brasilia é resultado
da convergéncia dos paleocontinentes Amazonico, Sdo Francisco e Paranapanema durante a
amalgamacédo do Gondwana Oeste, no Evento Brasiliano — Pan Africano, no Neoproterozoico
(BRITO NEVES et al., 1999, 2014; ALKMIM et al., 2001; CORDANI et al., 2003; FUCK et
al., 2017). Fuck (1990) e Fuck (1994) dividem a Faixa Brasilia em duas zonas: a Zona Externa,
localizada junto & margem oeste do Craton do S&o Francisco e a Zona Interna, localizada mais
a oeste (Figura 3.3).

A Faixa Brasilia é segmentada em dois compartimentos de orientacdo e estilos
metamorfico-deformacionais distintos: a Faixa Brasilia Setentrional, de orientacdo NE e a Faixa
Brasilia Meridional, de orientacdo NW, onde situa-se a area de estudo (VALERIANO et al.,
2004, 2008; FUCK et al., 2017; VALERIANO, 2017). A compartimentacgéo tectonica da Faixa
Brasilia, de leste para oeste, é definida pelos terrenos que se acrescionaram a borda ocidental
do Craton do S&o Francisco e inclui um cinturdo de dobras e empurres de antepais
(metassedimentos  para-autoctones do Grupo Bambui); complexo metamorfico
(metassedimentos aléctones de margem passiva neoproterozoica e porcGes de seu
embasamento); Macico Goiano (rochas arqueanas a mesoproterozoicas) e 0 Arco Magmatico
de Goiés (VALERIANO et al., 2004, 2008) (Figura 3.3).

A Faixa Brasilia Meridional resulta da colisdo neoproterozoica entre a margem ativa do
Bloco Paranapanema e da margem passiva do Craton do Séo Francisco e é caracterizada pelo
empilhamento tectdnico de extensas nappes, com terrenos tectono-estratigraficos limitados por
importantes superficies de cavalgamento, representados pelos grupos Vazante, Canastra, Ibia,
Paranoa e Araxa-Andrelandia (CAMPOS NETO e CABY, 1999, 2000; CAMPOS NETO,
2000; TROUW et al., 2000, 2013; VALERIANO et al., 2004, 2008; MANTOVANI e BRITO
NEVES, 2005, 2009).

Na regido da area de estudo, ocorrem unidades litoestratigraficas que compdem dois
blocos continentais associados a colisdo neoproterozoica, 0s quais sdo separados pela Sutura de
Alterosa (Figura 3.4), representando o limite entre os dois dominios litolégicos (ALMEIDA et
al., 1980; HARALY e HASUI, 1982a; e HARALY I et al., 1985).

O Complexo Barbacena esté associado ao embasamento do Craton do So Francisco e

representa o bloco cavalgado, constituido por uma complexa associagéo litolégica, incluindo
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terrenos migmatiticos e granito-gnaisse-greenstone, além de intercalacdes tecténicas de rochas

supracrustais aldctones e autoctones dos grupos Araxa, Canastra e Bambui.
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Figura 3.3 - Unidades tectonicas da Faixa Brasilia (Modificado de FUCK, 1990, 1994; SEER, 1999;
DARDENNE, 2000; PIMENTEL et al., 2000; VALERIANO et al., 2000; SILVA, 2003; VALERIANO et al.,
2004; HASUI, 2012.).

O Complexo Guaxupé representa o bloco Paranapanema e corresponde ao bloco
cavalgante, composto por rochas de alto grau metamérfico (faceis granulito).

Encaixado entre essas unidades, a norte do Complexo Guaxupé e a sul da exposicéo do
Complexo Barbacena, ocorre uma faixa estruturada na direcdo E-W a WNW-ESE, atribuida
por Cavalcante et al. (1979) ao Complexo Campos Gerais, por Trouw et al. (1984) ao Grupo

Andreléndia e por Zanardo (1992) e Zanardo et al. (1996a) ao Grupo Araxa.
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Figura 3.4 - Mapa geoldgico simplificado da Zona de Sutura de Alterosa (Modificado de ZANARDO et al.,
2006).

3.4 Unidades Litoestratigréaficas

Na area de estudo afloram unidades litoestratigraficas que receberam diversas
denominacdes durante a evolugdo do conhecimento geoldgico. Neste trabalho, sdo adotadas as
denominagdes de Complexo Guaxupé e Grupo Araxa, de acordo com as propostas de Zanardo
(1992, 2003), Del Lama (1998), Del Lama et al. (2000) e Zanardo et al. (2006) e descritas

apenas as unidades aflorantes na area de estudo.

3.4.1 Complexo Guaxupé

O Complexo Guaxupé configura um bloco de forma triangular com vértice voltado para
leste, delimitado a norte/nordeste por rochas supracrustais atribuidas aos grupos Araxa e
Andrelandia, pela Zona de Cisalhamento Varginha; a sudeste é delimitado pelo Cinturdo de
Cisalhamento Ouro Fino, de direcdo NE/SW, por rochas do Complexo Itapira intercaladas
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tectonicamente a rochas do Complexo Amparo; e a oeste, ocorre encoberto pelas rochas
sedimentares fanerozoicas da Bacia do Parana (ZANARDO 1992, 2003; ZANARDO et al.,
2006) (Figura 3.5).

O conjunto foi definido por Cavalcante et al. (1979) sob a denominagdo de Complexo
Varginha, incluindo rochas metamorfisadas em fécies anfibolito e granulito nas regides de
Varginha, Alfenas, Guaxupe, Sao José do Rio Pardo, Machado e S&o Jodo da Boa Vista. No
entanto, varias denominacdes foram criadas para a unidade no decorrer da evolucdo do
conhecimento geoldgico, como Complexo Varginha-Guaxupé (FONSECA et al., 1979), Cunha
Guaxupé (WERNICK etal., 1981), Bloco Sao Paulo (HARALY1 e HASUI, 1982a), Associacao
Guaxupé (WERNICK e ARTUR, 1983), Sintaxis Guaxupé (EBERT e HASUI, 1998), Nappe
Socorro-Guaxupé (CAMPOS NETO et al., 1984; CAMPOS NETO e CABY, 1999) e
Complexo Guaxupé (ZANARDO, 1992, 2003; DEL LAMA, 1998; DEL LAMA et al., 2000;
ZANARDO et al., 2006).

O termo Nappe Socorro-Guaxupé (CAMPOS NETO et al.,, 1984), abrange o0s
complexos Guaxupé (a norte) e Socorro (a sul) em uma mesma unidade, separados pelo
Cinturdo de Cisalhamento Ouro Fino e para 0s autores representa uma se¢do espessa da crosta
continental inferior, interpretada como a raiz de um arco magmatico desenvolvido na margem
ativa da Placa do Paranapanema (CAMPOS NETO e FIGUEIREDO, 1992; CAMPOS NETO
e CABY, 1999, 2000; CAMPOS NETO et al. 2004). A Nappe Socorro-Guaxupé é constituida
por trés unidades: (i) Unidade Granulitica Basal, composta principalmente por granulitos, (ii)
Unidade Diatexitica, constituida por ortognaisses e migmatitos metaluminosos e (iii) Unidade
Metatexitica, representada por paragnaisses e migmatitos metassedimentares (CAMPOS NETO
e CABY, 1999, 2000; CAMPOS NETO et al., 2011).

O termo Complexo Guaxupé, utilizado neste trabalho, representa uma unidade formada
por um bloco tecténico continental aloctone de crosta inferior, que foi colocado sobre um
embasamento arqueano e rochas metassedimentares neoproterozoicas durante colisdo
continental, resultando na atual configuragdo geoldgica da area (ZANARDO, 1992, 2003; DEL
LAMA, 1998; DEL LAMA et al., 2000; ZANARDO et al., 2006).

O Complexo Guaxupe € constituido por litologias ortoderivadas de natureza
intermedidria a acida, com intercalacbes de metassedimentos (peliticos, psamiticos e
carbonéticos), de rochas metamaficas e, mais raramente, rochas metaultraméficas,
representadas por granulitos félsicos a maficos, gnaisses de composi¢do granitica, paragnaisses
e quartzitos, xistos, marmores e lentes de calciossilicatadas (DEL LAMA et al., 2000;

ZANARDO et al., 2006). Os litotipos ortoderivados podem ser subdivididos em trés conjuntos
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ou associacdes: charnockitica/mangeritica, migmatitica e gnaissico/granitica (ZANARDO,
2003).

O padrdao estrutural do Complexo Guaxupé é marcado por foliacdo penetrativa
frequentemente blastomilonitica, com direcdo W-NW, paralela ao bandamento composicional
e mergulho de baixo a médio angulo para SSW. Os angulos de mergulho mais elevados sdo
resultantes da atuacdo de zonas de cisalhamento empinadas que rotacionaram a foliacdo de
baixo angulo. Na porcdo norte do Complexo Guaxupé a foliacdo torna-se progressivamente
mais inclinada, até vertical (MORALES, 1988, 1993; ZANARDO, 1992, 2003; ZANARDO et
al., 2006).

O metamorfismo da unidade atingiu facies granulito em seu apice (OLIVEIRA, 1973;
OLIVEIRA e HYPOLITO, 1978; CHOUDHURI, 1984; MORALES et al., 1988; ZANARDO
et al., 1990, 2006; JANASI, 1992; ZANARDO, 1992, 2003; DEL LAMA, 1993, 1998; DEL
LAMA etal., 1998, 2000; CAMPOS NETO e CABY, 1999). As paragéneses de facies granulito
sdo encontradas com maior frequéncia na por¢do norte do Complexo Guaxupé (DEL LAMA,
1998; ZANARDO, 2003). Segundo Del Lama et al. (2000), o Complexo Guaxupé é uma
unidade de alto grau metamorfico que pode ser dividida em trés porcdes: i) uma porcéo a N-
NE de mais alta presséo (basal), ii) uma porcao intermediaria, de pressdo média a alta, iii) e
uma porcao mais a S-SW, de pressao média a baixa (superior) (Figura 3.5).

Estudos realizados utilizando termobarometria convencional aplicada em
ortopiroxénio-granada granulito na por¢do norte do Complexo Guaxupé, mostram temperaturas
entre 870-890°C e pressdes entre 11-12 kbar, com reequilibrio estimado em 740-770°C e 9,2
kbar (DEL LAMA, 1993). Dados termobarométricos obtidos em granada granulito na regido
de Monte Belo — Juréia, com o uso do software TWQ para a paragénese ortopiroxénio-
clinopiroxénio-granada-plagioclasio, sugerem pico metamorfico em 1.040°C e 14,4 kbar (DEL
LAMA et al., 2000). Calculos semelhantes realizados por Nascimento (2010), na regido de
Arceburgo — Santa Cruz do Prata, utilizando os softwares PT Mafic e THERMOCALC em
enderbitos, granulitos maficos e charnockitos, indicam pico metamdrfico acima de 900°C e 10
kbar.

Termometria de Al-em-ortopiroxénio aplicada em ortopiroxénio-granulito rico em
granada, na porcdo basal do Complexo Guaxupé, proximo a Alfenas, mostra condi¢es P-T de
auge metamorfico de 900°C e 12,0 kbar (ROCHA et al., 2018).
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Figura 3.5 - Delimitacdo do Complexo Guaxupé evidenciando as variages das pressdes por metamorfismo
(Modificado de FONSECA et al., 1979; ZANARDO, 1992; DEL LAMA et al. 2000).

3.4.2 Grupo Araxa

O Grupo Araxa foi definido inicialmente por Barbosa (1955), na regido de Araxa, sob a
denominacgdo de Série Araxd, que incluia nessa unidade, um conjunto de rochas de carater
eugeossinclinal, compostas por mica xistos, normalmente com granada, intercalado a quartzitos
e migmatitos. Posteriormente, Barbosa et al. (1970) passaram a usar o termo “Grupo” para a
referida unidade e restringiram o Grupo Araxa aos Xistos com granada, rutilo, zircdo, turmalina,
cianita e estaurolita, intercalados aos quartzitos, considerando as rochas gnaissicas como um
conjunto mais antigo.

Desde a definicdo de Barbosa et al. (1970), a utilizagdo do termo “Grupo Araxa” vem
sendo constantemente revisada por diversos autores, devido, principalmente, a dificuldade de
se obter colunas estratigraficas guias que tenham valor regional, decorrentes da ampla
distribuicdo do grupo e suas variagdes facioldgicas, tanto de origem sedimentar quanto
tectonometamorfica.

Ao sul da exposicdo do Complexo Barbacena (embasamento craténico do Paleo-

continente do Séo Francisco) na regido de Jacui — Bom Jesus da Penha, e a norte do Complexo
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Guaxupé na regido de Santa Cruz do Prata — Juruaia — Monte Belo, ocorre uma faixa estruturada
na direcdo E-W a WNW-ESE, cujas litologias sdo atribuidas ao Grupo Araxa por critérios
petrograficos, metamarficos, estruturais e estratigraficos (ZANARDO,1992; ZANARDO et al.,
19964, 2006).

A faixa atribuida ao Grupo Araxa apresenta contato tectdnico com o Complexo
Guaxupé por meio da Zona de Cisalhamento Varginha ao sul e contato tectdnico com o
Complexo Barbacena pela Zona de Cisalhamento Riacho Fundo a noroeste, e pela Zona de
Cisalhamento Petlnia a nordeste (ZANARDO, 2003, ZANARDO et al., 2006).

A porcao norte do Grupo Araxa foi incluida por Cavalcante et al. (1979) no Complexo
Campos Gerais, abrangendo o Dominio de Jacui, constituido principalmente por
metaultrabasitos xistosos e anfibolitos e o Dominio de Nova Resende, composto por
migmatitos, gnaisses e granitoides. O mesmo autor atribui a porcao sul do conjunto, a partir das
proximidades do municipio de Sdo Pedro da Unido, limitado pela Falha de Sdo Pedro, ao
Complexo Varginha, constituido principalmente por granada gnaisses e gnaisses migmatiticos.

Trouw et al. (1984) atribuem essa porcdo como extensdo dos Grupos Andrelandia e Sdo
Jodo Del Rei; Schrank et al. (1990) e Roig e Schrank (1992) ao Complexo de Nappes Varginha-
Guaxupé; Soares et al. (1991) denominaram de Complexo Varginha; enquanto Campos Neto et
al. (2004, 2007), atribuem essa faixa a unidade Metatexitica da Nappe Socorro-Guaxupé
intercalada a metassedimentos metamorfisados em facies anfibolito associados ao Grupo
Andrelandia.

O Grupo Araxa, nessa porc¢éo, é constituido por metassedimentos psamo-peliticos, com
intercalacdes de granitos sin-tardi tecténicos, ortognaisses e intercalagcdes tecténicas de rochas
metamaéficas e metaultramaficas, afetadas pelo cinturdo de cisalhamento Campo do Meio. Os
litotipos sdo representados por gnaisses paraderivados e ortoderivados com composi¢éo
granitica a tonalitica, xistos e quartzitos com ou sem granada e/ou cianita, anfibolitos, anfibolio
gnaisses, rochas metaultraméaficas e subordinadamente rochas calciossilicaticas e gonditos
(ZANARDO et al., 2006) (Figura 3.6).

As rochas metamaficas e metaultraméficas concentram-se na porcao norte do Grupo
Araxd. S&o atribuidas a uma sequéncia ofiolitica e ocorrem em corpos lenticulares,
intensamente tectonizados, na regido das cidades de Jacui, Bom Jesus da Penha e Petunia
(SOARES et al., 1990; ZANARDO, 1992, 2003; ZANARDO et al., 1996b, LIMA, 2014).

De acordo com Godoy et al. (1999), os granitoides e ortognaisses que ocorrem no Grupo
Araxa na regido de Sdo Pedro da Unido, apresentam composi¢ao quimica potassica a calcio-

alcalina, sienogranitica a tonalitica, com carater peraluminoso a metaluminoso. Esses litotipos
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apresentam caracteristicas geoquimicas semelhantes a de rochas geradas em ambiente de arco
de ilha ou arco continental associado a um evento colisional (GODOY et al., 1999). Essas
rochas aparentam ter sido controladas por zonas de cisalhamento, em fases transpressivas, e
localmente evidenciam ter-se originado dos metassedimentos aluminosos (ZANARDO, 1992;
DEL LAMA, 1993).

 BACIADO PARANA
GRUPO ARAXA
- Sequéncia Metassedimentar psamo-pelitica

- Granitéides e Ortognaisses

- Sequéncia Ofiolitica

- COMPLEXO GUAXUPE

GERAIS

- COMPLEXO BARBACENA

Figura 3.6 - Litologias que compdem o Grupo Araxa entre 0 Complexo Guaxupé e o0 Complexo Barbacena
(Modificado de ZANARDO, 2003; ZANARDO et al., 2006).

O padréo estrutural do Grupo Araxa registra estruturas mais antigas cortadas por zonas
de cisalhamento de mergulho moderado a alto, gerando fei¢cBes sigmoidais com trend

WNWY/ESE. Em porc¢des menos afetadas pelas zonas de cisalhamento, a foliagdo apresenta-se
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paralela ao bandamento tectbnico, exibindo mergulhos com angulo baixo a moderado
(ZANARDO, 1992, 2003; MORALES, 1993; ZANARDO et al., 2006). A regido representa o
principal dominio de atuacdo do Cinturdo de Cisalhamento Campo do Meio, marcado por
padréo anastomosado das zonas de cisalhamento direcionais sinistrais, verticais e orientadas
proximo a E-W (MORALES, 1993).

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

Estudos geotermobarométricos realizados por Del Lama (1993) e Del Lama et al.
(1994), na regido de Santa Cruz do Prata - S&o Pedro da Unido - Nova Resende, indicam que a
porcao sul do Grupo Araxa nesta regido alcangou temperaturas de 830-900°C e pressdes de
12,5-15 kbar no auge metamérfico e condicdes de reequilibrio em 700-750°C e 11,8-12,1 kbar.
A quantificacdo dos dados foi realizada com uso dos termémetros: clinopiroxénio-granada,
granada-hornblenda, hornblenda-plagioclasio e biotita-granada e dos bardbmetros: granada-
clinopiroxénio/ortopiroxénio-plagioclasio-quartzo e granada-hornblenda-plagioclasio-quartzo.
Dados geotermobarométricos de Leme (2016), obtidos pelo software THERMOCALC em
granada ortognaisse, mostram que as condic¢des na porcdo sul do Grupo Araxa alcancaram
facies granulito com temperaturas minimas de 800°C e pressdes superiores a 12,5 kbar e
reequilibrio retrometamorfico em condicdes de 670 °C a 750 °C e 10,0 kbar a 12,5 kbar em

facies anfibolito médio a superior.
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4. GEOLOGIA LOCAL

Neste capitulo sdo descritos 0s aspectos mesoscopicos, microscopicos e mineraldgicos
dos litotipos que ocorrem na regido de Guaxupé — S&o Pedro da Unido — Monte Belo — Nova
Resende. A divisdo das unidades geoldgicas segue as propostas de Zanardo (1992, 2003) e Del
Lama (1998), nomeadas de Complexo Guaxupé para sul da Zona de Cisalhamento Varginha e
de Grupo Araxd para norte desta zona de cisalhamento (Figura 4.1). Com base nos
levantamentos de campo, a descri¢do das unidades é compartimentada em dominios dentro da
area de estudo, de acordo com predominancia do litotipo, para melhor ilustrar a variacao
mineraldgica, textural e composicional das rochas.

A relag8o de contato entre as unidades é tectonica marcada por zona de cisalhamento e
zona de empurrdo para leste. O contato entre 0 Complexo Guaxupé e o Grupo Araxa parece ser
abrupto, em parte de dificil caracterizagdo, devido a falta de afloramentos e continuidade entre

0s tipos de rochas.

LEGENDA
\:] BACIA DO PARANA N
. / Zona de cisalhamento

GRUPO ARAXA

Sequéncia metassedimentar

psamo-pelitica w Superficie de empurrio
- Granitoides e Ortognaisses 0 10

° I Km

[ | compLExo Guaxupe Cidades

Figura 4.1 - Mapa geoldgico simplificado mostrando a localizagdo da area de estudo e as principais zonas de
cisalhamento (Modificado de ZANARDO et al., 2006).

4.1 Complexo Guaxupé
O Complexo Guaxupé abrange a porgéo sul da area de estudo e representa uma unidade

bastante homogénea, constituida principalmente por rochas ortoderivadas de natureza bésica a



40

acida, com predominio de composi¢cOes intermediarias, associadas a raras intercalacdes de
rochas metassedimentares, metamorfisadas em facies granulito.

A estrutura dessas rochas é marcada por foliacdo penetrativa com direcdo W a WNW,
paralela ao bandamento composicional, com baixo a médio angulo de mergulho. De modo
geral, a foliacdo principal € blastomilonitica com diferentes graus de desenvolvimento, gerando
formas lenticulares e apresenta orientacdo geral N45W/30SW e lineacdo mineral com atitude
média N35W/08SE.

4.1.1 Rochas ortoderivadas

As rochas ortoderivadas do Complexo Guaxupé constituem um conjunto de gnaisses
granuliticos (ortopiroxénio gnaisses) félsicos a maficos, associadas a outros gnaisses (biotita
e/ou anfibolio gnaisses) e rochas metamaficas.

As exposicdes mais comuns dessas rochas afloram principalmente na forma de blocos
arredondados a tabulares com diametro centimétrico a métrico nas areas de pastagens, em cortes
de estrada na forma de pareddes com espessura métrica a decamétrica ou como lajedos métricos
ao longo de drenagens (Figura 4.2-A, B, C).

As rochas ortoderivadas do Complexo Guaxupé apresentam coloracdo cinza
esverdeado, com tonalidades variando de cinza esverdeado escuro/preto a cinza esverdeado
claro quando frescas (Figura 4.2-D) e coloragcdo esbranquicada com manchas de coloragéo
avermelhada e ocre quando alteradas por intemperismo. Comumente exibem capa de alteragédo
de cor escura e percolacao de 6xido/hidroxido de ferro.

De modo geral, os gnaisses ortoderivados sdo rochas anisotropicas, de granulacdo fina
a grossa, granoblasticas inequigranulares a porfiroblésticas/porfirocléasticas orientadas.
Apresentam foliagdo principal (Sn) marcada por estrutura gnaissica homogénea a bandada,
nitida a difusa, paralela ao bandamento composicional. O bandamento gnaissico é definido pela
intercalagdo de leitos continuos a descontinuos, com espessura variavel (submilimétrico a
subcentimétrico), marcado por variacdo composicional entre leitos félsicos e leitos méficos ou
por variacdo granulométrica (Figura 4.2-E, F). Em algumas rochas dominam bandas félsicas e
em outras por¢des dominam bandas mais méaficas. Nas rochas de granulacdo mais fina, o
bandamento gnaissico é menos visivel. Fei¢des de ribbons de quartzo (Figura 4.2-G) sdo
destacadas pelo estado de alteracéo da rocha.

Em escala microscopica, a textura é granoblastica fina a grossa a blastomilonitica, com

leitos ou dominios difusos nematoblasticos e mais raramente lepidoblasticos ou ainda com
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dominios porfiroblasticos/porfiroclasticos. Os cristais, de modo geral, apresentam formas

alongadas e orientadas definindo a foliacéo.
"A) ' e 577 Hv._.» % ; : (J 5

Figura 4.2 - Aspectos macroscdpicos das rochas ortoderivadas do Complexo Guaxupé. (A), (B), (C):
Afloramentos de gnaisse granulitico em forma de blocos; (D): Afloramento de granulito bandado com coloracdo
cinza esverdeado escuro/preto; (E): Estrutura gnissica definida pela variagdo composicional entre leitos
descontinuos félsicos e méficos; (F): Estrutura gnaissica com bandamento difuso definido pela intercalacéo de
leitos descontinuos de minerais félsicos e méficos; (G): Ribbons de quartzo definindo a folia¢&o da rocha.
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Os principais tipos de rochas desta unidade, na area de estudo, sdo gnaisses granuliticos
(ortopiroxénio gnaisses) de composicdo variando de enderbitica a charnockitica, com
intercalacBes de gnaisses quartzo jutoniticos, quartzo noriticos, mangeriticos, jutoniticos e
noriticos, com ou sem clinopiroxénio, granada, anfibdlio e as vezes biotita e rutilo, e
intercalagdes subordinadas de anfibdlio gnaisses, biotita-anfibolio gnaisses, biotita gnaisses
com anfibolio, clinopiroxénio-anfibolio gnaisses e mais raramente clinopiroxénio-biotita-
granada-anfibdlio gnaisses, além de lentes de granulito basico com granada. A ocorréncia de
granada nos gnaisses granuliticos ¢ mais comum logo a sul da Zona de Cisalhamento Varginha,
préximo a sua inflexdo para sudeste (Figura 4.1).

4.1.1.1 Gnaisses granuliticos

Os gnaisses granuliticos afloram em toda porc¢éo sul da Zona de Cisalhamento Varginha
(Figura 4.1) e sdo caracterizados por apresentar estrutura bandada. A estrutura bandada
geralmente é bem definida e marcada por variacdes composicionais e granulométricas.

Essas rochas mostram composic@es que variam de acidas a bésicas, predominando
composi¢des charnockiticas, opdaliticas e noriticas, intercaladas a bandas alaskiticas,
anfiboliticas, jutoniticas e noriticas. Podem conter clinopiroxénio, anfibolio e biotita.
Apresentam textura granoblastica inequigranular continua a descontinua alongada e orientada,
com dominios difusos inequigranulares nematoblasticos e lepidoblasticos alongados e
orientados (Figura 4.3-A, B, C, D).

A mineralogia dos gnaisses granuliticos € constituida por plagioclasio (30-60%),
quartzo (tragcos-20%), feldspato potéssico (1-35%), ortopiroxénio (5-10%), clinopiroxénio (0-
10%), anfibdlio (0-20%), biotita (O-tracos) e minerais opacos (2-4%), além de apatita (+1%),
zircéo (tracos), carbonato (tracos) e clorita (tragos).

Nessas rochas, o plagioclasio (oligoclasio/andesina) ocorre sob a forma de cristais
subédricos a anédricos, alongados, com contatos dominantemente lobulados a retos e
dimensdes que variam de 0,1 a 3,0 mm e granulacdo média da ordem de 0,5 mm. Os cristais
exibem geminacdo polissintética nitida a difusa e extingdo ondulante em diferentes graus.
Alguns cristais mostram geminacédo levemente arqueada e com terminacdes em cunha. Podem
aparecer mirmequitas e antipertitas. Os cristais apresentam sinais de recristalizacédo e
recuperacdo de limites. Localmente ocorrem agregados de cristais de plagioclasio com contatos
retos entre si. Exibem grau variado de saussuritizacao.

Nos termos mais acidos e intermediarios, o quartzo ocorre sob a forma de cristais

irregulares, anédricos e alongados formando ribbons, com contatos lobulados e dimensdes
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médias da ordem de 0,4 mm, com cristais que podem alcancar até 4,5 mm de comprimento.
Apresenta extingdo ondulante em diferentes intensidades. Pode ter ocorréncia bem restrita em
termos mais plagioclasiticos e basicos, com disposicdo intersticial.

Os cristais de feldspato potéssico (ortoclasio e microclinio) ocorrem sob a formas
subédricas a predominantemente anédricas, sdo alongados, com contatos lobulados e tamanho
médio da ordem de 0,5 mm, podendo alcancar dimensdes de até 5,0 mm. Os cristais de
ortoclasio, as vezes, mostram sinais de triclinizacdo, que origina geminacdo em grade,
geralmente difusa. Exibem extin¢cdo ondulante leve a moderada e podem ser pertiticos a
mesopertiticos (em filetes e vénulas). Localmente ocorrem gotas de quartzo em cristais de
ortoclasio (Figura 4.3-E). Nos termos mais basicos ou plagioclasiticos, o feldspato potassico
ocorre como minusculos cristais intersticiais e formando as antipertitas.

Os cristais de ortopiroxénio (hipersténio) ocorrem sob formas subédricas a
predominantemente anédricas, localmente arredondadas, com dimensdes que variam de 0,2 a
2,0 mm; ou como agregados alongados, as vezes com contatos poligonais (textura de
equilibrio). Apresentam pleocroismo salmao a esverdeado. Mostram-se alterados, fraturados e
com peliculas de dxido/hidroxido de ferro. Ocorrem parcialmente uralitizados ou ainda
aparecem envolvidos por anfibélio (Figura 4.3-F). Apresentam lamelas de exsolucdo de
clinopiroxénio. Os cristais de ortopiroxénio ocorrem associados ao clinopiroxénio (Figura 4.3-
G), aos minerais opacos e anfibdlio. Podem ainda apresentar bordas corroidas por biotita ou
cloritizadas.

Quando presente, os cristais de clinopiroxénio (diopsidio/sahlita) ocorrem sob formas
subédricas a anédricas, com tamanho que varia de 0,4 a 4,0 mm e granulacdo média da ordem
de 0,6 mm. Os cristais exibem coloracdo esverdeada e apresentam fraco pleocroismo em tons
de verde palido. Podem ocorrer parcialmente uralitizados, com bordas alteradas para anfibolio
ou constituindo bordas em cristais de ortopiroxénio e ocorrem com lamelas de exsolugédo de
ortopiroxénio. Mostram-se alterados e fraturados.

O anfibdlio pode ocorrer como cristais bem desenvolvidos ou como pequenos cristais
associados ao piroxénio e biotita. Os cristais sdo subédricos a anédricos, orientados, com
dimens@es que variam de 0,2 a 3,0 mm e granulacdo média da ordem de 0,4 mm. Ocorre
associado ao piroxénio, corroendo ou envolvendo estes (Figura 4.3- G, H); aos minerais opacos;
e pode ocorrer alterado para biotita. Em algumas porcGes, os cristais de anfibélio mostram
textura de equilibrio com os piroxénios. Nos termos mais &cidos, o anfibdlio apresenta

pleocroismo em tons de verde e indica se tratar de hastingsita; nos termos mais basicos ou



44

plagioclasiticos, exibe pleocroismo em tons de verde escuro a marrom e indica tratar-se de
hornblenda.

Figura 4.3 - Fotomicrografias dos gnaisses granuliticos. (A), (B), (C), (D): Textura granoblastica inequigranular
descontinua alongada e orientada, com dominios descontinuos inequigranulares nematoblésticos (Polarizadores
paralelos em A e C e polarizadores cruzados em B e D); (E): Cristal de ortoclasio com gotas de quartzo
(Polarizadores cruzados); (F): Cristais de ortopiroxénio em processo de uralitizacéo (Polarizadores paralelos);
(G): Cristais de ortopiroxénio associado a cristais de clinopiroxénio (Polarizadores paralelos); (H): Cristais de
clinopiroxénio em processo de uralitizacéo (Polarizadores paralelos). Am: anfibolio, Cpx: clinopiroxénio, Opx:
ortopiroxénio, Or: ortoclésio, PI: plagioclasio; Qtz: quartzo.
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A biotita é pouco frequente e pode ocorrer como pequenos cristais anédricos ou como
cristais tabulares de coloracdo castanha a marrom, com dimensdes inferiores 0,5 mm. Ocorre
associada a alteracdo do anfibolio e do piroxénio e aos minerais opacos.

Os minerais opacos (ilmenita, magnetita, calcopirita e pirrotita) sdo subédricos,
anédricos a arredondados, com dimensdes que variam entre 0,1 e 2,0 mm e ocorrem associados
aos minerais maficos. Os cristais de ilmenita podem exibir lamelas de magnetita. A apatita
ocorre como cristais sub-prismaticos a arredondados, com dimensdes inferiores a 0,3 mm,
dispersa. O zircdo também e arredondado e ocorre disperso. O carbonato e a clorita ocorrem
como minerais secundarios, resultantes de alteracdo retrometamorfica de plagioclasio e biotita,

respectivamente.

4.1.1.2 Granada gnaisse granulitico

Os granada gnaisses granuliticos ocorrem dominantemente na porc¢éo leste da area de
estudo (porcdo noroeste da Folha Topografica de Monte Belo), logo a sul da Zona de
Cisalhamento Varginha, a partir da inflexdo desta para sudeste, na altura do municipio de Juréia.
Também foram registradas ocorréncias desses litotipos na por¢do centro-leste e centro-oeste da
area de estudo no Complexo Guaxupé, proximo ao contato com o Grupo Arax4, e tendem a
desaparecer para oeste da unidade (Figura 4.1).

A composicdo dos granada gnaisses granuliticos varia de 4acida a basica e é
predominantemente enderbitica a opdalitica e quartzo dioritica a noritica.

Essas rochas apresentam estrutura gnaissica homogénea a bandada, descontinua a nitida
e textura granoblastica fina a grossa inequigranular orientada a blastomilonitica. O bandamento
é marcado pela alternancia de leitos quartzo-feldspaticos continuos a descontinuos, leitos
descontinuos de textura granoblastica a nematoblastica ou por dominios difusos lenticulares
ricos em minerais maficos (piroxénios, anfibélio e mais raramente biotita) (Figura 4.4-A, B, C,
D, E, F). A granada ocorre em bandas descontinuas (Figura 4.4-G) ou como dominios
lenticulares difusos, com textura granobléstica a porfiroblastica/porfiroclastica (Figura 4.4-H).

A mineralogia desses granada gnaisses granuliticos é constituida por plagioclasio (40-
55%), quartzo (1-25%), feldspato potéssico (tr-5%), granada (5-20%), clinopiroxénio (7-15%),
ortopiroxénio (5-13%), anfibolio (0-10%), biotita (0-4%) e minerais opacos (2-3%) e
mineralogia acessOria composta por apatita (tracos a 1%), zircao (tracos) e rutilo (0-2%).
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Figura 4.4 - Fotomicrografias de granada gnaisses granuliticos. (A), (B), (C), (D), (E), (F): Textura marcada pela
alternancia de leitos quartzo-feldspaticos descontinuos e por leitos descontinuos de textura granoblastica a
nematoblastica constituidos por minerais maficos (Polarizadores paralelos em A, C e E, polarizadores cruzados
em B, D e F). (G): Leitos descontinuos constituidos por granada (Polarizadores paralelos); (H): Textura
porfiroblastica/porfirocléastica constituida por cristal de granada (Polarizadores paralelos). Am: anfibolio, Cpx:
clinopiroxénio, Grt: granada, Opx: ortopiroxénio, PI: plagioclésio; Qtz: quartzo.

Nesse litotipo, o plagioclasio (andesina) ocorre sob a forma de cristais irregulares,

anédricos a subédricos ou mais raramente tabulares, geralmente alongados, com dimensdes da
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ordem de 0,5 mm e podem alcancar até 3,0 mm, com contatos retos a predominantemente
lobulados. Localmente, ocorrem agregados de plagiocldsio com contatos retos (textura de
equilibrio). Os cristais exibem extin¢do ondulante moderada a forte e apresentam sinais de
recristalizacdo, recuperacdo e formacdo de subgrdos. Podem ou ndo exibir geminacédo
polissintética (Lei da Albita) nitida a difusa, as vezes com terminagdes em cunhas e alguns dos
cristais mostram encurvamento da geminacao. Frequentemente aparecem cristais antipertiticos
por corrosao (antipertitas em vénulas, filetes e edificio) (Figura 4.5-A, B), cristais com gotas de
quartzo em seu interior e também mirmequiticos.

Os cristais de quartzo sdo subédricos a anédricos, alongados e frequentemente formam
ribbons. Mostram contatos retos a lobulados e granulacédo variavel, com tamanho médio da
ordem de 0,5 mm a 0,8 mm, podendo alcancar dimens@es de até 5,0 mm de comprimento.
Exibem exting¢do ondulante leve a forte, sinais de recuperacéo e recristalizagdo e podem mostrar
formagédo de subgrdos. Localmente ocorrem porcdes recristalizadas compostas por cristais
anédricos com contatos lobulados e granulacao inferior a 0,1 mm. Nas por¢des mais méficas e
plagioclasiticas, o quartzo é basicamente intersticial e vermiforme (mirmequitas).

Os cristais de feldspato potassico (ortoclasio) geralmente ocorrem como pequenos
cristais anédricos, intersticiais, formando as antipertitas. Também ocorrem sob a forma de
agregados, distribuidos heterogeneamente, com contatos predominantemente retos (textura de
equilibrio), tamanho médio de 0,3 mm e podem ser pertiticos.

A granada pode ocorrer em agregados difusos, as vezes porfiroblasticos/porfirocléasticos
ou como cristais subedricos, predominantemente anédricos a arredondados, alongados, com
dimensGes que podem variar de 1,0 a 4,5 mm. Ou ainda, pode ocorrer concentrada em leitos
continuos a descontinuos, sob a forma de cristais predominantemente anédricos a arredondados,
alongados, com granulacéo variavel e dimens6es que nao ultrapassam 1,5 mm. De modo geral,
0s cristais de granada sdo poiquiliticos (Figura 4.5-C, D), com inclusdes de cristais
arredondados de quartzo, de plagioclasio, cristais subédricos a anédricos de minerais opacos,
de clinopiroxénio e mais raramente de rutilo e biotita. Localmente parecem englobar cristais de
clinopiroxénio. Podem mostrar bordas irregulares a ameboides, com raras faces retas. Parte dos
cristais mostram-se corroidos por clinopiroxénio e ortopiroxénio, formando bordas de
piroxénio; também ocorrem bordas de anfibolio e mais raramente de biotita. Os cristais podem
ocorrer fraturados.

Entre os piroxénios, o clinopiroxénio exibe composicao entre diopsidio e sahlita e ocorre
sob formas subédricas a principalmente anédricos alongados, localmente lenticulares, com

dimensGes variando de 0,3 a 4,5 mm. Os cristais também formam agregados com contatos retos
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entre si. Os cristais exibem leve pleocroismo em tons de verde palido, podem ocorrer fraturados
e com peliculas de o0xido e hidroxido de ferro. Mostram lamelas de exsolucéo de ortopiroxénio
e extincdo ondulante. Ocorrem parcialmente uralitizados, com bordas de anfibdlio ou
envolvidos por estes, ou ainda com nucleos de anfibdlio. Ocorrem tambem cristais de
ortopiroxénio como nucleo de agregados de cristais de clinopiroxénio e cristais de
clinopiroxénio envolvendo cristal de plagioclasio.

O ortopiroxénio (hipersténio) ocorre como cristais anédricos a arredondados, raramente
subédricos, com dimensdes que variam de 0,3 a 3,0 mm. Os cristais mostram forte pleocroismo
em tons de salmdo e verde palido e geralmente apresentam-se fraturados, alterados e com
pelicula de 6xido/hidroxido de ferro. Os cristais ocorrem parcialmente uralitizados. Ocorrem
cristais de ortopiroxénio circundado por cristais de clinopiroxénio. Localmente formam bordas
em cristais de granada ou ocorrem com bordas de biotita. Apresentam lamelas de exsolugéo de
clinopiroxénio e extingdo ondulante em diferentes graus. Frequentemente os cristais de
ortopiroxénio tendem a ser mais arredondados e mais alterados que os de clinopiroxénio.

Os cristais de anfibolio (hornblenda/hastingsita), quando presentes, podem ocorrer bem
desenvolvidos, com dimensdes variando de 0,5 a 2,0 mm ou como pequenos cristais associados
aos piroxénios com dimensdes inferiores ou da ordem de 0,1 mm. S&o subédricos a anedricos
e exibem forte pleocroismo verde amarronzado. Em algumas amostras, parecem estar em
equilibrio com a associacdo mineral. O anfibolio esta associado ao processo de uralitizagdo do
piroxénio (Figura 4.5-E), formando bordas em torno destes, e também forma bordas em cristais
de granada. Localmente, os cristais de anfibdlio ocorrem com bordas de biotita.

A Dbiotita, quando presente, ocorre como pequenos cristais tabulares com dimens@es da
ordem de até 0,5 mm ou como palhetas irregulares com dimensées de até 1,0 mm e exibem
coloracdo marrom acastanhada. Origina-se principalmente da alteracdo do anfibdlio e da
granada, resultantes de retrometamorfismo (Figura 4.5-F). Ocorre nas bordas de cristais de
anfibdlio e nas bordas de alguns cristais de granada e de piroxénio. Localmente ocorre associada
aos minerais opacos, ao rutilo quando este esta presente ou como pequenas inclusdes em cristais
de granada.

Os minerais opacos (ilmenita, magnetita, calcopirita e pirrotita) ocorrem como cristais
subédricos a anédricos ou arredondados, sdo irregulares e alongados, com dimensdes que
variam de inferiores a 0,1 mm a 2,0 mm. Os cristais de ilmenita ocorrem com bandas de
exsolucdo de magnetita (Figura 4.5-G). Ocorrem associados aos piroxénios, principalmente

ortopiroxénio, aos cristais de granada (ocorrem inclusos em cristais de granada) e também a



49

cristais de anfibdlio, biotita e rutilo quando presentes. Localmente podem formar coroas em
torno de cristais de piroxénio.

Figura 4.5 - Fotomicrografias de granada gnaisses granuliticos. (A), (B): Cristais de plagioclasio com textura
antipertitica (Polarizadores cruzados); (C), (D): Cristais poiquiliticos de granada (Polarizadores paralelos); (E):
Cristais de piroxénio em processo de uralitizacdo (Polarizadores paralelos); (F): Biotita corroendo cristais de
granada (Polarizadores paralelos); (G): Cristal de ilmenita com bandas de exsolu¢do de magnetita
(Fotomicrografia em luz refletida); (H): Cristais de rutilo associados a cristais de granada e inclusos em granada
(Polarizadores paralelos). Am: anfibdlio, Bt: biotita, Cpx: clinopiroxénio, FK: feldspato potassico, Grt: granada,
IIm: ilmenita; Mag: magnetita; Opx: ortopiroxénio; Pl: plagioclasio, Qtz: quartzo, Rt: rutilo.
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O rutilo ocorre como cristais prismaticos, sub-prismaticos e sub-arredondados, com
dimensbes de até 0,3 mm. Esta associado aos minerais maficos, disperso nos leitos
granoblasticos quartzo-feldspaticos ou incluso em cristais de granada (Figura 4.5-H). Os
maiores cristais ocorrem associados aos leitos ricos em granada. Os cristais de apatita ocorrem
sob formas prisméticas a arredondas, com dimensdes inferiores a 0,3 mm, dispersa, assim como

0 zircdo.

4.1.1.3 Anfib6lio gnaisses e/ou biotita gnaisses

Os anfibolio gnaisses e/ou biotita gnaisses, caracterizados pela auséncia de
ortopiroxénio, ocorrem intercalados aos gnaisses granuliticos e granada gnaisses granuliticos e
mostram contatos transicionais a gradacionais com esses litotipos. S&o rochas de coloracéo
cinza esverdeado, marcadas por bandamento composicional e granulométrico difuso a nitido,
definido pela alternancia de leitos quartzo-feldspaticos, com maior ou menor porcentagem de
minerais maficos. Apresentam textura granoblastica a blastomilonitica com leitos/dominios
nematoblatiscos e lepidoblasticos inequigranulares com formas lenticulares e alongadas (Figura
4.6-A, B, C, D).

A composicdo dessas rochas varia de sienogranitica a granodioritica e quartzo
monzonitica, e além de quartzo, plagioclasio e feldspato potassico como minerais essenciais,
ocorrem tambem anfibdlio, biotita, clinopiroxénio e granada.

A mineralogia principal é constituida por quartzo (15-45%), plagioclasio (20-35%),
feldspato potassico (20-30%), biotita (4-8%), anfibolio (0-30%), clinopiroxénio (0-5%) e
granada (0-10%), como acessorios foram observados minerais opacos (1-4%), epidoto (0-1%),
titanita (<1%), apatita (<2%), zircdo (<1%), carbonato (tracos) e clorita (tracos).

O plagiocléasio (oligoclasio) ocorre como cristais subédricos a anédricos, com contatos
lobulados e localmente retos e granulacdo variavel, entre 0,2 a 2,0 mm, por vezes formando
agregados microcristalinos. Os cristais podem exibir textura antipertitica e localmente
mirmequitica (principalmente no contato com o feldspato potéssico), com geminacéo
polissintética nitida, difusa a ausente. Mostram extincdo ondulante em diferentes graus.
Localmente possui bordas mais sodicas, filetes intersticiais de albita, além de filetes e filmes de
carbonato (grau variado de saussuritizacao).

Os cristais de quartzo ocorrem sob formas subédricas a dominantemente anédricas, sao
alongados e formam ribbons, com contatos lobulados, engrenados a imbricados e granulagéo
variavel (dimensoes inferiores a 0,1 mm a até 5,0 mm de comprimento). Mostram extin¢do

ondulante leve a forte, além de sinais de recristalizacdo, recuperacdo e formagdo de subgraos.
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O feldspato potéssico (ortoclasio e microclinio) pode formar bandas alongadas
descontinuas, com contatos poligonais, lobulados a raramente engrenados e dimensdes médias
de 0,4 mm, podendo ultrapassar 5,0 mm. Os cristais sdo anédricos a localmente arredondados,
alongados, pertiticos a mesopertiticos (em edificio, filetes, vénulas). Apresentam geminacao
em grade difusa a nitida, mostrando sinais de recuperacdo e/ou recristalizacdo e extingao
ondulante leve a forte. Exibe grau variado de saussuritizacao.

O anfibdlio (hornblenda/hastingsita), quando presente, ocorre sob a forma de cristais
subédricos a anédricos, com dimensdes que variam de inferior a 0,1 mm até 2,0 mm e pode
formar dominios difusos associados a biotita e minerais opacos. Os cristais exibem pleocroismo
em tons de verde claro a verde amarronzado. Mostram-se associados ao processo de uralitizacdo
do clinopiroxénio, corroidos ou substituidos por biotita (Figura 4.6-E, F) e envolvendo cristais
de minerais opacos.

A biotita ocorre como cristais tabulares ou como palhetas irregulares, com dimensées
que variam de 0,4 mm a 1,5 mm e coloracao castanho amarronzada. Esta associada a alteracéo
retrometamorfica do anfibolio (quando este esta presente) e também ocorre associada aos
minerais opacos. Pode ocorrer em equilibrio com o metamorfismo progressivo. Os cristais de
biotita podem exibir variados estagios de cloritizacao.

O clinopiroxénio (sahlita/ferro-sahlita), quando presente, ocorre como cristais
subédricos a anédricos, com contatos lobulados e granulagdo média da ordem de 0,4 mm.
Apresenta coloracdo verde claro e leve pleocroismo. Exibe grau variado de uralitizacdo, muitas
vezes com bordas ou envoltos por cristais de anfibolio, e também mostra-se corroido por biotita
(Figura 4.6-G). Em rochas com retrometamorfismo tardio mais intenso, ocorre como
pseudomorfos uralitizados e cloritizados.

Nesses gnaisses, a granada é pouco comum e tende a ocorrer proximo a Zona de
Cisalhamento Varginha, no limite norte do Complexo Guaxupe (Figura 4.1). A granada ocorre
como cristais euédricos, anédricos e arredondadas, e dimensdes médias da ordem de 0,3 mm,
podendo atingir 1,5 mm. Os cristais sdo fraturados e parcialmente alterados e/ou corroidos por
biotita (Figura 4.6-H) e localmente por anfibdlio. Os cristais de anfibélio podem envolver
cristais de granada.

Os minerais opacos (ilmenita, magnetita, calcopirita, pirrotita) ocorrem sob a forma de
cristais subédricos a anédricos, orientados, com dimensfes que variam de 0,3 a 1,0 mm.
Mostram-se associados aos minerais méficos (anfibolio e biotita) e localmente envolvem

cristais de anfibolio.
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Figura 4.6 - Fotomicrografias de anfibolio e/ou biotita gnaisses. (A), (B), (C), (D): Textura granoblastica
fortemente orientada a blastomilonitica com leitos descontinuos nematoblatiscos e lepidoblasticos
inequigranulares constituidos por anfibélio e biotita (Polarizadores paralelos em A e C, polarizadores cruzados
em B e D); (E): Cristais de anfibdlio corroendo cristais de granada (Polarizadores paralelos); (F), (G): Cristais de
clinopiroxénio em processo de uralitizagdo (Polarizadores paralelos); (H): Cristal de granada com bordas de
biotita (Polarizadores paralelos). Am: anfibdlio, Bt: biotita, Cpx: clinopiroxénio, Grt: granada, Qtz: quartzo.

Cristais de apatita apresentam formas prismaticas a arredondadas, dimensdes que podem

alcangar ate 0,4 mm e ocorrem dispersos. Os cristais de zircdo séo arredondados, as vezes
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zonados, com dimensdes de até 0,1 mm e ocorrem dispersos. O carbonato ocorre como cristais
anédricos, filetes intersticiais ou filmes em cristais de plagioclasio; localmente mostra-se
intercrescido com clorita, resultantes de alteracdo retrometamorfica do plagioclasio; também
apresenta-se como manchas difusas em feldspato potéssico por concentracdo de minusculas
inclusdes. O epidoto constitui cristais subédricos, associado a alteracdo do anfibélio e
plagioclasio. A titanita ocorre como cristais subédricos a anédricos, com dimens6es médias de
0,3 mm, principalmente associada a biotita e aos minerais opacos. A clorita ocorre intercrescida

com biotita, resultante de retrometamorfismo.

4.1.1.4 Granulitos bésicos

Na porcdo noroeste do Complexo Guaxupé, na area de estudo, ocorrem lentes de
dimensGes métricas de granulitos basicos com granada, com contatos bruscos com as litologias
descritas acima, sob as quais os granulitos basicos estao inseridos (Figura 4.1). Sdo rochas de
coloracdo verde escuro a preta, de granulacdo média a grossa e de estrutura levemente
anisotrdpica. O litotipo apresenta estrutura macica com fraca orientacdo e textura decussada
inequigranular, com cristais euédricos a subédricos de anfibolio e clinopiroxénio.

A mineralogia dessa rocha é constituida por anfibélio (x45%), clinopiroxénio (£35%),
plagioclasio (x10%), ortopiroxénio (x8%), granada (+2%), minerais opacos (<1%) e como
minerais secundarios ocorrem tracos de carbonato e sericita.

O anfibolio (hastingsita) ocorre como cristais euédricos, subédricos a localmente
anédricos, com dimensbes de até 4,0 mm. Exibem forte pleocroismo verde claro a verde
amarronzado, com contatos retos entre si (textura decussada) (Figura 4.7-A) e contatos
lobulados a raramente retos com os cristais de clinopiroxénio. Substituem cristais de piroxénio
(clinopiroxénio e ortopiroxénio) (Figura 4.7-B).

Entre os piroxénios, o clinopiroxénio (sahlita) ocorre sob formas subédricas a anédricas,
com dimensdes de até 2,5 mm, com fraco pleocroismo em tons de verde palido. Os cristais
podem ocorrer parcialmente uralitizados ou envolvidos por cristais anfibdlio, e com lamelas de
exsolucdo de ortopiroxénio. Ocorrem agregados de cristais de clinopiroxénio com textura de
equilibrio e localmente com nucleos de ortopiroxénio. Os cristais de ortopiroxénio (hipersténio)
sdo anédricos, com dimensdes que ndo ultrapassam 1,0 mm, fraturados, com forte pleocroismo
em tons de salmdo e verde. Ocorrem alterados, corroidos principalmente por anfibdlio e as
vezes por clinopiroxénio. Mostram-se em nucleos de agregados de clinopiroxénio (Figura 4.7-

C) ou envoltos por cristais de anfibolio.
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Figura 4.7 - Fotomicrografias de granulito basico. (A): Cristais euédricos a subédricos de anfibolio exibindo
contatos retos (Polarizadores paralelos); (B): Cristais de clinopiroxénio e ortopiroxénio em processo de
uralitizacdo (Polarizadores paralelos); (C): Cristal de ortopiroxénio envolto por cristais de clinopiroxénio
(Polarizadores paralelos); (D): Cristal de granada com inclusdes de cristais de clinopiroxénio (Polarizadores
paralelos). Am: anfibdlio; Grt: granada; Cpx: clinopiroxénio; Opx: ortopiroxénio.

O plagioclasio (andesina calcica/labradorita) ocorre em dominios descontinuos, sob a
forma de cristais tabulares a raramente anedricos, com contatos dominantemente retos a
lobulados e granulacdo média da ordem de 0,4 mm, que pode alcancar dimens@es de até 1,0
mm. Mostram extin¢do ondulante e geminacao polissintética difusa, as vezes com terminagdes
em cunhas.

A granada € rara e ocorre sob a forma de cristais anédricos a arredondados, com
dimensdes variaveis (de 0,3 mm a 4,5 mm). Sao cristais limpidos e podem mostrar inclusées
arredondadas de clinopiroxénio (Figura 4.7-D).

O carbonato e a sericita ocorrem associados a alteracdo do plagioclasio

(saussuritizacdo).

4.1.2 Rochas metassedimentares
Os metassedimentos associados a esta unidade sdo raros na area de estudo e sdo
representados principalmente por quartzitos, gnaisses quartzosos e Xistos quartzosos de

tendéncia pelitica. Ocorrem dispostos sob a forma de lentes descontinuas com espessura
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centimétrica a métrica intercalados nas rochas ortoderivadas ou como faixas descontinuas de
espessura métrica a decamétrica que se estreitam nos gnaisses granuliticos.

As exposi¢des mais comuns relacionadas a estas rochas ocorrem em cortes de estrada
com até 2,0 m de altura ou em ch&o e calhas de estrada de terra, bastante alteradas, alternando
bandas centimétricas a métricas de cores branca, cinza e rosada (Figura 4.8-A, B, C).

As rochas metassedimentares sdo anisotropicas, de granulacdo fina a grossa,
granoblasticas inequigranulares a porfiroblasticas/porfiroclasticas, de coloragdo bege
esbranquicada a avermelhada a azulada e geralmente mostram peliculas de 6xido/hidréxido de
ferro, marcando principalmente a alteracdo dos cristais de granada (Figura 4.8-D). As porgoes

mais quartzosas encontram-se mais preservadas.

Figura 4.8 - Aspectos mesoscépicos dos metassedimentos associados ao Complexo Guaxupé na area de estudo.
(A), (B), (C): Afloramentos em corte de estrada de metassedimentos bastante alterados; (D): Rocha
metassedimentar quartzosa com porcdes porfiroblasticas/porfiroclasticas marcadas por cristais de granada
oxidados.

A foliacdo (Sn) geralmente é marcada por cristais alongados de quartzo (ribbons) e
feldspato potéassico, realcada pelo estado de alteracdo. Estas rochas podem exibir bandamento
gnaissico paralelo a foliagdo principal (Sn), marcado por variagdo composicional entre bandas
quartzosas e bandas feldspéticas, bandas granoblasticas e bandas nematoblasticas, ou por

variagdo granulometrica.
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Em escala microscopica a textura é granoblastica inequigranular orientada a
porfiroblastica/porfiroclastica, com leitos descontinuos nematoblasticos inequigranulares
orientados marcados por sillimanita (Figura 4.9-A, B, C, D, E, F).

Os principais tipos de rocha associados a esta unidade séo sillimanita-granada gnaisses
quartzosos, sillimanita quartzito rico em granada, sillimanita-granada xistos, xistos quartzosos
e granada gnaisses quartzosos, que ocorrem predominantemente na porcao leste da area de
estudo (Figura 4.1). Sdo constituidos principalmente por quartzo (50-65%), granada (15-30%),
feldspato potassico (0-25%), sillimanita (10-15%), biotita (tr-5%), muscovita (0-3%) e
mineralogia acessdria composta por rutilo (<1-2%) minerais opacos (<1-3%), zircao (<1%) e
apatita (<1%).

O quartzo ocorre sob formas anédricas, as vezes alongadas, com granulacao variavel
(cristais com dimensdes inferiores a 0,1 mm a 3,5 mm) e contatos lobulados a
predominantemente engrenados. Os cristais exibem forte extingdo ondulante, mostram
recristalizacdo, recuperacdo dos limites, além de formacéo de subgréos.

Os cristais de granada sdo anédricos a arredondados, localmente alongados, com
dimensdes que variam de 2,0 a 8,0 mm. S&o poiquiliticos, com inclusdes de minerais opacos,
rutilo, sillimanita, quartzo e biotita. Os cristais ocorrem fraturados e bastante alterados por
oxido/hidrdxido de ferro.

O feldspato potassico ocorre em agregados com contatos retos a lobulados e pode formar
bandas finamente recristalizadas. Exibe grau variado de sericitiza¢do e caulinitizag&o.

A sillimanita ocorre como de cristais prismaticos, subédricos a aneédricos, com
dimensbes que variam de inferiores a 0,1 mm a 3,0 mm, concentrada em dominios
descontinuos, formando agregados lenticulares orientados. Os cristais mostram forte extin¢ao
ondulante e localmente os prismas encontram-se arqueados. Os cristais apresentam-se
fraturados, cujas fraturas podem estar preenchidas por filossilicatos finos. Pode ocorrer
associada aos minerais opacos e aos cristais de rutilo (Figura 4.9-G, H). Localmente, em bordas
de alguns cristais de granada, ocorrem cristais arredondados de sillimanita, com dimensdes
inferiores a 0,1 mm, ou ainda cristais arredondados de sillimanita envolvidos por minerais
opacos.

Os cristais de rutilo ocorrem sob formas prismaéticas a sub-arredondadas ou como
agregados irregulares (Figura 4.9-H), com dimenséo variavel (inferior a 0,1 mm a 1,0 mm).
Ocorrem inclusos em cristais de granada, dispersos nos leitos granoblasticos quartzosos e
também ocorrem associados aos cristais de sillimanita e de minerais opacos. Apresenta contatos

retos com os cristais de sillimanita.
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Figura 4.9 - Fotomicrografias de sillimanita-granada quartzito. (A), (B), (C), (D), (E), (F): Textura granoblastica
inequigranular orientada a porfiroblastica/porfiroclastica, com dominios/leitos descontinuos nematoblasticos
orientados marcados por sillimanita (Polarizadores paralelos em A, C e E e polarizadores cruzados em B, D e F);
(G): Agregados de cristais prismaticos de sillimanita associados a ilmenita (Polarizadores paralelos); (H):
Cristais de sillimanita associados a de cristais de rutilo (Polarizadores paralelos). Grt: granada, IIm: ilmenita,
Qtz: quartzo, Rt: rutilo, Sil: sillimanita.

Os minerais opacos séo subédricos a anédricos, com dimensdes que variam de inferiores

a 0,1 a 15 mm e granulagdo média da ordem de 0,4 mm. Ocorrem associados aos cristais
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sillimanita, de rutilo e inclusos em cristais de granada. Localmente ocorrem cristais de minerais
opacos envolvendo cristais de sillimanita.

A Diotita ocorre como pequenos cristais tabulares de coloragdo marrom avermelhada
resultante da alteracdo da granada e pode ocorrer na interface dos cristais de granada e
sillimanita. A muscovita ocorre como alteracdo da sillimanita. O zircdo é arredondado, com
dimensGes inferiores a 0,1 mm e ocorre disperso. A apatita € sub-prismatica a arredondada, com

dimensGes médias da ordem de 0,1 mm e ocorre dispersa.

4.2 Grupo Araxa

Nesta unidade foram incluidas as rochas que ocorrem a norte da Zona de Cisalhamento
Varginha e sao correlacionadas ao Grupo Araxa, compreendendo a por¢do norte da area de
estudo (delimitada a sul pela Zona de Cisalhamento Varginha e a norte pela Zona de
Cisalhamento Campos Gerais) (Figura 4.1).

Nessa por¢do, o Grupo Araxa € constituido por metassedimentos peliticos a psamo-
peliticos com intercalacdes de granada gnaisses e intercalacdes subordinadas de rochas
metamaéficas e metaultraméaficas metamorfisados em condicfes de facies anfibolito superior a
granulito.

As litologias ocorrem como faixas e bancos centimétricos, métricos a decamétricos
comumente descontinuos, que se afunilam em detrimento de outros litotipos ou lentes na area
de estudo. Os litotipos mais comuns séo representados por cianita-granada gnaisses, cianita-
granada gnaisses quartzosos, cianita-granada xistos, cianita-granada quartzitos, granada
quartzitos e granada gnaisses (com anfibélio, biotita e clinopiroxénio), além de rochas
metaméaficas como anfibolitos com granada e clinopiroxénio, retroeclogitos e rochas
metaultraméficas.

A estrutura das rochas dessa por¢do do Grupo Araxa é marcada por forte anisotropia,
com foliacdo com direcdo W a WNW, paralela ao bandamento composicional, com angulo de
mergulho médio a alto. A foliacdo principal € bem marcada, milonitica a comumente
blastomilonitica e constitui tectonitos “S” a “SL”. Apresenta orientagdo geral N75W/60SW
com caracteristicas anastomosadas, gerando formas lenticulares, fusiformes ou amendoadas e

lineacdo mineral sub-horizontal com atitude média N84W/10NW.
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4.2.1 Cianita-granada gnaisses

Os cianita-granada gnaisses, cianita-granada gnaisses quartzosos e 0s cianita-granada
quartzitos (ou granada quartzitos) ocorrem como uma faixa de intercalages de bancos
continuos a descontinuos de espessura centimétrica, métrica a decamétrica que dominam na
porcao leste da area de estudo e tendem a adelgacar para porcao centro-oeste e oeste nos granada
gnaisses (Figura 4.1).

Os cianita-granada gnaisses e cianita-granada gnaisses quartzosos representam rochas
de coloragéo cinza claro a azulado a marrom amarelado com pontuacdes de cor vermelho a
rosada marcadas pelos cristais de granada. As rochas alteradas por intemperismo mostram
coloracgéo bege esbranquicada com as pontuacdes de granada alteradas para 6xido/hidréxido de
ferro. As exposi¢Ges mais comuns dessas litologias ocorrem em calhas e chdo de estrada de
terra (Figura 4.10-A, B).

Apresentam estrutura gnaissica nitida a mal definida, marcada pela alternancia de leitos
quartzosos alongados descontinuos e leitos feldspaticos alongados com formas ocelares, além
de leitos difusos compostos por cianita bem orientada. Nos gnaisses quartzosos, a quantidade
de quartzo chega a alcancar 50% do contetdo modal da rocha e a estrutura gnaissica é definida
pela alternancia de leitos quartzo-feldspaticos e leitos lenticulares descontinuos ricos em

Figura 4.10 - Aspectos macroscépicos do cianita-granada gnaisse. (A), (B): Afloramentos em chéo de estrada de
terra, bastante alterados; (C), (D): Estrutura gnaissica definida pela alternancia de leitos quartzo-feldspaticos
descontinuos e leitos lentiformes descontinuos ricos em quartzo amoldados em torno de cristais de granada.
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Essas rochas exibem textura granoblastica inequigranular a blastomilonitica, as vezes
com porcBes porfiroblasticas/porfiroclasticas, associadas a leitos descontinuos ou dominios
com textura nematoblastica orientada. A trama dessas rochas é formada por faixas descontinuas
e lentes alongadas de feldspatos ou agregados de feldspatos ocelares, envolvidos por ribbons
de quartzo, que também podem amoldar-se em torno dos cristais de granada (Figura 4.11-A, B,
C, D).

A mineralogia principal é constituida por quartzo (25-50%), feldspato potassico (10-
35%), granada (15-20%), cianita (5-20%), plagioclasio (0-15%) e biotita (0-5%) e como
minerais acessoérios ocorrem minerais opacos (<2%), rutilo (<1%) e zircdo (tracos), além de
tracos de sericita, clorita, carbonato, gibbsita e caulinita.

O quartzo é anédrico, alongado e forma ribbons, com contatos lobulados, retos,
imbricados e engrenados. Os cristais ocorrem com dimensdes que variam de inferiores a 0,1
mm a 5,0 mm de comprimento. Podem ocorrer fraturados e exibem sinais de recristalizacéo,
recuperacdo e extingdo ondulante em diferentes graus.

O feldspato potassico (ortoclasio) constitui leitos descontinuos alongados, com formas
lenticulares, com aspecto “sujo”. Os cristais sdo anédricos a predominantemente arredondados,
alterados, com dimensdes que variam de 0,1 mm a até 0,5 mm. Podem ser pertiticos.
Apresentam extin¢cdo ondulante moderada a forte e ocorrem impregnados com oxido/hidréxido
de ferro.

A granada ocorre como cristais subedricos, anédricos a arredondadas, com dimensdes
que variam de 0,5 a 3,0 mm. Os cristais sdo alongados, localmente com formas lenticulares e
podem constituir agregados com formas ocelares (Figura 4.11-E). S8o fraturados e podem ser
poiquiliticos, com inclusdes arredondadas de quartzo e mais raramente de rutilo. Ocorrem
agregados de cristais de granada com ndcleos de cianita e cristais alterados para biotita (Figura
4.11-F). A granada pode ocorrer tambem como pseudomorfos, intensamente fraturados e
alterados para 6xido/hidroxido de ferro.

Os cristais de cianita sdo tabulares a anédricos, com dimensdes que variam de 0,1 a 3,0
mm, fortemente orientada (Figura 4.11-G). Os cristais sdo poiquiliticos, com inclusGes de
granada, rutilo e de minerais opacos. Alguns cristais exibem kink-bands e extin¢do ondulante.
Ocorre associada a granada (Figura 4.11-H) e ocorre parcialmente alterada para sericita e mais
raramente para biotita.

O plagiocléasio (oligocléasio/andesina) ocorre com aspecto “sujo” e coloracdo
amarronzada, parcialmente a totalmente alterado. Constitui agregados lenticulares, orientados

segundo a foliacdo principal da rocha, formando bandas descontinuas a difusas. Mostram-se
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fraturados, com extingdo ondulante e com textura antipertitica. Os cristais ocorrem

parcialmente substituidos por sericita, carbonato, gibbsita e caulinita.

Figura 4.11 - Fotomicrografias de cianita-granada gnaisse. (A), (B), (C), (D): Textura granoblastica
inequigranular a blastomilonitica, as vezes com porc6es porfiroblasticas/porfiroclasticas, associada a leitos
descontinuos ou dominios com textura nematoblastica orientada (Polarizadores paralelosemem A e C,
polarizadores cruzados em B e D); (E): Agregados de cristais de granada com formas ocelares (Polarizadores
paralelos); (F): Cristal arredondado e fraturado de granada com bordas de biotita (Polarizadores paralelos); (G):
Cristais tabulares de cianita fortemente orientados (Polarizadores paralelos); (H): Cristal prismatico de cianita
associado a granada (Polarizadores paralelos). Grt: granada, Ky: cianita, Or: ortoclasio, Qtz: quartzo.
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A biotita ocorre como cristais tabulares de coloracdo marrom acastanhada, orientada,
com dimensdes que variam de 0,5 mm a 1,0 mm. O mineral € resultante de retrometamorfismo
e ocorre corroendo cristais de granada e associado aos minerais opacos e rutilo. Pode ocorrer
parcialmente cloritizada.

Os minerais opacos ocorrem como cristais anédricos ou subédricos, sao representados
por grafita e ilmenita e estdo associados aos minerais maficos da rocha. Os cristais de rutilo
ocorrem sob formas prismaticas, subédricas, anédricas e arredondadas, com até 1,0 mm de
dimensdo. Ocorrem inclusos em cristais de cianita e granada, dispersos nos leitos granoblasticos
félsicos e também associados a biotita e ilmenita. O zircdo é arredondado e disperso. Ocorrem
ainda agregados de sericita, carbonato, gibbsita e caulinita, produto de alteracédo dos feldspatos.
A clorita ocorre como mineral de reacdo retrograda, resultante da alteracdo de

retrometamorfismo tardio da biotita e mais localmente da granada.

4.2.2 Granada quartzitos

Intercalados aos cianita-granada gnaisses ocorrem cianita e/ou granada quartzitos e
cianita e/ou granada quartzitos feldspaticos, com contatos gradacionais a nitidos e com
intercalacBes centimétricas de quartzo xistos e mica Xistos, com contatos gradacionais a
transicionais. As porgOes mais quartzosas encontram-se mais preservadas. Esta litologia
aparece sustentando as cristas das serras alinhadas na area de estudo, a exemplo da Serra da
Palestina na porcdo leste (Figura 4.1).

Os cianita e/ou granada quartzitos sdo rochas de coloracdo bege esbranquicada, que
adquirem coloracdo rosada a avermelhada por acdo de alteracdo intempérica. As exposices
mais comuns destes litotipos afloram principalmente na forma de paredbes com espessura
métrica a decamétrica e na forma de blocos tabulares a arredondados com didmetro métrico em
areas de pastagens (Figura 4.12-A, B, C, D).

Apresentam estrutura anisotropica, marcada pela orientacdo de cristais achatados e
estirados de quartzo, cianita e filossilicatos que podem gradar para estrutura Xistosa. Préximo
ao contato da zona de cisalhamento, essas rochas apresentam estrutura milonitica (Figura 4.12-
E, F) com alto angulo de mergulho.

Exibem textura granobléstica inequigranular orientada milonitica a blastomilonitica,
com leitos descontinuos ou dominios porfiroblasticos/porfiroclaticos e nematoblasticos
descontinuos a lenticulares orientados (Figura 4.13-A, B, C, D, E, F, G, H).
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Figura 4.12 - Aspectos macroscépicos dos granada quartzitos na area de estudo. (A), (B), (C): Exposi¢cdes mais
comuns de cianita-granada quartzito; (D): Afloramento de granada quartzito; (E): Estrutura anisotropica a
milonitica marcada pela orientagdo de cristais achatados e estirados de quartzo e granada; (F): Ribbons de

quartzo em granada quartzito.

Além de quartzo, que pode compor até 90% do conteido mineraldgico dessas rochas, a
mineralogia principal é constituida por granada (5-40%), cianita (0-25%), feldspato potéssico
(0-5%), biotita (0-5%), muscovita (0-5%), rutilo (0-3%), minerais opacos (<1%) e tracos de
zircdo, apatita, plagioclésio, sericita, gibbsita, caulinita e pirofilita.

O quartzo € irregular, ocorre como cristais subédricos a anédricos, alongados, com
contatos retos a predominantemente lobulados e engrenados e granulacdo variavel. Os cristais
podem formar ribbons com dimensdes superiores a 5,0 mm de comprimento. Exibem extin¢éo
ondulante em diferentes graus, recristalizacdo, recuperagéo e formagéo de subgraos. Os cristais

podem ocorrer fraturados. Ocorrem porgOes com cristais com contatos engrenados com
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granulacdo menor e por¢es com contatos retos e lobulados com granulagdo maior e ribbons.

Pode ocorrer com inclus@es de aciculas de rutilo.

Figura 4.13 - Fotomicrografias de cianita-granada quartzito. (A), (B): Textura granoblastica inequigranular
orientada com formas lenticulares (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente); (C), (D):
Textura milonitica/blastomilonitica com pseudomorfos de granada com formas ocelares (Polarizadores paralelos

e polarizadores cruzados, respectivamente); (E), (F): Textura blastomilonitica com ribbons de quartzo e
pseudomorfos ocelares de granada (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente); (G), (H):
Textura granobléstica inequigranular orientada intercalada a leitos descontinuos nematoblésticos orientados
compostos por cianita (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente). Grt: granada, Ky:
cianita, Or: ortoclasio, Qtz: quartzo.
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A granada é irregular, ocorre como cristais subédricos, anédricos e arredondados,
comumente alongados, as vezes com formas lenticulares (amendoadas) e com dimensdes que
variam de 0,1 mm a 5,0 mm. Pode formar leitos descontinuos fortemente orientados (Figura
4.14-A, B). Os cristais podem ocorrer intensamente alterados para éxido/hidroxido de ferro e
sdo fraturados. Sao geralmente poiquiliticos com inclusdes de cristais anédricos e arredondados
de quartzo, cianita e rutilo. Localmente ocorrem alterados para biotita, muscovita e sericita. A
granada pode mostrar-se associada a cristais de cianita ou ocorrer envolvida por estas (Figura
4.14-C, D, E).

Os cristais de cianita ocorrem sob formas tabulares a anédricas, localmente lenticulares,
com dimens@es que variam de inferiores a 0,5mm a superiores a 6,0 mm de comprimento. A
cianita também pode ocorrer como leitos descontinuos (Figura 4.14-F) ou formando agregados
difusos com contatos retos entre si ou agregados com formas lenticulares. Frequentemente os
cristais sdo fraturados, podem apresentar geminacdo lamelar, arqueamento (Figura 4.14-G),
extincdo ondulante em diferentes graus ou ainda com inclusdes de cristais de rutilo (Figura
4.14-H). Podem ocorrer associados aos cristais de rutilo, mostrando contatos retos. Os cristais
podem ocorrer parcialmente alterados para muscovita, sericita e pirofilita.

O feldspato potassico (ortoclésio), quando presente, ocorre constituindo dominios
lenticulares difusos orientados segundo a foliacdo principal. Os cristais sdo anédricos a
arredondados, com dimensdes maximas de 1,5 mm e formam agregados lenticulares. Mostram
extingdo ondulante leve a moderada e podem ser pertiticos. Comumente o0s cristais ocorrem
parcialmente alterados para muscovita, sericita, gibbsita e caulinita. Podem estar presentes
também cristais poligonais de plagioclasio parcialmente substituidos por gibbsita e caulinita.

A Dbiotita ocorre como pequenos cristais de coloragdo marrom avermelhada resultantes
de alteragéo da granada e raramente inclusos em cristais de granada. A muscovita ocorre Como
pequenos cristais tabulares ou como agregados fibrosos finos e crescem sobre o feldspato,
cianita, biotita e granada.

Os cristais de rutilo sdo prismaticos a anédricos, as vezes com formas lenticulares,
orientados, com dimensGes que podem alcancar até 1,0 mm. Ocorrem associados
principalmente a cianita, exibindo contatos retos com esta. Também ocorrem como inclusées
em cristais de cianita e granada.

Os minerais opacos constituem cristais anédricos a lenticulares, principalmente
associados aos cristais de granada. Pode ocorrer também grafita associada a biotita e ao rutilo.
Como minerais tracos ocorrem cristais submilimétricos de zircdo dispersos com formas

subédricas a arredondadas; além de cristais dispersos de apatita, com formas sub-prismaticas a
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sub-arredondadas e com dimensfes inframilimétricas. A sericita ocorre como agregados
fibrosos resultantes da alteracéo dos feldspatos, cianita e granada. Tracos de gibbsita, caulinita

e pirofilita resultam da alteracdo de ortoclasio e plagioclasio.

Figura 4.14 - Fotomicrografias de cianita-granada quartzitos. (A), (B): Leitos descontinuos formados por
agregados lenticulares de cristais de granada fortemente orientados (Polarizadores paralelos e polarizadores
cruzados, respectivamente); (C), (D): Cristais de cianita contornando cristal arredondado de granada
(Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente); (E): Cristais de cianita contornado cristal de
granada (Polarizadores paralelos); (F): Cristais de cianita formando leitos nematoblasticos descontinuos
(Polarizadores paralelos); (G): Cristal de cianita arqueado com inclusdo de rutilo (Polarizadores paralelos); (H):
Cristal tabular de cianita com inclus6es de cristais de rutilo (Polarizadores paralelos). Grt: granada, Ky: cianita,
Qtz: quartzo, Rt: rutilo
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4.2.3 Granada gnaisses

Os granada gnaisses ocorrem com maior expressao na por¢ao centro-oeste e oeste da
area de estudo (Figura 4.1). Ocorrem com diferencas composicionais, estruturais e texturais de
um afloramento para outro ou de banda para banda, originando diversos sub-tipos petrograficos.
Com a diminuicdo da granada, essas rochas transicionam para anfibolio e/ou biotita gnaisses.
A composicdo dessas rochas varia de sienogranitica a tonalitica, com ocorréncias locais de
composicdes quartzo monzoniticas a quartzo monzodioriticas.

As exposi¢Oes mais comuns desses litotipos estdo associadas a cortes de estrada com
espessura métrica a decameétrica, a blocos tabulares e arredondados com dimensdes métricas e
mais raramente em chao de estrada (Figura 4.15-A, B, C, D).

Intercalados nesses gnaisses é comum a presenca de mobilizados ou inje¢6es de material
quartzo-feldspatico de coloracédo cinza esbranquigada a résea (Figura 4.15-E) e veios de quartzo
com formas irregulares ou como leitos e bandas concordantes, com contatos abruptos com 0s
granada gnaisses. Em algumas porc¢oes, estas rochas exibem feicdes migmatiticas.

S&o rochas de coloracdo cinza claro a cinza escuro esverdeado quando frescas, a bege
esbranquicado a rosado com méculas de cor vermelho amarronzado quando alteradas por
intemperismo. Exibem estrutura gnéaissica homogénea a bandada, nitida a comumente difusa,
com feicdes blastomiloniticas frequentes (Figura 4.15-F, G, H). O bandamento € marcado pela
alternancia de leitos descontinuos de espessura milimétrica a submilimétrica constituidos por
minerais félsicos e por minerais méficos, as vezes fusiformes, ou ainda por ribbons de quartzo
e ocelos de feldspatos, contornando ou interrompidos por cristais de granada.

Estas rochas podem exibir porfiroclastos/porfiroblastos de feldspato potassico, de
coloracdo predominantemente rosea, com formas tabulares, arredondadas a ocelares, com
dimensdes que variam de subcentimétrica a centimétrica.

Apresentam textura granoblastica poligonal a interpenetrada, pouco orientada a
blastomilonitica, com leitos descontinuos ou dominios difusos porfiroblasticos/porfiroclasticos,
lepidoblasticos e nematoblasticos pouco orientados a blastomiloniticos (Figura 4.16-A, B, C,
D, E, F, G, H). A matriz é constituida por quartzo e feldspatos recristalizados. Ocasionalmente
ocorre gnaisses com textura reliquiar ignea, geralmente associados a por¢cdes menos
deformadas (LEME, 2016).

Os granada gnaisses podem apresentar como minerais essenciais: feldspato potassico
(<1-40%), plagioclésio (15-50%), quartzo (10-35%), granada (5-45%), biotita (tracos-15%),

anfibdlio (0-10%), clinopiroxénio (0-10%), além de minerais acessorios como epidoto (<1%),
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ilmenita (<2%), rutilo (0-5%), muscovita (0-2%), allanita (0-1%), titanita (0-2%), apatita

rita e sericita.

Figura 4.15 - Aspectos macroscépicos dos granada gnaisses. (A), (B), (C), (D): Principais formas de ocorréncia
dos granada gnaisses; (E): Injecdo quartzo-feldspatica em granada-anfibdlio-biotita gnaisse; (F): Bandamento
gnaissico descontinuo definido pela alternancia de leitos félsicos e leitos maficos em biotita-granada-anfibolio

gnaisse; (G), (H): Feicdes blastomiloniticas com cristais de feldspato com forma ocelar.
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Figura 4.16 - Fotomicrografias de granada gnaisses. (A), (B): Textura granoblastica lobulada pouco orientada
com dominios nematoblasticos constituidos por anfibdlio (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados,
respectivamente); (C), (D): Textura granoblastica orientada com dominios porfiroblasticos/porfiroclasticos
(Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente); (E), (F), (G), (H): Textura blastomilonitica
com leitos descontinuos ou dominios difusos porfiroblasticos/porfiroclasticos (Polarizadores paralelos em E e G,
polarizadores cruzados em F e H). Am: anfibdlio, Bt: biotita, Grt: granada, Mc: microclinio, PI: plagioclésio,
Qtz: quartzo.
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O feldspato potassico (ortoclasio e microclinio) ocorre como cristais subédricos a
anédricos, por vezes alongados ou com formas ocelares, com contatos frequentemente
lobulados a retos e engrenados, e dimensdes que variam de inferiores a 0,1 mm a 5,5 mm de
comprimento. S&o pertiticos a mesopertiticos (filetes e vénulas), apresentam extin¢do ondulante
em diferentes graus, além de recristalizacdo e recuperacdo. Apresenta geminacdo em grade
nitida e mais comumente difusa, provavelmente oriunda de triclinizacdo do ortoclasio
(passagem de ortoclasio para microclinio). Localmente exibe bordas albitizadas e textura
pertitica. Nesses gnaisses € comum aparecer ortoclasio intersticial, que corréi o plagioclasio,
formando textura antipertitica por corrosao.

O plagioclésio (oligoclasio/andesina) ocorre sob a forma de cristais tabulares,
subédricos a anédricos e ocelares (Figura 4.17-A, B), as vezes alongados, com contatos retos a
frequentemente lobulados e dimensdes que variam de 0,2 mm a 5,0 mm. S&o antipertiticos
(filetes e vénulas) por corrosdo e mirmequiticos, apresentam extin¢éo ondulante leve a forte e
sinais de recristalizacdo e recuperacdo. A geminacédo polissintética, quando presente, pode ser
nitida a difusa e localmente arqueada. Podem ocorrer formando agregados poligonais com
contatos retos e textura de equilibrio. Os cristais exibem grau variado de albitizacdo, com filmes
ou filetes de carbonatos e bordas albiticas (saussuritizados). Localmente ocorre englobando a
granada ou com gotas de quartzo.

Os cristais de quartzo sdo anédricos, podem ser alongados, com contatos lobulados a
imbricados, com dimensdes que variam de inframilimétricas a 9,0 mm de comprimento e
geralmente formam ribbons (Figura 4.17-C). Exibem extingdo ondulante em diferentes graus,
além de sinais de recristalizacdo e recuperacdo. Alguns cristais mostram inclusdes aciculares
de rutilo ou de gotas de plagioclasio.

A granada ocorre sob a forma de cristais subédricos, anédricos, arredondados a
lentiformes, com dimensdes que variam de 0,2 a 9,0 mm ou como agregados difusos.
Comumente mostram bordas irregulares com feicGes ameboides. Frequentemente os cristais
sdo poiquiliticos (Figura 4.17-D), com inclusdes de rutilo, quartzo, plagioclasio, minerais
opacos, biotita e zircdo. Os cristais séo fraturados, podem ocorrer oxidados e alguns apresentam
aspecto de dissolucdo. As bordas dos cristais de granada mostram-se corroidas por biotita
(Figura 4.17-E) e outros filossilicatos, como sericita e muscovita e também anfibolio.
Localmente, ocorre com finas aciculas de anfibdlio de dimensdes submilimétricas em arranjo
romboédrico (as aciculas estdo dispostas segundo duas direcdes principais, formando angulos
proximos de 90° entre si), que sugerem ser resultante de exsolucdo da granada. Pode formar

coroas em torno de cristais de plagioclasio.
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A biotita ocorre como pequenos cristais tabulares ou sob a forma de palhetas irregulares
de coloracdo marrom claro a marrom avermelhado, com dimensdes de até 1,5 mm. Pode ocorrer
como cristais primarios, orientados segundo a foliacdo principal, formando leitos
lepidoblasticos descontinuos e também corroendo cristais de granada, de anfibolio e
clinopiroxénio resultantes de reacdo retrometamorfica. Pode ocorrer intercrescida com
muscovita e clorita. Esta associada aos minerais opacos e ao rutilo.

O anfibdlio (hastingsita/ferro-hastingsita), quando presente, ocorre como cristais
subedricos a anédricos, com dimensdes da ordem de ate 2,5 mm. Pode exibir bordas alteradas
para biotita e em alguns casos, forma coroas quase completas ao redor dos cristais de granada
(Figura 4.17-F) e clinopiroxénio. Localmente ocorre alterado para biotita.

Os cristais de clinopiroxénio (sahlita’hedenberguita) sdo subédricos a anédricos, com
dimensdes que podem alcancar até 1,5 mm. Podem ocorrer em agregados associados a granada
(Figura 4.17-G). Mostram pleocroismo em tons de verde palido a verde. Podem ocorrer
corroidos por biotita (Figura 4.17-H) e anfibdlio.

O epidoto ocorre como cristais tabulares a arredondados, podendo atingir até 0,5 mm e
frequentemente estd associado aos dominios constituidos por biotita e anfibolio e ao
plagioclasio.

Os minerais opacos sdo prismaticos, subédricos a anédricos, com dimens@es inferiores
a 1,0 mm. Ocorrem inclusos em cristais de granada com orientacdo aleatdria ou dispersos nos
dominios granoblasticos.

O rutilo ocorre sob formas prismaticas, anédricas a arredondas, orientado, com
dimensGes que podem alcancar até 1,0 mm. Mostram-se principalmente inclusos em cristais de
granada, dispersos na matriz granoblastica félsica e associados aos minerais opacos e biotita.
Ocorrem cristais aciculares finissimos inclusos em cristais de quartzo. A allanita ocorre como
cristais subéedricos, pode apresentar-se zonada ou com coroas de epidoto. A titanita é subédrica
a anedrica, com dimensdes medias da ordem de 0,3 mm e ocorre predominantemente associada
a biotita; localmente ocorre formando coroas em minerais opacos.

A muscovita ocorre sob a forma de pequenos cristais tabulares a anédricos, de tamanho
inferior a 0,3 mm e é principalmente resultante da substituicdo da biotita e da alteracdo dos
feldspatos; localmente ocorre intercrescida com clorita. A apatita é prismatica a arredondada,
com dimensdes inferiores a 0,3 mm e ocorre dispersa. O zircdo ¢ arredondo, as vezes zonado e
ocorre comumente disperso ou incluso em cristais de granada. Os carbonatos, clorita e sericita

ocorrem como minerais tracos, resultantes de alteracdo retrometamorfica do plagioclasio.
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Figura 4.17 - Fotomicrografias de granada gnaisses. (A), (B): Agregados de cristais de plagioclasio com forma
ocelar (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente); (C): Ribbons de quartzo

(Polarizadores cruzados); (D): Cristal de granada poiquilitico, com inclusbes de quartzo e rutilo (Polarizadores

paralelos); (E): Cristal arredondado de granada com bordas de biotita (Polarizadores paralelos); (F): Cristais de
granada com coroas de anfibdlio (Polarizadores paralelos); (G): Cristais de clinopiroxénio associados a pequenos
cristais de granada (Polarizadores paralelos); (H): Cristais de clinopiroxénio corroidos por biotita (Polarizadores
paralelos). Am: anfibdlio, Bt: biotita, Cpx: clinopiroxénio, Grt: granada, PI: plagioclasio, Qtz: quartzo, Rt: rutilo.
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4.2.4 Biotita-cianita-granada xisto feldspatico

No extremo oeste da area de estudo ocorre biotita-cianita-granada xisto feldspatico
(Figura 4.1). Esta litologia aflora na forma de lajedos métricos (Figura 4.18-A, B) a
decamétricos ao longo do Ribeirdo da Vargem e esta intercalado aos granada gnaisses e
associado a lentes de rochas metaméficas e metaultramaficas.

E uma rocha de coloracio cinza claro azulada a cinza escuro quando fresca e adquire
coloracdo rosada a amarronzada quando alterada por intemperismo. Apresenta forte anisotropia

definida por estrutura xistosa com p

Figura 4.18 - Aspectos macroscépicos do biotita-cianita-granada xisto feldspatico. (A), (B): Principais formas de
ocorréncia do biotita-cianita-granada xisto feldspatico. (C), (D): Estrutura marcada por forte anisotropia definida
por xistosidade com por¢des porfiroblésticas/porfiroclasticas.

O biotita-cianita-granada  xisto  feldspatico apresenta textura granoblastica
inequigranular fortemente orientada, com dominios descontinuos a difusos nematoblasticos,
lepidoblasticos e porfiroblasticos/porfirocléasticos inequigranulares orientados (Figura 4.19-A,
B, C, D).

A mineralogia essencial desse litotipo é constituida por: quartzo (35-40%), granada (15-
20%), feldspato potéssico (<1-15%), cianita (10-15%), biotita (10-15%), muscovita (5-15%),
sericita (<5%), plagioclasio (<2%), minerais opacos (<3%), rutilo (+1%), apatita (<1%) e zircao

(tracos).
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O quartzo é irregular, ocorre sob formas dominantemente anédricas, com contatos
lobulados a engrenados e dimensfes que podem variar de 0,1 mm a 4,0 mm. Pode formar
ribbons. Os cristais apresentam extincdo ondulante em diferentes graus, recristalizagéo,
recuperacdo e formacéo de subgraos.

A granada ocorre como cristais anédricos a predominantemente arredondados, com
dimens6es da ordem de 0,5 mm, podendo alcancar até 1,5 mm. Os cristais sdo relativamente
limpidos, as vezes poiquiliticos, com inclusdes de quartzo, rutilo e biotita e sdo pouco
fraturados. Mostram-se parcialmente substituidos por biotita e as vezes por sericita. Ocorrem
cristais euédricos de granada inclusos em cianita.

Os cristais de feldspato potéssico sdo anedricos, com contatos lobulados e dimensbes
geralmente inferiores a 0,5 mm. E representado por microclinio oriundo de triclinizacdo, com
geminagédo em grade difusa. Os cristais exibem extingdo ondulante em diferentes graus.

A cianita ocorre como cristais tabulares, subédricos a anédricos, orientados, com
dimens6es que variam de 0,1 mm a 5,0 mm. Os cristais sdo fraturados, poiquiliticos (Figura
4.19-E) com inclusdes de granada, minerais opacos, rutilo, quartzo e podem mostrar geminacao
lamelar. Mostra-se corroida por biotita (bordas de biotita) e mais comumente esta alterada e
envolvida por filossilicatos finos e fibrosos (muscovita e sericita) (Figura 4.19-F, G). Raros
cristais mostram kink bands e extin¢do ondulante.

A biotita ocorre sob a forma de cristais tabulares ou como finas palhetas irregulares com
coloragdo marrom avermelhada. Ocorre substituindo ou envolvendo cristais de granada (Figura
4.19-H), resultante de reacdo retrometamorfica. Esta associada a granada e aos minerais opacos.
Os cristais de biotita podem estar envolvidos por sericita fina fibrosa ou alterados para
muscovita.

A muscovita e a sericita ocorrem como cristais tabulares ou agregados de cristais
fibrosos finos. Sdo resultantes de reagdes tardias e ocorrem principalmente alterando e
envolvendo cristais de cianita, de biotita e feldspatos.

Ocorrem raros cristas de plagioclasio (oligoclasio) com formas sigmoidais, contatos
lobulados e dimensdes inferiores a 0,4 mm. Mostram geminag&o polissintética nitida e podem
ser mirmequiticos. Localmente ocorrem substituidos por muscovita e sericita.

Os minerais opacos (ilmenita e grafita) ocorrem como cristais tabulares, sub-prismaticos
a sub-arredondados, estdo orientados segundo a foliagdo principal, associados principalmente a
biotita e mais raramente a granada. O rutilo é sub-prismatico a arredondado e pode ocorrer

incluso em cristais de granada e cianita ou associado a biotita e minerais opacos. A apatita é
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prismatica a arredondada e pode formar agregados granulares. Os cristais de zircdo sao
arredondados e ocorrem dispersos.
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Figura 4.19 - Fotomicrografias do biotita-cianita-granada xisto feldspatico. (A), (B), (C), (D): Textura
granoblastica inequigranular fortemente orientada, com dominios nematoblasticos, lepidoblasticos e
porfiroblasticos/porfiroclasticos orientados (Polarizadores paralelos em A e C, polarizadores cruzados em B e
D); (E): Cristal de cianita poiquilitico, com inclusdes de granada e quartzo (Polarizadores paralelos); (F), (G):

Cristal de cianita envolvido por coroa de sericita (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados,
respectivamente); (H): Biotita corroendo cristais arredondados de granada (Polarizadores paralelos). Bt: biotita,
Grt: granada, Ky: cianita, Mc: microclinio, Qtz: quartzo, Ser: sericita.
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4.2.5 Metaméficas

As rochas metamaficas constituem bandas descontinuas, lenticulares a ocelares, de
espessura centimétrica, métrica a decamétrica intercaladas nos metassedimentos peliticos e
psamo-peliticos (Figura 4.20-A, B). Sdo concordantes em relacdo as rochas encaixantes e
apresentam contatos bruscos. Em escala de afloramento encontram-se boudinadas (Figura 4.20-
C), marcando por¢des pouco deformadas e pouco alteradas por intemperismo.

As metamaéficas mostram coloracdo verde escuro a cinza esverdeado escuro, com grau
variavel de anisotropia e com estrutura de aspecto maci¢o pouco orientada a termos com
estrutura gnaissica descontinua a continua e xistosa (Figura 4.20-D, E, F). Sdo constituidas
basicamente por clinopiroxénio, granada, anfibélio e plagioclasio, com diferencas estruturais e
texturais de um afloramento para outro, de provavel origem ortoderivada. Ocorrem também
rochas metaméaficas com texturas simplectiticas (clinopiroxénio e plagioclésio) e coroniticas
(coroas de plagioclasio em cristais de granada), de retroeclogito (Figura 4.20-G) semelhante ao
descrito por Hoppe et al. (1985), Zanardo (1992) e Luvizotto (2003) no Grupo Araxa.

A textura varia de granoblastica inequigranular bandada a nematoblastica
inequigranular, as vezes associadas a porc¢des porfiroblasticas/porfiroclésticas, com cristais de
granada com até 1,0 cm de diametro (Figura 4.21-A, B, C, D, E, F, G, H).

A mineralogia principal das rochas metamaéficas é constituida por: anfibélio (20-45%),
clinopiroxénio (15-38%), granada (2-35%), plagioclasio (5-25%), escapolita (0-8%), epidoto
(0-5%), titanita (0-5%), quartzo (<1%), rutilo (0-1%), minerais opacos (<1%), apatita (<1%),
além de tracos de zircéo, biotita e clorita.

O anfibolio exibe composicdo variando entre hornblenda tschermakita, hornblenda
pargasitica e hastingsita, com coloracio verde escura amarronzada e amarelo alaranjado. E
irregular, ocorre dominantemente como cristais anedricos a subédricos, as vezes alongados,
com dimensdes que variam de 0,2 a 5,0 mm de comprimento. Podem constituir leitos
descontinuos com orientacdo incipiente ou ocorrer como agregados de cristais euédricos de
anfibdlio com contatos poligonais (textura de equilibrio). Ocorrem cristais de anfibdlio
simplectiticos com epidoto (Figura 4.22-A, B) e podem exibir zoneamento, aparecendo delgada
coroa de actinolita/ferro-actinolita. Em alguns casos, ocorre englobando cristais subédricos a
arredondados de granada (Figura 4.22-C) e localmente mostram-se corroidos por biotita.

O clinopiroxénio exibe composicdo entre diopsidio e sahlita e ocorre sob a forma de
cristais subédricos a anédricos ou arredondados, com contatos retos a lobulados e dimenses
que variam de 0,2 mm a 2,0 mm. Pode ocorrer como agregados euédricos com contatos retos

entre si, mostrando textura de equilibrio. Apresenta fraco pleocroismo em tons de marrom
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palido a verde claro e sdo fraturados. Os cristais ocorrem parcialmente uralizitados (Figura
4.22-D), podem ocorrer englobados por anfibolio ou ocorrer com textura simplectitica de

anfibolio. Localmente ocorrem alterados por o0xido/hidréxido de ferro.
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Figura 4.20 - Aspectos mesoscépicos das rochas metamaficas. (A), (B): Lentes de rochas metamaficas
intercaladas em metassedimentos peliticos; (C): Boudin de rocha metaméfica intercalado em rocha metapelitica;
(D), (E), (F): Amostras de rochas metaméficas com granada com estrutura bandada descontinua; (G): Amostra
de retroeclogito.
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Figura 4.21 - Fotomicrografias das rochas metaméficas. (A), (B): Textura granoblastica inequigranular orientada
intercalada a dominios descontinuos nematoblasticos constituidos por anfibolio (Polarizadores paralelos e
polarizadores cruzados, respectivamente); (C), (D): Textura nematoblastica inequigranular com intercalagéo de
leitos descontinuos granoblasticos constituidos por plagioclasio (Polarizadores paralelos e polarizadores
cruzados, respectivamente); (E), (F): Textura nematobléstica inequigranular com intercalagdo de leitos
descontinuos granoblasticos constituidos por escapolita (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados,
respectivamente); (G), (H): Textura granoblastica inequigranular constituida por clinopiroxénio, plagioclasio e
escapolita associada a dominios descontinuos porfiroblasticos/porfiroclasticos (Polarizadores paralelos e
polarizadores cruzados, respectivamente). Am: anfibdlio, Cpx: clinopiroxénio, Grt: granada, PI: plagioclasio,
Scp: escapolita, Ttn: titanita.
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A granada ocorre sob a forma de cristais subédricos, anédricos a arredondados, com
bordas irregulares e dimensdes que variam de inferiores a 0,1 mm a 1,0 cm de diametro. Os
cristais podem ser poiquiliticos, com inclusdes de clinopiroxénio, anfibélio, plagioclasio,
epidoto, escapolita, minerais opacos e rutilo (Figura 4.22-E, F). S&o fraturados, e as fraturas
localmente ocorrem preenchidass por 6xidos/hidroxidos de ferro ou epidoto e clorita. Ocorrem
cristais com coroas de anfibélio ou substituidos por biotita e anfibélio.

O plagioclasio exibe composicdo variando de oligoclasio calcico a andesina calcica.
Ocorre sob a forma de cristais tabulares a subédricos, com dimensdes que variam de 0,1 a 1,0
mm. Podem formar agregados com contatos poligonais, mostrando textura de equilibrio e mais
raramente com contatos lobulados (Figura 4.22-G). Os agregados podem ser lentiformes,
constituindo dominios descontinuos na trama da rocha. Apresentam geminacdo polissintética
(Lei da Albita) nitida a difusa, as vezes com termina¢fes em cunha e mais raramente geminacao
periclina-albita e extingdo ondulante. Localmente apresentam delgada borda de albita.

A escapolita ocorre como cristais subédricos, com contatos dominantemente retos e
dimens6es médias da ordem de 0,4 mm. Os cristais formam agregados lenticulares, orientados
segundo a foliacdo principal da rocha (Figura 4.22-H).

Os cristais de epidoto séo dominantemente anédricos, com dimens@es da ordem de 0,2
mm. Ocorrem associados a alteracdo do anfibolio e podem formar cristais simplectiticos com
este mineral. Ocorrem cristais arredondados inclusos em granada.

A titanita constitui cristais subédricos, anédricos a arredondados, com dimensfes que
variam de 0,2 a 2,0 mm. Ocorre associada aos minerais maficos, principalmente ao anfibdlio.
Pode ocorrer como coroas em cristais de minerais opacos. Mais raramente pode envolver
cristais de rutilo.

O quartzo é raro, subédrico, por vezes alongado, mostra contatos retos, com dimensées
inferiores a 0,1 mm e exibe extin¢cdo ondulante. O rutilo ocorre sob a forma de cristais
prismaticos, anédricos a arredondados, com dimensdes que variam de inferiores a 0,1 mm até
0,5 mm. Ocorre associado principalmente a granada, anfibolio e clinopiroxénio. Pode estar
incluso em cristais de granada ou envoltos por titanita.

Os minerais opacos ocorrem como pequenos cristais anédricos e estdo associados ao
anfibdlio e titanita; comumente ocorrem com coroas de titanita. Cristais de apatita prismaticos
a arredondados e cristais arredondados de zircdo ocorrem com dimensdes inferiores a 0,1 mm
e apresentam-se dispersos. A biotita e a clorita ocorrem como raros e pequenos cristais

tabulares, corroendo cristais de granada.
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Figura 4.22 - Fotomicrografias das rochas metamaficas. (A), (B): Cristais de anfibolio com epitodo e anfibolio
simplectitico (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente); (C): Cristais de granada
envolvidos por anfibolio (Polarizadores paralelos); (D): Cristais de clinopiroxénio em processo de uralitizacdo
(Polarizadores paralelos); (E), (F): Cristais de granada poiquiliticos, com inclusdes de clinopiroxénio (em E) e de
rutilo (em F) (Polarizadores paralelos); (G): Agregado de cristais de plagioclasio com contatos retos
(Polarizadores cruzados); (H): Agregado de cristais de escapolita com contatos retos (Polarizadores cruzados).
Am: anfibélio, Cpx: clinopiroxénio, Ep: epidoto, Grt: granada, PI: plagioclésio, Rt: rutilo, Scp: escapolita.
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4.2.5.1 Retroeclogito
As rochas interpretadas como retroeclogitos foram descritas na porcéo oeste do Grupo

Araxa e ocorrem como lentes métricas encaixadas em biotita-cianita-granada xisto feldspatico
na regido do Ribeirdo da VVargem (Figura 4.1).

O retroeclogito € uma rocha de coloracdo verde escuro com pontuaces milimétricas
arredondadas de coloracdo marrom avermelhada marcada por cristais de granada. Apresenta
estrutura levemente anisotropica, com textura granoblastica inequigranular com fraca
orientacdo (Figura 4.23-A, B), constituida por clinopiroxénio (30-35%), granada (30-35%),
anfibolio (£10%), plagioclasio (£10%), quartzo (5-10%), com mineralogia acesséria composta
por ilmenita (2-3%), titanita (<1%), rutilo (<1-2%), apatita (<1%), além de tracos de zircdo e
carbonatos.

Neste litotipo, a granada ocorre como cristais anedricos a arredondados, com bordas
irregulares e lobuladas e dimensdes que variam de 0,5 mm a 5,0 mm. Localmente ocorrem
porcdes com cristais arredondados de tamanho inferior ou préximo de 0,1 mm. Séo
poiquiliticos, com inclusdes de quartzo, plagioclasio, clinopiroxénio, rutilo, anfibélio, ilmenita
e zircdo. Os cristais de granada sdo comumente circundados por coroas de plagioclésio e
quartzo, com contatos dominantemente retos entre si (Figura 4.23-C, D, E, F). A granada em
contato com o clinopiroxénio € menos frequente. Os cristais mostram-se corroidos por anfibolio
marrom, por clinopiroxénio e mais localmente por anfibélio verde. Ocorrem agregados de
cristais de granada com nucleos de clinopiroxénio ou mais raramente de anfibdlio marrom.
Alguns cristais mostram desmisturagéo de titanita.

Os cristais de clinopiroxénio (sahlita) sdo anédricos, com dimensdes médias da ordem
de 0,5 mm. Cristais maiores podem alcancar dimensdes de até 2,5 mm. Apresentam
pleocroismo em tons de verde palido a marrom palido. Podem ser simplectiticos, marcados pelo
intercrescimento de clinopiroxénio e plagioclasio vermiforme, além de quartzo e anfibdlio
(Figura 4.23-G, H; Figura 4.24-A, B). Podem ocorrer parcialmente uralitizados.

O anfibdlio ocorre sob a forma de cristais anédricos, com dimensdes que podem alcangar
até 3,0 mm. Os cristais apresentam forte pleocroismo em tons de amarelo esverdeado a marrom
palido. Mostram-se associados principalmente aos cristais de clinopiroxénio, corroendo estes e
também intercrescido nos cristais simplectiticos. E possivel identificar ainda bordas de
coloragdo esverdeada nos anfibolios de cor marrom, indicando a formagdo de um anfibdlio de

mais baixa temperatura. Podem ocorrer formando coroas em torno de cristais de ilmenita.
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Figura 4.23 - Fotomicrografias de retroeclogito. (A), (B): Textura granobléstica inequigranular com fraca
orientacdo marcada por granada e clinopiroxénio (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados,
respectivamente); (C), (D), (E), (F): Cristais de granada poiquiliticos com coronas de plagioclasio (Polarizadores
paralelos em C e E, polarizadores cruzados em D e F); (G), (H): Cristais de clinopiroxénio simplectiticos com
plagioclésio (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente). Am: anfibolio, Cpx:
clinopiroxénio, Grt: granada, PI: plagioclasio, Rt: rutilo.

Os cristais de plagioclasio (oligoclasio/andesina) sdo euédricos a anédricos, com

contatos retos a predominantemente lobulados e dimens6es da ordem de 0,1 mm. Possuem
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extincdo ondulante leve e raramente apresentam geminacdo polissintética nitida. Constituem
coroas em torno de cristais de granada com contatos retos entre si (textura de equilibrio) e
ocorrem com formas lamelares a vermiformes nos simplectitos.

Os cristais de quartzo sdo anédricos, com dimens@es geralmente inferiores a 0,5 mm,
porém, em algumas por¢des, podem alcangar 3,0 mm. Os cristais mostram extin¢do ondulante

leve a moderada, sinais de recristalizacdo e recuperacao.

Figura 4.24 - Fotomicrografias de retroeclogito. (A), (B): Cristal de clinopiroxénio simplectitico com
plagioclasio (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente); (C), (D), (E), (F): Cristais
vermiformes de ilmenita (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente). Am: anfibdlio,
Cpx: clinopiroxénio, Grt: granada, Ilm: ilmenita, PI: plagioclasio.

A ilmenita ocorre sob formas subédricas a predominantemente anédricas, com
dimens@es que variam de inferiores a 0,4 mm a 1,5 mm, associada aos minerais maficos,

principalmente ao anfibdlio. Localmente apresenta coroas de anfibdlio verde e textura
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vermiforme (simplectitica) (Figura 4.24-C, D, E, F). Também ocorre inclusa em cristais de
granada. Os cristais de rutilo apresentam formas subédricas a arredondadas, raramente
prismatica, com tamanhos inferiores a 0,3 mm. Geralmente ocorrem inclusos em cristais de
granada.

A titanita ocorre como cristais arredondados, associada aos minerais méficos; as vezes
ocorre englobando o rutilo e como desmisturacdo na granada. O zircdo forma cristais
arredondados, com tamanho inferior a 0,1 mm e pode estar disperso ou incluso em cristais de
granada. A apatita é arredondada, com dimens@es da ordem 0,1 mm e também ocorre dispersa.
O carbonato forma cristais anédricos a arredondados, associado principalmente a alteracdo da

granada.

4.2.6 Metaultraméficas

As rochas metaultramaficas sdo raras na area de estudo e ocorrem como lentes de
espessura centimeétrica encaixada nos metassedimentos. Sdo rochas de coloracdo verde
acinzentado a cinza escuro quando frescas, com coloragéo ocre esverdeado quando alteradas
por intemperismo. Apresentam estrutura isotrépica a anisotropica marcada por Xistosidade
(Figura 4.25-A, B, C, D).

Figura 4.25 - Fotomicrografias de rochas metaultraméficas. (A), (B): Textura nematoblastica em anfibdlio xisto
fortemente orientada (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados, respectivamente); (C), (D): Textura
fracamente orientada em rocha metaultrabéasica serpentinizada (Polarizadores paralelos e polarizadores cruzados,
respectivamente).
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As metaultramaéficas descristas na area de estudo sdo representadas por anfibélio xisto
e metaultrabasica serpentinizada.

O anfibolio xisto mostra textura nematoblastica inequigranular, constituido basicamente
por hornblenda (£95%), cummingtonita (+4%), e tracos de minerais opacos, rutilo e biotita.

Os cristais de hornblenda ocorrem sob formas dominantemente prismaticas a anédricas,
com dimensfes que variam de 0,4 mm a 4,0 mm e contatos predominantemente retos a
lobulados. Exibem pleocroismo em tons de verde a verde claro. Localmente ocorrem delgadas
lamelas de desmisturacdo de cummingtonita em hornblenda em {001}.

A cummingtonita ocorre como cristais prismaticos a anédricos, com dimensdes
maximas de 0,5 mm e contatos retos a lobulados. Ocorrem com delgadas lamelas de
desmisturacdo de hornblenda em cummingtonita em {001}.

Os minerais opacos ocorrem sob formas sub-prismaticas a anédricas, com dimensdes
inferiores a 0,2 mm; o rutilo é anédrico e com dimensdes da ordem de 0,1 mm. A biotita é rara
e esta associada aos cristais de hornblenda.

Associadas as litologias metaultramaficas no Grupo Araxa, também ocorre rocha
metaultrabasica serpentinizada, com estrutura isotrdpica e textura granular ignea preservada
com dominios serpentinizados. E constituida por serpentina, pseudomorfos de clinopiroxénio e
ortopiroxénio, anfibdlio, além de minerais opacos e tragos de espinélio.

Os cristais de piroxénio (comumente clinopiroxénio) ocorrem sob a forma de
pseudomorfos subédricos a arredondados serpentinizados, com dimensdes de até 2,0 mm.

O anfibdlio (tremolita) ocorre corroendo o piroxénio, e também apresenta-se
serpentinizado. Ocorre como cristais prismaticos a anédricos com dimensdes de até 3,5 mm de
comprimento, ou como palhetas fibrosas envolvendo os cristais de piroxénio, exibindo contatos
denteados.

Os minerais opacos ocorrem sob a forma de cristais subédricos a anédricos, com

dimensdes de até 0,4 mm. Localmente ocorrem associados a cristais de espinélio.
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5. QUIMICA MINERAL

As analises de quimica mineral foram realizadas em 11 laminas por meio de
microssonda eletronica da marca JEOL modelo JXA-8230 superprobe, sob condi¢des de 15kV
de aceleracéo, 20 nA de corrente e diametro do feixe de 10 um, com padrdes naturais para todos
os elementos. A Tabela 5.1 apresenta os elementos analisados em cada mineral, os cristais e

linhas utilizados e o tempo de analise (em segundos) no pico e em cada background.

Tabela 5.1 - Elementos, parametros e padrdes utilizados nas anélises de quimica mineral por microssonda

eletronica.
Elemento | Cristal Linha Padréo Pico Background
Granada
Si TAP Ko Wollastonita 10s 5s
Ti PET Ko IImenita 20s 10s
Al TAP Ko Almandina 10s 5s
Cr PET Ka Cromita 20s 10s
Fe? LIF Ka IImenita 10s 5s
Mn LIF Ka Rodonita 10s 5s
Mg TAP Ka Diopsidio 10s 5s
Ca PET Ko Wollastonita 10s 5s
Na TAP Ko Albita 10s 5s
K PET Ko Ortoclasio 10s 5s
Piroxénio (ortopiroxénio e clinopiroxénio)
Si TAP Ka Ortoclasio 10s 5s
Ti PET Ko IImenita 20s 10s
Al TAP Ko Anortita 10s 5s
Cr PET Ko Cromita 20s 10s
Fe? LIF Ka limenita 10s 5s
Mn LIF Ko Rodonita 10s 5s
Mg TAP Ka Diopsidio 10s 5s
Ca PET Ka Wollastonita 10s 5s
Na TAP Ka Albita 10s 5s
K PET Ko Ortoclasio 10s 5s
Feldspato
Si TAP Ko Ortoclasio 10s 5s
Al TAP Ko Anortita 10s 5s
Fedt LIF Ka llmenita 10s 5s
Ba PET Lo Barita 20s 10s
Ca PET Ka Wollastonita 10s 5s
Na TAP Ko Albita 10s 5s
K PET Ka Ortoclasio 10s 5s
Anfibolio
Si TAP Ka Ortoclasio 10s 5s
Ti PET Ko IImenita 20s 10s
Al TAP Ka Anortita 10s 5s
Cr PET Ka Cromita 20s 10s
Fe? LIF Ka limenita 10s 5s
Mn LIF Ko Rodonita 10s 5s
Mg TAP Ka Diopsidio 10s 5s
Ca PET Ko Wollastonita 10s 5s
Na TAP Ka Albita 10s 5s
K PET Ka Ortoclasio 10s 5s
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Tabela 5.1 - continuacdo

Elemento | Cristal Linha Padréo Pico Background
Biotita
Si TAP Ko Ortoclasio 10s 5s
Ti PET Ko limenita 20s 10s
Al TAP Ko Anortita 10s 5s
Cr PET Ko Cromita 20s 10s
Fe? LIF Ka limenita 10s 5s
Mn LIF Ko Rodonita 10s 5s
Mg TAP Ko Diopsidio 10s 5s
Ba PET Lo Barita 20s 10s
Ca PET Ko Wollastonita 10s 5s
Na TAP Ka Albita 10s 5s
K PET Ko Ortoclasio 10s 5s
Escapolita
Si TAP Ko Ortoclasio 10s 5s
Ti PET Ka IImenita 20s 10s
Al TAP Ko Anortita 10s 5s
Cr PET Ko Cromita 20s 10s
Fed* LIF Ka IImenita 10s 5s
Mn LIF Ko Rodonita 10s 5s
Mg TAP Ka Diopsidio 10s 5s
Ca PET Ko Wollastonita 10s 5s
Na TAP Ko Albita 10s 5s
K PET Ka Ortoclasio 10s 5s
SO; PET Ko Pirita 20s 10s

Das 11 laminas selecionadas, quatro sdo referentes a rochas ortoderivadas do Complexo
Guaxupé (amostras TGL-13, TGL-32, TGL-58 e MAG-11) e sete laminas séo referentes a
granada gnaisses (amostras TGL-34 e TGL-57), rochas metaméficas (amostras TGL-17, TGL-
38, TGL-39 e TGL-61.1) e rochas metapeliticas (TGL-39.2) atribuidas ao Grupo Araxa,
escolhidas de acordo com suas associa¢Ges minerais, diferencas texturais e proximidade com o
contato entre as unidades do Complexo Guaxupé e Grupo Araxa. Foram analisados cristais de
granada, piroxénio (clinopiroxénio e ortopiroxénio), feldspato (feldspato potassico e
plagioclasio), anfibdlio, biotita e escapolita.

Foram também analisadas concentracGes de elementos traco em rutilo e quartzo em
quatro amostras atribuidas ao Grupo Araxa (amostras TGL-17, TGL-34, TGL-38 e TGL-39),
para o calculo das condi¢des de temperatura utilizando os geotermémetros Zr-em-rutilo e Ti-
em-quartzo.

Os elementos tracos foram analisados por meio de microssonda eletronica da marca
JEOL modelo JXA-8230 superprobe, sob condicGes de 20kV de aceleracéo, corrente de 80 nA
e didametro do feixe de 5 um. No caso da analise do quartzo, foram utilizados 2 espectrdmetros

para analise do Si e 3 espectrometros para andlise do Ti. A Tabela 5.2 apresenta os elementos
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analisados em cada mineral, os cristais e linhas utilizados e o tempo de analise (em segundos)

no pico e em cada background.

Tabela 5.2 - Elementos, pardmetros e padrfes utilizados nas analises de quimica mineral de elementos traco por
microssonda eletronica.

Elemento | Cristal Linha Padrao Pico  Background
Rutilo
Si TAP Ko Wollastonita 300s 150s
Al TAP Ko Corindon 300s 150's
\Y/ PET Ko Metalico 150s 50s
Sn PET La Metalico 150s 50s
Cr PET Ko Metalico 150's 50s
Sh PET La Metalico 150s 50s
Ta LIF La Metalico 150 s 50s
Fe LIF Ko Hematita 150s 50s
W LIF La Metalico 150 s 50s
Hf LIF La Metalico 150s 50s
Zr PET Lo Zircdo 150s 50s
Nb PET La Metalico 150s 50s
Ti PET Ka Metalico 20s 10s
Quartzo
Si TAP KB Quartzo 20s 10s
Ti PET Ka Rutilo sintético 400s 200's

A relacdo das amostras e minerais analisados esta listada na Tabela 5.3

das amostras analisadas € apresentada na Figura 5.1.

Tabela 5.3 - Minerais analisados por microssonda eletrdnica em cada amostra

. A localizagéo

Unidade Amostra Grt Opx Cpx Pl FKk  Am Bt  Scp Rt Otz
Complexo TGL-13 X X X X X X
Guaxupé TGL-32 X X X X X
TGL-58 X X X X X X X
MAG-11 X X X X X
TGL-17 X X X X X X
TGL-34 X X X X X
TGL-38 X X X X X X
Grupo Araxa | TGL-39 X X X X X X
TGL-39.2 X X X X
TGL-57 X X X
TGL-61.1 X X X X X

Grt: granada, Opx: ortopiroxénio, Cpx: clinopiroxénio, Pl: plagioclasio, Fk: feldspato potassico, Am: anfibdlio,
Bt: biotita, Scp: escapolita, Rt: rutilo; Qtz: quartzo. Amostras - TGL-13: anfibolio-clinopiroxénio-granada gnaisse
enderbitico; TGL-32: granada-clinopiroxénio gnaisse enderbitico; TGL-58: clinopiroxénio-granada gnaisse
jutonitico com biotita e anfibolio; MAG-11: ortopiroxénio-clinopiroxénio-anfibolio granulito basico com granada;
TGL-17: anfibolio-granada-clinopiroxénio granulito bandado com rutilo; TGL-34: rutilo-granada gnaisse
monzogranitico blastomilonitico; TGL-38: retroeclogito; TGL-39: retroeclogito; TGL-39.2 - biotita-cianita-
granada xisto feldspatico; TGL-57: biotita-granada gnaisse tonalitico com rutilo; TGL-61.1: escapolita-
clinopiroxénio-granada anfibolito.
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As analises das fases minerais foram pontuais para os cristais de piroxénio, feldspatos,
anfibolio, biotita e escapolita e em perfis para cristais de granada, a fim de avaliar a variacao
dos teores dos elementos. As analises obtidas foram tratadas com os softwares AX e MINPET
versdo 2.02 para obtencdo das formulas estruturais, proporcfes catibnicas e atividades dos
membros finais. Os resultados completos das analises, assim como o célculo das formulas
estruturais sdo apresentados no Anexo | (Tabelas 1, 2, 3,4,5,6¢e 7).

| BACIADO PARANA
GRUPO ARAXA
- Sequéncia Metassedimentar psamo-pelitica

- Granitoides e Ortognaisses

- Sequéncia Ofiolitica

- COMPLEXO GUAXUPE

Figura 5.1 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo mostrando a localizagdo das amostras analisadas por
microssonda eletronica (circulos brancos). (Modificado de ZANARDO et al., 2006).

As analises dos elementos traco foram realizadas em cristais de rutilo e quartzo inclusos
em granada e também em cristais da matriz. As concentracdes dos elementos traco obtidas para
0s cristais de rutilo e quartzo das quatro amostras analisadas sdo apresentadas no Anexo Il
(Tabelas 1 e 2).



90

Devido a ocorréncia de inclusdes de zircdo em alguns cristais de rutilo e cristais de
zircdo em contato com rutilo, o Si foi incluido nas anélises de elementos traco em rutilo. As
analises que apresentam conjuntamente concentrac@es altas de Si e Zr (acima de 250 ppm)

foram descartadas.

51 Granada

Foram analisados 61 cristais de granada, 16 deles nas laminas do Complexo Guaxupé
(amostras TGL-13, TGL-32, TGL-58 e MAG-11) e 45 deles nas ldaminas do Grupo Araxa
(amostras TGL-17, TGL-34, TGL-38, TGL-39, TGL-39.2, TGL-57 e TGL-61.1).

O contetdo de 4&tomos por unidade de fémula (a.p.u.f.) da granada foi calculado na base
para 12 oxigénios e oito cations, recalculando todo ferro presente (FeOrotal) cOmo Fe?* e Fed*.
As porcentagens dos membros almandina, piropo, espessartita, grossularia, andradita e

uvarovita foram calculadas segundo as expressoes:

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

% de Piropo (Prp): [Mg/Fe?*+Mg+Mn+Ca] x 100

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

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

% de Uvarovita (Uvt): [Cr/Cr + Al + Fe**] x 100

As andlises quimicas foram realizadas em perfis ao longo dos cristais e o intervalo entre
as proporcdes moleculares dos membros finais do grupo da granada para cada cristal analisado

séo apresentados no Anexo I, Tabela 1.

Complexo Guaxupé

Os cristais de granada dos gnaisses enderbiticos do Complexo Guaxupé (amostras TGL-
13 e TGL-32) ocorrem como porfiroblastos/porfiroclastos subédricos a dominantemente
anédricos e arredondados, com dimens@es que ndo ultrapassam 4,5 mm. Os cristais podem ser
poiquiliticos, com inclusdes de quartzo e plagioclasio e apresentam bordas ameboides a
irregulares. A granada chega a constituir cerca de 10% do contedo modal deste litotipo.

Nessas rochas, a granada apresenta composi¢do quimica semelhante, dominada pelas
moléculas de almandina (Almasgs-s103) € piropo (Prpsooes-3623), seguida por propor¢oes

intermediarias de grossularia (Grssg2-1569) € menores proporcdes de andradita (Adris2-671) €
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espessartita (Spsi,3o-264). A composigdo quimica mostra perfis composicionais quase planos
(retos) e homogéneos, marcados por fraco zoneamento quimico, definido por leve aumento de
Fe?* e diminuicdo de Mg em direc&o as bordas dos cristais. Os membros grossularia e andradita
mostram perfis de tendéncia inversa, mas ndo exibem zoneamento quimico definido, com
aparente enriquecimento de Ca nas porcdes centrais dos cristais, seguida de sutil diminuigéo
para as zonas periféricas do cristal e leve aumento em direcdo as bordas mais externas. As
concentracfes de espessartita sdo homogéneas e baixas ao longo de todos os cristais (Figura
5.2-A, B, C, D).

Na amostra de clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico (amostra TGL-58), os cristais
de granada ocorrem concentrados em leitos, sob formas subédricas, anédricas a arredondadas,
com dimensdes que ndo ultrapassam 1,5 mm. Séo poiquiliticos, com inclusbes de quartzo e
rutilo e mostram bordas irregulares a ameboides. Localmente os cristais ocorrem com bordas
substituidas por biotita. A granada chega a constituir cerca de 15% do conteido modal deste
litotipo.

A granada apresenta composicdo dominada pelas moléculas de almandina (Almazss-
46,80) € piropo (Prps4.43-39,26), Seguida por proporgdes intermediarias de grossularia (Grsi3,15-16,51)
e pequenas proporgOes de andradita (Adr<io-3se) e espessartita (Sps<io-117). Os perfis
composicionais sdo quase planos (retos), com pequenas variacdes em direcdo as bordas dos
cristais, definidas por sutil aumento de Fe?* e diminuicdo de Mg. Os membros grossularia e
andradita mostram perfis de tendéncia inversa, mas ndo exibem zoneamento quimico definido.
As concentragdes de espessartita sdo baixas e homogéneas ao longo de todos os cristais (Figura
5.3-A, B, C, D).

No ortopiroxénio-clinopiroxénio-anfibolio granulito basico com granada (amostra
MAG-11), os cristais de granada sdo anédricos a arredondados, as vezes alongados, com
dimensGes que variam de 0,3 mm a 4,5 mm. Os cristais sdo frequentemente limpidos, com raras
inclusbes arredondadas de clinopiroxénio e constituem cerca de 3% do conteddo modal da
amostra.

A composicdo da granada é dominada pelas moléculas de almandina (Almaso4-44,04) €
piropo (Prpss,24-41,28), com proporgdes intermedidrias de grossularia (Grsssz-11,91) € menores
proporcdes de andradita (Adras7-s27) € de espessartita (Sps2,07-2,73).

Os perfis composicionais dos cristais de granada sdo quase planos (retos), marcados por
fraco zoneamento quimico, marcado por leve aumento de Fe?* e diminuigio de Mg em direcéo
as bordas dos cristais. As moléculas de grossularia e andradita exibem perfis de tendéncia

inversa, mas ndo mostram zoneamento quimico definido. As concentracdes de espessartita sao
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homogéneas e baixas ao longo de todos os cristais (Figura 5.4—A). Raros cristais apresentam
zoneamento, definido do nlcleo para a borda, pelo enriquecimento em Fe?* e Ca e diminuic&o
dos teores de Mg e Fe** (Figura 5.4-B).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

—e— % Almandina —s— % Piropo —e— % Grossularia
—#— % Andradita —s— % Espessartita

Figura 5.2 - Perfis composicionais de cristais de granada em amostras de granada gnaisse enderbitico do
Complexo Guaxupé. (A), (B), (C): Amostra TGL-13; (D): Amostra TGL-32.
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—»— % Almandina —s— % Piropo —s— % Grossularia
—»— % Andradita —s— % Espessartita

Figura 5.3 - (A), (B), (C), (D): Perfis composicionais de cristais de granada em amostra de clinopiroxénio-
granada gnaisse jutonitico do Complexo Guaxupé (Amostra TGL-58).
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Figura 5.4 - (A), (B): Perfis composicionais de cristais de granada em amostra de ortopiroxénio-clinopiroxénio-
anfibdlio granulito basico com granada do Complexo Guaxupé (Amostra MAG-11).

Grupo Araxa

Granada Gnaisses

Na amostra de rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-
34), os cristais de granada sdo predominantemente anédricos a lentiformes, com dimensdes que
variam de 1,0 a 9,0 mm e bordas com fei¢cdes lobulares e ameboides. Sdo poiquiliticos, com
inclus@es de rutilo, quartzo, plagioclasio, minerais opacos, espinélio e zircdo. As bordas dos
cristais de granada mostram-se corroidas por biotita e outros filossilicatos, como sericita e/ou
muscovita. Nesta amostra, a granada constitui cerca de 40% do contetido modal.

A granada, nessa rocha, apresenta composi¢cdo dominada pela molécula almandina
(Almse31-6304), seguida por proporcdes intermediarias de piropo (Prpzso2-2009) € menores
propor¢des de grossuléria (Grsssr-1027), andradita (Adri,17-5.20) € espessartita (Sps<1,0-1,15). OS
cristais analisados mostram composicdo dominantemente homogénea, com perfis
composicionais retos. As concentracdes de almandina, piropo e espessartita sdo homogéneas
ao longo de todos os cristais e as concentracdes de grossularia mostram tendéncia inversa as

concentragOes de andradita (Figura 5.5-A, B, C).
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Figura 5.5 - (A), (B), (C): Perfis composicionais de cristais de granada em amostra de rutilo-granada gnaisse
monzogranitico blastomilonitico do Grupo Araxa (Amostra TGL-34).

Na amostra de biotita-granada gnaisse tonalitico com rutilo (amostra TGL-57), 0s
cristais de granada séo porfiroblasticos/porfiroclasticos, com formas anédricas, arredondadas a
lenticulares, alongados, com dimensdes que variam de 0,5 a 3,0 mm e chegam a constituir 20%
do conteddo modal deste litotipo. Os cristais sdo poiquiliticos, com inclusfes de quartzo,
plagioclasio, minerais opacos e rutilo. Sdo pouco fraturados e apresentam peliculas de
oxido/hidréxido de ferro.

A composicdo dos cristais de granada é dominada pelas moléculas de almandina
(Almas 10-48,20) € piropo (Prpao,7s-43,37), seguida por menores propor¢des de grossuléria (Grss,i7-
10,71) e proporgdes inferiores de andradita (Adr<1,00-350) € espessartita (Spsi,20-1,41). Os perfis

composicionais dos cristais de granada sao geralmente retos e homogéneos, podendo exibir leve
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aumento de Fe?* e empobrecimento de Mg em direcdo as bordas dos cristais. Os membros
grossularia e andradita mostram perfis de tendéncia inversa, mas ndao exibem zoneamento

quimico definido e as concentragdes de espessartita s&0 homogéneas e baixas ao longo de todos
os cristais (Figura 5.6-A, B, C).

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

12 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 5.6 - (A), (B), (C): Perfis composicionais de cristais de granada em amostra de biotita-granada gnaisse
tonalitico com rutilo do Grupo Araxa (Amostra TGL-57).

Metassedimento pelitico

Na amostra de biotita-cianita-granada xisto feldspéatico (amostra TGL-39.2), os cristais
de granada sdo anédricos a predominantemente arredondados, com dimensfes que variam de
0,5 mm a 1,5 mm e constituem cerca de 20% do conteldo modal da amostra. Os cristais sdo
relativamente limpidos, as vezes poiquiliticos, com inclusdes de quartzo, rutilo e biotita e sdo

pouco fraturados. Cristais euédricos a subédricos com dimensdes médias da ordem de 0,3 mm




97

ocorrem inclusos em cianita. Podem ocorrer cristais parcialmente substituidos por biotita e por
sericita.

A composicdo da granada é dominada pela molécula de almandina (Almeso09-70,74),
seguida por proporcOes intermedidrias de piropo (Prpz2ies-2371) € menores proporgdes de
grossularia (Grszi9-574), andradita (Adr<i00-394) € espessartita (Spsiso-1s5). Os perfis
composicionais dos cristais de granada sdo retos e homogéneos, marcados por fraca variacao
composicional em direcéo as bordas, definida por leve aumento de Fe?* e leve diminuicio de
Mg. As concentracBes de grossuldria, andradita e espessartita séo homogéneas ao longo dos
cristais (Figura 5.7-A, B, C).

Os cristais de granada inclusos em cianita apresentam composicdo semelhante aos
cristais de granada da matriz, com composi¢do dominada pela molécula de almandina (Almes,os-
69,54), Seguida por propor¢des intermediérias de piropo (Prpzsss-2451) € baixas proporcdes de
grossularia (Grssor-473), andradita (Adr<i00-300) € espessartita (Spsizs-139). Os perfis
composicionais dos cristais inclusos também sdo retos e homogéneos, ndo exibindo

zoneamento quimico (Figura 5.7-D).

Metamaficas

Na amostra de anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17),
a granada ocorre como cristais subédricos, anédricos a arredondados, com dimensdes que
podem alcancar até 2,5 mm. Os cristais apresentam-se geralmente fraturados e limpidos. Nesta
amostra, a granada chega a constituir cerca de 30% do conteudo modal.

A composicdo da granada é dominada pelas moléculas de almandina (Almao,03-46,29) €
piropo (Prpss3r-41.29), Seguida por proporgdes intermediarias de grossularia (Grsiog2-1954) €
proporgdes menores de andradita (Adr<ioo-207) € espessartita (Sps<ic0-137). Os perfis
composicionais sdo quase planos, com pequenas variagdes decorrentes de sutil aumento de Fe?*
e diminuicdo de Mg em direcdo as bordas, assim como leve diminuicdo de Ca (Figura 5.8-A,
B, C).
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1 2 3 4 5
—s— % Almandina —s— % Piropo —s— % Grossularia
—»— % Andradita —es— % Espessartita

Figura 5.7 - (A), (B), (C): Perfis composicionais de cristais de granada em amostra de biotita-cianita-granada
xisto feldspético do Grupo Araxa (Amostra TGL-39.2); (D): Perfil composicional em cristal de granada euédrico
incluso em cristal de cianita (Amostra TGL-39.2).
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—s— % Almandina —e— % Piropo —s— % Grossularia
—»— % Andradita —s— % Espessartita

Figura 5.8 - (A), (B), (C): Perfis composicionais de cristais de granada em amostra de anfibélio-granada-
clinopiroxénio granulito bandado do Grupo Araxa (Amostra TGL-17).

As granadas dos retroeclogitos (amostras TGL-38 e TGL-39) ocorrem como cristais
anédricos a arredondados, com bordas irregulares e lobuladas, com dimens@es que variam de
0,1 mm a 5,0 mm e chegam a constituir cerca de 35% do contetdo modal desse litotipo. Os
cristais sdo comumente poiquiliticos, com inclusdes de quartzo, plagioclasio, clinopiroxénio,
rutilo, anfibdlio e ilmenita e podem estar circundados por coroas de plagioclasio e quartzo, com
contatos dominantemente retos entre si.

A composi¢do da granada nas duas amostras € semelhante, dominada pelas moléculas
de almandina (Almag 72-60,03) € grossularia (Grsas es-30,40), Seguida por proporcdes intermediarias
de piropo (Prpi2,39-20,97) € menores proporcdes de andradita (Adri,21-9,00) € espessartita (Spst,4o-

2,90). Os perfis composicionais apresentam-se geralmente planos, com pequenas variagcbes em
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direcdo as bordas, definidas por leve aumento de Fe®* e leve diminuicio de Ca. As
concentracfes de piropo e espessartita sdo homogéneas ao longo de todos os cristais e as

concentragcOes de andradita mostram fraca diminuicdo em direcdo as bordas (Figura 5.9-A, B,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

oo, PR S SIS e S S g o %0

1 5 10 15 20 25
—a— % Almandina —e— % Piropo —e— % Grossularia
—»— % Andradita —s— % Espessartita

Figura 5.9 - Perfis composicionais de cristais de granada em retroeclogito do Grupo Araxa. (A), (B): Amostra
TGL-38; (C), (D): Amostra TGL-39.



101

Raros cristais apresentam zoneamento, definido do nicleo para a borda, pelo
enriquecimento em Ca (seguido por uma diminuicdo na borda) e diminuicdo dos teores de Mg
e Fe?* (seguido por um aumento na borda) (Figura 5.9-D).

Na amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (amostra TGL-61.1), a
granada ocorre como cristais anedricos a arredondados, com dimensées que variam de 4,0 mm
a 1,0 cm de diametro. Os cristais sdo poiquiliticos, com inclus@es de clinopiroxénio, anfibdlio,
plagioclasio, escapolita e minerais opacos e mostram-se bastante fraturados. Nesta amostra, a
granada constitui cerca de 35% do contetdo modal.

50

‘6
1 5 10 15 20 25 28
—a— % Almandina —s— % Piropo —es— % Grossularia
o % Andradita —es— % Espessartita

Figura 5.10 - (A), (B), (C): Perfis composicionais de cristais de granada em amostra de escapolita-
clinopiroxénio-granada anfibolito do Grupo Araxa (Amostra TGL-61.1).
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A composicdo da granada é dominada pelas moléculas de almandina (Almass,es-43,80) €
piropo (Prpso,74-39,01), seguida por proporgdes intermediarias de grossularia (Grsises-21,81) €
proporcdes inferiores de andradita (Adrsae-792) e espessartita (Spsioe-237). Os perfis
composicionais mostram-se geralmente planos, com variacGes em direcdo as bordas dos
cristais, definidas por leve aumento de Fe?* e leve diminuicdo de Mg. Os membros grossularia
e andradita mostram perfis de tendéncia inversa, mas ndo exibem zoneamento quimico definido.
As concentragdes de espessartita sdo homogéneas e baixas ao longo de todos os cristais (Figura
5.10-A, B).

Os maiores cristais de granada, com dimensdes proximas de 1,0 cm de diametro,
apresentam zoneamento composicional definido do ndcleo para a borda, pelo enriquecimento

em Mg e diminuicéo dos teores de Fe?* e Ca, além de leve aumento de Fe** (Figura 5.10-C).

5.2 Piroxénio

Foram analisados 137 cristais de piroxénio, incluindo ortopiroxénio (o ortopiroxénio
ocorre apenas nas rochas do Complexo Guaxupé) e clinopiroxénio, sendo 77 cristais nas
amostras ortoderivadas do Complexo Guaxupé (amostras TGL-13, TGL-32, TGL-58 e MAG-
11) e 60 cristais referentes as amostras de rochas metamaficas do Grupo Araxa (amostras TGL-
17, TGL-38, TGL-39 e TGL-61.1). O contetdo de a&tomos por unidade de formula (a.p.u.f.) do
piroxénio foi calculado para seis oxigénios e quatro cations, considerando todo ferro presente
(FeOrotal) como Fe?*. O resultado das analises de microssonda eletronica e a variacdo de a.p.u.f.
para os cristais analisados de cada amostra estdo apresentados no Anexo I, Tabela 2.

De acordo com o diagrama de Morimoto (1988), que divide os piroxénios em quatro
sistemas quimicos, todos os cristais analisados sao classificados no sistema “Quad” (Ca-Mg-Fe
piroxénios) (Figura 5.11-A, B). O diagrama é construido com base nos cations que ocupam 0
sitio M (sitios M1 e M2), calculados para seis oxigénios, utilizando J (2 Na) no eixo das

abscissas e Q (Ca+Mg+Fe?*) no eixo das ordenadas.

Complexo Guaxupé

Nas rochas ortoderivadas de composic¢éo enderbitica do Complexo Guaxupé (amostras
TGL-13 e TGL-32), o clinopiroxénio ocorre em associacdo com o ortopiroxénio. Os cristais de
ortopiroxénio sdo subédricos, anédricos a arredondados, ocorrem orientados, com contatos

retos a lobulados e dimensBes que podem alcancar até 3,0 mm. Os cristais podem ocorrer
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parcialmente uralitizados, alterados para oxido/hidréxido de ferro, ou ainda formando bordas
em cristais de granada. Frequentemente apresentam lamelas de exsolucéo de clinopiroxénio.
O clinopiroxénio ocorre como cristais subédricos a dominantemente anédricos, podem
ser alongados com formas lenticulares. Os cristais apresentam contatos lobulados a localmente
retos, com dimens@es de até 4,5 mm de comprimento. Ocorrem parcialmente uralitizados, com

bordas alteradas para anfibdlio.

A) B)
Complexo Guaxupé Grupo Araxa
Pl B L 8 & | ko4 & 3 ] % v & A ] 210 D LI L S PO LU R T T U
@ TGL-13 1 a @ TGL-17
[ @ TGL-32 1 I @ TGL-38
15  Quad O TGL-58 ] 15 [ Quad @TGL39 ]
o © MAG-11 . L @ TGL-61.1
1,0 __ _- 1,0 —_ __
e - Ca-Na . & - Ca-Na :
0.5 ¢ ] 0.5 ]
[ Na 1 I Na
o 0 IR SR S (R SR T SR N SR SR S L 0 0 P R SR TR S S N S E S R S PR
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
J J

Figura 5.11 - Diagrama Q-J de classificacdo quimica de piroxénio (MORIMOTO, 1988). (A): Amostras do
Complexo Guaxupé — TGL-13, TGL-32, TGL-58 e MAG-11; (B): Amostras de rochas metaméficas do Grupo
Araxa — TGL-17, TGL-38, TGL-39 e TGL-61.1.

Quimicamente, os cristais de ortopiroxénio das amostras de gnaisses enderbiticos sdo
semelhantes e sdo classificados como hipersténio (Ensss-62,38) (Figura 5.12-A). Apresentam
contetidos de Mg variando de 1,109 a 1,187 a.p.u.f. e de Fe?* de 0,713 a 0,788 a.p.u.f. Os teores
de Ca variam entre 0,016 e 0,037 a.p.u.f., com 0,085 a 0,132 a.p.u.f. de Al e teores de Xmg que
variam de 0,585 a 0,624.

O clinopiroxénio, nos gnaisses enderbiticos do Complexo Guaxupé, é classificado como
sahlita (W043,10-47,48EN34,54-37,75FS16,37-19,79), com exsolucdes de augita (Figura 5.12-A). A
composi¢do quimica dos cristais mostra teores de Ca variando de 0, 486 a 0,867 a.p.u.f., de Mg
entre 0,632 e 0,794 a.p.u.f., Fe?* entre 0,299 e 0,575 a.p.u.f. € Xmg 0,580 a 0,700. O contelido
de Al varia entre 0,170 e 0,239 a.p.u.f. e de Na, entre 0,037 e 0,082 a.p.u.f. e mostra correlacéo
positiva entre esses teores (Figura 5.13-A).

Na amostra de clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico (amostra TGL-58), os cristais
de ortopiroxénio sdo anedricos a arredondados, alongados, com dimensdes que variam de
inferiores a 0,1 mm a 0,7 mm. Podem ocorrer parcialmente uralitizados ou ainda com bordas

de biotita. Geralmente exibem lamelas de exsolucdo de clinopiroxénio. Os cristais de
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clinopiroxénio sdo anédricos e alongados, ocorrem orientados, com dimensdes que variam de
0,1 a 1,5 mm de comprimento. Podem ocorrer parcialmente uralitizados e frequentemente
mostram lamelas de exsolucdo de ortopiroxénio.

Quimicamente, os cristais de ortopiroxénio da amostra de gnaisse jutonitico sdo
classificados como hipersténio (Ens7zo-se69) (Figura 5.12-A). Mostram conteidos de Mg
variando de 1,125 a 1,175 a.p.u.f. e de Fe?* de 0,739 a 0,781 a.p.u.f. Os teores de Ca variam
entre 0,018 e 0,025 a.p.u.f.,, com 0,103 a 0,170 a.p.u.f. de Al e teores de Xmg que variam de

0,593 a0,614.
A) Wollastonita B) Wollastonita

@® TGL-13 @® TGL-17
@ TGL-32 @ TGL-38
O TGL-58 @ TGL-39
© MAG-11 O TGL-61.1

Pigeonita x\ / Pigeonita x\

Enstatita@®@) | Ferrossillita /v _Enstatita {_Ferrossillita

Enstatita Ferrossilita Enstatita Ferrossilita

Figura 5.12 - Diagrama ternario Ca-Mg-Fe para classificacdo de piroxénios (MORIMOTO, 1988). (A):
Complexo Guaxupe, amostras TGL-13, TGL-32, TGL-58 e MAG-11; (B): Grupo Araxa; amostras TGL-17,
TGL-38, TGL-39 e TGL-61.1.

Neste litotipo, o clinopiroxénio € classificado como sahlita (Wo0s3s 01-42,53EN3321-
39,24FS14,62-17,25) (Figura 5.12-A). A composicao quimica dos cristais apresenta contetdos de Ca
variando de 0,794 a 0,857 a.p.u.f., de Mg entre 0,619 e 0,680 a.p.u.f., Fe?* entre 0,274 e 0,334
a.p.u.f. e Xmg de 0,659 a 0,728. O teor de Al varia entre 0,224 e 0,283 a.p.u.f. e de Na, entre
0,069 e 0,090 a.p.u.f. e mostra correlagéo positiva entre esses teores (Figura 5.13-A).

Na amostra de ortopiroxénio-clinopiroxénio-anfibélio granulito basico com granada
(amostra MAG-11), os cristais de ortopiroxénio sdo anedricos, com dimensfes que nao
ultrapassam 1,0 mm. Podem ocorrer parcialmente uralitizados, e as vezes, alterado para
clinopiroxénio. Podem mostrar-se em nucleos de agregados de clinopiroxénio. O
clinopiroxénio ocorre sob formas subédricas a anédricas, com dimensdes de até 2,5 mm de
comprimento. Ocorrem agregados de cristais subédricos de clinopiroxénio com textura de
equilibrio e localmente com nucleos de ortopiroxénio. Os cristais podem ocorrer parcialmente

uralitizados e frequentemente mostram lamelas de exsolugéo de ortopiroxénio.
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Os cristais de ortopiroxénio associados ao granulito basico do Complexo Guaxupeé sao
classificados quimicamente como hipersténio (Enesos-6502) (Figura 5.12-A). Apresentam
contetidos de Mg variando de 1,242 a 1,277 a.p.u.f. e de Fe?" de 0,602 a 0,656 a.p.u.f. Os teores
de Ca variam entre 0,016 e 0,048 a.p.u.f., com 0,124 a 0,179 a.p.u.f. de Al e teores de Xmg que
variam de 0,654 a 0,674,

O clinopiroxénio ¢ classificado como sahlita (W041,39-44,04EN36,02-38,33FS13,07-14,93) cOM
exsolugOes de augita (Figura 5.12-A). A composi¢do quimica dos cristais mostra conteidos de
Ca variando de 0,698 a 0,886 a.p.u.f., de Mg entre 0,678 e 0,777 a.p.u.f., Fe?* entre 0,247 e
0,367 a.p.u.f. e Xmg de 0,679 a 0,744. O teor de Al varia entre 0,199 e 0,262 a.p.u.f. e de Na,

entre 0,052 e 0,068 a.p.u.f., mostrando correlacéo positiva entre esses teores (Figura 5.13-A).

A) Camplexo Guaxupé B) Grupo Araxa
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Figura 5.13 - Diagrama binério Al (em a.p.u.f.) x Na (em a.p.u.f.) para cristais de piroxénio. (A): Amostras do
Complexo Guxupé — TGL-13, TGL-32, TGL-58 e MAG-11; (B): Amostras do Grupo Araxa — TGL-17, TGL-38,
TGL-39 e TGL-61.1.

Grupo Araxa
Nas rochas do Grupo Araxa o clinopiroxénio ocorre somente nas rochas metamaficas.

Nas quatro amostras analisadas, é classificado como sahlita (Figura 5.12-B), mas exibem
diferencas composicionais quando comparado entre os litotipos, mostrando maior contetido de
ferro nas amostras de retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-39) e maior contetido de magnésio
na amostra de anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17).

No anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17), o
clinopiroxénio ocorre como cristais subedricos a anédricos ou arredondados, com dimensdes
que variam de 0,2 mm a 2,0 mm, com contatos retos a lobulados e textura de equilibrio. Os
cristais podem ocorrer fraturados e raramente mostram-se corroidos por anfibolio. O
clinopiroxénio (Wo0a43,06-48,55EN40,27-43,24FS10,70-13,71)  (Figura 5.12-B) apresenta teor de Ca
variando de 0,769 a 0,849 a.p.u.f., de Mg variando entre 0,697 e 0,757 a.p.u.f. e de Fe?* entre
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0,191 e 0,237 a.p.u.f., com razéo Xwmg variando de 0,760 a 0,798. O teor de Al varia entre 0,185
e 0,232 a.p.u.f. e de Na entre 0,083 e 0,106 a.p.u.f., mostrando correlagéo positiva entre esses
conteddos (Figura 5.13-B).

Nas amostras de retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-39), o clinopiroxénio constitui
cristais subédricos a anédricos, com bordas lobuladas e dimensées méximas de 2,5 mm. Os
cristais podem ser simplectiticos (intercrescimento de clinopiroxénio e plagioclasio), além de
quartzo e anfibdlio e podem ocorrer parcialmente uralitizados. Nessas amostras, a composicao
do clinopiroxénio (Wo0a43,63-48,30EN29,99-34,61FS17,67-23,79) (Figura 5.12-B) é semelhante, com teores
de Ca variando de 0,786 a 0,892 a.p.u.f., de Mg entre 0,544 e 0,633 a.p.u.f., de Fe?* variando
entre 0,320 e 0,425 a.p.u.f. e conteldo de Xmg entre 0,580 e 0,663. Apresentam conteudos de
Al variando de 0,097 a 0,232 a.p.u.f. e de Na variando entre 0,042 e 0,075 a.p.u.f., mostrando
correlagdo positiva entre esses teores (Figura 5.13-B). Nas amostras de retroeclogitos, os
cristais simplectiticos mostram os menores teores de Al e Na.

Na amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (amostra TGL-61.1), o
clinopiroxénio ocorre como cristais subédricos a predominantemente anédricos, ou sob a forma
de agregados com cristais euédricos com contatos retos entre si, mostrando textura de
equilibrio. Os cristais apresentam dimensdes médias da ordem de 0,4 mm, ocorrem fraturados
e podem mostrar-se parcialmente uralitizados. Também ocorrem como cristais anédricos a
arredondados inclusos em granada.

A composic¢do do clinopiroxénio é mais calcica (Wo04s,63-51,31EN33,35-38,05FS12,73-15,52), COM
teores de Ca variando de 0,844 a 0,902 a.p.u.f., de Mg entre 0,567 e 0,677 a.p.u.f., de Fe?*
variando entre 0,242 e 0,262 a.p.u.f. e contetdo de Xwmg entre 0,684 e 0,734. Apresentam
contetdos de Al relativamente altos, variando de 0,225 a 0,444 a.p.u.f. e de Na variando entre
0,064 e 0,094 a.p.u.f., mostrando correlagdo positiva entre esses teores (Figura 5.13-B). Os
cristais ndo apresentam zoneamento composicional.

A composicdo dos cristais de clinopiroxénio inclusos em granada é semelhante a dos
cristais da matriz, com teores de Ca variando de 0,835 a 0,860 a.p.u.f., de Mg entre 0,581 e
0,660 a.p.u.f., de Fe?* variando entre 0,218 e 0,246 a.p.u.f. e contelido de Xmg entre 0,706 e
0,752. Os cristais inclusos exibem contetidos de Al e Na relativamente mais altos que os cristais
da matriz, variando de 0,345 a 0,445 a.p.u.f. e de Na variando entre 0,097 e 0,105 a.p.u.f.,
respectivamente. Assim como 0s cristais da matriz, os cristais inclusos ndo apresentam

zoneamento quimico
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5.3 Feldspato

Os feldspatos s@o divididos em duas solugdes binarias: i) plagioclasio, com os membros
finais albita (NaAlSisOgs) e anortita (CaAl2Si20s); e ii) feldspato alcalino, com albita
(NaAlISisOs) e feldspato potassico (KAISisOs) como membros finais. O contéudo de atomos
por unidade de férmula dos feldspatos foi calculado para oito oxigénios e cinco cations.

5.3.1 Plagioclasio

Foram analisados 146 cristais de plagioclasio, sendo 69 cristais referentes as amostras
ortoderivadas Complexo Guaxupé (TGL-13, TGL-32, TGL-58 e MAG-11) e 77 cristais
referentes as amostras de granada gnaisses (TGL-34 e TGL-57), de metassedimento pelitico
(TGL-39.2) e rochas metamaficas (TGL-17, TGL-38, TGL-39 e TGL-61.1) referentes ao Grupo
Araxa. A variacdo do contetdo de a.p.u.f. para os cristais de plagioclasio analisados de cada

amostra estdo apresentadas no Anexo I, Tabela 3.

Complexo Guaxupé

O plagioclésio é abundante nos granada gnaisses enderbiticos do Complexo Guaxupé
(amostras TGL-13 e TGL-32) e perfaz cerca de 40 a 50% do conteudo modal das amostras
analisadas. Nessas rochas, o plagioclasio ocorre como cristais subédricos a anédricos,
comumente alongados, com contatos retos a lobulados e dimens6es que podem alcancar até 3,0
mm. Localmente podem ocorrer como inclusdes arredondadas em cristais de granada.

Quimicamente, os cristais analisados apresentam composicdo de andesina (Anss,e2-38,00)
(Figura 5.14-A) e ndo exibem zoneamento composicional. Os cristais da matriz de ambas
amostras apresentam composic¢do semelhante, com teor de Na entre 0,567 e 0,620 a.p.u.f., de
Ca variando de 0,332 a 0,369 a.p.u.f., de K entre 0,026 e 0,042 a.p.u.f. e de Fe** entre 0,003 e
0,011 a.p.u.f.

Um unico cristal de plagioclasio incluso em granada foi analisado e apresenta
composicdo muito semelhante aos cristais da matriz. E quimicamente classificado como
andesina (Anzs,73), com conteddo de Na de 0,594 a.p.u.f., de Ca de 0,338 a.p.u.f., de K de 0,041
a.p.u.f. e de Fe®* de 0,004 a.p.u.f.

Na amostra de clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico (amostra TGL-58), o
plagioclasio perfaz cerca de 50% do contetdo modal da amostra e ocorre como cristais
subédricos a anedricos, alongados, com contatos predominantemente lobulados a retos e

dimensoes médias da ordem de 0,3 mm.
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Quimicamente, os cristais de plagioclasio analisados apresentam composicdo de
andesina (Anssss-3514) (Figura 5.14-A) e ndo exibem zoneamento composicional. Apresentam
teores de Na variando de 0,617 a 0,635 a.p.u.f., de Ca entre 0,331 e 0,349 a.p.u.f., de K entre
0,017 e 0,033 a.p.u.f. e de Fe3* variando de 0,003 a 0,017 a.p.u.f.

A B
) Ortoclasio ) Ortoclasio
Complexo Guaxupé Grupo Araxa
@ TGL-13 @® TGL-17
@ TGL-32 @ TGL-34
O TGL-58 @ TGL-38
© MAG-11 @ TGL-39
@ TGL-39.2
O TGL-57A
© TGL-61.1
Albita Anortita  Albita Anortita
Albita / Oligoclasio / ndesina Lat>a<orita
An, An,, An,, An,, An, Anso ) An, An,, Anz,, ] n30 An, An,,

Figura 5.14 - Diagrama ternario de classificagdo de feldspatos. (A): Amostras do Complexo Guaxupé — TGL-13,
TGL-32, TGL-58 e MAG-11; (B): Amostras do Grupo Araxd — TGL-17, TGL-34, TGL-38, TGL-39, TGL-39.2,
TGL-57 e TGL-61.1.

No ortopiroxénio-clinopiroxénio-anfibolio granulito basico com granada (amostra
MAG-11), o plagioclasio ocorre concentrado em leitos descontinuos associado aos leitos
granoblasticos constituidos por clinopiroxénio e compdem cerca de 10% do contetido modal da
amostra. Ocorre como cristais tabulares a raramente anedricos, com contatos retos a lobulados,
exibindo textura de equilibrio e dimensdes que variam de 0,2 a 1,0 mm.

Os cristais de plagioclasio analisados apresentam composi¢cdo quimica variando de
andesina a labradorita (Anass 0s-5358) (Figura 5.14-A) e exibem sutil zoneamento composicional,
marcado por leve aumento de Ca e sutil diminuicdo de Na em direcdo as bordas dos cristais.
Apresentam teores de Na variando de 0,453 a 0,560 a.p.u.f., de Ca entre 0,429 e 0,531 a.p.u.f.,
de K entre 0,005 e 0,012 a.p.u.f. e de Fe3* de 0,002 a 0,006 a.p.u.f.

Grupo Araxa

Granada gnaisses

Na amostra de rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-

34), os cristais de plagioclasio sdo subédricos a anédricos, com contatos lobulados a poligonais



109

e dimensdes que podem alcancar até 1,0 mm. S&o antipertiticos (filetes e vénulas), algumas
vezes por corrosao e podem constituir até 20% da mineralogia da amostra. Quimicamente, 0s
cristais analisados apresentam composicdo de oligoclasio (Anzssa-2953) (Figura 5.14-B) e
mostram contetdos de Na variando entre 0,677 e 0,712 a.p.u.f., de Ca entre 0,252 e 0,291
a.p.u.f. e de K entre 0,013 e 0,022 a.p.u.f. Ndo exibem zoneamento composicional.

No biotita-granada gnaisse tonalitico com rutilo (amostra TGL-57), o plagioclasio
ocorre como cristais anédricos e alongados, com contatos lobulados e dimensdes que variam de
0,3 a 1,0 mm de comprimento, constituindo agregados lenticulares dispostos em leitos
descontinuos, compondo cerca de 50% do conteddo modal da amostra. O plagioclasio é
classificado quimicamente como oligoclasio calcico (Anzzes-24,84) (Figura 5.14-B) e 0s cristais
analisados ndo exibem zoneamento composicional. Apresentam teores de Na variando de 0,710
a 0,757 a.p.u.f., de Caentre 0,223 e 0,247 a.p.u.f., de K variando de 0,017 a 0,035 a.p.u.f. e de
Fe3* de 0,000 a 0,021 a.p.u.f.

Metassedimento pelitico

Na amostra de biotita-cianita-granada xisto feldspéatico (amostra TGL-39.2), os cristais
de plagioclasio sdo anédricos a lentiformes, mostram contatos lobulados e dimensdes inferiores
a 0,4 mm e constituem cerca de 2 a 3% do contetdo modal do litotipo.

Quimicamente, o plagioclasio analisado é classificado como oligoclasio calcico (Anzs,e1-
27.16) (Figura 5.14-B) e ndo exibe zoneamento composicional. Os cristais de plagioclasio
mostram teores de Na variando de 0,718 a 0,735 a.p.u.f., de Ca entre 0,258 e 0,272 a.p.u.f., de
K variando de 0,009 a 0,016 a.p.u.f. e de Fe** de 0,000 a 0,001 a.p.u.f.

Metamaficas

Na amostra de anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17)
do Grupo Araxa, o plagioclasio ocorre concentrado em dominios associados aos leitos
granoblasticos constituidos por clinopiroxénio e granada. Ocorre como cristais subédricos, com
contatos retos e textura de equilibrio e pode constituir até 10% do contetdo modal desse litotipo.
Quimicamente, os cristais analisados apresentam composicdo de oligoclasio (Anzss7-26,11)
(Figura 5.14-B), e ndo exibem zoneamento quimico. Mostram teores de Na variando de 0,681
a 0,725 a.p.u.f., de Caentre 0,241 € 0,262 a.p.u.f., de K entre 0,031 e 0,035 a.p.u.f. e de Fe®* de
0,001 a 0,003 a.p.u.f.

Os cristais de plagioclasio dos retroeclogitos do Grupo Araxa (amostras TGL-38 e TGL-

39) sdo tabulares a subédricos, com contatos poligonais a lobulados e dimensdes que podem
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alcancar até 0,5 mm. Constituem coroas em torno de cristais de granada e também ocorrem
associados aos cristais de clinopiroxénio. Os cristais analisados apresentam composicao
variando entre oligoclasio e andesina (Anzo72-3381) (Figura 5.14-B), classificados
dominantemente como oligoclésio. Apresentam teores de Na variando de 0,637 a 0,783 a.p.u.f.,
de Ca entre 0,206 e 0,328 a.p.u.f., de K de 0,002 a 0,007 a.p.u.f. e de Fe** entre 0,001 e 0,008
a.p.u.f. Podem exibir sutil zoneamento quimico, mostrando aumento de Ca em direcao as bordas
do cristal.

Na amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (amostra TGL-61.1), os
cristais de plagioclasio sdo euédricos a subédricos, com contatos dominantemente retos a
lobulados e textura de equilibrio e ocorrem como agregados anédricos a lenticulares que
formam dominios descontinuos na trama da rocha. O plagioclasio constitui cerca de 5% do
conteddo modal do litotipo. Quimicamente, o plagioclasio analisado é classificado como
andesina (Anass21-49,13) (Figura 5.14-B) e os cristais ndo mostram zoneamento composicional.
Apresentam contedos de Na variando entre 0,500 e 0,539 a.p.u.f., de Ca entre 0,447 e 0,491
a.p.u.f., de K variando de 0,003 a 0,007 a.p.u.f. e de Fe** de 0,001 a 0,003 a.p.u.f.

5.3.2 Feldspato potassico

Foram analisados 46 cristais de feldspato potassico, sendo 25 cristais nas amostras
ortoderivadas do Complexo Guaxupé (amostras TGL-13, TGL-32 e TGL-58) e 21 cristais em
uma amostra de granada gnaisse (amostra TGL-34) e na amostra de metassedimento pelitico
(amostra TGL-39.2) atribuidas ao Grupo Araxa. A variacdo do conteido de a.p.u.f. para os
cristais de feldspato potassico analisados de cada amostra estdo apresentadas no Anexo |,
Tabela 4.

Complexo Guaxupé

Nas amostras de granada gnaisse enderbitico (amostras TGL-13 e TGL-32) do
Complexo Guaxupé, o feldspato potéssico chega a constituir até 5% do conteddo modal das
amostras e é representado por ortoclasio. O feldspato potéssico € irregular, intersticial e ocorre
principalmente formando as antipertitas.

Na amostra TGL-13, o feldspato potéassico apresenta composicao variando em cerca de
2% na concentracgao de ortoclasio (Oros s7-97,52) (Figura 5.15-A), com teores de Ab entre 2,48 a
4,13% e contetdo de Na variando de 0,024 a 0,038 a.p.u.f. e de Ba de 0,013 a 0,020 a.p.u.f.
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O feldspato potassico, na amostra TGL-32, apresenta composicao variando em cerca de
4% na concentragédo de ortoclasio (Ors7,23-91,43) (Figura 5.15-A), com molécula de Ab variando
de 8,57 a 12,77%, teores de de Na 0,080 a 0,120 a.p.u.f. e de Ba de 0,008 a 0,013 a.p.u.f.

Na amostra clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico (amostra TGL-58), o feldspato
potassico (ortoclasio) é irregular e intersticial, formando as antipertitas e compde cerca de 5%
do conteudo modal da amostra.

O feldspato potassico analisado apresenta composicao variando em menos de 5% na
concentracdo de ortoclasio (Orgo,02-94,08) (Figura 5.15-A), com molécula de Ab variando de 5,92
a9,98%, teores de Na entre 0,055 e 0,094 a.p.u.f. e de Baentre 0,015 e 0,020 a.p.u.f. Os cristais
ndo mostram zoneamento composicional.
A) O

Grupo Araxa
© TGL-34
@® TGL-39.2

Complexo Guaxupé
@ TGL-13
@ TGL-32
O TGL-58

Albita Anortita Albita Anortita

Figura 5.15 - Diagrama ternario de classificagdo de feldspatos. (A): Amostras do Complexo Guaxupé — TGL-13,
TGL-32 e TGL-58; (B): Amostras do Grupo Araxa — TGL-34 e TGL-39.2.

Grupo Araxa
Das amostras analisadas atribuidas ao Grupo Araxa, o feldspato potassico ocorre

somente no rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-34) e na

amostra de metassedimento pelitico (amostra TGL-39.2).

Granada gnaisse

Na amostra de rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-
34), o feldspato potassico é representado por ortoclasio e microclinio e ocorre como cristais
anédricos, com contatos lobulados e retos, dimens6es que podem alcancar até 1,0 mm e textura
pertitica a mesopertitica (filetes e vénulas).

O feldspato potassico analisado apresenta composicdo variando em aproximadamente

10% na concentracdo de ortoclasio (Ors1,97-91,04) (Figura 5.15-B), com molécula de Ab variando
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de 8,96 a 18,03%, teores de Na entre 0,083 e 0,123 a.p.u.f. e de Ba entre 0,009 e 0,013 a.p.u.f.

Os cristais ndo exibem zoneamento quimico.

Metassedimento pelitico

Os cristais de feldspato potassico (microclinio) na amostra de biotita-cianita-granada
xisto feldspatico (amostra TGL-39.2) sdo anédricos, com contatos lobulados e dimensdes
inferiores a 0,5 mm e constituem aproximadamente 15% do conteido modal da amostra.

Os cristais analisados mostram composicdo variando em aproximadamente 5% no
conteudo de ortoclasio (Orss 36-90,21) (Figura 5.15-B), com teor da molécula de albita variando
de 9,79 a 14,64%, contetdos de Na entre 0,093 e 0,138 a.p.u.f. e de Ba entre 0,005 e 0,007

a.p.u.f. Os cristais ndo mostram zoneamento composicional.

5.4  Anfibdlio

Foram analisados 61 cristais de anfibdlio, sendo 25 cristais em trés amostras de rochas
ortoderivadas atribuidas ao Complexo Guaxupé (amostras TGL-13, TGL-58 e MAG-11) e 36
cristais nas amostras de rochas metamaficas do Grupo Araxa (amostras TGL-17, TGL-38, TGL-
39 e TGL-61.1). O conteddo de atomos por unidade de formula do anfibolio foi calculado em
base anidra para 23 oxigénios e 16 cations, considerando todo ferro presente como Fe?*
(FeOrotar). A variacdo do contetdo de a.p.u.f. para os anfibdlios analisados de cada amostra
estdo apresentados no Anexo I, Tabela 5.

Complexo Guaxupé

Na amostra de granada gnaisse enderbitico (amostra TGL-13), o anfibolio ocorre como
cristais subédricos a anédricos bem desenvolvidos com dimensdes de até 1,0 mm, em equilibrio
com a associacdo mineral, ou como pequenos cristais associados aos piroxénios, resultantes do
processo de reequilibrio metamorfico.

Quimicamente, os cristais analisados apresentam composi¢do calcica (possuem Cas>
1,5, NaatKa> 0,5, Ti< 0,5 e Si < 6,5) e séo classificados como magnésio-hastingsita no
diagrama de Leake et al. (1997) (Figura 5.16-A). O anfibolio apresenta teores de 0,292 a 0,338
a.p.u.f. de Ti, 1,699 a 1,799 a.p.u.f. de Al'Y e 0,447 a 0,480 a.p.u.f. de AIV'. O contetdo de Si
varia entre 6,201 e 6,301 a.p.u.f., 0 de Cade 1,798 a 1,869 a.p.u.f., 0 de Mg entre 2,498 e 2,561
a.p.u.f., o de Fe?* de 1,708 a 1,819 a.p.u.f. e o teor de Nag é baixo, variando de 0,073 a 0,111



113

a.p.u.f. Os teores de Naa e Ka s&o relativamente altos, entre 0,332 e 0,361 a.p.u.f. e 0,360 e
0,379 a.p.u.f., respectivamente.

Na amostra clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico (amostra TGL-58), o anfibdlio
ocorre como cristais anédricos, com dimens@es inferiores a 0,3 mm, associados ao processo de
uralitizacdo do piroxénio, relacionado ao reequilibrio metamoérfico.

Assim como na amostra de gnaisse enderbitico (amostra TGL-13), os cristais de
anfibdlio do gnaisse jutonitico apresentam composi¢do calcica (possuem Cags> 1,5, Naa+Ka>
0,5, Ti< 0,5 e Si < 6,5) e sdo classificados como magnésio-hastingsita no diagrama de Leake et
al. (1997) (Figura 5.16-A). Os cristais analisados mostram teores de Ti variando de 0,257 a
0,353 a.p.u.f., de AlI'V de 1,670 a 1,791 a.p.u.f. e de AIV' de 0,466 a 0,562 a.p.u.f. O contelido
de Si varia entre 6,209 e 6,330 a.p.u.f., de Ca de 1,843 a 1,892 a.p.u.f., de Mg de 2,435 a 2,656
a.p.u.f., de Fe?* de 1,546 a 1,794 a.p.u.f. e o teor de Nag de 0,045 a 0,106 a.p.u.f. Os teores de
Naa e Ka sdo relativamente altos, entre 0,282 a 0,402 a.p.u.f. e 0,355 a 0,401 a.p.u.f,
respectivamente.

A) Ca; > 1.50; (Na+K), > 0.50) B) Ca; > 1.50; (Na+K), > 0.50)
Ti<0.50 Ti < 0.50
1"""‘\"“""!"" I‘I“"“'\""""I"'
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("Al > Fe™) | ("Al > Fe™)
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Figura 5.16 - Diagrama de classificagdo de anfibolios céalcicos (Modificado de LEAKE et al., 1997). (A):
Amostras do Complexo Guaxupé — TGL-13, TGL-58 e MAG-11; (B): Amostras do Grupo Araxa — TGL-17,
TGL-38, TGL-39 e TGL-61.1.

No ortopiroxénio-clinopiroxénio-anfibolio granulito basico com granada (amostra
MAG-11), os cristais de anfibdlio sdo euedricos a anédricos, com dimensGes que podem
alcangar até 4,0 mm e exibem contatos dominantemente retos a lobulados e textura de

equilibrio. O anfibdlio ocorre em equilibrio com a associacdo mineral e localmente ocorre
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associado ao processo de uralitizacdo do piroxénio. Ocorrem também cristais inclusos em
clinopiroxénio.

Quimicamente, os cristais de anfibdlio analisados exibem composicao célcica (possuem
Cas> 1,5, NaatKa> 0,5, Ti< 0,5 e Si < 6,5) e sdo classificados como magneésio-hastingsita no
diagrama de Leake et al. (1997) (Figura 5.16-A). Apresentam teores de 0,184 a 0,233 a.p.u.f.
de Ti, de 1,803 a 1,913 a.p.u.f. de Al'V ¢ 0,574 a 0,665 a.p.u.f. de AIV!. O contetido de Si varia
entre 6,087 ¢ 6,197 a.p.u.f., ode Cade 1,732 a 1,861 a.p.u.f., 0 de Mg de 2,527 a 2,636 a.p.u.f.,
de Fe?* de 1,636 a 1,751 a.p.u.f. e o teor de Nas € baixo, variando de 0,014 a 0,087 a.p.u.f. Os
teores de Naa e Ka séo relativamente altos a moderados, variando de 0,592 a 0,677 a.p.u.f. e
0,183 a 0,228 a.p.u.f., respectivamente. Os cristais analisados ndo exibem zoneamento
composicional e ndo foram observadas diferencas quimicas entre os cristais de anfibolio
euédricos e os cristais anedricos.

Um Unico cristal de anfibdlio incluso em clinopiroxénio foi analisado e apresenta
composicdo semelhante aos cristais da matriz. E quimicamente classificado como magnésio-
hastingsita e mostra teor de 0,170 a.p.u.f. de Ti, de 1,815 a.p.u.f. de Al'Y € 0,665 a.p.u.f. de AIV!,
O contetido de Si é de 6,185 a.p.u.f., de Ca é de 1,786 a.p.u.f., de Mg de 2,574 a.p.u.f., de Fe?*
1,728 a.p.u.f. e teor de Nas de 0,050 a.p.u.f. O teor de Naa é relativamente alto (0,687 a.p.u.f.)
e o teor de Ka é de 0,164 a.p.u.f.

Grupo Araxa
O anfibdlio analisado na amostra de anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito

bandado (amostra TGL-17) ocorre como leitos descontinuos com orientacao incipiente e sob a
forma de cristais subédricos a anédricos, com dimensdes que podem atingir até 5,0 mm.

Os cristais apresentam composicéao célcica (possuem Cas> 1,5, Naa+Ka> 0,5, Ti< 0,5
e Si < 6,5) e sdo classificados como pargasita e magnésio-hastingsita, no limite desses campos
no diagrama de Leake et al. (1997) (Figura 5.16-B). Mostram teores de 0,259 a 0,288 a.p.u.f.
de Ti, de 1,489 a 1,643 a.p.u.f. de Al'Ve de 0,575 a 0,617 a.p.u.f de AIV'. O contetido de Si varia
de 6,201 a 6,301 a.p.u.f., o de Cade 1,675 a 1,770 a.p.u.f., de Mg de 2,977 a 3,140 a.p.u.f., de
Fe?* de 1,058 a 1,178 a.p.u.f. e o de Nag entre 0,191 e 0,240 a.p.u.f. Os teores de Na e K no
sitio A sdo moderados, variando de 0,390 a 0,477 e 0,176 a 0,240, respectivamente. A
composi¢do quimica de alguns cristais mostra fraco zoneamento do nucleo para borda, marcado
por diminuicéo de Ti e AlV' e aumento de Ca e Nag.

Nas amostras de retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-39), o anfibolio ocorre como

cristais irregulares, comumente anédricos, com dimensdes que podem alcancar até 3,0 mm.
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Apresentam forte pleocroismo em tons de amarelo esverdeado a marrom palido e mostram-se
associados principalmente aos cristais de clinopiroxénio, corroendo estes e também
intercrescido nos cristais simplectiticos.

Quimicamente apresentam composicdo célcica (Cas> 1,5, Naa+Ka> 0,5, Ti< 0,5 e Si <
6,5) e sdo classificados dominantemente como magnésio-hastingsita no diagrama de Leake et
al. (1997) (Figura 5.16-B). O anfibdlio analisado mostra contetidos de Ti variando entre 0,192
e 0,262 a.p.u.f., de Al'Y entre 1,401 e 1,627 a.p.u.f. e de AIV! entre 0,536 e 0,621 a.p.u.f. O
contetdo de Si varia de 6,373 a 6,599 a.p.u.f., o de Ca de 1,782 a 1,885 a.p.u.f., 0 de Mg de
1,817 a 2,517 a.p.u.f. e de Fe?* de 2,045 a 2,448 a.p.u.f. e 0 de Nas de 0,063 a 0,116 a.p.u.f. Os
teores de Naa séo relativamente altos, de 0,399 a 0,559 a.p.u.f. e os de K sdo relativamente
baixos, de 0,091 a 0,118 a.p.u.f. Os cristais mostram leve enriquecimento de Al em direcéo as
bordas.

Nas amostras de retroeclogito também ocorrem cristais de anfibolio de coloracéo verde
clara, anédricos, principalmente na interface de cristais de granada e de piroxénio, que sugerem
ser de menor temperatura.

Na amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (amostra TGL-61.1), os
cristais de anfibolio sdo irregulares, dominantemente anédricos, alongados, com dimensdes
médias de 0,6 mm. Ocorrem também agregados de cristais euédricos de anfibolio com contatos
retos e textura de equilibrio. Os menores cristais, com tamanho médio da ordem de 0,2 mm
ocorrem associados ao processo de uralitizagdo do clinopiroxénio.

Os cristais de anfibdlio apresentam composicgéo célcica (possuem Cas> 1,5, Naa+Ka>
0,5, Ti< 0,5 e Si < 6,5) e sdo classificados como magnésio-hastingsita no diagrama de Leake et
al. (1997) (Figura 5.16-B). Mostram teores de Ti variando de 0,252 a 0,360 a.p.u.f., de Al'Y de
1,748 a 2,005 a.p.u.f. e de AIV!' de 0,591 a 0,704 a.p.u.f. O contetido de Si varia entre 5,995 e
6,267 a.p.u.f., de Cade 1,746 a 1,864 a.p.u.f., de Mg de 2,401 a 2,796 a.p.u.f., de Fe?* de 1,337
a 1,612 a.p.u.f. e o teor de Nas de 0,103 a 0,175 a.p.u.f. Os teores de Naa séo relativamente

altos, entre 0,545 e 0,623 a.p.u.f. e os teores de Ka variam de 0,155 a 0,190 a.p.u.f.

5.5 Biotita

Foram analisados 21 cristais de biotita, 5 cristais em uma amostra de rocha ortoderivada
do Complexo Guaxupé (amostra TGL-58) e 16 cristais em amostras de granada gnaisse
(amostra TGL-57) e de metassedimento pelitico (amostra TGL-39.2) atribuidos ao Grupo

Araxa. O conteudo de atomos por unidade de férmula da biotita foi calculado em base anidra
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para 22 oxigénios e 16 cations, considerando todo ferro presente como Fe?* (FeOrowl). A
variacdo do contetdo de a.p.u.f. para a biotita analisada em cada amostra esta apresentada no
Anexo |, Tabela 6.

Complexo Guaxupé

Nas amostras do Complexo Guaxupé, a biotita ocorre apenas na amostra de
clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico (amostra TGL-58) e apresenta-se sob a forma de
cristais tabulares ou como palhetas irregulares anédricas de coloracdo marrom alaranjada, com
dimensdes maximas de 0,4 mm. Ocorre como produto de alteracdo de cristais de granada e de
piroxénio ou associada aos cristais de rutilo.

De acordo com o diagrama Al'Y versus Fe?*/(Fe**+Mpg), os cristais de biotita analisados
sdo quimicamente classificados como flogopita (Figura 5.17-A). Apresentam Xwmyg variando de
0,688 a 0,719, contetdos de Fe?*entre 1,380 e 1,541 a.p.u.f. e altos teores de Ti, entre 0,597 e
0,641 a.p.u.f. O contetido de Al varia entre 2,401 e 2,443 a.p.u.f. e o de AIV' 0,051 a 0,116

a.p.u.f.
A) Complexo Guaxupé B) Grupo Araxa
Eastonita Siderofilita Eastonita Siderofilita
3 T T T T T T 3 T T T T T T
" s | of, ¢o
< (83) < §
2 ! [l [l ] ' ! ! 2 | Il 1 1 ! ! 1 1
0 1 0 1
Fel/(Fe+M +
Flogopita ( 9) Annita Flogopita Eol[FarMg) Annita
Amostra: O TGL-58 Amostras: @TGL-39.2 OTGL-57

Figura 5.17 - Diagrama de classificacdo de biotita. (A): Amostra do Complexo Guaxupé — Amostra TGL-58;
(B): Amostras do Gupo Araxa — Amostras TGL-39.2 e TGL-57.

Grupo Araxa

Granada gnaisse

Na amostra de biotita-granada gnaisse tonalitico com rutilo (amostra TGL-57), a biotita
ocorre como pequenos cristais tabulares, orientados, com dimensdes maximas de 0,5 mm e

coloracdo amarela a marrom acastanhada. Os cristais podem ser primarios ou resultantes de
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reacdes de retrometamorfismo, formadas a partir da alteracdo da granada ou associada a cristais
de minerais opacos e rutilo.

Quimicamente, os cristais de biotita analisados sdo classificados como eastonita e
flogopita de acordo com o diagrama Al'Y versus Fe?*/(Fe?*+Mg) (Figura 5.17-B). Os cristais
apresentam Xwmyg variando de 0,662 a 0,719, contetidos de Fe?*entre 1,340 e 1,588 a.p.u.f. e altos
teores de Ti, entre 0,563 e 0,559 a.p.u.f. O contelido de Al'Y varia entre 2,463 e 2,522 a.p.u.f. e
o de AlV' de 0,211 a 0,283 a.p.u.f.

Metassedimento pelitico

Na amostra de biotita-cianita-granada xisto feldspatico (amostra TGL-39.2), a biotita
ocorre como cristais tabulares ou como finas palhetas anédricas com coloragdo marrom
avermelhada. Ocorre substituindo ou envolvendo cristais de granada, resultante de reagéo
retrometamorfica. Os cristais de biotita podem estar envolvidos ou alterados para muscovita.

De acordo com o diagrama Al'Y versus Fe?*/(Fe**+Mpg), os cristais de biotita analisados
sdo quimicamente classificados no limite entre os campos siderofilita e eastonita (Figura 5.17-
B). Apresenta Xwmg variando de 0,430 a 0,562, contetidos de Fe?*entre 1,962 e 2,596 a.p.u.f. e
altos teores de Ti, entre 0,449 e 0,559 a.p.u.f. O contetido de AlI'Y varia entre 2,553 e 2,591
a.p.u.f. e o de AIV' 0,523 a 0,619 a.p.u.f. Os cristais classificados como eastonita, tendem a ser

mais magnesianos e estdo relacionados a alteragcéo de granada.

5.6 Escapolita

Foram analisados nove cristais de escapolita em amostra de escapolita-clinopiroxénio-
granada anfibolito (amostra TGL-61.1) atribuida ao Grupo Araxa. O conteldo de atomos por
unidade de férmula da escapolita foi calculado para 12 (Si, Al) e 16 cétions (DEER et al., 1992),
considerando todo ferro presente como Fe3* (Fe20s3rotar). A variagio do contetido de a.p.u.f. para

os cristais de escapolita analisados sao apresentadas no Anexo |, Tabela 7.

Grupo Araxa
Na amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (amostra TGL-61.1), 0s

cristais de escapolita sdo subédricos, com contatos dominantemente retos e com dimensdes
médias de 0,4 mm. Os cristais formam agregados lenticulares, orientados segundo a foliagdo
principal da rocha.



118

Quimicamente apresentam composicdo de meionita, variando entre Meso,s1 @ Me7s 22,
com teores de Si entre 6,983 e 7,150 a.p.u.f., de Al entre 4,857 e 5,046 a.p.u.f., de Ca variando
de 2,753 22,957 a.p.u.f. e de Nade 0,979 a 1,192 a.p.u.f. As analises mostram elevado contetido
de SOs, variando de 2,998 a 6,579 em porcentagem em peso.

5.7 Rutilo

As concentracdes de 12 elementos traco para rutilo (Si, Al, V, Sn, Cr, Sh, Ta, Fe, W,
Hf, Zr, Nb), além de Ti, foram analisadas em 49 cristais de rutilo em amostras de granada
gnaisse (amostra TGL-34) e de rochas metamaficas (amostras TGL-17, TGL-38 e TGL-39)
atribuidas ao Grupo Araxa. Os resultados das analises quimicas dos elementos trago nos cristais

de rutilo estdo apresentadas no Anexo I, Tabela 1.

Grupo Araxa

Granada gnaisse

Na amostra de rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-
34), os cristais de rutilo ocorrem sob formas anédricas a arredondas com dimensdes que podem
alcancar até 1,0 mm. Mostram-se dispersos na matriz e inclusos em cristais de granada. Os
cristais de rutilo sdo geralmente limpidos e homogéneos (Figura 5.18-A, B) e podem ocorrer
com inclusdes de zircdo (Figura 5.18-C, D) ou ainda apresentar lamelas de exsolugédo de
ilmenita (Figura 5.18-E, F).

As concentracdes de elementos trago nesses cristais mostram teores de Si variando entre
0 e 6 ppm, de Al entre 36 e 100 ppm, de V entre 2.656 e 4.677 ppm, de Cr entre 430 e 1.039
ppm, de Fe entre 0 e 7.813 ppm, de Zr entre 785 e 3.737 e de Nb de 563 a 3.950 ppm, além de
baixos conteudos de Sn (0 a 93 ppm), Sb (0 a 65 ppm), Ta (0 a 89 ppm), W (0 a 45 ppm) e Hf
(0a 111 ppm).

Metamaficas

Na amostra de anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17),
os cristais de rutilo sdo irregulares, possuem formas anédricas a arredondadas e com dimensdes
que podem alcancar até 0,5 mm. Ocorrem dispersos na matriz, associados a granada, anfibolio
e clinopiroxénio. Podem ser limpidos e homogéneos (Figura 5.19-A, B), com lamelas de



119

ilmenita (Figura 5.19-C e D) ou ainda com inclusdes de cristais mintsculos de granada, apatita

(Figura 5.19-E), e em contato com cristais de zircdo (Figura 5.19-F).

Figura 5.18 - Imagens retroespalhadas de cristais de rutilo analisados em amostra de rutilo-granada gnaisse
monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-34) do GrupoAraxa. (A), (B): Cristais de rutilo limpidos e
homogéneos; (C), (D): Cristais de rutilo com inclusdes de cristais de zircdo; (E), (F): Cristais anédricos de rutilo
com lamelas de exsolucao de ilmenita. IIm: ilmenita, Rt: rutilo; Zrn: zircdo.

Os cristais de rutilo contém de 0 a 151 ppm de Si, de 37 a 1.270 ppm de Al, 1.335 a
2.441 ppm de V, 731 a 2.008 ppm de Cr, de 0 a 13.452 ppm de Fe, 888 a 1.763 ppm de Nb,
teores de Zr variando de 1.174 a 2.252 ppm, além de baixos teores de Sn (0 - 63 ppm), Ta (0 —

110 ppm), W (0 — 86 ppm) e Hf (0 — 100 ppm).



120

TGL17_ rutilo 4

Figura 5.19 - Imagens retroespalhadas de cristais de rutilo analisados na amostra de anfibélio-granada-
clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17) do GrupoAraxa. (A), (B): Cristais de rutilo limpidos e
homogéneos; (C), (D): Cristais de rutilo com lamelas de exsolucdo de ilmenita; (E): Cristal de rutilo com
inclusdo de granada e apatita; (F): Cristal de rutilo em contato com cristal de zircdo em sua borda. Ap: apatita,
Grt: granada, lIm: ilmenita; Rt: rutilo; Zrn: zircdo.

Nos retroeclogitos (amostras TGL-38 e TGL-39), os cristais de rutilo apresentam formas
subedricas, anédricas a arredondadas, com dimensdes inferiores a 0,3 mm e ocorrem
comumente inclusos em cristais de granada. Podem ser limpidos e homogéneos (Figura 5.20-
A), mas, frequentemente apresentam finas bandas de exsolucédo ilmenita (Figura 5.20-B, C) ou

lamelas de exsolucdo de ilmenita (Figura 5.20-D, E, F).
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Os cristais contém de 0 a 161 ppm de Si, de 23 a 259 ppm de Al, de 1.638 a 3.342 de V,
77 a1.152 ppm de Cr, de 0 a 5.980 ppm de Fe, de 640 a 1.171 ppm de Zr, de 332 a 8.108 ppm
de Nb, de 0 a 316 ppm de W, de 0 a 282 ppm de Ta, além de baixos valores de Sn (0 a 111
ppm) e de Hf (0 a 75 ppm).
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Figura 5.20 - Imagens retroespalhadas de cristais de rutilo analisados nas amostras de retroeclogito (amostras
TGL-38 e TGL-39) do GrupoAraxa. (A): Cristal de rutilo limpido e homogéneo; (B), (C): Cristais de rutilo com
finas bandas de exsolu¢do de ilmenita; (D), (E), (F): Cristais de rutilo com lamelas de exsolucdo de ilmenita. llm:
ilmenita, Rt: rutilo.



122

5.8 Quartzo

Foram determinadas concentracdes de Ti em 61 cristais de quartzo nas amostras de
anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17), rutilo-granada gnaisse
monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-34) e retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-
39) atribuidas ao Grupo Araxa. As analises foram realizadas em cristais de quartzo inclusos em
granada e também em cristais da matriz. Os resultados das andlises de Ti em quartzo estdo

apresentadas no Anexo Il, Tabela 2.

Grupo Araxa

Granada gnaisse

Os teores de Ti nos cristais de quartzo da amostra de rutilo-granada gnaisse
monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-34) variam de 70 a 272 ppm. O contetdo de Ti
nos cristais associados a matriz varia de 97 a 272 ppm, com média de 183 ppm e 0s teores
associados aos cristais de quartzo inclusos em granada variam de 70 a 227 ppm, com média de

159 ppm.

Metamaéficas

Na amostra anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17), as
andlises foram realizadas em cristais de quartzo associados a matriz da rocha. O teor de Ti varia
de 59 a 106 ppm.

Nos retroeclogitos (amostras TGL-38 e TGL-39), os teores de Ti em quartzo séo
menores e mostram pequena variacdo, entre 28 e 66 ppm. N&o foram verificadas diferencas ou
padrdo nos teores em cristais inclusos ou em cristais de matriz. O teor de Ti em quartzo nos
cristais da matriz varia de 28 a 66 ppm, com media de 43 ppm e o contetdo de Ti das inclusdes

em cristais de granada varia de 38 a 58 ppm, com média de 48 ppm.



123

6. GEOTERMOBAROMETRIA

As condicdes de pressdo e temperatura foram calculadas por geotermobarometria
otimizada com o uso do software THERMOCALC, no modo “Average P-T” (avPT) (POWELL
e HOLLAND, 1994) e pelo software RCLC (Thermobarometry Corrected for Retrograd
Exchange) de Pattison et al. (2003), e por geotermometria de elementos traco com uso dos
termdmetros Zr-em-rutilo, calibracdo de Tomkins et al. (2007) e Ti-em-quartzo, calibracdo de
Thomas et al. (2010), além da utilizacdo de calculo pareado dos geotermdmetros para
estimativas de presséo e temperatura (THOMAS et al., 2010).

As condic¢des P-T calculadas simultaneamente pelo THERMOCALC e suas respectivas

correlagdes foram plotadas na planilha “avept”.

6.1 Average P-T (Média P-T)

O THERMOCALC ¢ um software de célculo termodindmico que utiliza um conjunto de
dados termodinamicos internamente consistentes para realizar calculos de geotermobarometria
e de diagramas de fases para rochas metamoérficas (POWELL e HOLLAND, 1988; HOLLAND
e POWELL, 1998).

De acordo com Powell e Holland (1994), o método “Average P-T” (avPT) envolve
calculos termodindmicos de um conjunto de reagdes linearmente independentes entre 0s
membros finais de uma assembleia mineral (presumidamente em equilibrio) pelo método dos
minimos quadrados, para gerar um resultado de presséo e temperatura a partir do cruzamento
dessas reacOes. Essas reacOes sdo deslocadas dentro de suas barras de erro até definirem uma
elipse com o menor erro possivel. A confiabilidade dos célculos é balizada por propagacdo de
erros simples.

Para cada reacdo entre os membros finais da assembleia mineral pode ser escrita uma
relacdo de equilibrio dada por:

0= AG°+RT InK

Onde, AG® = variacdo da Energia de Gibbs, calculada a partir das energias de Gibbs dos
membros finais participantes na reacdo; R = constante universal dos gases; T = temperatura; In
K = logaritmo natural da constante de equilibrio para a reacdo, calculada a partir das atividades

dos membros finais nas fases em que esses membros finais ocorrem.
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Os célculos das condigdes P-T foram realizados com o software THERMOCALC versdo
3.26, no modo avPT, seguindo as recomendacdes de Powell e Holland (1994). As condicdes
médias de pressdo e temperatura foram calculadas em nove amostras, quatro delas atribuidas
ao Complexo Guaxupé (amostras TGL-13, TGL-32, TGL-58 e MAG-11) e cinco delas ao
Grupo Araxa (amostras TGL-17, TGL-38, TGL-39, TGL-39.2 e TGL-61.1).

As analises quimicas das fases minerais foram escolhidas de acordo com a associa¢ao
mineral a ser calculada e foram tratadas com o programa AX, sob condic¢des de 9,0 kbar e 700°C
para o Complexo Guaxupé e 11,0 kbar e 700°C para o Grupo Araxa, para a obtencao dos valores
das atividades dos membros finais. Os intervalos de temperatura e pressédo utilizados para o
calculo das atividades sdo as condicOes de reequilibrio regional (ZANARDO, 1992; DEL
LAMA, 1993, 1998; NASCIMENTO, 2010).

Os resultados de pressao e temperatura obtidos para cada amostra e a associa¢do mineral
utilizada para o célculo sdo apresentados na Tabela 6.1 para amostras do Complexo Guaxupé e

na Tabela 6.2 para amostras do Grupo Araxa.

Tabela 6.1 - Condigdes P-T calculadas pelo software THERMOCALC para amostras do Complexo Guaxupé

Amostra Associacao P (Kbar) /T (°C) Cor. P (Kbar) T (°C)
Complexo Guaxupé

TGL -13 pl + gtz + grt + cpx + opx + am 12.2 +0.6 / 961 +29 0.474 13.82£0.51 1183 +26
TGL -13 pl + gtz + grt + cpx + opx + am 12.8 +0.5/968 +30 0.499 14.64 £0.94 1120 +28
TGL -13 pl + gtz + grt + cpx + opx + am 11.3 £0.7 / 957 £27 0.516 13.88 +0.54 1153 +35
TGL -13 pl + gtz + grt + cpx + opx + am + Fk 11.3 £0.7 /900 £37 0.568 13.10 £0.91 937 £35
TGL -13 pl + gtz + grt + cpx + opx + am + Fk 11.4 £0.7 / 887 £36 0.562 13.26 +0.88 902 +31
TGL -13 pl + gtz + grt + cpx + opx + am + Fk 11.6 £0.7 / 889 +36 0.640 13.12£0.82 914 +27
TGL -32 pl + gtz + grt + cpx + opx 14.7 +1.3 /1199 +99 0.930 13.52 £0.54 1229 +43
TGL -32 pl + gtz + grt + cpx + opx 13.8+1.6/1108 +121 0.923 13.67 £0.62 1117 £104
TGL -32 pl + gtz + grt + cpx + opx 13.8+1.5/1123 +118 0.915 13.58 £0.53 1096 +161
TGL -32 pl + gtz + grt + cpx + opx + Fk 13.2+1.6/1039 +116 0.914 13.91+0.59 1170 +52
TGL -32 pl + gtz + grt + cpx + opx + Fk 14.6 £1.6 / 1124 £114 0.912 13.89 £0.67 114592
TGL -32 pl + gtz + grt + cpx + opx + Fk 12.7 £1.3 /988 +98 0.910 14.16 £0.57 1160 +39
TGL-58 pl + gtz + grt +cpx + opx + am + bt 12.0 £0.9/958 +38 0.623 12.68 +0.75 956 +29
TGL-58 pl + gtz + grt +cpx + opx + am + bt 12.3 0.6 /928 +28 0.631 13.96 +0.64 921 +22
TGL-58 pl + gtz + grt +cpx + opx + am + bt 12.7 £1.0/979 43 0.468 12.79+0.93 978 38
TGL-58 pl + gtz + grt +cpx + opx + am + bt + Fk 11.4 £0.9 /906 +39 0.632 13.14 £0.95 973144
TGL-58 pl + gtz + grt +cpx + opx + am + bt + Fk 10.9+1.0/910 +43 0.656 12.42 £0.91 958 £37
TGL-58 pl + gtz + grt +cpx + opx + am + bt + Fk 10.91 £0.9/915 +41 0.656 11.82£0.75 1012 +40
MAG-11 pl + grt + cpx + opx + am 13.241.1/937 £35 0.365 13.47 +0.78 923 +26
MAG-11 pl + grt + cpx + opx + am 12.8 £0.9 /929 +29 0.350 12.97 +0.73 919 +20
MAG-11 pl + grt + cpx + opx + am 13.0 £0.8 / 955 +27 0.354 13.13 £0.69 945 +23
MAG-11 pl + grt + cpx + opx + am 12.9 £0.7 /948 £34 0.359 13.45+0.89 941 +21

Am: anfibolio; Bt: biotita; Cpx: clinopiroxénio; Fk: feldspato potéssico; Grt: granada, Opx: ortopiroxénio; PlI:
plagioclasio; Qtz: quartzo.
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Amostra Associacao P (Kbar) /T (°C) Cor. P (Kbar) T (°C)
Grupo Araxa
TGL-17 cpx + grt +am + pl + gtz 13.1 +0.6 /849 31 0.499 14.06 +0.74 832 +30
TGL-17 Cpx + grt + am + pl + gtz 13.1£0.7 /848 £38 0.506 14.31 £0.65 849 +33
TGL-17 cpx + grt +am + pl + gtz 13.5+0.6 /838 £33 0.528 1442 +0.8 828 +39
TGL-17 cpx + grt +am + pl + gtz 13.3+0.5/844 +28 0.515 14.0£0.62 848 +28
TGL-38 cpx + grt +am + pl + gtz 11.8 £0.7 / 756 +30 0.220 11.35+0.85 75435
TGL-38 cpx + grt + am + pl + gtz 11.2£1.1/727 +48 0.200 11.22+0.78 72555
TGL-38 Cpx + grt + am + pl + gtz 12.0 £0.9/749 £39 0.217 11.76 £0.82 748 +43
TGL-38 cpx + grt +am + pl + gtz 12.5+0.7/772 £33 0.222 12.33 +0.49 808 +50
TGL-39 Cpx + grt + am + pl + gtz 12.5+1.1/757 +49 0.298 12.3+0.48 73533
TGL-39 cpx + grt + am + pl + gtz 11.7 £1.1 /724 +48 0.236 12.9+0.48 766 +54
TGL-39 Cpx + grt + am + pl + gtz 11.4 £0.6 / 751 £27 0.256 11.93+0.76 749 +31
TGL-39 Cpx + grt + am + pl + gtz 12.5+0.8 /799 £37 0.308 10.58 £0.6 796 +29
TGL-39.2 grt + ky + gtz + Fk + pl + bt 10.1 £0.8 /789 £25 0.491 - -
TGL-39.2 grt + ky + gtz + Fk + pl + bt 10.2 £1.2 /775 36 0.499 - -
TGL-39.2 grt + ky + gtz + Fk + pl + bt 10.1+£0.6 /773 £18 0.477 - -
TGL-39.2 grt + ky + gtz + Fk + pl + bt 10.1+£1.0/774 £30 0.491 - -
TGL-61.1 Cpx + grt + am + pl + scp 15.1+1.1/880 +40 0.360 15.97 £0.76 782 £33
TGL-61.1 Cpx + grt + am + pl + scp 15.7 £0.7 / 920 £38 0.511 15.59 +0.89 739 +35
TGL-61.1 cpx + grt +am + pl + scp 15.3+1.0/882 +41 0.406  15.37 £0.78 77532
TGL-61.1 Cpx + grt + am + pl + scp 15.3£1.2/914 47 0.342 15.90 +0.81 801 +34

Am: anfibdlio; Bt: biotita; Cpx: clinopiroxénio; Fk: feldspato potéssico; Grt: granada; Ky: cianita; Opx:
ortopiroxénio; PI: plagioclésio; Qtz: quartzo; Scp: escapolita.

Complexo Guaxupé

Os célculos das condicdes de pressao e temperatura para as amostras de granada gnaisse
enderbitico (amostras TGL-13 e TGL-32) e de granada gnaisse jutonitico (amostra TGL-58)
atribuidos ao Complexo Guaxupé foram realizados com e sem feldspato potassico (ortoclasio)
na associacdo mineral, que esta presente nas antipertitas e como material intersticial.

Na amostra com anfibélio (amostra TGL-13), foi considerada a associa¢cdo mineral
sahlita + hipersténio + almandina + andesina + Mg-hastingsita + quartzo * ortoclasio, com anzo
igual a 0,3 e com 0,7 para aco.. Nos calculos em que o ortoclasio ndo é considerado na
associacdo mineral, os valores de pressdo e temperatura, calculados simultaneamente, variam
de 11,3 £0,70 kbar a 12,8 £0,50 kbar e 957 +27°C a 968 +30°C, com correla¢fes médias da
ordem de 0,5 (Figura 6.1, Figura 6.2-A, Tabela 6.1). As variaveis de pressdo e temperatura,
calculadas separadamente, resultam em valores de pressdo e temperatura mais elevados, que
variam de 13,82 +0,51 kbar a 14,64 +0,94 kbar e de 1.120 £28°C a 1.183 +26°C (Tabela 6.1).

Quando o feldspato potassico € adicionado a associagdo mineral, os resultados das

condigdes de pressdo e temperatura, calculados juntos, mostram valores P-T um pouco
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inferiores e mais homogéneos, que variam de 11,3 +0,7 kbar a 11,6 +0,7 kbar e 887 £36°C a
900 +37°C (Figura 6.1, Figura 6.2-A, Tabela 6.1). As condicdes de pressdo e temperatura
calculadas separadamente resultam em valores superiores, que variam de 13,10 £0,91 kbar a
13,26 £0,88 e de 902 £31°C a 937 £35°C (Tabela 6.1).
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Figura 6.1 - Diagrama P-T mostrando as condi¢des de pressao e temperatura calculadas com o software
THERMOCALC (média P-T) para as amostras do Complexo Guaxupé. As linhas cheias representam os calculos
realizados para associacdo mineral: pl+qtz+grt+cpx+opx+amzht. As linhas pontilhadas representam os calculos

realizados para a associagdo mineral de cada amostra com Fk no célculo. (Diagrama de facies metamorficas
modificado de SPEAR, 1993).

Para a amostra de granada gnaisse enderbitico (amostra TGL-32) que ndo apresenta
anfibolio em seu conteddo modal, foi considerada a associacdo mineral sahlita + hipersténio +
almandina + andesina + quartzo * ortoclasio, sem fluido. Nos célculos em que o ortoclasio ndo
é considerado na associacdo mineral, os valores de pressao e temperatura, calculados juntos,
variam de 13,8 £1,50 kbar a 14,7 £1,30 kbar e 1.108 £121°C a 1.199 +99°C, com correlagdes
altas (Figura 6.1, Figura 6.2-B, Tabela 6.1). As variaveis de pressao e temperatura, calculadas
separadamente, resultam em valores de press@o mais baixos e homogéneos, que variam de 13,52
10,54 kbar a 13,67 +0,62 kbar e valores de temperatura mais elevados, variando de 1.096
+161°C a 1.229 +43°C (Tabela 6.1).

Utilizando-se o feldspato potéassico na associacdo mineral, os resultados das condi¢Bes
de pressao e temperatura, calculados juntos, mostram valores que variam de 12,7 +1,30 kbar a
14,6 £1,60 kbar e 988 +98°C a 1.124 +114°C, com correlacdo alta (Figura 6.1, Figura 6.2-B,

Tabela 6.1). Os resultados de pressédo e temperatura, calculados separadamente mostram valores
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de 13,89 0,67 kbar a 14,16 +0,57 kbar para pressao e valores de 1.145 +92°C a 1.170 £52°C
para temperatura.
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Figura 6.2 - Diagramas P-T mostrando as condi¢des de pressdo e temperatura calculadas com o software
THERMOCALC (média P-T) para as amostras do Complexo Guaxupé. (A): Amostra de anfibdlio-
clinopiroxénio-granada gnaisse enderbitico (TGL-13); (B): Amostra de granada-clinopiroxénio gnaisse
enderbitico (TGL-32); (C): Amostra de clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico com biotita e anfibolio (TGL-
58); (D): Amostra de ortopiroxénio-clinopiroxénio-anfibolio granulito basico com granada (MAG-11).
(Diagrama de facies metamorficas modificado de SPEAR, 1993).

Na amostra de granada gnaisse jutonitico (amostra TGL-58), foi considerada a
associacdo mineral sahlita + hipersténio + almandina + andesina + Mg-hastingsita + flogopita
+ quartzo + ortoclasio, com an.o igual a 0,3 e com 0,7 para aco.. Nos calculos em que o

ortoclasio ndo é considerado na associacdo mineral, os valores de pressdo e temperatura,
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calculados simultaneamente, variam de 12,0 £0,90 kbar a 12,7 £1,0 kbar e 928 +28°C a 979
+43°C, com correlagdes variando de 0,47 a 0,63 (Figura 6.1, Figura 6.2-C, Tabela 6.1). As
variaveis de pressdo e temperatura, calculadas separadamente, resultam em valores de pressédo
e temperatura proximos aos calculados juntos, que variam de 12,68 +0,75 kbar a 13,96 +0,64
kbar e de 921 +22°C a 978 £38°C (Tabela 6.1).

Quando o feldspato potassico ¢é adicionado no calculo, os resultados das condicGes de
pressdo e temperatura, calculados juntos, mostram valores P-T um pouco inferiores e mais
homogéneos, que variam de 10,90 +1,0 kbar a 11,40 £0,90 kbar e 906 +39°C a 915 +41°C, com
correlagdes da ordem de 0,6 (Figura 6.1, Figura 6.2-C, Tabela 6.1). As condi¢des de presséo e
temperatura calculadas separadamente resultam em valores superiores, que variam de 11,82
+0,75 kbar a 13,14 +£0,95 e de 958 +37°C a 1.012 +40°C (Tabela 6.1).

Para a amostra de granulito basico com granada (amostra MAG-11), foi considerada a
associacdo mineral sahlita + hipersténio + Mg-hastingsita + labradorita + almandina, com anzo
igual a 0,3 e com 0,7 para aco.. Os valores de pressao e temperatura, calculados juntos, variam
de 12,8 £0,90 kbar a 13,2 1,10 kbar e 929 £29°C a 955 £27°C, com correlac¢des de 0,35 (Figura
6.1, Figura 6.2-D, Tabela 6.1). As varidveis de pressdo e temperatura, calculadas
separadamente, resultam em valores de pressao um pouco mais elevados, que variam de 12,97
+0,73 kbar a 13,47 +0,78 kbar e valores de temperatura mais baixos, variando de 919 £20°C a

945 +£23°C (Tabela 6.1), mas proximos aos calculados simultaneamente.

Grupo Araxa

Metamaficas

Para a amostra de anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-
17), foi considerada a associagédo sahlita + almandina + pargasita + oligoclasio + quartzo e valor
de an.o0 igual a 0,3 e acorigual a 0,7. Valores de média de pressdo e temperatura calculados
simultaneamente, mostram condig0es P-T que variam de 13,1 +0,60 kbar a 13,5 +0,60 kbar e
838 +33°C a 849 +31°C, com correlagdes médias (Figura 6.3, Figura 6.4-A, Tabela 6.2). Os
resultados de pressdo e temperatura, calculados independentemente, apresentam valores
homogéneos e préximos aos calculados juntos, mostrando condigdes de temperaturas que
variam de 828 £39°C a 849 +33°C e valores de pressdo um pouco mais elevados, que variam
de 14,0 +0,62 kbar a 14,42 +0,80 kbar (Tabela 6.2). N&o foi possivel calcular valores de pressao
e temperatura quando o anfibdlio é excluido da associagdo mineral, sugerindo que este esta em

equilibrio com a associacdo mineral.
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Os calculos para as amostras de retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-39) foram
realizados utilizando-se a associacdo mineral sahlita + almandina + Mg-hastingsita +
andesina/oligoclésio + quartzo, com an.o igual a 0,3 e aco.igual a 0,7. Os valores de condi¢des
P-T, para as variaveis calculadas simultaneamente, resultam em pressdes que variam de 11,2
+1,10 kbara 12,5 £1,10 kbar e temperaturas que variam de 724 +48°C a 799 +37°C, com valores
de correlacdo baixos, variando de 0,2 a 0,3 (Figura 6.3, Figura 6.4-B, Tabela 6.2). Os resultados
de pressdo calculados separadamente sdo menos homogéneos quando comparado aos valores
de presséo calculados junto a temperatura, e variam 10,58 +0,60 kbar a 12,9 +0,48 (Tabela 6.2).
Ja os valores de temperatura calculados separadamente sdo correspondentes aos calculados
juntos, variando de 725 £55°C a 808 £50°C (Tabela 6.2). No caso dos retroeclogitos, também
ndo € possivel calcular valores de pressdo e temperatura quando o anfibolio é excluido da

associacao mineral, sugerindo que este esta em equilibrio.
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Figura 6.3 - Diagrama P-T mostrando as condi¢des de pressao e temperatura calculadas com o software
THERMOCALC (média P-T) para as amostras do Grupo Araxa. (Diagrama de facies metamérficas modificado
de SPEAR, 1993).

Para a amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (amostra TGL-61.1), foi
considerada a associagéo sahlita + almandina + Mg-hastingsita + escapolita calcica (meionita)
+ andesina e valor de a0 igual a 0,3 e de aco.igual a 0,7. Valores de média de presséo e
temperatura calculados simultaneamente, mostram condigdes P-T que variam de 15,1 +1,10
kbar a 15,7+0,70 kbar e 880 +40°C a 920 +38°C, com correlagdes que variam de 0,34 a 0,51

(Figura 6.3, Figura 6.4-C, Tabela 6.2). Os resultados de pressdo e temperatura, calculados
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independentemente, apresentam valores de pressdo homogéneos e proximos aos calculados
juntos, que variam de 15,37 £0,78 kbar a 15,97 +0,76 kbar (Tabela 6.2) e valores de temperatura
sistematicamente mais baixos, que variam de 739 £35°C a 801 +34°C (Tabela 6.2). N&o foi

possivel calcular valores de pressdo e temperatura quando o anfibolio é excluido da associacéo
mineral, sugerindo que este esta em equilibrio.
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Figura 6.4 - Diagrama P-T mostrando as condi¢des de pressdo e temperatura calculadas com o software
THERMOCALC (média P-T) para as amostras do Grupo Araxa. (A): Amostra de anfibélio-granada-
clinopiroxénio granulito bandado com rutilo (TGL-17); (B): Amostras de retroeclogito (TGL-38 e TGL-39); (C):
Amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (TGL-61.1); (D): Amostra de biotita-cianita-granada
xisto feldspatico (TGL-39.2). (Diagrama de facies metamérficas modificado de SPEAR, 1993).
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Metassedimento pelitico

Para a amostra de biotita-cianita-granada xisto feldspatico (amostra TGL-39.2), foi
considerada a associacdo almandina + cianita + quartzo + microclinio + oligoclasio + eastonita
e valor de an.o0 igual a 0,3 e de aco.igual a 0,7. Valores de média de pressdo e temperatura
calculados simultaneamente, mostram condic¢des P-T que variam de 10,1 +0,60 kbar a 10,2
11,20 kbar e 773 £18°C a 789 £25°C, com correla¢cdes da ordem de 0,4 (Figura 6.3, Figura 6.4-

D, Tabela 6.2). Nao foi possivel calcular as condi¢Bes de pressao e temperatura separadamente.

6.2 RCLC (Thermobarometry Corrected for Retrograd Exchange)

O RCLC ¢é um software de calculo termodinamico elaborado por Pattison et al. (2003),
baseado na solubilidade de Al em ortopiroxénio em equilibrio com granada, corrigindo efeitos
da troca Fe-Mg tardia.

Como as concentracdes de Al no ortopiroxénio sdo pouco alteradas durante o
retrometamorfismo devido a sua velocidade extremamente lenta de difusdo, espera-se que as
condicdes do auge metamorfico em facies granulito sejam preservadas (ANOVITZ, 1991). Os
efeitos da troca tardia de Fe-Mg entre os minerais sdo corrigidos pelo ajuste de razdo Fe-Mg
entre granada e ortopiroxénio e solubilidade de Al, na tentativa de se chegar a um equilibrio
interno entre as duas fases.

De acordo com Pattison et al. (2003), o sistema termodinamico usado no software
RCLC, é baseado na associacdo mineral granada — ortopiroxénio — plagioclasio — quartzo, no
sistema Ca-Fe-Mg-Al-Si (CFMAS) e utiliza como base de dados termodinamicos, os dados do
software TWQ2.02b de Berman e Aranovich (1996), com modificacdes de Aranovich e Berman
(1997) referentes a solubilidade de Al em ortopiroxénio em equilibrio com granada em sistema
de membro final-Fe.

Neste sistema, sdo geradas seis equacOes de equilibrio, sendo trés independentes. As

trés equacdes de equilibrio independentes séo:

Fe3;Al,Si30,, + 3MgSiO; = Mg;Al,Si30,, + 3FeSiO; — Eq. 1
(Grt) (Opx) (Grt) (Opx)

F€2A125i3012 = 3F€Sl03 + Alz 03 - Eq.z
(Grt) (Opx) (no Opx)
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2Fe3;Al,Si504, + Ca3zAl,Si; 04, + 3510, = 3CaAl,Si,0g + 6FeSiO; — Eq. 3
(Grt) (Grt) (Qt2) (PI) (Opx)

A Eqg. 1 representa a reacdo de troca Fe-Mg entre a granada e o ortopiroxénio em
equilibrio; a Eq. 2 mostra o equilibrio baseado na solubilidade de Al no ortopiroxénio em
equilibrio com a granada; e a Eqg. 3 representa 0o geobardmetro granada — ortopiroxénio —
plagioclasio — quartzo num sistema de membros finais-Fe (PATTISON et al., 2003).

A correcdo dos efeitos da troca tardia de Fe-Mg é feita pelo ajuste da razdo Fe-Mg das
fases de acordo com o balan¢o de massa, de modo que todos os equilibrios se cruzem em um
ponto. Este ponto de interse¢do ¢ denominado de “estimativa P-T corrigida de Fe-Mg-Al”. O
pressuposto implicito é que esse ponto P-T representa a condi¢do de equilibrio antes do inicio
da troca tardia de Fe-Mg (FITZSIMONS e HARLEY, 1994; PATTISON e BEGIN, 1994;
PATTISON et al., 2003).

Os resultados calculados pelo software geram um valor inicial, obtidos a partir da
interseccdo do equilibrio das Eqgs. 2 e 3 (estimativa P-T Fe-Al ndo corrigida), e um valor
convergido, obtido a partir da correcdo da troca tardia Fe-Mg (estimativa P-T corrigida de Fe-
Mg-Al), mais préximo do auge metamorfico.

O trabalho de Pattison et al. (2003) mostra valores corrigidos para 414 amostras de
granulitos (méficos, intermediarios e aluminosos), que resultam em condic¢des de temperatura,
em média, 100°C mais elevadas que as obtidas tradicionalmente. Das amostras estudas, poucos
exemplos reduzem as condi¢bes P-T dos valores iniciais para os valores convergidos, e neste
caso, o0s autores recomendam a utilizacdo dos valores ndo corrigidos (condi¢cbes P-T mais

elevadas).

Os célculos das condigdes de pressdo e temperatura com o softwawe RCLC foram
realizados somente para as amostras ortoderivadas do Complexo Guaxupé (amostras TGL-13,
TGL-32, TGL-58 e MAG-11) que apresentam ortopiroxénio em sua associacdo mineral,
seguindo as recomendacdes de Pattison et al. (2003). Foram utilizadas as mesmas analises
combinadas de granada, ortopiroxénio, plagioclasio e biotita usadas no método Average P-T.

Os resultados de presséo e temperatura obtidos para cada amostra e a associagdo mineral
utilizada para o calculo s&o apresentados na Tabela 6.3.
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Amostra Associacdo mineral Inicial Convergido
Complexo Guaxupé

TGL-13 grt + opx + pl + gtz 936 °C / 12.72 Kbar 884 °C / 12.49 Kbar
TGL-13 grt + opx + pl + gtz 924 °C [ 12.54 Kbar 862 °C / 12.24 Kbar
TGL-13 grt + opx + pl + gtz 922 °C /12.60 Kbar 865 °C / 12.32 Kbar
TGL-32 grt + opx + pl + gtz 948 °C / 12.56 Kbar 912 °C/12.40 Kbar
TGL-32 grt + opx + pl + gtz 936 °C / 12.86 Kbar 936 °C / 12.87 Kbar
TGL-32 grt + opx + pl + gtz 927 °C /12.97 Kbar 946 °C / 13.06 Kbar
TGL-58 grt + opx + pl + qtz 1079 °C / 14.97 Kbar 983 °C /14.46 Kbar
TGL-58 grt + opx + pl + gtz 1069 °C / 14.71 Kbar 963 °C / 14.16 Kbar
TGL-58 grt + opx + pl + qtz 1085 °C / 14.83 Kbar 973 °C / 14.25 Kbar
TGL-58 grt + opx + pl + bt + gtz 1079 °C / 14.97 Kbar 968 °C / 14.51 Kbar
TGL-58 grt + opx + pl + bt + gtz 1069 °C / 14.71 Kbar 949 °C / 14.22 Kbar
TGL-58 grt + opx + pl + bt + gtz 1085 °C / 14.83 Kbar 958 °C / 14.31 Kbar
MAG-11 grt + opx + pl 1005 °C / 13.51 Kbar 996 °C / 13.48 Kbar
MAG-11 grt + opx + pl 967 °C / 12.63 Kbar 935°C / 12.55 Kbar
MAG-11 grt + opx + pl 927 °C / 12.68 Kbar 947 °C / 12.73 Kbar

Bt: biotita; Grt: granada, Opx: ortopiroxénio; PI: plagioclasio; Qtz: quartzo.

Na amostra de anfibdlio-clinopiroxénio-granada gnaisse enderbitico (amostra TGL-13),
foi considerada a associagcdo mineral hipersténio + almandina + andesina + quartzo. Foram
obtidas condigdes P-T iniciais que variam de 922 a 936°C e de 12,56 a 12,97 kbar (Figura 6.5,
Tabela 6.3). Os resultados convergidos mostram condi¢Ges de temperaturas mais baixas,
variando de 862 a 884°C e condi¢fes de pressdo proximas aos valores iniciais, variando de
12,24 a 12,49 kbar (Figura 6.5, Tabela 6.3).

Para a amostra de granada gnaisse enderbitico (amostra TGL-32) que ndo apresenta
anfibolio em seu conteddo modal, foi considerada a associagdo mineral hipersténio + almandina
+ andesina + quartzo. Os valores de temperatura e pressdo ndo corrigidos variam de 927 a 948°C
ede 12,56 a 12,97 kbar (Figura 6.5, Tabela 6.3). As condig¢des P-T convergidas mostram valores
de temperatura e pressdo muito proximos aos valores iniciais, variando de 912 a 946°C e de
12,40 a 13,06 kbar (Figura 6.5, Tabela 6.3).

Na amostra de granada gnaisse jutonitico (amostra TGL-58), os calculos das condic¢des
de presséo e temperatura foram realizados para a associa¢do mineral hipersténio + almandina
+ andesina + quartzo e para hipersténio + almandina + andesina + quartzo + flogopita. As
condi¢des P-T iniciais obtidas sdo as mesmas para ambas associa¢fes minerais e variam de
1.069 a 1.085°C e de 14,71 a 14,97 kbar (Figura 6.5, Tabela 6.3). Para associacao mineral que
néo inclui biotita, os valores convergidos de temperatura e pressdo séo inferiores aos iniciais e
variam de 963 a 983°C e 14,16 a 14,46 kbar (Figura 6.5, Tabela 6.3). As condi¢des de presséo
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e temperatura calculadas a partir da associacdo mineral que inclui a biotita, mostram valores
préximos aos calculados para a associacdo mineral anidra e variam de 949 a 968 °C e de 14,22
a 14,51 kbar (Figura 6.5, Tabela 6.3).

Para a amostra de granulito béasico com granada (amostra MAG-11), foi considerada a
associacdo mineral hipersténio + labradorita + almandina. Os valores de temperatura e pressao
iniciais variam de 927 a 1.005°C e de 12,63 a 13,51 kbar (Figura 6.5, Tabela 6.3). As condicdes
P-T convergidas, mostram valores de temperatura e pressdo proximos aos valores iniciais,

variando de 935 a 996°C e de 12,55 a 13,48 kbar (Figura 6.5, Tabela 6.3).
20
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Figura 6.5 - Diagrama P-T mostrando as condic¢@es de pressdo e temperatura calculadas com o software RCLC
para as amostras do Complexo Guaxupé. Os losangos com linha cheia representam as condi¢des P-T iniciais
calculadas, e os losangos com linha pontilhada representam as condi¢des P-T convergidas. (Diagrama de facies
metamorficas modificado de SPEAR, 1993).

6.3 Zirconio em rutilo (Zr-em-rutilo)

O rutilo € um importante transportador/carreador de elementos de alto potencial idnico
(HFSE), como o Zr, Nb, Mo, Sn, Sb, Hf, Tae W (SAUNDERS et al., 1980; ZACK et al., 2002;
ZACK et al., 2004). Este fato, associado a estudos que mostram que a incorporagao de Zr no
rutilo é dependente da temperatura, baseado em pesquisas esparsas que sugeriram diferentes
concentracfes de Zr em rutilo em rochas portadoras de quartzo, zircdo e rutilo em equilibrio,
em diferentes graus metamorficos, representa uma importante ferramenta na investigacdo de
temperatura dessas rochas (ZACK et al., 2004; WATSON et al., 2006; FERRY e WATSON,
2007; TOMKINS et al., 2007).
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O rutilo ocorre como fase acessoria em muitas assembleias metamorficas de alta
temperatura e esta associado a reacfes que podem ser relacionadas a condicGes de pressao e
temperatura (EWING et al., 2013). Sendo o rutilo uma fase mineral comum as rochas
metamorficas, a utilizacdo do termémetro Zr-em-rutilo acrescenta mais uma ferramenta na
tentativa de se determinar com mais precisdo as condi¢des P-T de formacéo da rocha.

Um dos primeiros estudos de calibracdo do termémetro Zr-em-rutilo foi realizado por
Zack et al. (2004), a partir de calibracdo empirica baseada em rochas metamorficas com
associacdo mineral rutilo-quartzo-zircdo abrangendo intervalo de temperatura de 430 a 1100°C.
O contetdo de Zr no rutilo foi estreitamente relacionado com o grau metamdrfico nesse
intervalo de temperatura, admitindo que a concentracdo de Zr é condicionada apenas pela
temperatura, ndo sendo afetada por variacdes de pressdo. Na calibracdo de Zack et al (2004) a
temperatura é determinada a partir da equacéo:

T(°C) = 127,8In(Zr,pm) — 10

De acordo com Zack et al. (2004), o erro associado ao método é da ordem de + 50°C.
Os resultados obtidos a partir da calibracdo, quando comparado com os dados ja existentes das
amostras analisadas nesse estudo, mostraram erro de aproximadamente £ 10°C.

A calibragdo de Watson et al. (2006) e baseada em dados experimentais de cristais de
rutilo naturais e sintéticos em presenca de quartzo e zircao ou fundido silicatico, em condi¢des
de 3,5-30 kbar e 470-1070°C para os cristais naturais e 10-14 kbar e 675-1450 °C para os cristais
sintéticos. Segundo os autores, os resultados experimentais e naturais combinados definem uma
dependéncia log-linear do teor de Zr no rutilo em relagdo a temperatura e resulta em incertezas
de £ 20°C para maior parte da faixa de temperaturas de interesse (400-1000°C), sendo
relativamente insensiveis a mudancas de pressdo. A calibracdo de Watson et al. (2006) resulta
na equacao:

4470 + 120
(7,36 +0,10) — log(Zr)

Onde, Zr é o contetdo de zirconio em ppm.

T (°C) = 273

Ferry e Watson (2007), assim como previsto por Degeling (2003) e Watson et al. (2006),
observaram que a solubilidade do Zr no rutilo que coexiste com zircdo, depende da atividade
do SiOz2 (asioz), assim como depende da temperatura. A atividade do SiO:z influencia a absorc¢éo
de Zr pelo rutilo, e com a diminuicéo da asio, 0 rutilo tende a apresentar composi¢do mais rica

em Zr. Os autores propdem uma calibracdo do termdmetro a partir de dados experimentais
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levando em consideracéo a atividade de SiO2. A calibracdo pode ser utilizada em ocorréncias
sem quartzo, desde a asio. seja conhecida ou possa ser estimada.

As calibragGes de Zack et al. (2004), Watson et al. (2006) e Ferry e Watson (2007) para
o0 termOGmetro Zr-em-rutilo ressaltaram o efeito da temperatura e da atividade de SiOz,
minimizando a influéncia da pressdo na substituicdo do Zr no rutilo.

Tomkins et al. (2007) admitem dependéncia da pressdo no termémetro Zr-em-rutilo. Os
autores consideram o papel da pressdo devido a diferenca de tamanho de raio idnico entre 0s
cations Zr** (0,72 A) e Ti** (0,61 A), indicando que sob condicdes de altas pressdes, jons Zr*
sd0 menos capazes de substituir Ti** na estrutura do rutilo, sugerindo dependéncia da pressao
na solubilidade do Zr no rutilo. Tomkins et al. (2007) realizaram calibragdes experimentais para
0 campo de estabilidade do quartzo a (a 10,0 kbar), do quartzo  (a 20,0 kbar) e da coesita (30,0

kbar), resultando em trés equacdes utilizadas como geotermémetro com incertezas de = 30°C.

Campo do quartzo o (a 10,0 kbar):

T (CC) = 83,9 + 0,410P 273
~0,1428 — RIn®
Campo do quartzo B (a 20,0 kbar):
I C) = 85,7 + 0,473P 272
~ 0,1453 — RIn®
Campo da coesita (a 30,0 kbar):
88,1 + 0,206P

T (°C) =

01412 — RIn® 273

Onde, @ é o teor de Zr em ppm; P é a pressdo em kbar; R € a constante dos gases 0,0083144 kJ
K.

Neste trabalho, utilizou-se a calibragdo de Tomkins et al. (2007) no campo de
estabilidade do quartzo  para pressoes fixadas em 13, 14 e 15 kbar, para amostras do Grupo
Araxa compostas pela associacao rutilo-quartzo-zircdo. As analises de concentracdo de Zr em
cristais de rutilo foram realizadas somente em rochas do Grupo Araxa (rochas metaméaficas —
amostras TGL-17, TGL-38 e TGL-39 e amostra de granada gnaisse — TGL-34), localizadas

logo a norte da Zona de Cisalhamento Varginha, préximo ao contato do Complexo Guaxupe.
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Os calculos com os geotermdmetros de elementos trago ndo foram realizados em amostras dp
Complexo Guaxupé por ndo apresentarem associagdo mineral adequada.

Devido as inclus@es de zircdo observadas em alguns cristais de rutilo, as analises que
apresentam concentra¢@es conjuntas de Si e Zr acima de 250 ppm foram descartadas. A anélise
quimica dos elementos traco nos cristais de rutilo e as respectivas temperaturas calculadas com

0 geotermdmetro Zr-em-rutilo estdo apresentadas no Anexo Il, Tabela 1.

Grupo Araxa

Metamaéficas

Na amostra de anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17),
os teores de Zr em rutilo séo relativamente altos e variam de 1.174 a 2.252 ppm (Figura 6.6-A).
Para pressoes fixadas em 13, 14 e 15 kbar, as temperaturas correspondentes de Zr-em-rutilo
variam de 788°C a 859°C, de 794°C a 865°C e 799°C a 871°C, respectivamente (Figura 6.6-B).
Todos os cristais analisados estdo associados a matriz da rocha, ndo ocorrendo inclusos em

nenhum mineral nesta amostra.
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Figura 6.6 - (A): Teor de Zr em rutilo em amostras do Grupo Araxa; (B): Temperaturas calculadas com o
geotermdmetro Zr-em-rutilo, utilizando a calibragdo de Tomkins et al. (2007), no campo do quartzo 3 para 15
kbar em amostras do Grupo Araxa;

Nas amostras de retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-39), o contetudo de Zr em rutilo
é intermediario e varia de 640 a 1.171 ppm (Figura 6.6-A), relativamente mais baixo quando
comparado com as outras amostras analisadas. Os célculos para o geotermdmetro de Zr-em-
rutilo, para pressoes de 13, 14 e 15 kbar, resultam em temperaturas que variam de 730 a 788°C,
de 735 a 794°C e de 740 a 799°C (Figura 6.6-B). Nestas amostras, os cristais analisados estdo
inclusos em granada. Os valores de temperatura calculados com o geotermémetro sdo
semelhantes para as duas amostras de retroeclogito. Nao foi observado diferenga nos teores em
relacdo a posicdo da incluséo de rutilo dentro da granada.
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Granada gnaisse

No rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-34), o
conteido de Zr em rutilo € relativamente alto e varia de 785 a 3.737 ppm (Figura 6.6-A),
mostrando maior amplitude de valores quando comparado com as outras amostras. Para
pressdes fixadas em 13, 14 e 15 kbar, as temperaturas correspondentes do geotermémetro séo
749-921°C, 754-927°C e 760-934°C (Figura 6.6-B). Os cristais analisados estdo inclusos em
granada. N&o foi observado diferenca nos teores em relagdo a posi¢do da inclusdo de rutilo
dentro da granada.

6.4 Titanio em quartzo (Ti-em-quartzo)

O quartzo é um dos minerais mais abundantes da crosta terrestre e ocorre tanto em
rochas igneas como rochas metamorficas, formadas em um amplo intervalo de pressao e
temperatura. Quando em presenca de minerais de titanio, especialmente rutilo, o Ti pode
substituir o Si na estrutura do quartzo devido a natureza tetravalente desses cations, sem que
seja necessario o0 balanco de cargas (WARK e WATSON, 2006; THOMAS et al., 2010). Assim,
pode ocorrer concentracOes relativamente altas de Ti em quartzo (variando de 1 a mais de 100
ppm) em rochas igneas ou metamorficas (WARK e WATSON, 2006).

Wark e Watson (2006) observaram que o potencial quimico do Ti e que a extensao da
substituicdo do Ti pelo Si no quartzo, varia sistematicamente com a temperatura. Baseado em
estudos experimentais, os autores desenvolveram um geotermO6metro de Ti-em-quartzo,
chamado de “TitaniQ”. A calibracdo do geotermdmetro é baseada em estudos com quartzo e
rutilo em equilibrio em presenca de fluidos aquosos e fundido silicatico, conduzidos a
temperaturas entre 600 a 1000°C e pressfes de 10 kbar, mostrando que o conteudo de Ti no
quartzo aumenta exponencialmente com o0 aumento da temperatura, resultando na equacao:

(3765 + 24)

t
Log (X£7) = (5,69 £0,02) — )

—3765 3
log (X1%) - 5,69

T(°C) = 273

As incertezas calculadas para o geotermoémetro Ti-em-quartzo (“TitaniQ”) séo de + 5°C.
A precisdo e as incertezas dos calculos tambem sdo influenciadas pela qualidade das amostras,
condicdes analiticas e erros de calibracdo (WARK e WATSON, 2006).
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A calibragdo “TitaniQ” original pode ser usada para determinar a temperatura com
precisdo para pressdes proximas a 10,0 kbar. No entanto, a aplicacdo bem-sucedida do
termdmetro Ti-em-quartzo em outras pressdes depende de quanto a pressdo afeta a solubilidade
de Ti no quartzo (THOMAS et al., 2010).

Com base em experimentos realizados em 2,0 kbar e temperaturas de 900 a 1000 °C,
Ostapenko et al. (2007) sugerem um efeito de pressdo sobre a solubilidade do Ti em quartzo.

A dependéncia da pressdo na solubilidade do Ti no quartzo ocorre devido a diferenca
de tamanho de aproximadamente 38% entre o cation Ti*" que substitui o Si** na estrutura do
quartzo na coordenacdo tetraédrica, além disso, entre os silicatos, o quartzo ¢ anomalamente
compressivel (LEVIEN et al., 1980). Neste contexto, Thomas et al. (2010) apresentam nova
calibracdo do geotermdmetro Ti-em-quartzo, baseado em experimentos conduzidos em
pressdes de 5,0 a 20,0 kbar e sob as mesmas condi¢Oes de temperaturas utilizadas por Wark e
Watson (2006), considerando a atividade do titanio (arioz) igual a 1,0. A equacéo de calibracéo

do geotermbmetro de Thomas et al. (2010) €:

RT InX{2 = —60952 + 1,520T — 1741P + RT In arp;

Onde, R ¢ a constante universal dos gases igual a 8,3145 J/K; T é a temperatura em Kelvin;

X;!itgz é a fracdo molar de TiO2 no quartzo; P é a pressdo em kbar; ar;o, € a atividade de TiO2

no sistema.

O rearranjo da equacdo acima, para o calculo da temperatura em graus Celsius é:
60952 + 1741P

1,52 - R lnX,qugz + R ln aTiOZ

T (°C) =

Segundo Thomas et al. (2010), o limite de pressdo superior para a aplicacdo do
geotermdmetro deve ser proximo de 20,0 kbar devido as mudancas no comportamento da
solubilidade do Ti no quartzo nessas condi¢des de pressdo. Os mesmos autores admitem que
extrapolar os resultados experimentais para pressdes mais altas poderia resultar em estimativas
imprecisas das condicOes de pressao e temperatura e que as aplicagcdes do método em baixas
temperaturas sdo limitadas pela sensibilidade das técnicas analiticas disponiveis. O limite
superior de temperatura em sistemas anidros pode ocorrer a temperaturas acima de 1.000 ° C,
ja em sistemas com excesso de H20, a estabilidade do quartzo é limitada a temperaturas de
fusdo do granito (WARK e WATSON, 2006).
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Para o célculo da temperatura, foi utilizada a calibragdo de Thomas et al. (2010) com
pressdes fixadas em 13, 14 e 15 kbar em amostras com quartzo e rutilo em equilibrio. As
andlises de concentracdo de Ti em quartzo foram realizadas somente nas rochas do Grupo Araxa
(rochas metaméficas - amostras TGL-17, TGL-38 e TGL-39; amostra de granada gnaisse -
TGL-34). Os céalculos com os geotermdmetros de elementos traco ndo foram realizados em
amostras dp Complexo Guaxupé por ndo apresentarem associacdo mineral adequada. Os dados
de analise quimica do Ti nos cristais de quartzo e as respectivas temperaturas calculadas com o
geotermdmetro Ti-em-quartzo estdo apresentadas no Anexo Il, Tabela 2.

Grupo Araxa

Metamaficas

Na amostra de anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17),
o0 teor de Ti em quartzo varia de 59 a 106 ppm (Figura 6.7-A). Para pressoes fixadas em 13, 14
e 15 kbar, as temperaturas correspondentes variam de 765 a 831°C e média de 803°C, de 786 a
854°C e média de 826°C e de 808 a 877°C, com media de 848°C, respectivamente (Figura 6.7-

B). Os cristais analisados estdo associados a matriz da rocha.
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Figura 6.7 - (A): Teores em ppm de Ti em quartzo em amostras do Grupo Araxd; (B): Temperaturas calculadas
com o geotermdmetro Ti-em-quartzo, utilizando a calibragio de Thomas et al. (2010), para 15,0 kbar em
amostras do Grupo Araxa.

Nas amostras de retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-39), o conteldo de Ti em
quartzo € menor e mais homogeéneo, variando de 28 a 66 ppm (Figura 6.7-A). Os calculos para
0 geotermdmetro Ti-em-quartzo, para pressoes de 13, 14 e 15 kbar, resultam em temperaturas
que variam de 689 a 776°C e média de 735°C, de 709 a 798°C e média de 755°C e de 729 a
820°C e média de temperaturas de 777°C (Figura 6.7-B). Nestas amostras, 0s cristais analisados

estdo inclusos em cristais de granada ou associados a matriz. Os valores de temperatura
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calculados com o geoterm6metro s@o semelhantes para as duas amostras de retroeclogitos. Ndo
foi observado diferencas significativas nos teores em relacao aos cristais inclusos e aos cristais

da matriz.

Granada gnaisse

No rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-34), o
conteldo de Ti em quartzo é relativamente alto e varia de 70 a 272 ppm (Figura 6.7-A),
mostrando maior contetdo de Ti e maior amplitude de valores quando comparado com as outras
amostras. Para pressdes fixadas em 13, 14 e 15 kbar, as temperaturas correspondentes ao
geotermdmetro variam de 782 a 958°C e média de 887°C, de 804 a 983°C e média de 911°C e
de 826 a 1009°C e média de 935°C (Figura 6.7-B). Os cristais analisados estdo inclusos em
cristais de granada ou associados a matriz da rocha. Os maiores contetidos de Ti (acima de 200
ppm) e consequentemente os maiores valores de temperatura correspondentes (acima de 964
°C), ocorrem relacionados a cristais da matriz da rocha. Entre os cristais inclusos, os cristais
associados as porcdes centrais das granadas, quando comparados com os cristais localizados

em direcdo as bordas das granadas, tendem a apresentar maior conteudo de Ti.

6.5 Caélculo pareado Zr-em-rutilo e Ti-em-quartzo

De acordo com Thomas et al. (2010), a dependéncia de pressdo e temperatura na
solubilidade de Ti no quartzo pode ser combinada com dependéncias de pressao e temperatura
na solubilidade de Zr no rutilo ou Zr em titanita, por exemplo, para estimar condi¢Ges P-T, ou
ainda pode ser combinada com outros métodos termométricos e barométricos baseados em
equilibrio de fases metamorficas, que podem ser utilizados em conjuncdo com a solubilidade
de Ti em quartzo.

Para Thomas et al. (2010), o uso do método Ti-em-quartzo € mais eficiente em rochas
que contém rutilo, com ariozigual a 1,0, combinando assim os métodos de Ti-em-quartzo e Zr-
em-rutilo de Tomkins et al. (2007) para obter estimativas de pressdo e temperatura. Pode-se
utilizar rochas que ndo apresentam rutilo, mas que contém outros minerais essenciais de Ti,
como ilmenita ou titanita, com valores de ario. menores que 1,0 (nesse caso, ario. deve ser bem
conhecida). As estimativas de pressdo e temperatura podem ser obtidas a partir da interseccédo
das isopletas Ti-em-quartzo com as isopletas Zr-em-rutilo.

Para a utilizacdo do céalculo pareado € importante que seja confirmada a geracao

contemporanea de quartzo e da fase de Ti. Assim deve-se parear 0 quartzo da matriz com o
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rutilo da matriz e as inclusdes de quartzo devem ser pareadas com inclusées de rutilo no mesmo
mineral (THOMAS et al., 2010).

Neste trabalho, o calculo pareado foi realizado utilizando os termémetros Zr-em-rutilo
de Tomkins et al. (2007) e Ti-em-quartzo de Thomas et al. (2010) para obtencéo de valores de

temperatura e presséo das amostras analisadas.

Grupo Araxa

Metamaficas
Para a amostra de anfibdlio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-

17) utilizou-se o par rutilo-quartzo para os cristais da matriz, resultando em condicdes de 844°C
e 14,6 kbar (Figura 6.8-A).
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Figura 6.8 - Diagramas P-T mostrando o calculo pareado dos geotermdmetros Zr-em-rutilo (TOMKINS et al.,
2007) e Ti-em-quartzo (THOMAS et al., 2010) para as amostras do Grupo Araxa. (A): Amostra de anfibélio-
granada-clinopiroxénio granulito bandado (TGL-17); (B): Amostra de retroeclogito (TGL-38); (C): Amostra de
retroeclogito (TGL-39); (D): Amostra de rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (TGL-34).
(Diagrama de facies metamorficas modificado de SPEAR, 1993).
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Nos retroeclogitos, os calculos foram realizados para os cristais de rutilo e quartzo
inclusos em granada, apresentando valores de 772°C e 14,2 kbar para aamostra TGL-38 (Figura
6.8-B) e 726°C e 14,0 kbar para a amostra TGL-39 (Figura 6.8-C).

Granada gnaisse

Na amostra de rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-
34), foram pareados os teores de Zr-em-rutilo e Ti-em-quartzo para cristais inclusos em

granada, mostrando condic¢des de 855°C e 11,9 kbar (Figura 6.8-D).
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7. DISCUSSOES

7.1 Complexo Guaxupé

7.1.1 Petrografia

Na area de estudo, o Complexo Guaxupé é constituido principalmente por litologias
ortoderivadas de natureza béasica a acida, com predominio de composices intermediarias,
representadas por granulitos (ortopiroxénio gnaisses) félsicos a maficos com ou sem granada e
clinopiroxénio, intercalados a anfib6lio e/ou biotita gnaisses (sem ortopiroxénio) com ou sem
clinopiroxénio e granada, com intercalacdes subordinadas de metassedimentos com sillimanita,
granada, ortoclasio e rutilo.

As associagdes minerais das rochas do Complexo Guaxupé na area de estudo s&o tipicas
de fécies granulito e séo representadas principalmente por:

i) Granada gnaisses granuliticos:
- granada + clinopiroxénio + ortopiroxénio + andesina + quartzo % rutilo;
- granada + clinopiroxénio + ortopiroxénio + andesina + quartzo + ortoclasio rutilo;
- granada + clinopiroxénio + ortopiroxénio + anfibolio + labradorita;
i) Gnaisses granuliticos:
- ortopiroxénio + clinopiroxénio + oligoclasio/andesina + quartzo;
- ortopiroxénio + clinopiroxénio + oligoclasio/andesina + quartzo + ortoclasio;
iii)  Anfibdlio e/ou biotita gnaisses:
- ortoclasio + oligoclésio/andesina + quartzo + anfibolio + granada + clinopiroxénio;
- ortoclasio + oligoclasio/andesina + quartzo + biotita + granada;
- ortoclasio + oligoclasio/andesina + quartzo + anfibolio + biotita + granada;
- ortoclésio + oligoclasio/andesina + quartzo + anfibolio + biotita;
- ortoclasio + oligoclasio/andesina + quartzo + biotita;
iv) Metassedimentos:
- sillimanita + quartzo + granada + ortoclasio + rutilo;
- quartzo + granada + ortoclasio + rutilo;

FeicOes mineralogicas e texturais, a exemplo de recristalizacdo (poligonizacéo) de
ortopiroxénio, presenca de pertitas e antipertitas, exsolucdes de ortopiroxénio em
clinopiroxénio, exsolugdes de clinopiroxénio em ortopiroxénio, bandas de exsolucdes de
magnetita em ilmenita, ribbons de quartzo, extingdo ondulante em feldspatos e ortopiroxénio,
além de recristalizacao e recuperacao de cristais de feldspatos e de recuperacdo de cristais de

quartzo com formacao de subgrdos, também sugerem condicdes de altas temperaturas (VOLL,
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1976; GOWER e SIMPSON, 1992; DEER et al. 1992; PASSCHIER e TROUW, 2005;
HARLEY, 2008).

As associacBes minerais relacionadas aos aspectos petrograficos, indicam auge
metamarfico em condic6es de facies granulito, com temperaturas minimas da ordem de 800 °C,
no campo de estabilidade da sillimanita.

Em todas as amostras observam-se reac6es retrometamorficas, que ocorreram com grau
variado nas rochas. As reacdes de retrometamorfismo indicam o reequilibrio das associagdes
minerais ainda em féacies granulito a anfibolito superior e sdo marcadas principalmente por
substituicdo de ortopiroxénio e clinopiroxénio por anfibolio (uralitizagdo); passagem de
ortoclasio para microclinio; substituicdo de ortopiroxénio por biotita; passagem de anfibolio
para biotita; cristais de granada com bordas de anfibolio e biotita; cristais de granada com
coronas de anfibolio; substitui¢do de sillimanita por muscovita e presenca de mirmequitas. Nas
rochas metassedimentares, a muscovita presente é de retrometamorfismo. Processos de
saussuritizacao e cloritizacdo ocorrem associados ao retrometamorfismo tardio ao reequilibrio
das associacGes minerais em facies xisto-verde.

Nos termos mais plagioclasiticos e basicos, tanto nos gnaisses granuliticos como nos
granada gnaisses granuliticos, observa-se entrada intersticial de feldspato alcalino formando as
antipertitas por corrosdo, controlada pelos planos de foliacdo. Esse processo aparenta ter
ocorrido acima da iségrada do ortoclasio, ainda em facies granulito, podendo estar associado

ao processo de descompressao durante a exumacao tectonica.

7.1.2 Quimica mineral e metamorfismo

As analises de quimica mineral realizadas para as rochas ortoderivadas do Complexo
Guaxupé, mostram que a composicdo dos cristais de granada é dominada pelas moléculas de
almandina e piropo, com perfis composicionais quase retos e com sutis variacdes
composicionais em direcdo as bordas dos cristais. Essas caracteristicas quimicas em cristais de
granada sao comuns para rochas de alto grau metamdrfico, uma vez que em condicGes de altas
temperaturas (acima de 700°C), a difuséo intra-cristalina aumenta e leva a reducdo do
zoneamento composicional, representando a homogeneizacédo da composi¢do seguida de pouca
modificacdo durante o resfriamento, marcado pelas variagdes composicionais em dire¢do as
bordas dos cristais (TRACY etal., 1976; WOODSWORTH, 1977; YARDLEY, 1977; SPEAR,
1993; CARLSON e SCHWARZE, 1997; COOKE et al., 2000).

Os elevados contetudos de Al (em a.p.u.f.) nos cristais de ortopiroxénio de todas as

amostras analisadas do Complexo Guaxupé, variando de 0,085 a 0,179 a.p.u.f., assim como nos
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cristais de clinopiroxénio, variando de 0,170 a 0,283 a.p.u.f., indicam condic¢des de pressdo
relativamente altas (DEER et al., 1997c; PATTISON et al., 2003).

Na composicdo quimica de anfibdlios, analisados nas amostras de granada gnaisse
enderbitico, granada gnaisse jutonitico e granulito basico com granada, os elevados contelidos
de AI'Y (1,670 a 1,913 a.p.u.f.), de Ti (0,184 a 0,353 a.p.u.f.) e de alcalis (Na + K) também
indicam condicdes de alta temperatura (ZAKRUTKIN e GRIGORENKO, 1967; KOSTYUK e
SOBOLEV, 1969; ROBINSON et al., 1982; DEER et al., 1997b).

7.1.3 Geotermobarometria

A associacdo mineral constituida por granada + clinopiroxénio + ortopiroxénio +
plagioclasio + quartzo corresponde ao auge metamorfico. As condicGes de pressdo e
temperatura calculadas simultaneamente pelo software THERMOCALC, para a associagéo
mineral almandina + sahlita + hipersténio + andesina + quartzo, na amostra de granada gnaisse
granulitico (amostra TGL-32) variam de 13,8 £1,5 kbar a 14,7 +1,3 kbar e 1.108 £121°C a
1.199 +99°C (Figura 7.1). As temperaturas superiores a 1050°C sdo superestimadas e néo
correspondem as condi¢des da associa¢do mineral presente na rocha, enquanto as condigdes de
pressdo em torno de 13,0 a 14,0 kbar parecem ser condizentes.

Os altos valores de temperatura (acima de 1050°C) e pressdo (acima de 14,0 kbar)
obtidos para esta associacdo mineral, parecem ndo ter consisténcia com as condi¢fes de
equilibrio metamorfico dessas rochas, mas podem estar associados as condi¢bes P-T de
formacé&o ignea do material.

As condicBes de pressdo e temperatura calculadas simultaneamente pelo software
THERMOCALC, com anzo igual a 0,3 e com 0,7 para aco,, para as associagdes minerais: i)
sahlita + hipersténio + almandina + andesina + Mg-hastingsita + quartzo na amostra de
anfibdlio-clinopiroxénio-granada gnaisse enderbitico (amostra TGL-13); ii) sahlita +
hipersténio + almandina + andesina + Mg-hastingsita + flogopita + quartzo na amostra de
clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico com anfibdlio, biotita e rutilo (amostra TGL-58); e
iii) sahlita + hipersténio + Mg-hastingsita + labradorita + almandina na amostra de
ortopiroxénio-clinopiroxénio-anfibélio granulito basico com granada, resultaram em condicdes
de pressdo e temperatura que variam de 11,3 £0,70-12,8 £0,50 kbar / 957 +27-968 +30°C, de
12,0 £0,90-12,7 +1,0 kbar / 928 +28-979 +43°C e de 12,8 £0,90-13,2 +1,10 kbar / 929 +29-955
+27°C, respectivamente (Figura 7.1), associadas ao reequilibrio pds auge metamérfico ainda

em facies granulito.
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Ao utilizar feldspato potassico nos calculos, os valores tendem a ser mais consistentes
estaticamente e mais homogéneos, e apresentam condic¢des de pressdo e temperatura um pouco
inferiores, variando de 887 £36-900 +37°C / 11,3 £0,70-11,6 +0,70 kbar para a amostra TGL-
13, de 988 +98-1.124 £114°C / 12,7 £1,30-14,6 +1,60 kbar para a amostra TGL-32, e de 906
+39-915 +41°C /10,9 +1,0-11,4 £0,9 kbar para a amostra TGL-58 (Figura 7.1). Estes resultados
parecem estar associados ao reequilibrio metamorfico ainda em facies granulito, relacionado ao
processo de anatexia por descompressdo quase isotérmica durante o inicio da exumacdo,

seguindo a linha de estabilidade cianita-sillimanita, dentro do campo de estabilidade da

sillimanita.
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Figura 7.1 - Diagrama P-T mostrando as condi¢des de pressdo e temperatura calculadas com o software
THERMOCALC (média P-T) para as amostras do Complexo Guaxupé. As linhas cheias representam os calculos
realizados para associagdo mineral: pl+qtz+grt+cpx+opxtamzbt. As linhas pontilhadas representam os célculos

realizados para a associa¢do mineral de cada amostra com Fk no célculo. (Diagrama de facies metamérficas
modificado de SPEAR, 1993).

As condicBes de pressdo e temperatura calculadas pelo software RCLC, que é baseado
na solubilidade de Al em ortopiroxénio em equilibrio com granada, corrigindo efeitos da troca
Fe-Mg tardia, mostra valores de condi¢des P-T convergidos (que levam em consideracdo a troca
tardia Fe-Mg) inferiores em até 127°C em relagdo aos valores de condi¢des P-T iniciais (que
levam em consideracdo somente a solubilidade de Al no ortopiroxénio em equilibrio com
granada), no caso de algumas amostras (Figura7.2).

Os valores das condicdes P-T convergidos, inferiores aos iniciais, sdo curiosos e no caso

de algumas amostras, caem no campo de estabilidade da cianita, incoerente com as associagoes
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minerais do Complexo Guaxupé (Figura 7.2). Os resultados mais baixos podem estar
relacionados ao fato dos calculos da correcdo ndo conseguirem reintegrar as composigoes
guimicas por ndo considerar as exsolucdes de clinopiroxénio (ricas em céalcio) nos cristais de
ortopiroxénio.

Assim, como recomendado por Pattison et al. (2003), os valores mais elevados, neste
caso os iniciais, devem ser considerados. As condicBGes de pressdo e temperaturas iniciais
calculadas pelo método RCLC variam de 922-936°C / 12,54-12,72 kbar para a amostra de
anfibdlio-clinopiroxénio-granada gnaisse enderbitico (amostra TGL-13), de 927-948°C / 12,56-
12,97 kbar para a amostra de clinopiroxénio-granada gnaisse enderbitico (amostra TGL-32), de
1.069-1.085°C /14,71-14,97 kbar para a amostra de clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico
com biotita, anfibolio e rutilo (amostra TGL-58) e de 927-1005°C / 12,63-13,51 kbar para a

amostra de granulito basico com granada (amostra MAG-11) (Figura 7.2).
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Figura 7.2 - Diagrama P-T mostrando as condi¢Bes de pressdo e temperatura calculadas com o software RCLC
para as amostras do Complexo Guaxupé. Os losangos com linha cheia representam as condi¢@es P-T iniciais
calculadas, e os losangos com linha pontilhada representam as condigdes P-T convergidas. (Diagrama de facies
metamorficas modificado de SPEAR, 1993).

Ao comparar as condigdes P-T calculadas simultaneamente pelo software
THERMOCALC, com as condigdes P-T iniciais calculadas pelo software RCLC, os resultados
mostram valores de pressdo bastante proximos para todas as amostras (Figura 7.3), com valores
de temperatura correspondentes no caso das amostras TGL-13 (Figura 7.3-A) e MAG-11
(Figura 7.3-D), valores de temperatura inferiores no caso da amostra TGL-32 (Figura 7.3-B) e
valores de temperatura superiores no caso da amostra TGL-58 (Figura 7.3-C).
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As condicbes de pressdo e temperatura calculadas neste trabalho, sdo proximas as
condigdes obtidas por Del Lama (1998) e Del Lama et al. (2000) na mesma area de estudo, que
descreve condi¢des P-T de 1.000 a 1.070°C e 14,7 a 15,3 kbar para o auge metamorfico na

porcao nordeste do Complexo Guaxupé.
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Figura 7.3 - Diagramas P-T mostrando as condi¢des de pressdo e temperatura calculadas com o software
THERMOCALC (média P-T) e software RCLC para as amostras do Complexo Guaxupé. Nos calculos utilizando
0 THERMOCALPC, as linhas cheias representam os calculos realizados para associagdo mineral:
pl+gtz+grt+cpx+opxtamzbt, e as linhas pontilhadas representam os célculos realizados para a associagao
mineral de cada amostra com Fk no célculo. Nos calculos utilizando o software RCLC, os losangos com linha
cheia representam as condi¢des P-T iniciais, e 0s losangos com linha pontilhada representam as condicfes P-T
convergidas. (A): Amostra de anfibolio-clinopiroxénio-granada gnaisse enderbitico (TGL-13); (B): Amostra de
granada-clinopiroxénio gnaisse enderbitico (TGL-32); (C): Amostra de clinopiroxénio-granada gnaisse jutonitico
com biotita e anfibolio (TGL-58); (D): Amostra de ortopiroxénio-clinopiroxénio-anfibélio granulito basico com
granada (MAG-11). (Diagrama de facies metamdrficas modificado de SPEAR, 1993)
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Os valores obtidos para as associagdes minerais hidratadas, indicam maior
homogeneidade e correspondéncia com a associacdo mineral em equilibrio, e mostram-se
dentro do intervalo de 980 a 710°C e 13,2 a 8,7 kbar que Del Lama (1998) apresenta para
condicBes do reequilibrio metamérfico da regido e estdo associados ao processo de exumacao
tectonica.

Em direcdo a porcao nordeste do Complexo Guaxupé, proximo a inflexdo da Zona de
Cisalhamento Varginha, é nitido o aumento do contetdo modal de granada e de clinopiroxénio
nas rochas ortoderivadas, demonstrando maiores condigdes de pressdo e temperatura na
unidade, como também observado por Del Lama (1998).

Os aspectos mineraldgicos, texturais e quimicos, associados aos resultados de
geotermobarometria otimizada apresentados neste trabalho para a por¢do norte do Complexo
Guaxupé, préximo ao contato com a Zona de Cisalhamento Varginha, sugerem auge
metamorfico em facies granulito em condicBes de alta a ultra alta temperatura (UHT)
(HARLEY 1989, 1998, 2008; O’BRIEN e ROTZLER, 2003), com temperaturas em torno de
1000 a 1050°C e pressdo da ordem de 14 kbar, com condicGes de reequilibrio de 950 a 750°C e
13,0 a 11,0 kbar, em condi¢cbes de facies granulito, dentro do campo de estabilidade da
sillimanita, proximo ao limite de estabilidade da cianita-sillimanita, relacionados ao processo

de exumacdo tectonica.

7.2 Grupo Araxa
7.2.1 Petrografia

Na area de estudo, 0 Grupo Araxa é constituido por metassedimentos peliticos a psamo-
peliticos com intercalacGes de ortognaisses e intercalagdes subordinadas de rochas metamaficas
e metaultramaficas, representados por gnaisses paraderivados e ortoderivados de composicdo
granitica a tonalitica, quartzitos e xistos com granada e/ou cianita, além de rochas metamaficas
com granada, clinopiroxénio e anfibdlio. As litologias ocorrem como faixas e bancos
centimétricos, métricos a decamétricos comumente descontinuos, que se afunilam em
detrimento de outros litotipos ou lentes na area de estudo.

As associag¢Oes minerais relacionadas ao auge metamorfico nas rochas do Grupo Araxa
na area de estudo sdo tipicas de facies anfibolito superior a granulito e sdo representadas
principalmente por:

i) Metassedimentos

- cianita + granada + ortoclasio + quartzo + rutilo;
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- cianita + granada + quartzo + rutilo;
- granada + quartzo + rutilo;
i) Granada gnaisses
- granada + ortoclésio + oligoclasio/andesina + anfibélio + quartzo;
- granada + ortoclasio/microclinio + oligoclasio + anfibdlio + biotita + quartzo;
- granada + ortoclasio/microclinio + oligoclasio + anfibolio + clinopiroxénio;
- granada + ortoclasio + oligoclasio + biotita + quartzo + rutilo;
- granada + ortoclasio/microclinio + oligoclasio + quartzo + rutilo;
iii)  Rochas metaméficas:
- granada + clinopiroxénio + anfibdlio + oligoclasio/andesina + quartzo = rutilo;

Feicbes mineralogicas e texturais, a exemplo de recristalizacdo (poligonizacdo) de
ortoclasio, recristalizacdo e recuperacao de cristais de feldspatos, recuperacdo de cristais de
quartzo com formacdo de subgréos, presenca de pertitas e antipertitas, ribbons de quartzo, além
da auséncia de muscovita formada durante o metamorfismo progressivo, também indicam
condicdes de altas temperaturas (VOLL, 1976; YARDLEY, 1989; GOWER e SIMPSON,
1992; PASSCHIER e TROUW, 2005). Ocorrem também fei¢cGes associadas ao processo de
fusdo parcial, como material quartzo feldspatico intersticial, gotas de quartzo em plagioclasio e
feldspato alcalino corroendo plagioclésio.

As associacfes minerais relacionadas aos aspectos petrograficos indicam auge
metamarfico em condicGes de facies anfibolito superior a granulito, com temperaturas minimas
da ordem de 750°C, no campo de estabilidade da cianita.

Em todas as amostras observam-se reagdes retrometamorficas, que ocorreram com grau
variado nas rochas, indicando que o processo foi penetrativo, embora com intensidade variada.
As reacdes retrogradas que indicam o reequilibrio das associa¢es minerais em facies anfibolito
superior sdo marcadas por substituicdo de clinopiroxénio por anfibolio (uralitizagdo); passagem
de ortocléasio para microclinio; passagem de anfibolio para biotita e em muitos casos com
geracgéo de titanita e opacos; cristais de granada com bordas de anfibdlio e biotita; cristais de
granada com coronas de plagioclasio e anfibolio, presenca de mirmequitas, passagem de cianita
para muscovita, simplectitos de plagioclasio e anfibolio em cristais de clinopiroxénio,
simplectitos de epidoto em anfibdlio e exsolucdo de titanita em granada. Processos de
saussuritizacdo, epidotizacdo, serecitizacdo e cloritizacdo ocorrem associados ao
retrometamorfismo tardio ao reequilibrio das associa¢Ges minerais em condicdes de facies xisto

verde.
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7.2.2 Quimica mineral e metamorfismo

As andlises de quimica mineral, realizadas para sete amostras do Grupo Araxa, sendo
duas amostras de granada gnaisse (amostras TGL-34 e TGL-57), quatro amostras de rochas
metamaficas (amostras TGL-17, TGL-38, TGL-39 e TGL-61.1) e uma amostra de
metassedimento pelitico (amostra TGL-39.2), de modo geral, mostram resultados semelhantes.

A composicao dos cristais de granada é definida pela composicdo quimica global da
rocha, dominando moléculas de almandina e piropo nas amostras de granada gnaisse (amostras
TGL-34 e TGL-57), de metassedimento pelitico (amostra TGL-39.2) e em duas amostras de
rochas metamaficas (amostras TGL-17 e TGL-61.1). Nas amostras de retroeclogito (amostras
TGL-38 e TGL-39), a composicdo da granada ¢ dominada pelas moléculas almandina e
grossularia.

Os perfis composicionais em cristais de granada de todas as amostras sdo quase planos
(retos) e mostram sutis varia¢fes composicionais em direcdo as bordas, caracteristicas quimicas
comuns para rochas de alto grau metamorfico.

Raros cristais de granada preservam perfis composicionais com zoneamento quimico
melhor definido, como cristais centimétricos na amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada
anfibolito (amostra TGL-61.1), que apresentam zoneamento composicional definido do ndcleo
para a borda, pelo enriquecimento em Mg e diminuic&o dos teores de Fe?* e Ca, provavelmente
associado ao metamorfismo progressivo. Cristais de granada com zoneamento composicional
definido tendem a ser incomuns em condicdes de elevado grau metamdrfico, todavia, em casos
em que uma rocha tenha um curto tempo de permanéncia em temperaturas metamorficas
méaximas, juntamente com auséncia de fase fluida inter-granular, como encontrado sob
condicBes crustais profundas, € possivel que as composigdes relacionadas ao metamorfismo
progressivo tenham sido preservadas (YARDLEY e VALLEY, 1997; COOKE et al., 2000).

Os cristais de clinopiroxénio, analisados somente nas rochas metamamaficas, sdo
guimicamente classificados como sahlita e mostram elevados contetdos de Al, variando de
0,185 a 0,232 a.p.u.f. para a amostra de granulito bandado (amostra TGL-17), de 0,97 a 0,232
a.p.u.f. para as amostras de retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-39) e de 0,225 a 0,444
a.p.u.f. para a amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (amostra TGL-61.1). As
analises também mostram conteddos relativamente altos de Na e correlacdo positiva entre 0s
teores de Al e Na (em a.p.u.f.).

Os maiores teores de Al e Na na composicao dos piroxénios, sdo encontrados na amostra

TGL-61.1, nos cristais de clinopiroxénio inclusos em granada. Estas caracteristicas quimicas
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sdo proximas a composicao de onfacita e indicam condicdes elevadas de pressao e temperatura,
em equilibrio em facies eclogito (O’BRIEN e ROTZLER, 2003).

As amostras de retroeclogito mostram os menores conteudos de Al e Na. Tais
composi¢des quimicas estdo relacionadas as feicBes texturais presentes na amostra, como
cristais de clinopiroxénio simplectiticos (que mostram os menores valores de Al e Na das
amostras) e coronas de plagioclasio em torno de cristais de granada, originadas a partir da
desestabilizacdo de clinopiroxénio rico em Na e Al (em facies eclogito) para formacdo de
plagioclasio sddico (em condicdes de reequilibrio) (HARLEY, 1998, O’BRIEN e ROTZLER,
2003).

Quimicamente, os cristais de plagioclasio de todas as amostras analisadas do Grupo
Araxa sdo classificados dominantemente como oligoclasio, a excecao da amostra de escapolita-
clinopiroxénio-granada anfibolito, que € classificado como andesina. De modo geral, 0s cristais
analisados ndo exibem zoneamento composicional, somente nas amostras de retroeclogito, que
mostram leve enriquecimento de Ca em direcdo as bordas dos cristais.

No caso do retroeclogitos, as bordas mais calcicas em cristais de plagioclasio estdo
associadas a reacoes de retrometamorfismo. Com a desestabilizagéo do clinopiroxénio, parte
do célcio entra na estrutura do plagioclasio, gerando o aumento do elemento em dire¢éo as suas
bordas.

A composicdo quimica dos anfibdlios, analisados nas amostras de rochas metamaficas
atribuidas ao Grupo Araxa, mostram elevados contetidos de Al'Y (1,401 a 2,005 a.p.u.f.), de
AIV' (0,536 a 0,704 a.p.u.f.), de Ti (0,192 a 0,360 a.p.u.f.) e de alcalis (Na + K), e também
indicam condicdes metamorficas de alta temperatura e de alta pressdo. Os maiores contetdos
de Ti, Al'V e AlV' ocorrem na amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (amostra
TGL-61.1).

Os cristais de biotita analisados em uma amostra de granada gnaisse (amostra TGL-57)
e em outra de metassedimento pelitico (TGL-39.2), podem estar associados ao auge
metamorfico, como no caso da amostra TGL-57, ou relacionados com o reequilibrio da
associacao mineral, como no caso da amostra TGL-39.2. Em ambos casos, a analise quimica
mostra altos teores de Xmg, Al'Y, Ti, que também indicam caracteristicas tipicas de alto grau
metamorfico (GUIDOTTI, 1984).

A escapolita ocorre somente em uma amostra de rocha metamafica (amostra TGL-61.1),
é classificada como meionita (Meso,s1 @ Me7s22), com elevados conteidos de Ca e de SOs (2,998
a 6, 579 em porcentagem em peso) e ocorre em equilibrio com o plagioclésio (andesina). Estas

caracteristicas quimicas e este equilibrio mineralégico € comum em condicGes de altas
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temperaturas e pressdes, com escapolita e plagioclasio comumente mais ricos em célcio
(LOVERING e WHITE, 1964, 1969; NEWTON e GOLDSMITH, 1975; GOLDSMITH e
NEWTON, 1977; REBBERT e RICE, 1997; DIRKS e SITHOLE, 1999; DEER et al., 2004). O
elevado teor de SOs, além de estar associado a condicdo de elevado grau metamérfico, é mais
comum em composic@es intermediarias a basicas (GOLDSMITH et al., 1974).

7.2.3 Geotermobarometria

Condicgbes de pressdo e temperatura foram calculadas pelo software THERMOCALC
para as quatro amostras de rochas metamaéficas (amostras TGL-17, TGL-38, TGL-39 e TGL-
61.1) e para a amostra de metassedimento pelitico (amostra TGL-39.2) atribuidas ao Grupo
Araxa. Ndo foi possivel calcular condi¢bes P-T para as amostras de rutilo-granada gnaisse
monzogranitico blastomilonitico (amostra TGL-34) e de biotita-granada gnaisse tonalitico com
rutilo (TGL-57), uma vez que as fases minerais presentes sao insuficientes para os calculos de
equilibrio no software.

Os valores das condigdes de presséo e temperatura calculadas simultaneamente pelo
software THERMOCALC, para as rochas metaméaficas do Grupo Araxa, com anzo igual a 0,3 e
com 0,7 para aco,, para as associagdes minerais: i) sahlita + almandina + pargasita + oligoclasio
+ quartzo na amostra de anfibolio-granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-
17); ii) sahlita + almandina + Mg-hastingsita + andesina/oligoclésio + quartzo nas amostras de
retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-39); e iii) sahlita + almandina + Mg-hastingsita +
meionita + andesina na amostra de escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito (amostra TGL-
61.1), resultaram em condicdes de pressdo e temperatura que variam de 13,1 +0,60-13,5 +0,60
kbar / 838 +33-849 +31°C, de 11,2 +1,10-12,5 £1,10 kbar / 724 +48°C-799 +37°C, e de 15,1
+1,10-15,7+£0,70 kbar / 880 +40°C a 920 +38°C, respectivamente (Figura 7.4).

Para a amostra de metassedimento pelitico, classificado como biotita-cianita-granada
xisto feldspatico (amostra TGL-39.2), foi considerada a associagdo almandina + cianita +
quartzo + microclinio + oligoclasio + eastonita e valor de anzo igual a 0,3 e com 0,7 para acos,
resultando em condi¢Ges P-T homogéneas e consistentes, que variam de 10,1 +0,60-10,2 £1,20
kbar e 773 +18-789 £25°C (Figura 7.4).

As temperaturas calculadas pelo geotermémetro Zr-em-rutilo, segundo a calibracéo de
Tomkins et al. (2007) para o campo de estabilidade do quartzo B, para cristais de rutilo
associados a matriz da rocha, em condicdes de pressao de 13, 14 e 15 kbar, variam de 788°C a
859°C, de 794°C a 865°C e 799°C a 871°C, respectivamente para a amostra de anfibdlio-

granada-clinopiroxénio granulito bandado (amostra TGL-17). As temperaturas calculadas para
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0 geotermdmetro Ti-em-quartzo para cristais da matriz da mesma rocha, utilizando-se a
calibracdo de Thomas et al. (2010), para pressoes fixadas em 13, 14 e 15 kbar, resultam em
condicdes de temperatura que variam de 765 a 831°C, de 786 a 854°C e de 808 a 877°C,
respectivamente. O célculo pareado dos termbémetros Zr-em-rutilo e Ti-em-quartzo, como
sugerido por Thomas et al. (2010), resultam em condicGes de 844°C e 14,6 kbar. As condicdes
P-T calculadas pelo THERMOCALC, quando comparadas com as condi¢cdes de temperatura
calculadas pelos geotermdmetros de elementos traco, principalmente para condicdes de 13,0 e
14,0 kbar, séo bastante homogéneas, consistentes e congruentes com a associagcdo mineral
(Figura 7.5-A). Os dados obtidos pelo célculo pareado, mostram condicGes de temperatura
concordantes com os resultados obtidos pelo THERMOCALC, com pressao um pouco superior,

dentro do campo de facies eclogito (Figura 7.5-A).
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Figura 7.4 - Diagrama P-T mostrando as condi¢Bes de pressdo e temperatura calculadas com o software
THERMOCALC (média P-T) para as amostras do Grupo Araxa. (Diagrama de facies metamdrficas modificado
de SPEAR, 1993).

Os valores de temperatura calculados pelo geotermdmetro Zr-em-rutilo, segundo a
calibragdo de Tomkins et al. (2007) para o campo de estabilidade do quartzo B, para cristais de
rutilo inclusos em granada em amostras de retroeclogito (amostras TGL-38 e TGL-39), para
pressdes fixadas em 13, 14 e 15 kbar, variam de 730 a 788°C, de 735 a 794°C e de 740 a 799°C,
respectivamente. As temperaturas calculadas para o geotermdmetro Ti-em-quartzo para cristais
inclusos em granada, utilizando-se a calibragdo de Thomas et al. (2010), para pressoes fixadas

em 13, 14 e 15 kbar, resultam em condic¢des de temperatura que variam de 689 a 776°C, de 709
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a 798°C e de 729 a 820°C, respectivamente. O calculo pareado dos termémetros Zr-em-rutilo e
Ti-em-quartzo, como sugerido por Thomas et al. (2010), resultam em condi¢des de 772°C e
14,2 kbar para a amostra TGL-38 e de 726°C e 14,0 kbar para a amostra TGL-39, em condicdes
de facies eclogito. As condic¢des P-T calculadas pelo THERMOCALC, quando comparadas com
as condicdes de temperatura calculadas pelos geotermoémetros de elementos traco sdo bastante
homogéneas, consistentes e congruentes com a associacdo mineral (Figura 7.5-B, C). Os dados
obtidos pelo célculo pareado, mostram condicdes de temperatura concordantes com 0s
resultados obtidos pelo THERMOCALC, com condi¢fes de pressdo superiores, dentro do
campo de facies eclogito.
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Figura 7.5 - Diagrama P-T mostrando condig@es de pressdo e temperatura calculadas pelo software
THERMOCALC, faixa de valores de Ti-em-quartzo (em rosa) e de Zr-em-rutilo (em azul) e as condi¢Ges do
calculo pareado (circulos preto) para a amostras do Grupo Araxa. (A): Amostra de anfiboélio-granada-
clinopiroxénio granulito bandado (TGL-17); (B): Amostra de retroeclogito (TGL-38); (C): Amostra de
retroeclogito (TGL-39); (D): Amostra de rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (TGL-34).
(Diagrama de facies metamorficas modificado de SPEAR, 1993).

No caso da amostra de rutilo-granada gnaisse monzogranitico blastomilonitico (amostra

TGL-34), ndo foi possivel calcular as condi¢Ges de pressdo e temperatura utilizando-se o
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software THERMOCALC. As temperaturas calculadas pelo geotermémetro Zr-em-rutilo,
segundo a calibracdo de Tomkins et al. (2007) para o campo de estabilidade do quartzo B, para
cristais de rutilo inclusos em granada, para pressoes fixadas em 13, 14 e 15 kbar, variam de
749-921°C, 754-927°C e 760-934°C, respectivamente. As temperaturas calculadas para o
geotermdmetro Ti-em-quartzo para cristais inclusos em granada e cristais associados a matriz,
utilizando-se a calibracéo de Thomas et al. (2010), para pressoes fixadas em 13, 14 e 15 kbar,
resultam em condic¢des de temperatura que variam de 782 a 958°C, de 804 a 983°C e de 826 a
1.009°C, respectivamente. O célculo pareado dos termémetros Zr-em-rutilo e Ti-em-quartzo,
como sugerido por Thomas et al. (2010), para cristais inclusos em granada, resultam em
condi¢cdes de 855°C e 11,9 kbar, dentro do campo de facies granulito. As condigdes de
temperatura calculadas pelo geotermdmetro Ti-em-quartzo resultam em valores
superestimados, gerados por cristais de quartzo com maiores teores de Ti, que geralmente estdo
relacionados a matriz da rocha. Os valores de temperatura correspondentes aos cristais da matriz
parecem ndo ser adequados, uma vez que a rocha apresenta matriz intensamente recristalizada
e tais valores gerados pelo conteddo de Ti em cristais da matriz podem ndo corresponder ao
auge metamorfico, mas estar relacionados ao processo de descompressdo. Neste caso, 0S
campos de valores desenhados pelas isopletas utilizadas no célculo pareado (Figura 7.5-D), que
utilizam valores para cristais de quartzo inclusos em granada sao mais adequados e consistentes,
uma vez que podem registrar 0 auge de temperatura.

Os aspectos mineraldgicos e texturais, associados aos resultados de quimica mineral e
geotermobarometria otimizada e de elementos traco apresentados neste trabalho, sugerem auge
metamorfico em condi¢Oes de facies eclogito para por¢édo sul do Grupo Arax4, logo a norte da
Zona de Cisalhamento Varginha, com condic¢des de temperatura minimas de 900°C e pressdes
superiores a 15 kbar, no campo dos granulitos de alta pressdo (HP) (O’BRIEN e ROTZLER,
2003). As condicOes de reequilibrio séo balizadas entre 850 a 700°C e 13,5 a 11,0 kbar, em
condicdes de facies granulito a anfibolito superior, dentro do campo de estabilidade da cianita,
recalibradas por descompressdo isotérmica.

Rochas metamaéficas como o escapolita-clinopiroxénio-granada anfibolito registram
feicOes texturais e caracteristicas quimicas-mineraldgicas, como elevados teores de Na e Al em
clinopiroxénio e escapolita com elevado teor de Ca e de SOs, em correspondéncia com
condicBes de transi¢do de facies granulito a eclogito. Os aspectos texturais das amostras de
retroeclogito registram fei¢des tipicas, como cristais de granada com coroas de plagioclésio,
cristais de clinopiroxénio simplectiticos (intercrescimento de plagioclasio e anfibdlio),

indicando a substituicdo de onfacita (comum em facies eclogito) pelo intercrescimento de
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plagioclasio sddico e clinopiroxénio com menor conteudo de Al e Na que o clinopiroxénio
inicial, recalibradas em condic@es de facies anfibolito superior a granulito.

Os dados apresentados para o Grupo Araxd sdo compativeis com as condi¢bes
termobaromeétricas calculadas por Del Lama (1993), Del Lama et al. (1994) e Leme (2016) na
porcao meridional do Grupo Araxa, proximo a area de estudo, que indicam temperaturas da
ordem de 830-900°C e pressbes de 12,5-15 kbar no auge metamorfico, e reequilibrio das

condi¢cdes metamorficas em torno de 700-750°C e 11,8-12,1 kbar.

7.3 Integracao dos dados

Os dados descritos neste trabalho, em consonancia aos dados bibliograficos (HARALY
e HASUI, 1982a, b; HARALY!I et al., 1985; HASUI et al., 1990; ZANARDO, 1992 e 2003;
MORALES, 1993; DEL LAMA, 1993 e 1998; DEL LAMA et al. 2000; ZANARDO et al.,
2006), mostram que a area de estudo corresponde a uma zona de colisdo resultante da obduccao
de segmento de crosta inferior, representada pelo Complexo Guaxupé, que cavalgou sobre
rochas correlacionadas ao Grupo Araxa. A Zona de Cisalhamento Varginha marca o limite entre
as unidades, com direcdo E-W que inflete para SE na altura do municipio de Monte Belo,
adquirindo caracteristicas de rampa lateral.

Na por¢do mais basal do bloco cavalgante (Complexo Guaxupé), logo a sul da inflexdo
da Zona de Cisalhamento Varginha, as rochas registram auge metamérfico em condigdes de
alta a ultra alta temperatura (UHT), com auge metamérfico balizado em torno de 1.000 a
1.050°C e pressdes da ordem de 14,0 kbar e condigdes de reequilibrio de 950 a 750°C e 13,5 a
11,0 kbar, em condicdes de facies granulito, dentro do campo de estabilidade da sillimanita,
préximo ao limite entre os campos de estabilidade da cianita-sillimanita (Figura 7.6).

Na érea de estudo, a divisdo de Del Lama et al. (2000) em trés porc¢des de diferentes
regimes de pressdo para o Complexo Guaxupe (Figura 3.5), € levemente modificada,
estendendo a porcao de mais alta pressdo (Zona 1) definida por estes autores para oeste, até a
parte centro-oeste/oeste da area de estudo, logo a sul da Zona de Cisalhamento Varginha, onde
predominam os granada gnaisses granuliticos (Figura 7.7).

No bloco cavalgado, as rochas correlacionadas ao Grupo Araxa mostram condicdes de
pressdo superiores, dentro do campo de rochas de alta pressdo (HP). As feicdes mineraldgicas
e texturais, associadas a geotermobarometria, sugerem auge metamorfico em condigdes de

facies eclogito, com temperatura da ordem de 900°C e pressdes superiores a 15,0 kbar, e



159

condicdes de reequilibrio de 850 a 700°C e 13,5 a 11,0 kbar, em facies granulito a anfibolito
superior, dentro do campo de estabilidade da cianita (Figura 7.6).
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Figura 7.6 - Diagrama P-T mostrando as condi¢Bes de pressdo e temperatura calculadas pelo software
THERMOCALC (representadas pelos circulos), pelo software RCLC (representadas pelos losangos) e pelo
calculo pareado Zr-em-rutilo e Ti-em-quartzo (representadas pelos tridngulos) para amostras do Grupo Araxa e
do Complexo Guaxupé. As setas indicam o caminhamento metamorfico horario para (1): Complexo Guaxupé e
(2): Grupo Araxa. (Diagrama de facies metamorficas modificado de SPEAR, 1993).
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vermelha tracejada. (Modificado de Zanardo, 1992, 2003; Del Lama, 1998; Del Lama et al., 2000).
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8. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

As condic¢es de pressdo e temperatura determinadas, associadas aos dados litologicos,
petrogréficos e de quimica mineral descritos neste trabalho, reiteram um quadro regional de
blocos crustais justapostos, marcados por uma zona de sutura (DAVINO, 1979; ALMEIDA et
al., 1980; HARALY1 e HASUI, 1982a, 1982b; HARALY!I et al., 1985; HASUI et al., 1990;
CAMPOS NETO, 1991; ZANARDO, 1992 e 2003; MORALES, 1993; DEL LAMA, 1993 e
1998; CAMPOS NETO e CABY, 1999, 2000; DEL LAMA et al. 2000; ZANARDO et al.,
2006; HASUI, 2010).

A estruturacdo regional, reconhecida pela gravimetria (DAVINO, 1979; ALMEIDA et
al., 1980; HASUI, 1982; HARALYI e HASUI, 1982a, 1982b; HARALY!I et al., 1985; HASUI
et al., 1990), mostra blocos crustais a norte e a sul (Craton do S&o Francisco e Bloco
Paranapanema, respectivamente), cujos limites sdo definidos por grandes descontinuidades
gravimétricas e correspondem a uma faixa de deformacdo intensa, marcada pela atuacdo do
Cinturdo de Cisalhamento Campo do Meio, e definindo a Zona de Paleo-Sutura de Alterosa
(ZANARDO et al., 2006).

A configuracéo geoldgica da regido resulta da obduccéo de segmento de crosta inferior,
representado pelo Complexo Guaxupé, que cavalgou em rampa frontal com direcdo préxima
de N-S a NW-SE e rampa lateral/obliqua em direcdo proxima de W-E sobre a borda do Craton
do S&o Francisco no Neoproterozoico, levando a uma colisdo continente-continente com
espessamento crustal.

Na frente da colisdo, nos dominios do bloco cavalgado, a deformacao é absorvida por
meio do desenvolvimento de cinturfes transcorrentes (TAPPONNIER et al., 1986). De acordo
com Morales (1993), o arranjo lito-estrutural das unidades geoldgicas na regido, mostra que a
deformacéo foi absorvida inicialmente ao longo dos planos de baixo angulo em regime de
cavalgamento, passando posteriormente para alto angulo, em regime direcional. A componente
direcional do movimento foi responsavel pelo deslocamento lateral entre os blocos, arrastando
consigo os terrenos da faixa metassedimentar atribuida ao Grupo Araxa.

A Zona de Cisalhamento Varginha (ZCV) separa, a norte, as rochas do Grupo Araxa, e
a sul, as rochas granuliticas do Complexo Guaxupé e limita diferentes condicBes de
metamorfismo. Esta zona de cisalhamento apresenta dire¢do aproximada E-W e inflete para SE
na porcao leste da area, onde origina uma transpressao, propiciando a exposi¢do das rochas
mais profundas da sequéncia granulitica (DEL LAMA, 1998; DEL LAMA et al., 2000).
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O quadro geotectbnico € compativel com as condi¢cdes de pressdo e temperatura
determinadas, em que na base do bloco cavalgante, representada pelo Complexo Guaxupé, logo
a sul da inflexdo da Zona de Cisalhamento Varginha, ocorrem granulitos de alta a ultra alta
temperatura. As associa¢fes minerais observadas indicam &pice metamdrfico balizado em
1.000 — 1.050°C e pressdo de ~14,0 kbar, e reequilibrio metamdrfico entre 950 a 750°C e 13,5
a 11,0 kbar, em facies granulito, dentro do campo de estabilidade da sillimanita, proximo ao
limite de estabilidade da cianita-sillimanita.

No bloco cavalgado, a norte da Zona de Cisalhamento Varginha, as rochas
correlacionadas ao Grupo Araxa mostram condicOes de pressdo superiores. As associacdes
minerais observadas em lentes de rochas metamaficas indicam auge metamaorfico em condigcdes
de fécies eclogito, com temperaturas da ordem de 900°C e pressdes superiores a 15,0 kbar, e
condicBes de reequilibrio de 850 a 700°C e 13,5 a 11,0 kbar, em fécies granulito a anfibolito
superior, dentro do campo de estabilidade da cianita.

A foliacdo principal (Sn), comumente blastomilonitica, com orientacdo geral
N45W/30SW para o0 Complexo Guaxupé e orientacdo geral N75W/60SW para o Grupo Araxa,
esta relacionada ao reequilibrio das associagdes minerais em condicGes de facies granulito a
anfibolito superior com queda de pressédo, associada a progressdo da deformacéo nao coaxial.

Os resultados petrograficos e geotermobarométricos sugerem trajetoria metamorfica
com sentido horério para o Grupo Araxa, com reequilibrio das associagdes minerais dentro do
campo de estabilidade da cianita associado a descompressdo quase isotérmica. No caso do
Complexo Guaxupe, os dados indicam condicGes de reequilibrio das associagdes por queda de
pressdo e temperatura, no campo de estabilidade da sillimanita, seguindo a linha limite de
estabilidade cianita-sillimanita, sugerindo uma trajetéria P-T-t horaria. Os dados apresentados
sdo0 compativeis com regime P-T-t tipico de zonas de espessamento crustal (colisdo
continental), seguida por exumagédo tectdnica, marcando o reequilibrio das associagdes

minerais.
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ANEXO |

Tabelas de analises quimicas



Tabela 1 — Analises quimicas por microssonda eletrdnica em cristais de granada e propor¢do molecular dos cristais analisados.

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13

Analise 6 1 6.2 6.3 65 6 6 6.7 68 69 610 611 613 614 615 616 617 618 619 620 621
Cristal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SiO2 38.762  39.056 38.972 39.250 39.398 39.258 39.065 39.214 38.958 39.030 39.086 39.187 39.054 39.482 39.420 39.125 39.208 39.449 39.078
TiO2 0.130 0.131 0128 0.123 0.140 0.123 0125 0100 0.135 0.105 0.086 0.115 0.084 008 0110 0100 0.076 0.118 0.101
Al203 21155 21.137 21.085 21.463 21527 21553 21323 21.726 21.484 21.460 21.422 21357 21348 21.230 21.444 21.369 21.352 21.408 21.612
Cr20s3 0.008 0.001 0.000 0.000 0.007 0.000 0.007 0.013 0.000 0.010 0.000 0.030 0.000 0.001 0.000 0.003 0.023 0.008 0.010
FeO 24302 24191 24309 23551 23.644 23389 23146 23.279 23370 23.036 23.438 23.695 23.568 23.376 23.498 23.637 23.426 23.262 23.295
MnO 0.715 0.669 0.684 0.658 0.642 0726 0641 0646 0643 0626 0633 0625 0.680 0.641 0.626 0.634 0.643 0.619 0.627
MgO 8.252 8.430 8.582 8.933 8.878 8.952 9.075 9.047 9.054 9.054 8.769 9.036 9.086 8989 9.091 8.848 9.069 9.133 9.122
CaO 6.323 6.279 6.266 6.264 6.138 6350 6.118 6.178 6.271 6270 6571 6215 6.235 6.118 6.378 6.173 6.255 6.184  6.155
Na20 0.006 0.002 0.001 0.025 0.006 0.003 0000 0010 0.007 0.013 0.000 0.000 0.001 0.022 0007 0007 0.014 0.010 0.000
K20 0.005 0.013 0.015 0.002 0.012 0.012 0.006 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.009 0.001 0.008 0.011
Total 99.657 99.909 100.03 100.26 100.39 100.35 99.497 100.20 99.923 99.596 99.987 100.23 100.04 99.945 100.58 99.904 100.06 100.19 100.003
Alm 49.41 49.35  48.68 47.59 48.53 4731 4743 4746 4690 4696 4736 4750 46.92 4810 47.10 48.16 47.11 47.51 47.17
Pyp 31.60 32.04  32.69 33.83 33.45 33.85 3448 3428 3450 3447 3333 3423 3456 3386 3425 3359 34.39 34.39 34.66
Grs 13.17 13.77  12.26 13.39 14.40 13.79 13.80 13.76 12.62 13.78 14.04 1254 12.01 1456 1340 1354 1289 14.23 13.07
And 4.21 3.37 4.90 3.66 2.20 3.46 2.89 3.02 4.55 3.35 3.91 4.29 5.03 2.00 3.87 3.29 4.08 248 3.71
Sps 1.56 1.45 1.48 1.42 1.37 1.56 1.38 1.39 1.39 1.36 1.37 1.35 147 1.37 1.34 1.37 1.39 1.32 1.35
Uvr 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.04 0.00 0.03 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.01 0.07 0.02 0.03




Tabela 1 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13

Analise 6 22 623 624 625 626 627 62 629 63 81 8 2 83 8 4 85 8 6 8 7 88 89 810
Cristal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SiO2 39.061 39.521 39.075 39.269 39.065 39.056 39.214 38.889 38.730 39.152 39.068 39.279 39.190 39.324 39.086 39.349 39.635 39.208 39.292
TiO2 0.113 0.102 0.097 0.118 0.111 0.124 0.147 0140 0129 0101 0.093 0.106 0.097 0.071 0.090 0.078 0.076 0.049 0.045
Al203 21461  21.715 21306 21.602 21.344 21.342 21450 21372 21330 21.632 21464 21456 21441 21445 21811 21565 21546 21.658 21.731
Cr20s3 0.006 0.015 0.008 0.000 0.016 0.004 0.005 0.000 0.004 0.011 0.000 0009 0.015 0.012 0.003 0.014 0000 0.013 0.002
FeO 23589 23.321 23.255 23.494 23403 23.395 23239 23.602 23.933 23921 23.670 23.479 23560 23.335 23.131 23.669 23.245 23.284 23.554
MnO 0.605 0.654 0.646 0618 0.638 0.634 0643 0.695 0707 0.725 0.695 0622 0.678 0.641 0.703 0.641 0655 0.650 0.688
MgO 9.236 9.193 9.052 9.087 8931 8952 8831 8728 8434 8680 8.788 9.052 9.064 9.268 9.330 9.279 9.533 9479  9.509
CaO 6.239 6.168 6.170 6.123 6.306 6.427 6.460 6.358 6294 6.039 6.116 6.043 5944 5678 5781 5812 5496 5341 5581
Na20 0.013 0.008 0.000 0.000 0.013 0.012 0.003 0.016 0.000 0.001 0045 0.038 0.024 0.005 0.000 0.023 0.031 0.013 0.000
K20 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.011 0.001 0.000 0.000 0.004 0.019 0.021 0.006 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 100.317 100.68 99.601 100.30 99.817 99.957 99.992 99.788 99.552 100.26 99.953 100.10 100.02 99.759 99.935 100.41 100.185 99.679 100.384
Alm 46.45 4735 4735 47.68 4736 46.96 47.61 47.63 4881 49.05 48.14 47.74 4782 48.14 4724  47.65 4783  48.02  47.37
Pyp 35.13 3456 3441 3435 3396 34.04 3342 3333 3232 3292 3358 34.28 3439 35.03 3546  35.07 3579 3596 3598
Grs 11.31 13.86 1345 1342 13.33 1314 1495 13.08 1337 1365 1299 13.20 12.67 1335 1269 1194 13.11 12.21 11.26
And 5.73 2.76 3.38 3.22 3.86 441 2.61 4.37 3.95 2.78 3.78 3.22 3.49 2.04 3.09 3.80 1.72 231 3.91
Sps 1.31 1.40 1.40 1.33 1.38 1.37 1.38 1.51 1.54 1.56 151 1.34 1.46 1.38 1.52 1.38 1.40 1.40 1.48
Uvr 0.02 0.05 0.02 0.00 0.05 0.01 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.03 0.04 0.04 0.01 0.04 0.00 0.04 0.01




Tabela 1 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13

Analise 8 11 812 813 814 815 816 817 818 91 92 93 94 95 96 97 98 99 910 911
Cristal 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SiO2 39.000 39.430 39.379 39.257 39.136 39.206 39.473 38.659 38.916 38.970 39.178 39.088 39.124 39.254 39.231 39.111 39.361 39.142 39.047
TiO2 0.050 0.052 0.047 0061 0.072 0.084 0.091 0104 0.103 0100 0.111 0.079 0.075 0.069 0.082 0.096 0.082 0.095 0.068
Al203 21424 21680 21.618 21.657 21.482 21.745 21530 21.169 21.399 21.672 21.442 21.699 21370 21.663 21.533 21.348 21.623 21.487 21.677
Cr20s3 0.010 0.004 0.007 0.000 0.010 0.005 0.005 0021 0.007 0.000 0.004 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.014 0.012
FeO 23.114  23.373 23193 23.252 23.393 23.325 23.684 24.336 24.221 24.010 23.492 23.114 23421 23215 23126 23.112 23.371 23.305 23.337
MnO 0.619 0.661 0642 0606 0.610 0639 0.693 0768 0.709 0686 0.632 0646 0.645 0631 0.685 0.622 0.652 0.652 0.648
MgO 9.498 9.476 9.483 9392 9187 8894 8631 8183 8.394 8.883 8.838 8844 9062 8983 9.058 9.122 9.083 8.954 8.988
CaO 5.598 5730 5652 5954 5958 6.010 5903 5937 6.069 6.225 6.342 6.264 6.147 6140 5875 5976 6.299 6.111 6.153
Na20 0.014 0.007 0.011 0.007 0.007 0.001 0.027 0.000 0.008 0.000 0.002 0.002 0.002 0.022 0.004 0.040 0.014 0.003 0.000
K20 0.005 0.000 0.000 0.003 0.009 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000
Total 99.331 10040 100.03 100.17 99.864 99.905 100.02 99.171 99.829 100.53 100.044 99.724 99.846 99.971 99.590 99.418 100.486 99.758 99.911
Alm 47.02 47.29 47.40 46.89 4750 4855 49.88 50.51 49.73  47.62 4785 4787 4740 4778 4821 4741 4712 4793 4757
Pyp 36.23 35.73 35.82 35,57 3489 3370 3252 3143 3204 33.85 3350 3361 3442 34.04 3431 3471 3431 3398 34.20
Grs 11.67 12.28 12.70 1247 1272 1480 1569 1341 1342 1160 14.10 1498 13.02 1435 1458 1344 1351 14.08 1343
And 3.65 3.23 2.62 3.74 351 1.55 0.28 2.92 3.21 5.45 3.16 2.13 3.76 2.37 1.42 2.90 3.59 2.54 3.36
Sps 1.34 1.42 1.38 1.30 1.32 1.38 1.48 1.68 1.54 1.48 1.36 1.40 1.39 1.36 1.47 1.34 1.40 141 1.40
Uvr 0.03 0.01 0.02 0.00 0.03 0.02 0.02 0.07 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04




Tabela 1 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13
Anélise 9 12 913 914 915 916 917 918 101 102 103 104 105 106 107 108 109 1010 10 11 1012
Cristal 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SiO2 38.955 38.954 39.204 38.923 39.058 39.136 39.235 39.394 39.302 39.193 39.215 39.164 38.868 38.773 39.373 38.912 39.027 38.850 38.789
TiO2 0.063 0.066 0.069 0.105 0.116 0.120 0.104 0120 0.101 0.103 0.083 0.061 0.082 0.061 0.049 0.060 0.053 0.105 0.101
Al203 21671 21508 21.657 21.367 21504 21.373 21.678 21.448 21.440 21.709 21.665 21.684 21506 21.523 21517 21.828 21.767 21.633 21.540
Cr203 0.021 0.014 0.006 0.004 0.000 0.014 0.001 0012 0.022 0.002 0.009 0.000 0.000 0.016 0.002 0.000 0.000 0.009 0.003
FeO 23392 23.309 23.238 23.662 23.538 23.627 23.838 24.164 23485 23394 23335 23.174 23169 23.337 22956 22.981 23.250 22.781 23.443
MnO 0.679 0.655 0.640 0659 0647 0.656 0.678 0784 0.705 0.701 0.651 0695 0.675 0.653 0650 0691 0.658 0726 0.762
MgO 8.997 9.035 9.129 8968 9.112 8931 8.795 8.636 8.993 9.248 9.311 9.323 9220 9.169 9534 9218 9.360 9.392 9.055
Cao 6.234 6.047 6.030 6.081 6220 6.122 6.066 6.038 6.020 5994 6.025 5955 5861 5997 5958 5801 6.163 5971 6.022
Na20 0.017 0.000 0.000 0.000 0.010 0.006 0.008 0.004 0008 0.000 0011 0.016 0.011 0.024 0.013 0.008 0.016 0.020 0.018
K20 0.000 0.004 0.010 0.000 0.000 0.003 0.000 0.003 0011 0.000 0.009 0011 0.002 0.000 0.000 0.013 0.020 0.001 0.013
Total 100.015 99.593 99.981 99.758 100.19 99.987 100.39 100.63 100.08 100.32 100.31 100.07 99.391 99.549 100.03 99.510 100.300 99.489 99.745
Alm 46.99 4754 4760 4769 4690 47.98 48.70 49.40 48.10 47.13 46.84 46.76 4711 46.74 46.35 4731 4594 4597  46.97
Pyp 34.35 3447 3460 3421 3465 3389 33.30 32.55 33.99 35.04 35.29 3541 3526 3518 36.02 3522 3568 3593 34.69
Grs 12.45 13.03 13.68 1225 1208 13.17 13.60 13.75 13.71 12.45 12.25 12.37 1225 1134 1271 13.03 11.35 12.07 1154
And 4.60 351 2.73 4.41 4.92 3.48 2.90 2.57 2.58 3.86 4.13 3.89 3.86 5.16 3.47 2.90 5.53 4.32 5.04
Sps 1.47 1.42 1.38 1.43 1.40 141 1.46 1.68 151 1.51 1.40 1.50 147 1.42 1.39 1.50 1.42 1.58 1.66
Uvr 0.06 0.04 0.02 0.01 0.00 0.04 0.00 0.04 0.07 0.01 0.03 0.00 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01




Tabela 1 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13 TGL-32
Analise 1013 1014 1015 | 1.1 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116
Cristal 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
SiO2 39.024 38.961 38.599 | 38.548 38.678 39.042 38.373 38.678 38.635 38.792 38.716 38.780 38.384 38.650 38.611 38.470 38.544 38.537 38.510
TiO2 0.103 0.108 0.115 | 0.079 0.073 0.071 0.070 0.083 0.060 0.084 0.081 0.060 0.060 0.087 0.065 0.077 0.061 0.050 0.046
Al203 21536 21522 21.250 | 21.598 21.394 21.614 21545 21.834 21.637 21.614 21.777 21.642 21780 21.794 21586 21.773 21.594 21.626 21.617
Cr20s3 0.023 0.017 0.020 | 0.006 0011 0.016 0011 0.006 0.003 0.012 0.013 0041 0.004 0.002 0.013 0.014 0.014 0.019 0.036
FeO 23.364  23.467 23.536 | 24.442 24.198 24.297 24.007 24.259 24271 24.286 23.906 24.180 23.932 24.090 24210 24.442 24.087 23.962 23.899
MnO 0.697 0.716 0758 | 1.041 1.091 0968 0986 0997 0.980 0994 099 1016 1.010 0998 0.992 0951 1.022 0.970 0.986
MgO 9.134 8.908 8591 | 8169 8704 8697 8575 8839 8704 8693 8700 8766 8.697 8.684 8.689 8.761 8510 8541 8.563
CaO 6.052 5955 6.018 | 5.664 5609 5601 5599 5584 5483 5633 5672 5641 5630 5696 5724 5644 5554 5708 5.698
Na20 0.000 0.021 0.016 | 0.004 0.000 0.009 0.015 0.000 0.005 0.000 0.019 0.004 0.037 0.008 0.012 0.012 0.000 0.013 0.013
K20 0.006 0.002 0.008 | 0.004 0.004 0.003 0.000 0.003 0.000 0.005 0.003 0001 0.000 0006 0.000 0.000 0.004 0.005 0.014
Total 99.937 99.679 98.909 | 99.555 99.762 100.316 99.182 100.283 99.778 100.113 99.883 100.130 99.533 100.014 99.902 100.143 99.389 99.431 99.383
Alm 47.19 48.03 4855 | 50.52 48.70 4943 4893 4847 49.18 49.05 48.66 48.63 4816 4865 4847 4833 4956 49.01 48.88
Pyp 34.76 3399 33.07 | 3149 3344 3311 3323 3394 3349 3329 3341 3360 3374 3339 3346 3385 3281 3297 33.07
Grs 12.47 13.00 1319 | 1222 1035 1160 10.79 9.87 10.44  10.86 1144 1047 10.02 10.90 10.20 8.92 11.60 1155 1143
And 401 3.28 3.40 3.46 5.10 3.68 4.77 5.53 4.72 4.61 4.18 4.95 5.66 4.84 5.60 6.71 3.75 4.23 4.27
Sps 1.51 1.55 1.66 2.28 2.38 2.09 2.17 2.18 2.14 2.16 2.17 2.21 2.23 2.18 2.17 2.09 2.24 2.13 2.16
Uvr 0.07 0.05 0.06 0.02 0.03 0.05 0.03 0.02 0.01 0.04 0.04 0.12 0.01 0.01 0.04 0.04 0.04 0.06 0.11




Tabela 1- continuagéo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-32
Anélise 117 118 119 120 41 42 43 4 4 45 4.6 47 48 49 410 411 413 414 415 61

Cristal 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7
SiO2 38.677 38.712 38.890 38.565 38.280 38.709 38.382 38.218 38.918 38.284 39.051 38.440 38.556 38.303 38.687 38.554 38.254 38.670 38.554
TiO2 0.051 0.049 0.087 0.069 0.091 0094 0105 0.088 0.083 0.094 0.08 0073 0.061 0038 0.074 0.097 0089 0.072 0.072

Al203 21.652 21570 21.886 21.423 21505 21.498 21.365 21.688 21.780 21.452 21.574 21753 21.765 21.737 21.379 21572 21508 21.378 21.562

Cr203 0.041 0.037 0.022 0036 0033 0.039 0.012 0038 0033 0.024 0028 0041 0.017 0018 0016 0.038 0.028 0.020 0.026
FeO 24315 24299 24224 24307 24.864 24942 24.666 24.623 24.346 24519 24421 24677 24514 24730 24.686 24535 24722 24538 24.444
MnO 1.014 0.999 1.073 1.138  1.180 1.143 1131 1.144 1.145 1.105 1.110 1.127 1.119 1.117 1.146 1.085 1.151 1.136 1.071
MgO 8.563 8.504 8.188 8.078 7.737  8.049 8.009 8.067 8.217 8.057  8.199 8.141 8.166  8.089 8.187 8.086 7911 7.844 8271
CaO 5.735 5804 5807 6.036 6.005 5.625 5719 5812 5932 5757 5886 5744 5826 5665 5855 5871 5820 6.002 6.058
Na20 0.017 0.007 0.015 0.019 0.010 0.013 0.012 0.017 0.000 0.001 0.000 0.032 0.017 0.001 0.000 0.000 0.003 0.004 0.004
K20 0.000 0.002 0.000 0.012 0.000 0.002 0.005 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 100.065 99.982 100.19 99.682 99.703 100.11 99.406 99.694 100.45 99.291 100.35 100.027 100.040 99.698 100.029 99.838 99.485 99.664 100.060
Alm 48.91 49.10 50.35 4953 50.57 51.03 5054 49.76 49.88 50.26 50.32 49.87 49.81 50.33 4990 50.23 5048 50.78  48.98
Pyp 32.93 3266 3130 3115 30.038 3090 31.00 3138 3136 31.25 31.19 3151 3150 3140 3144 3114 30.72 30.15 3188
Grs 10.53 11.11 13.52 12,10 1143 1141 1141 10.40 12.84 11.42 13.32 10.46 11.37 10.63 11.24 12.02 1122 13.34 11.03
And 5.20 4.80 2.37 4.52 5.23 3.99 4.47 5.74 3.33 4.56 2.69 5.40 4.74 5.12 4.87 4.12 4.94 3.17 5.67
Sps 2.22 2.18 2.33 2.49 2.60 2.49 2.49 2.53 2.48 2.43 2.40 2.48 2.45 2.46 2.50 2.37 2.54 2.48 2.35
Uvr 0.12 0.11 0.07 0.11 0.10 0.12 0.04 0.11 0.10 0.07 0.08 0.12 0.05 0.06 0.05 0.12 0.08 0.06 0.08




Tabela 1 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-32
Analise 62 63 6.4 65 6 6 6 7 6.8 69 610 611 612 613 615 616 617 618 619 620 621
Cristal 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
SiO2 38.490 38.215 38.509 38.618 38.481 38.338 38.770 38.562 38.407 38.541 38.305 38.761 38.540 39.053 38.733 38.787 38.608 38.785 38.736
TiO2 0.061 0.076 0.081 0.089 0.073 0078 0.091 008 0076 0069 0.068 0.075 0.062 0.077 0.090 0.093 0078 0.060 0.102

Al203 21535 21406 21.795 21.639 21.484 21505 21560 21.565 21328 21.712 21.458 21.618 21.851 21.896 21.687 21.732 21509 21.545 21.686
Cr203 0.015 0.006 0.049 0026 0.015 0020 0.017 0030 0.032 0027 0.011 0019 0.012 0009 0026 0.033 0.027 0.021 0.008

FeO 24444 24101 24466 24.268 24.359 24443 24402 24.134 24207 24209 24284 24010 24116 24.083 24.166 24.103 24.690 24.320 24.251
MnO 1.047 1.022 1010 1.022 0995 1002 1003 1.045 1002 1.052 1035 1.041 1069 1.092 1065 1068 1.058 1.034 1.014
MgO 8.308 8.190 8424 8515 8387 8286 8459 8319 8502 8457 8487 8489 8483 8521 8596 8555 8439 8343  8.436
CaO 5.838 5872 5,608 5751 5798 5826 5727 5774 5768 5670 5724 5630 5636 5622 5747 5789 5870 5924 5824
Na.0 0.008 0.005 0.015 0.005 0.027 0.006 0.000 0.015 0.006 0015 0.013 0000 0.004 0015 0010 0.011 0.012 0.000 0.005
K20 0.000 0.004 0.003 0.000 0.000 0.008 0.012 0.005 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0000 0001 0.000 0.0010 0.000 0.000
Total 99.745  98.895 99.959 99.932 99.618 99.512 100.041 99.529 99.328 99.751 99.384 99.643 99.772 100.366 100.121 100.170 100.291 100.032 100.062
Alm 49.37 4946 49.64 49.08 49.14 4942  49.65 4957 48.83 49.27 4875 4969 4930 49.74 4881  48.91  48.89  49.47  49.37
Pyp 32.09 31.85 3252 3276 3242 3212 3241 3207 3290 32.63 3294 3254 3272 3244 3298 3278 3249 3197 3235
Grs 10.89 11.81 1054 1099 10.67 10.71 1157 12.03 1048 11.07 9.92 1255 1138 1284 1106 1157 9.70 12.09  11.89
And 5.27 4.58 4.88 4.84 5.40 5.46 4.15 3.87 5.46 4.57 6.02 2.90 421 2.52 471 4.27 6.46 4.16 4.13
Sps 2.30 2.26 2.22 2.23 2.19 221 2.18 2.29 2.20 2.31 2.28 2.27 2.34 2.36 2.32 2.33 2.32 2.25 221

Uvr 0.04 0.02 0.15 0.08 0.04 0.06 0.05 0.09 0.10 0.08 0.03 0.06 0.04 0.03 0.08 0.10 0.08 0.06 0.02




Tabela 1 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-32 TGL-58
Anélise 6_23 6_24 81 8 2 83 8 4 8 5 8 6 8 7 8.8 8 9 8_10 8 12 11 1 2 1_3 1 4 1.5 16
Cristal 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 1 1 1 1 1
SiO2 38.570  38.523 38.608 38.594 38.421 38.680 38.364 38.678 38.867 38.587 38.693 38.657 38.516 | 39.585 39.005 39.750 39.578 39.452 39.590
TiO2 0.104 0.084 0.078 0.076 0.053 0.069 0.062 0.084 0.074 0.079 0.088 0.089 0.053 | 0.058 0.050 0.061 0.079 0.117 0.077
Al20s3 21.477 21670 21964 21592 21.806 21.672 21.768 21767 21783 21.772 21.717 21.338 21.390 | 22.597 22552 22.634 22.339 22.403 22.265
Cr20s 0.012 0.030 0.030 0.036 0.015 0.029 0.023 0.004 0.000 0.008 0.015 0.015 0.040 | 0.049 0.020 0.000 0.007 0.040 0.113
FeO 24504 24522 24591 24355 24.399 24213 24.444 23949 24396 24.393 24.298 24.468 24.227 | 21.846 21571 21491 21.143 21.431 21510
MnO 1.079 1.088 1106 1.063 1.046 1062 1077 1076 1104 1.075 1.083 1.092 1202 | 0.550 0517 0475 0513 0463 0.476
MgO 8.174 8.039 8082 8430 8249 8514 8329 8534 8552 8503 8250 8267 8120 | 10.085 10.055 10.221 10.144 10.150 10.066
CaO 5.732 6.098 5847 5648 5697 5656 5548 5698 5599 5731 5667 5860 6.166 | 6.270 6.243 6.293 6480 6.408 6.318
Na20 0.019 0.004 0.000 0.025 0.012 0.009 0.014 0.014 0.017 0.000 0.020 0.018 0.003 | 0.003 0.004 0.001 0012 0.010 0.000
K20 0.008 0.000 0.005 0.000 0.009 0.000 0.000 0.003 0.000 0.007 0.013 0.007 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Total 99.680 100.05 100.31 99.819 99.707 99.904 99.629 99.806 100.39 100.15 99.843 99.810 99.718 |101.042 100.017 100.926 100.293 100.475 100.415
Alm 50.17 49.70 50.31 4941 4986 4930 49.82 49.05 4941 49.06 50.19 4953 4891 | 44.02 4344 4387 4326 4341 4417
Pyp 31.50 31.00 31.10 3249 31.93 3272 3228 3280 3272 3274 3170 3179 3134 | 3787 3832 3821 3810 3821 37.77
Grs 11.69 1190 12.03 10.77 1126 1126 1054 1191 11.05 1055 1236 1133 11.76 | 13.85 1315 1512 1555 1449 15.05
And 4.15 491 4.05 4.77 4.55 4.28 4.85 3.81 4.35 5.29 3.24 4.82 5.22 2.93 3.89 1.79 1.92 2.73 1.66
Sps 2.36 2.38 2.42 2.33 2.30 2.32 2.37 2.35 2.40 2.35 2.36 2.39 2.64 1.17 1.12 1.01 1.09 0.99 1.02
Uvr 0.04 0.09 0.09 0.11 0.05 0.09 0.07 0.01 0.00 0.03 0.04 0.04 0.12 0.14 0.06 0.00 0.02 0.12 0.33




Tabela 1 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-58

Anélise 1_1 1_2 I_4 15 vi_1 wviu_2 vH_.3 wvii_4 wvil._5 viLée vi_7 VvI_8 VH_9 VII_10 vil_11 vil_12 XlI_1 X1_3 XI_4
Cristal 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5

SiO: 39.169  39.296 39.608 39.704 39.171 39.801 39.651 39.745 39.759 39.138 40.031 39.766 39.612 39.550 39.416 39.343 39.087 39.507 39.400
TiO2 0.070 0.095 0.085 0.094 0.090 0.078 0.098 0.101 0.091 0.076 0.068 0.080 0.080 0.099 0.092 0.064 0.061 0.064 0.111
Al20s3 22,390 22400 22.803 22545 22450 22.619 22180 22514 22388 22143 22544 22493 22.397 22396 22.372 22.074 22207 22.267 22.283
Cr20s 0.090 0.065 0.039 0.057 0.118 0.070 0.041 0.052 0.007 0.101 0.037 0.013 0.000 0025 003 0.072 0.037 0.043 0.059
FeO 22,197  21.798 20.767 20.950 22.024 21.781 21357 21.744 22,022 22.800 20.754 21.054 20.988 21.466 21.687 22.671 22.443 21.739 21.595
MnO 0.470 0421 0407 038 0474 0438 0391 0435 0456 0517 0439 0393 0442 0424 0422 0542 0496 0429 0.428
MgO 9.381 9.820 10.448 10.489 9.714 10.134 10.324 9935 9.806 9.067 10.571 10.468 10.153 10.060 9.839 9.221 9.291 9.870  9.966
CaO 6.465 6.329 6.254 6.314 6271 6.477 6251 6.277 6.261 6460 6515 6379 6381 6.467 6346 6201 6.315 6.403 6.664
Na20 0.000 0.016 0.000 0.022 0.009 0.000 0.012 0004 0.019 0.006 0.010 0005 0010 0.008 0.012 0.008 0.000 0.003 0.007
K20 0.000 0.004 0.009 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.002 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000
Total 100.231 100.244 100.420 100.558 100.320 101.398 100.316 100.805 100.810 100.313 100.968 100.651 100.063 100.494 100.220 100.211 99.937 100.326 100.513
Alm 45.78 4467 4310 4281 4499 4387 4359 4508 4545 46.80 4238 4290 4371 4381 4475 4712 4635 4463 4343
Pyp 35.59 3714 3918 39.27 3685 3783 3869 37.12 36.67 3443 3926 3911 3809 3779 3710 3484 3532 3713 3757
Grs 15.21 1468 1587 15.06 14.01 1461 1475 1595 1569 1472 16.00 1525 1651 1527 1543 1522 1490 1532 1458
And 2.15 2.33 0.87 1.77 2.74 2.56 1.97 0.75 111 2.61 1.28 1.84 0.70 211 1.67 141 2.25 1.87 3.30

Sps 1.01 0.91 0.87 0.82 1.02 0.93 0.83 0.92 0.97 1.12 0.93 0.84 0.94 0.90 0.90 1.16 1.07 0.92 0.92

Uvr 0.27 0.19 0.12 0.17 0.35 0.21 0.12 0.15 0.02 0.30 0.11 0.04 0.00 0.08 0.10 0.22 0.11 0.13 0.17




Tabela 1 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-58 MAG-11

Anélise X1_5 X1_7 X1_8 X9 XI_10 XI_11 X1 12 XI1_13 XI_14 | 1 1n_2 1n_3 1_4 11_5 I_6 1_8 19 1m0 n_11
Cristal 5 5 5 6 6 6 6 6 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

SiO: 39.623 39.682 39.617 39.515 39.765 39.867 39.338 39.697 39.586 | 37.927 37.977 38.423 38.583 37.931 38.649 38.003 38.511 38.692 38.602
TiO2 0.074 0.092 0.073 0.078 0.049 0.066 0.046 0.063 0.070 | 0.027 0.033 0.025 0.034 0.011 0.032 0.006 0.030 0.014 0.038
Al20s3 22,209 22.045 22467 22293 22552 22257 22419 22140 22.124 | 22.251 22.344 22556 22.344 22723 22570 22.434 22444 22475 22.621
Cr20s 0.063 0.047 0.095 0.049 0.013 0.009 0.014 0.002 0.032 | 0.063 0.066 0.076 0.063 0.066 0.069 0.087 0.072 0.066 0.069
FeO 21.274 22,005 22.154 21.658 21.343 21.048 21.160 21.619 22.433 |22.120 22.048 21.790 21.296 21.336 21.225 21954 21.250 21.406 21.784
MnO 0395 0421 0480 0450 0.447 0399 0437 0461 0517 | 1.082 1.033 1.000 0.945 0987 0996 1.068 0.970 1.020 1.034
MgO 10.138 9.829 9.733  9.898 10.166 10.332 10.239 9.964 9562 | 9.341 9.637 9.765 10.095 9.818 10.132 9.700 10.153 10.160 10.030
CaO 6.484 6.483 6.460 6.607 6500 6.407 6.340 6.480 6.430 | 6.000 5962 6.140 5923 5913 5934 6180 5931 5877 5.853
Na20 0.006 0.014 0011 0.015 0.018 0.008 0.012 0.005 0.006 | 0.002 0.000 0.007 0.000 0.024 0.000 0.002 0.013 0.000 0.020
K20 0.010 0.003 0.014 0.016 0.000 0.000 0.010 0.009 0.000 | 0.010 0.008 0.000 0.003 0.005 0.000 0.000 0.005 0.000 0.010
Total 100.277 100.621 101.103 100.579 100.854 100.392 100.014 100.441 100.761 | 98.824 99.107 99.780 99.286 98.813 99.606 99.435 99.379 99.711 100.061
Alm 43.62 4477 4498 4386 4345 4342  43.07 4425 4561 | 44.04 4320 4288 42.63 4245 4244 4225 4211 4248 4276
Pyp 38.03 3682 3652 3724 3804 3853 3871 3731 3590 | 36.63 3772 3780 3890 3854 3898 3797 39.23 39.06 38.66
Grs 1559 1512 1471 1498 1544 1623 1451 1568 14.81 | 10.22 9.28 1060 11.32 1019 11.40 8.87 10.64  10.78 9.87
And 1.71 2.20 244 2.74 2.00 0.92 2.67 1.76 2.45 6.50 7.30 6.27 4.90 6.31 4.81 8.27 5.61 5.26 6.15
Sps 0.84 0.90 1.02 0.96 0.95 0.85 0.94 0.98 1.10 241 2.30 2.20 2.07 2.20 2.18 2.38 2.13 2.23 2.27

Uvr 0.19 0.14 0.28 0.15 0.04 0.03 0.04 0.01 0.09 0.18 0.19 0.22 0.18 0.19 0.20 0.25 0.21 0.19 0.20




Tabela 1 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Grupo Araxa

Amostra MAG-11 TGL-17

Analise 1n_12 V_1 V_2 V_3 V_4 V_5 V_6 V_7 V_8 V_9 11 12 13 14 15 21 22 2.4 25
Cristal 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2
SiO2 38.368  38.399 38.753 38.362 38,539 38.664 38.687 38.850 38.589 38.728 | 39.723 39.583 39.397 39.585 39.376 39.075 39.371 39.400 39.432
TiO2 0.021 0.014 0.030 0.022 0.029 0037 0.041 0.028 0.038 0.049 | 0.056 0.074 0.072 0.093 0.065 0.059 0.088 0.093 0.094
Al20s3 22276 22336 22736 22.414 22.609 22.752 22.720 22.711 22541 22567 | 22.448 22.382 22.237 22.334 22248 22.055 22.334 22278 22.359
Cr203 0.065 0.125 0.059 0.063 0.054 0.083 0.065 0.055 0.070 0.066 | 0.100 0.077 0.108 0.089 0.080 0.100 0.074 0.068 0.067
FeO 22.010 22247 21.236 21.021 20.736 20.735 20.586 20.404 20.509 20.872 | 21.227 20.548 20.558 20.771 21.117 22578 21.640 21.217 21.610
MnO 1.092 1239 1120 1030 0995 1.005 1.009 1012 0973 1005 | 0.626 0591 0627 0.615 0.639 0533 0545 0483 0.520
MgO 9.418 9.355 10.116 10.391 10.577 10.721 10.743 10.604 10.503 10.314 | 10.836 10.928 10.789 10.932 10.384 9.556 10.127 10.147 10.263
CaO 6.111 6.152 5890 5993 5992 6.132 5963 6.002 6.006 6.102 | 5673 5683 5747 5820 5712 5889 6.060 6.250 6.114
Naz0 0.004 0.003 0.000 0.008 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 | 0.016 0.065 0.015 0.000 0.000 0.015 0.004 0.019 0.021
K20 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 | 0.000 0.012 0.016 0.004 0.017 0.000 0.000 0.003 0.012
Total 99.367  99.870 99.938 99.303 99.533 100.130 99.814 99.666 99.237 99.718 | 100.690 99.943 99.565 100.232 99.638 99.854 100.232 99.957 100.490
Alm 44.04 43.89 4251 40.69 4037 39.64 40.05 40.71 40.78 41.26 | 4275 42.03 4227 4198 4395 46.29 4417 43.64 4352
Pyp 36.51 36.24 38.81 4029 40.81 4122 4128 4058 4046 39.62 | 4057 41.29 40.72 4102 39.19 3637 3821 3828 38.70
Grs 11.36 1045 11.50 9.43 10.09 9.58 10.18 11.91 11.37 1136 | 1226 1319 1341 1286 1412 1299 1379 1487 13.16
And 5.47 6.32 4.57 7.09 6.37 7.13 6.11 4.44 5.05 5.30 2.72 2.22 1.86 2.58 1.13 2.83 2.43 1.88 3.21
Sps 2.40 2.73 2.44 2.27 2.18 2.19 2.20 2.20 2.13 2.19 1.33 1.28 1.35 1.31 1.37 1.15 1.17 1.04 111
Uvr 0.19 0.36 0.17 0.18 0.16 0.24 0.19 0.16 0.20 0.19 0.29 0.25 0.32 0.26 0.24 0.30 0.22 0.20 0.20




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-17

Anélise 2.6 2.7 2.8 29 210 211 212 213 214 215 2_16 217 31 32 33 34 35 36 37
Cristal 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4

SiO: 39.470 39.339 39.440 39.718 39.195 39.358 39.629 39.875 39.461 39.754 39.559 39.444 39.461 39.139 39.560 39.317 39.505 39.483 39.737
TiO2 0.063 0.102 0.075 0.087 0.066 0.076 0103 0.089 0.111 0.089 0.086 0.092 0.063 0.077 0.084 0.082 0.085 0.073 0.090
Al20s3 22.052 22293 22329 22105 22257 22212 22359 22514 22385 22403 22276 22383 22133 22.088 22280 22.353 22.457 22.267 22.169
Cr20s 0.070  0.077 0.058 0.056 0.101 0.068 0.054 0.038 0.037 0.053 0061 0.034 0112 0.093 0.063 0.095 0.108 0.082 0.080
FeO 21.285 21.323 21.005 21.368 21.916 21.686 21.329 20.831 20.609 20.774 21100 21.193 21.334 20.843 20.666 20.030 20.392 20.218 19.859
MnO 0508 0502 0481 0539 0481 0532 0539 0507 0481 049 0518 0521 0514 0520 0522 0462 0484 0.468  0.456
MgO 10.272 10.228 10.323 10.225 10.046 10.093 10.432 10.481 10.399 10.380 10.492 10.255 10.796 10.697 10.940 10.761 10.630 10.339 10.187
CaO 5835 6.342 6.368 6.019 5991 5752 6.266 6.194 6.552 6.417 6534 6201 5385 5744 6.130 6.629 6.717 7.135 7.624
Na20 0.005 0033 0017 0031 0012 0.036 0.009 0028 0.009 0.003 0.019 0.010 0.028 0.005 0.007 0.024 0.000 0016 0.012
K20 0.002 0.005 0.000 0.003 0.001 0.006 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.005 0.009 0.000 0.009 0.000 0.000 0.006 0.000
Total 99.561 100.24 100.09 100.15 100.06 99.817 100.71 100.55 100.04 100.35 100.637 100.137 99.836 99.201 100.261 99.752 100.372 100.087 100.206
Alm 4441 42386 4271 4421 4446 4489 4282  43.09 42.06 4291 4172 4342 4345 4257 4121 40.16 40.84  40.67  40.38
Pyp 38.68 38.67 3892 3830 3811 3816 39.11 39.09 3914 38.79 3943 3863 40.71 4061 41.09 40.70 3997 3894  38.10
Grs 1475 1353 1455 1499 1284 1377 1371 1575 1545 16.12 1340 1465 1177 1270 1292 1432 1465 16.05 1834
And 0.84 3.47 2.53 1.04 3.20 1.66 3.01 0.74 2.17 0.95 4.07 2.04 2.49 2.70 3.44 3.42 3.19 3.02 1.92

Sps 1.09 1.08 1.03 1.15 1.04 1.14 1.15 1.07 1.03 1.05 111 112 1.10 1.12 1.12 0.99 1.04 1.00 0.97

Uvr 0.21 0.23 0.17 0.17 0.30 0.20 0.16 0.11 0.11 0.16 0.18 0.10 0.33 0.28 0.19 0.28 0.32 0.24 0.24




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-17

Andlise | 38 39 310 41 42 43 44 45 46 47 48 91 92 93 94 95 96 97 98
Cristal 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6
SiO, | 30540 39660 39.247 39442 30464 39282 39.509 30.448 30633 30681 39.006 39.624 39.535 39.547 30630 30424 39.710 30.491 39592
Tio: | 0096 0069 0057 0071 0100 0097 0107 0093 0119 0108 0069 0048 0095 0106 0106 0102 0097 0039 0079
ALOs | 22462 22198 22345 22144 22234 22142 22257 22399 22281 22414 22498 22503 22305 22126 22277 22114 22620 22221 22127
Cr0: | 0080 0060 0114 0063 0032 0050 0067 0035 0037 0050 0092 0065 0101 0078 0054 0068 0107 0090  0.067
FeO | 20254 21205 22136 21039 20.872 20400 19917 19.850 20249 20.904 21658 22.183 21.489 20990 20.863 20.938 21.039 21.489 21.342
MnO | 0502 0503 0545 0566 0490 0515 0489 0474 0488 0499 0543 0541 0545 0463 0525 0526 0511 0550  0.495
MgO | 10398 10503 10404 10.613 10358 10106 10.007 9.688 10164 10311 10234 10071 10368 10.455 10.316 10363 10553 10485 10.646
CaO | 6781 5985 5472 5633 6473 7249 7923 8132 7396 6.608 5976 5662 5924 6165 6283 6.145 6007 5817 5740
Na0 | 0018 0001 0000 0008 0014 0000 0007 0020 0025 0006 0010 0001 0025 0028 002 0023 0012 0007  0.002
K:O | 0005 0003 0013 0013 0003 0008 0008 0006 0000 0004 0000 0000 0000 0013 0004 0000 0000 0000 0.000
Total 10%13 10%18 10%32 99591 10003 99.846 100.38 100.14 10039 10058 100.98 100.69 10038 99.969 10008 99.697 100.64 10018 100.08
Alm | 4144 4346 4454 4349 4236 4099 4003 4036 4079 4254 4468 4580 4371 4291 4312 4303 4322 4357 4351
Pyp | 3909 3935 3040 4000 39.00 3821 3754 3651 3811 3850 3812 3778 3899 3031 3870 39.08 3949 3948 39.95
Grs | 1620 1428 1092 1359 1486 1619 1838 1954 17.14 1562 148 1376 1330 1440 1559 1457 1444 1276 13.16
And 189 166 363 148 256 336 279 238 268 200 087 132 242 203 119 189 141 272 213
Sps 107 107 117 121 105 111 104 102 104 106 115 115 117 099 112 113 109 118  1.06
Uvr 024 018 033 019 009 015 020 010 011 015 027 019 030 023 016 020 031 027 020




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-17 TGL-34

Anélise 99 9 10 911 912 913 914 9 15 9 16 71 72 73 74 75 76 77 78 79 710 711
Cristal 6 6 7 7 7 7 7 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

SiO2 39.655 39.359 39.410 40400 39.512 39.519 39.928 39.535 | 38.288 38.387 38,590 37.700 38.146 38.100 37.927 38.046 38.222 38.311 38.204
TiO2 0.087 0.073 0.068 0.091 0.099 0.076 0102 0.081 | 0.056 0.047 0.033 0.017 0.067 0.042 0.060 0.077 0.038 0.069 0.346
Alz0s 22408 22222 22195 22.773 22494 22351 22232 22225 | 21.723 21.770 21.888 21531 21.769 21.621 21.698 21.616 21.663 21.731 21.897
Cr203 0.103 0.074 0.075 0.078 0.057 0.064 0.070 0.081 | 0.07v9 0.081 0.073 0.060 0.042 0.072 0.066 0.062 0.048 0.051 0.028
FeO 21.339 21.876 21.677 20.918 21.225 21.217 21.157 21.832 | 28.388 28.478 28.495 28.664 28.809 28.431 28.831 28.689 28558 28.764 28.622
MnO 0552 0536 0525 0438 0478 0483 0498 0553 | 0200 0.213 018 0.223 0.223 0219 0201 0.216 0.214 0215 0.216
MgO 10471 10.192 10.137 11.352 10.604 10.463 10.467 10.455 | 6.884 6.998 7.269 7.150 6.943 7.023 7.015 7.004 7140 6.987 7.305
CaO 5833 5703 5834 5206 5914 5982 5847 5730 | 4398 4436 4203 4.004 4263 4144 4131 4.025 4.006 3.826 3.831
Na20 0.024 0.026 0.025 0030 0.015 0.002 0.007 0.010 | 0.013 0.019 0.020 0.010 0.009 0.000 0.007 0.017 0.022 0.026 0.025
K20 0.000 0.000 0.014 0.146 0.005 0.012 0.000 0.000 | 0.013 0.000 0.009 0.001 0.007 0.000 0.006 0.002 0.000 0.007 0.000
Total 100.466 100.054 99.959 101.431 100.403 100.169 100.293 100.500 | 100.042 100.429 100.764 99.359 100.278 99.653 99.943 99.753 99.911 99.987 100.475
Alm 43.72 4471 4466 4328 43.04 4346 4424 4398 | 6048 59.95 59.81 59.87 6047 6049 60.38 60.76 60.40 6159 60.44
Pyp 39.27 3852 3826 4186 3988 3934 39.02 3930 | 26.74 2712 28.03 2822 27.06 2740 2750 2737 2780 27.13 28.29
Grs 13.67 1280 1376 1357 1325 14.06 1545 12.20 | 10.00 9.22 8.72 5.98 8.14 8.83 7.07 7.98 8.14 8.92 8.01
And 1.75 2.47 1.85 0.00 2.57 1.92 0.00 3.05 2.04 2.90 2.71 5.20 3.67 2.57 4.37 3.14 2.92 1.60 2.57
Sps 1.18 1.15 1.13 0.92 1.02 1.03 1.05 1.18 0.44 0.47 0.41 0.50 0.49 0.49 0.45 0.48 0.47 0.47 0.48

Uvr 0.31 0.22 0.22 0.23 0.17 0.19 0.21 0.24 0.24 0.24 0.22 0.18 0.13 0.22 0.20 0.19 0.15 0.16 0.09




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-34
Analise 713 714 715 716 717 718 719 720 721 723 724 725 7_26 727 728 729 730 81 8 2
Cristal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
SiO: 38.123 38.483 38.233 38.207 37.768 38.446 38.019 38.040 38.044 38,501 37.972 38.086 38.324 38.229 38.167 38.244 38.175 38.098 38.146
TiO2 0.067 0.152 0.071 0.075 0.098 0.073 0.110 0.096 0.103 0.118 0.077 0.099 0.110 0.091 0.096 0.100 0.100 0.039 0.089
Al203 21.792 22106 21.872 22.019 21.985 21.842 21768 21.873 21.670 21.742 21567 21718 21.669 21.707 21.746 21.431 21.691 21.520 21.829
Cr203 0.038 0.037 0.021 0.031 0041 0.036 0.038 0.017 0.035 0.044 0.060 0.069 0.085 0.108 0.081 0.119 0.105 0.034 0.048
FeO 28.511 28929 29.105 29.361 29.317 28931 28932 28.793 28.707 28.612 28.318 28.354 28.567 28.320 28.050 28.222 28.227 29.000 28.881
MnO 0.207 0.240 0192 0.208 0229 0196 0223 0.177 0220 0.214 0.167 0.222 0.195 0.227 0.198 0204 0.217 0221 0.232
MgO 7073 7328 7362 7420 7388 7366 7339 7316 7.177 7.057 7.094 7.045 7.017 7.011 6.931 6978 7.064 6816 6.874
CaO 3.823 3445 3420 3401 3202 3509 3550 3.622 3812 4253 4302 4331 4482 4621 4666 4560 4442 4072 4.034
Na20 0.000 0.000 0.019 0.0112 0.027 0019 0.000 0.006 0.025 0.003 0.011 0.015 0.010 0.007 0.011 0.009 0.020 0.008 0.013
K20 0.000 0.009 0.003 0.001 0.000 0.004 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.013 0.000 0.014 0.000 0.000
Total 99.634 100.72 100.29 100.73 100.05 100.42 99.983 99.939 99.793 100.54 99.568 99.938 100.46 100.32 99.959 99.867 100.054 99.808 100.145
Alm 61.27 6169 6129 6111 61.20 6123 60.89 6085 6063 6052 59.70 59.80 59.84 59.31 5947 59.67 5948 6144 61.35
Pyp 2757 2825 2864 2887 29.09 2849 2866 2857 28.05 2721 2777 2749 2720 2725 2698 27.10 2750 26.61 26.78
Grs 9.01 8.14 6.25 5.13 3.87 7.35 6.21 6.87 7.23 9.61 8.28 8.63 8.88 9.03 10.18  9.65 8.92 8.27 8.54
And 1.59 1.29 3.25 4.29 5.07 2.30 3.64 3.24 3.37 2.04 3.64 331 3.34 3.56 2.62 2.71 3.19 3.05 2.61
Sps 0.46 0.53 0.43 0.46 0.51 0.43 0.50 0.39 0.49 0.47 0.37 0.49 0.43 0.50 0.44 0.45 0.48 0.49 0.51
Uvr 0.12 0.11 0.06 0.09 0.12 0.11 0.12 0.05 0.11 0.14 0.18 0.21 0.26 0.32 0.25 0.36 0.32 0.10 0.14




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-34
Anélise 83 8 4 8 5 8 6 8 7 8 8 89 8 10 8 11 8 12 8 13 8 14 8 15 8 16 8 17 8 18 8 19 8 20 8 21
Cristal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SiO: 37997  37.987 38.180 37.922 38.173 38200 37.975 38.426 37.984 38283 38.457 38.390 37.860 37.973 38.153 38212 38.069 38.298 38.154
TiO2 0.074 0.054 0.037 0.058 0.080 0.095 0.043 0.051 0.053 0.045 0.050 0.041 0.043 0.017 0.053 0.025 0.093 0.055 0.043
Alz03 21518 21.688 22.030 21.705 21.824 22.113 22.038 21906 22.061 22.027 21938 22.101 21.992 21.839 21.814 22.057 21.668 21.960 21.553
Cr203 0.050 0.055 0.040 0.031 0.047 0.038 0.039 0.014 0.019 0.035 0.033 0.036 0.028 0032 0037 0029 0.036 0.040 0.043
FeO 29.404  29.608 29.528 29.469 30.009 29.341 29.253 29.685 29.326 29.431 29.602 29.476 29.620 29.493 29.482 29.062 29.466 29.030 29.204
MnO 0.228 0.195 0.230 0228 0254 0.236 0221 0.216 0231 0.227 0241 0241 0232 0228 0261 0233 0243 0233 0.254
MgO 6.961 7.089 7203 7165 6902 7.076 7080 7.113 7.035 7.168 7.206 7.032 7.146 7249 7066 7.247 7.186 7.177 7.233
Ca0 3.422 3195 3.076 3176 3215 3328 3210 3199 3175 3279 3346 3393 338 3417 3368 3329 3352 3479 3.350
Na20 0.011 0.022 0.001 0.000 0.018 0.009 0.014 0.013 0.004 0.002 0.016 0.013 0.009 0.012 0.000 0.007 0.008 0.000 0.007
K20 0.008 0.000 0.000 0.003 0.010 0.000 0.008 0.000 0.009 0.000 0.013 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005 0.003
Total 99.674  99.893 100.326 99.757 100.531 100.436 99.881 100.623 99.898 100.497 100.902 100.723 100.313 100.259 100.232 100.200 100.121 100.276 99.845
Alm 62.58 62.69 62.83 6247 6347 6262 6266 63.03 6300 6251 6221 6271 6181 6140 6247 6193 6198 61.94 61.83
Pyp 27.23 27.77 28.05 28.08 2688 2752 2773 2753 2753 27.83 2787 2725 28.07 2841 2752 2821 28.04 2785 28.19
Grs 6.59 5.38 6.03 5.47 5.79 7.14 6.56 6.75 6.86 6.69 6.24 7.34 4.52 4.57 6.44 6.98 5.59 7.72 6.26
And 2.87 3.45 2.46 3.38 3.07 2.05 2.36 2.10 2.02 2.36 2.96 2.00 4.96 4.96 2.87 2.25 3.70 1.86 2.99
Sps 0.51 0.43 0.51 0.51 0.56 0.52 0.49 0.48 0.51 0.50 0.53 0.53 0.52 0.51 0.58 0.52 0.54 0.51 0.56
Uvr 0.15 0.17 0.12 0.09 0.14 0.11 0.12 0.04 0.06 0.11 0.10 0.11 0.08 0.10 0.11 0.09 0.11 0.12 0.13




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-34
Anélise 8 22 8 23 8 24 825 8 26 8 27 8 28 8 29 8 30 6 1 6_2 6_3 6.5 6_6 6_7 6_8 69 6_10 6_11
Cristal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SiO: 38.137 38.076 37.849 38.448 38.257 38.162 37.836 38.189 38.485 37.871 37.994 37.981 37.729 37.907 37.960 38.367 38.127 38.093 37.838
TiO2 0.052 0.021 0.034 0.039 0045 0.053 0.016 0.045 0.060 0.121 0.118 0.101 0.099 0.121 0.106 0.107 0.087 0.128 0.134
Al20s3 21.898 21.958 21.928 22.019 22.158 22.124 21.845 21.971 21.847 21290 21.727 21564 21348 21586 21.721 21.462 21773 21.659 21.605
Cr20s 0.055 0.035 0.020 0.036 0.035 0.017 0.023 0.027 0.066 0.089 0.102 0.112 0.112 0.07 0.112 0.099 0.102 0.109 0.119
FeO 29.071 29.229 29.469 29.240 29.755 29.589 29.468 29.198 29.060 28.786 28.794 28.909 28.887 28.775 28.520 28.810 28.948 28.777 28.634
MnO 0220 0.242 0213 0219 0243 0214 0217 0236 0.226 0261 0.243 0.277 0.267 0.270 0244 0243 0281 0.223 0.250
MgO 7.095 7215 7.076 7366 7341 7.277 7139 7111 6.866 6.684 6.717 6.826 6.629 6.684 6.697 6.827 6.778 6.756 6.704
CaO 3329 3262 3261 3218 3.096 3.089 3.083 3.625 3.937 4280 4320 4521 4506 4479 4382 4335 4228 4336 4.427
Na20 0.008 0.003 0.006 0.018 0.026 0.034 0.009 0.009 0.008 0004 0.025 0.015 0.027 0.005 0.005 0.000 0.008 0.006 0.007
K20 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.022 0.000 0.003 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
Total 99.864 100.04 99.855 100.60 100.95 100.55 99.635 100.41 100.57 99.385 100.04 100.32 99.604 99.937 99.748 100.24 100.33 100.086 99.717
Alm 62.48 6211 6248 6197 6212 6231 6268 61.60 6201 6114 6091 59.89 60.37 6059 6091 6099 61.08 61.01 60.63
Pyp 27.66 28.18 27.80 2851 2856 2839 28.08 2769 2652 2620 26.27 26.71 26.13 26.18 26.20 26.42 2641 2633 26.30
Grs 7.54 6.22 5.56 6.62 4.49 5.07 5.25 6.88 9.29 8.58 8.52 7.22 7.35 8.44 9.52 9.44 8.31 9.01 8.64
And 1.62 2.83 3.59 2.22 4.07 3.54 3.39 3.19 1.44 3.21 3.32 5.16 5.08 3.85 2.46 2.32 3.23 2.80 3.49
Sps 0.49 0.54 0.48 0.48 0.54 0.48 0.49 0.52 0.50 0.58 0.54 0.62 0.60 0.60 0.54 0.53 0.62 0.49 0.56
Uvr 0.17 0.11 0.06 0.11 0.11 0.05 0.07 0.08 0.20 0.27 0.31 0.34 0.34 0.32 0.34 0.30 0.31 0.33 0.36




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-34
Anélise 6_12 6_13 6_14 6_15 6_16 6_17 6_18 91 92 93 94 95 96 97 9.8 99 9 10 911 9 12
Cristal 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SiO: 38.317 36.833 38.047 37.996 38524 38.235 38.105 37.726 37.835 38.014 38.071 38.412 38.155 38.062 38.218 37.877 37.832 38.130 37.910
TiO2 0.120 0.111 0.1112 0.137 0.126 0.110 0.121 0.056 0.034 0.050 0.075 0.048 0.047 0.058 0.023 0.034 0.038 0.000 0.019
Alz03 21.735 23.800 21.732 21.803 21.644 21.440 21.613 21575 21.837 21.821 21786 21777 21.902 21796 21.778 21560 21.621 21.880 21.999
Cr203 0.110 0.108 0.131 0.136 0.136 0.135 0.146 0.017 0.017 0.030 0.023 0.016 0.040 0.052 0.027 0.064 0.056 0.059 0.044
FeO 28.903 28.524 28.746 28.640 28.782 29.045 28.693 28.966 29.186 28.719 29.163 29.005 29.080 28.889 29.017 29.045 29.064 29.736 29.256
MnO 0240 0224 0264 0279 0276 0236 0256 0.449 0514 0502 0478 0484 0475 0473 0429 0461 0.417 0410 0.370
MgO 6.868 6.463 6.834 6.866 6.775 6.722 6.690 6.444 6412 6425 6489 6499 6502 6423 6426 6531 6.373 6.567 6.776
Ca0 4455 4120 4334 4395 4395 4362 4374 4308 4459 4211 4152 4125 4264 4196 4115 4.079 4227 3.824  3.883
Na20 0.022 0.030 0017 0.010 0.010 0.006 0.015 0.030 0.000 0.004 0.011 0.013 0.000 0.006 0.009 0.013 0.000 0.003 0.005
K20 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.007 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000
Total 100.76 100.21 100.21 100.26 100.66 100.29 100.02 99.570 100.29 99.776 100.246 100.38 100.46 99.961 100.04 99.663 99.627 100.61 100.26
Alm 60.31 6130 6048 60.17 61.06 6117 61.02 6120 61.07 6191 6190 6222 6168 62.06 6248 61.74 6209 6272 6161
Pyp 2663 26.08 26.69 26.83 26.12 26.11 26.08 2542 2520 2513 2533 2517 2533 25.08 2502 25.65 2504 25.63 26.59
Grs 8.33 7.26 8.13 8.14 10.00 8.62 9.27 7.94 7.82 10.13 8.69 10.27 9.08 9.80 10.11 8.01 8.86 7.09 6.80
And 3.76 4.38 3.64 3.79 1.76 3.14 2.54 4.23 4.72 1.62 2.89 1.17 2.74 1.82 1.33 3.31 291 3.46 4.02
Sps 0.53 0.51 0.59 0.62 0.60 0.52 0.57 1.01 1.15 1.12 1.06 1.06 1.05 1.05 0.95 1.03 0.93 0.91 0.82
Uvr 0.33 0.31 0.40 0.41 0.42 0.41 0.45 0.05 0.05 0.09 0.07 0.05 0.12 0.16 0.08 0.19 0.17 0.18 0.13




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-34
Analise 913 914 9 15 9 16 9 17 9 18 9 19 9 20 921 9 22 923 924 925 9 26 9 27 9 29 9 30 9 31 9 32
Cristal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SiO2 38.377 38.040 38.374 37.836 38.242 37.830 38.076 38.315 37.979 38.265 37.667 37.663 38.035 37.644 38.176 38.363 37.739 38.136 38.320
TiO2 0.000 0.003 0.020 0.022 0.052 0.033 0.047 0.034 0.048 0.053 0.086 0.069 0.028 0.035 0.018 0.036 0.045 0.054 0.053
Al20s3 21.990 21.635 21.892 21.727 21.731 21.400 21.940 21547 22108 21.924 22015 21.708 21.840 21578 21.775 21910 21.629 21.744 21.787
Cr20s 0.037 0.046 0.045 0036 0.039 0.023 0.042 0.033 0014 0050 0.031 0.037 0.062 0.032 0.037 0.043 0.039 0.028 0.032
FeO 29.158 29.435 29.813 28951 29.317 29.346 29.436 29.802 29.831 29.691 29.376 29.279 29.566 29.727 30.203 29.834 29.804 29.860 29.637
MnO 0352 0306 0.331 0.289 0.264 0.268 0293 0277 0.283 0.261 0.254 0272 0232 0.259 0262 0239 0.237 0266 0.282
MgO 6.779 6.797 6.802 6.741 6.566 6548 6916 6946 7.024 7.142 7.119 6.766 6435 6.549 6827 7262 6.991 6.790 6.779
CaO 3.807 3413 3251 4083 4.095 3.987 3525 3121 2903 2975 3370 3731 3850 3.717 3.150 3.042 2990 3.293 3.799
Na20 0.023 0.006 0.017 0.002 0.013 0.008 0.006 0.012 0.001 0.004 0.020 0.007 0.000 0.000 0.010 0.024 0.005 0.005 0.030
K20 0.016 0.000 0.001 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
Total 100.53 99.681 100.54 99.690 100.31 99.443 100.28 100.08 100.18 100.366 99.936 99.540 100.04 99.541 100.45 100.75 99.478 100.17 100.72
Alm 62.18 63.10 63.74 6132 6237 6235 6242 6365 63.71 63.35 61.67 6207 6351 63.01 6394 6269 6344 63.69 6229
Pyp 26.31 2659 2638 2650 2554 2575 27.01 2697 2749 2775 2810 26.70 2516 2586 26.61 28.18 2754 26.47 26.33
Grs 8.59 7.25 7.26 7.75 8.98 7.70 6.76 6.73 5.53 6.15 4.65 6.49 8.67 6.30 5.62 5.07 4.80 6.78 7.15
And 1.92 2.21 1.67 3.68 2.35 3.50 3.00 1.88 2.59 2.00 481 3.98 1.96 4.15 3.09 3.29 3.55 2.37 3.36
Sps 0.78 0.68 0.73 0.65 0.58 0.60 0.65 0.61 0.63 0.58 0.57 0.61 0.52 0.58 0.58 0.53 0.53 0.59 0.62
Uvr 0.11 0.14 0.14 0.11 0.12 0.07 0.13 0.10 0.04 0.15 0.09 0.11 0.19 0.10 0.11 0.13 0.12 0.09 0.10




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-34 TGL-38
Anélise 933 934 9 35 9 36 9 37 9 38 939 940 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111
Cristal 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
SiO: 37.901 38.127 37.953 37.870 37.898 37.854 37.707 37.874 | 38.304 38578 38.883 38.332 38.610 38.307 38.463 38.134 37.967 38.509 38.201
TiO2 0.059 0.045 0.051 0.045 0.034 0036 0.045 0.050 | 0.039 0.045 0.056 0.041 0.043 0.038 0.030 0.037 0.035 0.032 0.043
Al20s3 21.827 21.731 21913 21993 21.728 22.125 21.701 21.823 | 21.132 21.325 21.146 21515 21451 21.213 21290 21.473 21.150 21574 21.645
Cr20s 0.030 0.033 0.040 0.034 0.036 0027 0.029 0.019 | 0.012 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.024 0.037 0.033 0.037 0.008
FeO 28.997 29.057 29.107 29.253 28.922 29.164 29.180 29.126 | 27.292 25.091 24.693 24550 24.393 24.061 24.787 25.032 25.094 24775 24.775
MnO 0239 0243 0275 0251 0.285 0301 0258 0.271 | 0966 0680 0580 0577 0527 0566 0.608 0.682 0.714 0.578 0.645
MgO 6.650 6.708 6.710 6.761 6.608 6.614 6558 6.561 | 4350 5081 5205 5144 5190 5279 4919 4696 4.816 5147 5179
CaO 3917 3991 4178 3.889 4.011 3968 4.117 4.176 | 8.014 9373 9945 9921 9906 10.232 9.734 9.717 9.682 9.739  9.612
Na20 0.006 0.014 0.006 0.003 0.026 0016 0.014 0.013 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.001 0.012 0.012
K20 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 | 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.009 0.009 0.000 0.005 0.000 0.014
Total 99.625 99.949 100.24 100.09 99.547 100.10 99.610 99.913 | 100.09 100.137 100.47 100.09 100.09 99.688 99.857 99.812 99.496 100.397 100.135
Alm 6232 62.03 6131 6191 6195 62.04 6181 6178 | 5863 5297 5152 51.13 5145 49.72 5260 52.89 5230 51.75 51.45
Pyp 26.08 26.17 2629 2654 2596 26.00 2587 2577 | 16.89 1958 1990 1995 1998 2049 19.02 1832 1886 19.89  20.17
Grs 8.78 8.77 7.81 7.24 8.61 7.87 7.57 8.26 2111 2405 2514 2426 2555 2458 2523 2434 2296 24.04 2296
And 2.17 2.32 3.84 3.63 2.61 3.26 4.02 3.47 1.21 1.91 2.19 3.39 1.86 3.97 1.74 2.78 4.19 2.89 3.92
Sps 0.53 0.54 0.61 0.56 0.64 0.67 0.58 0.60 2.13 1.49 1.26 1.27 1.15 1.25 1.34 1.51 1.59 1.27 1.43
Uvr 0.09 0.10 0.12 0.10 0.11 0.08 0.09 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.11 0.10 0.11 0.02




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-38
Analise 112 113 114 115 21 22 2.3 2.4 25 2.6 2.7 2.8 29 210 31 32 3.3 34 35
Cristal 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
SiO2 38.060 38.101 38.340 38.082 38.465 38.291 38.340 38.396 38.135 38.273 38.032 38.061 37.826 37.935 37.946 38.307 38.681 38.598 38.218
TiO2 0.030 0.033 0.043 0.048 0.033 0.034 0.107 0.049 0.038 0.045 0.039 0.048 0.038 0.058 0.025 0.044 0.049 0.050 0.038
Alz0s3 21.499 21333 21.453 21.407 21.159 21.178 21.527 21.448 21334 21.342 21527 21.163 21.139 21.311 20.970 21.053 21.379 21.176 21.198
Cr203 0.015 0.027 0.027 0.043 0.005 0.000 0.012 0.009 0.000 -0.006 0.000 0.002 0.016 0.006 0.009 0.005 0.016 0.021 0.012
FeO 25.254 24785 24.693 25.623 25.879 24.765 24530 24.964 24978 24.796 24.954 25153 25.543 26.346 28.600 26.240 25.220 24.621 25.955
MnO 0590 0584 0595 0767 0643 0601 0.612 0588 0590 0575 0599 0599 0.606 0745 1008 0.776 0596 0576 0.669
MgO 5367 5141 5200 4.444 4644 5.030 4943 5.063 4947 4961 4976 4919 4926 4393 4.034 4822 5310 4967 4.940
CaO 9253 9523 9732 9357 9471 10039 9.823 9.860 9.675 9.988 9.614 9.873 9599 9273 7.689 9.200 9.677 9905 9.174
Na20 0.000 0.004 0.002 0.000 0.009 0.004 0.002 0.000 0.006 0016 0.000 0.003 0.000 0.029 0036 0.000 0.011 0.000 0.003
K20 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.006 0.014 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002
Total 100.064 99.523 100.070 99.765 100.304 99.935 99.898 100.381 99.703 99.989 99.721 99.824 99.691 100.087 100.312 100.429 100.940 99.899 100.209
Alm 51.74 5191 5139 5471 5426 51.09 5216 5168 5226 5146 5221 5173 5217 5481 60.03 53.92 5149 5220 53.64
Pyp 20.97 20.07 2016 1735 1796 1954 1914 1960 1929 1929 1945 1921 1936 17.24 1584 1871 2042 1913 19.22
Grs 20.68 23.13 2359 24.03 2347 2376 25,60 2364 2358 2405 2331 2272 2101 2147 1728 20.88 2236 2584 21.15
And 5.26 3.50 3.45 2.08 2.84 4.26 1.70 3.76 3.54 3.87 3.70 4.99 6.06 4.66 4.39 4.77 4.33 151 4.46
Sps 1.31 1.29 1.31 1.70 141 1.33 1.35 1.29 1.31 1.27 1.33 1.33 1.35 1.66 2.25 171 1.30 1.26 1.48
Uvr 0.05 0.08 0.08 0.13 0.02 0.00 0.04 0.03 0.00 -0.02 0.00 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.07 0.04




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-38

Anélise 3.6 3.7 3.8 39 310 311 312 313 314 315 41 42 43 4 4 45 46 47 48 71
Cristal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6

SiO: 37.938 38.657 38534 38.650 38.403 38.328 38.641 38.355 38.484 37.945 38.129 38.463 38.001 38.341 38.656 38.424 38.500 37.755 38.044
TiO2 0.021 0.031 0.032 0032 0037 0.055 0032 0077 0.044 0.026 0.040 0.071 0.029 0.031 0.040 0.036 0.035 0.047 0.022
Al20s3 21.172 21.147 21170 21.018 21.208 21.116 21.307 21.433 21.152 21.050 21.186 21.386 21.390 21376 20.926 21.309 21.173 21.053 20.638
Cr20s 0.032 0.000 0.042 0.026 0.034 0.020 0.009 0.013 0.013 0.022 0.008 0.000 0.013 0.010 0.000 0.000 0.000 0.003 0.021
FeO 27.306 26.797 25219 24.867 24.982 24710 24.735 25513 24945 27.260 26.632 25.007 24.628 24.803 24.756 24.891 24.499 25.178 27.453
MnO 0902 0818 0590 0569 0537 0568 0587 0689 0662 0957 0816 0572 0591 0590 0.636 0590 0.618 0.652 0.985
MgO 4495 4834 5152 5176 5.065 5146 5201 5054 4972 4359 4378 4890 4921 4988 4913 4880 4920 4.825 4595
CaO 8.070 8196 9549 9.823 9920 9.953 9.882 9.132 9630 8371 8822 9907 9.826 10.022 10.170 9.748 10.032 9.710 7.976
Na20 0.037 0.029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.006 0.000 0021 0004 0.000 0.000 0.001 0.016 0.000 0.000 0.001
K20 0.000 0.005 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.013 0.014 0.000 0.000 0.000
Total 99.969 100.509 100.275 100.149 100.185 99.862 100.391 100.252 99.906 99.988 100.028 100.303 99.388 100.138 100.089 99.904 99.758 99.204 99.730
Alm 5737 56.76 5234 5168 5161 51.06 5135 5349 5256 5720 56.25 5232 5180 5142 5159 5259 5180 52.07 57.44
Pyp 1765 18.62 19.88 1991 1961 19.96 20.02 1958 19.21 17.08 17.09 1889 19.26 1934 1890 1890 19.00 19.00 17.96
Grs 18.57 20.93 2298 2407 2355 23.65 2422 2248 2442 1945 2165 2469 2425 2413 2533 2490 2590 2227 18.18
And 4.12 1.76 3.37 3.01 3.95 4.03 3.09 291 2.29 4.06 3.07 2.82 3.34 3.77 2.79 2.23 1.94 5.20 4.17

Sps 2.01 1.79 1.29 1.24 1.18 1.25 1.28 1.52 1.45 2.13 1.81 1.26 131 1.30 1.39 1.30 1.36 1.46 2.19

Uvr 0.10 0.00 0.13 0.08 0.11 0.06 0.03 0.04 0.04 0.07 0.03 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-38

Analise 72 73 74 75 76 77 78 79 710 711 712 713 714 715 716 719 720 721 722
Cristal 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7

SiO2 38.309 38.216 38.333 38.628 38.685 38.611 38.379 38516 38.667 38.086 38.329 38.302 38.205 38.605 38539 38.741 38.175 38.425 38.086
TiO2 0.052 0.038 0.029 0.034 0.035 0.039 0069 0.052 0044 0.031 0028 0110 0.039 0.036 0030 0.079 0.050 0.043 0.048
Alz0s3 20.961 21.072 20973 21.373 21459 21.387 21.404 21.254 21.237 21.042 21.144 20.866 20.888 21.168 21.118 20.727 20.935 21.134 20.618
Cr203 0.042 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.002 0.018 0.017 0.058 0.024 0.066 0.006 0.010 0.065 0.020 0.013 0.046
FeO 26.533 26.420 24.998 24.802 24309 24.190 23.891 23.837 24.126 23931 25520 25.680 25.711 24564 24580 24.648 24.580 24.697 24.467
MnO 0.859 0.763 0.614 0554 0562 0559 0580 0521 0587 0589 0.784 0.768 0.723 0554 0540 0593 0570 0.540 0.588
MgO 4940 4924 5003 5172 5286 5107 4986 4967 4985 4917 4742 4862 5038 5261 5258 5120 5207 5188 5.235
CaO 8321 8569 9.669 9.905 9.834 10.183 10.451 10.620 10.360 10.440 9.657 8.851 8.982 9.821 9.782 10.087 9.919 9.839 9.951
Na20 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0006 0031 0.000 0.007 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.024 0.000 0.034
K20 0.000 0.010 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.009 0.003 0.011 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.002 0.005 0.001 0.001
Total 100.016 100.017 99.598 100.454 100.155 100.066 99.779 99.808 100.027 99.070 100.250 99.470 99.649 100.007 99.848 100.060 99.483 99.867 99.073
Alm 55.64 5520 5228 5148 51.29 5092 5030 50.01 50.93 50.15 5295 5478 5368 51.34 5140 5127 50.53 51.38 50.10
Pyp 19.18 19.16 1941 1991 20.32 19.67 1931 1920 19.16 1920 1840 1885 1960 20.26 20.29 19.64 20.30 20.07 20.47
Grs 19.85 2025 2376 2429 2547 2618 2665 2698 2689 2584 2288 2294 2124 2455 2437 2489 2293 2399 2250
And 3.24 3.68 3.19 3.11 1.69 2.01 2.40 2.52 1.69 3.42 3.87 1.65 3.68 2.62 2.72 2.70 4.80 3.33 5.32
Sps 1.89 1.69 1.35 1.21 1.23 1.22 1.28 1.14 1.28 1.31 1.73 1.69 1.60 121 1.18 1.29 1.26 1.19 131
Uvr 0.13 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.06 0.05 0.18 0.08 0.20 0.02 0.03 0.20 0.06 0.04 0.14




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-38
Analise 723 724 725 726 8 1 8 2 83 8 4 85 8 6 8 7 8 8 89 8 10 8 11 8 12 8 13 8 14 8 15
Cristal 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
SiO: 38.482 38221 38.603 38514 38.185 38.084 38.205 38.213 38.085 37.855 38.110 37.924 38.299 38.186 38.858 38.417 38.333 38.278 37.868
TiO2 0.058 0.046 0.050 0.049 0.061 0.054 0.027 0.047 0.028 0.025 0.035 0.088 0.027 0.114 0.084 0.064 0.063 0.054 0.039
Al20s3 21.097 21170 21507 21.264 20.927 21.088 20.897 21.129 21.067 20.690 20.969 20.658 20.869 20.814 21.168 20.816 20.713 20.651 20.570
Cr20s 0.049 0.035 0.000 0.010 0.001 0.000 0.000 0.000 0.011 0.021 0001 0.006 0011 0.000 0.001 0.014 0.002 0.017 0.004
FeO 24775 25.711 24.647 24322 27.626 26.475 26.004 26.056 26.916 28.047 27.220 27.230 26.922 25.641 25377 25.162 25.491 25.498 27.088
MnO 0572 0702 0.668 0.655 0.831 0.740 0688 0639 0731 0814 0733 0.733 0695 0605 0683 0737 0.729 0872 0.771
MgO 5.196 5.237 5.115 4.904 4.448 4834  4.825 4,782 4.841 4.630 4900 4.694 4.802 4,933 5.151 4.837 4873  4.802 4.767
CaO 9.729 8603 9.938 10.485 8281 8643 8813 8785 8351 7470 7.862 8.024 8.646 9.347 9435 9963 9529 9.469 8.067
Na20 0.016 0.002 0.002 0.016 0.015 0.008 0.005 0.001 0.000 0.000 0.008 0.008 0.000 0.000 0.001 0.000 0.004 0.030 0.003
K20 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.004 0.000 0.004 0.006 0.000 0.005 0.001 0.004
Total 99.977 99.717 100.524 100.218 100.370 99.925 99.448 99.631 100.035 99.540 99.823 99.368 100.266 99.630 100.764 100.000 99.741 99.672 99.180
Alm 51.56 54.02 5133 5043 5758 5519 5501 5542 56.04 5890 57.16 57.34 5569 5337 5290 5197 5293 5279 56.78
Pyp 20.08 20.37 19.70 1894 1732 1887 1879 1860 1890 1819 19.12 1839 1865 19.18 1969 18.71 1890 18.67 18.72
Grs 2363 2083 2465 2569 19.03 2010 2195 2238 19.07 1668 1840 18.80 19.68 2227 2359 2369 2273 2213 1842
And 3.25 3.11 2.86 3.39 4.15 4.15 271 2.18 4.33 4.35 3.65 3.78 4.42 3.84 2.33 3.97 3.82 4.28 4.33
Sps 1.26 1.55 1.46 1.44 1.84 1.64 1.52 141 1.62 1.82 1.63 1.63 1.53 1.34 1.48 1.62 1.61 1.93 1.72
Uvr 0.15 0.11 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.04 0.01 0.05 0.01




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-38
Analise 8_16 8 17 819 8 20 821 8 22 8 23 8 24 825 91 92 93 94 95 96 97 98 99 9 10
Cristal 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
SiO2 38.011 38.258 38.370 38582 38.332 38.117 38.648 38.140 38.278 38.335 38561 38.604 38.457 38.602 38.610 38.622 38.561 38.475 38.312
TiO2 0.027 0.024 0.048 0.042 0035 0.034 0.050 0.048 0.044 0.038 0.056 0.045 0.043 0.045 0.026 0.035 0.072 0.062 0.044
Alz0s3 20.960 21.076 21.066 20.711 21.346 21.305 21.051 21.285 21.078 21.079 21.174 21291 21290 21341 21.324 21266 21.094 21.195 21.308
Cr203 0.002 0.009 0.000 0.000 0.009 0.002 0.000 0.000 0.000 0.014 0.009 0.000 0.003 0.003 0.000 0.010 0.026 0.010 0.009
FeO 26.622 27.632 26.402 26.622 26.303 26.910 26.523 26.251 26.288 26.281 24.234 24.497 24507 24.476 24.619 24457 24.642 24.886 24.666
MnO 0.706 0.794 0658 0.782 0662 0.678 0.676 0660 0.671 0761 0589 0528 0532 0566 0595 0560 0571 0596 0.560
MgO 5.050 4.801 4.697 4.704 4.800 4.945 4.909 4,772 4,711 4.846 5.104 5.317 5.278 5.252 5.324 5.292 5.285 5.317 5.287
CaO 8.068 7.679 8756 8539 8877 8633 8596 8712 9.130 8626 10.051 9.957 9.763 9.905 9.765 9.633 9.918 9.446 9.654
Na20 0.000 0.000 0.007 0.014 0.040 0.000 0.000 0.000 0.011 0.003 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.004 0.000 0.011
K20 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.004 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.001
Total 99.434 100.266 99.995 99.985 100.407 100.602 100.445 99.844 100.199 99.990 99.763 100.207 99.880 100.182 100.248 99.868 100.168 99.990 99.852
Alm 5599 58.13 5593 56.41 5498 55.01 5588 5554 5466 5547 5119 50.82 5131 51.10 5117 5175 50.89 5193 51.25
Pyp 19.76 1866 1820 1814 1870 1929 18.88 1860 1831 1880 19.67 2047 2040 2023 2050 20.38 20.37 20.54 20.53
Grs 19.03 1824 2216 2183 2120 1852 21.70 2163 2156 2142 2599 2440 2436 2474 2399 2499 2381 2320 2324
And 3.65 3.19 2.23 1.83 3.65 5.68 2.06 2.77 3.94 2.59 1.83 3.16 2.76 2.67 3.04 1.63 3.58 2.99 3.67
Sps 1.57 1.75 1.45 171 1.48 1.50 1.48 1.46 1.48 1.68 1.29 1.16 1.17 1.24 1.30 1.23 1.25 131 1.24
Uvr 0.01 0.03 0.00 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 0.08 0.03 0.03




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-38

Analise 911 912 9 13 914 915 10_1 10_2 10_3 10_4 105 10_6 107 10_8 1009 1010 1011 1012 1013 10 14
Cristal 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

SiO2 38.276 38.371 38,560 38.399 38.263 38.307 38.229 38.381 38.080 38.284 38.194 38.412 38.268 38.068 37.817 38.318 38.308 38.530 38.828
TiO2 0.052 0.049 0.041 0.049 0.047 0.051 0067 0.070 0.044 0.044 0.087 0056 0.079 0067 0.067 0.057 0062 0.053 0.049
Al20s3 21255 21.056 21.147 21.160 21.309 20.935 20.978 20.638 21.436 20.711 20.842 21.158 20.972 20.948 21.086 20.937 20.768 20.746 20.906
Cr203 0.000 0010 0.000 0.000 0.010 0.009 0019 0.001 0.015 0.010 0.006 0017 0.015 0002 0.010 0.013 0.015 0.000 0.013
FeO 24.886 25.468 24.833 25.039 25.869 25.882 25770 25,590 25.969 25.878 26.343 26.000 25.580 25571 25.180 25.641 25.317 25.447 25.719
MnO 0562 0565 0569 0612 0770 0721 0754 0750 0.786 0.686 0.741 0.742 0.794 0967 1.026 1.024 1014 0964 0.715
MgO 5.218 5.207 5.302 5.182 4.735 4718 4,729 4.650 4,795 4.646 4.809 4.766 4.662 4549 4420 4.550 4,501 4.790 4761
CaO 9.757 9.398 9.261 9.611 9.144 9393 9532 9.935 8943 9303 9381 9421 9.804 9.624 9875 9.502 9.645 9508 9.422
Na20 0.007 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0009 0005 0.017 0.004 0013 0.014 0.014 0.017 0015 0.019 0.000 0.000
K20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0034 0.000 0000 0.006 0.000 0.000 0.012 0.000 0.007 0.004
Total 100.008 100.123 99.694 100.021 100.145 100.005 100.087 100.014 100.067 99.613 100.408 100.573 100.195 99.805 99.485 100.069 99.637 100.036 100.402
Alm 5122 5239 5265 5185 5438 5391 5322 52.64 5441 5436 5341 5363 52,69 5300 5233 5350 5327 53.05 5429
Pyp 20.27 2018 2044 2006 1839 1831 1840 18.01 1872 18.06 1871 1845 1811 17.77 1738 1766 1748 1848 1823
Grs 2278 2172 2404 2297 2251 2252 2210 2318 2141 2282 2017 2194 2277 2249 2314 2295 2402 2326 2442
And 4.46 4.42 1.62 3.77 2.99 3.65 4.49 4.48 3.65 3.13 6.04 4.23 4.56 4.52 4,74 3.52 2.85 3.10 1.47

Sps 1.24 1.24 1.25 1.35 1.70 1.59 1.67 1.65 1.74 1.52 1.64 1.63 1.75 2.15 2.29 2.26 2.24 211 1.56

Uvr 0.00 0.03 0.00 0.00 0.03 0.03 0.06 0.00 0.05 0.03 0.02 0.05 0.05 0.01 0.03 0.04 0.05 0.00 0.04




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-38 TGL-39
Anélise 10 15 1016 10_17 1018 10_20 51 52 53 54 55 71 72 73 74 75 76 77 78 79
Cristal 10 10 10 10 10 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3
SiO: 38.057 38.055 38557 38.075 38.368 | 37.788 38.001 37.924 38.058 37.832 37.630 37.918 37.657 37.942 37.693 37.662 37.433 37.762 37.677
TiO2 0.030 0.027 0.056 0.031 0.053 | 0.032 0.040 0.056 0.073 0.028 0.056 0.045 0.018 0.063 0.059 0.065 0.077 0.060 0.146
Al20s3 21.182 21.245 21.043 21.385 21.038 | 21.337 21.461 21.199 21.201 20.987 20.975 21.318 21.291 21.237 21308 20.905 21.395 21.392 21.337
Cr20s 0.011 0.010 0.013 0.000 0.019 | 0.029 0.004 0.000 0.007 0.016 0.000 0.002 0.000 0.000 0.008 0.024 0.010 0.012 0.000
FeO 26.180 26.916 26.863 25.951 25913 | 27.698 27.080 25.938 25.970 27.606 28.028 26.228 27.926 28.211 26.098 25.479 25.343 25550 24.741
MnO 0.688 0.690 0.698 0.621 0649 | 0691 0616 0552 0514 0637 0776 0.668 0.806 0.821 0619 0549 0500 0569 0.633
MgO 4,790 4.647 4.636 4.743 4.565 4.225 4.685 4.673 4.548 4.248 3.931 4.477 4.454 4.007 4.186 3.781 3.370 3.288 3.142
CaO 8.738 8512 8581 9.118 9538 | 8270 8533 9.881 9.673 8410 8542 9.249 7.706 8.080 10.067 11.016 11.664 11571 11.672
Na20 0.008 0.000 0.003 0.007 0.000 | 0006 0.000 0020 0.010 0.000 0.001 0.000 0.009 0.013 0.000 0.012 0.000 0.000 0.034
K20 0.000 0.000 0.011 0.011 0.000 | 0.004 0.000 0.000 0.009 0.009 0.003 0.000 0.005 0.000 0.006 0.012 0.001 0.000 0.021
Total 99.680 100.089 100.459 99.924 100.127|100.079 100.416 100.243 100.063 99.759 99.940 99.885 99.866 100.358 100.031 99.504 99.785 100.183 99.393
Alm 55.16 56.40 56.81 5446 5433 | 5840 56.31 5248 53.89 5813 5848 5490 58.66 59.64 5358 5252 5223 53.06 52.93
Pyp 18.72 1816 1787 1853 17.68 | 16.63 1833 1833 17.76 16,70 1553 1755 1760 1570 1650 1493 1337 1294 12.39
Grs 21.17  20.02 2177 2203 2351 | 19.27 1941 21.18 2269 1963 1893 2195 17.14 1923 2250 2545 27.21 27.81 30.40
And 3.34 3.85 1.97 3.57 2.99 4.04 4.57 6.68 4.45 4.08 5.32 4.10 4.75 3.53 6.00 5.73 6.03 4.88 2.68
Sps 1.53 1.53 1.53 1.38 1.43 1.55 1.37 1.23 1.14 1.42 1.74 1.49 1.81 1.83 1.39 1.23 1.13 1.27 1.42
Uvr 0.03 0.03 0.04 0.00 0.06 0.09 0.01 0.00 0.02 0.05 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.07 0.03 0.04 0.00




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39

Anélise 7_10 711 712 713 714 715 7_16 717 7_18 719 7_20 721 722 7_23 724 725 7_26 727 728
Cristal 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

SiO2 37.644 37504 37.473 37.797 37.834 37.921 37.772 38.269 37.801 37.833 37.815 38.076 38.046 37.767 37.622 37.601 37.611 37.507 37.463
TiO2 0.128 0194 0.136 0109 0.066 0.069 0.095 0.048 0.055 0.044 0.070 0.038 0063 0.066 0059 0184 0113 0.079 0.054
Al20s3 21.281 21.088 21.447 21.081 21.172 21.199 21.285 21541 21.117 21.474 21560 21.643 21254 21.309 21.055 21.103 21.324 21.319 21.486
Cr203 0.000 0.000 0.000 0.004 0000 0010 0.000 0.019 0.019 0.013 0.000 0.017 0.000 0.008 0000 0.002 0.000 0.000 0.008
FeO 24781 25.194 24989 25.385 25599 25517 26.309 26.543 25.600 25.472 25615 25.623 25605 25.710 25.733 25.178 25.359 25.303 25.320
MnO 0.633 0675 0.730 0.687 0650 0596 0.639 0.687 0562 0.564 0.582 0551 0557 0565 0611 0531 0464 0478 0.549
MgO 3.276 3317 3573 3.883 4169 4310 4515 4679 4483 4433 4223 4239 4057 4016 3835 3311 3284 3724 4358
CaO 12.046 11.850 11.787 11.234 10423 10.352 9.678 8725 9.864 10.115 10.037 10.516 10.761 10.810 10.511 11.793 11.906 11.335 10.172
Na20 0.017 0.014 0.009 0.013 0.004 0.000 0.004 0.000 0.000 0.023 0.003 0.000 0.000 0.010 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000
K20 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.004 0.003 0.005 0.004 0.004 0000 0.011 0008 0.000 0.016 0.005 0.001
Total 99.801 99.853 100.112 100.189 99.906 99.960 100.309 100.514 99.498 99.977 99.901 100.703 100.323 100.271 99.424 99.722 100.071 99.741 99.405
Alm 5141 5161 50.60 5141 5273 5263 5345 5595 5325 5258 53.74 5272 5271 5229 5364 5218 5223 5191 5247
Pyp 12.93 13.12 14.15 15.26 16.38 16.89 17.75 18.17 17.63 17.44 16.60 16.55 15.85 15.81 15.15 13.07 12.96 14.75 17.29
Grs 29.14 2746 2651 25.07 2403 2405 2071 2151 23.08 2330 2437 2450 2522 2408 2487 2822 28.08 26.05 23.39
And 5.02 6.22 7.04 6.65 5.40 5.07 6.64 2.79 4.73 5.26 3.98 4.96 4.99 6.48 4.97 5.23 5.69 6.22 5.58
Sps 1.42 1.52 1.64 1.53 1.45 1.33 1.43 1.52 1.25 1.26 1.30 1.22 1.24 1.26 1.37 1.19 1.04 1.08 1.24
Uvr 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.06 0.06 0.04 0.00 0.05 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa
Amostra TGL-39
Anélise 7_29 81 8 2 8 3 8 4 85 8 6 8 7 88 8 9 8 10 91 92 93 9 4 95 96 97 9.8
Cristal 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5
SiO2 37934 37.667 37.874 37.703 37.670 37.155 37.180 37.506 37.637 37.478 37.471 37912 37.735 37.990 38.125 37.857 37.747 38.057 37.990
TiO2 0.032 0075 0.069 0.074 0.066 0088 0069 0.065 0058 0.075 0.038 0062 0.070 0.079 0.079 0.089 0.080 0.066 0.275
Alz0s 21.268 20.944 20.804 20.894 20.853 20.486 20.800 21.152 20.989 20.988 21.196 21.439 20.827 20.838 21.000 20.763 20.926 20.841 20.848
Cr203 0.016 0012 0.031 0.018 0.013 0010 0005 0.007 0.014 0.013 0.012 0.004 0.018 0.012 0.004 0.020 0.026 0.022 0.019
FeO 25.856 27.750 26.933 27.300 27.166 27.338 27.368 27.050 26.988 27.140 27.105 27.969 26.756 26.853 26.692 26.446 26.042 26.256 26.296
MnO 0.623 0749 0930 1.049 1079 1071 1181 1099 1134 0842 0742 0789 0718 0.752 0.662 0.646 0.603 0.659 0.671
MgO 4429 4093 4126 4226 4211 3.967 4.037 3964 4161 4433 4137 4260 4279 4476 4379 4406 4365 4352  4.587
CaO 9.882 9.184 9164 8900 8.994 8741 9.078 9162 9.161 8904 8989 8096 9502 9.357 9.284 9.849 10.126 9.990 9.475
Na20 0.000 0.020 0.006 0.000 0.011 0.019 0.004 0011 0.013 0.000 0.007 0.000 0.017 0.000 0.001 0.004 0.002 0.000 0.000
K20 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.014 0000 0.010 0.000 0.000 0.003 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.009 0.002
Total 100.031 100.507 99.933 100.148 100.051 98.889 99.717 100.025 100.154 99.869 99.699 100.527 99.923 100.338 100.228 100.075 99.914 100.239 100.159
Alm 5342 56.00 5586 55.80 5539 5645 5508 55.66 5493 5517 56.23 5874 5453 5453 5546 5347 52.82 5351 5412
Pyp 17.36 16.16 16.19 16.65 16.62 15.88 16.14 15.71 16.44 17.57 16.42 16.70 16.86 17.50 17.07 17.29 17.18 16.99 17.87
Grs 2275 1813 2065 1849 1853 1793 1707 1958 1883 17.84 19.64 1875 20.09 19.81 2168 20.75 21.73 2205 2148
And 5.04 7.90 5.10 6.66 6.94 7.18 9.00 6.50 7.09 7.49 5.97 4.05 6.77 6.45 4.30 6.97 6.83 5.92 4.98
Sps 1.39 1.68 2.07 2.35 2.42 2.43 2.68 2.48 2.55 1.90 1.67 1.76 1.61 1.67 1.47 1.44 1.35 1.46 1.48
Uvr 0.05 0.04 0.10 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.01 0.06 0.04 0.01 0.06 0.08 0.07 0.06




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39
Anélise 99 9 10 911 9 12 9 13 9 14 9 15 9 16 9 17 9 18 919 920 921 9 22 9 23 9 24 925 9 26 9 27
Cristal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6
SiO2 37.747 38120 37.886 37.946 38.075 37.703 37.805 37.471 37.920 38.013 37.212 37.790 37.748 38.105 37.754 37.760 37.548 37.866 37.603
TiO2 0.057 0.092 0079 0.062 0.098 0.056 0.071 0.056 0.080 0.073 0.082 0.090 0.086 0.063 0.083 0.074 0.037 0.061 0.040
Alz0s3 20.660 20.750 20.883 21.083 20.903 20.822 21.024 20.761 20.911 20.809 20.759 20.643 20.953 20.991 21.009 20.849 21.344 21.176 21.194
Cr203 0.011 0.012 0019 0.011 0.027 0.015 0.015 0.037 0.008 0.016 0.020 0.020 0.018 0.028 0.011 0.027 0.007 0.001 0.022
FeO 26.128 25984 25441 25411 26.358 27.220 26.888 27.243 27.801 27.875 27.254 27.387 27.043 28.026 27.311 27.586 27.267 26.481 26.093
MnO 0690 0.628 0668 0691 0.685 0.717 0.708 0730 0.795 0.756 0778 0.778 0.760 0.841 0722 0.833 0.806 0.652 0.653
MgO 4.321 4.490 4.397 4.482 4.482 4.350 4.372 4.179 4.285 4.289 3.968 4.035 4.126 4171 4.095 4.005 4.133 4.314 4.371
CaO 9.926 10.035 10.428 10.241 9.879 9.042 9360 8.973 8504 8594 8798 8902 9572 8244 9.153 8.842 8630 9.730 9.646
Na20 0.003 0.000 0.000 0.000 0.013 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0019 0.009 0.000 0.005 0.000 0.006 0.001 0.004 0.002
K20 0.000 0.000 0.010 0.002 0.004 0.009 0.000 0.011 0.002 0.000 0.017 0.000 0.003 0.010 0.005 0.000 0.000 0.004 0.000
Total 99.540 100.104 99.795 99.926 100.523 99.934 100.237 99.446 100.304 100.408 98.905 99.648 100.307 100.483 100.136 99.967 99.766 100.287 99.622
Alm 53.33 53.02 5188 5209 5321 5562 5480 5620 5750 5741 57.02 5719 55.00 58.73 56.39 5733 5726 5415 53.83
Pyp 17.02 17.49 17.24 17.55 17.49 17.15 17.18 16.58 16.79 16.77 15.85 15.87 16.24 16.27 16.11 15.76 16.37 16.93 17.28
Grs 2160 2244 2332 2329 2102 1886 1985 19.01 1860 1859 1926 2029 20.16 19.14 20.14 1964 19.72 2137 2147
And 6.46 5.62 6.01 5.50 6.60 6.71 6.54 6.46 5.32 5.50 5.94 4.81 6.85 3.88 571 5.29 4.82 6.08 5.88
Sps 1.54 1.39 1.49 1.54 1.52 1.61 1.58 1.65 1.77 1.68 1.77 1.74 1.70 1.86 1.61 1.86 1.81 1.45 1.47
Uvr 0.04 0.04 0.06 0.03 0.08 0.04 0.05 0.11 0.03 0.05 0.06 0.06 0.06 0.09 0.03 0.08 0.02 0.00 0.07




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39

Anélise 9 28 9 29 9 30 101 10_2 10_3 10 4 10 5 10 6 10 7 10_8 109 1010 1011 1012 111 112 11 3 11 4
Cristal 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8

SiO: 38.369 37972 37.713 37.621 37.784 37.749 37.668 37.701 37.620 37.997 38.115 37.815 37.739 37.946 38.218 37.749 38.091 37.801 38.185
TiO2 0.066 0.052 0.059 0.131 0.107 0139 0.162 0.147 0.078 0.117 0.091 0.080 0.083 0.086 0.113 0.040 0.057 0.031 0.044
Alz03 21573 21534 21273 20.882 20.560 20.762 20.883 20.645 20.736 20.854 20.829 20.885 20.925 20.644 20.923 21.029 21.455 21874 21.714
Cr203 0.028 0.000 0.000 0.025 0.015 0.023 0.033 0.022 0.029 0.002 0.012 0.025 0.000 0.000 0.014 0.006 0.003 0.016 0.000
FeO 26.155 25.946 27.064 27.176 27.299 26.864 26.956 26.843 26.487 26.507 26.810 27.518 27.957 27.351 27.636 27.443 26.118 25.468 25.602
MnO 0659 0656 0805 0.707 0781 1.034 1091 1094 1.079 0969 0791 0784 0779 0757 0.809 0.823 0.737 0.734  0.799
MgO 4538 4365 3.946 3922 4.095 4067 4098 4166 4.076 4134 4048 4060 3951 4.079 3710 4159 4315 4375 4.468
Ca0 9.771 9.738 9.054 9.783 9.047 9355 9.097 9.342 9556 9500 9.886 8947 8971 9315 9318 8917 9.781 10.121  9.987
Na20 0.009 0.004 0.002 0.017 0.000 0.027 0.056 0.015 0.007 0.014 0.012 0.000 0.007 0.004 0.004 0.003 0.009 0.000 0.006
K20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.008 0.010 0.010 0.000 0.000 0.001 0.006 0.008 0.007 0.006 0.011
Total 101.16 100.26 99.905 100.25 99.689 100.02 100.04 99.967 99.675 100.10 100.60 100.10 100.40 100.18 100.751 100.177 100.573 100.420 100.810
Alm 53.71 5404 56.99 55.09 56.61 55.08 5541 5463 5431 5492 5470 57.04 5728 56.12 57.76 56.52 54.04 5254 5285
Pyp 1758 1709 1555 1548 16.09 16.01 16.23 1641 1610 16.16 1578 1595 1556 1597 1442 1638 16.84 1721 17.40
Grs 2252 2309 2147 2028 2018 20.16 1955 1951 20.61 2190 2183 1986 1885 2033 2226 19.20 22.80 2332 2346
And 4.60 4.31 4.17 7.41 5.32 6.24 6.35 6.87 6.43 4.79 5.84 5.32 6.54 5.88 3.72 6.03 4.63 5.25 4.49
Sps 1.45 1.46 1.80 1.59 1.74 231 2.47 2.45 2.42 2.15 1.75 1.75 1.74 1.68 1.79 1.84 1.64 1.64 1.77

Uvr 0.08 0.00 0.00 0.08 0.05 0.07 0.10 0.07 0.09 0.01 0.04 0.08 0.00 0.00 0.04 0.02 0.01 0.05 0.00




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL--39
Anélise 115 11 6 11 7 11 8 119 1110 1111 1112 1113 1114 1115 121 12 2 12 3 12 5 12 6 12 7 12 8 12 9
Cristal 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9
SiO: 37978 38.174 37903 38.235 37.662 37.648 37.622 37.919 38.003 38.085 38.033 37.922 37.752 37.983 38.323 38.209 37.994 37980 38.278
TiO2 0.021 0.049 0.068 0.085 0.076 0.095 0.114 0.092 0.043 0.066 0.032 0.031 0039 0127 0.077 0.024 0.058 0.212 0.053
Alz03 21.544 21.174 21325 21.114 20.893 20.751 20.815 20.891 21.087 21.109 21582 21.703 21561 21414 21544 21.624 21.655 21.293 21.135
Cr203 0.006 0.022 0.010 0.018 0.016 0.002 0.016 0.021 0.005 0.010 0.002 0.002 0.007 0.010 0.003 0.005 0.000 0.006 0.000
FeO 25.437 26.056 26.051 26.526 25.950 25.703 26.190 26.429 26.076 26.035 25.779 24.797 25968 25.845 25.970 26.288 25.391 25.277 25.296
MnO 0801 0775 0.827 0813 0885 1.062 1.273 1304 1176 0935 0712 0565 0.646 0580 0620 0.642 0.626 0.648 0.612
MgO 4.418 4.419 4.384 4.345 4.398 4158 4.004 4.018 4.095 4.477 4.296 4211 4.239 4.252 4.162 4.084 4.076 3.998 4.014
CaO 9.747 9.864 9.860 9.635 9.919 10.064 9.945 9.904 9.373 9508 9.774 10.840 9.721 10.196 10.297 9.942 10.448 10.928 10.732
Na20 0.003 0.016 0.005 0.003 0.006 0.011 0.010 0.001 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.004 0.000 0.000 0.015 0.007
K20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.001 0.000 0.017 0.005 0.020 0.000 0.003 0.000 0.012 0.007 0.004 0.002 0.009 0.009
Total 99.952 100.54 100.42 100.773 99.824 99.495 99.983 100.595 99.902 100.238 100.183 100.063 99.921 100.429 101.006 100.820 100.248 100.365 100.132
Alm 53.46 53.36 5316 5440 5250 5260 53.07 53.48 5474 5380 5416 5168 5435 5339 5378 54.88 5330 5221 53.06
Pyp 17.30 17.22 17.19 16.88 17.35 16.41 15.81 15.74 16.05 17.47 16.80 16.51 16.69 16.62 16.14 15.89 15.94 15.61 15.59
Grs 23.86 2226 2172 2179 2089 2221 2097 2108 2254 2192 2396 2638 2310 2380 2470 24.09 2583 26.02 26.87
And 3.56 5.30 6.03 5.06 7.19 6.33 7.20 6.74 3.84 4.72 3.49 4.16 4.39 4.82 3.99 3.70 3.55 4.63 3.09
Sps 1.78 1.72 1.84 1.79 1.98 2.38 2.86 2.90 2.62 2.07 1.58 1.26 1.45 1.29 1.37 1.42 1.39 1.44 1.35
Uvr 0.02 0.07 0.03 0.05 0.05 0.01 0.05 0.06 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39
Anélise 12 10 12 11 1212 12 13 12 14 1215 1216 1217 1218 131 13 2 13 3 13 4 13 5 13 6 13 7 13 8 139 13.10
Cristal 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
SiO: 37.947 38.008 37.619 38.162 38.027 38.047 37.665 37.897 38.118 38.127 37.311 37.522 38.018 37.934 37.880 37.563 37.613 38.260 37.784
TiO2 0.049 0.077 0.040 0.091 0.056 0.094 0114 0141 0.065 0.149 0.129 0.173 0.058 0.076 0.204 0.210 0.134 0.071 0.146
Alz03 21.660 21.399 21.341 21.314 21533 21519 21.237 21424 21469 21.378 21294 21437 21606 21.156 21.113 21.078 21.243 21.442 21551
Cr203 0.000 0.008 0.000 0.012 0.000 0.009 0.000 0.023 0.021 0.000 0.000 0.000 0.001 0.009 0.002 0.000 0.001 0.010 0.000
FeO 25.348 25542 25715 25.404 25.012 24.931 25.047 24996 25.253 24.970 25.309 24.884 25256 25.208 24.912 25.025 24.726 24.995 24.937
MnO 0621 0618 0.603 0609 0591 0.621 0604 0556 0581 0523 0472 0503 0587 0563 0.637 0658 0.683 0.610 0.670
MgO 4077 4.038 4.051 4032 4.059 4.065 3931 4103 4180 3.804 3225 3365 3.698 3.687 3402 3321 3488 3.661 3.701
CaO 10.798 10.682 10.442 10.678 10.909 11.090 10.854 10.907 10.386 11.527 11.789 11.853 11.465 11.390 11.907 11943 11.698 11.555 11.454
Na20 0.003 0.004 0.000 0.000 0015 0.002 0.000 0.023 0.000 0.023 0.032 0.006 0000 0.016 0.012 0.001 0.020 0.000 0.009
K20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.001 0.017 0.000 0.000 0.014 0.010 0.000 0.000 0.000 0.011
Total 100.48 100.37 99.801 100.28 100.191 100.38 99.427 100.071 100.068 100.501 99.569 99.720 100.686 100.051 100.079 99.781 99.602 100.588 100.255
Alm 5223 5280 5298 5309 5207 5164 5241 5183 5332 5164 5217 5187 5203 5213 51.71 5156 5139 5219 51.59
Pyp 1597 1579 16.01 1569 1588 1587 1549 16.08 16.29 1482 1285 1330 1446 1445 1332 1310 1377 1422 1454
Grs 2536 2528 2382 2631 2654 2675 2638 26.08 26.21 2796 27.44 2887 2733 27.20 29.06 28.28 2824 2886 27.45
And 5.04 4.71 5.83 3.52 4.12 4.34 4.36 4.58 2.82 431 6.31 4.80 4.88 4.86 4.43 5.58 4.96 3.36 4.89
Sps 1.38 1.37 1.35 1.35 131 1.38 1.35 1.24 1.29 1.16 1.07 1.13 1.31 1.25 1.42 1.47 1.53 1.35 1.49
Uvr 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.03 0.00 0.07 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39 TGL-39.2

Anélise 1311 1312 1313 1_1 1_2 1_3 1_4 I1_5 1_6 1_7 11_8 11_9 11_10 1_11 11_12 11_13 11_14 11_15 1n_1
Cristal 10 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
SiO: 38.074 37.824 37.575| 37.659 37.943 37.749 37.855 38.224 37590 37.785 37.582 37.970 37.686 37.867 37.921 37.745 38.031 37.662 37.644
TiO2 0.100 0.055 0.058 | 0.075 0.000 0.000 0.002 0.000 0.023 0.067 0.000 0.014 0.004 0.000 0.000 0.012 0.000 0.012 0.000
Al20s3 21541 21591 21.129 | 21.562 21.655 22.017 21958 21953 21.915 21.856 21.858 21546 21.736 21.695 21.789 21.770 22.163 21.719 21.688
Cr20s 0.000 0.000 0.008 | 0.024 0.020 0.014 0.030 0.000 0.010 0.008 0.012 0.001 0.009 0.007 0.023 0.011 0.017 0.020 0.027
FeO 25.315 25264 25.960 | 32.154 32.340 31.867 31.674 31.880 31.715 31.705 31.468 32.086 31919 31.869 31.796 32.074 31.915 32.093 32.124
MnO 0611 0642 0688 | 0654 0639 0619 0612 0644 0609 0632 0629 0627 0.639 0648 0629 0634 0.627 0.648 0.662
MgO 3902 4104 3923 | 5.485 5924 5940 6.125 6.070 5982 6.091 6.049 6.153 5934 598 6.118 5853 5901 5762 6.075
CaO 10.903 10.676 9.977 | 2.142 2155 2075 2180 2173 2105 2.081 2116 2071 2.002 2104 2127 2159 2128 2.038 1939
Na20 0.001 0039 0.007 | 0013 0.012 0.025 0.057 0017 0.000 0.030 0.022 0031 0.038 0049 0016 0029 0031 0.015 0.000
K20 0.005 0.005 0.002 | 0.026 0.017 0.004 0.021 0.015 0.007 0.008 0.003 0.000 0.014 0.004 0.000 0.000 0.021 0.006 0.004
Total 1091'43 10%19 99.327 | 99.794 100.70 100.30 100.51 100.97 99.955 100.26 99.738 100.497 99.981 100.228 100.419 100.28 100.834 99.97 100.162
Alm 52.86 5210 5452 | 70.74 69.20 69.16 6820 68.76 68.99 6855 6847 6846 69.21 6894 6849 6921 69.33 69.91  69.00
Pyp 1522 16.19 1552 | 21.65 23.24 2344 2420 23.65 23.66 2399 2397 2414 2347 2364 2402 2310 2312 2277 2401
Grs 26.85 2493 23.80 5.32 3.11 3.83 3.37 4.74 3.92 3.69 3.82 2.67 3.31 3.59 3.66 3.46 4.75 3.89 2.19
And 3.71 5.35 4.55 0.69 291 2.01 2.84 1.34 2.04 2.18 2.17 3.17 2.36 2.38 2.27 2.63 1.20 1.83 3.24
Sps 1.35 1.43 1.55 1.47 1.42 1.39 1.39 1.43 1.37 1.41 1.42 1.40 1.44 1.45 1.40 1.42 1.40 1.46 1.49
Uvr 0.00 0.00 0.02 0.07 0.06 0.04 0.10 0.00 0.03 0.02 0.04 0.00 0.03 0.00 0.07 0.03 0.05 0.06 0.08




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39.2

Analise 1n_2 1_3 I_4 I_5 I_6 1n_7 111_8 11_9 im_10 n_11 w12 a3 o o4 mas o vl o vil2 o vies o vi4 o VIS
Cristal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3

SiO: 37.927 38.190 38.246 37.895 38.137 37.907 38.112 37.785 37.845 37.834 38.072 37.748 38.022 37.940 37.611 37.761 37976 37.638 37.725
TiO2 0.000 0.004 0.007 0.000 0.002 0.000 0.028 0.000 0.012 0.002 0.006 0.016 0011 0.000 0.003 0.005 0.000 0.000 0.000
Alz03 21.856 21.901 21.767 21.844 21803 21.829 21.766 21.674 21.811 21.874 21.859 21818 21.893 21.757 21.637 21.762 21.669 21923 22.042
Cr203 0.002 0.000 0.006 0.026 0.024 0.007 0.007 0.002 0.000 0.013 0.019 0.010 0.017 0038 0.031 0.018 0.008 0.007 0.034
FeO 32,181 31.762 31.860 31.907 31.871 31.823 31926 31.803 31.795 31.839 32.110 31988 31.948 32.039 32738 32.161 32.035 31.958 31.982
MnO 0.612 0593 0.661 0.615 0.665 0655 0630 0.635 0.636 0.617 0624 0640 0.618 0.683 0.640 0.648 0.643 0.584 0.637
MgO 6.015 6.114 6.204 6.063 6.168 6.134 6.204 6.157 6.150 6.112 6.052 5887 5815 5766 5478 5797 5863 5920 5.908
CaO 2.099 2146 2170 2111 1986 2.084 2.027 2150 2090 2166 2130 2.178 2.099 1998 2175 2151 2119 2196 2.190
Na20 0.018 0.000 0.012 0.016 0.010 0.020 0.006 0.024 0.034 0.019 0010 0031 0.010 0.031 0.026 0.025 0.025 0.038 0.000
K20 0.011 0.003 0.001 0.002 0.001 0.007 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.014 0.008 0010 0.006 0.018 0.014 0.000 0.014
Total 100.719 100.711 100.932 100.478 100.667 100.465 100.705 100.230 100.375 100.475 100.881 100.329 100.441 100.261 100.347 100.345 100.353 100.263 100.531
Alm 69.01 68.87 6826 68.76 68.83 6845 6868 6809 6827 6834 6892 69.00 6991 70.04 70.54 69.46 69.46 68.79  69.07
Pyp 23.61 2382 2415 2382 2407 2410 2421 2427 2421 2406 2366 2323 2276 2264 2170 2287 23.00 2345 23.30
Grs 3.19 5.20 4.13 3.59 4.09 3.40 3.86 281 3.07 3.23 3.74 3.51 5.49 4.71 2.89 3.55 4.42 3.04 3.66

And 2.73 0.81 1.92 2.29 1.41 2.46 1.81 3.27 2.84 2.86 2.19 2.64 0.36 0.82 3.21 2.49 1.53 3.19 2.45

Sps 1.37 131 1.46 1.37 1.47 1.46 1.40 1.42 1.42 1.38 1.39 1.43 1.37 1.53 1.44 1.45 1.43 131 1.43

Uvr 0.01 0.00 0.02 0.08 0.07 0.02 0.02 0.01 0.00 0.04 0.06 0.03 0.05 0.12 0.10 0.05 0.03 0.02 0.10




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39.2
Anélise VIL6 VIL7 VI8 VIIL9 IX1 IX_ 2 IX_3 IX_4 IX_5 IX_6 IX_7 IX_8 IX 9 IX_10 X1 X 2 X_3 X_4 X_5
Cristal 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Inc. 1 Inc.1 Inc.1 Inc.1 Inc.1
SiO: 38.130 37.723 37.798 37.904 37.298 37.661 37.866 37.836 38.153 37.644 37.552 38.089 37.896 37.670 37.931 37.667 37.880 37.866 37.810
TiO2 0.010 0.000 0.004 0.007 0.000 0.000 0.001 0.013 0.007 0.002 0.000 0.028 0.007 0.010 0.009 0.017 0.006 0.009 0.005
Al20s3 21.863 21.678 21514 21886 21565 21.482 21589 21.690 21.884 21.851 21.833 21785 21.715 21.639 21.741 21575 21.713 21585 21.327
Cr20s 0.007 0.014 0.009 0.021 0.040 0.020 0.003 0.009 0.002 0.008 0.013 0.012 0.012 0.026 0.021 0.013 0.003 0.026 0.020
FeO 31.824 31.883 32.236 32.877 32.643 32172 32.166 31510 31.776 32.015 31.968 32.138 32.117 32.498 31.754 31.682 32.104 31.848 31.881
MnO 0.631 0644 0587 0689 0681 0598 0631 0606 0620 0620 0577 0588 058 0.657 0593 0.610 0.606 0.621 0.611
MgO 5.876 5833 5633 5697 5420 5829 5862 5971 5996 5996 5976 6.042 5898 5682 6.076 6.043 6.044 5994 6.051
CaO 2.154 2224 2095 2172 2102 1931 2102 2074 2077 2070 2062 2176 2135 2.079 2.097 2119 2.153 2.088 1.963
Na20 0.018 0.036 0.015 0.031 0.020 0.012 0.015 0011 0.043 0012 0025 0.020 0.033 0.029 0.015 0.014 0.016 0.005 0.007
K20 0.003 0.024 0.015 0.018 0.010 0.015 0.000 0.000 0.009 0.008 0.022 0.022 0.018 0.000 0.015 0.011 0.015 0.000 0.020
Total 100.515 100.059 99.904 101.302 99.779 99.722 100.234 99.722 100.568 100.226 100.028 100.899 100.415 100.289 100.251 99.749 100.539 100.043 99.695
Alm 69.52 69.01 7049 69.77 70.68 70.06 6953 69.24 6930 6895 6899 68.87 69.30 70.00 6884 68.67 6873 69.14 69.23
Pyp 22.95 23.05 2219 2239 2164 23.04 2305 2349 2348 2371 2371 2361 2319 2247 2384 2388 2376 2355 23.82
Grs 5.74 3.84 4.81 2.13 2.38 3.54 3.83 5.41 5.11 2.86 2.72 3.75 3.74 2.77 4.28 3.69 3.07 4.25 3.77
And 0.28 243 1.10 3.94 3.53 1.89 2.10 0.43 0.74 3.00 3.12 2.32 2.26 3.06 1.58 2.29 3.00 1.57 1.73
Sps 1.40 1.45 131 1.54 1.55 1.34 1.41 1.36 1.38 1.39 1.30 131 131 1.48 1.32 1.37 1.35 1.39 1.37
Uvr 0.02 0.04 0.03 0.06 0.12 0.06 0.01 0.03 0.00 0.02 0.04 0.04 0.04 0.08 0.06 0.04 0.01 0.08 0.06




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39.2 TGL-57

Analise X_6 X_7 X_8 X 9 X 10 X 11 X 12 11 1 2 1_3 14 1.5 16 17 1_8 1.9 1_10 I_11 1_12
Cristal Inc. 2 Inc. 2 Inc. 2 Inc. 3 Inc. 3 Inc. 3 Inc. 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

SiO: 37.697 37.812 37.838 38.014 37.879 38.123 37.781 | 39.348 39.668 39.631 39.614 39.514 39411 39.637 39.620 39.876 39.699 39.449 39.583
TiO2 0.010 0.011  0.004 0.008 0.002 0.017 0.015 | 0.044 0.051 0.054 0.062 0.055 0.044 0.047 0.028 0.041 0.038 0.053 0.050
Al20s3 21.705 21.744 21961 21572 21770 21.686 21.727 | 22.262 22403 22222 22333 22463 22581 22318 22.627 22464 22227 22464 22.399
Cr20s 0.014 0.019 0.022 0.025 0.015 0.000 0.005 | 0.022 0.000 0.023 0.007 0.000 0.023 0.016 0.026 0.060 0.059 0.016 0.020
FeO 31.597 31597 31527 31.858 31.804 31.633 31.694 | 22556 22.299 22430 22.653 22968 22.765 22.667 22.800 22.727 22.628 22.697 22.651
MnO 0.608 0601 0581 0576 0599 0609 0577 | 0.612 0588 0575 0576 0590 0.606 0609 0598 0.605 0.612 0.611 0.581
MgO 6.209 6.146 6.215 6.045 6.104 6.233 6.181 | 11.358 11.359 11.385 11.351 11.351 11.437 11.336 11505 11508 11.411 11.430 11.282
CaO 2.114 2183 2061 1937 1978 2.023 2.035 | 3456 3566 3516 3412 3491 3516 3483 3484 3531 3478 3567 3.398
Na20 0.010 0.023 0012 0.011 0.012 0.018 0.002 | 0.000 0.014 0.019 0.006 0.002 0.007 0.002 0.003 0.018 0.009 0.012 0.010
K20 0.000 0.020 0.012 0.011 0.001 0.005 0.001 | 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002 0.009
Total 99.964 100.155 100.231 100.057 100.164 100.347 100.017 | 99.660 99.948 99.855 100.014 100.433 100.388 100.115 100.693 100.831 100.158 100.302 99.981
Alm 68.08 68.15 68.37 69.54 69.02 6854 6861 | 46.39 46.48 46.46 4695 4659 4598 46.79 46.13  46.22 4654 4588  47.15
Pyp 2451 2420 2445 2367 2399 2434 2434 | 4291 4259 4274 42,60 4270 4315 4251 4318 4294 42775  43.09 42.39
Grs 3.18 3.70 4.00 4.73 3.93 4.56 3.70 7.22 8.97 8.25 8.07 6.67 6.24 7.99 6.55 7.28 7.66 6.50 8.24
And 2.77 2.42 1.76 0.64 1.61 1.12 2.05 2.10 0.64 1.16 1.11 2.77 3.22 1.35 2.77 2.01 1.53 3.12 0.88
Sps 1.36 1.34 1.30 1.28 1.34 1.35 1.29 131 1.25 1.23 1.23 1.26 1.30 1.30 1.28 1.28 1.30 131 1.24
Uvr 0.04 0.06 0.07 0.08 0.05 0.00 0.01 0.07 0.00 0.07 0.02 0.00 0.07 0.05 0.08 0.18 0.17 0.05 0.06




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-57
Anélise 1_13 1_14 1_15 1_16 1_17 1_18 1_19 1_20 121 1_22 1_23 1_24 1_25 1_26 1_27 1_28 1_29 1_30 1_1
Cristal 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
SiO: 39.644 39.529 39.519 39.353 39.720 39.331 39.511 39.476 39.621 39.914 39.362 39.760 39.828 39.740 39.797 39.748 39.630 40.002 38.711
TiO2 0.035 0.053 0.043 0.057 0.043 0.038 0.064 0.052 0.068 0.039 0.031 0.035 0.046 0.049 0.041 0.037 0.039 0.051 0.056
Al20s3 22,390 22.337 22344 22307 22.483 22582 22427 22522 22324 22488 21929 22526 22504 22415 22541 22498 22594 22298 21.782
Cr20s 0.025 0.061 0.076 0.061 0.024 0.029 0.018 0.032 0.031 0030 0.029 0.034 0019 0020 0.019 0.029 0.028 0.046 0.028
FeO 23.013 23.120 23.130 23.450 23.154 22970 22560 22.871 22.760 22.775 23.010 22.699 22.675 22.686 22.639 22593 22.769 22984 22.762
MnO 0.604 0660 0.622 0.605 0.649 0604 0599 0595 0619 0590 0570 0599 0.651 0591 0598 0570 0.636 0.607 0.628
MgO 11282 11.171 11.085 10.888 11.172 11.195 11.328 11.326 11.421 11.385 11.175 11376 11451 11485 11.477 11532 11.350 11.405 10.904
CaO 3.483 3476 3501 3455 3475 3346 3399 3460 3359 3508 3523 3639 3512 3505 3527 3558 3493 3434  3.450
Na20 0.020 0.024 0.015 0.000 0.001 0.021 0.013 0.023 0000 0.029 0.007 0.021 0.013 0.026 0.000 0.027 0.025 0.012 0.024
K20 0.000 0.000 0.006 0.000 0.004 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0020 0.000 0.000 0.006 0.000 0.004 0.000
Total 100.496 100.432 100.342 100.175 100.725 100.116 99.931 100.356 100.202 100.758 99.637 100.692 100.719 100.516 100.639 100.599 100.564 100.843 98.343
Alm 46.87  47.01 4739 4820 4745 4714 4684 4656  46.80 46.74 46.94 4625 4637 46.18 46.39 4588  46.46  47.08  47.07
Pyp 4235 4205 4173 4112 4182 4236 42.63 4269 4283 4247 4223 4258 4277  43.01 4287 4319 4263 4240 4191
Grs 6.96 6.55 7.09 7.01 7.54 6.64 7.96 6.63 7.34 7.95 6.74 7.59 7.67 7.17 7.84 7.15 7.11 7.76 6.47
And 2.37 2.67 2.16 2.19 1.74 2.37 1.18 2.65 1.62 1.36 2.75 2.10 1.70 2.21 1.57 2.35 2.23 1.28 2.98
Sps 1.29 1.41 1.33 1.30 1.38 1.30 1.28 1.27 1.32 1.25 1.22 1.27 1.38 1.26 1.27 1.21 1.36 1.28 1.37
Uvr 0.08 0.18 0.23 0.18 0.07 0.09 0.05 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.06 0.06 0.06 0.09 0.08 0.14 0.08




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-57
Analise 11_3 1_4 1.5 11_6 1_7 19 11_10 1_11 11_12 1_13 11_14 11_15 11_16 1n_17 1.18 1_19 11_20 11_21 11_22
Cristal 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
SiO2 39.585 39.495 39.476 39.670 39.617 39.519 39.660 39.714 39.230 39.563 38.897 39.650 40.188 39.405 39.085 39.343 39.868 39.677 39.488
TiO2 0.040 0.044 0.060 0.037 0.043 0.034 0.039 0051 0.047 0.043 0.038 0.034 0.052 0.055 0.045 0.045 0.049 0.024 0.035
Al20s3 22594 22313 22185 22576 22274 22354 22300 22428 22.610 22512 22214 22254 22444 22217 22.077 22.200 22572 22.402 22.380
Cr20s 0.028 0.018 0.016 0.024 0.009 0.025 0.020 0.014 0.020 0.009 0.035 0.009 0.019 0.023 0.009 0.023 0.065 0.040 0.035
FeO 22,801 22509 22529 22516 22.354 22959 22.674 22722 22413 22562 22.268 22405 22504 22.635 22522 22.609 23.053 22.403 22.565
MnO 0591 0.623 0.627 0583 0.609 0599 0643 0607 0.638 0.611 0597 0.602 0602 0.605 0.639 0609 0.616 0.625 0.567
MgO 11,531 11.328 11.337 11.363 11.391 11.319 11.294 11.256 11.326 11.204 10.966 11.071 11.256 11.153 11.094 11.209 11.068 11.421 11.519
CaO 3395 3592 3.713 3.673 3537 3466 3609 3761 3.774 3786 3922 4010 4.076 3.828 3.894 3.797 3518 3533 3.528
Na20 0.023 0.019 0.006 0.009 0.013 0.010 0.000 0.020 0.012 0.015 0.018 0.010 0.007 0.005 0.017 0.008 0.018 0.019 0.001
K20 0.008 0.011 0.005 0.002 0.000 0.007 0.003 0.013 0.012 0.018 0.004 0.002 0.010 0.000 0.000 0.006 0.011 0.007 0.003
Total 100.595 99.952 99.953 100.453 99.848 100.293 100.242 100.586 100.081 100.322 98.958 100.045 101.158 99.926 99.382 99.850 100.836 100.150 100.121
Alm 46.10 46.17 4589 4622 46.33 46.68 4657 4631 4535 4626 4588 4632 4622 46.22 4565 4597  47.87 4621  45.86
Pyp 43.35 42,68  42.69 42.61 42.77 42.61 42.34 42.17 42.94 42.13 41.95 41.54 41.65 42.08 42.23 42.37 41.30 42.84 43.37
Grs 6.17 7.59 7.48 8.13 8.38 6.64 8.00 7.95 6.85 8.24 7.88 9.53 10.04 7.81 7.03 7.33 8.66 8.00 6.78
And 2.92 2.08 2.53 1.70 1.14 2.66 1.67 2.14 3.37 1.97 2.80 1.25 0.74 2.50 3.59 2.92 0.58 1.40 2.67
Sps 1.26 1.33 1.34 1.24 1.30 1.28 1.37 1.29 1.37 1.31 1.30 1.28 1.27 1.30 1.38 1.31 131 1.33 1.21
Uvr 0.08 0.05 0.05 0.07 0.03 0.07 0.06 0.04 0.06 0.03 0.10 0.03 0.06 0.07 0.03 0.07 0.19 0.12 0.10




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-57

Anélise 1_23 1_24 1_25 1_26 1_27 1128 11_29 11_30 1_31 1_32 1_33 .34 11_.35 11_36 .37 138 11_39 11_40
Cristal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SiO2 39.792 39.731 39.704 39.704 39.759 39.507 39.453 39.785 39.860 39.782 39.739 39.769 39.432 39.533 39.725 39.603 39.692 39.729
TiO2 0.036 0.040 0.020 0.060 0.039 0.038 0.041 0.040 0.039 0043 0.030 0.050 0033 0.032 0050 0.051 0.044 0.025
Al20s3 22569 22.629 22437 22599 22401 22425 22402 22380 22.408 22487 22592 22333 22258 22517 22324 22311 22514 22578
Cr203 0.015 0.020 0.000 0.017 0021 0.001 0.028 0.015 0.023 0.033 0.002 0.034 0.014 0.012 0029 0.015 0.019 0.047
FeO 22.637 22441 22338 22301 22189 22.025 21.870 22445 22272 22493 22476 22178 22337 22.738 22457 22375 22.820 23.226
MnO 0599 0588 0614 0581 0564 0583 0566 0588 0621 0604 0.611 0563 0.567 0590 0.601 0598 0.596 0.633
MgO 11.508 11.344 11.240 11.313 10.991 10.844 10.916 10.899 10.959 11.061 11.095 11.125 10.901 10.979 11.294 11.212 11.257 11.160
CaO 3506 3.640 3.826 3.985 4.446 4722 4599 4722 4429 4353 4193 4317 4139 4064 3923 3.693 3415 3.452
Na20 0.020 0.012 0.018 0.000 0.010 0011 0.010 0.011 0.009 0.007 0.013 0.014 0.009 0.000 0020 0.012 0.007 0.012
K20 0.008 0.000 0.005 0.003 0.003 0.005 0.008 0.004 0.000 0000 0.002 0.008 0001 0.004 0000 0.011 0.000 0.000
Total 100.689 100.445 100.202 100.562 100.423 100.158 99.892 100.890 100.620 100.863 100.753 100.390 99.690 100.467 100.422 99.880 100.363 100.862
Alm 46.17 4643 4616 4570 4568 4510 4513 4526 4587 4565 4581 4552 4640 46.46 4577 46.60 47.33 4751
Pyp 43.04 42.47 42.14 42.35 41.12 40.83 41.15 40.75 40.89 41.35 41.54 41.61 41.12 41.29 42.30 42.10 42.17 41.80
Grs 7.41 8.69 9.08 9.00 1057 1067 10.71 9.95 10.68 9.34 9.21 10.00 9.88 8.71 8.36 9.11 8.20 7.24
And 1.97 1.05 1.23 1.67 1.33 2.11 1.67 2.69 1.13 2.26 2.06 1.51 1.30 2.24 211 0.81 0.94 1.92
Sps 1.27 1.25 1.31 1.24 1.20 1.25 1.21 1.25 1.32 1.28 1.30 1.20 1.22 1.26 1.28 1.28 1.27 1.35
Uvr 0.04 0.06 0.00 0.05 0.06 0.00 0.08 0.04 0.07 0.10 0.01 0.10 0.04 0.04 0.09 0.04 0.06 0.14




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-61.1

Anélise n_1 1n_2 "n_3 1_4 In_5 1_6 1n_7 11_8 -9 m_10 m_11 m_14 mas o oiv1 IV_2 Iv_3 IvV_4 IV_5 IV_6
Cristal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
SiO2 38.873 38.960 38.998 38.720 39.052 39.163 38.589 39.071 39.253 38.583 38.941 38577 38150 38.459 38.404 38.851 38.568 39.104 38.867
TiO2 0.033 0.078 0108 0.123 0.135 0.131 0.127 0.116 0.138 0.116 0.134 0.132 0126 0.084 0.136 0.125 0.064 0.088 0.078
Al20s3 21.970 22529 22304 22493 22560 22.793 22.412 22.428 22.755 22.645 22263 22.277 22314 22.091 22311 22361 22221 22300 22.315
Cr203 0.080 0.070 0.091 0.089 0.080 0071 0.084 0.084 0.084 0102 0.082 0.069 0.067 0.075 0116 0.096 0.079 0.103 0.059
FeO 20.927 20.366 19.843 19.528 19.331 19.187 19.523 19.165 19.548 19.968 19.951 20.291 21.672 22.084 20.405 20.166 20.346 20.365 20.268
MnO 0693 0573 0556 0550 0561 0523 0524 0558 0493 058 0574 0577 0701 0.794 0.613 0.608 0.641 0.618 0.621
MgO 8509 9437 9.792 9.860 10.079 10.118 9.805 10.012 9.977 9.676 9.661 9.322 8.234 8077 9.046 9.328 8988 8.885 9.151
CaO 8588  8.247 8.001 8.280 8458 8375 8248 8349 8.128 8142 7957 8100 8124 8311 8.643 8431 8484 8955 8529
Naz0 0.000 0.016 0.049 0.007 0.037 0.011 0.008 0.004 0.010 0.018 0.000 0.015 0.017 0.030 0.020 0.026 0.009 0.000 0.028
K20 0.007  0.010 0.000 0.002 0.007 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.009 0.001 0.003 0.009 0.000 0.026 0.000 0.008 0.007
Total 99.680 100.285 99.741 99.652 100.300 100.372 99.331 99.788 100.386 99.835 99.571 99.360 99.406 100.013 99.693 100.018 99.401 100.425 99.923
Alm 4234 4006 3934 3814 37.09 37.63 3829 3792 39.07 3884 40.15 40.37 4358 4376 3954 39.69 4041 4048  40.02
Pyp 3255 36.01 3744 3781 3837 3836 3772 3805 37.73 3726 3681 3588 32.06 3124 3499 3568 3464 3375 3503
Grs 19.61 1733 1740 17.04 1694 18.06 17.06 1830 1836 1617 1790 17.25 1719 1694 17.00 17.75 1812 1990 18.25
And 3.76 5.08 4.61 5.52 5.97 4.56 5.50 4.26 3.49 6.07 3.65 4.96 5.34 5.95 6.69 5.15 5.15 4.25 5.04
Sps 1.51 1.24 1.22 1.20 1.21 1.13 1.15 1.21 1.06 1.28 1.24 1.26 1.55 1.75 1.35 1.32 1.40 1.33 1.35
Uvr 0.24 0.20 0.24 0.26 0.23 0.21 0.24 0.25 0.24 0.29 0.24 0.20 0.20 0.22 0.34 0.28 0.23 0.30 0.17




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa
Amostra TGL-61.1
Anélise IvV_7 IvV_8 V.9 Iv_10 1Iv_12 IVv_13 IV_14 IvV_15 XIL1 X2 XI.3 X4 XI5 XI_6 XI_7  XI_.8 XI_9 XI_10 XI_11
Cristal 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SiO2 39.164 38.673 38.852 38.637 38.664 38.442 38.728 38.255 38.617 38.738 38.832 38501 38.666 39.181 38.403 38.534 38.484 38.245 38.351
TiO2 0.061 0.108 0.08 0124 0119 0.116 0.132 0127 0.107 0.118 0.103 0.099 0.095 0103 0.092 0.088 0.101 0.094 0.112
Alz0s 22590 22.569 22407 22444 22348 22300 22.343 22152 22.436 22.358 22.483 22362 22.450 22.482 22495 22365 22.012 22.034 22.052
Cr203 0.097 0.028 0.084 0024 0064 0.095 0.072 0.088 0.079 0.081 0.081 0.081 0081 0.075 0.092 0.084 0063 0058 0.075
FeO 20.170 19.907 19.938 19.534 19.968 20.174 19.988 21.974 20.011 18.709 18.823 19.129 19.316 19.656 20.027 19.872 19.686 19.854 19.925
MnO 0594 0567 0579 0604 0588 0653 0654 0711 0.627 0.620 0.697 0.806 0.852 0930 0.922 0962 0965 1.045 0.959
MgO 9.291 9629 9349 9544 9.280 9.267 9.278 8.013 10.081 9.898 9.694 9.122 8953 8.781 8439 8332 8294 8.262 8.290
CaO 8508 8487 8650 8462 8481 8483 8290 8410 7.600 8975 9.251 9.405 9.448 9507 9416 9.479 9445 9.600 9.693
Na20 0.012 0.004 0.000 0.012 0.032 0.029 0.03 0012 0.027 0.017 0.004 0.008 0.020 0.015 0.000 0.007 0.056 0.055 0.018
K20 0.002 0.000 0.000 0.000 0.007 0.018 0.000 0.000 0.006 0.012 0.000 0.002 0.000 0.006 0.003 0.007 0.014 0.012 0.001
Total 100.488 99.971 99.945 99.385 99.551 99.581 99.514 99.742 99.590 99.525 99.969 99.515 99.881 100.735 99.887 99.729 99.121 99.258 99.476
Alm 40.18 3835 3924 3856 3944 39.00 3996 4380 3866 3587 3596 36.92 3752 3871 39.18 3947 3935 3849 38.69
Pyp 3527 3697 3574 3668 3568 3583 3560 3110 3881 3796 37.07 3520 3442 3330 3263 3212 3218 3226 3212
Grs 1891 1692 1846 1821 18.04 1657 1823 1742 1434 1826 1890 1948 19.98 2119 1986 2098 2140 20.08 20.19
And 4.03 6.42 5.06 5.10 5.21 6.74 4.43 5.78 6.46 6.25 6.29 6.37 5.89 4.50 6.05 5.04 4.93 6.85 6.58
Sps 1.28 1.24 1.26 1.32 1.29 1.43 1.43 1.57 1.37 1.35 1.52 1.77 1.86 2.00 2.03 211 2.14 2.33 211
Uvr 0.28 0.08 0.24 0.07 0.19 0.28 0.21 0.26 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 0.22 0.27 0.25 0.19 0.14 0.22




Tabela 1 — continua¢éo

Grupo Araxa
Amostra TGL-61.1

Anélise X112 X113 Xl 14 XI_15 XI_16 XI_17 XI_19 XI_20 XI_21 XI_22 XI_27 XI_28 XI_29 XI_30 XI_31 XI_32 XI_34

Cristal 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SiO2 38.230 37.992 38.186 38.623 38.573 38.406 38.378 38.333 38.422 38317 38.387 38.358 38.246 38919 38.454 38.685 38.763
TiO2 0.128 0125 0.111 0.124 0103 0.103 0.107 0.085 0.110 0.104 0.104 0.117 0.108 0.089 0.129 0.132 0.057
Al20s3 22218 22.022 22117 22101 22492 22377 22165 22317 22238 22325 22414 22255 21.993 22.674 22306 22.326 22.581
Cr203 0.087 0064 0089 0.077 0.081 0064 0.068 0.059 0.068 0.066 0.057 0.073 0.058 0.076 0.072 0.075 0.069
FeO 20.038 20.107 20.215 20.151 20.281 20.142 20.421 20.069 20.054 19.992 20.016 19.646 19.548 19.196 18.675 18.494 20.299
MnO 1.015 1.018 1082 1060 1.062 1.057 1.079 1077 1.076 1077 1065 1012 0937 0935 0794 0719 0.622
MgO 8257 8195 8057 8024 8130 8014 7957 8054 7954 7916 8132 8250 8432 8987 9.162 9.620 10.176
CaO 9.651 9.712 9892 9650 9.740 9.732 9706 9.770 9.770 9.625 9.764 9.666 9.676 9.459  9.728 9.355  7.352
Naz20 0.037 0.002 0.017 0.014 0.000 0.000 0.011 0.000 0.007 0.005 0.000 0.012 0.019 0.024 0.000 0.013 0.000
K20 0.019 0002 0.000 0.006 0.008 0.000 0.000 0.001 0.000 0.016 0.000 0.003 0.023 0.003 0.015 0.000 0.003
Total 99.680 99.240 99.764 99.831 100.469 99.896 99.892 99.765 99.700 99.441 99.938 99.392 99.040 100.359 99.334 99.418 99.922
Alm 3848 3844 3851 40.09 3944 3966 39.77 3922 39.72 4011 39.07 38.87 3805 3754 3592 3564 39.38
Pyp 3211 3202 3135 3086 3129 3098 3080 31.21 30.74 3068 3145 31.94 3276 3434 3536 36.93 39.01
Grs 19.36 19.16 1950 2155 2053 2112 2030 20.78 2154 2181 2079 2125 2035 20.62 2036 19.61 13.98
And 7.37 7.92 7.90 4.90 6.18 5.73 6.51 6.25 5.40 4.81 6.19 5.43 6.50 5.14 6.41 5.98 6.07
Sps 2.24 2.26 2.39 2.32 2.32 2.32 2.37 2.37 2.36 2.37 2.34 2.23 2.07 2.03 1.74 1.57 1.35
Uvr 0.25 0.19 0.26 0.23 0.24 0.19 0.20 0.17 0.20 0.19 0.17 0.21 0.17 0.22 0.21 0.22 0.20




Tabela 2 — Andlises quimicas por microssonda eletrénica em cristais de piroxénio. Os atomos por unidade de férmula (a.p.u.f.) foram calculados na base para 6 oxigénios.

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13 TGL-32

Anélise 11 12 13 14 2.1 2.2 2.3 2.4 31 32 33 41 51 52 53 71 7.2 1 2
SiO2 50.123 51.309 50.004 50.467 50.682 50.717 50.480 50.456 51.372 51.649 51549 50.278 51.261 50.918 51.172 50.154 51.403 | 51.015 50.858
TiO2 0.628 0350 0572 0524 0.605 0418 0577 0.640 0.093 0.071 0121 0559 0100 0.488 0.133 0587 0.128 | 0.059 0.101
Al20s3 5.394 3.861 5092 4423 5053 4349 4758 5192 2979 2159 2,690 4.807 2514 4052 2482 5063 2813 | 1.988 2771
Cr203 0.042 0.055 0.041 0.020 0.000 0.026  0.010 0.016 0.033 0.021 0.022 0.024 0.019 0.048 0.032 0.009 0.019 | 0.034 0.020
FeO 10.053 9.620 10.502 10.868 10.166 9.602 9.684 11.279 22.844 23.395 23418 10.173 22497 9.864 23.494 9.478 23.104 | 23.899 24.059
MnO 0.159 0.117 0.159 0.150 0.132 0.126  0.119 0.159 0.292 0289 0.276 0.135 0.260 0.136 0.250 0.136 0.298 | 0.405 0.447
MgO 11.480 12596 11.819 12210 11.904 12.191 11.848 12.040 20.873 21.130 21.041 11.837 20.928 12.021 20.855 11.437 21.033 | 20.167 19.928
CaO 20.718 21.302 20.431 20.066 20.577 21.442 21.294 19450 0.887 0.575 0559 20.943 0.829 20.883 0.538 21.172 0.629 | 0.503 0.384
Na:0 1.121 0.769 0990 0.834 0924 0815 0.890 0.912 0.046 0.022 0.023 0.997 0.073 0.870 0.017 1.002 0.010 | 0.008 0.007
K20 0.000 0.009 0.002 0.001 0.004 0.016 0.010 0.000 0.010 0.002 0.000 0.003 0.013 0.008 0.000 0.019 0.002 | 0.000 0.010
Total 99.716  99.988 99.610 99.560 100.044 99.702 99.669 100.142 99.430 99.313 99.693 99.755 98.492 99.290 98.971 99.056 99.437 | 98.076 98.585
Si 1.883 1.918 1.883 1.901 1.895 1.904 1.895 1.888 1.931 1.947 1935 1890 1943 1918 1.937 1894 1.932 1.955 1.938
AlV 0.117 0.082 0.117 0.099 0.105 0.096 0.105 0.112 0.069 0.053 0.065 0.110 0.057 0.082 0.063 0.106 0.068 | 0.045 0.062
Soma 4 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000  2.000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 | 2.000 2.000
AM 0.122 0.088 0.109 0.097 0.117 0.096 0.106 0.118 0.063 0.043 0.054 0.103 0.055 0.098 0.048 0.119 0.057 | 0.044 0.063
Ti 0.018 0.010 0.016 0.015 0.017 0.012 0.016 0.018 0.003 0.002 0.003 0.016 0.003 0.014 0.004 0.017 0.004 | 0.002 0.003
Cr 0.001 0.002 0.001 0.001 0.000 0.001  0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0001 o0.001 0.001 0.000 0.001 | 0.000 0.001
Mg 0.643 0.702 0.663 0.685 0.663 0.682  0.663 0.672 1.169 1.187 1177 0663 1.182 0.675 1177 0.644 1.178 1.152 1.132
Fe?* 0.316 0.301 0.331 0.342 0.318 0.301 0.304 0.353 0.718 0.737 0735 0320 0.713 0311 0.744 0299 0.726 | 0.766  0.767
Mn 0.005 0.004 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.005 0.009 0.009 0.009 0.004 0.008 0.004 0.008 0.004 0.009 | 0.013 0.014
Ca 0.834 0.853 0.825 0.810 0.824 0.862  0.857 0.780 0.036 0.023 0.022 0.844 0.034 0.843 0.022 0857 0.025 | 0.021 0.016
Na 0.082 0.056 0.072 0.061 0.067 0.059  0.065 0.066 0.003 0.002 0.002 0.073 0.005 0.064 0.000 0.073 0.001 | 0.000 0.000
Soma 6 2.020 2.014 2023 2.016 2.011 2.017  2.015 2.012 2.002 2004 2003 2.023 2001 2009 2.004 2013 2.002 1.999 1.996
3 Cétions 4.020 4014 4.023 4.016 4,011 4017 4.015 4.012 4002 4.004 4003 4.023 4001 4009 4004 4.013 4002 | 3.999 3.99




Tabela 2 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-32 TGL-58

Anélise 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 18 20 1 2 3 4
SiO2 51504 50.023 50.383 50.879 50.830 50.576 50.453 50.607 50.321 50.045 49.974 51.009 51.092 51.511 50.129 | 51.353 51.034 51.242 50.889
TiO2 0.050 0.419 0110 0.114 0.076 0473 0.107 0470 0468 0500 0.360 0.089 0.125 0.058 0.478 | 0.054 0.087 0.071 0.083
Al203 1.887 4109 2642 2320 2602 4394 2827 4638 4405 4520 4.028 2873 2869 1920 4369 | 2452 2832 2874 2745
Cr203 0.013 0.028 0.024 0.032 0.023 0.043 0.022 0038 0028 0054 0.037 0.031 0.035 0.032 0.060 | 0051 0.062 0.056 0.048
FeO 23.430 9.874 24506 23.842 24.603 10.294 24.280 9.860 9.956 10.246 17.999 23513 23.337 23.827 12.919 | 23.370 23.614 23.819 23.615
MnO 0.435 0.219 0448 0446 0475 0.207 0417 0230 0205 0.189 0361 0449 0359 0431 0.269 | 0.358 0.348 0.342 0.380
MgO 20.497 11.587 19.351 19.837 19.717 11592 19549 11.386 11.424 11.157 13.945 20.217 20.231 20.600 11.919 | 20.841 20.499 20.548 20.802
CaOo 0.400 21.222 0.644 0734 0444 21103 0.620 21.256 21.122 21270 11.873 0.407 0924 0494 18254 | 0468 0485 0.534 0.529
Na20 0.005 0.940 0.010 0.011 0.003 0.890 0.036 0.883 0844 0940 0501 0.007 0.029 0.016 0.788 | 0.009 0.009 0.023 0.004
K20 0.000 0.011 0.000 0.000 0.023 0.000 0.007 0.007 0.004 0.004 0.011 0.000 0.000 0.002 0.000 | 0.002 0.000 0.005 0.009
Total 08.220 98.431 98.118 98.215 98.796 99.573 98.316 99.374 98.776 98.925 99.089 98.595 99.001 98.893 99.184 | 98.959 98.970 99.515 99.102
Si 1.964 1.908 1.937 1948 1939 1906 1933 1907 1909 1901 1.910 1.938 1.934 1955 1905 | 1.943 1933 1932 1.927
AV 0.036 0.092 0.063 0.052 0.061 0.094 0.067 0093 0091 0.099 0.090 0.062 0.066 0.045 0.095 | 0.057 0.067 0.068 0.073
Soma 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 | 2000 2.000 2.000 2.000
AM 0.048 0.092 0.057 0.052 0.056 0.101 0.061 0113 0106 0.103 0.091 0.067 0.062 0.041 0.101 | 0.052 0.060 0.059 0.049
Ti 0.001 0.012 0.003 0.003 0.002 0.013 0.003 0.013 0.013 0.014 0.010 0.003 0.004 0.002 0.014 | 0.002 0.002 0.002 0.002
Cr 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0001 0001 0001 0002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 | 0002 0.002 0.002 0.001
Mg 1.165 0.659 1.109 1132 1121 0.651 1116 0.639 0.646 0.632 0.794 1145 1142 1.165 0.675 1.175 1.157 1154 1.174
Fe2* 0.747 0.315 0.788 0.763 0.785 0324 0.778 0311 0316 0325 0575 0.747 0739 0.756 0.411 | 0739 0.748 0.751 0.748
Mn 0.014 0.007 0.015 0.014 0.015 0.007r 0.014 0.007 0.007 0.006 0.012 0.014 0012 0.014 0.009 { 0011 0.011 0.0112 0.012
Ca 0.016 0.867 0.027 0.030 0.018 0852 0.025 0.858 0859 0866 0486 0.017 0037 0.020 0.743 | 0.019 0.020 0.022 0.021
Na 0.000 0.069 0.001 0.001 0.000 0.065 0.003 0.065 0.062 0.069 0.037 0.0010 0002 0.001 0.058 [ 0.001 0.001 0.002 0.000
Soma 6 1.993 2.022 2000 1997 1999 2015 2001 2.008 2.010 2017 2.007 1994 1999 2.000 2.012 | 2001 2.001 2.002 2.009
3 Cations 3.993 4,022 4.000 3997 3999 4015 4001 4.008 4.010 4.017 4007 3994 3999 4000 4.012 | 4001 4001 4.002 4.009




Tabela 2 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-58

Anélise 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
SiO2 50.842  49.921 50.670 50.863 50.903 51.121 50.225 50.442 49.354 50.223 49.820 50.581 50.833 49.828 51.001 49.845 50.081 50.205 49.503
TiO2 0.578 0.631 0.077 0.080 0.089 0.091 0500 0494 0.634 0506 0.637 0621 0.086 0.557 0.060 0526 0.077 0622 0.655
Al2Os3 5.103 5601 2887 2738 3.134 2782 5145 5327 5982 5197 6399 5658 3368 5576 2636 5620 3.793 5996 6.120
Cr203 0.112 0.091 0.052 0.051 0.060 0.041 0.107 0.116 0.128 0.127 0.122 0.116 0.063 0.105 0.071 0.116 0.050 0.123 0.109
FeO 8.813 8.877 24153 23924 24323 23.809 10.324 9.966 10.154 10.118 9.787 8.822 23.872 10.047 24450 10.592 23.849 9.085 9.809
MnO 0.100 0.096 0503 0449 0491 0474 0239 0227 0211 0.231 0.171 0.073 0449 0.229 0513 0203 0439 0.090 0.121
MgO 12.264 12.011 19.918 20.282 20.091 20.284 11576 11.612 11.065 11.656 11.091 13.276 20.037 11.236 20.080 11.463 19.819 11.389 11.417
CaO 21313 20968 0475 0539 0525 0.605 20.764 20.875 21.222 20.601 20.574 19.975 0.484 21.158 0.594 20.082 0.546 21.169 20.377
Na20 0.999 0982 0.025 0.014 0.022 0.029 0.969 0970 1.006 1.064 1241 0962 0.026 1.006 0.034 1.012 0031 1.140 1.144
K20 0.002 0.013 0.008 0.003 0.010 0.001 0.017 0.004 0.000 0.013 0.016 0.006 0.007 0.000 0.010 0.000 0.000 0.003 0.000
Total 100.125 99.189 98.768 98.942 99.648 99.238 99.866 100.033 99.756 99.734 99.858 100.091 99.225 99.742 99.448 99.458 98.686 99.821 99.254
Si 1.892 1.876 1.931 1932 1923 1934 1837 1.888 1859 1887 1866 1.876 1923 1875 1933 1879 1.908 1.876 1.866
AV 0.108 0.124 0.069 0.068 0.077 0.066 0.113 0.112 0.141 0.113 0.134 0.124 0.077 0.125 0.067 0.121 0.092 0.124 0.134
Soma 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 2000 2000 2.000 2.000 2.000 2.000
AM 0.116 0.124 0.060 0.055 0.062 0.058 0.115 0.123 0.125 0.117 0.149 0123 0.074 0.122 0.051 0.129 0.078 0.141 0.138
Ti 0.016 0.018 0.002 0.002 0.003 0.003 0.014 0.014 0.018 0.014 0.018 0.017 0.002 0.016 0.002 0.015 0.002 0.017 0.019
Cr 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0002 0.004 0.003
Mg 0.680 0.673 1131 1.148 1131 1.144 0.648 0.648 0.621 0.653 0.619 0.734 1130 0.630 1.134 0.644 1125 0.634 0.641
Fe?* 0.274 0.279 0.770 0.760 0.768 0.753 0.324 0.312 0.320 0.318 0.307 0.274 0.755 0316 0775 0334 0.760 0.284 0.309
Mn 0.003 0.003 0.016 0.014 0.016 0.015 0.008 0.007 0.007 0.007  0.005 0.002 0.014 0.007 0.016 0.006 0.014 0.003 0.004
Ca 0.850 0.844 0.019 0.022 0.021 0.025 0.836 0.837 0.857 0.829 0.826 0.794 0.020 0.853 0.024 0.811 0.022 0.848 0.823
Na 0.072 0.072 0.002 0.001 0.002 0.002 0.071 0.070 0.073 0.078 0.090 0.069 0.002 0.073 0.002 0.074 0.002 0.083 0.084
Soma 6 2.014 2.016 2002 2.004 2005 2001 2.018 2.014 2.025 2020 2.017 2.016 1.999 2021 2.007 2017 2005 2.013 2.020
3 Cations 4.014 4016 4.002 4.004 4005 4.001 4.018 4.014 4.025 4.020 4.017 4.016 3.999 4021 4.007 4.017 4.005 4.013 4.020




Tabela 2 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-58 MAG-11

Analise 24 25 26 27 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17
SiO2 50.068 50.704 51.033 50.941 | 50.942 50.812 51.050 52.718 50.256 50.892 50.462 50.606 51.946 50.978 50.356 51.702 52.021 50.776 51.019
TiO2 0.573 0.092 0.077 0.062 | 0.265 0337 0.263 0.050 0.310 0.276 0.251 0.248 0.040 0.047 0320 0.076 0.079 0.344 0.293
Al20s3 5.491 2985 2299 2411 | 4887 5305 4849 2845 5359 4903 5135 4.668 3.662 4.090 5448 3544 3465 5271 4516
Cr203 0.128 0.057 0.060 0.039 | 0.055 0.081 0.077 0033 0.032 0.053 0.046 0.030 0.042 0.032 0058 0031 0.017 0.063 0.050
FeO 9.339 24137 24.239 24516 | 8260 8.296 8.210 20.329 9.005 8786 8786 8.434 20.176 21.081 8.263 20.452 20.202 8.556  8.866
MnO 0.106 0.448 0.484 0.484 | 0.216 0.190 0.224 0.395 0.171 0.212 0.184 0.177 0300 0404 0.214 0421 0.392 0.199 0.206
MgO 12.090 20.025 19.949 20.007 | 12.601 12.388 12.656 23.031 12524 12592 12500 12.432 22.900 22402 12.354 23.023 22.688 12.470 13.031
CaO 21.079 0.568 0.460 0.449 | 21589 21.780 21.938 0.397 21.077 21.174 21619 21699 0413 0567 21.757 0438 0.752 21.638 20.558
Na20 0.951 0.012 0.000 0.023 | 0.901 0891 0.784 0.016 0854 0878 0.886 0.872 0.005 0.031 0880 0000 0.035 0.878 0.933
K20 0.004 0.000 0.014 0.005 | 0.005 0.012 0.017 0.000 0.002 0.004 0.000 0.000 0.010 0.000 0.013 0.009 0.015 0.004 0.011
Total 99.829  99.028 98.613 98.935 | 99.720 100.092 100.070 99.813 99.590 99.769 99.869 99.165 99.492 99.633 99.662 99.695 99.665 100.198 99.482
Si 1.874 1926 1.947 1.940 | 1.900 1.889 1.898 1944 1882 1899 1885 1.901 1.922 1896 1.882 1914 1924 1.887 1.908
AlvY 0.126 0.074 0.053 0.060 | 0.100 0.111 0.102 0.056 0.118 0.101 0.115 0.099 0.078 0.104 0.118 0.086 0.076 0.113  0.092
Soma 2.000 2.000 2.000 2.000 | 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 2000 2000 2.000 2.000
AV 0.116 0.060 0.051 0.049 | 0.115 0.122 0.111 0.068 0.118 0.115 0.112 0.108 0.081 0.076 0.122 0.069 0.075 0.118 0.107
Ti 0.016 0.003 0.002 0.002 | 0.007 0.009 0.007 0.001 0.009 0.008 0.007 0.007 0.001 0.001 0009 0002 0.002 0.010 0.008
Cr 0.004 0.002 0.002 0.001 | 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0001 0002 0.001 0.001 0.002 0.001
Mg 0.674 1134 1135 1.136 | 0.700 0.686 0.701 1.266 0.699 0.700 0.696 0.696 1.263 1242 0.688 1270 1251 0.691 0.726
Fe2* 0.292 0.767 0.774 0.781 | 0.258 0.258 0.255 0.627 0.282 0.274 0275 0.265 0.624 0.656 0.258 0.633 0.625 0.266 0.277
Mn 0.003 0.014 0.016 0.016 | 0.007 0.006 0.007 0.012 0.005 0.007 0.006 0.006 0.009 0.013 0.007 0.013 0.012 0.006 0.007
Ca 0.845 0.023 0.019 0.018 | 0.863 0.868 0.874 0.016 0.846 0847 0865 0.874 0.016 0.023 0.871 0.017 0.030 0.862 0.824
Na 0.069 0.001 0.000 0.002 | 0.065 0.064 0.057 0.001 0.062 0.063 0.064 0.064 0.000 0.002 0.064 0.000 0.003 0.063 0.068
Soma 6 2.021 2.004 1997 2.004 | 2.017 2.016 2.015 1993 2,022 2016 2026 2.020 1.997 2013 2.020 2.006 1.999 2.018 2.017
3 Cations 4.021 4004 3.997 4.004 | 4.017 4.016 4.015 3.993 4022 4016 4.026 4.020 3.997 4.013 4020 4.006  3.999 4,018 4.017




Tabela 2 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Grupo Araxa

Amostra MAG-11 TGL-17
Analise 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 41 4 2 43 51
SiO2 51.835 51.391 50.935 50.260 50.084 50.449 50.169 50.090 49.638 50.363 50.749 50.672 51.105 51.704 52.216 | 52.619 52.278 52.379 52.392
TiO2 0.047 0.042 0201 0226 0.245 0244 0224 0.211 0.263 0.230 0.234 0.275 0.261 0.052 0.048 | 0.387 0.452 0.471 0.497
Alz0s 3.794 4028 4830 5579 5905 5198 5625 5194 5915 5315 5349 4893 4.630 3217 2.894 | 4272 4944 4900 5.338
Cr203 0.057 0.056 0.097 0.096 0.096 0.069 0.046 0.047 0051 0.073 0.064 0.048 0.044 0026 0029 | 0069 0.111 0.108 0.053
FeO 19452  20.061 7.943 8127 8245 8192 10.465 10537 8.433 8.042 8039 11.761 8239 20.858 20.167 | 6.869 6.502 6.553  7.087
MnO 0.382 0.419 0185 0190 0.203 0.204 0.225 0234 0227 0171 0.163 0250 0.211 0458 0.391 | 0.103 0.086 0.073 0.107
MgO 22.620 22.749 12985 12513 12219 12522 13.037 13.227 12.098 12.612 12537 13.977 12811 22509 23.117 | 13.603 13.321 13.247 13.407
Cao 1.205 0.668 21.848 21.910 22.033 22.125 19.169 18.624 21.636 22.117 22254 17.459 21.298 0.411 0.536 | 20.455 21.090 20.799 19.819
Na20 0.035 0.017 0731 0824 0.846 0.814 0.755 0710 0929 0835 0.804 0795 0916 0.010 0.000 | 1.301 1392 1.328 1.440
K20 0.006 0.001 0.000 0.000 0.003 0.006 0.007 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 | 0.004 0.000 0.006 0.000
Total 99.432  99.432 99.755 99.724 99.880 99.821 99.721 98.891 99.190 99.758 100.193 100.130 99.515 99.247 99.397 | 99.683 100.164 99.862 100.130
Si 1.918 1.906 1.897 1876 1.869 1.883 1878 1889 1867 1.880 1.885 1.890 1.908 1926 1935 | 1.940 1919 1.927 1921
Al 0.082 0.094 0103 0.124 0.131 0.117 0.122 0111 0133 0.120 0.115 0.110 0.092 0.074 0.065 | 0.060 0.081 0.073 0.079
Soma 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 | 2.000 2.000 2.000 2.000
Al 0.084 0.082 0109 0.122 0.129 0.112 0.126 0120 0.129 0.114 0.119 0.106 0.112 0.068 0.062 | 0.126 0.133 0.139 0.151
Ti 0.001 0.001 0.006 0.006 0.007 0.007 0.006 0.006 0.007 0.006 0.007 0.008 0.007 0001 0001 | 0011 0.012 0.013 0.014
Cr 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.002 0.001 0001 0002 0.002 0.002 0.001 0.001 0001 0001 | 0002 0.003 0.003 0.002
Mg 1.247 1257 0721 0.696 0679 0.697 0.727 0.743 0.678 0.702 0.694 0.777 0.713 1.250 1.277 | 0.747 0.729 0.726 0.732
Fe2* 0.602 0.622 0.247 0254 0257 0.256 0.328 0.332 0.265 0.251 0.250 0.367 0.257 0.650 0.625 | 0.212 0.200 0.202 0.217
Mn 0.012 0.013 0.006 0.006 0.006 0.006 0.007 0.007 0.007 0.005 0.005 0.008 0.007 0.014 0.012 | 0.003 0.003 0.002 0.003
Ca 0.048 0.027 0872 0876 0881 088 0.769 0.752 0.872 0.885 0.886 0.698 0.852 0.016 0.021 | 0.808 0.830 0.820 0.779
Na 0.003 0.001 0.053 0.060 0.061 0.059 0.055 0.052 0.068 0.060 0.058 0.058 0.066 0.001 0.000 | 0.093 0.099 0.095 0.102
Soma 6 1.998 2.005 2016 2023 2024 2024 2019 2015 2.028 2.026 2.020 2.022 2.015 2001 2.000 | 2.002 2.009 2.000 2.001
3 Cations 3.998 4005 4.016 4.023 4.024 4024 4019 4015 4.028 4.026 4.020 4.022 4015 4.001 4.000 | 4.002 4.009 4.000 4.001




Tabela 2 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-17 TGL-38
Anélise 52 6 1 6_2 6 3 6 4 65 71 81 8 2 91 92 11 12 13 21 22 31 41 42
SiO: 52.642 52.630 52.045 51.963 52.034 52387 52953 52110 52421 52.356 52551 | 49.020 50.297 50.921 49.713 49.088 49.450 49.630 50.678
TiO: 0366 0.437 0476 0542 0506 0512 0397 0541 0476 0464 0461 | 0661 0470 0.356 0482 0.681 0567 0577 0411
Al2Os3 4274 4647 4866 5322 5.046 5064 4547 5325 5042 4985 5022 | 5395 4331 4280 4957 5464 5474 4875 3.781
Cr203 0.065 0.067 0.037 0.062 0.064 0.049 0.049 0.067 0.080 0.067 0.070 | 0049 0.040 0.011 0.000 0.028 0.035 0.019 0.016
FeO 6.104 6.805 7.648 6.194 6.408 6.465 6408 7325 7.037 6.743  7.037 | 12.092 10.995 10.161 12.189 13.311 10.945 12.203 11.131
MnO 0.088 0.050 0.101 0.069 0.114 0.084 0.070 0.092 0105 0119 0.094 | 0.109 0.108 0.120 0.085 0.103 0.102 0.108 0.104
MgO 13536 13.311 13.714 12.662 12.754 13.046 13.739 12989 13.373 13.250 13.366 | 10.853 11.188 11.194 10.456 10.307 10.695 10.867 11.125
CaO 21526 20.334 19.002 21.238 20.805 21.162 20.522 19.417 20.043 20.708 20.231 | 19.472 20.746 21.829 20.257 19.202 21.070 19.545 21.116
Na20 1161 1384 1297 1461 1483 1373 1345 1412 1431 1442 1381 | 0984 0819 0.746 0927 1.009 0.837 0910 0.721
K20 0.011 0.015 0.015 0.000 0.019 0.009 0.000 0.026 0.005 0.000 0.000 | 0.134 0.028 0.048 0.032 0.041 0.067 0.08 0.014
Total 99.772 99.680 99.200 99.512 99.233 100.151 100.019 99.302 100.012 100.123 100.206 | 98.769 99.022 99.666 99.096 99.233 99.241 98.819 99.095
Si 1938 1938 1.928 1919 1927 1923 1940 1927 1926 1.923 1.927 | 1874 1910 1917 1895 1875 1.877 1895 1925
Al 0.062 0.062 0.072 0.081 0073 0.077 0.060 0.073 0.074 0077 0073 | 0126 0.090 0.083 0.105 0.125 0123 0.105 0.075
Soma 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 | 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
AM 0.123 0.140 0.140 0.150 0.147 0.142 0.136 0.159 0.144 0139 0.144 | 0.118 0.104 0.07 0.118 0.121 0.122 0.114 0.094
Ti 0.010 0.012 0.013 0.015 0.014 0.014 0.011 0.015 0.013 0.013 0013 | 0.019 0.013 0.010 0.014 0.020 0.016 0.017 0.012
Cr 0.002 0.002 0.0010 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0002 0002 | 0001 0.001 0.000 0000 0.001 0.001 0.001 0.000
Mg 0.742 0.731 0.757 0.697 0704 0714 0750 0.716 0.732 0.725 0.730 | 0.618 0.633 0.628 0594 0587 0.605 0.618 0.630
Fe?* 0.188 0.210 0.237 0.191 0.198 0.198 0.196 0.226 0.216 0.207 0.216 | 0.387 0.349 0320 0.389 0425 0.347 0390 0.354
Mn 0.003 0.002 0.003 0.002 0.004 0.003 0.002 0.003 0.003 0.004 0.003 | 0.004 0.003 0.004 0003 0.003 0.003 0.003 0.003
Ca 0849 0802 0754 0.840 0825 0832 0806 0.769 0789 0815 0.795 | 0.798 0.844 0.881 0.827 0.786 0.857 0.800 0.859
Na 0.083 0.099 0.093 0.105 0.106 0.098 0.096 0.101 0.102 0.103 0.098 | 0.073 0.060 0.054 0.069 0.075 0.062 0.067 0.053
Soma 6 2000 1997 1999 2.002 2001 2.002 1998 1.991 2.002 2.007 2.000 | 2.018 2.009 2.004 2013 2.018 2.013 2.010 2.005
3 Cations 4.000 3.997 3999 4.002 4.001 4.002 3998 3.991 4.002 4.007 4.000 | 4.018 4.009 4.004 4.013 4.018 4.013 4.010 4.005




Tabela 2 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-38 TGL-39

Andlise 43 51 52 53 5 4 55 71 10 1 12 13 14 51 6.1 6 2 6 3 6 4 71 7.2 7.3
SiO2 48.917 50.419 49.644 50.211 50.178 50.116 49.139 49.340 | 50.986 50.483 50.266 51.160 50.069 50.440 50.119 50.826 50.429 51.165 51.845
TiO2 0.544 0530 0.642 0457 0499 0442 0517 0499 | 0423 0468 0555 0.312 0554 0478 0515 0427 0455 0335 0.250
Al2Os3 6.253 4.456 4.833 3.943 4565 4.855 6.228 5405 | 3.748 3.927 4.624 3.087 4.900 4.156 4.638 4.017 4721 3642 2.155
Cr203 0.022 0.016 0.005 0.010 0.015 0.011 0.022 0014 | 0015 0.030 0.028 0.026 0.012 0.019 0.019 0.011 0.016 0.001 0.017
FeO 11.833 11.811 12.132 11.709 11461 11577 11.443 12.489 | 11.258 11.270 12.328 11.193 12.226 12.624 12.153 12.307 10.978 10.995 11.133
MnO 0.116 0.139 0.101 0.099 0.118 0.107 0.112 0.109 | 0.095 0.098 0.106 0.091 0.099 0.123 0.097 0.113 0.110 0.097 0.104
MgO 10.700 10.735 10.283 10.550 10.403 10.464 10.403 10.107 | 10.555 10.559 9.635 10.735 9.863 10.191 9.992 10.156 10.537 10.927 11.088
CaO 19.609 20.766 20.682 21.460 21.118 20.854 19.844 19.388 | 21.761 21.642 21593 21.626 20.779 21.021 20.860 20.773 21.444 21.268 21.913
Na:0 0971 0801 0850 0.787 0.863 0.857 1.005 0959 | 0.743 0.777 0.800 0.607 0.810 0.729 0.763 0.727 0.768 0.690 0.570
K20 0.053 0.011 0.030 0.008 0.003 0.013 0.046 0.031 | 0.006 0.005 0.000 0.031 0.021 0.028 0.027 0.002 0.039 0.005 0.015
Total 99.018 99.683 99.200 99.234 99.224 99.297 98.758 98.341 | 99.590 99.257 99.931 98.868 99.333 99.807 99.183 99.359 99.497 99.126 99.088
Si 1.862 1.908 1.893 1913 1907 1903 1872 1.894 | 1930 1919 1906 1.949 1905 1915 1909 1931 1907 1939 1971
Al 0.138 0.092 0.107 0.087 0.093 0.097 0.128 0.106 | 0.070 0.081 0.094 0.051 0.095 0.085 0.091 0.069 0.093 0.061 0.029
Soma 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 | 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
AM 0.142 0.107 0110 0.090 0.112 0.120 0.151 0.138 | 0.097 0.095 0.113 0.088 0.124 0.101 0.118 0.111 0.118 0.102 0.067
Ti 0.016 0.015 0.018 0.013 0.014 0.013 0.015 0.014 | 0012 0.013 0.016 0.009 0.016 0.014 0.015 0.012 0.013 0.010 0.007
Cr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0000 | 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Mg 0.607 0.605 0584 0599 0589 0592 0591 0578 | 0595 0598 0544 0.610 0.559 0577 0567 0575 0594 0617 0.628
Fe?* 0.377 0374 0387 0373 0364 0368 0365 0401 | 0.356 0358 0391 0357 0389 0401 0387 0391 0347 0349 0.3%4
Mn 0.004 0.004 0.003 0.003 0.004 0.003 0.004 0.004 | 0.003 0.003 0.003 0003 0.003 0.004 0003 0.004 0.004 0.003 0.003
Ca 0.800 0.842 0845 0876 0860 0848 0.810 0.797 | 0.883 0.882 0.877 0883 0.847 0.855 0852 0.846 0.869 0.864 0.892
Na 0.072 0.059 0.063 0.058 0.064 0.063 0.074 0.071 | 0.055 0.057 0.059 0.045 0.060 0.054 0.056 0.054 0.056 0.051 0.042
Soma 6 2.017 2007 2011 2.014 2.008 2.007 2.009 2.004 | 2001 2.008 2.004 1994 1999 2.005 1.999 1993 2.001 1.995 1.994
3 Cations 4.017 4.007 4011 4.014 4008 4.007 4009 4004 | 4001 4008 4.004 3994 3999 4005 3.999 3993 4.001 399 3.994




Tabela 2 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39 TGL-61.1

Anélise 74 75 8_1 8.2 10_1 10_2 Inc. Inc. Inc. Inc. Inc. Inc. Inc. 9 11 12 13 14 15
SiO2 50.545 50.237 50.552 50.009 51.237 50.232 | 48.900 48.966 48.976 48.939 47.126 47.272 47.272 47.012 47240 46.735 48.013 46.784 47.654
TiO2 0420 0.478 0480 0542 0407 0518 | 0.945 0981 0.982 1008 1381 1387 1324 1276 1266 1248 1.013 1.235 0.985
Alz03 4407 4.000 4.093 5213 3394 4537 | 7.846 7937 7.901 7.849 10.080 10.051 9.557 9.114 9574 9718 8.006 10.041 8.089
Cr203 0.005 0.035 0.005 0.022 0.020 0.025 | 0.072 0.053 0052 0052 0103 0.085 0.106 0.117 0.108 0.078 0.122 0.051 0.106
FeO 12.071 12131 12.185 12.626 11.355 12.022 | 7.740 7828 7.890 6.986 7.737 7704 7.638 8151 8155 8225 7.707 8337 8.152
MnO 0.090 0.108 0.101 0.091 0.063 0.085 | 0.117 0.067 0089 0090 0.072 0.065 0.087 0.100 0119 0.092 0.085 0.071 0.092
MgO 10.731 10.239 10.211 9.970 10.841 10.177 | 11.485 11.409 11401 11.868 10.422 10.427 10.510 10.460 10.188 10.221 10.998 10.132 10.956
CaO 19.928 20.948 20.907 20.344 21.843 21.271 | 20935 20.876 21.031 21.361 21.010 21.076 21.395 22.011 21392 21.670 22.061 21.615 22.161
Na20 0.704 0.727 0.716 0.872 0595 0.759 | 1.360 1341 1377 1354 1441 1363 1369 1.157 1262 1220 1180 1.300 1.055
K20 0.062 0.028 0.028 0.033 0.008 0.016 | 0.000 0.011 0000 0005 0.001 0.000 0.007 0.006 0.002 0.014 0.025 0.006 0.000
Total 98.963 98.930 99.277 99.721 99.763 99.642 | 99.400 99.468 99.698 99.513 99.371 99.428 99.265 99.403 99.306 99.220 99.210 99.572 99.249
Si 1922 1920 1924 189 1936 1906 | 1827 1827 1825 1822 1764 1768 1773 1770 1775 1761 1805 1.757 1.796
AV 0.078 0.080 0.076 0.104 0.064 0.094 | 0.173 0173 0.175 0178 0236 0232 0227 0230 0225 0239 0195 0.243 0.204
Soma 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 | 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 2000 2.000 2.000
AM 0.120 0.100 0.107 0.129 0.087 0.109 | 0.172 0.476 0.172 0167 0209 0211 019 0.174 0199 0.193 0160 0.201 0.155
Ti 0.012 0.014 0.014 0.015 0.012 0.015 | 0.027 0.028 0.028 0.028 0.039 0.039 0.037 0.036 0.036 0.035 0.029 0.035 0.028
Cr 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 | 0.002 0.002 0002 0002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.004 0.002 0.003
Mg 0.608 0583 0579 0563 0.610 0.576 | 0639 0.635 0633 0659 0582 0581 0588 0587 0570 0574 0.616 0.567 0.615
Fe?* 0.384 0388 0.388 0400 0.359 0.381 | 0.242 0.244 0246 0218 0242 0241 0.240 0257 0256 0.259 0.242 0.262 0.257
Mn 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 | 0.004 0.002 0003 0003 0.002 0.002 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.002 0.003
Ca 0812 0858 0.852 0.827 0.884 0.865 | 0.838 0.835 0840 0852 0843 0845 0.860 0.888 0.861 0.875 0.889 0.870 0.895
Na 0.052 0.054 0.053 0.064 0.044 0.056 | 0.099 0.097 0099 0098 0105 0.099 0.100 0.084 0.092 0.089 0.086 0.095 0.077
Soma 6 1.991 2002 1996 2003 1998 2005 | 2.022 2.018 2.023 2.025 2.025 2020 2026 2032 2022 2031 2029 2.033 2.033
3 Cétions 3.991 4.002 3.996 4.003 3.998 4.005 | 4.022 4.018 4023 4025 4.025 4.020 4.026 4.032 4.022 4.031 4.029 4.033 4.033




Tabela 2 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-61.1

Analise 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SiO2 47.899 49.379 47.656 47.431 47.637 47.903 47.800 47.640 47.231
TiO2 1.170 0.871 1.133 1.187 1144 1143 1.222 1240 1.201
Al20s 7999 5769 8825 8643 9.118 8556 8545 9.237 9.351
Cr20s 0.110 0.075 0.121 0.093 0.075 0.093 0.085 0.101 0.102
FeO 8.043 7.841 8055 8169 8116 8152 7.925 8.183 8.030
MnO 0.110 0.081 0.083 0.068 0061 0.099 0.098 0.094 0.093
MgO 10.860 12.112 10.645 10.561 10.592 10.781 10.798 10.471 10.466
Cao 22423 22415 21.800 22.079 21.285 21493 21.803 20.984 21.445
Na20 1.061 0.879 1.118 1.145 1300 1177 1114 1310 1.295
K20 0.014 0.033 0.016 0000 0.041 0.022 0.008 0.000 0.016
Total 99.688 99.454 99.450 99.376 99.369 99.419 99.398 99.260 99.229
Si 1.797 1853 1.788 1.785 1787 1797 1794 1788 1.776
Al 0.203 0.147 0212 0.215 0.213 0.203 0.206 0.212 0.224
Soma 2.000 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
AM 0.151 0.108 0.179 0.168 0.190 0.176 0.172 0.196 0.191
Ti 0.033 0.025 0.032 0034 0032 0.032 0.034 0.035 0.034
Cr 0.003 0.002 0.004 0003 0002 0.003 0.003 0.003 0.003
Mg 0.607 0.677 0595 0592 0592 0603 0.604 0.586 0.587
Fe2* 0.252 0.246 0253 0.257 0255 0.256 0.249 0.257 0.253
Mn 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003
Ca 0.902 0901 0877 0890 0.856 0.864 0.877 0.844 0.864
Na 0.077 0.064 0.081 0.084 0.095 0.086 0.081 0.095 0.094
Soma 6 2.029 2.025 2023 2030 2024 2022 2022 2019 2.028
3 Cations 4.029 4025 4.023 4030 4.024 4022 4.022 4019 4.028




Tabela 3 — Andlises quimicas por microssonda eletrénica em cristais de plagioclasio. Os &tomos por unidade de formula (a.p.u.f.) foram calculados na base de 8 oxigénios.

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13
Andlise 11 12 13 14 2.1 2.2 31 51 52 53 6 1 71 72 73 7.4 75 32 33 3.4
SiO2 59.033 59.458 59.276 59.422 59.372 59.375 59.470 59.554 59.113 59.318 59.601 59.618 59.142 59.327 59.648 59.371 58.791 59.053 59.061
Al203 25982 25817 25.980 25.878 26.116 25984 25978 25827 25.717 25961 25980 25.879 26.165 25.698 25585 26.072 25.946 25.967 25.893
Fe203 0.120 0.117 0.149 0.125 0.153 0.110 0.124 0.134 0.088 0.111 0.120 0.148 0.162 0.113 0.114 0.111 0.111 0.116 0.116
BaO 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.002 0.023 0.000 0.000 0.000 0.002 0.007 0.000 0.000 0.000 0015 0.006 0.044 0.000
CaO 7.086 7.039 7.165 6.953 7.162 7.005 7.083 7.011 7.147  7.103 7.089 6.996 7310 6.952 6.992 7386 7.192 7.049 7.002
Na20 6.943 7.014 6.906 7.131 6.991 6.973 6.917 7.108 7.029 7.017 6.889 7.043 6.935 7.150 7.118 7.042 6921 6.833 6.984
K20 0.502 0.552 0.498 0.690 0.611 0.542  0.586 0512 0491 0.608 0.720 0.579 0.555 0.580 0.610 0485 0546 0.735 0.536
Total 99.646 99.998 99.972 100.19 100.39 99.990 100.18 100.13 99.580 100.11 100.40 100.27 100.256 99.813 100.057 100.482 99.512 99.798 99.587
Si 2641 2651 2.644 2648 2640 2.647 2648 2.652 2.648 2644 2649 2652 2634 2652 2.659 2.638 2.637 2.642 2.645
AV 1371 1357 1366  1.359 1.369 1366 1.363 1356 1358 1.364 1.361 1.357 1374 1354 1345 1366 1372 1370 1.367
Soma 4 4012 4.009 4.010 4.007 4.008 4.013 4.011 4.008 4.006 4.008 4.010 4.009 4007 4.006 4.004 4.004 4009 4.011 4.012
Fe3* 0.004 0.004 0.005 0.004 0.005 0.004 0004 0.004 0.003 0004 0.004 0.005 0.005 0.004 0.004 0004 0.004 0.004 0.004
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Ca 0.340 0.336 0.342 0.332 0.341 0.335 0.338 0.334 0.343 0.339 0.338 0.333 0.349 0333 0.334 0.352 0.346 0.338 0.336
Na 0.602 0.606 0597 0616 0.603 0.603 0597 0.614 0.611 0607 0594 0.607 0599 0.620 0.615 0.607 0.602 0.593 0.606
K 0.029 0.031 0.028 0039 0.035 0031 0033 0029 0.028 0035 0.041 0.033 0032 0.033 003 0028 0.031 0.042 0.031
Soma 1 0975 0978 0973 0991 0.984 0972 0973 0982 098 0984 0976 0979 098 0.989 0988 0990 0983 0.977 0.977
¥ Cdtions | 4.987 4987 4983 4.998 4992 4985 4984 4989 4991 4992 4986 4987 4992 4996 4992 4994 4992 4989 4988
Ab 62.05 6225 6170 6240 6159 6226 6167 6280 6219 6187 61.07 6238 6116 6287 6253 6154 6150 6094 62.32
An 3500 3452 3537 3362 3487 3456 3490 3423 3495 3461 3473 3424 3562 3378 3394 3567 3531 3474 3453
Or 2.95 3.22 2.93 3.98 3.54 3.18 3.44 2.97 2.86 3.53 4.20 3.37 3.22 3.35 3.53 2.79 3.19 431 3.15
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 3 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13 TGL-32
Analise 35 41 42 43 4 4 45 46 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SiO2 59.193 59.452 59.27 59.230 59.008 58.807 59.091 | 58.775 58.831 59.172 59.010 58.751 59.126 58.759 58.603 58.801 58.770 58.679 59.312
Al203 26.107 25.882 25.73 26.263 25.683 26.063 26.532 | 26.590 26.182 26.223 26.206 26.050 26.287 26.306 26.270 26.484 26.242 25.717 26.181
Fe20s 0.122 0.092 0182 0092 0337 0146 0.105 | 0.121 0.142 0.075 0.143 0150 0.138 0.159 0.176 0.183 0.145 0.113 0.162
BaO 0.000 0.000 0.010 0.017 0.001 0.000 0.000 | 0.024 0.000 0.034 0013 0.035 0.030 0.000 0.015 0.024 0.000 0.003 0.000
CaOo 7.120 6.967 7.002 7.255 6.928 7.481 7.534 7.744  7.502 7.312 7.478 7330 7.391 7.337 7.684 7.652 7408 7.171 7.049
Na20 6.977 7.146 6.964 6.897 7.012 6.999 7.054 | 6.721 6.738 6.744 6890 6.902 6.855 6.776 6.833 6568 6.854 6.702  6.905
K20 0.546 0564 0.611 0543 0531 0495 0453 | 0597 0508 0572 0551 0.637 0.634 0563 0573 0504 0545 0.589  0.640
Total 100.055 100.09 99.77 100.296 99.500 99.967 100.750|100.572 99.904 100.131 100.291 99.855 100.461 99.900 100.154 100.216 99.963 98.973 100.249
Si 2.639 2649 2651 2635 2646 2.628 2.620 2.613  2.629 2.636 2.629 2630 2630 2.626 2.618 2.620 2.626 2.644 2.640
AV 1372 1360 1.356 1377 1358 1373 1387 | 1394 1379 1377 1376 1375 1378 1386 1.383 1391 1382 1366 1.374
Soma 4 4011 4.009 4.007 4.013 4.004 4.002 4.007 | 4007 4.008 4.014 4005 4.005 4.008 4.012 4.001 4011 4.008 4.011 4.013
Fe3* 0.004 0.003 0.006 0.003 0.011 0.005 0.004 | 0.004 0.005 0.003 0005 0.005 0.005 0.005 0.006 0.006 0.005 0.004 0.005
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.001 0000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0340 0333 0336 0346 0333 0358 0358 | 0369 0359 0349 0357 0352 0352 0351 0368 0365 0355 0.346 0.336
Na 0.603 0.617 0.604 0595 0.610 0.607 0.606 0.579 0584 0.583 0595 0599 0591 0587 0.592 0.567 0.594 0.586  0.596
K 0.031 0.032 0.035 0.031 0.030 0.028 0.026 0.034 0.029 0.033 0.031 0.036 0.036 0.032 0.033 0.029 0.031 0.034 0.036
Soma 1 0.978 0985 0980 0975 0.984 0.998 0.994 0.987 0977 0.967 0.988 0993 0984 0976 0.998 0.968 0984 0970 0.974
X Cations 4.990 4994 4987 4988 4989 5.000 5.001 4994 4985 4981 4994 4998 4992 4988  5.000 4979 4993 4980  4.987
Ab 61.90 62.86 6198 61.23 6266 61.08 61.26 58.99 60.06 60.42 60.51 60.69  60.36 60.50 59.65 59.02 60.62 60.64 6153
An 3491 3387 3444 3560 3422 36.08 36.16 | 3756 36.96 3621 3630 3562 3597 3620 37.06 3800 36.21 3585 3471
Or 3.19 3.26 3.58 3.17 3.12 2.84 2.59 3.45 2.98 3.37 3.19 3.69 3.67 331 3.29 2.98 3.17 351 3.75
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 3 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-32 TGL-58

Analise 13 14 15 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
SiO2 58.492  58.910 58.924 58.908 | 59.187 59.106 59.384 58.945 59.257 59.465 58.690 58.863 58.864 59.392 58.984 59.080 58.671 59.316 58.965
Al203 26.167  26.241 26.118 26.032 | 26.070 25.751 25.535 25.744 25596 25573 25.902 25.280 25.767 25.597 25.634 25.548 25.523 25.794 25.867
Fe203 0.120 0.144 0132 0.148 | 0.075 0.135 0.087 0.079 0301 0.096 0.106 0.106 0.124 0.100 0.087 0.086 0514 0.156 0.124
BaO 0.000 0.000 0.019 0.003 | 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.006 0.014 0.001 0.015 0.008 0.001 0.005 0.000 0.030 0.000
CaO 7.474 7.304 7348 7313 | 7.138 7249 7033 7.149 7.040 6927 7.016 6.739 6878 6.978 7.050 6972 6979 7.079 7.276
Na20 6.833 6.907 7.063 6.758 | 7.194 7.198 7301 7173 7.118 7317 7142 7.060 7250 7.212 7276 7.093 7.094 7.348 7.322
K20 0.546 0.514 0553 0553 | 0336 0.298 0.340 0.338 0454 0362 0421 0435 0423 0339 0400 0571 0329 0354 0.299
Total 99.632 100.020 100.156 99.715 | 99.999 99.738 99.679 99.427 99.767 99.746 99.290 98.484 99.320 99.676 99.433 99.355 99.110 100.077 99.852
Si 2.623 2.629 2630 2636 | 2.639 2644 2656 2.644 2.651 2.657 2.637 2.662 2.644 2.656 2.647 2.653 2.643 2.646  2.637
Al 1.384 1.381 1374 1373 | 1.371 1358 1347 1361 1350 1347 1372 1348 1364 1350 1356 1.353 1355 135 1.364
Soma 4 4.007 4010 4004 4.010 | 4010 4.002 4.003 4.006 4.000 4.005 4.010 4.010 4.008 4.006 4.003 4.006 3.998 4.002 4.001
Fe®* 0.004 0.005 0.004 0.005 | 0.003 0.005 0.003 0.003 0.010 0.003 0.004 0.004 0.004 0003 0.003 0.003 0017 0.005 0.004
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Ca 0.359 0349 0351 0351 | 0341 0.347 0337 0344 0337 0332 03338 0327 0331 0334 0339 033 0337 0338 0.349
Na 0.594 0.598 0.611 0586 | 0.622 0.624 0.633 0.624 0.617 0634 0.622 0619 0631 0625 0.633 0.618 0.620 0.635 0.635
K 0.031 0.029 0.031 0.032 | 0.019 0.017 0.019 0.019 0.026 0.021 0.024 0.025 0.024 0.022 0.023 0.033 0.019 0.020 0.017
Soma 1 0.989 0.981 0999 0974 | 0985 0993 0993 0990 0991 0990 0.988 0974 0991 0985 0.998 0989 0993 1000 1.005
¥ Cations 4.996 4.991 5002 4983 | 4995 4995 4995 4995 4991 4995 4998 4984 5000 4991 5001 4994 4990 5.002 5.005
Ab 60.35 61.23 61.48 6054 | 63.33 6314 6398 63.22 6295 6428 6323 63.77 6400 63.68 63.63 6265 6353 63.94 63.45
An 36.48 3578 3535 3620 | 3472 3514 3406 3482 3441 33.63 3432 3364 3355 3405 3407 3403 3453 34.04 3484

Or 3.17 3.00 3.17 3.26 1.94 1.72 1.96 1.96 2.64 2.09 2.45 2.58 2.45 2.26 2.30 3.32 1.94 2.03 1.70
Total 100.00  100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 3 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra MAG-11

Analise 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
SiO2 56.244  57.494 57.129 57.032 57.172 57.181 57.509 57.311 56.699 56.665 56.620 56.562 56.204 56.835 54.845 54.891 55.201 55.135 55.304
Al203 28.081 27.716 27.698 27.519 27.584 27.751 27.542 27.615 27.744 27.969 28.136 28.106 27.836 28.118 29.167 29.251 29.342 29.117 29.241
Fe20s 0.185 0.055 0.094 0083 0.072 0.079 0059 0073 0.091 0.094 0053 0055 0108 0.056 0.108 0.140 0.086 0.073  0.063
BaO 0.000 0.000 0.000 0.027 0.009 0.000 0.004 0.000 0.007 0.011 0.000 0.000 0.000 0.013 0.010 0.000 0.005 0.000 0.007
CaO 9.564 9.005 9.264 9.015 9.005 9.033 9.182 8975 9.339 9423 9482 9518 9519 9386 11.061 10.625 11.101 10.675 10.878
Na20 6.044 6.338 6379 6460 6.445 6316 6.214 6225 6.377 6.076 6.102 6.014 6.238 6.094 5463 5513 5237 5505 5414
K20 0.173 0210 0195 0.195 0208 0.193 0195 0.194 0191 0197 0168 0175 0.197 0158 0.096 0.114 0119 0.124 0.129
Total 100.291 100.81 100.75 100.33 100.49 100.55 100.70 100.39 100.44 100.43 100.56 100.43 100.10 100.66 100.75 100.53 101.09 100.62 101.03
Si 2.520 2555 2545 2551 2552 2549 2559 2557 2536 2532 2527 2528 2524 2533 2457 2461 2461 2468  2.466
Al 1.483 1452 1455 1451 1451 1458 1445 1452 1463 1474 1480 1481 1474 1477 1540 1546 1542 1537 1537
Soma 4 4.003 4.008 4.000 4.002 4.003 4.008 4.004 4.009 3.999 4006 4.008 4.008 3.998 4.010 3.997 4.006 4.003 4.005 4.004
Fe®* 0.006 0.002 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0003 0.002 0002 0.004 0.002 0.004 0.005 0.003 0.002 0.002
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.459 0429 0442 0432 0431 0431 0438 0429 0448 0451 0453 0456 0458 0448 0531 0510 0530 0512 0520
Na 0.525 0546 0551 0560 0558 0546 0536 0538 0553 0526 0528 0521 0543 0527 0474 0479 0453 0478 0.468

K 0.010 0.012 0.011 0011 0.012 0011 0.0112 o0.0112 o0.012 0.011 0.010 0.010 0.011 0.009 0.005 0.007 0.007 0.007 0.007
Soma 1 1.000 0.989  1.007 1.007 1003 0991 0987 0981 1.015 0992 0993 0989 1016 098 1015 1.001 0993 0.999 0.998
X Cations 5.003 4997 5,007 5008 5006 4999 4991 4990 5.013 4998 5000 4997 5014 4996 5011 5007 499 5.005 5.001
Ab 52.82 55.34 5487 5583 55.76 5523 5443 5503 5467 5324 5328 5281 53.65 5353 4694 4811 4574 4793 47.03
An 46.19 4345 44,03 43.06 43.05 4366 4445 4384 4425 4563 4576 46.19 4524 4556 5252 5124 5358 5136 52.23
Or 0.99 1.21 1.10 111 1.18 1.11 112 1.13 1.08 1.14 0.96 1.01 111 0.91 0.54 0.66 0.68 0.71 0.74
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 3 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Grupo Araxa

Amostra MAG-11 TGL-17 TGL-34
Anlise 20 21 22 23 24 25 26 27 41 42 43 61 81 82 83 91 92 1 2
Si0, 55566 55.315 56.361 56.832 56.953 56.384 56.740 56.529 | 61.111 61.515 61.456 61.562 61.496 61.687 61.150 61.527 60.878 | 61.422 60.568
Al20s 28.793 28.852 28.135 28.150 27.690 28.338 28.239 27.913 | 24547 24.474 24.381 24312 24309 24519 24474 24430 24.606 | 24.677 24.960
Fe203 0071 0089 0047 0061 0076 0057 0085 0053 | 0.032 0030 0.046 0029 0026 0019 0026 0029 0.102 | 0.023  0.000
BaO 0000 0019 0000 0000 0000 0000 0009 0002 | 0.004 0.000 0.036 0000 0018 0000 0006 0.024 0.007 | 0.011  0.000
Cao 10.301 10324 9269 9271 9164 9655 9556 9542 | 5286 5202 5150 5262 5337 5282 5211 5052 5485 | 5337 5.822
Na.0 5672 5472 6231 6285 6351 5984 6194 6175 | 8225 7.906 8181 8427 8030 8243 8234 8029 8210 | 8211  8.009
K20 0125 0124 0186 0160 0189 0186 0189 0.170 | 0.609 0572 0573 0539 0545 0558 0567 0581 0556 | 0.387  0.346
Total 100528 100.19 100.22 100.75 100.42 100.603 101.011 100.384|99.815 99.681 99.822 100.122 99.762 100.300 99.668 99.673 99.843 |100.068 99.704
Si 2487 2483 2524 2531 2545 2517 2523 2529 | 2721 2735 2733 2732 2735 2730 2725 2737 2712 | 2723 2.699
AllV 1519 1527 1486 1478 1459 1491 1481 1472 | 1288 1283 1278 1272 1275 1279 1286 1281 1.292 | 1.290 1.311
Soma 4 4006 4010 4010 4009 4003 4008 4004 4.002 | 4009 4018 4011 4003 4010 4009 4.010 4.018 4.004 | 4013 4.011
Fes* 0002 0003 0002 0002 0003 0002 0003 0002 | 0.001 0001 0.002 0001 0001 0001 0001 0001 0.003 | 0.001 0.000
Ba 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0.000 | 0.000 0.00 0.01 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000
Ca 0494 0497 0445 0442 0439 0462 0455 0457 | 0252 0248 0245 0250 0254 0250 0249 0241 0262 | 0254 0.278
Na 0492 0476 0541 0543 0550 0518 0534 0536 | 0710 0.681 0705 0725 0692 0707 0711 0.692 0.709 | 0.706  0.692
K 0007 0007 0011 0009 0011 0011 0011 0010 | 0035 0.032 0.033 0031 0031 0031 0032 0033 0032 | 0.022 0.020
Soma 1 0996 0983 0998 0996 1.002 0992 1003 1.005 | 0.998 0.963 0985 1.007 0979 0990 0993 0968 1.006 | 0.982  0.990
¥ Cations | 5002 4993 5008 5005 5005 5001 5007 5006 | 5007 4980 4996 5010 4989 4999 5004 4.985 5010 | 4995 5.001
Ab 4955 4860 5430 5459 5504 5230 5340 5342 | 7123 70.86 7174 7209 7082 7150 71.68 7167 70.73 | 71.93 69.92
An 4973  50.67 4463 4450 4388 46.63 4553 4561 | 2530 2576 24.96 2487 2601 2532 2507 2492 2611 | 2584  28.09
or 0.72 072 107 092 108 107 107 097 | 347 338 331 304 316 318 325 341 315 | 223 199
Total 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00




Tabela 3 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-34 TGL-38
Andlise 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 11 12 13 14 21 22 31
SiO2 61.310 60.689 61.408 60.864 60.750 60.357 60.619 60.561 61.140 60.983 60.890 60.981 | 59.623 60.689 61.200 60.012 62.117 62.048 60.809

Al20s3 24455 24943 24702 25112 24.847 24923 25102 24900 24.424 24953 24984 24769 | 25.813 24.949 24771 24991 23.861 24.156 25.158
Fe20s3 0.026 0.004 0.000 0.035 0.004 0.004 0.009 0.021 0020 0.025 0.004 0.010 | 0184 0115 0.071 0.104 0.059 0.059 0.134

BaO 0.016 0.000 0.000 0.000 0.007 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0.012 | 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CaO 5291 5817 5446 6131 5907 6.003 6.036 5931 5489 5768 5587 5605 | 6.881 5654 5548 6.118 4522 4920  5.900
Na20 8.145 795 8.286 7.923 8220 7811 7936 7.861 8217 8209 8083 8137 | 7.382 8275 8276 8129 8815 8809 8.130
K20 0316 0271 0343 0.244 0242 0.228 0264 0255 0285 0.232 0240 0.250 | 0.094 0.099 0.106 0.101 0.089 0.087  0.100
Total 99.558 99.680 100.184 100.308 99.977 99.325 99.964 99.528 99.574 100.170 99.788 99.764 | 99.966 99.784 99.950 99.422 99.427 100.067 100.193
Si 2730 2703 2720 2696 2702 2.698 2,695 2702 2725 2704 2707 2713 | 2.654 2701 2715 2685 2762 2746  2.695
AV 1284 1310 1290 1312 1303 1314 1315 1310 1.283 1305 1310 1299 | 1.355 1309 1296 1318 1251 1.260 1.314

Soma 4 4014 4013 4011 4.008 4.004 4.012 4.010 4.011 4.008 4.009 4017 4.012 | 4009 4.010 4.011 4003 4.012 4.007 4.009

Fed* 0.001 0.000 0.000 0.0010 0000 0.000 0.000 0.001 0001 0.0010 0000 0.000 | 0.006 0.004 0.002 0.004 0.002 0.002 0.004
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0252 0278 0.258 0291 0.281 0.288 0.287 0.284 0262 0274 0266 0.267 | 0328 0.270 0.264 0293 0.215 0.233 0.280
Na 0.703 0687 0.712 0681 0.709 0677 0684 0680 0.710 0.706 0697 0.702 | 0.637 0.714 0.712 0.705 0.760 0.756  0.699
K 0.018 0.015 0.019 0.014 0.014 0013 0015 0.015 0.016 0.013 0.014 0.014 | 0.005 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005 0.006

Soma 1 0975 0980 0.990 0987 1004 0978 0.987 0979 0989 0994 0977 0984 | 0977 0993 0.984 1008 0982 0.996  0.989

X Cations 4988 4993 5.000 4994 5008 4990 4.997 4990 4997 5003 4993 4996 | 4986 5003 4.995 5010 4995 5.003 4.998

Ab 7223 7010 7192 69.07 7060 69.26 6934 6953 7184 7108 7135 7138 | 6564 7218 7252 7022 7751 76.04 70.96
An 2593 2832 2612 2953 28.04 2941 2914 2899 2652 27.60 2726 27.17 | 33.81 2725 2687 2920 2197 2347  28.46
Or 1.84 1.57 1.96 1.40 1.36 1.33 1.52 1.48 1.64 1.32 1.39 1.44 0.55 0.57 0.61 0.58 0.52 0.49 0.58

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 3 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-38 TGL-39
Andlise 41 42 43 4 4 11 12 13 21 22 23 2 4 31 32 33 51 10 1 10 2 10 3 10 4
SiO2 60.361 61.055 62.282 62.455 | 61.206 61.361 62.167 62522 61.936 61513 61.238 60.942 61.874 61.115 61986 60.345 61.459 61.975 62.814

Al20s3 25452 24722 24193 24.037 | 24.736 24.566 23.924 23.903 24.358 24.668 24567 24.787 24.014 24817 24.172 25158 25.024 24224 23.741
Fe20s3 0.052 0.087 0.050 0.044 | 0.079 0.167 0.036 0.028 0.091 0.134 0.094 0.093 0.048 0107 0.031 0252 0.069 0.052 0.056

BaO 0.000 0.000 0.000 0.017 | 0.000 0.000 0.002 0000 0.005 0000 0.000 0.013 0.000 0.006 0000 0000 0.018 0.000 0.000
CaO 6.224 5600 4815 4642 | 5333 5495 4579 4677 5179 5484 5455 5492 4979 5785 4819 5912 5523 5000 4.357
Na20 7.800 8421 8872 8865 | 8448 8517 9.030 8882 8548 8530 8405 8348 8775 8120 8.765 8213 8248 8799 9.145
K20 0.083 0.083 0.093 0.099 | 0.068 0.061 0.077 0111 0093 0.108 0.098 0.057 0.070 0041 0.130 0.082 0.070 0.099 0.106
Total 99.972 99.961 100.28 100.16 | 99.848 100.15 99.814 100.11 100.211 100.406 99.853 99.731 99.707 99.992 99.893 99.945 100.412 100.140 100.214
Si 2682 2711 2749 2759 | 2717 2719 2757 2763 2738 2719 2720 2711 2748 2711 2747 2685 2713 27742 2772
AV 1333 1294 1259 1252 | 1.295 1283 1251 1245 1270 1285 1287 1300 1257 1298 1.263 1320 1302 1.264 1.235

Soma 4 4015 4.006 4.008 4.011 | 4.012 4.002 4.008 4008 4.008 4004 4.007 4.011 4005 4009 4010 4004 4016 4.006  4.007

Fed* 0.002 0.003 0.002 0.001 | 0.003 0.006 0.001 0.001 0003 0.004 0.003 0.003 0.002 0004 0.001 0.008 0002 0.002 0.002
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0296 0.266 0228 0.220 | 0.254 0.261 0.218 0221 0245 0260 0.260 0.262 0.237 0275 0229 0282 0261 0.237 0.206
Na 0.672 0725 0.759 0.759 | 0.727 0.732 0.776 0761 0.733 0731 0.724 0.720 0.755 0.698 0.753 0.708 0.706  0.755  0.783
K 0.005 0.005 0.005 0.006 | 0.004 0.003 0.004 0006 0.005 0.006 0.006 0.003 0.004 0.002 0.007 0.005 0.004 0.006 0.006

Soma 1 0975 0999 0994 0986 | 0.987 1.002 1.000 0.990 0.987 1.001 0992 0988 0998 0979 0990 1.003 0974 0.999  0.996

X Cations 4989 5005 5.003 4997 | 4999 5.004 5.007 4998 4994 5005 4999 4999 5.003 4983 5001 5008 4989 5005 5.004

Ab 69.06 7278 76.52 77.12 | 7385 7346 7777 7697 7451 7334 7319 7310 7582 7158 7613 7121 7269 75.68  78.68
An 3045 2675 2295 2232 | 2576 2619 21.79 2240 2495 2605 2625 2658 23.78 28.18 2313 2833 2690 2376 20.72
Or 0.48 0.47 0.53 0.57 0.39 0.35 0.44 0.63 0.54 0.61 0.56 0.33 0.40 0.24 0.74 0.47 0.41 0.56 0.60

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 3 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39.2 TGL-57

Analise 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO2 61.504 61.144 61.448 61.538 61.613 61.922 61.382 61.507 | 61.122 62.081 61.946 61.520 61.498 61.523 61.917 62.133 61.677 62.289 61.405
Al203 24533 24.838 24.959 24.639 24.613 24.796 24979 24.727 | 24123 23.869 23.946 23.893 23.964 23574 23.859 23.796 23.919 23.828 23.831
Fe20s 0.000 0.035 0011 0000 0.006 0.003 0.010 0.000 | 0.032 0.024 0.016 0.016 0.044 0040 0.032 0016 0.042 0.022 0.059
BaO 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 | 0.016 0.000 0.000 0.000 0.001 0.006 0.000 0.033 0.000 0.000 0.000
CaO 5576 5729 5611 5587 5456 5493 5529 5495 | 5065 4781 4839 5054 5158 4911 4662 4901 4753 4.824 4913
Na20 8357 8367 8506 8482 8583 8519 8466 8431 | 8346 8628 8763 8498 8594 8217 8502 8567 8762 8518 8171
K20 0.286 0.188 0.183 0164 0266 0.264 0.238 0204 | 0360 0316 0433 0430 0.343 0334 0330 0.332 0319 0.289 0.612
Total 100.25 100.30 100.71 100.41 100.53 101.01 100.60 100.364 | 99.062 99.699 99.942 99.411 99.602 98.605 99.301 99.778 99.472 99.770 98.990
Si 2.724 2.708 2.710 2.720 2.722 2.722 2.710 2720 | 2736 2758 2750 2.746 2741 2762 2759 2759 2749 2763 2751
AV 1281 1297 1298 1284 1282 1285 1300 1.289 | 1273 1250 1253 1257 1259 1.248 1254 1246 1257 1246 1.258
Soma 4 4.004 4.005 4.007 4.005 4.004 4006 4.010 4.008 | 4010 4.008 4.003 4.003 4.000 4.009 4.013 4.005 4.006 4.009 4.009
Fe®* 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0001 0.001 0001 0001 0001 0001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ca 0.265 0272 0265 0265 0258 0259 0.261 0260 | 0.243 0228 0230 0242 0246 0236 0.223 0.233 0.227 0.229 0.236
Na 0.718 0.719 0.727 0.727 0.735 0.726 0.725 0.723 | 0725 0.743 0.75%4 0.735 0.743 0.715 0735 0.738 0.757 0.733 0.710
K 0.016 0.011 0.010 0.009 0.015 0.015 0.013 0.012 | 0.0212 0.018 0.025 0.024 0.019 0.019 0.019 0.019 0.018 0.016 0.035
Soma 1 0.998 1.002 1.003 1.001 1.009 1.000 1.000 0995 | 0989 0989 1009 1002 1.010 0972 0977 0991 1.004 0979 0.982
¥ Cations 5.003 5.007 5.010 5.006 5.012 5.006 5.009 5.003 | 4999 4997 5013 5005 5010 4981 4990 4996 5.010 4.988 4.992
Ab 71.88 71.78 72.53 72.64 72.91 72.64 72.50 72.67 7333 7517 7476 7342 73.64 73.69 7527 7454 7555 7489 7238
An 2650 27.16 2644 26.44 2561 2588 26.16 2617 | 2459 23.02 2281 2413 2443 2434 2281 2356 22.64 2344 24.05
Or 1.62 1.06 1.03 0.92 1.48 1.48 1.34 1.16 2.08 181 243 244 1.93 1.97 1.92 1.90 181 1.67 3.57
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 3 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-57 TGL-61.1
Andlise 12 14 15 16 17 18 19 20 21 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO2 61.632 61.683 61.668 61.617 62.159 61.629 62.122 61.806 61.860 | 56.292 56.218 56.027 55.685 55.757 55.605 56.249 56.275 56.320 56.648 56.612 56.169
Al203 23.913 23.844 23.857 23.961 23.665 23.840 23.979 23.623 23.958 | 28.233 28.415 28529 28.616 28.549 28.614 28.302 28535 28.774 27.931 28.332 28.342
Fe20s3 0.003 0.037 0.035 0028 0050 0.036 0.044 0051 0061 | 0022 0.092 0.056 0052 0.057 0.064 0.084 0069 0.059 0.032 0065 0.068
BaO 0.009 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0014 | 0000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.005 0008 0.000 0.000 0.008 0.000
Ca0 4988 5009 5111 5169 4919 4801 4833 4.805 4.824 | 9750 9.731 9.726 10.243 10.115 10.199 9.824 9773 9.861 9.313 9.350 9.521
Na20 8.417 8372 8512 8444 8504 8461 8.468 8534 8405 | 5942 5973 5948 5788 5760 5798 6.110 6.030 6259 6.181 6.033  6.077
K20 0.415 0416 0435 0304 0440 0394 038 0450 039 | 008 0.056 0115 0.110 0.102 0.100 0.117 0.098 0103 0.086 0.109  0.093
Total 99.376 99.375 99.618 99.523 99.736 99.160 99.836 99.268 99.515 | 100.324 100.484 100.401 100.493 100.339 100.379 100.691 100.787 101.376 100.190 100.509 100.269

Si 2749 27752 2747 2745 27762 2754 27756 2760 2753 | 2519 2512 2506 2493 2498 2492 2512 2508 2499 2535 2525 2515
AlV 1258 1254 1253 1259 1240 1256 1.254 1244 1257 | 1489 1497 1505 1510 1508 1512 1490 1500 1505 1474 1490 1.496

Soma4 | 4007 4.006 4.000 4.004 4.002 4009 4.010 4.004 4.011 | 4.008 4.009 4011 4003 4.006 4.004 4001 4.008 4.004 4009 4015 4.011

Fed* 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0001 0.001 0.002 0002 | 0001 0.003 0.002 0002 0002 0002 0003 0.002 0.002 0001 0002 0.002
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.238 0239 0.244 0.247 0234 0230 0.230 0.230 0.230 | 0467 0466 0466 0491 048 0490 0470 0467 0469 0.447 0447  0.457
Na 0.728 0.724 0.735 0729 0733 0.733 0.728 0.739 0725 | 0516 0517 0516 0502 0500 0504 0529 0521 0539 0536 0522 0.528
K 0.024 0.024 0.025 0017 0.025 0.022 0.022 0.026 0.022 | 0.005 0.003 0.007 0.006 0.006 0.006 0.007 0.006 0.006 0.005 0.006 0.005

Soma 1 0.990 0989 1.005 0994 0994 0986 0981 099 0980 | 0.989 0990 0991 1002 0994 1001 1.009 099 1.015 0989 0977 0.992

X Cations | 4.997 4995 5.006 4998 4996 499 4991 5000 4991 | 4997 4998 5.002 5005 5000 5006 5010 5004 5019 4998 4993 5.003

Ab 7354 7335 7324 7342 7387 7440 7433 7431 7418 | 5219 5245 5218 50.24 5045 5042 52,60 5246 53.15 5429 5352 5331
An 24.08 2425 2430 2484 2361 2333 2344 2312 2353 | 4732 4723 4715 4913 4896 49.01 46.74 46.98 46.28 4521 4584  46.16
Or 2.38 2.40 2.46 1.74 251 2.28 2.22 2.58 2.29 0.49 0.32 0.66 0.63 0.59 0.57 0.66 0.56 0.57 0.50 0.64 0.53

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 4 — Andlises quimicas por microssonda eletrénica em cristais de feldspato potassico. Os a&tomos por unidade de formula (a.p.u.f.) foram calculados na base de 8 oxigénios.

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13 TGL-32
Anélise 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO2 64.924 64.677 64.356 63.749 64.677 64.673 64925 64.697 64.732 64.698 | 64.728 64.452 64.469 65.083 64.828 65.054 65.003 64.964 65.110 64.874
Al203 19.304  19.367 19.110 18.919 19.166 19.098 19.282 19.151 19.328 19.231 | 19.206 19.248 19.427 19.165 19.337 19.314 19.228 19.122 19.285 19.260
Fe203 0.050 0.043 0.032 0.605 0.061 0.061 0.045 0023 0.049 0.043 | 0.014 0.018 0.007 0.005 0.000 0.022 0.000 0.028 0.017 0.046
BaO 0.780 0.762 0852 0940 0929 0693 0815 0777 0904 1116 | 0.747 0.636 0.613 0.665 0676 0478 0458 0739 0523 0.542
Cao 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na20 0.398 0.273 0425 0.318 0.255 0.285 0.284 0.307 0.400 0.322 0.949 1001 1192 1.349 1.102 1308 1.156 1.223 1.311 0.898
K20 15.139 15.387 14999 14.772 15.285 15.278 15.315 15.230 15.034 15.088 | 14.386 14.205 14.003 14.004 14.203 14.026 14.150 14.072 13.939 14.566
Total 100.594 100.510 99.774 99.303 100.374 100.086 100.666 100.185 100.448 100.497 | 100.029 99.559 99.713 100.271 100.146 100.201 99.995 100.147 100.185 100.187
Si 2.978 2973 2978 2970 2979 2982 2979 2981 2976 2978 | 2979 2976 2970 2983 2976 2979 2983 2983 2981 2979
AlV 1.044 1.050 1.043 1.039 1.041 1.038 1.043 1.040 1.047 1.043 1.042 1.048 1.055 1.035 1.047 1.043 1.040 1.035 1.041 1.043
Soma 4 4.022 4,023 4.021 4.009 4.020 4.021 4.022 4.022 4.023 4.021 4.021 4.024 4.026 4.018 4.023 4.022 4.023 4.018 4.022 4.021
Fe3* 0.002 0.001 0.001 0.021 0.002 0.002 0.002 0001 0.002 0.001 | 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002
Ba 0.014 0.014 0.015 0.017 0.017 0.013 0.015 0014 0.016 0.020 | 0.013 0.012 0.011 0.012 0012 0.009 0.008 0.013 0.009 0.010
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.035 0.024 0.038 0.029 0.023 0.025 0.025 0027 0.036 0.029 | 0.085 0.090 0.107 0.120 0.098 0.116 0.103 0.109 0.116 0.080
K 0.886 0902 088 0.878 0.898 0.899 0.896 0895 0.882 0.886 | 0.845 0.837 0.823 0819 0832 0.819 0.828 0824 0814 0.853
Soma 1 0.937 0942 0940 0945 0940 0939 0938 0938 0935 0936 | 0.943 0939 0941 0951 0942 0.945 0.939 0947 0941 0.945
¥ Cétions 4.959 4965 4962 4954 4960 4.960 4960 4.959 4958 4957 | 4.964 4963 4967 4969 4.965 4967 4963 4966 4.963  4.966
Ab 3.84 2.63 413 3.17 2.48 2.75 2.74 2.98 3.89 3.14 9.11 9.67 1146  12.77 10.55 1241 1104 11.66 12.51 8.57
An 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Or 96.16 9737 9587 96.83 9752 9725 9726 97.02 96.11 96.86 | 90.89 90.33 8354 8723 8945 8759 88.96 8834 8749 9143
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 4 — continuac¢ao

Complexo Guaxupé

Grupo Araxa

Amostra TGL-58 TGL-34 TGL-39.2
Analise 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5
SiO2 63.660 63.326 63.273 63.334 63.281 | 64.797 64.655 64.729 64.627 65.222 64.614 64.754 64.614 64.776 | 64.713 64.868 64.900 64.911 64.829
Al203 19.029  19.180 18.954 19.258 19.284 | 18.907 19.267 19.121 18.928 18.892 19.043 19.230 18.747 19.260 | 19.280 19.301 19.352 19.132 19.232
Fe20s 0.072 0.039 0.055 0.030 0.031 | 0.010 0.028 0022 0.053 0.037 0.028 0.019 0.003 0021 | 0002 0.002 0.022 0.000 0.030
BaO 0.823 1.020 1.076 1.029 0799 | 0.615 0478 0683 0578 0546 0528 0710 0579 0564 | 0312 0376 0385 0360 0.311
CaO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na20 0.608 0862 0.754 088 1034 | 1149 1840 0929 1091 1112 1110 1382 1186 1.041 | 1506 1.434 1.051 1.177 1.041
K20 14.678  14.429 14417 14.138 14.180 | 13.987 12.715 14338 14.205 14.140 14.040 13.667 13.983 14.010 | 13.982 13977 14520 14.396 14.575
Total 98.869 98.856 98.529 98.674 98.608 | 99.464 98.983 99.821 99.482 99.948 99.363 99.763 99.111 99.672 | 99.794 99.958 100.230 99.976 100.017
Si 2973 2962 2969 2962 2960 | 2991 2981 2983 2986 2995 2985 2979 2993 2982 | 2975 2977 2.976 2.982 2.978
AV 1.048 1.058 1.049 1.062 1.063 | 1.029 1.047 1.039 1.031 1.023 1037 1043 1.024 1045 | 1.045 1.044 1046 1.036 1.042
Soma 4 4.020 4019 4.018 4.024 4.023 | 4020 4.029 4.021 4017 4018 4.022 4.022 4.017 4.027 | 4.020 4.021 4.022 4019 4.020
Fe3* 0.003 0.001 0.002 0.001 0001 | 0000 0001 0001 0002 0001 0001 0001 0.000 0.001 | 0.000 0.000 0001 0.000 0.001
Ba 0.015 0.019 0.020 0.019 0015 | 0011 0009 0012 0010 0010 0010 0013 0011 0.010 | 0.006 0.007 0.007 0.006 0.006
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.055 0.078 0.069 0.080 0.094 | 0.103 0.165 0.083 0.098 0.099 0.099 0.123 0.106 0.093 | 0.134 0.128 0.093 0.105 0.093
K 0.874 0.861 0.863 0.844 0846 | 0824 0.748 0.843 0.837 0828 0827 0802 0826 0.823 | 0.820 0.818 0.849 0.844  0.854
Soma 1 0.947 0959 0954 0944 0956 | 0938 0922 0939 0947 0939 0937 0939 0944 0927 | 0960 0.953 0.950 0.955 0.954
X Cétions 4.967 4978 4971 4968 4978 | 4958 4951 4960 4965 4957 4959 4962 4961 4953 | 4980 4974 4972 4974 4974
Ab 5.92 8.33 7.37 8.69 9.98 11.09 18.03 8.96 1045 1068 10.73 1332 1141 10.15 | 1406 1349 9.91 11.05 9.79
An 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Or 94.08 91.67 9263 91.31 90.02 | 8891 8197 91.04 8955 89.32 89.27 86.68 8859 89.85 | 8594 8651 90.09 88.95 90.21
Total 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 4 — continuac¢ao

Grupo Araxa

Amostra TGL-39.2

Analise 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
SiO2 65.208 64.820 64.597 64.812 64.702 64.987 65.068 64.928 65.010 64.886 65.017 64.827
Al;03 19.419 19.206 19.164 19.348 19.118 19414 19.400 19.039 19.284 19.286 19.254 19.339
Fe203 0.008 0.014 0.021 0.000 0.019 0.000 0.013 0.000 0.064 0.002 0.049  0.007
BaO 0.342 0348 0354 0339 0353 0341 0.299 0351 0.387 0.360 0.347  0.352
CaO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na20 1.153 1.228 1.125 1.091 1.377 1.556 1.555 1.254 1.289 1.068 1.187 1.243
K20 14296 14.309 14481 14433 13.984 13.881 13.776 14.169 14.207 14599 14.409 14.198
Total 100.426 99.924 99.741 100.022 99.553 100.180 100.112 99.740 100.240 100.201 100.262 99.966
Si 2.979 2979 2977 2.976 2.981 2.974 2.977 2.987 2.978 2.977 2.979 2.976
AV 1.046 1.041 1.041 1.047 1.039 1.047 1.046 1.032 1.041 1.043 1.040 1.047
Soma 4 4024 4020 4.019 4.023 4.020 4.022 4.023 4.019 4.019 4.020 4.019 4.023
Fe3* 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002  0.000
Ba 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005 0.006 0.007 0.006 0.006  0.006
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
Na 0.102 0.109 0.101 0.097 0.123 0.138 0.138 0.112 0.114 0.095 0.105 0.111
K 0.833 0.839 0.851 0.845 0.822 0.810 0.804 0.831 0.830 0.855 0.842 0.832
Soma 1l 0.942 0.955 0.959 0.949 0.952 0.955 0.948 0.950 0.954 0.956 0.956 0.949
¥ Cations 4.966 4975 4978 4972 4972 4976 4971 4.969 4973 4976 4974 4,972
Ab 10.92 1154  10.56 10.30 13.02 14.55 14.64 11.86 12.12 10.01 11.12 11.75
An 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Or 89.08 8846 89.44 8970 86.98 85.45 85.36 88.14  87.88 89.99 88.88  88.25
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Tabela 5 — Andlises quimicas por microssonda eletrénica em cristais de anfibolio. Os atomos por unidade de formula (a.p.u.f.) foram calculados na base de 23 oxigénios.

Complexo Guaxupé

Amostra TGL-13 TGL-58 MAG-11

Analise 11 21 41 4 2 43 51 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7
SiO2 41.813 41.823 41.189 41918 41537 41.653 | 41.268 41.968 42.486 41.079 41.485 41581 | 40.811 40.807 41.180 40.959 40.857 40.678 40.925
TiO2 2580 2573 2983 2858 2975 2871 | 2730 3.147 2864 2416 2271 2315 | 1635 1739 1758 1753 1.831 1.855 1.890
Al203 12,238 12.269 12.654 12.369 12544 12.332 | 12.981 12.609 12.207 13.210 12.862 13.222 | 14.393 14.232 14.158 13.926 14.043 13.948 13.914
Cr203 0.000 0.018 0.015 0.019 0029 0.061 | 0.133 0.154 0.186 0.167 0.081 0.129 | 0.063 0.082 0.084 0.082 0.100 0.085 0.070
FeO 13.786 14.434 14.052 13.647 13.575 13.851 | 13.085 12.709 12.409 14.021 14.282 14.266 | 13.588 13.600 13.319 13.415 13570 13.680 13.696
MnO 0.069 0.065 0.077 0.103 0.080 0.079 | 0.055 0.033 0.069 0.114 0127 0.101 | 0.111 0.150 0.132 0.120 0.104 0.135 0.138
MgO 11.407 11.128 11.196 11452 11.250 11.296 | 11.297 11547 11959 10.813 11.134 11.150 | 11.677 11597 11.805 11.770 11.730 11.539 11.605
Ca0O 11589 11.284 11415 11.181 11.459 11.430 | 11549 11.855 11.684 11.382 11.645 11566 | 11.198 11.323 11.181 11.416 11.115 11.027 10.938
Na20 1488 1.488 1570 1525 1485 1528 | 1527 1436 1345 1415 1498 1583 | 2365 2348 2366 2.326 2449 2455 2.403
K20 1934 1875 1975 1892 1904 1937 | 2090 2.021 1869 2.073 2.029 1.927 | 0958 0989 0.974 0982 0980 1.011 0.998
Total 96.901 96.957 97.126 96.963 96.836 97.037 | 96.715 97.478 97.076 96.690 97.413 97.840 | 96.799 96.866 96.955 96.748 96.779 96.412 96.577
Si 6.293 6301 6.201 6.291 6.249 6.263 | 6.213 6.252 6.330 6.209 6.232 6.211 | 6.120 6.122 6.155 6.147 6.132 6.135 6.155
AV 1707 1699 1799 1709 1751 1737 | 1787 1748 1670 1791 1768 1.789 | 1.880 1.878 1.845 1853 1.868 1.865 1.845
Soma 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 | 8000 8000 8000 8000 8000 8000 | 8000 8.000 8000 8000 8.000 8.000 8.000
AV 0464 0.480 0.447 0479 0474 0450 | 0517 0466 0475 0562 0510 0540 | 0.665 0.639 0650 0.611 0.617 0.615 0.622
Ti 0292 0292 0338 0323 0337 0325 | 0309 0353 0321 0275 0.257 0.260 | 0.184 0.196 0.198 0.198 0.207 0.210 0.214
Cr 0.000 0.002 0.002 0.002 0.003 0.007 | 0.016 0.018 0.022 0.020 0.010 0.015 | 0.008 0.010 0.010 0.010 0.012 0.010 0.008
Mg 2558 2498 2512 2561 2522 2532 | 2535 2563 2.656 2435 2493 2482 | 2610 2593 2630 2.633 2624 2593 2.601
Fe?* 1686 1.728 1702 1635 1.664 1687 | 1623 1583 1527 1707 1731 1.703 | 1534 1563 1513 1549 1541 1571 1555
Soma 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5.000 | 5.000 5000 5000 5.000 5.000 5000 | 5000 5.000 5000 5.000 5.000 5.000 5.000
Fe?* 0.049 0.090 0.068 0.078 0.044 0.055 | 0.024 0.000 0.020 0.065 0.064 0080 | 0.171 0.144 0.152 0.135 0.162 0.154 0.168
Mn 0.009 0.008 0.010 0.013 0010 0.010 | 0.007 0.004 0.009 0.015 0.016 0.013 | 0.014 0.019 0.017 0.015 0.013 0.017 0.018
Ca 1869 1.821 1841 1798 1847 1842 | 1863 1892 1865 1843 1875 1.851 | 1.799 1820 1.791 1836 1.787 1.782 1.763
Na 0.073 0.080 0.081 0.111 0.099 0.093 | 0.106 0.104 0.106 0.077 0.045 0.056 | 0.016 0.017 0.041 0.014 0.037 0.046 0.052
Soma 6 2.000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 | 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 | 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Na 0.361 0354 0377 0332 0334 0352 | 0340 0.311 0282 0337 0391 0.402 | 0672 0.666 0645 0.663 0.676 0.671 0.648
K 0371 0360 0379 0362 0365 0372 | 0401 0384 0355 0.400 0389 0367 | 0183 0.189 0.186 0.188 0.188 0.194 0.192
Soma 1 0.732 0715 0.756 0.694 0.700 0.724 | 0.741 0695 0637 0.737 0.780 0.770 | 0.855 0.855 0.831 0.851 0.863 0.866 0.840
¥ Céations | 15.732 15.715 15756 15.694 15.700 15.724 | 15.741 15.679 15.637 15.737 15.780 15.770 | 15.855 15.855 15.831 15.851 15.863 15.866 15.840




Tabela 5 — continua¢éo

Complexo Guaxupé

Amostra MAG-11
Analise 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Inc.

SiO2 41.151 41.075 41.033 40.686 40.512 40.530 40.677 40.731 40.814 40.995 41.016 40.932 40.887 41.364 41.362 40.845 40.821 40.939 41.222
TiO2 1917 1965 1990 1954 1996 2019 2061 2023 2020 2016 2.055 2041 2.033 2025 1978 2.067 2.036 1974 1.506
Al203 14.033 13.881 13.939 13.950 14.182 14.171 14.063 14.155 13.945 13.796 14.149 13.963 14.255 13.854 13.786 13.948 14.142 13.796 14.016
Cr203 0.105 0.081 0.082 0.100 0.101 0.098 0.089 0.092 0.097 0.098 0.077 008 0.084 0.092 008 0101 0.089 0.209 0.087
FeO 13.719 13.645 13548 13564 13.629 13.941 13.684 13.697 13.670 13.888 13.671 13.572 13.629 13512 13.363 13.497 13.260 13.483 13.771
MnO 0.132 0.133 0147 0135 0136 0.127 0119 0142 0131 0139 0151 0117 0127 0131 0135 0.144 0132 0112 0.134
MgO 11.721 11.761 11.668 11.627 11.622 11598 11.466 11.488 11.541 11564 11.613 11587 11.704 11682 11.816 11.635 11.544 11.282 11.509
Ca0O 10.983 10.908 10.982 11.188 11.197 11.048 11.058 11.031 10.871 10.920 10.800 11.115 11.320 11.198 11.045 11.262 11.170 11551 11.110
Na20 2428 2483 2376 2462 2373 2366 2379 2345 2385 2382 2373 2390 2435 2360 2336 2318 2345 2201 2532
K20 1.004 1.012 1.022 1.033 1.043 1062 1.027 1.047 1044 1.040 1.060 1.023 1.014 1.003 1.040 1.034 1.058 1.190 0.856
Total 97.193 96.943 96.787 96.699 96.792 96.959 96.624 96.752 96.517 96.838 96.964 96.826 97.488 97.220 96.946 96.851 96.598 96.736 96.743
Si 6.148 6.153 6.153 6.119 6.089 6.087 6.120 6.119 6.143 6.156 6.140 6.140 6.098 6.173 6.184 6.128 6.131 6.156 6.185
AV 1852 1.847 1847 1881 1911 1913 1880 1881 1857 1844 1860 1.860 1902 1.827 1816 1872 1.869 1.844 1815
Soma 8.000 8.000 8.000 8.000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8.000 8000 8000 8.000 8.000 8.000
AM 0.620 0.604 0.618 0.593 0602 0597 0.614 0626 0618 0598 0.637 0610 0.604 0.610 0.614 0595 0.635 0.602 0.665
Ti 0.215 0221 0224 0221 0226 0228 0233 0229 0229 0.228 0.231 0230 0.228 0.227 0222 0.233 0.230 0.223 0.170
Cr 0.012 0.010 0.010 0.012 0012 0.012 0.011 00112 0.012 0.012 0.009 0010 0.010 0.011 0010 0.012 0.012 0.025 0.010
Mg 2610 2626 2608 2606 2.603 2596 2571 2572 2589 2588 2591 2590 2.601 2598 2.633 2.601 2584 2528 2574
Fe?* 1542 1539 1541 1568 1557 1567 1571 1563 1554 1575 1532 1560 1557 1554 1521 1559 1541 1.621 1581
Soma 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5.000 5.000 5000 5000 5.000 5000 5000 5000 5.000 5000 5000 5.000 5.000 @5.000
Fe?* 0.172 0.170 0.159 0.138 0.156 0.184 0.151 0.158 0.167 0.169 0.179 0.143 0143 0.132 0.150 0.135 0.125 0.075 0.147
Mn 0.017 0.017 0.019 0.017 0.017 0.016 0.015 0.018 0.017 0.018 0.019 0015 0.016 0.017 0.017 0.018 0.017 0.014 0.017
Ca 1758 1751 1765 1803 1803 1778 1783 1776 1.753 1757 1732 1786 1809 1791 1769 1810 1.798 1861 1.786
Na 0.053 0.062 0.058 0.041 0023 0.022 0.051 0048 0.063 0.056 0.070 0.056 0.032 0.061 0064 0.037 0.061 0.050 0.050
Soma 6 2.000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Na 0.650 0.659 0.633 0.677 0669 0.667 0.643 0635 0633 0.637 0619 0639 0.672 0.622 0613 0.638 0.622 0592 0.687

K 0.191 0.193 0195 0.198 0.200 0.204 0.197 0.201 0.200 0.199 0.202 0.196 0.193 0.191 0.198 0.198 0.203 0.228 0.164
Soma 1 0.842 0853 0828 0875 0869 0870 0840 0836 0834 0836 0822 083 0865 0.813 0812 0836 0.825 0.820 0.850
¥ Céations | 15.842 15.853 15.828 15.875 15.869 15870 15.840 15.836 15.834 15.836 15.822 15.835 15.865 15.813 15.812 15.836 15.825 15.820 15.850




Tabela 5 — continua¢éo

Complexo Guaxupé Grupo Araxa
Amostra MAG-11 TGL-17

Anédlise 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 11 1.2 1.3 14
SiO2 40.908 41.170 40.869 41.679 40.864 41.203 41.207 40.908 40.830 41526 40.565 40.905 41.019 41.230 40.787 | 44.239 43.995 43.783 43.714
TiO2 1799 1831 2056 1955 1947 2042 1999 2024 2016 2.033 2.009 2025 1998 1940 1930 | 2.367 2575 2616 2.618
Al203 14212 13.709 14.011 13.586 13.954 13.697 13.823 13.882 14.128 13.946 13.747 13.808 13.953 14.027 14.064 | 12.568 12.836 12.843 12.930
Cr203 0.082 0.092 0.108 0.082 0.108 0.107 0.118 0.094 0.094 0.107 0.093 0.103 0.077 0.081 0.161 | 0.071 0.126 0.091 0.120
FeO 13566 13.594 13.494 13.465 13.353 13599 13.628 13.538 13.472 13.136 13.480 13.526 13.421 13.356 13.442 | 8.684 8.876 9.079 9.374
MnO 0.136 0.166 0.139 0.138 0.149 0.160 0.156 0.146 0.143 0131 0.135 0.120 0.162 0.143 0.117 | 0.075 0.066 0.052 0.075
MgO 11.498 11.467 11.318 11.877 11.497 11526 11.617 11411 11449 11585 11332 11.256 11.423 11400 11.271 | 14462 14.124 14.080 14.096
Ca0O 11.024 11.160 11.147 11443 11360 11.585 11.237 11.401 11.255 11.383 11.279 11379 11.329 11245 11.433| 11.030 10.990 10.697 10.742
Na20 2386 2306 2272 2302 2306 2307 2299 2398 2236 2380 2292 2280 2347 2346 2298 | 2188 2252 2265 2.292
K20 1.007 0993 1084 1078 1106 1060 1.091 1.090 1120 1065 1.127 1075 1110 1.118 1182 | 1.109 1150 1.190 1.203
Total 96.619 96.488 96.498 97.604 96.642 97.286 97.175 96.892 96.742 97.291 96.060 96.475 96.840 96.887 96.684 | 96.791 96.989 96.695 97.163
Si 6.145 6.194 6.150 6.197 6.143 6.160 6.162 6.141 6.131 6.184 6.143 6.162 6.153 6.174 6.135 | 6.445 6.407 6.400 6.372
Al 1.855 1.806 1.850 1.803 1857 1.840 1838 1.859 1.869 1.816 1.857 1.838 1.847 1.826 1.865 | 1.555 1593 1.600 1.628
Soma 8.000 8.000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8.000 8.000 8000 | 8.000 8.000 8000 8.000
Al 0.662 0626 0636 0579 0616 0574 0599 0598 0.632 0.633 0597 0615 0.621 0650 0.629 | 0.604 0.611 0.613 0.594
Ti 0.203 0.207 0.233 0219 0220 0.230 0.225 0.229 0.228 0.228 0.229 0.229 0.225 0.218 0.218 | 0.259 0.282 0.288 0.287
Cr 0.010 0.011 0.013 0.010 0.013 0.013 0.014 0011 0011 0.013 0.011 0.012 0.009 0.010 0.019 | 0.008 0.014 0.010 0.014
Mg 2574 2571 2538 2632 2576 2568 2589 2553 2562 2571 2558 2527 2554 2544 2527 | 3.140 3.065 3.067 3.062
Fe? 1551 1585 1581 1561 1575 1615 1574 1609 1568 1556 1.605 1617 1590 1578 1607 | 0989 1.027 1.022 1.043
Soma 5000 5.000 5.000 5.000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5.000 | 5000 5.000 5.000 5.000
Fe?* 0.153 0.126 0.118 0.114 0.103 0.085 0.130 0.090 0.124 0.080 0.102 0.088 0.093 0.095 0.084 | 0.069 0.054 0.088 0.100
Mn 0.017 0021 0.018 0.017 0019 0.020 0.020 0.019 0.018 0.016 0.017 0.015 0.021 0.018 0.015 | 0.009 0.008 0.006 0.009
Ca 1774 1799 1797 1823 1830 185 1800 1834 1811 1816 1.830 1837 1821 1804 1843 | 1722 1715 1675 1.678
Na 0.055 0.054 0.067 0.046 0.048 0.039 0049 0057 0047 0.087 0050 0.060 0.065 0.083 0.058 | 0.200 0.223 0.231 0.213
Soma 6 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 [ 2000 2.000 2.000 2.000
Na 0.640 0619 059 0.618 0624 0630 0.617 0641 0.604 0.600 0.623 0.606 0.618 0598 0.612 | 0.418 0.413 0411 0.435
K 0.193 0.191 0.208 0.205 0.212 0.202 0.208 0.209 0.215 0.202 0.218 0.207 0.213 0.214 0.227 | 0.206 0.214 0.222 0.224
Soma 1 0.833 0809 0804 0822 0836 0832 0825 080 0819 0803 0841 0812 0.830 0812 0.839 | 0.624 0.626 0.633 0.659
¥ Cations | 15.833 15.809 15.804 15.822 15.836 15.832 15825 15.850 15.819 15.803 15.841 15.812 15830 15.812 15.839 | 15.624 15.626 15.633 15.659




Tabela 5 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-17 TGL-38 TGL-39

Analise 15 21 22 23 2 4 25 26 31 32 11 12 31 32 6 1 6 2 6 3 21 22 23
SiO2 43.991 43.190 43569 43.306 43.679 43.909 43.965 44.773 44474 | 42512 42415 42461 42.642 42.658 42460 42.563 | 49.933 42.366 43.572
TiO2 2451 2502 2529 2518 2379 2360 2500 2442 2518 | 2207 2207 2166 2315 2262 2140 2221 | 0.136 2.036 1.685
Al203 12,661 12974 13.055 12.655 12.783 12.731 12.385 12.092 12.282 | 11.859 12.291 12.442 11.976 12552 12.075 12.143 | 5.688 11.788 11.039
Cr203 0.136 0.112 0.146 0.148 0.138 0.138 0.128 0.110 0.122 | 0.070 0.048 0.061 0.043 0.044 0.027 0.074 | 0.014 0.035 0.025
FeO 8.942 9543 9303 9.197 9.602 9.367 9.278 9.383 9.394 | 16.346 16.331 16.779 16.233 16.363 16.390 16.529 | 16.929 18.564 19.328
MnO 0.041 0.042 0.044 0.061 0059 0.056 0.055 0.053 0.055 | 0.089 0.106 0.100 0.095 0.049 0.089 0.082 | 0.159 0.141 0.165
MgO 14.188 13559 13.765 13.643 13.621 13.879 14.203 14.028 14.169 | 9.547 9.795 9.617 9.684 9.712 9.817 9.670 | 11.386 8.427  8.049
Ca0 11.203 10.874 11.081 11.157 11.151 11.320 10.782 10.963 10.755 | 11.527 11.153 11.243 11.393 11416 11.553 11.365 | 12.003 11.140 11.617
Na20 2163 2336 2337 2336 2260 2360 2234 2235 2230 | 2105 2257 2204 2189 2233 2177 2150 | 0.700 1.829 1573
K20 1.195 1.071 1.087 0.998 0.987 0.947 1.021 1119 1225 | 0542 0479 0544 0486 0554 0531 0499 | 0.156 0.609 0.559
Total 96.971 96.203 96.915 96.018 96.659 97.065 96.552 97.199 97.224 | 96.802 97.081 97.618 97.056 97.842 97.259 97.295 | 97.104 96.935 97.612
Si 6.414 6.366 6.368 6.390 6.405 6.407 6.437 6511 6.471 | 6.428 6387 6373 6.422 6374 6.393 6.402 | 7407 6.454 6.599
Al 158 1634 1632 1610 1595 1593 1563 1489 1529 | 1572 1613 1627 1578 1.626 1607 1598 | 0.593 1546 1.401
Soma 8.000 8.000 8.000 8.000 8000 8000 8000 8000 8000 | 8000 8000 8000 8000 8.000 8000 8.000 | 8.000 8000 8.000
AV 0591 0621 0617 0591 0615 0597 0575 0584 0577 | 0542 0569 0575 0548 0586 0536 0555 | 0.402 0571 0.570
Ti 0.269 0277 0278 0.279 0262 0259 0.275 0267 0276 | 0.251 0250 0.244 0.262 0.254 0242 0251 | 0.015 0.233 0.192
Cr 0.016 0.013 0.017 0.017 0.016 0.016 0.015 0.013 0.014 | 0.008 0.006 0.007 0.005 0.005 0.003 0.009 | 0.002 0.004 0.003
Mg 3.083 2978 2998 3.000 2977 3.018 3.099 3.040 3.072 | 2151 2198 2151 2174 2163 2203 2168 | 2517 1913 1.817
Fe2* 1.042 1111 1089 1113 1130 1110 1.036 1.096 1.061 | 2.047 1977 2022 2011 1992 2016 2.017 | 2.064 2279 2.418
Soma 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5000 5.000 5000 5000 | 5000 5000 5000 5000 5.000 5000 5.000 | 5.000 5.000 5.000
Fe?* 0.049 0.066 0.048 0.022 0.047 0.033 0.100 0.045 0.082 | 0.020 0.080 0.084 0.0383 0.053 0.048 0.062 | 0.036 0.086 0.030
Mn 0.005 0.005 0.005 0.008 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 | 0.011 0.013 0.013 0.012 0.006 0.011 0.010 | 0.020 0.018 0.021
Ca 1750 1717 1735 1764 1752 1770 1692 1708 1677 | 1.868 1.800 1808 1.838 1.828 1864 1.832 | 1.908 1.818 1.885
Na 0.196 0.212 0.212 0.206 0.194 0.191 0.201 0240 0.235 | 0.101 0.107 0.095 0.116 0.113 0.077 0.096 | 0.036 0.077 0.063
Soma 6 2.000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 | 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 | 2.000 2.000 2.000
Na 0416 0456 0.451 0462 0449 0477 0433 0390 0394 | 0516 0552 0546 0523 0534 0559 0531 | 0.165 0.463 0.399
K 0.222 0201 0203 0.188 0.185 0.176 0191 0208 0.227 | 0.105 0.092 0.104 0.093 0.106 0.102 0.096 | 0.030 0.118 0.108
Soma 1 0.638 0.657 0.653 0.650 0.634 0.653 0.624 0598 0622 | 0.620 0.644 0651 0.617 0.639 0661 0.627 | 0.195 0.582 0.507
¥ Cations | 15.638 15.657 15.653 15.650 15.634 15.653 15.624 15.598 15.622 | 15.620 15.644 15.651 15.617 15.639 15.661 15.627 | 15.195 15.582 15.507




Tabela 5 — continua¢éo

Grupo Araxa

Amostra TGL-39 TGL-61.1

Analise 51 71 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
SiO2 42.886 42.632 | 40.282 42.425 41.014 42.633 40.678 40.462 39.952 41.296 41.651 41.529 41.116 41.264 41.729 41553 41.155 41.703 40.943 41.100 41.478
TiO2 1805 1.898 | 2926 2466 2381 2284 2960 2843 3.188 2965 2.762 2.696 2.796 2.793 2.794 2757 2,755 2723 27719 2736 2.558
Al203 11.633 12.080 | 14.885 13.755 14.932 13.706 15.244 15.181 14.772 14.490 14.398 13.934 14.175 14.476 14.346 14536 14.692 14.411 14.767 14.621 14.151
Cr203 0.017 0.021 | 0.088 0.069 0.090 0.079 0.115 0.135 0.209 0.068 0.078 0.080 0.096 0.073 0.083 0.075 0.092 0.091 0.084 0.080 0.089
FeO 17.238 16.549 | 11.950 11.339 11.758 11.242 10.812 11.645 12.844 11324 11491 11.751 11523 11565 11580 11.451 11.720 11555 11978 11.645 11.445
MnO 0.085 0.089 | 0.079 0.053 0.073 0.039 0.041 0061 0.092 0.057 0.068 0.048 0.091 0.069 0.036 0.076 0.055 0.055 0.057 0.078 0.090
MgO 9540 9.638 | 11.413 12417 11.752 12.761 12.096 11.361 10.736 12.204 12.148 12.150 11.958 12.028 11.988 12.138 11.934 11944 11.781 12.029 12.045
Ca0 11.164 10.971 | 11517 11.334 11.128 11.278 11.669 11545 11592 11.008 11.324 11503 11.490 11.351 11.364 11.448 11.107 11.190 11.215 11.686 11.190
Na20 1953 1904 | 2589 2471 2542 2448 2556 2410 2484 2556 2530 2500 2414 2553 2474 2544 2569 2512 2577 2462 2.552
K20 0473 0534 | 0.907 0.860 0.923 0.826 0.843 0.891 0.868 1.005 0.937 0922 0928 0.943 0958 0.909 0987 0.938 0941 0.912 0.926
Total 96.793 96.314 | 96.636 97.187 96.593 97.297 97.015 96.533 96.735 96.972 97.386 97.112 96.585 97.114 97.352 97.488 97.066 97.123 97.063 97.348 96.523
Si 6.492 6.463 | 6.020 6.252 6.105 6.267 6.016 6.035 5995 6.113 6.142 6.156 6.125 6.111 6.156 6.123 6.099 6.163 6.078 6.080 6.171
Al 1508 1537 | 1980 1748 1895 1733 1984 1965 2005 1.887 1858 1.844 1875 1.889 1844 1.877 1901 1.837 1922 1.920 1.829
Soma 8.000 8.000 | 8.000 8.000 8.000 8000 8.000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8.000 8.000 8000 8.000 8.000
AV 0568 0.621 | 0.643 0641 0.726 0642 0.673 0704 0.609 0642 0.645 0591 0.614 0638 0.652 0.648 0.666 0.674 0.663 0.629 0.653
Ti 0.205 0.216 | 0.329 0.273 0.267 0252 0329 0319 0360 0330 0306 0301 0313 0311 0310 0.306 0.307 0.303 0304 0.304 0.286
Cr 0.002 0.003 | 0.010 0.008 0.011 0.009 0.013 0.016 0.025 0.008 0.009 0.009 0.011 0.009 0.010 0.009 0.011 0.011 0.010 0.009 0.010
Mg 2152 2177 | 2542 2727 2,607 2796 2666 2525 2401 2.692 2670 2.684 2655 2.655 2636 2666 2.636 2.631 2.607 2.652 2.671
Fe2* 2073 1982 | 1475 1351 1390 1301 1318 1435 1606 1328 1369 1415 1406 1.388 1.393 1372 1380 1.382 1417 1405 1.379
Soma 5.000 5.000 | 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5.00 5.000
Fe?* 0.110 0.116 | 0.018 0.046 0.074 0.081 0.019 0.017 0.006 0.074 0.048 0.042 0.029 0.045 0.036 0.039 0.072 0.046 0.070 0.036 0.045
Mn 0.011 0.011 | 0.010 0.007 0.009 0.005 0.005 0.008 0.012 0.007 0.009 0.006 0.011 0.009 0.005 0.010 0.007 0.007 0.007 0.010 0.011
Ca 1811 1.782 | 1.844 1790 1775 1776 1849 1845 1864 1.746 1789 1827 1834 1801 1.796 1808 1.764 1772 1784 1852 1.784
Na 0.069 0.091 | 0.127 0.157 0.142 0.138 0.126 0.130 0.118 0.173 0.154 0.125 0.125 0.145 0.163 0.144 0.157 0.175 0.139 0.103 0.160
Soma 6 2.000 2.000 | 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 2.000 2000 2.000 2000 2.000 2000 2.000 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Na 0.504 0.469 | 0.623 0549 0592 0560 0.607 0567 0.604 0561 0569 0593 0572 0588 0545 0583 0581 0545 0.603 0.603 0.577
K 0.091 0.103 | 0.173 0.162 0.175 0.155 0.159 0.169 0.166 0.190 0.176 0.174 0.176 0.178 0.180 0.171 0.187 0.177 0.178 0.172 0.176
Soma 1 0596 0572 | 0.796 0.710 0.767 0715 0.766 0737 0.770 0.750 0.745 0.768 0.748 0.766 0.725 0.754 0.767 0.722 0.781 0.776 0.752
¥ Cations | 15.596 15572 | 15.796 15.710 15.767 15.715 15.766 15.737 15.770 15.750 15.745 15.768 15.748 15.766 15.725 15.754 15.767 15.722 15.781 15.776 15.752




Tabela 6 - Andlises quimicas por microssonda eletrénica em cristais de biotita. Os &tomos por unidade de formula (a.p.u.f.) foram calculados na base de 22 oxigénios.

Complexo Guaxupé

Grupo Araxa

Amostra TGL-58 TGL-39.2 TGL-57

Analise 1 3 4 5 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 7 8 9 11
SiO2 37.250 37.354 37.245 37.465 37.436 | 35.932 35.985 35509 35.570 35.143 34.962 35.090 | 37.046 36.667 36.587 36.779 37.095 36.322 36.596 36.737 36.601
TiO2 5.598 5.617 5499 5730 5588 | 4165 4928 4219 3894 3876 4152 4134 | 5011 5719 5339 5583 5338 5426 5276 5416 5.648
Al203 13.996 14116 14.041 14.056 14.139 | 17915 17.895 17.722 17.359 17.354 16.901 17.177 | 15.614 15596 15.541 15930 15.427 16.060 15.598 15.590 15.266
Cr203 0.121 0.082 0.147 0.120 0.097 | 0.069 0.080 0.104 0.055 0.062 0.060 0.067 | 0.082 0.160 0.184 0.163 0.120 0.115 0.127 0.170 0.147
FeO 11.018 11.485 12.286 11.611 11.271| 15533 15.970 16.790 17.684 18.934 19.650 20.094 | 10.728 11.586 11.302 11.518 11.462 11.773 11.650 12.035 12.628
MnO 0.000 0.023 0.018 0.014 0.029 | 0.007 0.001 0.001 0.039 0.018 0.065 0.068 | 0.017 0.019 0.027 0.012 0.028 0.022 0.005 0.039 0.007
MgO 15.812 15438 15.189 15.279 15.540 | 11.163 10.235 10.387 10.021 9.160 8.671 8.489 | 15.388 14.256 14.545 14.393 14.746 14.419 14.653 14.152 13.865
BaO 0.251 0.356 0.295 0.295 0.278 | 0.093 0.136 0.095 0.080 0.116 0.140 0.129 | 0.249 0.276 0.222 0.263 0.354 0.181 0.265 0.323 0.306
CaO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na20 0.037 0.049 0.016 0.029 0.015 | 0.165 0.106 0.086 0.088 0.140 0.135 0.084 | 0.028 0.037 0.010 0.042 0.028 0.041 0.053 0.028 0.028
K20 9.631 9513 9.242 9456 9.493 | 9.260 9.312 9.357 9434 9.289 9326 9.277 | 9.252 9.462 9.393 9.629 9.393 9426 9.165 9.423 9.465
Total 93.754  94.084 94.028 94.112 93.938 | 94.328 94.683 94.295 94.260 94.138 94.104 94.677 | 93.427 93.787 93.154 94.320 93.996 93.793 93.400 93.913 93.974
Si 5.580 5586 5585 5599 5596 | 5428 5429 5409 5447 5426 5429 5421 | 5534 5494 5508 5478 5537 5443 5498 5508 5.505
AV 2.420 2414 2415 2401 2404 | 2572 2571 2591 2553 2574 2571 2579 | 2466 2506 2492 2522 2463 2557 2502 2492 2495
Soma 8 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 | 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 | 8.000 8.000 8.000 8000 8000 8000 8000 8.000 8.000
AM 0.051 0.075 0.067 0.075 0.087 | 0619 0.611 0591 0582 0.585 0523 0549 | 0.283 0.248 0.266 0.276 0.252 0280 0.260 0.263 0.211
Ti 0.631 0.632 0.620 0.644 0.628 | 0473 0559 0483 0449 0450 0485 0480 | 0563 0.644 0604 0.625 0599 0611 059 0.611 0.639
Cr 0.014 0.010 0.017 0.014 0.011 | 0.008 0.009 0.012 0.007 0.008 0.007 0.008 | 0.010 0.019 0.022 0.019 0.014 0.014 0.015 0.020 0.017
Mg 3.530 3441 3394 3403 3462 | 2513 2301 2358 2287 2108 2.007 1.954 | 3.426 3.183 3.263 3195 3280 3220 3280 3.162 3.108
Fe?* 1.380 1436 1541 1451 1409 | 1962 2015 2139 2265 2445 2552 259 | 1.340 1452 1423 1435 1431 1475 1464 1509 1588
Mn 0.000 0.003 0.002 0.002 0.004 | 0.001 0.000 0.000 0.005 0.002 0.009 0.009 | 0.002 0.002 0.003 0.002 0.004 0.003 0.001 0.005 0.001
Soma 6 5.606 5,597 5.642 5589 5601 | 5577 5496 5583 5594 5598 5583 5596 | 5624 5549 5581 5552 5580 5.603 5616 5570 5.564
Ba 0.015 0.021 0.017 0.017 0.016 | 0.006 0.008 0.006 0.005 0.007 0.008 0.008 | 0.015 0.016 0.013 0.015 0.021 0.011 0.016 0.019 0.018
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.011 0.014 0.005 0.008 0.004 | 0.048 0.031 0.025 0.026 0.042 0.041 0.025 | 0.008 0.011 0.003 0.012 0.008 0.012 0.016 0.008 0.008
K 1.840 1815 1.768 1803 1.810 | 1.785 1.792 1818 1843 1830 1.848 1828 | 1.763 1809 1.804 1.830 1.789 1.802 1756 1.802 1.816
Soma 1.866 1850 1.790 1828 1.831 | 1.838 1.831 1849 1874 1879 1897 1861 | 1.786 1.836 1.820 1.857 1.817 1.825 1788 1.829 1.842
¥ Cétions 15472 15447 15.432 15417 15.432 | 15415 15.328 15.433 15.468 15476 15.479 15.458 | 15.409 15.385 15.401 15.409 15.398 15.427 15.404 15.399 15.407
Xmg 0.719 0.705 0.688 0.701 0.711 | 0.562 0533 0.524 0502 0463 0440 0430 | 0.719 0.687 0.696 0.690 0.696 0.686 0.691 0.677 0.662




Tabela 7 - Andlises quimicas por microssonda eletrénica em cristais de escapolita. Os atomos por unidade de férmula (a.p.u.f.) foram calculados para 12 (Si, Al).

Grupo Araxa

Amostra TGL-61.1
Analise 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO: 45.860 45.970 45.990 45.520 45.260 45.340 45.520 45.560 45.500
TiO: 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.010 0.000
Al20s3 26.420 26.720 26.650 27.740 27.600 27.610 27.400 27.350 27.830
Cr20s3 0.010 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010
Fe20s3 0.080 0.080 0.130 0.120 0.500 0.130 0.130 0.120 0.110
MnO 0.000 0.010 0.010 0.000 0.000 0.020 0.020 0.010 0.000
MgO 0.030 0.020 0.030 0.020 0.050 0.050 0.030 0.050 0.030
CaO 16.670 16.540 16.870 17.920 17.750 17.880 17.480 17.700 17.880
Na20 3.910 3.960 3.780 3.360 3.270 3.290 3.420 3.440 3.310
K20 0.040 0.030 0.030 0.060 0.060 0.020 0.050 0.040 0.030
SOs 6.246 6.493 6.579 3.529 4.103 3.461 4.300 4.136 2.998
Total 99.270 99.826 100.081 98.282 98.603 97.822 98.364 98.425 97.681
Si 7.150 7.140 7.143 6.992 6.983 6.998 7.042 7.030 6.997

Ti 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000

Al 4.857 4.892 4.879 5.025 5.021 5.023 4.996 4.976 5.046
Cr 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe3* 0.009 0.009 0.015 0.014 0.058 0.015 0.015 0.014 0.012
Mn 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.003 0.003 0.001 0.000
Mg 0.007 0.006 0.007 0.005 0.012 0.012 0.008 0.012 0.007
Ca 2.785 2.753 2.808 2.950 2.935 2.957 2.898 2.927 2.946
Na 1.183 1.192 1.140 1.001 0.979 0.985 1.027 1.030 0.986

K 0.008 0.006 0.006 0.012 0.011 0.004 0.010 0.007 0.005

¥ Cations 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000
% Meionita 70.17 69.81 71.19 74.56 75.22 75.13 73.82 74.02 74.95




ANEXO I1

Tabelas de analises quimicas de
elementos traco

Geotermobarometria Zr-em-
rutilo e Ti-em-quartzo



Tabela 1 — Teores de Si, Al, V, Sn, Cr, Sb, Ta, Fe, W, Hf, Zr, Nb e Ti (em ppm) em cristais de rutilo nas amostras do Grupo Araxa e temperaturas calculadas utilizando
o termdmetro Zr-em-rutilo de Tomkins et al. (2007) para o campo do quartzo B para pressoes fixadas em 13, 14 e 15 kbar.

Amostra | Cristal Textura Si Al V Sn Cr Sb Ta Fe W  Hf Zr Nb Ti -I;(?Ti)b -E(:i)b -I;(E‘:(I:()b
re 1 Matriz 0 249 1790 O 1308 0 0 1498 0 45 1797 1195 596089 834 839 845
r_2 Matriz 0 88 1429 O 1184 0 0 7715 0 22 2092 1668 593506 851 857 862
re3 Matriz 0 270 1929 O 868 0 0 1228 0 0 2130 1487 594108 853 859 864
r 4 Matriz 0 85 1856 O 1015 0 21 7262 6 0 2170 1383 590764 855 861 867
re5 Matriz 0 1270 2079 O 854 0 110 4913 10 60 1586 1593 592575 820 826 831
rn_6 Matriz 0 82 2441 32 1054 0 81 841 86 0 1278 1591 597509 797 803 808
re7 Matriz 0 89 1825 O 965 0 14 8357 0 67 1759 1623 590399 831 837 843
TGL-17 | rt.9 Matriz 0 92 1915 63 961 0 37 1539 0 100 1294 1763 595038 798 804 809
rt 10 Matriz 0 914 1908 O 1089 0 0 13452 0 0 1938 1311 583956 842 848 854
rt 11  Matriz 0 55 2239 47 2008 0 62 652 37 6 1404 1307 594939 807 813 818
rt 14  Matriz 0 40 1733 23 1201 0 0 0 0 15 2237 1487 596524 859 864 870
rt 15 Matriz 151 97 1792 O 1203 0 31 794 4 0 2252 1505 596872 859 865 871
rt 17  Matriz 0 57 1910 13 1239 0 8 1072 0 53 1868 1274 597140 838 844 849
rt 18 Matriz 0 60 1723 25 1238 0 0 3843 0 53 1174 1416 596252 788 794 799
rt 19 Matriz 0 37 1688 O 868 0 0 1056 0 0 1965 888 597376 844 849 855
rt 20 Matriz 0 78 1335 O 731 0 0 2271 0 20 1929 1406 593025 842 847 853
rt 1 Incluséio 6 67 2712 34 715 0 7 2226 0 105 1203 1116 596087 791 796 802
rt 2 Incluséo O 42 2866 O 699 0 0 1925 0 43 785 1219 596553 749 754 760
rt 3 Inclusdo O 50 3277 74 846 0 89 833 0 43 1655 1959 596173 825 830 836
rt 4 Inclusdo 0 79 4276 O 733 0 0 0 45 49 1749 2221 593423 831 836 842
TGL-34 rt 5 Inclusdo 0 42 3847 21 827 0 0 483 1 73 3737 1642 593360 921 927 934
rt 7 Inclusdo 0 100 3231 46 681 0 43 713 0 41 1771 1618 595891 832 838 843
rt 8 Inclusdio 0 54 2871 33 441 0 8 956 0 42 1551 1168 598249 818 823 829
rt 10 Incluséo O 77 3227 16 707 0 25 1045 0 0 2057 1443 595660 849 855 860
rt 11 Incluséio O 51 3477 O 894 0 79 3033 0 31 1224 3950 593202 793 798 804
rt 12 Incluséo 0 41 3771 8 796 0 16 1055 0 111 2238 1130 595777 859 864 870



Tabela 1 — continuagéo

rt._13 Incluséo O 68 2656 37 648 0 0 1356 0 63 3716 717 596107 921 927 933
rt_14 Incluséo 0 47 3177 35 850 0 0 724 0 38 2596 1422 595870 876 882 888
rt_15 |Incluséo O 58 4677 20 1039 0 0 7813 0 58 3109 1601 589263 898 904 910
rt_ 16 Incluséo 0 48 4495 4 994 65 10 551 0 96 3488 1606 593914 912 919 925
rt_17 Incluséo O 66 3623 93 885 0 61 862 0 18 2756 1813 594691 883 889 895
rt_19 Incluséo 0 59 3440 52 749 47 0 845 0 32 1749 2110 595679 831 836 842
rt_ 20 Incluséo O 36 2983 61 430 0 0 658 23 40 2724 563 597613 882 888 894
TGL-38| rt_1 Inclusdio O 82 2710 50 144 0 0 759 0 75 944 706 597622 767 772 777
rt. 2 Inclusdo 0O 39 2667 5 145 0 16 0 0 32 828 624 598260 754 759 765
r. 3 Inclusio O 43 2013 14 118 0 65 1498 0 0 947 786 601541 767 772 778
rt 4 Inclusdo 161 73 1638 O 289 0 0 4317 0 36 950 495 595925 767 773 778
rt 5 Inclusdo 126 140 1780 50 1152 0 76 1461 79 0 961 3285 593840 768 774 779
rt 6 Inclusdio O 32 2238 39 77 0 0 770 68 0 1109 470 599006 783 788 794
r. 8 Inclusio O 32 2630 111 666 0 0 650 0 0 1171 804 599216 788 794 799
rt. 9 Inclusdo O 29 2193 102 125 0 0 0 0 51 812 342 600898 752 757 763
rt_ 10 Inclusdo 7 23 2432 O 115 0 3 1662 15 51 720 332 600259 741 746 751
TGL-39| rt.3 Inclusdio 33 83 3073 69 340 0 24 2185 275 0 939 2744 594408 766 771 777
rt 4 Inclusdio 0O 88 3342 60 307 0 43 2536 293 40 640 2403 594719 730 735 740
rt5 Inclusdo 117 60 1886 69 136 0 0 3006 75 0 734 575 596108 743 748 753
rt 6 Inclusio 90 259 2611 2 417 0 282 4783 316 38 752 8108 586626 745 750 755
rt 7 Inclusdio 74 96 1898 71 92 0 7 5514 22 0 1142 901 594101 786 791 796
rt 8 Inclusdo 121 86 2290 O 146 0 0 5980 0 0 942 377 595244 766 772 777
rt 9 Inclusdo 40 137 2798 49 185 0 50 2403 126 70 930 2844 594047 765 771 776




Tabela 2 — Teores de Ti (em ppm) analisados em cristais de quartzo das amostras do Grupo Araxa e
temperaturas calculadas utilizando o termdmetro Ti-em-quartzo de Thomas et al. (2010) para presses
fixadas em 13, 14 e 15 kbar.

Amostra | Cristal ~ Textura Ti I;:(%L; L(ok%ll; IS(OK%L;
gtz_1 Incluséo 96 819 841 864
gtz_2 Incluséo 106 831 854 877

TeL-17 qtz_3 Incluséo 64 773 795 817
gtz_6 Incluséo 104 829 852 875
qtz_7 Incluséo 59 765 786 808
gtz_1 Incluséo 189 905 930 955
qtz_2 Incluséo 70 782 804 826
gtz_3 Matriz 202 915 940 964
qtz_4 Matriz 162 885 909 933
gtz_5 Inclusdo 210 920 945 970
qtz_6 Inclusdo 161 884 908 932
gtz_7 Matriz 97 819 842 865
qtz_8 Matriz 272 958 983 1009

TGL-34 qtz_9 Incluséo 161 884 908 932
gtz_10 Inclusdo 227 932 957 982
qtz_13 Inclusdo 118 844 867 891
qtz_14 Inclusdo 143 868 892 915
qtz_15 Inclusdo 156 880 904 928
qtz_16 Matriz 222 928 954 979
qtz_17 Matriz 144 869 893 917
qtz_18 Matriz 249 945 971 996
qtz_19 Matriz 172 893 917 941
qtz_20 Matriz 122 848 872 895

qtz_1 Incluséo 40 724 745 766
gtz_3 Incluséo 38 718 739 760
qtz_4 Incluséo 55 756 777 799
gtz 5 Incluséo 53 752 774 795
qtz_6 Incluséo 52 751 772 794
qtz_7 Matriz 39 721 742 763
qtz_8 Matriz 52 751 772 794
gtz 9 Incluséo 56 758 779 801

TGL-38 | 4z 10 Inclusio 44 733 754 775
gtz_11 Matriz 31 700 720 740
qtz_12 Matriz 40 723 744 764
qtz_13 Matriz 66 776 798 820
qtz_14 Matriz 37 715 736 756
qtz_15 Matriz 40 724 745 766
qtz_16 Inclusdo 55 757 778 800
qtz_17 Incluséo 47 740 761 782
qtz_18 Matriz 47 740 761 782
qtz_19 Matriz 28 689 709 729




Tabela 2 — continuagao

TGL-39

gtz_1
qtz_2
qtz_3
qtz_4
qtz_5
qtz_6
qtz_7
qtz_8
qtz_9
gtz_10
qtz_11
qtz_12
qtz_13
qtz_14
qtz_15
qtz_16
qtz_17
qtz_18
qtz_19
qtz_20

Matriz
Matriz
Matriz
Matriz
Matriz
Matriz
Matriz
Matriz
Matriz
Matriz
Incluséo
Incluséo
Incluséo
Incluséo
Incluséo
Incluséo
Incluséo
Incluséo
Incluséo
Incluséo

49
41
38
47
44
40
33
45
46
50
50
41
46
44
43
52
58
51
44
44

745
726
718
740
734
724
705
736
738
746
746
726
738
734
730
750
762
749
733
733

766
747
739
761
755
745
726
757
759
767
767
747
759
755
751
771
784
770
754
754

787
768
760
782
776
766
746
778
781
789
789
768
781
776
772
792
806
791
775
775




