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RESUMO

A quimica mineral e de rocha e determina¢des de susceptibilidade magnética
(SM) de granitéides sin- e tardi orogénicos (610 — 600 Ma) localizados na porgéo
oriental do batdlito Agudos Grandes (porcao central do Cinturdo Ribeira, SE do
Brasil) foram utilizadas para determinar as condicdes de cristalizagdo e as
implicacdes em sua petrogénese.

Os granitos sin-orogénicos sdo metaluminosos e tém indice de cor (IC) entre
8 e 15, dado por hornblenda, biotita, titanita e magnetita (unidade HBgd). As
temperaturas liquidus obtidas pelo geotermémetro de saturacdo em apatita
decrescem de 1000 a 950° C com o fracionamento. As temperaturas solidus obtidas
pelo geotermdmetro hornblenda-plagioclasio, variam de 720 a 800° C e mostram
aumento sistematico em direcdo a leste, refletindo diminuicdo da a(H,O) dos
magmas. As pressodes obtidas por geobarometria de Al em hornblenda variam muito
pouco (3,6 a 4,5 kbar) mostrando ndo haver variacdes significativas no nivel de
exposicdo do batélito. Esses granitos cristalizaram sob condicGes fortemente
oxidantes (ANNO > + 2), como revelado pela alta SM, pelas composicdes da biotita e
da ilmenita reliquiar e pelo consumo da ilmenita sob fO, acima do buffer TMQA.

Os granitoides tardi-orogénicos (maci¢co Piedade) variam de metaluminosos a
marginalmente peraluminosos. A unidade metaluminosa portadora de titanita e
magnetita (BmgT; IC=8) cristalizou sob condi¢cdes comparaveis as dos granitos sin-
orogénicos. As demais unidades sé@o formadas por granitos com biotita e ilmenita (+
muscovita e magnetita) e IC varidvel entre 15 e 5. Essas rochas em geral
cristalizaram sob condi¢cdes mais reduzidas (QFM a ANNO = + 2), como revelado
pela SM mais baixa e pela composicdo de biotita e ilmenita, mas localmente foram
afetadas por processos de oxidacdo pds-magmatica. As temperaturas liquidus
obtidas a partir do geotermémetro de saturacdo em apatita para todas as rochas do
macico Piedade séo tdo elevadas quanto as dos granitos sin-orogénicos. Estimativas
de pressdo séo precérias, mas as composi¢cdes de muscovitas sugerem valores da
ordem de 4 kbar.

Os dados obtidos no presente trabalho sdo consistentes com modelos que
admitem um vinculo genético entre os granitos sin- e tardi-orogénicos do batdlito
Agudos Grandes. Em particular as tendéncias de variagdo quimica continua das
biotitas, com aumento progressivo do componente siderofilita para os granitos com
muscovita, paralelas com a diminuicdo de SM e diminuigdo de fO,, podem sugerir
gue diferencas observadas refletem processos de contaminacdo de magmas

metaluminosos por rochas metassedimentares mais reduzidas.



ABSTRACT

Magnetic susceptibility (MS) measurements and mineral and rock chemistry
were used to infer crystallization conditions of syn- to late-orogenic (610-600 Ma)
granites of the eastern portion of the Agudos Grandes batholith (central Ribeira Belt,
SE Brazil).

The syn-orogenic granites are metaluminous and have color indices (IC) of 8
to 15 given by hornblende, biotite, titanite and magnetite (unit HBgd). Liquidus
temperatures obtained by apatite saturation thermometry decrease slighlty, from
1000 to 950°C with fractionation. Solidus temperatures, derived from hornblende-
plagioclase thermometry, raise eastwards in the batholith from 720 to 800° C,
reflecting decreasing a(H,O) of the magmas. Pressures derived from Al-in-
hornblende barometry are nearly invariable (3.6 to 4.5 kbar), showing that the
batholith is exposed at approximately the same level of intrusion along the studied
section. These granites crystallized under strongly oxidizing conditions (ANNO > + 2),
as revealed by high MS, by the compositions of biotite and relict ilmenite, and by
ilmenite comsumption due to fO, above the TMQA buffer.

The late-orogenic granites (Piedade massif) are metaluminous to marginally
peraluminous. The metaluminous unit (BmgT; IC=8) bears titanite and magnetite, and
crystalized under conditions comparable to those shown by the syn-orogenic massifs.
The remaining units are made up of biotite + ilmenite (= muscovite and magnetite)
granites with variable IC (15 to 5). These rocks crystallized mostly under more
reduced conditions (QFM to ANNO = + 2), as revealed by lower MS and by the
compositions of biotite and ilmenite, but were locally affected by post-magmatic
oxidation processes. The liquidus temperatures obtained from apatite saturation
thermometry in all granites from the Piedade massif are as high as those of the syn-
orogenic massifs. Pressure estimates, based on muscovite compositions, are less
reliable, but yield values around 4 kbar.

The data obtained in this work are consistent with models which admit a
genetic link between the syn-orogenic and the late-orogenic granites of the Agudos
Grandes batholith. Continuous chemical variation of biotites, with the siderophyllite
component increasing steadily towards the muscovite-bearing granites, and parallel
decreasing of MS and fO, suggest that contamination of metaluminous magmas by

more reduced metasediments could explain most of the variation observed.
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentagéo

A determinacédo das condi¢fes de cristalizagdo de macigos graniticos € tema
fundamental na definicdo da histéria evolutiva dos magmas que os constituem, e dos
terrenos geologicos onde eles se colocam.

Ao longo das duas Ultimas décadas, a termobarometria de granitos conheceu
significativo impulso, gracas ao desenvolvimento de novas metodologias que hoje
permitem estimar quantitativamente alguns dos principais parametros fisico-
guimicos: Pressdo (P), Temperatura (T) e fugacidade de oxigénio (fO,). A obtencéao
de valores corretos, e a interpretacdo adequada desses numeros depende, sempre,
de uma sélida base de conhecimentos termodinamicos e petrograficos.

As estimativas de P, em particular, tiveram significativo impulso com o
refinamento do geobarémetro de Al em anfibdlios (e.g., Schmidt, 1992) e de
equilibrios envolvendo anfibdlios e outros minerais comuns em rochas graniticas
(Ague, 1997). Porém, o geobardmetro de Al em anfibdlio sofre efeitos diretos da
temperatura de cristalizacdo e fugacidade de oxigénio, que se ndo forem bem
compreendidos podem levar a erros de interpretacdo (Anderson & Smith, 1995).
Processos de oxidagdo de minerais méficos, como biotita e anfibolio, comuns
durante a cristalizacdo do magma, podem influir no geobarémetro de Al em anfibdlio
(Borodina, 1999). Adicionalmente, uma série de outras possibilidades se oferecem
para estimativas geotermobarométricas em granitos, como o estudo das
composicoes de fases como epidoto e muscovita (e.g., Anderson, 1996).

A geotermometria baseada em equilibrios minerais continua sendo usada
para balizar estimativas de T em granitos, mas em muitos casos as reac¢des de troca
empregadas revelam equilibrios tardi- a p6s-magmaticos, fornecendo temperaturas
subsolidus. Nesse sentido, os geotermémetros de saturacdo, desenvolvidos a partir
do inicio da década de 80 (Harrison & Watson, 1984; Montel, 1993), trouxeram
contribuicdo fundamental, e tém permitido estimar temperaturas de cristalizacdo em
casos que seriam, de outra maneira, impossiveis de resolver. Tais geotermdémetros
baseiam-se em curvas de temperatura vs. solubilidade de elementos que sao
componentes estruturais essenciais de fases minerais acessérias como zircao (Zr),
apatita (P) e monazita (LREE). Uma vez identificadas rochas nas quais o
comportamento geoquimico desses elementos indica condicdes de saturagéo
(cristalizacéo precoce dos respectivos acessorios e diminuigdo dos teores em rochas

sucessivamente mais fracionadas), pode-se estabelecer relacdes diretas entre



concentracdo e temperatura, que tém se mostrado suficientemente precisas na
maior parte dos casos. Condi¢cdes de desequilibrio na geracdo dos magmas, no
entanto, tém se mostrado muito frequientes, de modo que situacdes de insaturacéo
(devidas a retencdo de minerais residuais na area-fonte) ou, ao contrario, de
aparente supersaturacao (pela incorporacéo de restitos ricos nessas mesmas fases)
devem ser avaliadas.

O estudo da fugacidade de fases volateis baseia-se em equilibrios
estabelecidos na literatura ja a algum tempo, e ndo isentos de problemas de
reequilibrio. Trata-se, no entanto, de parametro fundamental na caracterizacdo da
evolucdo dos magmas, que ganha particular importadncia em estudos de vocacdo
metalogenética.

A caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos na cristalizacdo de
magmas graniticos tem sido tradicionalmente enfocada em trabalhos do Grupo de
Estudos de Granitos do GMG-IGUSP (Vlach, 1985 e 1993; Janasi, 1992 e 1999;
Haddad, 1995; Guimarées, 2000). O presente trabalho aplica os principais métodos
de estimativas das condi¢des de cristalizacdo para rochas graniticas do batdlito

Agudos Grandes.

1.2. Abordagem e abrangéncia do trabalho

O estudo do magmatismo granitico na porcao oriental do batdlito Agudos
Grandes vem sendo desenvolvido através de trabalhos em escala regional (Janasi et
al., 1990) e local (Janasi et al., 1994; Leite, 1997; Martins, 1998). Nesse contexto, 0
presente trabalho, utilizando a sélida base geoldgica disponivel (mapas, dados
petrograficos e quimicos) e fazendo uso principalmente da quimica mineral, busca
contribuir para a caracterizacdo das condicbes de cristalizacdo (P, T e fO,) do
magmatismo sin- a tardi-orogénico do batdlito Agudos Grandes.

A gquimica mineral é uma ferramenta reconhecidamente importante, mas
ainda pouco empregada em granitdides do batdlito Agudos Grandes. Assim, para a
aplicacdo dessa ferramenta, combinada com petrografia, quimica de rocha e
susceptibilidade magnética, foram selecionados exemplares de granitdides
localizados na regido de Ibilna-Piedade (SP). Os trabalhos foram centrados
especialmente nos macicos Piedade (granitéides tardi-orogénicos metaluminosos a

peraluminosos), lbitna, Tapirai e Jurupard (granitdides sin-orogénicos

metaluminosos), cujos limites foram definidos em mapeamentos realizados por
Janasi et al. (1990) e Leite (1997 e doutorado em andamento). Busca-se com isso

oferecer uma contribuicdo para o estudo da evolugcdo do magmatismo



Neoproterozoico regional, particularmente no que se refere as condicdes de
cristalizacéo.

Buscando melhor compreender a distribuicdo no tempo e no espaco das
profundidades de colocacdo de magmas ao longo do batdlito Agudos Grandes,
foram incluidas amostras de outros maci¢cos granitdides sin-orogénicos, localizados
a E e a W da area de estudo principal. As amostras escolhidas na borda E sdo
pertencentes a granitéides porfiriticos situados em afloramentos proximos as cidades
de Itapevi, Cotia e Sdo Paulo (este Ultimo correspondente ao augen-gnaisse Butanta
definido por Coutinho, 1972; localizado dentro da Cidade Universitaria). Essas
amostras representam variedades deformadas, petrograficamente semelhantes aos
granitides do macico Ibilna, mas provenientes de regies onde 0s corpos
graniticos nao foram ainda adequadamente individualizados em mapas de detalhe.
As amostras da borda W pertencem ao "macico” Serra dos Agudos Grandes, e
foram coletadas em um perfil entre S. Miguel Arcanjo e Sete Barras (Unico acesso
existente nesta porcdo do batdlito), como parte da tese de doutorado de Renato

Jordan Leite, em andamento.

1.3. Localizagéo e acessos

A area em estudo esta centrada na regido entre as cidades de Ibitna e
Tapirai, que se encontram cerca de 125 km a W da cidade de S&o Paulo e estédo
compreendidas aproximadamente entre os paralelos 23° 30’ e 24° 00’ de latitude sul
e 0s meridianos 47° 00’ e 47° 30’ de longitude oeste (Figura 1). O acesso da-se, a
partir de Sdo Paulo, pela rodovia Raposo Tavares (SP-270) até Vargem Grande
seguindo-se, entdo, pela SP-250 que passa por lbiina e Piedade e, por fim, através

da SP-79 chega-se aos arredores de Tapirai.
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1.4 Materiais e Métodos

1.4.1. Familiarizacdo com a geologia local

Como primeira etapa do trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica
buscando compor o quadro geoldgico da area estudada, através da familiarizacao
com a literatura e com o acervo de dados obtidos em trabalhos prévios da equipe.
Os dados analisados permitiram a compilagdo de mapa geoldgico, escolha e
localizacdo das amostras (Figuras 4 e 5; Capitulo 2). Foram selecionadas um total
de 31 amostras para estudo, sendo :

- 16 amostras do macico Piedade (PD17, PD71, PD140c, PD227, PD410, PD414,
PD415B, PD419, PD438, PD462, PD474b, PD498, PD1152, PD1152E, PD1152F e
PD1152H).

- 05 amostras do macico Ibiana (PDO1, PD505, PD506, PD526, PD1568);

- 03 amostras do macico Tapirai (PD1589, PD1673, PD1823);

- 02 amostras do macico Jurupara (PD95 e PD106);

- 02 amostras do maci¢o Serra dos Agudos Grandes (AG 4 e AG 12);

- 03 amostras de granitos deformados localizadas a E da &area estudada (USPO1,
PD60 e PD263).

1.4.2. Andlises petrograficas

Foram obtidas se¢Bes delgadas normais e polidas visando a caracterizacao
petrografica e analises de microssonda.

As observacdes efetuadas se referem ao reconhecimento dos minerais
transparentes e opacos, aos aspectos texturais da rocha e os de cada fase mineral
em particular, e estimativas modais, através de observacdes em microscopio da
marca Olympus do tipo BXP-50. As quantificagbes modais foram obtidas através de
contagem dos minerais em fatias de rocha, onde a proporcéo entre os megacristais
de feldspato alcalino e a matriz foi obtida com o auxilio de uma malha transparente
com distancias de 2 a 5 mm entre os pontos. Foram obtidas ainda contagens em
secOes delgadas da matriz mais fina, com contador de pontos acoplado ao
microscopio (+ 1500 pontos por lamina). As fotomicrografias foram obtidas através
dos fotomicroscopios petrograficos Zeiss Axioplan e Olympus BXP-50, e do

estereomicroscopio Olympus, de luz polarizada, da marca SZH10.



1.4.3. Medidas de susceptibilidade magnética

A susceptibilidade magnética k mede a relacdo entre J, o momento
magnético dipolar por volume unitario e H, a intensidade do campo magnético
aplicado, tal que k = J/H. A susceptibilidade, uma unidade sem dimensbes, €
expressa convencionalmente como emu/cm® : uma segunda susceptibilidade
expressa a relacdo por unidade de massa (emu/g), mas é menos utilizada. A
tendéncia, hoje, é a de utilizar as unidades do Sistema Internacional.

O aparelho utilizado foi um Exploranium portétil, modelo KT-9. No manual do
fabricante do Exploranium, sdo explicadas diferencas entre os resultados obtidos
utilizando os modos de leitura; o modo "pin" (novo, incorporado apenas no modelo
KT-9) e 0 "no pin" (mais antigo, ja incorporado no modelo anterior KT-5) apresentam
leitura equivalente em superficies lisas de amostras (juntas, partes serradas, etc.),
com erros absolutos da ordem de 3% (pin) e 1% (no pin). As vantagens na leitura no
modo pin s&o Varias:

a) as medicbes em superficies irregulares ndo precisam ser corrigidas; no
modo no pin, as leituras em superficies muito rugosas podem registrar apenas 50%
do valor real;

b) o modo pin registra a susceptibilidade real, e 0 no pin a aparente; alega o
fabricante que estes valores sdo, em geral, bastante parecidos, até limites da ordem
de ~100 x 10 SI;

c) o modo pin registra a resposta até uma profundidade de ~20 mm,

minimizando portanto os efeitos deturpadores da camada externa intemperizada.

1.4.4. Andlises minerais por microssonda eletronica

Andlises quimicas quantitativas de minerais maficos, incluindo opacos, e
plagioclasio, foram efetuadas no Laboratério de Microssonda Eletrdnica do
Departamento de Mineralogia e Geotectbnica do Instituto de Geociéncias da USP. O
equipamento utilizado foi um JEOL JXA-8600S, provido de cinco espectrédmetros de
dispersédo de comprimento de onda (WDS), cada qual com dois cristais analisadores,
com automacdo de fabricagdo NORAN, e sistema Voyager 3.6.1. As secOes
delgadas polidas foram metalizadas com carbono em camara de vacuo.

As determina¢Bes quantitativas dos elementos foram feitas com 15 kV de
voltagem de aceleracdo e 20 nA de corrente do feixe eletrdnico, e diametro variavel,
< 5um para micas e anfibolio e de 10um para plagioclasio. Para os minerais ilmenita

e hematita foram feitas padronizacdes com feixe de 5, 10, 20 e 30um e varredura dos



graos com até 30 pontos analiticos, visando recompor a quimica global destes gréos,
principalmente nos casos onde estes apresentam lamelas de exsolugdo. Os tempos
de integracdo de contagens estiveram entre 10 e 30 segundos. Foram realizadas
correcBes de efeito de matriz (nUmero atdbmico, absorcdo de massa e fluorescéncia
secundaria) com o procedimento PROZA (para referéncia ver Bastin et al., 1984).

Os erros maximos estimados variam entre 1 e 2% para 0s elementos
maiores, sdo da ordem de 5% para os menores (1-3% em peso de elemento) e
estdo em torno de 10% para os elementos tracos (<1% em peso do elemento).

Para tratamento dos dados e apresentacdo dos diagramas de composicao

guimica foram utilizados os programas Minpet 2.02 (para recalculo de anfibélio, biotita,

plagiocasio e minerais opacos; de autoria de Linda R. Richard, 1995), Corel Draw® 7

(1997-1998) e Microsoft Excel® (Office 1997; para tratamento final dos dados).

Foram selecionadas, com base em detalhado estudo petrogréfico, 31 secdes
delgadas polidas de amostras representativas dos diferentes macicos estudados.

O objetivo desta etapa foi o de caracterizar quimicamente os minerais
méficos, opacos e plagioclasio, bem como identificar possiveis zoneamentos
quimicos; portanto foram escolhidos pelo menos dois cristais de cada, e em cada um
deles foram selecionados pelo menos trés pontos, representativos de nucleo, por¢cao
intermediéria e borda.

As linhas espectrais, cristais analisadores e padrdes analiticos estdo listados

na Tabela 1.
Tabela 1. Padrdes analiticos
Padrdes
Linha Cristal Anfibdlio Micas Plagioclésio Opacos
Si Ka TAP Wollastonita | Wollastonita Microclinio Wollastonita
Ti Ko LIF Rutilo Rutilo Rutilo ilmenita
Zr La PET Zircao Zircao - -
Al Ko TAP Hornblenda Anortita Anortita Anortita
Fe Ka LIF Olivina Olivina Olivina Hematita
Mn Ka LIF Olivina Olivina - Olivina
Mg Ka TAP Diopsidio Diopsidio Diopsidio Diopsidio
Zn Ko LIF Zn0O Zn0O - ZnO
Ca Ka PET Wollastonita | Wollastonita Anortita Wollastonita
Ba La LIF - Barita - -
Ba La PET - - Barita -
SrLa PET - - Sr-anortita -
Na Ka. TAP Albita Albita Albita -
K Ko PET Microclinio Microclinio Microclinio -
Cl Kau PET Apatita Apatita - -
F Ka TAP Fluorita Fluorita - -




1.4.5. Anédlises minerais por via imida

Foi realizada separacdo mineral para obtencdo de concentrados de biotita (5
amostras) e anfibolio (2 amostras). O procedimento de separagdo mineral € descrito
abaixo:

1. britagem em britador de mandibula de ferro e quarteamento da brita;

2. moagem em moinho de disco (+ 2 kg);

3. separacdo em peneiras de 60, 80, 100 e 200 mesh;

4. os concentrados foram preparados no laboratério de preparacdo de amostras do
GMG-IGUSP, a partir de fracbes entre 80 e 100 mesh, onde foram utilizados
separador Frantz, bromoférmio, placa vibratéria e lupa binocular.

As andlises quimicas foram realizadas no Laborat6rio de Quimica e ICP-AES
do GMG-IGUSP por via Gmida, tendo sido obtido valores de H20", FeO, e FeO.
Foram obtidas também andlises de elementos maiores e tragos por ICP-AES. As
andlises de FeO e FeO,foram realizadas pelo método de titulometria de oxi-redugéo

de FeO (para detalhes ver Andrade et al., 2001, no prelo). As andlise de H20" foram
obtidas utilizando o analisador C-N-H-S da marca Leco®. Os dados obtidos foram

utilizados para testar e refinar os procedimentos de célculo de Fe?/Fe* em

hornblenda e para estimar fO, a partir das composicdes de biotita.

1.4.6. Quimicaderochas

Dados geoquimicos sao ja disponiveis para um amplo conjunto de rochas da
regido de Ibiina-Piedade (Leite, 1997; Leite & Janasi, dados inéditos), e foram
complementados, no presente projeto, através de andlises de elementos maiores e
tracos feitas no Laboratorio de Quimica e ICP-AES do GMG-IGUSP.

O procedimento resumido adotado para a realizacdo das andlises quimicas
de elementos maiores, menores e tragos foi 0 seguinte:

1. limpeza das amostras, com a retirada de toda a parte alterada;

2. britagem em britador de mandibula de ferro e quarteamento da brita;

3. moagem em panela de agata (p6 ~ 200 mesh);

4. abertura da amostra (0,25 g) por fusdo alcalina a 1000 °C, utilizando mistura de
tetra e metaborato de litio (0,75 g) como fundente;

5. determinagdo dos elementos maiores, menores e tracos no laboratério de
Quimica e ICP-AES, com equipamento ARL 3410.

Detalhes do procedimento podem ser encontrados em Janasi et al. (1995).



2. SITUACAO GEOLOGICA

2.1. O Cinturao Ribeira

A regido estudada situa-se no contexto geotectonico do Cinturdo de
Dobramentos Ribeira, que com os cinturdes Aracuai e Dom Feliciano formam a
Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1981), de evolucdo Neoproterozéica. Na
porcdo norte da provincia encontra-se o cinturdo Araguai, que mostra diregdes
estruturais predominantes NNE. Nas por¢des central (cinturdo Ribeira) e sul
(cinturdo Dom Feliciano) da provincia as diregdes estruturais sao
predominantemente ENE. O cinturdo Ribeira é separado do cinturdo Dom Feliciano
por uma pequena area cratbnica (Terreno Luis Alves), enquanto o limite com o
cinturdo Aracuai é pobremente definido, sendo muitas vezes associado com uma
inflex@o das dire¢cBes estruturais para NNE (Figura 2).

O cinturdo é composto por diversos dominios limitados por falhamentos e
com relagdes ainda incertas; em decorréncia disto, muitos autores tém adotado o
termo "terrenos" para descrever seu arranjo (Figura 3). Heilbron et al. (1999)
dividem o cinturdo em Terrenos Ocidental e Oriental. Dados recentes de Sm-Nd
mostram uma possivel correlacdo destes dois terrenos com aqueles definos por
Campos Neto & Figueiredo (1995). No Terreno Ocidental, que inclui os Terrenos
Juiz de Fora, Embu e Apiai de Campos Neto & Figueiredo (1995), as idades-
modelo Sm-Nd séo tipicamente de 2,0 Ga ou mais velhas (Reis Neto, 1994; Sato,
1998; apud Janasi et al., 2001); no Terreno Oriental, que corresponde a Microplaca
Serra do Mar de Campos Neto & Figueiredo (1995) s&o observadas idades-modelo
Sm-Nd mais baixas, entre 1,3-1,7 Ga (Fonseca, 1993; Sato, 1998; Picanco et al.,
1998 Tupinamba, 1999; apud Janasi et al. , 2001).

Os dominios geoldgicos correspondentes ao Terreno Ocidental na porgéo
central do Cinturdo Ribeira, onde se situa a area aqui estudada séo atribuidos ao
Dominio Embu (Janasi & Ulbrich, 1992), que é delimitado ao norte pelo falhamento
de Taxaquara e ao sul pelo falhamento de Cubatéo (Figura 3).

Em termos litolégicos, o Dominio Embu é constituido predominantemente
por rochas supracrustais de grau metamoérfico variavel. Os trabalhos de Hasui e
colaboradores realizados na regido a oeste da cidade de Sao Paulo na década de
70 (Hasui, 1973; Hasui & Sadowski, 1976) distinguiram duas associa¢cdes

litolégicas distintas que foram denominadas Complexo Ectinitico Pilar do Sul,

formado por rochas metassedimentares de baixo grau metamadrfico, e Complexo

Migmatitico Embu, formado por xistos e gnaisses migmatiticos. Trabalhos
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posteriores reconheceram a extensdo de rochas equivalentes na regido do vale do
Paraiba, onde foram identificados nucleos de embasamento de idade
Paleoproterozoica (e.g., Fernandes, 1990). O regime metamorfico foi estudado por
Vieira (1996) que estimou temperaturas da ordem de 600 a 770° C (geotermGmetro
granada-biotita) e pressbes entre 5 e 6 kbar (geobarébmetro GASP: granada-
Al,;SiOs-SiO;-plagioclasio), coerentes com a estabilidade de sillimanita em rochas
migmatiticas, para a regido do Dominio Embu imediatamente a S-SE do batdlito
Agudos Grandes.

Importantes volumes de granitos ocorrem na por¢ao central do Cinturdo
Ribeira. Trés extensos batélitos alongados na direcdo NE-SE (Cunhaporanga, Trés
Corregos e Agudos Grandes) formam feicdo destacada na regido a oeste da
cidade de Sao Paulo e sdo constituidos predominantemente por hornblenda-biotita
granitos metaluminosos de afinidades calcio-alcalino potassicas. Determinacdes U-
Pb obtidas recentemente em amostras dos batdlitos Trés Cérregos (Gimenez Filho
et al., 2000) e Agudos Grandes (Janasi et al., 2001) indicam idades no intervalo
605-610 Ma para o principal evento de geragdo de granitos nesses batdlitos.

Dentro do Dominio Embu, na regido a sul do batélito Agudos Grandes e por
todo o vale do paraiba, predominam granitos muito distintos, de caréater
dominantemente peraluminoso, correspondendo em geral a associacdes do tipo
biotita granito porfiritico, muscovita-biotita leucogranito e turmalina-granada granito
(e.g., Janasi & Ulbrich, 1992). Determinacdes de idade precisas para essas rochas
sdo ainda praticamente inexistentes; datacbes U-Pb em monazita ora em
andamento (e.g., Filipov & Janasi, submetido) sugerem idades um pouco mais

jovens para algumas dessas rochas (ca. 590 Ma).
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Figura 2 - Mapa tecténico da regido Sul-Sudeste do Brasil (simplificado de
Campos Neto, 2000; apud Janasi et al., 2001). (Legenda na pagina 13)
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Figura 3 - Esboco geoldgico da porgao central do Cinturao Ribeira no Estado de Sao Paulo, Brasil (simplificado de Campos Neto, 2000;

apudJanasi, etal., 2001). (Legenda na pagina 13)
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Legenda da Figura 2 - Mapa tectdnico da regido Sul-Sudeste do Brasil (simplificado
de Campos Neto, 2000; apud Janasi et al., 2001). 1=Embasamento granitico-
gnaissico; 2=Terreno Juiz de Fora (crosta paleoproterozdica e metassedimentos
neoproterozéicos dos Complexos Embu e Paraiba do Sul); 3=Sequéncias
relacionadas ao rift estateriano (Arqueano/Paleoproterozéico); 4=Seqiéncia
relacionada ao rift-drift varengiano (Placa Rio de la Plata); 5=Sequéncia continental
de margem passiva com crosta oceénica remanescente (Criogeniano); 6=Nappe
Socorro (Criogeniano/Neoproterozoico 1y; 7=Nappe Guaxupé
(Criogeniano/Neoproterozoico lll); 8=Seqiiéncia continental de margem passiva com

crosta oceanica remanescente (Toniano); 9=Coberturas fanerozoicas.

CF=Coberturas fanerozdicas; CSF=Craton Sao Francisco; CLA=Craton Luis Alves;
CA=Cinturao Araguai; CB=Cinturdo Brasilia; CAr=Cinturdo Araguaia; CR=Cinturdo
Ribeira; CDF=Cinturdo Dom Feliciano; CT=Terreno Curitiba; AP=Terreno Apiai;
GN=Nappe Guaxupé; SN=Nappe Socorro; E=Terreno Embu; SM=Terreno Serra do

Mar; JF=Terreno Juiz de Fora; AAN=Terreno Anapolis

Legenda da Figura 3 - 1=Coberturas fanerozdicas e rochas intrusivas; 2=Provincia
Ita (granitos tardi- e pds-orogénicos); 3=(granada)-(muscovita)-biotita granitos
peraluminosos; 4=biotita granitos porfiriticos; 5=hornblenda-biotita granitos
porfiriticos; 6=Nappe Socorro-Guaxupé (principalmente migmatitos com granada);
7=Grupo Sdo Roque (metapelitos e metapsamitos); 8=Grupo Serra do Itaberaba
(sequiéncias metavulcanossedimentares); 9=Complexos Embu e Pilar do Sul
(metasupracrustais de médio e baixo graus, respectivamente); 10=Embasamento
gnaissico do Complexo Embu (paleoproterozdico e mais antigo); 11=Complexo

Costeiro (migmatitos orto- e para-derivados).
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2.2. Diversidade granitica do bat6lito Agudos Grandes

Os granitdides estudados sao atribuidos a porcdo oriental do Batolito Agudos
Grandes, localizado imediatamente a oeste da cidade de S&o Paulo, que tem sido
alvo de diversos estudos desde a década de 60, com énfase no mapeamento
geoldgico e na petrologia.

Os primeiros trabalhos de mapeamento sistematicos devem-se a Hasui e
colaboradores (Hasui et al., 1969; Hasui, 1973 e 1975). Hasui et al.,, 1969,
reconheceram a grande diversidade de granitdides presentes no extremo leste do
batdlito e individualizaram alguns corpos de granitos sin-orogénicos, como 0 “macico
Taxaquara”, posteriormente descrito como macico Itapevi (ver adiante). Hasui (1973
e 1975) estenderam o mapeamento para a porgdo central do batdlito (regido de Pilar
do Sul e Piedade) e distinguiu corpos circunscritos interpretados como “pés-
tectdnicos” (macigos Pilar do Sul, Serra do Lopes e Turvo) do conjunto de granitos
“sin-tectdnicos” indiferenciado que constituiria a massa principal do batdlito.

Stein (1984) realizou mapeamento geolégico em escala 1:50.000 da Folha
Pilar do Sul e reconheceu diferentes tipos de granitos, com destaque para a
separacdo de tipos porfiriticos “sin-tectbnicos” a fase de deformacéo principal
(macico Tapirai) e tardios (maci¢o Serra da Batéia).

Janasi et al. (1990) fizeram o reconhecimento de granitdides da porcdo
oriental do batélito Agudos Grandes localizado a W da cidade de S&o Paulo, e
descrevam diversos “tipos” graniticos, agrupando-os segundo corpos intrusivos que
invadem os Complexos Pilar do Sul e Embu. Os autores reconheceram 0S macicos
Pilar do Sul e Serra da Batéia, de carater tardi a poOs-tectbnico, intrusivos no
Complexo Pilar do Sul, e os tipos Itapevi, Tapirai, Ibitna e Turvo, de carater sin-
orogénico ao ciclo Brasiliano. Reconheceram ainda um macico com significativa
variedade faciologica e de caréter tardi-orogénico, designado de Piedade.

Ferreira et al. (1991) realizaram levantamento do comportamento
aerogamaespectométrico e aeromagnetométrico e mostraram o contraste entre 0s
granitéides sin-orogénicos isentos de anomalias de U e Th (macigos Ibitna, Tapirai e
Jurupara) e os ricos em allanita (macicos Embu e Itapevi) que mostram anomalias
positivas de Th. Os granitoides tardi- a pds-orogénicos (macigos Serra da Batéia e
Pilar do Sul) mostram elevados teores de U e Th. Os maci¢os sin-orogénicos Ibiina
e Itapevi apresentaram alta susceptibilidade magnética aparente.

Godoy et al. (1992) realizaram uma discriminacao faciolégica dos macicos
presentes na Folha S&o Roque (1:50.000), onde o “macico Ibiina” é apresentado

como bastante heterogéneo e de carater metaluminoso e por vezes peraluminoso.
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Janasi et al. (1994) apresentam dados quimicos e petrograficos para os
granitdides presentes na regido de Piedade. O carater peraluminoso, feicdo
incomum do magmatismo tardi-brasiliano no estado de S&o Paulo, é tido como
indicativo de contaminacao por rochas crustais.

Godoy et al. (1996) através de estudo geoquimico e tectbnico na Folha Sao
Roque caracterizaram as rochas dos macicos Sao Roque e Caucaia como tardi-
orogénicas, e as do macico Ibilna apresentado caracteristicas pré- a tardi-orogénicas.

Leite (1997) apresenta no seu trabalho um mapa mais detalhado da regido
do macico Piedade, descrevendo ao mesmo tempo as suas caracteristicas
petrograficas, mineraldgicas e geoquimicas. Identifica nessa ocorréncia a presenca
de duas associagfes petrograficas caracteristicas, a peraluminosa (muscovita-biotita
granodioritos a monzogranitos com monazita) e a metaluminosa (biotita

monzogranitos com titanita e allanita).

2.2.1. Sintese do magmatismo na porc¢éo oriental do Batélito Agudos Grandes

Janasi et al. (2001), com base em mapeamentos de detalhe sistematicos
complementados por datacbes U-Pb (Tabela 2), apresentam um resumo das
principais feicbes mineraldgicas, texturais e estratigraficas dos granitoides
localizados na por¢céo oriental do Batélito Agudos Grandes, que € subdividido em

trés conjuntos de granitéides:

a) Granitos sin-orogénicos

Entre os granitéides sin-orogénicos predominam largamente os hornblenda-
biotita quartzo monzonitos a monzogranitos porfiriticos. Essas rochas foram reunidas
por Janasi et al. (1990) no "tipo Ibiuna", e descritas como granitos relativamente
maficos, com indice de cor (IC) entre 12 e 15 e megacristais grandes e largos (3-4 x
2 cm) de feldspato alcalino ré6seo em matriz média a grossa de composi¢do
"tonalitica". Rochas com essas caracteristicas, freqlientemente isotrépicas ou com

uma leve foliacdo, constituem o volume principal dos macigcos Ibiuna e Jurupara

(Figura 4). Uma amostra tipica do macico Ibiana foi datada pelo método U-Pb em
610 + 2 Ma (Tabela 2; Janasi et al., 2001). Em partes do macico Ibilina existe uma
facies de borda um pouco mais félsica (IC = 8 - 10), e com megacristais de feldspato
alcalino réseo menores (ca. 2 cm). Biotita granitos equigranulares finos,
volumetricamente menores, ocorrem invadindo os granitoides porfiriticos. Enclaves
maficos sdo comuns, mas raramente abundantes.

A variedade mais félsica dos granitos sin-orogénicos com hornblenda é
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representada pelo macico Tapirai, e descrita como "tipo Tapirai" (Figura 4). Eles sédo

petrograficamente similares as facies de borda do macico Ibilna, porém sdéo
distinguidos por seu baixo IC (ca. 8). O "macico" Serra dos Agudos Grandes,
localizado a SW do maci¢co Tapirai, mostra na sua parte sul semelhanca com o
granitdide "tipo Tapirai" (Figura 4); na parte norte predomina uma facies
petrograficamente semelhante ao “tipo Ibilina”, porém mais rica em plagioclasio e
mais sodica (Leite, tese de doutorado em andamento).

Rochas similares aos granitdides tipo Ibilina, mas com intensa foliacdo de
estado sélido formando verdadeiros "augen-gnaisses”, ocorrem na regiao da cidade
de Sao Paulo (e.g., no campus da USP); rochas similares ocupam extensa area a
leste da cidade de S&o Paulo, e sdo denominadas de granitos "Santa Isabel"
(Campos Neto et al., 1983; Motidome, 1992). A oeste da cidade de S&o Paulo, entre
as cidades de Cotia e lbilna, ocorrem variedades granitéides também similares,
porém pobremente caracterizadas. Essas rochas granitdéides devem corresponder a
variedades deformadas dos granitos tipo Ibitna.

Um tipo bastante distinto de granito sin-orogénico é o Turvo, que corresponde
a muscovita-biotita leucogranitos localmente com granada e turmalina. Nas bordas do
maci¢co Turvo, um importante volume de diques de aplito-pegmatito com turmalina
tardios sdo observados cortando os granitos do tipo Ibiina e Tapirai, atestando uma
idade mais jovem de colocacdo para esse macico. Observagfes nos contatos
mostram que o granito Turvo tem a mesma foliacdo presente nos demais granitos sin-
orogénicos. Idade U-Pb em monazita € idéntica a do macigo Ibitna (Tabela 2)

Os granitos "tipo Itapevi", sdo biotita monzogranitos equigranulares, finos a
médios, foliados, cinzentos. Estes granitos ricos em titanita e allanita que ocorrem
como corpos alongados a leste de Ibiina, séo facilmente reconhecidos em mapas
aeromagnetométricos como um reflexo de seu alto conteddo de Th (Ferreira et al.,
1991).

b) Granitos tardi-orogénicos

Para o norte e oeste dos macicos Ibiina e Turvo, ocorrem trés macigos
zonados, elipticos e subcirculares inferidos como sendo de caracteristicas tardi-
orogénicas (Janasi et al., 1990, 1994). Esses granitos ndo mostram contato com 0s
granitos sin-orogénicos, e sua caracteristica mais jovem é inferida pelo seu estilo
estrutural diferente, composicbes mais félsicas, e aparentemente menor
profundidade de colocag&o. Algumas variacdes sdo observadas de leste para oeste
nos macicos tardi-orogénicos: eles intrudem rochas metamérficas de grau

metamorfico progressivamente mais baixo; as composi¢cbes medias sdo mais



17

félsicas; e os efeitos de alteracao hidrotermal sdo mais pronunciados.
A ocorréncia mais a leste, intrusiva nos gnaisses e xistos migmatiticos, é o

macico Piedade (detalhado por Leite, 1997; Figura 5). A leste do macico €

encontrada uma sucessdo, da borda para o centro, de facies graniticas
progressivamente félsicas: na margem, unidade descontinua de muscovita-biotita
monzogranito porfiritico (MBgd, IC = 10 - 15), sucedida por uma unidade
predominante de muscovita-biotita monzogranito (MBmg, IC ca. 8), e entdo por
biotita monzogranito réseo inequigranular (Bmgr, IC = 5 - 6). Na porcao central do
macico ocorre uma unidade de muscovita-biotita monzogranito porfiritico com titanita
(BmgT, IC ca. 8). A borda NW do macic¢o corresponde a um pequeno corpo zonado,
recentemente representado como uma intrusdo um pouco mais jovem, com uma
unidade central de biotita monzogranitos réseos grossos (maci¢co Roseira; Figura 5;
Leite et al.,, 2000). Amostras das unidades MBmg, Bmgr e BmgT, datadas pelo
método U-Pb (em zircdo e monazita), fornecem idades em torno de 600-605 Ma,
pouco mais jovens que as dos granitos sin-orogénicos (Tabela 2)

O macico Serra dos Lopes mostra um complexo zoneamento, com facies
porfiriticas nas bordas NW e E, e muscovita-biotita monzogranitos equi- a
inequigranulares granulares no centro.

O macico Pilar do Sul tem geometria controlada por uma zona de falha, a sul,
e mostra zoneamento simples, com borda de muscovita-biotita granito inequigranular
médio a grosso que é truncado abruptamente por granitos equigranulares finos no

centro, onde intensos efeitos de alteracdo hidrotermal sdo observados.

¢) Granitos pos-orogénicos

O macico Serra da Batéia é intrusivo na borda SW do macico Piedade, e é
inferido como sendo a ocorréncia mais jovem dentro do batélito Agudos Grandes. Um
biotita sienogranito porfiritico com abundante (por vezes mais que 50% em volume)
feldspato potassico tabular alinhado numa foliacdo magmatica de orientacao
subvertical é a facies predominante. Enclaves subvulcanicos de “riolito” sdo comuns;
uma facies mais mafica, com hornblenda, aparece localmente na porcao oeste do
maci¢o. Amostra do macico foi datada pelo método U-Pb (em zircdo) em 565 + 8 Ma
(Tabela 2; Janasi et al., 2001). O maci¢co Serra da Queimada ocorre coOmo um corpo
alongado de direcdo NE relacionado ao macigo Serra da Batéia, e corresponde a
biotita monzogranitos porfiriticos (IC = 6-8). O macico Sdo Miguel Arcanjo aflora ao
longo dos vales de rios em regibes onde a cobertura de xistos Permo-carboniferos
localizados na borda oriental da bacia do Parana foram erodidos, e sdo formados por

hornblenda-biotita monzo- a sienogranitos porfiriticos (IC = 8).
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Tabela 2. Granitéides do Batélito Agudos Grandes: caracteristicas e idades U-Pb

em zircao e monazita (Janasi et al., 2001)

Macicos/Tipos Caracteristicas dos granitoides Idades, Ma

poés- Serra da Batéia metaluminosos de afinidades c/ granitos A 565+ 8
orogénicos S.Miguel Arcanjo metaluminosos de afinidades c/ granitos A ?
Serra da Queimada -

Tardi- Piedade metaluminosos a moderadamente peraluminosos 600 - 605

orogénicos Serra dos Lopes moderadamente peraluminosos ?
Pilar do Sul -

Turvo leucogranitos peraluminosos 610+1

Sin- Ibidna metaluminosos 610+ 2
Orogénicos Tapirai; Jurupara -
metaluminosos ?

S. dos Agudos
Grandes

Itapevi




Figura 4 - Mapa Geoldgico e de localizacdo de amostras das principais
unidades granitoides de parte do Batodlito Agudos Grandes, SP

(modificado de Leite et al., 2000).
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LEGENDA
- Rochas Alcalinas (Cretaceo)

Macigo Roseira

Macico Piedade
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Figura 5 - Mapa geoldgico e de localizagao de amostras das principais unidades do
macigoPiedade (modificado de Leite, 1997)
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3. CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DOS GRANITOS ESTUDADOS

7

Neste capitulo é apresentado um resumo das principais caracteristicas
petrograficas e quimicas dos granitos estudados, baseado no estudo de amostras
selecionadas representativas das principais faciologias presentes nos macicos
Ibilna, Tapirai, Jurupara, Piedade e, com menos detalhe, no macigco Serra dos
Agudos Grandes e nas variedades deformadas dos granitos tipo Ibilna. Descri¢cbes
destas rochas foram, em parte, também apresentadas por Leite (1997), cuja énfase
maior foi o do mapeamento de detalhe, acompanhado de petrografia. A
nomenclatura adotada é a mesma utilizada no Mapa Geoldgico de Leite (1997) e
encontra-se resumida na Tabela 3. A localizacdo dos pontos amostrados pode ser
vista nas Figuras 4 e 5 (Capitulo 2)

Foram realizadas modas de alguns exemplares dos macicos Piedade e
Ibilna e Jurupard para fins de classificacdo desses granitdides (Tabela 4; Figura 6a).

Um dos critérios utilizados para a separacado das facies litologicas, em
campo, foi o indice de cor, critério que se mostrou bastante satisfatorio (Figura 6b;
Tabela 4).

Os granitos estudados podem ser facilmente subdivididos em fungdo da
presenca de seus minerais maficos e acessorios: hornblenda, biotita, titanita e
muscovita. Esta subdivisdo permite definir os tipos metaluminosos (com hornblenda
e titanita, ou apenas com biotita e titanita), separando-os dos biotita granitos,
marginalmente peraluminosos, e das variedades francamente peraluminosas, com
biotita e muscovita (Figura 6c). Os diversos granitdides estudados mostram
correlacdo positiva entre o conteddo de SiO, e mg# (= MgO/(MgO+FeOyq,)) das
rochas. Os granitdides peraluminosos apresentam mg# entre 36 e 46 e, 0S
granitéides metaluminosos mg# entre 40 e 49 (Figura 6d). Pode-se notar que dentro
dos tipos peraluminosos ocorrem rochas tdo maficas quanto os tipos metaluminosos.

Dados quimicos completos sdo apresentados no Anexo 1.
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Tabela 3 - Tabela com legendas e simbolos utilizados nos diagramas e no texto em

geral.
Macicos Tipos Abrev. | Simbolos | Amostras principais
. |Hornblenda biotita granodiorito a PD 95 e PD 106
Jurupara quartzo monzonitos porfiriticos HBgd U
., ; PD 01, PD 505, PD 506,
Ibitina Idem anterior HBgd [ | PD 526 e PD 1568
o Hornblenda biotita monzogranito PD 1589, PD 1673 e PD
Tapirai grosso HBgd 1823
Agudos Idem anterior HBgd m AG 04 eAG 12
Grandes
Hornblenda biotita granodiorito a HBad USP 01, PD 60 e PD 263
Outros | quartzo monzonitos porfiriticos 9 v
mais deformados
Muscovita biotita monzogranito MBgd PD 17,PD 419 e
porfiritico ® PD 462
Muscovita biotita granodiorito a MBmg PD 71, PD 227, PD 410, PD
monzogranito porfiritico ® 1152E, PD 1152F, PD 1152H
Biotita monzogranito Bmgr PD 140c, PD 414 e
inequigranular réseo PD 498
Piedade Biotita monzogranito porfiritico BmgT PD 438 e PD 474B
com titanita
Hornblenda biotita granodiorito HBgde X PD 4158 e PD 1152
equigranular

Tabela 4 - Moda de algumas amostras dos granitos sin- e tardi-orogénicos.

Unidade Amostras Quartzo Plagioclasio FEIdSPatO deizes
alcalino

HBgd PD 01 28 >4 33 =
HBgd PD 95 23 a1 20 G
MBgd PD 17 23 37 7 3
MBgd PD 462 21 31 5 B
MBmg PD 410 22 36 3

Bmgr PD 414 25 >3 28 y
BmgT PD 438 24 31 37 50
BmgT PD 474b 26 34 31 5
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Figura 6 - Diagramas de classificacdo e variagbes gerais para granitdides

representativos do Batdlito Agudos Grandes: (a) diagrama QAP de classificacdo das

rochas igneas (Streckeisen, 1976); (b) diagrama de variacdo dos indices ACNK vs.

ANK; (c) diagrama de variagdo do teor de SiO; vs. indice de cor das rochas; (d)

diagrama de variacdo do teor de SiO, vs. Mg/(Fe+Mg).
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3.1. Granitdides sin-orogénicos: macicos Ibitna, Tapirai, Jurupara

Os granitéides sin-orogénicos sao representados por exemplares dos
macicos Ibitna, Jurupara (ambos do tipo Ibitna) e Tapirai (tipo Tapirai). Como
discutido no item 1.2, amostras do macico Serra dos Agudos Grandes e variedades
deformadas dos granitéides tipo Ibilna, todos portadores de anfibolio, foram
incluidas para uma avaliacdo mais ampla sobre as profundidades de coloca¢éo de

magmas ao longo do batélito Agudos Grandes.

3.1.1. Hornblenda- biotita monzodioritos a quartzo monzonitos porfiriticos
(HBgd)

a) caracteristicas macroscopicas

Os granitdides sin-orogénicos do tipo Ibiltna s&o rochas porfiriticas de
coloracdo cinza-rosada, com megacristais tabulares a irregulares de feldspato
alcalino roseo, com tamanhos que variam de 0,5 a 4 cm. Algumas amostras
apresentam uma leve foliagdo dada pela orientacdo dos feldspatos. O plagioclasio
esbranquicado apresenta-se tabular ou com contornos irregulares, podendo alcangar
atée 1 cm. A matriz de granulacdo variavel, média a grossa, mostra plagioclasio
esbranquicado, quartzo cinzento e minerais maficos, principalmente hornblenda e
biotita formando uma rede irregular de agregados alongados (Foto 1). O indice de
cor é variavel entre 9 e 18, sendo que menores indices sdo das amostras de borda
do macico Ibitina. E freqiiente a presenca de quartzo estirado, em variedades com
textura protomilonitica. As amostras das variedades mais deformadas mostram em
alguns casos estrutura francamente gnaissica (e.g., amostra USP01) .

As amostras do tipo Tapirai apresentam os menores indice de cor (ca. 8) e

megacristais de feldspato alcalino rdseo menores (ca. 2 cm).

b) caracteristicas microscépicas

Apresentam textura porfiritica a inequigranular, com cristais de variados
tamanhos, tabulares a irregulares, de plagioclasio e feldspato alcalino. Os minerais
maficos (hornblenda, biotita, opacos e titanita) aparecem em conjuntos alongados e
dispersos. A matriz, seriada para 0s cristais maiores, aparece constituida por
mosaicos de quartzo irregular, feldspatos tabulares a irregulares e os minerais
maficos. A presenca frequente de mosaicos de quartzo com extincdo ondulante,
curvaturas nas clivagens da biotita e hornblenda e ondulagdes nas lamelas de

geminacdo do plagioclasio sdo claros sinais de deformacdo. Em amostras como



25

PDO01 e PD95 (tipo Ibitna), os minerais maficos mostram poucos sinais de alteracéo,
0 mesmo nado ocorrendo com os feldspatos, mais fortemente alterados. Na amostra
USPO1 ocorre um intenso processo de recristalizacdo nos intersticios dos graos,
bem como minerais corroidos, sinais claros de deformagao da rocha (Foto 2).

O feldspato alcalino mostra dimensdes que variam em média de 2 a 5 mm
na matriz, e 0os megacristais, que podem alcancar até 4 cm, sdo em sua maioria
irregulares a idiomorficos. Apresenta geminacdo em grade de desenvolvimento
irregular e desenvolve pertitas finas ou em veios. Mostra inclusGes de plagioclasio
com bordas albiticas, apatita, quartzo, biotita e opacos. E freqilente a formacéo de
micromosaicos envolvendo os feldspatos e o quartzo, bem como mirmequitas que
séo encontradas contornando os gréos maiores ou, mais raramente, inclusas nestes.

O plagioclasio aparece com tamanhos que variam de 0,1 a 1,1 cm e sdo em
sua maioria irregulares a tabulares. A geminacgéo fina € da lei da albita e albita-
periclinio. Os nucleos que por vezes apresentam alteracdo para sericita e epidoto,
mostram teores de An entre 17 e 26 (oligoclasio) e as bordas podem ser um pouco
mais soOdicas. Alguns grdos apresentam extingdo ondulante. Forma mosaicos
polimineralicos juntamente com o quartzo e o feldspato alcalino. Suas inclusdes mais
frequentes s&o biotita, apatita e opacos.

O quartzo apresenta dimensfes que variam de 0,1 a 4 mm. Mostra-se
xenomorfico e com constante extingdo ondulante. Forma subgréos de mosaicos de
gréos maiores.

Os minerais maficos mais abundantes sdo hornblenda e biotita. A
proporcao destes dois minerais é bastante varidvel, com a predominéancia da biotita.
A hornblenda pode mostrar-se sem sinais de alteracéo e idiomérfica (e.g., amostras
PDO01, PD95 e PD1568; Foto 3) ou como relictos em biotita, como por exemplo na
amostra PD505. Seu pleocroismo pode variar de bege (x’) a verde (z') ou de verde
claro (x’) a verde médio-escuro (z'). Alguns graos podem apresentar curvatura nas
clivagens (amostra PDO1). E bastante freqgiiente a presenca de geminacgio simples,
alterag&o para biotita e clorita e inclusdes de titanita, apatita e opacos.

A biotita mostra-se quase sempre como palhetas subidiomérficas com
pleocroismo variando de bege claro (x’) a marrom esverdeado (z'). Possui inclusbes
freqlentes de titanita, apatita, opacos e zircdo, este com seus caracteristicos halos
pleocroicos. Em algumas amostras as biotitas estdo pouco deformadas (e.g.,
amostras PD0O1 e PD95), enquanto em outras a deformagdo € maior, com aparigdo
de kink bands (e.g., amostra PD506).

Entre os minerais acessorios, titanita € o principal, com dimensfes de até

1,5 mm. E idiomérfica, com geminacdo polissintética e freqiientes inclusdes de
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minerais opacos (Foto 4). A apatita é idiomoérfica a subidiomérfica com formas
alongadas; acompanha quase sempre 0s outros minerais maficos e é presenca
constante como inclusdo em hornblenda e outros maficos. O zircdo é frequente
como inclus@es na biotita. O epidoto é xenomorfico a idiomoérfico e ocorre associado
ao anfibdlio e biotita; nas amostras PD263, AG 4 e AG 12 é presenca constante. A
allanita, subidiomdrfica e complexamente zonada, é mais rara; por vezes apresenta-
se como nucleo circundado por epidoto (e.g., amostra PD526).

Como minerais de alteracdo, principalmente do plagioclasio, foram
detectados principalmente a sericita e o epidoto.

Os minerais opacos ocorrem normalmente associados aos maficos.
Magnetita € o mineral opaco mais abundante e aparece como graos idiomorficos, em
alguns com contornos irregulares, e cores tipicamente acinzentadas com frequente
"martita” nos planos octaédricos (Foto 5); menos frequente € a presenca de
magnetita levemente rosada (e.g., amostra PD506). O mineral da série ilmenita-
hematita tem ocorréncia restrita a inclusdo e/ou relictos em titanita, onde ocorre um
predominio de titanohematita sobre ferri-ilmenita (Foto 6). Sulfetos sdo em geral
pouco abundantes, com destaque para pirita, que pode apresentar alteragdo para

goethita; calcopirita € mais rara.
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Foto 1 - Hornblenda-biotita
granodiorito a quartzo
monzonitos porfiriticos
(HBgd), com megacristais de
feldspato alcalino de at¢ 4
cm e indice de cor em torno
de 8 (amostra PD01).

Foto 2 -Textura tipica dos
granitoides sin-orogénicos
deformados da  unidade
HBgd, com anfibdlio (lado
direito) bordejado por
materiais de alteracao
(leucoxénio e biotita). Mostra
biotitas de carater intersticial,

com finas palhetas
deformadas e alteradas. Ao
centro temos titanita

xenomorfica com nucleo de
hematita. Do lado esquerdo
aparece  plagiocldsio  de
aspecto “sujo". Amostra USP
01 (a0 microscopio
petrogréfico; luz transmitida).

Foto 3 — Anfibdlio tipico da
unidade HBgd, de carater
idiomérfico e com abundantes
inclusbes de apatita, zircdo e
minerais opacos. Amostra
PD1568 da unidade HBgd (ao
microscopio petrografico; luz
transmitida transmitida).
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Foto 4 - Titanita
subidiomdrfica, com inclusdes
e/ou relictos de minerais
opacos. Amostra PD01 da
unidade HBgd (ao
microscopio petrografico; luz
transmitida).

Foto 5 - Magnetita
idiomoérfica com finas lamelas
de"martita” nos planos do
octaedro. Mostra em seu lado
direito associacao com
titanita. Amostra PD01 da
unidade HBgd (a0
microscopio petrografico, luz
refletida).

Foto 6 — Detalhe da titanita
da Foto 4, em luz refletida,
mostra inclus@es e/ou relictos
de titanohematita e ferro-
ilmenita (a0  microscoépio
petrografico).
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3.2. Granitéides tardi-orogénicos: macico Piedade

Os granitoides tardi-orogénicos sao representados por exemplares do macico

Piedade, que mostra grande diversidade facioldgica.

3.2.1. Muscovita- biotita granodioritos a monzogranitos porfiriticos (MBgd e
MBmgQ)

a) caracteristicas macroscopicas

Sdo rochas porfiriticas, levemente foliadas, com variacdo na cor dos
fenocristais de feldspato alcalino, que podem ser esbranquicados (e.g., amostra
PD17; Foto 7) ou rdseos (e.g., amostra PD410; Foto 8). Os fenocristais de feldspato
alcalino séo tabulares a irregulares, com dimensées entre 1 e 3 cm. Aparecem ainda
graos de plagioclasio esbranquicado com até 0,8 cm. A matriz é de granulagao
média, seriada, ora com os dois feldspatos esbranquigados e indistintos, ora com
feldspato alcalino réseo, plagioclasio esbranquicado, quartzo cinzento e agregados
de minerais maficos, com predominio de biotita e alguma muscovita. As unidades
MBgd e MBmg se diferenciam pelo indice de cor (em torno de 14 e 8,
respectivamente) e pela maior propor¢do de plagioclasio na primeira, que pode ter
composicao granodioritica (Leite, 1997).

As amostras PD462, PD71, PD1152F e PD1152H, aqui atribuidas a estas

unidades mostram, pouca ou nenhuma muscovita.

b) caracteristicas microscdpicas

As rochas mostram textura porfiritica, com megacristais de feldspato alcalino.
A matriz é formada por mosaicos monomineralicos de quartzo, graos individuais de
feldspato alcalino e plagioclasio. Os minerais méficos (principalmente a biotita)
formam uma rede irregular, com agregados ou feixes. A formacdo de mosaicos,
subgréos de minerais félsicos e biotita com clivagens dobradas sdo efeitos de
deformacéo da rocha.

O plagioclasio mostra gréos subidiomaérficos a irregulares, com dimensoées
variadas, até 5,5 mm. Apresenta geminacao fina na lei da albita e albita-periclinio;
sdo raras as de Carlsbad. Os teores de An, em ndcleos, variam entre 25 e 27. As
inclusbes sdo de graos de microclinio, finas palhetas de biotita e quartzo em gotas
ou irregular. A alteracdo mais freqliente € para sericita, concentrada nas fraturas,
clivagens e ndcleo; aparecem ainda alteracdes para epidoto e carbonato. Alguns

graos encontram-se rodeados por mosaicos microgranulares de feldspato alcalino e
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guartzo e agregados de pequenas laminas de biotita e muscovita. Alguns graos
formam mosaicos com subgraos e mostram extingédo levemente ondulante.

O feldspato alcalino aparece com dimensdes bastante variadas, podendo
formar megacristais alongados a irregulares de até 2,0 cm. Os grdos menores Sao
irregulares a equidimensionais. Apresentam geminacdo em grade e pertitas
filamentosas e irregulares. As inclusdes mais freqlentes sdo de biotita, apatita,
guartzo e plagioclasio. Grdos menores formam mosaicos com grdos de quartzo,
plagioclasio e mirmequitas. Menos comum € a alteracdo localizada desse mineral
para sericita, com concentracdo em algumas fraturas ou veios.

O quartzo mostra grédos de dimensdes muito variadas, com contornos
ameboidais a irregulares e extingdes ondulantes. Forma mosaicos e subgrdos em
parte mostrando formas alongadas e orientac&o paralela.

A biotita forma palhetas xenomorficas a subidiomorficas, com dimensdes
variadas, até 3,5 mm, e também filamentos muito pequenos e finos. Aparece em
parte com intercrescimento de muscovita de menor tamanho, aparentemente
secundaria (amostra PD462). Apresenta pleocroismo variando de bege (X)) a
marrom acastanhado (z’), ou, nas amostras com feldspatos esbranquicados e
indistintos, de (x’) marrom a (z') marrom-avermelhada (PD17; Foto 9). As inclusdes
mais comuns sdo de apatita, zircdo, monazita e opacos. Algumas palhetas mostram
kink bands e clivagem dobrada.

A muscovita aparece como palhetas xenomarficas a subidiomérficas, com
dimensdes variadas, até 1,2 mm (Foto 10). Finas palhetas sdo encontradas junto
com mosaicos de mirmequitas e em volta dos plagioclasios. Algumas laminas
mostram biotita marginal indicando possivel processo de substituicdo. Algumas
palhetas apresentam sinais de deformacao (clivagem dobrada).

Os minerais acessdérios sao zircdo, apatita, monazita e opacos. O zircao,
constantemente idiomorfico, é zonado e com halo pleocréico quando incluido na
biotita. A apatita, subidiomérfica a idiomoérfica, estd presente como inclusdes na
biotita e no feldspato alcalino. A monazita, subarredondada, € em geral pouco
abundante (Foto 11) . A turmalina aparece em um grdo na amostra PD71.

Como minerais de alteracdo ocorrem epidoto e carbonato, que aparecem
como produto de alteracdo do plagioclasio, e clorita, como raro produto da alteracéo
da biotita.

Os minerais opacos aparecem associados aos agregados de biotita e
muscovita. Os minerais da série ilmenita-hematita predominam sobre a magnetita.
Os primeiros tém forma de ocorréncia bastante variada: a) gréos de ferri-ilmenita

com finas lentes de exsolucdo de titanohematita (plano (0001)) comuns nas
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unidades MBgd e MBmg (Foto 12); b) grdos de titanohematita com lentes de
exsolugdo de ferri-ilmenita (plano (0001)), com um manto externo de ilmenita
resultado provavel de migracdo durante o processo de exsolucdo (uma segunda
geracdo de lamelas finas de exsolugédo de titanohematita aparece no plano (0001)
dessa borda; Foto 13); c) grdos de ferri-ilmenita sem lamelas de exsolucao visiveis
(e.g., amostra PD17; Foto 14). Os grdos de magnetita sdo freqlientemente
idiomérficos a subidiomérficos; em algumas amostras esse mineral estd ausente
(e.g., amostras PD17 e PD1152E). Na amostra PD1152F a magnetita aparece com
frequéncia inclusa em plagioclasio, em parte associada a fraturas nesse mineral

(Foto 15). Ocorrem ainda raros graos subidiomérficos de pirita e calcopirita.
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Foto 7 - Aspecto textural
macroscépico tipico da
unidade MBgd (Muscovita-
biotita  granodiorito a
monzogranito  porfiritico),
com  megacristais  de
feldspato acalino brancos,
e indice de cor em torno
de 13 (amostra PD17

Foto 8 - Aspecto textural
macroscopico tipico da
unidade MBmg (Muscovita
-biotita monzogranito
porfiritico), com
megacristais de feldspato
acalino roseos, e indice de
cor em torno de 8
(amostra PD410).

Foto 9 - Biotita marrom-
avermelhada da unidade
MBgd. A muscovita
aparece como finas
palhetas incolores
associadas a biotita (lado
esquerdo). Amostra PD17
analisada em luz
transmitida (ao
microscopio petrografico).
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Foto 10 - Muscovita
placéide (incolor)
associada a biotita. No
canto inferior direito ocorre
zircdo prismatico com halo
pleocréico incluso na
biotita (a0 microscopio
petrografico; luz
transmitida). Amostra
PD410 da unidade MBmg.

Foto 11 - Monazita
subarredondada
intersticial, com alta

birrefringéncia em tons
azul e verde (ao centro).
Amostra PD462 da
unidade MBgd (ao
microscopio petrogréfico;
luz transmitida e
polarizadores cruzados).

Foto 12 - Grao
subidiomorficos de ferro-
ilmenita com lamelas de
exsolucéo de
titanohematita. No lado
direito da foto temos dois
gréos compostos por
titanohematita e  ferro-
ilmenita. Amostra PD410 da
unidade MBmg (a0
microscopio  petrografico,
luz refletida).
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Foto 13 — grdo xenomorfico
de titanohematita, com
bordas e lentes orientadas
(Plano (0001)) de ferro-
ilmenita. No lado direito da
foto 0 gréao de
titanohematita mostra
inclusbes de apatita e
zircdo. Amostra PD227 da
unidade MBmg (a0
microscopio  petrografico;
luz refletida).

Foto 14 - gréos
xenomorficos de Imenita
(praticamente  pura) da
amostra PD17 da unidade
MBgd (a0  microscopio
petrografico; luz refletida).

Foto 15 - gréos
idiomorficos de magnetita
"inclusos" em grao maior de
plagioclasio, posicionados
bem proximos de fraturas
(seta vermelha). Amostra
PD1152F da unidade
MBmg ( ao microscopio
petrografico; luz transmitida
e polarizadores cruzados)
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3.2.2. Biotita monzogranitos inequigranulares réseos (Bmgr)

a) caracteristicas macroscopicas

As rochas dessa variedade apresentam coloracéo cinza-rosada e mostram
textura inequigranular seriada. A granulacao varia de média a grossa, com destaque
para o plagioclasio esbranquicado irregular a equidimensional, feldspato alcalino
réseo, quartzo cinzento e agregados de biotita e opacos (Foto 16). Apresentam uma
leve foliacdo caracterizada pela orientacao dos feldspatos. O indice de cor € variavel
entre 3 e 7. A moda mostra uma leve predominéancia de feldspato alcalino sobre o
plagioclasio (Tabela 4).

Apesar das amostras desta unidade serem texturalmente e quimicamente
parecidas, motivo pelo qual foram aqui agrupadas por Leite (1997), a amostra
PD498 provavelmente se associa a uma intrusdo mais jovem (Macico Roseira; Leite
et al., 2000).

b) caracteristicas microscépicas

Apresentam um textura inequigranular seriada média, com regides
alongadas-irregulares ocupadas pelos minerais félsicos (ora feldspato alcalino ou
plagioclasio, ora mosaicos de varios graos), bordejados por agregados alongados
intersticiais, descontinuos, com biotita e minerais opacos e acessoérios. A amostra
PD498 mostra textura um pouco mais grossa.

O feldspato alcalino mostra grdos com dimensdes variando de alguns
milimetros a 1,8 cm, com contornos irregulares a graos subidiomorficos. Apresenta
frequentes inclusdes de plagioclasio equidimensional, em parte com aspecto
corroido e bastante alterado, com bordas albiticas e em parte também com bordas
de mirmequitas; séo freqlentes também as inclusbes de laminas de biotita e gotas
de quartzo; mais raras sdo as inclusbes de minerais opacos. Apresenta geminacao
em grade e Carlshad. As pertitas séo filamentosas e se concentram em algumas
areas. Sao frequentes mirmequitas bordejando os grdos maiores, ou inclusas
nestes.

O plagioclasio aparece com dimensfes variadas, até 6 mm, subidiomérfico
a irregular, ou em parte também forma mosaicos de grdos menores com outros
minerais félsicos. Os teores de An, nos nucleos, variam entre 23 e 25. A geminagdo
albita e albita-periclinio pode aparecer com laminas curvadas. Muitos graos maiores
mostram zonalidade difusa, em parte com nucleos fortemente sericitizados. Mais
rara € a presenca de finos veios, em parte alinhados com a clivagem do gréo

hospedeiro, constituidos por grdos mindsculos de mirmequita e feldspato alcalino. As
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inclusBes sdo de feldspato alcalino, quartzo e biotita.

O quartzo apresenta dimensdes variadas, at¢é 5 mm, com formas muito
irregulares e extingdo quase sempre ondulante. Forma subgréos de cristais maiores,
gue aparecem em parte alongados e fortemente orientados e mosaicos de graos
muito pequenos.

A biotita aparece em agregados como palhetas subidiomérficas a
xenomorficas, laminulas e filamentos (Foto 17). Apresenta dimensbes variaveis, de
até 3,5 mm. O pleocroismo varia de bege amarelado (x’) a marrom esverdeado (z').
Mostra inclusdes de quartzo, minerais opacos, apatita e zircdo com halos
pleocrdicos. Algumas palhetas mostram clivagem dobrada, bem como finas laminas
de muscovita secundaria em suas clivagens.

Os minerais acessdrios, quase sempre associados aos agregados de
biotita, sdo apatita subidiomoérfica a idiomaérfica, presente como inclusées na biotita,
feldspato alcalino e plagioclasio; zircdo, com halo pleocrdico, como inclusao na
biotita; titanita como fina borda irregular em ferri-ilmenita (somente nas amostras
PD414 e PD140c); alguns cristais idiomorficos de monazita de tamanhos até 0,5
mm; ocasionalmente allanita como graos idiomérficos maiores, e apenas na amostra
PD140c, turmalina.

Como minerais de alteracado estdo presentes a clorita (em biotita), a sericita
e o carbonato (em plagioclasios).

Os minerais opacos aparecem associados aos agregados de biotita, e em
parte também como inclusbes em feldspato alcalino. Estdo presentes graos
subidiomérficos a idiomérficos de magnetita, com lamelas de "martita" nos planos
octaédricos. Nas amostras PD140c e PD414 a ferri-ilmenita aparece somente
associada a titanita, que ocorre como fina borda. Na amostra PD498 ocorrem graos
de ferri-ilmenita com lamelas (em geral finas) de titanohematita no plano (0001)
(Foto 18). Alguns graos de ilmenita apresentam em seus nucleos alteracdo de baixa
temperatura para agregados irregulares, que correspondem a misturas de hematita e
rutilo. Aparecem ainda raros graos subidiomoérficos de pirita e calcopirita. A goethita

aparece como borda de alteracdo em alguns gréaos de pirita.



37

Foto 16 - Aspecto textural
macroscoépico tipico da
unidade  Bmgr  (Biotita
Monzogranito
Inequigranular réseo), com
predominio de feldspato
alcalino sobre o]
plagioclasio, e indice de cor
em torno de 5 (amostra
PD498).

Foto 17 - Agregado de
biotitas plactides (caréater
parcialmente intersticial)
junto com mineral opaco
subidiomorfico (ao centro) e
apatita (lado esquerdo).
Amostra da unidade Bmgr
PD498 (a0  microscopio
petrografico; luz
transmitida).

Foto 18 - Detalhe do
mineral opaco da foto 17.
Ferro-ilmenita com finas
lamelas de titanohematina
no plano (0001). Amostra
PD498 da unidade Bmgr
(a0 microscopio
petrografico; luz refletida).
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3.2.3. Biotita monzogranito com titanita (BmgT)

a) caracteristicas macroscoépicas

S&o rochas de coloragdo cinza-rosada que apresentam uma textura porfiritica
a seriada, com uma foliacdo pouco marcada. Os megacristais sdo de feldspato
alcalino réseo, com tamanhos entre 0,5 e 2,5 cm, alongado a irregular, e alguns
menores de plagioclasio esbranquicado tabular a irregular. A matriz seriada de
granulacdo média a grossa mostra plagioclasio esbranquicado, irregular a
subidiomérfico, feldspato alcalino réseo, quartzo acinzentado em manchas com
minerais maficos (biotita). O indice de cor varia entre 8 e 9. Os dados modais
mostram uma leve predominancia do plagioclasio sobre o feldspato alcalino (Tabela
4).

b) caracteristicas microscopicas

Apresentam textura porfiritica a seriada com agregados de minerais félsicos
separados por finas faixas de agregados maficos. Os minerais maéficos,
especialmente biotita, titanita, apatita e opacos aparecem distribuidos regularmente
por toda a lamina. E comum a formag&o de mosaicos de quartzo, grdos menores de
feldspato alcalino, plagioclasio e finas laminas de biotita. A formacéo de subgréos de
guartzo com extingdo ondulante e laminas de biotita dobradas séo indicativos de
deformacéo.

O plagioclasio apresenta grdos de até 6 mm, com formas irregulares a
idiomérficas. Desenvolve geminacdo fina tipo albita, albita-periclinio e mais
raramente Carlsbad. Alguns grdos mostram borda albitica e zonalidade difusa.
Apresenta subgraos, com orientacdes levemente diferentes e alteracdo para sericita.
Os graos maiores aparecem freqlientemente circundados por mosaicos
poliminerdlicos. Seus teores de An, nos ndcleos, variam de 22 a 25. Possuem
inclusdes de biotita, microclinio e titanita.

O feldspato alcalino mostra graos irregulares e dimensdes variadas, até 1,5
cm. Apresenta geminacdo em grade e mais raramente Carlsbad; pertitas séo
geralmente finas. Mostra inclusdes de plagioclasio, subidiomdrfico a idiomaorfico, com
borda albitica, além de biotita, titanita, mineral opaco e zircdo. Apresenta alteracdo
para sericita. E freqiiente a formacdo de mirmequitas marginais e mais raramente
interiores, com tamanhos variados. Ocorre ainda a formacdo de micromosaicos
polimineralicos com feldspato alcalino, plagioclasio, quartzo, biotita e mirmequitas
que circundam os graos maiores de feldspato alcalino e plagioclasio.

O quartzo mostra grdos xenomorficos, com dimensdes variadas. Apresenta
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extincdo ondulante, formacdo de mosaicos e formagdo de subgrdos por
recristalizagéao.

A biotita, o mineral mafico de maior abundéncia, ocorre como palhetas
xenomorficas a subidiomérficas, com tamanhos de até 2,5 mm. O pleocroismo varia
de bege claro (x’) a bege esverdeado (z'). Ocorre como agregados ou como palhetas
muito finas, com inclusdes de titanita, apatita, zircdo e opacos (Foto 19). Algumas
palhetas apresentam clivagem dobrada e extincdo ondulante.

O mineral acessorio mais freqliente é titanita, irregular a idiomérfica, com
dimensdes variadas, até 2,3 mm (Foto 20). Apresenta pleocroismo suave,
geminacdo mdltipla e inclusbes de opacos e zircdo. As formas irregulares a
alongadas aparecem como produto de recristalizacdo de biotita (amostra PD438).
Encontra-se ainda zircdo, em geral idiomorfico, zonado e com halos pleocréicos,
apatita subidiomoérfica, e rara allanita, metamitica e zonada.

Os minerais de alteragdo mais freqiientes sdo a sericita, como alteracédo em
plagioclasio e, mais rara, a clorita, que aparece como produto da alteracdo da biotita.

Os minerais opacos aparecem quase sempre associados aos minerais
maficos ou como inclusées nestes. O mineral opaco predominante € a magnetita,
que ocorre como gréos subidiomdrficos a idiomorficos, isolados ou inclusos em
biotita e titanita. O mineral da série ilmenita-hematita tem ocorréncia restrita como
inclusédo e/ou relicto em titanita, com predominio de titanohematita (Foto 21). Menos
frequente é a presenca de graos subidiomorficos a idiomorficos de pirita com

inclusBes de calcopirita.
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Foto 19 - Agregado de
biotitas placoides junto com
minerais opacos de habito
idiomdrfico (magnetita) e
titanita (luz transmitida).
Mostram  inclusbes  de
apatita e zircédo (alguns com
halo pleocréico). Amostra
PD438 da unidade BmgT
(a0 microscopio
petrografico; luz
transmitida).

Foto 20 - Agregado de

titanita  idiomérfica com

inclusdes ou
intercrescimento de
minerais opacos
(titanohematita e

magnetita). Amostra PD438
da unidade BmgT (a0
microscopio  petrogréfico;
luz transmitida).

Foto 21 - Detalhe dos
minerais opacos da foto 20.
Magnetita e titanohmatita
inclusa efou relicto em
titanita. Amostra PD438 da
unidade BmgT (ao
microscopio  petrogréfico;
luz refletida).
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3.2.4. Hornblenda-biotita granodiorito equigranular com epidoto (HBgde)

a) caracteristicas macroscopicas

S&o rochas equigranulares finas que ocorrem como enclaves restritos a
por¢cdes da borda externa da unidade MBmg. Mostram coloracdo acinzenta, dada
pelo quartzo e minerais maficos (biotita e anfibélio), com indice de cor variando entre
8 e 10.

b) caracteristicas microscdépicas

Apresentam textura equigranular fina a média, com grande quantidade de
minerais acessorios como titanita e epidoto.

O plagioclasio aparece com tamanhos que variam de 1 a 2 mm e formas
irregulares a tabulares. A geminagédo fina é da lei da albita. Apresenta borda mais
sbédica e teores de An que variam de 27 a 30 no nudcleo. Mostra zoneamento
bastante marcado (Foto 22). Aparece constantemente com alteracdo para sericita e
epidoto. Suas inclusdes mais frequentes s&o biotita, apatita e minerais opacos.

O feldspato alcalino mostra dimensdes que variam de 1 a 3 mm e tem
hébito xenomoérfico. Apresenta geminagdo em grade de desenvolvimento irregular.
As pertitas filiformes ou em veios séo pouco freqientes.

O quartzo apresenta dimensdes que variam de 0,1 a 1,5 mm. Mostra-se
xenomorfico e com constante extingdo ondulante.

A biotita mostra-se quase sempre como palhetas subidiomoérficas, com
dimensdes variando de 0,5 a 1,5 mm. O pleocroismo varia de bege esverdeado (x')
a marrom esverdeado (z"). Possui incluses de titanita, apatita, epidoto e zircao.

A hornblenda mostra-se como grdos subidiomoérficos a xenomadrficos com
dimensdes inferiores a 1 mm (Foto 23). Seu pleocroismo varia de verde claro (X’) a
verde médio-escuro (z).

Entre os minerais acessorios, titanita € o mais abundante, e mostra habito
idiomoérfico a subidiomérfico. A apatita é idiomorfica a subidiomorfica e acompanha
guase sempre 0s outros minerais maficos; é presenca constante como inclusdo em
outros graos. O epidoto com freqiiéncia tem habito idiomérfico, pleocroismo variando
de incolor a amarelo claro, muitas vezes com nucleo de allanita e cercado por biotita
(Fotos 23 e 24). Essas caracteristicas sdo comuns em epidoto de carater primario
(Sial et al., 1999). O zircdo é freqiente como inclusées na biotita.

Como minerais de alteragdo, principalmente do plagioclasio, foram
detectados principalmente a sericita e o epidoto.

Os minerais opacos séo raros; a magnetita em geral estd ausente.
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Foto 22 - Plagioclasio
tipico da unidade HBgde
(hornblenda-biotita
granodiorito  equigranular
com epidoto), com
zoneamento marcado e
cercado por finas placas de
biotita . Amostra PD1152
(a0 microscopio
petrografico; luz transmitida
e polarizadores cruzados).

Foto 23 - Anfibdlio da
unidade HBgde associado a
biotita e epidoto (mineral
incolor de relevo alto; seta

vermelha do lado
esquerdo). Amostra
PD415b (a0 microscopio
petrografico; luz

transmitida).

Foto 24 — Epidoto tipico da
unidade HBgde, idiomorfico,
incolor com nicleo de
allanita (lado esquerdo e ao
centro da foto),e também
titanita idiomorfica (rosada;
a direita e no centro da
foto), ambos cercados por
biotita. (Foto de Renato
Jordan Leite,1997).
Amostra PD1152 (ao
microscopio  petrogréfico;
luz transmitida).
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4. SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA

O estudo das rochas graniticas inclui, como uma das tarefas de interesse
tanto de sua metalogenia como da petrologia e geoquimica, também a medicao das
propriedades magnéticas e a sua interpretacdo em funcdo da geoquimica e da
histéria de colocacdo e deformacgdo. Entre as medigbes mais simples de serem
realizadas, até com equipamentos portateis, estd a susceptibilidade magnética (K)
da rocha, um fator que comecou a ser salientado desde os estudos pioneiros no
Japdo, por Ishihara (1977 e 1981), dedicados a exploracdo mineral e a identificacdo
dos corpos granitéides como potenciais alvos de pesquisas para a procura de
jazidas de W, Sn, Ta, etc. Mas ficou rapidamente comprovado, até pela
contemporaneidade entre estes estudos e os dos geblogos australianos que
definiram as categorias de granitbides | e S no cinturdo de Lachlan, que a
susceptibilidade magnética dos granitéides era mais um elemento que podia ajudar
na definicdo das linhagens granitdides: os granitéides de baixa susceptibilidade de
Ishihara, da série a ilmenita, eram em parte equivalentes as linhagens reduzidas, do
tipo S, definidas pelos australianos, enquanto os magnetita granitos de Ishihara eram
parecidos com os do tipo | (e.g., Ishihara, 1977, 1981; Chappel & White, 1974;
White, 1992). Trabalhos semelhantes também estdo sendo desenvolvidos no Brasil,
com a finalidade precipua de utilizar medigcbes de susceptibilidades de rochas
granitoides para identificacdo de linhagens petrogenéticas e metalogenéticas e de
sua historia de colocacgéo (e.g., Correia, 1994; Magalhdes & Dall’Agnol, 1992).

Conforme esperado, a variagdo de K mostra uma correlacdo positiva com
teor de magnetita dos diversos tipos litologicos estudados (Figura 7). Os valores de
% do volume de magnetita podem ser vistos na Tabela 5.

Foram obtidos valores de K medidos em diversos afloramentos das unidades
estudadas. Na Tabela 5 sdo apresentados valores médios obtidos para as 30
amostras alvo deste trabalho. Também sdo apresentados valores de afloramentos
relacionados as mesmas unidades, no intuito de mostrar uma variagdo mais ampla
de K. Foi realizado o tratamento estatistico dos dados, com obtencdo da média,
desvio padréo e histogramas de variacdo, a partir da frequéncia relativa, dos dados
gerais obtidos para cada unidade estudada (Figura 8). No Anexo 2 é apresentado o
mapa geoldgico da &area estudada, onde é possivel observar a distribuicdo de K ao

longo do Batélito Agudos Grandes.
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4.1.  Granitéides sin-orogénicos

Os valores mais elevados de K sdo observados nos granitos sin-orogénicos
portadores de hornblenda. Os valores médios observados para diferentes macigos
acham-se sempre na faixa de 16 a 18 (x 10 SI) (Figura 7). A dispers&o observada,
por exemplo, no macico Ibiina, ndo esta claramente vinculada a variacdo no indice
de cor ou na intensidade de deformacédo das rochas, embora ambos os fatores
possam localmente ser importantes. As amostras de variedades mais deformadas do
tipo Ibitna, localizadas na porcdo leste do batdlito, mostram valores médios de K
semelhantes aos encontrados no macico Ibiana.

O macico Tapirai se destaca por apresentar valores homogéneos de K, que
se encontram entre os mais elevados do conjunto, a despeito de seu indice de cor
mais baixo. Tal fato deve refletir o carater fortemente oxidado desses granitos (ver
detalhes no Capitulo 7).

A distribuicdo bimodal observada no macico Serra dos Agudos Grandes
reflete o contraste entre os setores norte e sul do perfil estudado por Leite (Tese de
Doutorado em andamento): as rochas da parte sul, semelhantes ao tipo Tapirai, tem
valores de K também elevados, enquanto as rochas da parte norte tem valores de K

menores.

4.2. Granitéides tardi-orogénicos

Nos granitéides do macico Piedade os valores de K tendem a ser mais
baixos que nos granitos sin-orogénicos (Kmsgic €ntre 7 e 8 x 10 SI; Figura 7), exceto
na unidade BmgT, portadora de titanita, onde sdo mais altos (Kmegio = 13 X 10° SI).

Ocorre importante espalhamento dos valores de K, em geral nas unidades
portadoras de muscovita (MBgd e MBmg), refletido no elevado desvio padréo. Essa
dispersao tem, em parte, correspondéncia geografica, uma vez que as rochas do
extremo NW do macico tendem a exibir valores mais baixos, em torno de 3 (x 10
SI). Trabalhos de mapeamento mais recentes tém reconhecido nessa regido uma
fase intrusiva mais jovem (macico Roseira; Leite, Tese de Doutorado em
andamento) (Anexo 2).

Por outro lado, observa-se que entre os granitos mais maficos portadores de
muscovita (unidade MBgd), os valores de K variam entre os menores e maiores de
todo o conjunto. A amostra com valor mais baixo (PD17; Kmnedgio = 0,21 X 103 Sl) é
representativa de um tipo petrografico que ocorre proximo a cidade de Piedade (SP),

portador de feldspato alcalino branco e biotita avermelhada e praticamente isento de
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magnetita. Entretanto, a amostra PD462 que ocorre dentro da mesma unidade e
geograficamente na mesma regido, tem feldspato alcalino réseo, biotita marrom-
esverdeada e magnetita como mineral opaco comum, e apresenta valores de K tdo
altos quanto os dos granitos sin-orogénicos (Kmsgic ~15 x 107 SI).

O afloramento 1152 corresponde a uma area coberta por matacdes de
rochas graniticas inequigranulares a porfiriticas atribuidas a unidade MBmg. A
susceptibilidade magnética desses granitos varia entre valores da ordem de 0,2 (x
102 SI) e 10 (x 10° SI); o aumento geralmente abrupto de K coincide com a
mudanca de cor do feldspato alcalino, de branca para rosada. A distribuicdo dos dois
tipos de rocha no afloramento é irregular, com predominio de uma e de outra se
alternando em por¢cbes métricas a decamétricas. Sob outros aspectos, incluindo
guimicos, as rochas sdo idénticas, sugerindo tratar-se de processos de alteracdo
pos-magmaticos (cf. Discussao no Capitulo 7).

As amostras dos enclaves portadores de hornblenda da unidade MBmg
(PD415b e PD1152) apresentam susceptibilidades magnéticas extremamente baixas
(Kmedio = 1 x 1072 SI), quando comparadas aos tipos com mineralogia semelhante
(e.g., Ibitna e Tapirai). Tal fato reflete a auséncia ou pouca abundancia de
magnetita, e € comum em granitdides portadores de epidoto magmatico (cf. Sial et
al., 1999).

Legenda resumida

30 o Macico Jurupara
r Macico Ibiuna
1 Macico Tapirai
B Y Granitos deformados
1 ®  Macico S.A. Grandes

20 - | HBgd (todos)

B Macico Piedade
° | e MBgd
L [ ] ® MBmg
B B o Bmgr
10 | ° BmgT
x  HBgde (enclave)

Susceptibilidade Magnética (x10° SI)
[
O

07“““ T P P I
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

% Volume de Magnetita

Figura 7 - Diagrama de variacdo da susceptibilidade magnética vs. volume de
magnetita (estimativa modal a partir da contagem de gréos) para granitéides do
batélito Agudos Grandes.



46

1.0

0.5

0.0

1.0

0.5

0.0

1.0

0.5

0.0

1.0

0.5

0.0
0 4 8 12 16 20

0.0
28 32 0 4 8 12 16 20 24 28 32

N
~

Susceptibilidade Magnética (x 10 Sl) Susceptibilidade Magnética (x 10 Sl)

Figura 8 - Histogramas de variacdo da susceptibilidade magnética com relagédo a
frequéncia relativa desses valores. Os valores sdo representativos de afloramentos
diversos dos diferentes macicos estudados (n = numero de médias obtidas a cada
10 medidas).
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Tabela 5 - Valores médios de Susceptibilidade magnética (x 10-3 Sl), desvio padrédo

e numero de dados (n) e volume de magnetita (%) para amostras dos macicos sin- e

tardi-orogénicos.

Macicos Tipos Amostras Média desvio Volm.mag

Jurupara PD 95 16.94 2.46 30 0.87
PD 106 14.10 3.15 30 n.d

PD 01 12.48 3.75 20 0.67

PD 505 21.69 3.16 20 0.48

Ibidna PD 506 17.23 3.51 30 0.78
PD 526 20.79 3.97 20 0.95

PD 1568 15.74 4.23 10 n.d

Granitéides HBgd PD 60 17.35 3.79 20 n.d.
mais PD 263 12.68 3.54 20 n.d.
deformados USP 01 17.57 5.78 19 n.d.
PD 1589 19.43 2.58 10 n.d.

Tapirai PD 1673 19.26 2.75 10 n.d.
S.A.Grandes AG4 11.68 1.67 10 n.d.
AG12 23.35 5.07 10 n.d.

PD 17 0.21 0.04 40 0.06

MBgd PD 419 8.12 1.63 30 n.d.

PD 462 15.48 5.12 30 0.33

PD 71 13.74 2.40 40 0.3

PD 227 3.43 0.67 20 n.d.

PD 410 8.32 1.71 20 0.26

MBmg PD 1152E 0.14 0.03 20 n.d.

Piedade PD 1152F 10.19 2.23 10 n.d.
PD 1152H 6.24 0.96 10 n.d.

PD 140 10.65 1.85 10 0.58

Bmgr PD 414 7.59 2.88 29 0.62

PD 498 7.70 1.99 30 0.14

BmgT PD 438 10.05 1.67 30 0.54

PD 474 16.43 3.27 30 0.74

HBgde PD 415b 1.41 0.53 30 n.d.

PD 1152 0.24 0.10 10 n.d.
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5. QUIMICA MINERAL

Andlises quimicas dos minerais maficos, opacos e plagioclasios de granitos
do batdlito Agudos Grandes foram realizadas com microssonda eletrdnica,
buscando-se compor um quadro da variabilidade quimica desses minerais para 0s
diferentes tipos de rocha. Foram também obtidas andlises completas por ICP-AES
de concentrados de anfibolio (2 amostras) e de biotita (5 amostras), incluindo
determinacGes de H20O" por analisador C-H-N-S e FeO por titulometria, para testar o
recalculo de anfibdlio e para estimativas da fO, (Tabela 6).

Os dados obtidos para concentrados de anfibolio e biotita mostraram
pequenas diferencas em comparacdo com o0s dados obtidos por microssonda
eletrbnica (andlise pontual) (Tabela 6). As andlises de anfibdlio apresentam
diferencas menores que as observadas na biotita, representando concentrados
guase puros, isentos de inclusdes de minerais acessorios (principalmente magnetita,
0 gque inviabilizaria sua utilizacdo para os fins aqui pretendidos). As composi¢cdes
guimicas obtidas para biotita por plasma mostram teores de K,O préximos de 9%, ou
seja muito préximos dos valores ideais obtidos por microssonda eletrbnica, o que
atestam o elevado grau de pureza das analises. O SiO; € o principal contaminante
nas analises dos concentrados, fato que ja havia sido previamente constatado
durante a obtencéo do concentrado, e depois confirmado pelos teores mais elevados
obtidos por ICP-AES em comparacdo com os teores obtidos por microssonda
eletrbnica. Este fato pode ser atribuido a dificuldade de separacdo de pequenos
cristais de quartzo que "aderem" a biotita, nesta granulagdo muito fina. Na andlise do
concentrado de anfibdlio da amostra PD95 o teor de P,Os é um pouco elevado
(0,46%; Anexo 1), sugerindo que ele contém algumas inclusGes de apatita, porém
isso ndo afeta os teores de FeO obtidos, que sdo os de maior interesse. Outros
possiveis contaminates incluem minerais acessorios que aparecem inclusos na
biotita e anfibdlio e cuja presenca € denunciada pelas analises quimicas (e.g.,
titanita, conforme teores de TiO, apresentados na Tabela 6). A possivel
contaminagdo por minerais opacos que poderia alterar a razdo Fe*/Fe** deve ter
sido minima; os teores de FeO para biotita e anfibdlio obtidos por ICP-AES séo
apenas ligeiramente superiores aos valores de FeO obtidos por microssonda
eletrbnica, dentro da incerteza associada aos dois métodos, sendo que andlises de
anfibélio mostram diferencas menores que 2% e biotita diferencas entre 2 e 7%
(Tabela 6).

Na apresentacdo dos dados em tabelas e diagramas optou-se por trabalhar

com as médias no caso da biotita, muscovita e opacos, minerais que ndo
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apresentam zonalidade quimica. No caso do anfibélio e plagioclasio, que mostram

alguma zonalidade quimica, a apresentacdo é feita com a totalidade dos dados. O

epidoto também tem sua apresentacdo feita com a totalidade dos dados. As tabelas

resumidas e diagramas de variagdo composicional sdo apresentados ao final de

cada item.

(concentrados minerais) e microssonda eletrénica (analise pontual).

Tabela 6 - Anadlises quimicas para anfibélio e biotita obtidas por ICP-AES

Biotita
Unidade HBgd HBgd MBgd MBmg BmgT
Andlise ICP-AES Sonda| ICP-AES Sonda| ICP-AES Sonda| ICP-AES Sonda| ICP-AES Sonda
Amostra PD 95 PD 95 PD 01 PD 01 PD 17 PD 17 PD 410 PD 410 PD 438 PD 438
SiO, 37,24 36,95 37,59 37,59 37,24 34,7 35,8 35,54 37,77 37,04
TiO, 191 1,89 191 1,84 2,83 2,61 2,85 2,38 2,05 1,75
Al,O3 14,46 15,46 14,21 15,66 17,56 18,67 16,335 17,3 15,14 16,03
FeOm 20,12 19,33 18,29 17,04 20,99 22,42 21,23 20,23 17,97 17,37
FeO 17,23 n.d. 14,9 n.d. 19,76 n.d. 18,32 n.d. 15,87 n.d.
Fe O3 2,89 n.d. 3,39 n.d. 1,23 n.d. 2,91 n.d. 2,1 n.d.
MnO 0,4 0,35 0,32 0,29 0,16 0,14 0,23 0,2 0,33 0,31
MgO 11,41 12,18 13,44 13,9 7,46 7,97 9,58 9,7 11,83 12,59
CaO 0,38 0,03 0,31 0 0,33 0 0,16 0 0,37 0
BaO 0,09 0,09 0,08 0,11 0,09 0,19 0,1 0,12 0,09 0,07
P,0s 0,05 n.d. 0,04 n.d. 0,08 n.d. 0,06 n.d. 0,09 n.d.
Na,O 0,14 0,07 0,1 0,1 0,45 0,08 0,12 0,06 0,16 0,07
K20 8,74 9,57 8,71 9,7 8,36 9,55 8,84 9,71 8,84 9,71
F n.d. 0,73 n.d. 0,63 n.d. 0,58 n.d. 0,85 n.d. 1,65
Cl n.d. 0,02 n.d. 0,06 n.d. 0,24 n.d. 0,05 n.d. 0,04
H20" 3,2 n.d. 2,94 n.d. 3,11 n.d. 2,88 n.d. 2,59 n.d.
Total 98,22 96,67 98,03 96,92 98,79 97,15 98,22 96,14 97,34 96,63
Fe,Oz) 22,03 21,45 19,94 18,91 23,18 24,88 23,25 22,45 19,73 19,28
(n.d.= ndo determinado)
Anfibdlio
Unidade HBgd HBgd HBgd HBgd
Andlise | ICP-AES Sonda ICP-AES Sonda

Amostra PD 95 PD95 PD 01 PD 01

SiO, 42,17 43,20 43,30 43,65

TiO, 1,00 0,96 0,77 0,73

Al,O3 9,23 9,37 9,24 9,74

Fe,O3 6,84 n.d. 6,51 n.d.

FeO 13,44 n.d. 12,09 n.d.

FeOm 20,28 19,65 18,60 17,57

MnO 0,56 0,54 0,44 0,41

MgO 9,40 9,57 10,86 11,08

CaO 11,46 11,59 11,43 11,67

P,Os 0,46 n.d. 0,075 n.d.

Na,O 1,23 1,43 1,32 1,52

K;0 1,43 1,14 1,37 1,14

F n.d. 0,26 n.d. 0,30

Cl n.d. 0,03 n.d. 0,04

H20" 2,68 n.d. 2,01 n.d.

Total 100,07 97,75 99,68 97,71

Fe;Os5 21,76 21,84 19,93 19,52
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5.1. Anfibolio

O principal conjunto de granitos portadores de anfibdlio estudados
corresponde aos tipos sin-orogénicos. Foi estudado ainda o anfibdlio de dois
enclaves presentes no macico tardi-orogénico estudado (Piedade, unidade HBgde).
Os resultados obtidos podem ser encontrados na Tabela 7.

Para fins de nomenclatura, foi utlizada a nova classificagdo dos anfibélios
proposta pela IMA (international Mineralogical Association). O IMA sugere a utilizacao
do método de Schumaker (cf. Leake et al., 1997) para a estimativa dos valores de Fe**
e Fe**, que tem como base o céalculo de nove fatores de correcéo, que resultam em

quatro estimativas minimas e cinco estimativas maximas para Fe**, sendo elas:

Minimas:

1) 8 cations Si;

2) 16 cations totais;

3) 15 cations totais exceto Na e K;

4) todo o ferro calculado como Fe?*.

Maximas:

5) 8 cétions de Si + A;

6) 15 cations totais exceto K;

7) 13 cations totais exceto Ca, Na e K;

8) todo ferro calculado como Fe**;

9) todos os sitios tetraédricos e M2-octaédrico sdo preenchidos com cétions de

valéncia 3+ e 4+; sendo o fator de normalizacdo (N) = 36/(46 — Si — Ti — Al — Cr).

Para a obtencdo do valor final de Fe® é considerada a menor entre as
estimativas minimas e a maior entre as estimativas maximas, a partir das quais se
obtém uma média simples. Esse fator de correcao final é aplicado para todos os ions
presentes, onde Fe** é igual a 2x (23 O).

Foram obtidos valores de Fe** e Fe** para os anfibolios estudados de trés
modos diferentes: (1) segundo método de Schumaker; (2) normalizagdo para 13
cations exceto Ca, Na e K (13-CNK); (3) valores reais por via umida para duas
amostras (PDO1 e PD95; Tabela 6). Quando comparamos o0s métodos de
Schumaker e 13-CNK verificamos que a razdo Fe**/Fe** obtida por balanco de carga
é em média 50% maior neste Ultimo (Figura 9a). A razdo Fe*/Fe* obtida por via

Umida é muito semelhante a obtida pelo método 13-CNK, indicando ser este o
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melhor método para estimativa dessa razédo nos anfibolios estudados (Figuras 9b e
9c). Cosca et al. (1991) apresentaram evidéncias de que,em anfibolios calcicos a
normalizacdo 13-CNK conduz a estimativas melhores, com Fe®*" mais altos, em
comparagdo com métodos que envolvem médias obtidas através de parametros que
definem limites minimos para Fe**.

A partir dessas evidéncias fez-se neste trabalho a opc¢éo pela utilizacdo do
método 13-CNK para estimar a razdo Fe®*’/Fe® nos anfibélios. Ndo foi adotada a
sugestdo de utilizacdo do método de Schumaker por Leake et al. (1997) para
classificacdo dos anfibolios, visto que os valores que melhor se aproximam dos
"reais" devem ter preferéncia. .

Os anfibdlios de todas as amostras se situam nos campos composicionais da
magnésio-hastingsita e magnésio-hornblenda, variando para edenita e tschermakita
(Figuras 10a e 10b). O anfib6lio do enclave do macico Piedade apresenta
composi¢cdes que se situam nos campos da hastingsita, ferro-hornblenda e ferro-
tschermakita (Figuras 10a e 10b).

A variagdo composicional observada no conjunto de dados obtidos €
controlada principalmente pelas trocas edenitica ( [* Si = AV + (Na, K)* ; Figura
11a) e tschermakitica (Si + R** = A" + AlY'; Figura 11b), que s&o respectivamente
sensiveis a temperatura e pressdo. As amostras com 0s maiores valores de Al +
Na¥ + KA e AIY + A" entre os granitos sin-orogénicos sdo pertencentes as
variedades mais deformadas do tipo Ibitna, presentes na borda E do batdlito. Os
altos teores de Al nesses granitéides se devem, em grande parte, a troca edenitica,
porém ha uma contribuicdo bastante significativa da troca tschermakitica. As
amostras do macico Tapirai, amostra AG 12 (maci¢co Serra dos Agudos Grandes) e a
amostra PD1568 (macico Ibitna) mostram os menores valores dos componentes
edeniticos e tschermakiticos.

VariagBes nucleo-borda em cristais individuais sdo apresentadas na Figura
12. Observa-se, em alguns casos, um zoneamento no sentido do aumento do Al e
fe# (Fe*/(Fe**+Mg)) para as bordas.

A substituicdes envolvendo o Ti, como Ti +AlY = A" + Si (Figura 13a),
sensiveis a temperatura (Anderson, 1995), mostram correlacdo negativa para as
amostras de todo o conjunto estudado, onde as variedades mais deformadas do tipo
Ibilina apresentam os maiores valores de Ti e Al"Y.

Na Figura 13b € possivel notar uma correlagéo positiva entre fe# e Alota,
gue reproduz a tendéncia de variagdo nucleo-borda em cristais de algumas amostras
(Figura 12). As amostras de enclaves pertencentes ao macico Piedade

apresentaram fe# mais alto de todo o conjunto.
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As amostras do macico Ibitna, com excecao de PD1568, juntamente com as
amostras do macico Jurupard e amostra AG 4 (Serra dos Agudos Grandes) mostram
geralmente comportamento intermediario entre as variedades deformadas do tipo
Ibilina e as amostras do maci¢o Tapirai. A amostra PD1568 (macico Ibiuna), que se
localiza junto a borda do macico Tapirai, apresenta os menores valores de Ay, Ti €
fe#, e junto com as amostras do macico Tapirai e a amostra AG 12 (Serra dos
Agudos Grandes) representam, provavelmente, os tipos que cristalizaram sob

condi¢cbes mais oxidantes (cf. Capitulo 7).
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Legenda resumida
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Figura 10 - Composicdo de anfibdlios céalcicos presentes em granitéides do batdlito

Agudos Grandes representada no diagrama de classificacdo de Leake et al. (1997):

() (Na+K)s > 0.5; (b) (Na+K)a

<0.5.
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Legenda resumida
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Figura 11 - Diagramas de varia¢cdes -catidnicas para anfibolios célcicos de

granitéides do batdlito Agudos Grandes: (a) troca edenitica; (b) troca tschermakitica.
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Figura 13 - Diagramas de varia¢cdes -catidnicas para anfibolios célcicos de
granitéides do batélito Agudos Grandes: (a) Ti+AllV vs. Si+AlY" (b) Fe*'/(Fe*+Mg)
vs. AIV +AlY,
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5.2. Biotita

Presente em todas as amostras estudadas, a biotita € o mineral méfico mais
adequado para comparacfes envolvendo todo o conjunto dos granitdides estudado.
Os dados séo apresentados na Tabela 8.

A biotita das amostras analisadas ndo mostra variagdes composicionais
muito marcadas entre nlcleo e borda. Os teores de K em geral sdo constantes (da
ordem de 1,84 até 1,90 &tomos p.f.u.)

As variacfes nos teores de Fe e Mg registram as mudancas petrogréficas de
forma mais marcada, passando-se de fe# = 0,38 (maci¢o Ibiina, com hornblenda)
para fe# = 0,62 (macico Piedade, com muscovita).

As amostras de todo o conjunto estudado mostram correlagcdo positiva

bastante marcada entre fe# e Al'Y

, com aumento do componente siderofilita para as
facies com muscovita do macico Piedade (Figura 14a). A relagdo entre fe# e Ti
(Figura 14b) também mostra correlacdo positiva; os menores valores sé&o
observados nas amostras do macico Tapirai (e amostra semelhante do maci¢o Serra
dos Agudos Grandes, AG 12), e os maiores nas amostras portadoras de muscovita
do macico Piedade.

Os granitos sin-orogénicos (maci¢cos Jurupara, lbiGna e Tapirai) mostram
teores de Al pouco variaveis, entre 2,7 e 2,9 atomos p.f.u., e importante variacao
nos fe# (Figura 14a). Os valores de fe# mais baixos sdo observados em amostras do
macigo Tapirai (fe# ~ 0,41). Os valores mais altos sdo observados nas amostras do
macico Jurupard (fe# = 0,47) e em amostras deformadas do tipo Ibitna (USPO1,
PD60; com fe# = 0,49 e 0,46, respectivamente). Os teores de Ti mais baixos sédo
encontrados nas amostras do macico Tapirai, € 0s mais altos na amostra USP01
(Figura 14b).

Os granitos do macico Piedade definem uma tendéncia de correlacdo
positiva entre fe# e o Al", onde as facies portadoras de muscovita tém os mais altos
teores de Fe e Al, enquanto as facies portadoras de biotita e titanita (e.g., amostra
PD438), tém composicdes que se aproximam das apresentadas pelo tipo lbilina. A
biotita da amostra PD140c do tipo Bmgr mostra certa afinidade com as do tipo
BmgT, sugerindo que se trate de um granito mais fracionado associado a esse tipo
(Figuras 14a e b). A biotita dos enclaves granodioriticos com hornblenda presentes
no macico Piedade (PD415b e PD1152) se diferencia das tendéncias de variacao
observadas nas outras rochas do macico, apresentando valores bem mais baixos de
Ti, similares aos da biotita dos granitos sin-orogénicos (Figura 14b);

Os dados de FeO obtidos por via Umida para biotitas de Piedade, Ibilna e
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Jurupara, mostram que eles tem razbes FeO/(FeO+Fe,03) entre 0.81 e 0.94, sendo
gue os menores valores sdo observados nos tipos HBgd (amostra PD01) e os
maiores nos MBgd (amostra PD17) (Tabela 6).

Legenda resumida
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Figura 14 - Diagramas de variacfes catidnicas para biotita de granitéides do batdlito
Agudos Grandes.
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5.3. Muscovita

Os granitoides portadores de muscovita correspondem as unidades MBgd e
MBmg do maci¢o Piedade. A muscovita das amostras estudadas € incolor e aparece
em texturas provavelmente primarias (palhetas idiomérficas, bem desenvolvidas, e
em paragénese com a biotita), porém as observacdes petrograficas ndo afastam a
possibilidade de algumas serem de ocorréncia tardia ou pdés-magmatica. A
muscovita da amostra PD462 é a Unica que apresenta carater textural tipicamente
secundario (substituicdo da biotita).

A literatura mostra que os grdos de muscovita primaria e secundaria podem
ser de dificil distincido quando observados ao microscépio, porém a muscovita
primaria € mais rica em Ti, Na e Al e pobre em Mg e Si. A muscovita plutbnica se
afasta da composicdo ideal (muscovita: K,Al4(SisAl,019[OH]4), formando solucdes
sélidas mais complexas, que dificultam a avaliagdo de sua composicdo em termos
de dados experimentais (Miller et al., 1981). As principais solu¢des sdlidas envolvem
0s membros finais paragonita  (Na,Al4(SisAl,0,0)(OH), e  celadonita
(KAl (Fe,MQ)»(SigO20)(OH),. Os termos intermediarios da série muscovita-celadonita
sdo denominados fengitas. A troca celadonitica é sensivel a temperatura, presséo e
associacao mineral (Guidotti, 1978 apud Clarke, 1981).

Os dados quimicos para muscovita analisada neste trabalho sé&o
apresentados na Tabela 9.

A muscovita das amostras estudadas mostra alto TiO, (entre 1,08% e
1,95%), quando comparada com muscovitas de outros granitéides regionais com
mesma mineralogia, por exemplo os do complexo granitico Cunhaporanga
(Guimaraes, 2000) e os granitéides de Morungaba, SP (Vlach, 1993), e também com
dados de literatura internacional (e.g., Speer, 1984).

Quando comparadas com as muscovitas magmaticas, pdés-magmaticas e
hidrotermais estudadas por Monier et al, 1984 (apud Speer, 1984), se assemelham
as muscovitas de composi¢cao magmatica (Figura 15a). Predominam largamente as
moléculas muscovita e celadonita, com fracdes subordinadas de componentes
paragoniticos e margariticos (Figura 15hb).

A muscovita texturalmente priméria (e.g., amostra PD17) é rica em Al, Ti e
Na e mais pobre em Mg e Si e Fe que a muscovita secundéria (e.g., amostra PD462)
(Figuras 15b, c e d), em concordancia com as observacgdes de Miller et al. (1981); as
demais amostras tém comportamento intermediario, destacando, assim, uma clara

correlacdo negativa entre as moléculas celadonita e paragonita (Figura 15b).
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Figura 15 - Diagramas de variacdes catidnicas para muscovita de granitdides do
batdlito Agudos Grandes: (a) diagrama catidnico Mg-Ti-Na (Miller et al., 1981); (b)
diagrama que exprime a relacdo dos componentes celadonita e paragonita (Clarke,
1981); (c) diagrama de variacdo catibnica envolvendo o vetor de troca
Fe+Mg+Mn+Si = Ala; (d) diagrama de variacdo catidnica envolvendo o vetor de
troca Fe+Mg+Mn+2Si = Ti + 2Al"Y (Brigatti et al., 2000).
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5.4. Plagioclasio

Apresenta composicdo com variagdo pouco acentuada, porém com claro
aumento dos teores de An para o nucleo (Tabela 10). As composigfes do plagioclasio
de todas as amostras encontram-se no campo do oligoclasio (Figura 16).

Os teores de An mais elevados sdo apresentados pelas amostras dos
granitos deformados do tipo Ibitna situados na borda E do batdlito (Any; - 25 em
média), e pelas amostras de enclave presentes no maci¢co Piedade (Any, em média).

As amostras dos macico lbilna apresentam teores médios de An bastante
homogéneas (Anyg . »1). As amostras do macicos Tapirai e Jurupara mostram o0s
menores teores médios de An, respectivamente Anig - 19 € Angs - 15. AS amostras do
macico Serra dos Agudos Grandes apresentam teores meédios de An em torno de 18.

A amostra portadora de muscovita (PD17) do macico Piedade mostra

plagioclasio um pouco mais calcico (Anye).

Legenda resumida
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Figura 16- Diagrama de classificagédo de plagioclasio de granitéides do batolito

Agudos Grandes.
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5.5. Epidoto

O epidoto é mineral acessorio relativamente comum em rochas granitoides e
sua presenca como fase magmatica € alvo de interesse para estimativas
geobarométricas, jaA que estudos experimentais mostram que ele ocorre
exclusivamente sob pressdes elevadas (e.g., Tulloch, 1979; Naney, 1983; Zen &
Hammarstrom, 1984; Schmidt & Thompson, 1996; Sial et al., 1999).

Nos granitdides estudados o epidoto potencialmente primario ocorre nos
tipos portadores de hornblenda (HBgd e Hbgde), e analises quimicas desses
epidotos séo apresentadas na Tabela 11.

Todos os cristais analisados apresentam contetdo da molécula pistacita (Ps
= Fe**/Fe®*+Al) entre 27 e 32% (Figura 17), teores em geral um pouco superiores
aos obtidos por Sial et al. (1999), para epidoto presente em granitéides
neoproterozaicos localizados no NE do Brasil (PSig - 28).

Comparando as composicoes dos epidotos analisados neste trabalho com as
obtidas por Tulloch (1979) para epidotos produzidos por alteracdo do plagiocésio
(Ps20 - 40), por alteracdo da biotita (Psss - 47) € por cristalizacdo magmatica (PSzs - 29),
observamos teores de Ps intermediarios entre os de epidoto magmatico e epidoto
produzido por alteracdo da biotita.

Texturalmente, o epidoto que exibe caracteristicas texturais de mineral
primario € aquele presente no tipo HBgde (enclave granodioritico do macico
Piedade). Essas caracteristicas sdo: carater claramente idiomorfico, inclusdo em

biotita e presenca de nucleos de allanita (cf. Fotos 23 e 24; Capitulo 3).

2.4 . —y
i Legenda resumida
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Figura 17- Diagrama de variacdo do teor de Al versus % da molécula de pistacita

(Fe*'/Fe**+Al) para epidotos de granitdides do batolito Agudos Grandes.
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5.6. Minerais da série llmenita-Hematita

Os grédos de ilmenita (FeTiO3) e hematita (Fe,O3) das rochas estudadas
aparecem isolados ou, mais comumente, como lamelas de exsolugdo mutuas. Nos
granitos metaluminosos (HBgd e BmgT) os minerais da série ilmenita-hematita
ocorrem exclusivamente como relictos dentro da titanita. Nos granitos dos tipos
Bmgr, MBgd e MBmg do macico Piedade, por outro lado, eles ocorrem como fase
importante. Buscando recompor a quimica global dos graos foram feitas varreduras
de amplas areas de graos selecionados utilizando didametros de feixes maiores que o
usual. As analises sdo apresentadas na Tabela 12.

Os minerais da série ilmenita-hematita presentes nas amostras dos granitos
sin-orogénicos portadores de hornblenda apresentam as menores porcentagens da
molécula ilmenita (entre 30 e 80%). A escassez de graos e o pequeno tamanho dos
relictos encontrados em titanita responde por elevada incerteza nos valores obtidos.

A ilmenita da unidade MBgd do macico Piedade mostra poucas lamelas de
exsolucdo de hematita; em alguns casos, as lamelas ndo séo visiveis ao microscopio
petrogréfico. Os valores encontrados para a molécula ilmenita sdo de 90 e 96% para
os granitéides da unidade MBgd. A amostra PD17 mostra pouco componente
hematitico, os mais baixos teores de todo o conjunto. As amostras das unidades
MBmg e Bmgr também apresentam poucas lamelas de exsolu¢do, porém maior
aumento do componente hematitico, entre 6 e 14% (Figura 18a).

O componente pirofanitico (MnTiO3z) mostra uma tendéncia de aumento para
as amostras mais fracionadas (unidade Bmgr) do macico Piedade. Os menores
valores encontrados para o componente pirofanitico sdo para as amostras do tipo

HBgd dos macicos Tapirai e Ibitina (Figura 18b).

5.7. Magnetita

A magnetita dos granitéides de Piedade e Ibiina é praticamente pura, com
teores de Fe;04 maiores que 96% e contetdos de TiO, menores que 1% (Tabela 13;
Figura 18c). Este fator € comumente interpretado na literatura (e.g., Czamanske &
Mihdlik, 1972; Ague & Brimhall, 1988a e 1988b; Vlach, 1995), como indicagédo da
oxidagcdo magmatica(deutérica ou de alta temperatura, hidrotermal, etc.); portanto, o
Ti excedente deveria ter sido afastado do gréo original de magnetita. Em alguns
casos os graos de magnetita aparecem acompanhados por bordas ou gréos satélites
de um mineral de Ti (ilmenita ou titanita), como provavel produto de remoc¢éao seletiva

do Ti; mais comumente, contudo, esses minerais estao ausentes.
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Figura 18 - (a) e (b) diagramas de variacdo das porcentagens moleculares de
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Tabela 7 - Composicdes quimicas (totais, média e desvio padrédo) e propor¢des catidnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras representativas de
granitéides do batolito Agudos Grandes.

Macicgo Jurupara
Amostra PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 106 PD 106 PD 106 PD 106 PD 106 PD 106
Posigéo G1-b G1-i G1-n G2-i G2-n G3-b G3-i G3-n Média Desvio G1-b G1l-i G1-n G2-b G2-i G2-n
SiO, 42.73 43.82 43.72 42.74 43.00 43.03 43.35 43.25 43.20 (0.42) 42.35 42.47 43.38 42.29 4291 43.29
TiO, 0.84 1.24 0.95 0.77 1.09 0.86 0.87 1.08 0.96 (0.16) 0.76 1.04 1.09 1.03 0.98 1.12
Al,O3 9.90 8.81 8.81 9.25 9.25 10.19 9.30 9.44 9.37 (0.48) 9.90 9.45 8.89 9.98 9.10 8.88
FeOr 20.01 18.86 19.29 20.28 19.57 19.89 19.78 19.53 19.65 (0.44) 20.67 19.92 19.30 19.95 19.51 19.30
MnO 0.51 0.53 0.57 0.53 0.59 0.54 0.49 0.52 0.54 (0.03) 0.56 0.56 0.57 0.56 0.53 0.55
MgO 9.51 9.85 9.88 9.60 9.68 9.19 9.49 9.39 9.57 (0.23) 8.93 9.14 9.54 9.03 9.72 9.65
CaO 11.76 11.61 11.51 11.66 11.50 11.33 11.80 11.54 11.59 (0.15) 11.26 11.28 11.33 11.12 11.41 11.53
Na,O 1.46 1.43 1.39 1.36 1.48 1.62 1.34 1.37 1.43 (0.09) 1.51 1.43 1.43 1.55 1.29 1.33
K,O 1.24 1.04 1.07 1.13 1.16 1.24 1.15 1.13 1.14 (0.07) 1.21 1.23 1.11 1.30 1.12 1.09
F 0.34 0.35 0.33 0.28 0.16 0.27 0.16 0.20 0.26 (0.08) 0.23 0.39 0.30 0.24 0.42 0.13
Cl 0.04 0.01 0.02 0.04 0.04 0.01 0.03 0.02 0.03 (0.01) 0.07 0.03 0.04 0.11 0.06 0.04
O-F-Cl 0.15 0.15 0.14 0.13 0.07 0.11 0.07 0.09 0.11 (0.03) 0.11 0.17 0.14 0.13 0.19 0.07
Total 98.19 97.41 97.38 97.50 97.44 98.07 97.70 97.38 97.63 (0.32) 97.32 96.78 96.83 97.02 96.86 96.83
Si 6.43 6.62 6.60 6.47 6.50 6.47 6.55 6.54 6.52 (0.07) 6.43 6.49 6.60 6.44 6.52 6.58
AlY 1.57 1.38 1.40 1.53 1.50 1.53 1.45 1.46 1.48 (0.07) 1.57 1.52 1.41 1.57 1.49 1.42
AV 0.19 0.19 0.16 0.11 0.15 0.27 0.20 0.22 0.19 (0.05) 0.20 0.19 0.19 0.22 0.14 0.17
Fe® 0.73 0.53 0.69 0.85 0.73 0.70 0.62 0.63 0.69 (0.09) 0.86 0.74 0.64 0.77 0.81 0.65
Ti 0.10 0.14 0.11 0.09 0.12 0.10 0.10 0.12 0.11 (0.02) 0.09 0.12 0.12 0.12 0.11 0.13
Mg 2.13 2.22 2.22 2.16 2.18 2.06 2.14 212 2.15 (0.05) 2.02 2.08 2.16 2.05 2.20 2.19
Fe? 1.79 1.85 1.75 1.72 1.75 1.80 1.88 1.84 1.80 (0.06) 1.76 1.81 1.81 1.77 1.67 1.80
Mn 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07 0.07 (0.00) 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Ca 1.90 1.88 1.86 1.89 1.86 1.83 1.91 1.87 1.87 (0.03) 1.83 1.85 1.85 1.81 1.86 1.88
Na 0.43 0.42 0.41 0.40 0.43 0.47 0.39 0.40 0.42 (0.03) 0.45 0.42 0.42 0.46 0.38 0.39
K 0.24 0.20 0.21 0.22 0.22 0.24 0.22 0.22 0.22 (0.01) 0.23 0.24 0.22 0.25 0.22 0.21
Cl 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 (0.00) 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01
F 0.16 0.17 0.16 0.14 0.07 0.13 0.08 0.10 0.12 (0.04) 0.11 0.19 0.15 0.12 0.20 0.06
Cétions 15.56 15.50 15.47 15.51 15.52 15.54 15.52 15.49 15.51 (0.03) 15.51 15.51 15.48 15.52 15.45 15.48
fe# 0.46 0.46 0.44 0.44 0.44 0.47 0.47 0.46 0.45 (0.01) 0.47 0.47 0.46 0.46 0.43 0.45
mg# 0.54 0.54 0.56 0.56 0.56 0.53 0.53 0.54 0.55 (0.01) 0.53 0.53 0.54 0.54 0.57 0.55
Fe*/Fe? 0.29 0.22 0.28 0.33 0.29 0.28 0.25 0.26 0.28 (0.03) 0.33 0.29 0.26 0.30 0.33 0.26

(Localizagdo G = gréo, b = borda, i = porcéo intermediaria e n = nicleo); fe# = Fe2+/(Fe2++Mg); mg# = Mg/(Mg+Fe2+); Fe3+/Fe2+=(Fe3+/Fe3++Fe2+))
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cont. Tabela 7 - Composi¢cdes quimicas (totais, média e desvio padrdo) e proporcBes catibnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras

representativas de granitéides do batdlito Agudos Grandes.

Macico Jurupara Ibitina

Amostra | PD 106 PD 106 PD 106 PD 106 PD 106 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01
Posigao G3-b G3-n G3-i Média Desvio G1-b G1-i G1-n G2-b G2-i G2-n G3-b G3-i G3-n Média Desvio
SiO, 42.79 43.10 43.20 42.86 (0.42) 43.47 44.33 43.94 43.61 44.60 43.59 42.49 43.47 43.34 43.65 (0.61)
TiO, 1.08 1.10 1.24 1.05 (0.13) 0.69 0.64 0.86 0.53 0.82 0.87 0.64 0.93 0.58 0.73 (0.14)
Al,Os 9.74 9.29 9.49 9.41 (0.41) 10.30 9.40 9.82 9.61 9.06 9.79 10.20 9.80 9.67 9.74 (0.38)
FeOr 19.83 19.45 19.44 19.71 (0.44) 17.31 16.73 16.80 18.16 17.05 18.10 18.25 17.73 17.96 17.57 (0.60)
MnO 0.53 0.49 0.53 0.54 (0.02) 0.43 0.36 0.49 0.39 0.43 0.42 0.41 0.42 0.35 0.41 (0.04)
MgO 9.16 9.47 9.29 9.33 (0.28) 10.82 11.50 11.27 10.91 11.52 10.99 10.53 11.04 11.16 11.08 (0.32)
CaO 11.72 11.50 11.47 11.40 (0.18) 11.59 11.58 11.54 11.74 11.89 11.62 11.59 11.72 11.79 11.67 (0.12)
Na,O 1.32 1.23 1.27 1.37 (0.11) 1.58 1.64 1.54 1.33 1.48 1.52 1.61 1.54 1.43 1.52 (0.10)
K,O 1.16 1.14 1.21 1.17 (0.07) 1.26 1.11 1.13 1.11 1.04 1.18 1.21 1.16 1.04 1.14 (0.07)
F 0.17 0.18 0.31 0.26 (0.10) 0.20 0.06 0.19 0.26 0.48 0.36 0.40 0.35 0.37 0.30 (0.13)
Cl 0.03 0.02 0.02 0.05 (0.03) 0.08 0.05 0.05 0.03 0.02 0.06 0.04 0.03 0.01 0.04 (0.02)
O-F-Cl 0.08 0.08 0.14 0.12 (0.04) 0.10 0.04 0.09 0.12 0.21 0.16 0.18 0.15 0.16 0.13 (0.05)
Total 97.45 96.88 97.32 97.03 (0.26) 97.63 97.36 97.54 97.56 98.19 98.34 97.19 98.03 97.53 97.71 (0.39)
Si 6.49 6.54 6.54 6.51 (0.06) 6.49 6.60 6.54 6.51 6.61 6.47 6.40 6.47 6.47 6.51 (0.07)
AlY 1.51 1.46 1.46 1.49 (0.06) 1.51 1.40 1.47 1.49 1.39 1.54 1.60 1.53 1.53 1.49 (0.07)
Al 0.23 0.20 0.23 0.20 (0.03) 0.30 0.25 0.25 0.20 0.19 0.18 0.21 0.19 0.17 0.21 (0.04)
Fe** 0.63 0.69 0.62 0.71 (0.09) 0.65 0.63 0.68 0.83 0.61 0.81 0.80 0.73 0.85 0.73 (0.09)
Ti 0.12 0.13 0.14 0.12 (0.01) 0.08 0.07 0.10 0.06 0.09 0.10 0.07 0.10 0.07 0.08 (0.02)
Mg 2.07 2.14 2.10 211 (0.06) 241 2.55 2.50 2.43 2.55 243 2.37 2.45 2.48 2.46 (0.06)
Fe? 1.89 1.78 1.84 1.79 (0.06) 151 1.45 1.41 1.44 1.50 1.43 1.50 1.47 1.39 1.46 (0.04)
Mn 0.07 0.06 0.07 0.07 (0.00) 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 (0.01)
Ca 1.90 1.87 1.86 1.86 (0.03) 1.85 1.85 1.84 1.88 1.89 1.85 1.87 1.87 1.89 1.86 (0.02)
Na 0.39 0.36 0.37 0.40 (0.03) 0.46 0.47 0.44 0.39 0.43 0.44 0.47 0.45 0.41 0.44 (0.03)
K 0.22 0.22 0.23 0.23 (0.01) 0.24 0.21 0.21 0.21 0.20 0.22 0.23 0.22 0.20 0.22 (0.01)
Cl 0.01 0.00 0.01 0.01 (0.01) 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 (0.01)
F 0.08 0.09 0.15 0.13 (0.05) 0.09 0.03 0.09 0.12 0.23 0.17 0.19 0.16 0.17 0.14 (0.06)
Cétions 15.52 15.45 15.47 15.49 (0.03) 15.55 15.53 15.50 15.47 15.51 15.51 15.57 15.53 15.50 15.52 (0.03)
fe# 0.48 0.45 0.47 0.46 (0.01) 0.39 0.36 0.36 0.37 0.37 0.37 0.39 0.38 0.36 0.37 (0.01)
mg# 0.52 0.55 0.53 0.54 (0.01) 0.61 0.64 0.64 0.63 0.63 0.63 0.61 0.62 0.64 0.63 (0.01)

+
Fe’ +/Fez 0.25 0.28 0.25 0.28 (0.03) 0.30 0.30 0.33 0.36 0.29 0.36 0.35 0.33 0.38 0.33 (0.03)
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cont. Tabela 7 - Composi¢cdes quimicas (totais, média e desvio padrdo) e proporcBes catibnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras

representativas de granitéides do batdlito Agudos Grandes.

Macico Ibidna
Amostra | PD505 PD 505 PD 505 PD 505 PD 505 PD 505 PD 505 PD 505 PD 505 PD 506 PD 506 PD 506 PD 506 PD 506 PD 506 PD 506

Posicédo G1-b G1l-i Gl-n G2-b G2-i G2-n G2-n Média Desvio G1-b G1-i Gl-n G1-b G2-b G2-i G2-n
SiO; 41.96 41.68 41.91 42.98 41.66 41.95 41.55 41.95 (0.48) 42.39 42.32 42.21 42.20 42.42 42.24 42.27
TiO, 1.06 0.97 0.91 0.30 1.07 1.04 1.03 0.91 (0.28) 0.75 0.87 0.92 0.97 0.67 1.00 0.91
Al,O4 10.93 10.69 10.55 10.07 10.79 10.68 10.88 10.66 (0.29) 10.62 10.34 10.52 10.38 10.27 10.45 10.39
FeO+ 19.71 19.81 19.74 19.62 19.62 19.91 19.83 19.75 (0.11) 19.65 19.08 19.29 19.18 19.58 19.34 19.45
MnO 0.76 0.73 0.77 0.67 0.71 0.66 0.79 0.73 (0.05) 0.61 0.61 0.54 0.57 0.66 0.60 0.60
MgO 9.18 9.22 9.18 9.49 9.22 9.13 8.92 9.19 (0.17) 9.53 9.85 9.71 9.61 9.55 9.67 9.58
CaO 11.38 11.44 11.60 11.78 11.52 11.43 11.50 11.52 (0.14) 11.60 11.67 11.67 11.74 11.68 11.69 11.52
Na,O 1.62 1.53 1.37 1.28 1.55 1.55 1.46 1.48 (0.12) 1.44 1.52 1.49 1.37 1.54 1.44 143
K,0 1.41 1.34 1.29 0.92 1.40 1.37 1.42 131 (0.18) 1.26 1.33 1.30 131 1.22 1.25 1.29
F 0.53 0.36 0.36 0.40 0.37 0.41 0.44 0.41 (0.06) 0.20 0.31 0.45 0.44 0.36 0.29 0.25
Cl 0.09 0.06 0.06 0.05 0.04 0.08 0.08 0.07 (0.02) 0.07 0.06 0.09 0.05 0.03 0.04 0.03
O-F-ClI 0.24 0.16 0.17 0.18 0.17 0.19 0.20 0.19 (0.03) 0.10 0.14 0.21 0.20 0.16 0.13 0.11
Total 98.39 97.65 97.58 97.38 97.78 98.01 97.67 97.78 (0.33) 98.00 97.81 97.97 97.63 97.82 97.87 97.60
Si 6.31 6.31 6.35 6.48 6.30 6.33 6.30 6.34 (0.06) 6.36 6.38 6.35 6.38 6.40 6.36 6.37
AlY 1.69 1.69 1.66 1.52 1.70 1.67 1.70 1.66 (0.06) 1.64 1.63 1.65 1.62 1.60 1.64 1.63
AlY 0.25 0.21 0.23 0.27 0.23 0.23 0.25 0.24 (0.02) 0.24 0.21 0.22 0.23 0.22 0.21 0.22
Fe** 0.79 0.85 0.81 0.82 0.77 0.79 0.77 0.80 (0.03) 0.84 0.76 0.77 0.72 0.77 0.78 0.82
Ti 0.12 0.11 0.10 0.03 0.12 0.12 0.12 0.10 (0.03) 0.09 0.10 0.10 0.11 0.08 0.11 0.10
Mg 2.06 2.08 2.07 2.13 2.08 2.06 2.02 2.07 (0.04) 2.13 2.21 2.18 2.17 2.15 2.17 2.15
Fe* 1.69 1.66 1.69 1.66 1.71 1.72 1.74 1.70 (0.03) 1.63 1.65 1.66 1.71 1.70 1.65 1.63
Mn 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.08 0.10 0.09 (0.01) 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08
Ca 1.83 1.86 1.88 1.90 1.87 1.85 1.87 1.87 (0.02) 1.87 1.88 1.88 1.90 1.89 1.88 1.86
Na 0.47 0.45 0.40 0.38 0.45 0.46 0.43 0.43 (0.03) 0.42 0.44 0.44 0.40 0.45 0.42 0.42
K 0.27 0.26 0.25 0.18 0.27 0.26 0.27 0.25 (0.03) 0.24 0.26 0.25 0.25 0.24 0.24 0.25
Cl 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 (0.00) 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
F 0.25 0.17 0.17 0.19 0.18 0.19 0.21 0.20 (0.03) 0.10 0.15 0.21 0.21 0.17 0.14 0.12
Cétions 15.58 15.56 15.53 15.46 15.59 15.57 15.57 15.55 (0.05) 15.52 15.58 15.57 15.56 15.57 15.54 15.53
fe# 0.45 0.44 0.45 0.44 0.45 0.46 0.46 0.45 (0.01) 0.43 0.43 0.43 0.44 0.44 0.43 0.43
mg# 0.55 0.56 0.55 0.56 0.55 0.54 0.54 0.55 (0.01) 0.57 0.57 0.57 0.56 0.56 0.57 0.57
Fe*'/Fe** 0.32 0.34 0.32 0.33 0.31 0.31 0.31 0.32 (0.01) 0.34 0.31 0.32 0.30 0.31 0.32 0.33
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cont. Tabela 7 - Composi¢cdes quimicas (totais, média e desvio padrdo) e proporcBes catibnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras
representativas de granitéides do batdlito Agudos Grandes.

Macico Ibidna
Amostra | PD 506 PD 506 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568

Posigao Média Desvio G1-b G1l-i G1-n G2-b G2-i G2-n Média Desvio G1l-i G1-n G2-b G2-i G2-n G3-b
SiO, 42.29 (0.09) 43.44 43.75 43.56 42.75 43.46 43.85 43.47 (0.39) 45.09 46.08 43.49 45.06 44.96 43.13
TiO, 0.87 (0.12) 0.65 0.66 0.70 0.76 0.89 0.91 0.76 (0.12) 0.60 0.35 0.78 0.73 0.85 0.72
Al,O3 10.42 (0.12) 9.68 9.72 9.62 9.97 9.72 9.84 9.76 (0.13) 8.30 7.58 9.44 8.28 8.45 9.88
FeOr 19.37 (0.22) 18.05 17.34 17.31 18.21 17.99 18.07 17.83 (0.40) 17.76 17.42 18.42 17.12 17.69 18.56
MnO 0.60 (0.04) 0.44 0.41 0.39 0.43 0.46 0.43 0.43 (0.02) 0.38 0.41 0.32 0.41 0.40 0.33
MgO 9.64 (0.112) 10.82 11.12 11.08 10.80 10.87 10.74 10.90 (0.16) 11.31 11.74 10.58 11.41 11.28 10.43
CaO 11.65 (0.07) 11.55 11.80 11.97 11.47 11.60 11.61 11.67 (0.19) 11.91 11.81 11.64 11.77 11.72 11.75
Na,O 1.46 (0.06) 1.53 1.58 1.53 1.72 1.63 1.65 1.60 (0.08) 1.25 1.08 1.41 1.31 1.41 1.40
K,O 1.28 (0.04) 1.28 1.20 1.12 1.27 1.23 1.23 1.22 (0.06) 0.85 0.77 1.19 0.91 0.84 1.09
F 0.33 (0.09) 0.53 0.33 0.63 0.39 0.45 0.38 0.45 (0.11) 0.29 0.25 0.60 0.31 0.53 0.42
Cl 0.05 (0.02) 0.06 0.02 0.04 0.04 0.06 0.05 0.05 (0.01) 0.03 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03
O-F-Cl 0.15 (0.04) 0.23 0.14 0.27 0.17 0.20 0.17 0.20 (0.05) 0.13 0.11 0.26 0.14 0.23 0.18
Total 97.81 (0.15) 97.78 97.79 97.68 97.63 98.16 98.58 97.94 (0.37) 97.62 97.41 97.64 97.20 97.91 97.57
Si 6.37 (0.01) 6.50 6.53 6.53 6.41 6.48 6.51 6.49 (0.05) 6.71 6.83 6.53 6.73 6.68 6.47
AlY 1.63 (0.01) 1.50 1.47 1.47 1.59 1.52 1.49 1.51 (0.05) 1.29 1.17 1.48 1.27 1.32 1.53
AlY 0.22 (0.01) 0.20 0.24 0.23 0.17 0.18 0.23 0.21 (0.03) 0.17 0.16 0.19 0.19 0.16 0.22
Fe** 0.78 (0.04) 0.77 0.63 0.59 0.83 0.73 0.66 0.70 (0.09) 0.67 0.73 0.72 0.60 0.68 0.76
Ti 0.10 (0.01) 0.07 0.07 0.08 0.09 0.10 0.10 0.09 (0.01) 0.07 0.04 0.09 0.08 0.10 0.08
Mg 2.17 (0.03) 241 2.47 2.48 241 2.42 2.38 2.43 (0.04) 251 2.59 2.37 2.54 2.50 2.33
Fe? 1.66 (0.03) 1.49 1.54 1.58 1.45 151 1.58 153 (0.05) 1.54 1.43 1.59 1.54 152 157
Mn 0.08 (0.00) 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 (0.00) 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04
Ca 1.88 (0.01) 1.85 1.89 1.92 1.84 1.85 1.85 1.87 (0.03) 1.90 1.88 1.87 1.88 1.87 1.89
Na 0.43 (0.02) 0.44 0.46 0.44 0.50 0.47 0.48 0.46 (0.02) 0.36 0.31 0.41 0.38 0.40 0.41
K 0.25 (0.01) 0.24 0.23 0.21 0.24 0.23 0.23 0.23 (0.01) 0.16 0.15 0.23 0.17 0.16 0.21
Cl 0.01 (0.01) 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 (0.00) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
F 0.16 (0.04) 0.25 0.16 0.30 0.18 0.21 0.18 0.21 (0.05) 0.14 0.12 0.29 0.15 0.25 0.20
Cétions 15.55 (0.02) 15.54 15.57 15.58 15.58 15.56 15.55 15.56 (0.02) 15.42 15.33 15.51 15.44 15.43 15.50
fe# 0.43 (0.01) 0.38 0.38 0.39 0.38 0.39 0.40 0.39 (0.01) 0.38 0.36 0.40 0.38 0.38 0.40
mg# 0.57 (0.01) 0.62 0.62 0.61 0.62 0.61 0.60 0.61 (0.01) 0.62 0.64 0.60 0.62 0.62 0.60
Fe*'/Fe** 0.32 (0.01) 0.34 0.29 0.27 0.36 0.33 0.30 0.31 (0.04) 0.30 0.34 0.31 0.28 0.31 0.33
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cont. Tabela 7 - Composi¢cdes quimicas (totais, média e desvio padrdo) e proporcBes catibnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras
representativas de granitéides do batdlito Agudos Grandes.

Macico Ibitna Granitoides deformados localizados na borda E do batélito
Amostra | PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60
Posigao G3-i G3-n G4-b G4-i G4-n G4-n Média Desvio G1-b G1-i G1-n G2-b G2-i G2-n Média Desvio
SiO, 43.25 43.68 43.48 45.62 45.65 45.35 4457 (1.08) 42.37 41.35 41.66 41.22 41.43 41.33 41.56 (0.42)
TiO, 0.82 0.72 0.80 0.48 0.68 0.73 0.69 (0.15) 0.59 1.16 1.07 0.90 1.30 1.14 1.03 (0.25)
Al,O3 9.88 9.42 9.39 8.26 7.69 8.07 8.72 (0.83) 10.62 11.20 11.08 11.36 11.30 11.36 11.16 (0.28)
FeOr 18.42 17.96 18.21 17.29 16.87 17.04 17.73 (0.59) 18.92 19.27 18.80 19.33 19.27 19.37 19.16 (0.24)
MnO 0.36 0.36 0.36 0.40 0.41 0.39 0.38 (0.03) 0.46 0.46 0.51 0.47 0.41 0.43 0.46 (0.03)
MgO 10.72 10.82 10.79 11.67 11.94 11.59 11.19 (0.51) 9.79 9.17 9.28 9.09 9.00 9.14 9.25 (0.28)
CaO 11.78 11.94 11.60 12.01 11.65 11.72 11.78 (0.13) 11.71 11.73 11.67 11.74 11.67 11.75 11.71 (0.04)
Na,O 1.47 1.24 1.41 1.10 1.25 1.24 1.30 (0.13) 1.40 1.38 1.40 1.41 1.27 1.40 1.37 (0.05)
K,O 1.12 0.99 1.06 0.75 0.85 0.84 0.94 (0.15) 1.19 1.39 1.37 1.39 1.45 1.37 1.36 (0.09)
F 0.20 0.19 0.21 0.17 0.30 0.48 0.33 (0.15) 0.32 0.21 0.30 0.26 0.23 0.23 0.26 (0.04)
Cl 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 (0.01) 0.14 0.18 0.16 0.16 0.15 0.16 0.16 (0.01)
O-F-Cl 0.09 0.08 0.10 0.08 0.13 0.21 0.15 (0.06) 0.17 0.13 0.16 0.14 0.13 0.13 0.14 (0.02)
Total 97.96 97.28 97.23 97.68 97.19 97.29 97.50 (0.27) 97.34 97.36 97.14 97.20 97.35 97.54 97.32 (0.14)
Si 6.45 6.55 6.52 6.75 6.78 6.76 6.65 (0.13) 6.40 6.28 6.33 6.28 6.29 6.27 6.31 (0.05)
AlY 1.55 1.46 1.49 1.25 1.22 1.24 1.35 (0.13) 1.61 1.72 1.67 1.73 1.71 1.74 1.69 (0.05)
Al 0.18 0.21 0.17 0.19 0.13 0.17 0.18 (0.02) 0.28 0.28 0.32 0.31 0.31 0.29 0.30 (0.02)
Fe** 0.78 0.70 0.79 0.70 0.70 0.65 0.71 (0.06) 0.76 0.68 0.62 0.69 0.64 0.69 0.68 (0.05)
Ti 0.09 0.08 0.09 0.05 0.08 0.08 0.08 (0.02) 0.07 0.13 0.12 0.10 0.15 0.13 0.12 (0.03)
Mg 2.38 242 241 2.57 2.65 2.58 2.49 (0.10) 2.20 2.08 2.10 2.06 2.04 2.07 2.09 (0.06)
Fe? 152 1.55 1.49 1.44 1.40 1.47 1.50 (0.06) 1.63 1.77 1.77 1.77 1.80 1.77 1.75 (0.06)
Mn 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 (0.00) 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.06 0.06 (0.00)
Ca 1.88 1.92 1.86 1.90 1.86 1.87 1.88 (0.02) 1.89 1.91 1.90 1.92 1.90 1.91 1.90 (0.01)
Na 0.43 0.36 0.41 0.31 0.36 0.36 0.37 (0.04) 0.41 0.41 0.41 0.42 0.37 0.41 0.40 (0.02)
K 0.21 0.19 0.20 0.14 0.16 0.16 0.18 (0.03) 0.23 0.27 0.27 0.27 0.28 0.27 0.26 (0.02)
Cl 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.00) 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 (0.00)
F 0.10 0.09 0.10 0.08 0.14 0.23 0.16 (0.07) 0.15 0.10 0.15 0.12 0.11 0.11 0.12 (0.02)
Cétions 15.52 15.47 15.47 15.36 15.38 15.39 15.43 (0.06) 15.53 15.58 15.58 15.60 15.55 15.58 15.57 (0.03)
fe# 0.39 0.39 0.38 0.36 0.35 0.36 0.38 (0.02) 0.42 0.46 0.46 0.46 0.47 0.46 0.46 (0.02)
mg# 0.61 0.61 0.62 0.64 0.65 0.64 0.62 (0.02) 0.58 0.54 0.54 0.54 0.53 0.54 0.54 (0.02)
Fe*'/Fe** 0.34 0.31 0.35 0.33 0.33 0.31 0.32 (0.02) 0.32 0.28 0.26 0.28 0.26 0.28 0.28 (0.02)
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cont. Tabela 7 - Composi¢cdes quimicas (totais, média e desvio padrdo) e proporcBes catibnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras

representativas de granitéides do batdlito Agudos Grandes.

Macico Granitoéides deformados localizados na borda E do batélito
Amostra | PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 USP 01 USP 01 USP 01 USP 01 USP 01 USP 01 USP 01 USP 01

Posigao G1-b G1l-i G1-n G2-b G2-i G2-n Média Desvio G1-b G1l-i G1-n G2-i G2-n G3-b G3-i G3-n
SiO, 42.25 41.72 41.49 40.99 41.44 41.69 41.60 (0.41) 42.37 42.69 42.21 42.51 42.39 42.40 41.99 42.09
TiO, 0.83 1.06 1.57 1.74 1.62 1.61 1.41 (0.37) 1.26 1.12 1.02 1.29 1.12 0.93 1.13 1.30
Al,O3 10.75 11.15 11.25 11.57 11.26 10.89 11.14 (0.29) 10.71 10.77 10.75 10.77 10.77 10.77 10.61 10.76
FeOr 19.07 19.90 19.47 19.16 19.38 19.00 19.33 (0.33) 18.66 18.67 18.87 19.12 19.14 19.16 18.99 19.03
MnO 0.33 0.42 0.36 0.40 0.41 0.35 0.38 (0.04) 0.42 0.43 0.41 0.31 0.43 0.49 0.41 0.43
MgO 9.76 9.23 9.09 9.04 9.29 9.54 9.32 (0.28) 9.68 9.71 9.77 9.60 9.75 9.53 9.59 9.54
CaO 11.95 11.77 11.72 11.59 11.68 11.75 11.74 (0.12) 11.47 11.66 11.61 11.58 11.59 11.56 11.52 11.51
Na,O 1.30 1.38 1.30 1.53 1.60 1.51 1.44 (0.13) 1.49 1.43 1.53 1.62 1.47 1.48 1.36 1.38
K,O 1.29 1.41 1.49 1.59 1.51 1.45 1.46 (0.10) 1.27 1.33 1.32 1.36 1.31 1.43 1.35 1.42
F 0.41 0.14 0.21 0.25 0.23 0.18 0.24 (0.10) 0.25 0.34 0.20 0.09 0.19 0.51 0.23 0.15
Cl 0.16 0.16 0.16 0.15 0.13 0.13 0.15 (0.01) 0.15 0.13 0.15 0.13 0.12 0.17 0.14 0.13
O-F-Cl 0.21 0.09 0.13 0.14 0.13 0.10 0.13 (0.04) 0.14 0.17 0.12 0.07 0.10 0.25 0.13 0.09
Total 97.89 98.24 97.97 97.86 98.41 97.99 98.06 (0.22) 97.59 98.12 97.71 98.31 98.17 98.18 97.17 97.65
Si 6.36 6.28 6.27 6.21 6.24 6.29 6.28 (0.05) 6.38 6.40 6.36 6.37 6.35 6.38 6.36 6.35
AlY 1.64 1.72 1.73 1.79 1.76 1.71 1.72 (0.05) 1.62 1.60 1.64 1.63 1.65 1.62 1.64 1.66
AlY 0.27 0.25 0.27 0.28 0.24 0.23 0.26 (0.02) 0.28 0.31 0.26 0.27 0.25 0.29 0.25 0.25
Fe** 0.69 0.76 0.64 0.59 0.63 0.59 0.65 (0.07) 0.68 0.62 0.70 0.62 0.76 0.69 0.74 0.71
Ti 0.09 0.12 0.18 0.20 0.18 0.18 0.16 (0.04) 0.14 0.13 0.12 0.15 0.13 0.11 0.13 0.15
Mg 2.19 2.07 2.05 2.04 2.09 2.15 2.10 (0.06) 2.17 2.17 2.19 2.15 2.18 2.14 2.16 2.14
Fe? 1.71 1.74 1.82 1.84 1.82 1.81 1.79 (0.05) 1.68 1.72 1.67 1.78 1.64 1.72 1.67 1.69
Mn 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 (0.00) 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05 0.06
Ca 1.93 1.90 1.90 1.88 1.89 1.90 1.90 (0.02) 1.85 1.87 1.87 1.86 1.86 1.86 1.87 1.86
Na 0.38 0.40 0.38 0.45 0.47 0.44 0.42 (0.04) 0.43 0.42 0.45 0.47 0.43 0.43 0.40 0.40
K 0.25 0.27 0.29 0.31 0.29 0.28 0.28 (0.02) 0.25 0.26 0.25 0.26 0.25 0.27 0.26 0.27
Cl 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 (0.00) 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03
F 0.20 0.06 0.10 0.12 0.11 0.08 0.11 (0.05) 0.12 0.16 0.09 0.04 0.09 0.24 0.11 0.07
Cétions 15.56 15.57 15.57 15.64 15.64 15.62 15.60 (0.04) 15.53 15.55 15.57 15.59 15.54 15.57 15.53 15.54
fe# 0.44 0.46 0.47 0.47 0.47 0.46 0.46 (0.01) 0.44 0.44 0.43 0.45 0.43 0.45 0.44 0.44
mg# 0.56 0.54 0.53 0.53 0.53 0.54 0.54 (0.01) 0.56 0.56 0.57 0.55 0.57 0.55 0.56 0.56
Fe*'/Fe** 0.29 0.30 0.26 0.24 0.26 0.25 0.27 (0.02) 0.29 0.26 0.30 0.26 0.32 0.29 0.31 0.30
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cont. Tabela 7 - Composi¢cdes quimicas (totais, média e desvio padrdo) e proporcBes catibnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras
representativas de granitéides do batdlito Agudos Grandes.

Macico Tapirai
Amostra | USP01 USPO1 | PD 1589 PD 1589 PD 1589 PD 1589 PD 1589 PD 1589 PD 1589 PD 1589 | PD 1673 PD 1673 PD1673 PD 1673 PD 1673 PD 1673

Posigao Média Desvio G1-b G1l-i G1-n G2-b G2-i G2-n Média Desvio G1-b G1l-i G1-n G2-b G2-i G2-n
SiO, 42.33 (0.23) 43.81 43.43 43.80 43.35 44.32 44.40 43.85 (0.44) 43.69 43.73 44.04 43.91 44.15 43.84
TiO, 1.15 (0.13) 0.76 0.94 0.80 0.87 1.14 1.22 0.96 (0.19) 0.82 1.06 0.73 0.76 1.06 1.04
Al,O3 10.74 (0.05) 8.96 9.03 9.12 9.48 8.41 8.46 8.91 (0.41) 9.12 8.51 8.90 9.10 8.89 8.63
FeOr 18.95 (0.20) 18.02 18.50 18.06 18.63 18.27 18.01 18.25 (0.27) 18.48 18.06 18.60 18.70 18.89 18.92
MnO 0.42 (0.05) 0.56 0.55 0.58 0.61 0.55 0.63 0.58 (0.03) 0.56 0.54 0.51 0.63 0.58 0.59
MgO 9.65 (0.09) 10.62 10.42 10.45 10.17 10.69 10.70 10.51 (0.20) 10.45 10.58 10.40 10.11 10.18 10.05
CaO 11.56 (0.06) 11.68 11.34 11.83 11.33 11.42 11.47 11.51 (0.20) 11.46 11.36 11.40 11.47 11.57 11.31
Na,O 1.47 (0.08) 1.44 1.56 1.30 1.58 1.49 1.38 1.46 (0.112) 1.37 1.48 1.46 1.50 1.33 1.37
K,O 1.35 (0.05) 1.13 1.16 1.06 1.20 1.11 1.03 1.12 (0.06) 1.13 1.12 1.12 1.16 1.16 1.17
F 0.24 (0.13) 0.69 0.58 0.39 0.46 0.47 0.52 0.52 (0.11) 0.48 0.53 0.39 0.61 0.35 0.37
Cl 0.14 (0.02) 0.04 0.03 0.05 0.08 0.06 0.05 0.05 (0.02) 0.05 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04
O-F-Cl 0.13 (0.06) 0.30 0.25 0.18 0.21 0.21 0.23 0.23 (0.04) 0.21 0.23 0.17 0.26 0.15 0.16
Total 97.86 (0.39) 97.41 97.29 97.26 97.55 97.71 97.64 97.48 (0.19) 97.40 96.77 97.41 97.72 98.02 97.16
Si 6.37 (0.02) 6.60 6.55 6.60 6.52 6.64 6.65 6.59 (0.05) 6.56 6.62 6.61 6.60 6.61 6.62
AlY 1.63 (0.02) 1.40 1.45 1.40 1.48 1.36 1.35 1.41 (0.05) 1.44 1.38 1.39 1.40 1.39 1.38
AlY 0.27 (0.02) 0.19 0.15 0.22 0.20 0.13 0.14 0.17 (0.04) 0.18 0.14 0.19 0.22 0.17 0.16
Fe** 0.69 (0.05) 0.63 0.75 0.61 0.74 0.67 0.66 0.68 (0.06) 0.77 0.67 0.72 0.65 0.67 0.70
Ti 0.13 (0.02) 0.09 0.11 0.09 0.10 0.13 0.14 0.11 (0.02) 0.09 0.12 0.08 0.09 0.12 0.12
Mg 2.16 (0.02) 2.38 2.34 2.35 2.28 2.39 2.39 2.35 (0.04) 2.34 2.39 2.33 2.27 2.27 2.26
Fe? 1.70 (0.04) 1.64 1.58 1.67 1.60 1.62 1.59 1.62 (0.03) 1.55 1.62 1.61 1.70 1.70 1.69
Mn 0.05 (0.01) 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 (0.00) 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08
Ca 1.86 (0.01) 1.88 1.83 1.91 1.83 1.83 1.84 1.85 (0.03) 1.85 1.84 1.83 1.85 1.86 1.83
Na 0.43 (0.02) 0.42 0.46 0.38 0.46 0.43 0.40 0.43 (0.03) 0.40 0.44 0.43 0.44 0.39 0.40
K 0.26 (0.01) 0.22 0.22 0.20 0.23 0.21 0.20 0.21 (0.01) 0.22 0.22 0.21 0.22 0.22 0.22
Cl 0.04 (0.00) 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 (0.00) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
F 0.12 (0.06) 0.33 0.28 0.19 0.22 0.22 0.25 0.25 (0.05) 0.23 0.26 0.19 0.29 0.17 0.18
Cétions 15.55 (0.02) 15.52 15.51 15.49 15.52 15.48 15.44 15.49 (0.03) 15.46 15.49 15.48 15.51 15.46 15.46
fe# 0.44 (0.01) 0.41 0.40 0.42 0.41 0.40 0.40 0.41 (0.01) 0.40 0.40 0.41 0.43 0.43 0.43
mg# 0.56 (0.01) 0.59 0.60 0.58 0.59 0.60 0.60 0.59 (0.01) 0.60 0.60 0.59 0.57 0.57 0.57
Fe*'/Fe** 0.29 (0.02) 0.28 0.32 0.27 0.32 0.29 0.29 0.29 (0.02) 0.33 0.29 0.31 0.28 0.28 0.29
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cont. Tabela 7 - Composi¢cdes quimicas (totais, média e desvio padrdo) e proporcBes catibnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras
representativas de granitéides do batdlito Agudos Grandes.

Macico Tapirai Serra dos Agudos Grandes
Amostra 12?3 PD 1673 | PD 1823 PD 1823 PD 1823 PD 1823 PD 1823 PD 1823 PD 1823 PD 1823 AG 04 AG 04 AG 04 AG 04 AG 04 AG 04
Posicéo Média Desvio G1-b G1l-i G1-n G2-b G2-i G2-n Média Desvio G1l-b Gl-i G1-n G2-b G2-i G2-n
SiO, 43.89 (0.18) 43.28 43.15 43.44 43.53 43.84 44.03 43.54 (0.33) 42.67 42.87 43.86 43.47 41.86 41.42
TiO, 0.91 (0.16) 0.81 0.73 0.58 0.79 0.88 0.54 0.72 (0.13) 0.61 0.81 0.32 0.71 1.07 1.10
Al,O4 8.86 (0.24) 9.15 9.31 9.07 9.13 8.91 8.67 9.04 (0.22) 10.11 9.92 9.01 9.38 10.43 10.87
FeOr 18.61 (0.32) 18.94 18.75 18.99 18.45 18.15 19.07 18.72 (0.36) 19.94 19.87 19.00 19.02 19.61 20.00
MnO 0.57 (0.04) 0.52 0.59 0.56 0.59 0.57 0.53 0.56 (0.03) 0.71 0.68 0.71 0.54 0.60 0.63
MgO 10.30 (0.21) 10.03 9.75 10.15 10.17 10.40 10.20 10.12 (0.22) 9.29 9.04 9.96 9.93 9.07 8.96
CaO 11.43 (0.09) 11.53 11.50 11.40 11.51 11.61 11.58 11.52 (0.07) 11.48 11.58 11.75 11.50 11.50 11.44
Na,O 1.42 (0.07) 1.33 1.43 1.48 1.58 1.39 1.34 1.42 (0.10) 1.38 1.17 1.03 1.49 1.32 1.45
K20 1.14 (0.02) 1.16 1.24 1.12 1.19 1.14 1.10 1.16 (0.05) 1.13 1.16 0.93 1.08 1.25 1.28
F 0.46 (0.10) 0.34 0.57 0.31 0.67 0.50 0.32 0.45 (0.15) 0.31 0.28 0.40 0.24 0.24 0.30
Cl 0.03 (0.01) 0.05 0.03 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03 (0.01) 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
O-F-Cl 0.20 (0.04) 0.15 0.25 0.14 0.29 0.21 0.14 0.20 (0.06) 0.13 0.12 0.17 0.10 0.10 0.13
Total 97.41 (0.43) 96.98 96.78 96.99 97.37 97.18 97.26 97.09 (0.22) 97.52 97.26 96.81 97.25 96.85 97.34
Si 6.60 (0.02) 6.55 6.57 6.56 6.58 6.62 6.64 6.59 (0.03) 6.44 6.49 6.63 6.56 6.37 6.29
AlY 1.40 (0.02) 1.45 1.43 1.44 1.42 1.39 1.36 1.41 (0.03) 1.56 151 1.38 1.45 1.63 1.71
AlY 0.17 (0.03) 0.18 0.24 0.18 0.21 0.20 0.18 0.20 (0.02) 0.24 0.26 0.23 0.22 0.25 0.23
Fe** 0.70 (0.05) 0.73 0.61 0.79 0.61 0.61 0.72 0.68 (0.08) 0.85 0.73 0.79 0.71 0.75 0.84
Ti 0.10 (0.02) 0.09 0.08 0.07 0.09 0.10 0.06 0.08 (0.02) 0.07 0.09 0.04 0.08 0.12 0.13
Mg 231 (0.05) 2.26 2.21 2.29 2.29 2.34 2.29 2.28 (0.04) 2.09 2.04 2.24 2.23 2.06 2.03
Fe? 1.64 (0.06) 1.67 1.78 1.61 1.73 1.68 1.68 1.69 (0.06) 1.66 1.79 1.61 1.69 1.74 1.70
Mn 0.07 (0.01) 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 (0.00) 0.09 0.09 0.09 0.07 0.08 0.08
Ca 1.84 (0.01) 1.87 1.88 1.85 1.87 1.88 1.87 1.87 (0.01) 1.86 1.88 1.90 1.86 1.88 1.86
Na 0.41 (0.02) 0.39 0.42 0.43 0.46 0.41 0.39 0.42 (0.03) 0.40 0.35 0.30 0.43 0.39 0.43
K 0.22 (0.00) 0.23 0.24 0.22 0.23 0.22 0.21 0.22 (0.01) 0.22 0.22 0.18 0.21 0.24 0.25
Cl 0.01 (0.00) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.22 (0.05) 0.16 0.28 0.15 0.32 0.24 0.15 0.22 (0.07) 0.15 0.14 0.19 0.11 0.12 0.14
Cétions 15.48 (0.02) 15.49 15.54 15.50 15.56 15.50 15.47 15.51 (0.03) 15.48 15.45 15.38 15.50 15.51 15.54
fe# 0.42 (0.01) 0.42 0.45 0.41 0.43 0.42 0.42 0.43 (0.01) 0.44 0.47 0.42 0.43 0.46 0.46
mg# 0.58 (0.01) 0.58 0.55 0.59 0.57 0.58 0.58 0.57 (0.01) 0.56 0.53 0.58 0.57 0.54 0.54
Fe*'/Fe?* | 030 (0.02) 0.30 0.25 0.33 0.26 0.27 0.30 0.29 (0.03) 0.34 0.29 0.33 0.29 0.30 0.33
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cont. Tabela 7 - Composi¢cdes quimicas (totais, média e desvio padrdo) e proporcBes catibnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras

representativas de granitéides do batdlito Agudos Grandes.

Macico Macico Serra dos Agudos Grandes Enclave do macigo Piedade
Amostra AG 04 AG 04 AG 12 AG 12 AG 12 AG 12 AG 12 AG 12 PD 415b PD415b PD415b PD415b PD415b PD415b PD415b PD 415b

Posicéo Média Desvio G1-b G1l-i G1-n G2-b Média Desvio G1-b G1l-i G1-n G2-b G2-i G2-n Média Desvio
SiO, 42.69 (0.93) 44.65 43.84 43.66 43.94 44.02 (0.43) 42.00 42.90 43.07 40.36 42.16 42.35 42.14 (0.97)
TiO, 0.77 (0.29) 1.07 1.27 121 0.65 1.05 (0.28) 0.95 0.93 0.90 0.52 0.94 0.95 0.86 (0.17)
Al,O3 9.95 (0.68) 8.55 8.92 9.24 8.84 8.89 (0.28) 10.83 9.78 9.55 11.67 10.35 9.86 10.34 (0.80)
FeOr 19.57 (0.46) 18.36 18.31 18.24 18.11 18.26 (0.11) 22.10 21.96 21.24 23.02 22.00 21.85 22.03 (0.57)
MnO 0.65 (0.07) 0.59 0.64 0.49 0.56 0.57 (0.06) 0.61 0.64 0.62 0.57 0.61 0.56 0.60 (0.03)
MgO 9.38 (0.46) 10.97 10.58 10.63 10.82 10.75 (0.18) 7.16 7.83 8.13 6.91 7.58 7.97 7.60 (0.48)
CaO 11.54 (0.11) 11.50 11.55 11.57 11.69 11.58 (0.08) 11.37 11.56 11.52 11.57 11.41 11.53 11.49 (0.08)
Na,O 1.31 (0.18) 1.45 1.43 1.36 1.26 1.37 (0.09) 1.28 1.22 1.23 1.35 1.29 1.26 1.27 (0.05)
K,O 1.14 (0.13) 1.06 1.16 1.15 1.08 1.11 (0.05) 1.26 1.09 1.05 1.21 1.28 1.14 1.17 (0.09)
F 0.29 (0.06) 0.65 0.58 0.61 0.54 0.59 (0.05) 0.15 0.05 0.13 0.27 0.24 0.07 0.15 (0.09)
Cl 0.01 (0.01) 0.07 0.07 0.04 0.05 0.06 (0.01) 0.07 0.04 0.04 0.07 0.07 0.04 0.06 (0.02)
O-F-Cl 0.13 (0.03) 0.29 0.26 0.26 0.24 0.26 (0.02) 0.08 0.03 0.06 0.13 0.12 0.04 0.08 (0.04)
Total 97.17 (0.28) 98.63 98.09 97.94 97.31 97.99 (0.54) 97.70 97.98 97.40 97.38 97.81 97.54 97.64 (0.24)
Si 6.46 (0.12) 6.62 6.56 6.53 6.60 6.57 (0.04) 6.41 6.51 6.56 6.21 6.43 6.45 6.43 (0.12)
AlY 1.54 (0.12) 1.38 1.44 1.47 1.40 1.43 (0.04) 1.59 1.49 1.44 1.79 1.57 1.55 1.57 (0.12)
AlY 0.24 (0.02) 0.11 0.13 0.15 0.16 0.14 (0.02) 0.36 0.25 0.27 0.32 0.29 0.22 0.29 (0.05)
Fe** 0.78 (0.06) 0.77 0.70 0.73 0.76 0.74 (0.03) 0.66 0.70 0.65 0.90 0.71 0.75 0.73 (0.09)
Ti 0.09 (0.03) 0.12 0.14 0.14 0.07 0.12 (0.03) 0.11 0.11 0.10 0.06 0.11 0.11 0.10 (0.02)
Mg 2.12 (0.10) 2.42 2.36 2.37 2.42 2.39 (0.03) 1.63 1.77 1.85 1.59 1.72 1.81 1.73 (0.10)
Fe* 1.70 (0.06) 151 1.59 1.55 151 154 (0.04) 2.16 2.09 2.06 2.06 2.09 2.04 2.08 (0.04)
Mn 0.08 (0.01) 0.07 0.08 0.06 0.07 0.07 (0.01) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 (0.00)
Ca 1.87 (0.02) 1.83 1.85 1.85 1.88 1.85 (0.02) 1.86 1.88 1.88 1.91 1.86 1.88 1.88 (0.02)
Na 0.38 (0.05) 0.42 0.41 0.39 0.37 0.40 (0.02) 0.38 0.36 0.36 0.40 0.38 0.37 0.38 (0.01)
K 0.22 (0.03) 0.20 0.22 0.22 0.21 0.21 (0.01) 0.25 0.21 0.20 0.24 0.25 0.22 0.23 (0.02)
Cl 0.00 (0.00) 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 (0.00) 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 (0.00)
F 0.14 (0.03) 0.31 0.28 0.29 0.26 0.28 (0.02) 0.07 0.03 0.06 0.13 0.11 0.03 0.07 (0.04)
Cétions 15.48 (0.05) 15.44 15.49 15.47 15.45 15.46 (0.02) 15.49 15.45 15.45 15.54 15.50 15.48 15.48 (0.04)
fe# 0.45 (0.02) 0.38 0.40 0.40 0.38 0.39 (0.01) 0.57 0.54 0.53 0.56 0.55 0.53 0.55 (0.02)
mg# 0.55 (0.02) 0.62 0.60 0.60 0.62 0.61 (0.01) 0.43 0.46 0.47 0.44 0.45 0.47 0.45 (0.02)
Fe*'/Fe** 0.31 (0.02) 0.34 0.30 0.32 0.34 0.32 (0.02) 0.23 0.25 0.24 0.31 0.25 0.27 0.26 (0.03)
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cont. Tabela 7 - Composi¢cdes quimicas (totais, média e desvio padrdo) e proporcBes catibnicas (O = 23) para anfibdlio de amostras
representativas de granitéides do batdlito Agudos Grandes.

Macico Enclave do macico Piedade
Amostra 1F1>?2 PD 1152 PD1152 PD1152 PD1152 PD1152 PD1152 PD 1152

Posicéo G1-b G1l-i G1-n G2-b G2-| G2-n Média Desvio
Sio, 41.38 41.36 40.85 41.32 41.40 41.39 41.28 (0.21)
TiO, 0.77 1.00 0.91 0.84 1.00 0.94 0.91 (0.09)
Al,O4 11.04 10.85 11.06 11.09 10.76 10.90 10.95 (0.13)
FeOr 22.02 21.82 21.68 21.35 21.34 21.66 21.64 (0.26)
MnO 0.74 0.73 0.76 0.72 0.70 0.77 0.73 (0.03)
MgO 7.39 7.32 7.44 7.45 7.54 7.55 7.45 (0.09)
CaO 11.32 11.42 11.48 11.53 11.54 11.40 11.45 (0.08)
Na,O 1.32 1.30 1.32 1.29 1.26 1.31 1.30 (0.02)
K0 1.36 1.34 1.37 1.34 1.28 1.29 1.33 (0.04)
F 0.07 0.14 0.36 0.38 0.21 0.06 0.20 (0.14)
cl 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 (0.02)
O-F-Cl 0.03 0.06 0.15 0.17 0.09 0.03 0.09 (0.06)
Total 97.38 97.23 97.09 97.16 96.95 97.24 97.18 (0.15)
Si 6.33 6.35 6.29 6.35 6.37 6.33 6.34 (0.03)
AlY 1.67 1.65 1.71 1.65 1.63 1.67 1.66 (0.03)
AlY 0.32 0.31 0.30 0.36 0.32 0.30 0.32 (0.02)
Fe** 0.81 0.70 0.75 0.65 0.64 0.77 0.72 (0.07)
Ti 0.09 0.12 0.11 0.10 0.12 0.11 0.11 (0.01)
Mg 1.68 1.68 1.71 1.71 1.73 1.72 1.70 (0.02)
Fe* 2.00 2.10 2.04 2.09 2.10 2.00 2.06 (0.05)
Mn 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.10 (0.00)
Ca 1.86 1.88 1.90 1.90 1.90 1.87 1.88 (0.02)
Na 0.39 0.39 0.39 0.39 0.38 0.39 0.39 (0.01)
K 0.27 0.26 0.27 0.26 0.25 0.25 0.26 (0.01)
cl 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 (0.00)
F 0.03 0.07 0.17 0.19 0.10 0.03 0.10 (0.07)
Céations | 15.51 15.53 15.56 15.55 15.53 1551 15.53 (0.02)
fe#t 0.54 0.56 0.54 0.55 0.55 0.54 0.55 (0.02)
mg# 0.46 0.44 0.46 0.45 0.45 0.46 0.45 (0.02)
Fe*/Fe?* | 0.29 0.25 0.27 0.24 0.23 0.28 0.26 (0.02)




75

Tabela 8 - Média e desvio padréo (em italico) das composi¢des quimicas e propor¢cdes catibnicas (0=22) para biotita de amostras do macico
Piedade (numero médio de andlises por amostra entre 6 e 9).

Macico Jurupara Ibidna Tipos deformados
Tipo HBgd HBgd
Amostra [ PD 95 PD 106 PD 01 PD 505 PD 506 PD 526 PD 1568 USP 01
SiOo;, 36.95 (0.36) 36.35 (0.15) 37.59 (0.34) 36.98 (0.12) 37.19 (0.22) 37.75 (0.25) 36.91 (0.12) 36.28 (0.60)
TiO, 1.89 (0.15) 1.52 (0.07) 1.84 (0.12) 1.78 (0.22) 1.64 (0.09) 1.56 (0.15) 1.89 (0.14) 3.13 (0.40)
Al,O; 15.46 0.17) 15.96 (0.16) 15.66 (0.35) 16.40 (0.10) 16.11 (0.19) 15.69 (0.24) 16.08 0.17) 15.63 (0.43)
FeO 19.33 (0.83) 18.66 (0.06) 17.04 (1.20) 18.67 (0.60) 17.85 (0.29) 16.59 (0.32) 18.00 (0.25) 19.43 (1.08)
MnO 0.35 (0.03) 0.42 (0.02) 0.29 (0.03) 0.55 (0.03) 0.46 (0.02) 0.30 (0.04) 0.25 (0.03) 0.24 (0.04)
MgO 12.18 (0.49) 12.00 (0.09) 13.90 (0.18) 12.20 (0.36) 13.16 (0.22) 14.48 (0.21) 12.96 (0.06) 11.36 (0.63)
caO 0.03 (0.05) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.01 (0.01) 0.01 (0.02) 0.01 (0.02) 0.01 (0.01) 0.00 (0.00)
BaO 0.09 (0.06) 0.10 (0.05) 0.11 (0.05) 0.08 (0.06) 0.00 (0.00) 0.07 (0.05) 0.00 (0.00) 0.17 (0.09)
Na,O 0.07 (0.02) 0.04 (0.01) 0.10 (0.03) 0.05 (0.01) 0.05 (0.02) 0.08 (0.02) 0.04 (0.02) 0.06 (0.02)
K,O 9.57 (0.23) 9.49 (0.06) 9.70 (0.16) 9.65 (0.06) 9.68 (0.13) 9.87 (0.13) 9.63 (0.13) 9.67 (0.12)
F 0.73 (0.10) 0.68 (0.10) 0.63 (0.15) 0.73 (0.10) 0.72 (0.13) 0.95 (0.13) 0.64 (0.11) 0.50 (0.15)
cl 0.02 (0.01) 0.03 (0.00) 0.06 (0.01) 0.04 (0.01) 0.02 (0.01) 0.03 (0.02) 0.02 (0.01) 0.13 (0.02)
Total 96.67 (0.55) 95.25 (0.14) 96.92 (0.72) 97.14 (0.23) 96.89 (0.57) 97.38 (0.58) 96.43 (0.31) 96.60 (0.92)
Si 5.61 5.59 5.62 5.57 5.59 5.62 5.57 5.52
AlY 2.39 2.42 2.38 2.43 2.42 2.38 2.43 2.48
AlY 0.37 0.47 0.38 0.47 0.43 0.37 0.42 0.32
Ti 0.22 0.18 0.21 0.20 0.19 0.18 0.21 0.36
Fe? 2.45 2.40 2.13 2.35 2.24 2.07 2.27 2.47
Mn 0.05 0.06 0.04 0.07 0.06 0.04 0.03 0.03
Ba 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Mg 2.76 2.75 3.10 2.74 2.95 3.22 2.91 2.58
Ca 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
K 1.85 1.86 1.85 1.85 1.85 1.88 1.85 1.88
Cétions 15.73 15.73 15.73 15.71 15.74 15.77 15.72 15.66
fett 0.47 0.47 0.41 0.46 0.43 0.39 0.44 0.49
mg# 0.53 0.53 0.59 0.54 0.57 0.61 0.56 0.51
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Cont. Tabela 8 - Média e desvio padrdo (em italico) das composi¢cdes quimicas e propor¢des catidnicas (O=22) para biotita de amostras do

macigo Piedade (numero médio de analises por amostra entre 6 e 9).

Macico Tapirai S.A.Grandes S.A.Grandes
Tipo HBgd HBgd HBgd HBgd
Amostra [ PD 60 PD 263 PD 1589 PD 1673 PD 1823 AG 4 AG 12 PD 17
SiOo;, 36.74 (0.23) 37.02 (0.18) 37.70 (0.25) 37.24 (0.19) 37.22 (0.21) 36.87 (0.12) 37.51 (0.24) 34.70 (0.16)
TiO, 2.03 (0.34) 2.11 (0.19) 1.57 (0.13) 1.32 (0.13) 1.40 (0.14) 1.63 (0.16) 1.39 (0.25) 2.61 (0.38)
Al,O; 16.17 (0.12) 16.02 (0.12) 15.28 (0.25) 15.81 (0.22) 15.87 (0.21) 16.14 (0.25) 15.84 (0.23) 18.67 (0.21)
FeO 18.29 (0.51) 17.38 (0.28) 16.87 (0.68) 17.04 (0.24) 17.35 (0.50) 18.54 (0.60) 17.46 (0.38) 22.42 (0.47)
MnO 0.33 (0.03) 0.25 (0.03) 0.42 (0.04) 0.41 (0.03) 0.41 (0.02) 0.52 (0.02) 0.41 (0.06) 0.14 (0.02)
MgO 12.14 (0.23) 13.45 (0.25) 13.83 (0.37) 13.59 (0.13) 13.22 (0.15) 12.32 (0.37) 13.42 (0.20) 7.97 (0.30)
CcaO 0.01 (0.01) 0.01 (0.01) 0.01 (0.02) 0.00 (0.00) 0.01 (0.02) 0.00 (0.02) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00)
BaO 0.08 (0.05) 0.15 (0.05) 0.07 (0.05) 0.08 (0.08) 0.08 (0.05) 0.11 (0.06) 0.00 (0.00) 0.19 (0.08)
Na,O 0.04 (0.02) 0.06 (0.02) 0.05 (0.02) 0.07 (0.01) 0.06 (0.02) 0.08 (0.02) 0.07 (0.01) 0.08 (0.01)
K,O 9.71 (0.12) 9.69 (0.18) 9.73 (0.20) 9.72 (0.05) 9.62 (0.12) 9.63 (0.12) 9.63 (0.10) 9.55 (0.14)
F 0.52 (0.07) 0.80 (0.16) 1.26 (0.18) 1.12 (0.07) 1.08 (0.15) 0.63 (0.11) 1.13 (0.11) 0.58 (0.10)
cl 0.08 (0.01) 0.11 (0.01) 0.05 (0.01) 0.03 (0.00) 0.02 (0.01) 0.00 (0.00) 0.04 (0.01) 0.24 (0.01)
Total 96.14 (0.53) 97.05 (0.37) 96.84 (0.49) 96.43 (0.25) 96.34 (0.51) 96.47 (0.34) 96.90 (0.36) 97.15 (0.38)
Si 5.57 5.55 5.68 5.63 5.63 5.58 5.64 5.33
AlY 2.43 2.45 2.33 2.37 2.37 2.42 2.36 2.67
AlY 0.46 0.38 0.38 0.44 0.46 0.46 0.45 0.70
Ti 0.23 0.24 0.18 0.15 0.16 0.19 0.16 0.30
Fe? 2.32 2.18 2.12 2.15 2.20 2.35 2.20 2.88
Mn 0.04 0.03 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05 0.02
Ba 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Mg 2.74 3.01 3.10 3.06 2.98 2.78 3.01 1.82
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
K 1.88 1.86 1.87 1.87 1.86 1.86 1.85 1.87
Cétions 15.70 15.73 15.73 15.76 15.73 15.73 15.73 15.63
fett 0.46 0.42 0.41 0.41 0.42 0.46 0.42 0.61
mg# 0.54 0.58 0.59 0.59 0.58 0.54 0.58 0.39
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Cont. Tabela 8 - Média e desvio padrdo (em italico) das composi¢cdes quimicas e propor¢des catidnicas (O=22) para biotita de amostras do

macigo Piedade (numero médio de analises por amostra entre 6 e 9).

Macico | Piedade Piedade Piedade Piedade Piedade
Tipo MBgd MBmg MBmg MBmg MBmg
Amostra | PD 462 PD 419 PD 71 PD 227 PD 410 PD 1152E PD1152F PD1152H
SiOo;, 35.17 (0.24) 34.92 (0.16) 36.45 (0.27) 35.06 (0.21) 35.54 (0.40) 33.92 (0.16) 35.69 (0.22) 35.51
TiO, 2.71 (0.26) 2.56 (0.05) 2.45 (0.10) 2.55 (0.07) 2.38 (0.12) 2.63 (0.21) 2.27 (0.13) 2,51
Al,O; 16.88 (0.15) 17.29 (0.23) 17.22 (0.27) 17.53 (0.13) 17.30 (0.19) 18.58 (0.29) 17.73 (0.19) 17.21
FeO 20.25 (0.40) 19.98 (0.38) 18.44 (0.48) 20.28 (0.30) 20.23 (0.49) 22.54 (0.24) 20.02 (0.28) 20.84
MnO 0.15 (0.02) 0.17 (0.03) 0.17 (0.04) 0.29 (0.02) 0.20 (0.01) 0.18 (0.04) 0.26 (0.05) 0.20
MgO 10.23 0.17) 10.12 (0.36) 10.50 (0.22) 9.64 (0.19) 9.70 (0.22) 7.93 (0.03) 10.00 (0.09) 9.26
CcaO 0.00 (0.01) 0.01 (0.01) 0.02 (0.06) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.01 (0.01) 0.00 (0.00) 0.00
BaO 0.11 (0.04) 0.24 (0.09) 0.06 (0.09) 0.08 (0.04) 0.12 (0.06) 0.10 (0.09) 0.14 (0.12) 0.10
Na,O 0.04 (0.02) 0.07 (0.03) 0.05 (0.02) 0.06 (0.02) 0.06 (0.02) 0.06 (0.02) 0.06 (0.02) 0.05
K,O 9.61 (0.18) 9.53 (0.15) 9.77 (0.10) 9.65 (0.07) 9.71 (0.16) 9.48 (0.09) 9.58 (0.10) 9.54
F 0.89 (0.19) 1.26 (0.14) 1.20 (0.38) 1.27 (0.14) 0.85 (0.34) 0.66 (0.18) 1.31 (0.10) 1.20
cl 0.10 (0.02) 0.08 (0.01) 0.04 (0.04) 0.10 (0.01) 0.05 (0.01) 0.10 (0.01) 0.10 (0.01) 0.13
Total 96.14 (0.40) 96.23 (0.28) 96.37 (0.24) 96.51 (0.41) 96.14 (0.26) 96.19 (0.29) 97.16 (0.35) 96.55
Si 5.42 5.39 5.55 5.40 5.46 5.27 5.44 5.47
AlY 2.58 2.61 2.45 2.60 2.54 2.73 2.56 2.53
AlY 0.48 0.54 0.63 0.58 0.60 0.67 0.63 0.59
Ti 0.31 0.30 0.28 0.30 0.28 0.31 0.26 0.29
Fe? 2.61 2.58 2.35 2.61 2.60 2.93 2.55 2.69
Mn 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03
Ba 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 2.35 2.33 2.38 2.21 2.22 1.84 2.27 2.13
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
K 1.89 1.88 1.90 1.90 1.90 1.88 1.86 1.88
Cétions 15.68 15.68 15.58 15.66 15.65 15.68 15.63 15.62
fett 0.53 0.53 0.50 0.54 0.54 0.61 0.53 0.56
mg# 0.47 0.47 0.50 0.46 0.46 0.39 0.47 0.44
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Cont. Tabela 8 - Média e desvio padrdo (em italico) das composi¢cdes quimicas e propor¢des catidnicas (O=22) para biotita de amostras do

macigo Piedade (numero médio de analises por amostra entre 6 e 9).

Macico Piedade Piedade Piedade
Tipo Bmgr BmgT Hbgde
Amostra | PD 140 PD 414 PD 498 PD 438 PD 474b PD 415b PD 1152
Sio, 36.66 (0.44) 35.86 (0.23) 35.37 (0.16) 37.04 (0.37) 37.27 (0.25) 35.49 (0.26) 35.44 (0.14)
TiO, 2.13 (0.38) 2.47 (0.24) 2.55 (0.07) 1.75 (0.25) 1.51 (0.14) 1.77 (0.16) 1.80 (0.34)
Al,O; 16.70 (0.18) 17.11 (0.12) 17.16 (0.25) 16.03 (0.26) 15.85 (0.30) 15.92 (0.25) 16.88 (0.26)
FeO 17.80 (0.46) 19.86 (0.36) 19.67 (0.33) 17.37 (0.31) 17.03 (0.23) 22.95 (0.55) 21.64 (0.34)
MnO 0.28 (0.03) 0.24 (0.05) 0.28 (0.01) 0.31 (0.03) 0.47 (0.04) 0.41 (0.02) 0.50 (0.03)
MgO 11.63 (0.23) 10.15 (0.10) 10.49 (0.13) 12.59 (0.27) 12.82 (0.21) 9.31 (0.19) 9.46 (0.27)
CaO 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.05 (0.06) 0.02 (0.00)
BaO 0.12 (0.04) 0.06 (0.06) 0.19 (0.05) 0.07 (0.07) 0.10 (0.05) 0.12 (0.07) 0.11 (0.06)
Na,O 0.06 (0.02) 0.05 (0.01) 0.08 (0.03) 0.07 (0.02) 0.06 (0.02) 0.04 (0.01) 0.07 (0.01)
K.O 9.71 (0.12) 9.60 (0.11) 9.61 (0.10) 9.71 (0.10) 9.72 (0.08) 9.38 (0.26) 9.32 (0.15)
F 1.50 (0.63) 0.99 (0.05) 1.26 (0.09) 1.65 (0.26) 1.96 (0.21) 0.37 (0.07) 0.33 (0.13)
cl 0.06 (0.01) 0.06 (0.01) 0.06 (0.01) 0.04 (0.01) 0.03 (0.00) 0.05 (0.02) 0.01 (0.01)
Total 96.65 (0.50) 96.45 (0.16) 96.72 (0.17) 96.63 (0.45) 96.82 (0.44) 95.86 (0.22) 95.58 (0.53)
Si 5.57 5.49 5.42 5.62 5.66 5.52 5.49
AlY 2.43 2.52 2.58 2.38 2.34 2.48 2.52
AlY 0.56 0.57 0.52 0.49 0.49 0.44 0.56
Ti 0.24 0.28 0.29 0.20 0.17 0.21 0.21
Fe? 2.26 2.54 2.52 2.21 2.16 2.99 2.80
Mn 0.04 0.03 0.04 0.04 0.06 0.05 0.07
Ba 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Mg 2.63 2.31 2.40 2.85 2.90 2.16 2.18
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
K 1.88 1.87 1.88 1.88 1.88 1.86 1.84
Cétions 15.64 15.63 15.68 15.69 15.70 15.74 15.69
fett 0.46 0.52 0.51 0.44 0.43 0.58 0.56
mg# 0.54 0.48 0.49 0.56 0.57 0.42 0.44
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Tabela 9 - Média e desvio padrao (em italico) das composi¢cfes quimicas e propor¢des catidnicas (O=11) para muscovita de amostras do
macico Piedade. O numero médio de analises por amostra € variavel entre 6 e 9.

Tipo MBgd MBmg
Amostra PD 17 PD 419 PD 462 PD 227 PD 410 PD1152E
Sio, 44.96 (0.38) 44.45 (0.12) 45.18 (0.41) 4481 (0.19) 44.80 (0.68) 44.41 (0.49)
TiO, 1.95 (0.61) 1.15 (0.26) 1.08 (0.28) 1.28 (0.16) 1.36 (0.26) 1.32 (0.33)
Al,O4 35.26 (0.61) 32.56 (0.42) 31.94 (0.32) 33.45 (1.68) 32.62 (0.56) 34.45 (0.66)
FeO 1.93 (0.14) 4.41 (0.12) 4.80 (0.08) 3.94 (1.18) 4.30 (0.09) 3.53 (0.22)
MnO 0.02 (0.02) 0.02 (0.01) 0.03 (0.03) 0.02 (0.02) 0.01 (0.02) 0.00 (0.00)
MgO 0.98 (0.14) 1.25 (0.06) 1.48 (0.06) 1.14 (0.27) 1.06 (0.08) 0.93 (0.08)
ca0 0.00 (0.01) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00)
BaO 0.17 (0.12) 0.32 (0.07) 0.31 (0.10) 0.14 (0.12) 0.14 0.12) 0.20 (0.06)
Na20 0.33 (0.01) 0.28 (0.04) 0.21 (0.02) 0.32 (0.03) 0.28 (0.06) 0.31 (0.03)
K20 9.92 (0.19) 10.43 (0.29) 10.29 (0.08) 10.05 (0.19) 10.58 (0.29) 10.34 (0.18)
F 0.21 (0.05) 0.26 (0.17) 0.21 (0.08) 0.26 (0.14) 0.21 (0.15) 0.20 (0.17)
Cl 0.01 (0.01) 0.00 (0.00) 0.01 (0.01) 0.00 (0.01) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00)
Total 95.74 (0.43) 95.14 (0.35) 95.56 (0.52) 95.41 (0.39) 95.38 (0.45) 95.69 (0.54)
Si 3.00 3.03 3.05 3.04 3.08 3.00
AlY 1.00 0.97 0.95 0.96 0.93 1.00
AlY 1.77 1.70 1.67 1.66 1.64 1.73
Ti 0.10 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07
Fe® 0.11 0.22 0.25 0.25 0.27 0.20
Mg 0.10 0.12 0.11 0.13 0.15 0.09
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04
K 0.84 0.87 0.92 0.91 0.89 0.89
fe#t 0.53 0.66 0.69 0.66 0.65 0.68
mg# 0.47 0.34 0.31 0.34 0.35 0.32

* valor recalculado
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Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrao) e proporcdes catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitdides do Batolito Agudos Grandes.

Macico Jurupara
Tipo Hbgd
Amostra [ PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 95 PD 106  PD 106
Posicédo G1-b G1l-i Gl-n G2-b G2-i G2-n G3-b G3-i G3-n G3-b G3-i G3-n MEDIA DESVIO G1-b G1l-i
SiO, 63.86 63.07 62.49 64.22 64.26 63.37 64.03 63.65 62.36 64.14 63.37 62.57 63.45 0.69 64.10 63.91
Al,O3 22.08 22.88 23.02 22.37 22.37 22.96 21.99 22.61 23.20 22.00 22.90 23.17 22.63 0.45 22.34 22.20
Fe,0; 0.10 0.06 0.10 0.12 0.05 0.04 0.07 0.00 0.02 0.16 0.04 0.03 0.07 0.05 0.09 0.03
CaO 3.52 4.31 4.46 3.75 3.60 4.17 2.76 3.55 4.15 2.81 3.69 4.09 3.74 0.54 3.18 3.24
SrO 0.14 0.14 0.21 0.16 0.11 0.14 0.11 0.12 0.16 0.11 0.23 0.18 0.15 0.04 0.09 0.16
BaO 0.00 0.09 0.04 0.00 0.02 0.09 0.00 0.10 0.00 0.03 0.00 0.17 0.04 0.06 0.10 0.00
Na,O 9.51 9.03 8.93 9.42 9.52 9.17 9.98 9.55 9.30 9.97 9.44 9.12 9.41 0.33 9.92 9.59
K0 0.18 0.17 0.19 0.15 0.17 0.13 0.22 0.19 0.16 0.22 0.14 0.21 0.18 0.03 0.14 0.20
Total 99.40 99.73 99.44 100.20 100.10 100.06 99.14 99.77 99.36 99.42 99.81 99.54 99.66 0.33 99.97 99.33
Si 11.35 11.20 11.14 11.32 11.34 11.21 11.39 11.28 11.12 11.39 11.23 11.14 11.26 0.10 11.33 11.36
Al 4.62 4.78 4.83 4.65 4.65 4.78 4.61 4.72 4.87 4.60 4.78 4.86 4.73 0.10 4.65 4.65
Fe® 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00
z 15.98 15.99 15.98 15.99 16.00 15.99 16.01 16.00 15.99 16.01 16.02 16.00 16.00 0.01 15.99 16.01
Ca 0.67 0.82 0.85 0.71 0.68 0.79 0.53 0.67 0.79 0.53 0.70 0.78 0.71 0.10 0.60 0.62
Sr 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02
Ba 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Na 3.28 3.11 3.09 3.22 3.26 3.15 3.44 3.28 3.21 3.43 3.24 3.15 3.24 0.11 3.40 3.31
K 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 0.05 0.03 0.05 0.04 0.01 0.03 0.04
X 4.00 3.99 4.00 3.98 3.99 3.99 4.03 4.01 4.06 4.02 3.99 4.01 4.01 0.02 4.05 3.99
Cétions 19.98 19.98 19.98 19.97 19.99 19.98 20.04 20.01 20.05 20.03 20.01 20.01 20.00 0.03 20.04 20.00
Ab 82.20 78.30 77.60 81.30 81.90 79.30 85.60 82.20 79.50 85.50 81.60 79.10 81.18 2.57 84.40 83.40
An 16.80 20.70 21.40 17.90 17.10 19.90 13.20 16.80 19.60 13.20 17.60 19.60 17.82 2.65 14.90 15.60
Or 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.20 1.00 1.00 1.20 0.80 1.30 1.01 0.16 0.70 1.00

(Localizagdo G = grao, b = borda, i = por¢éo intermediaria e n = nicleo).
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Cont. Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrdo) e propor¢des catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitéides do Batolito Agudos Grandes.

Macico Jurupara Ibidna
Tipo HBgd HBgd
Amostra | PD 106 PD 106 PD 106 PD 106 PD 106 PD 106 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01 PD 01
Posicao Gl-n G2-b G2-i G2-n MEDIA  DESVIO G1l-b G1l-b Gl-i Gl-n G2-b G2-i G2-n MEDIA DESVIO
SiO, 62.77 64.64 63.75 63.82 63.83 (0.61) 64.36 63.14 63.34 63.74 63.70 63.21 63.14 63.52 (0.45)
Al,O3 22.94 21.87 22.14 22.30 22.30 (0.35) 23.05 23.18 23.28 23.42 23.64 23.57 23.44 23.37 (0.21)
Fe,03 0.05 0.04 0.03 0.10 0.06 (0.03) 0.06 0.06 0.11 0.05 0.08 0.02 0.12 0.07 (0.03)
CaO 3.88 2.69 3.21 3.22 3.24 (0.38) 3.67 3.68 3.85 4.08 4.36 421 4.18 4.00 (0.27)
SrO 0.17 0.16 0.14 0.14 0.14 (0.03) 0.10 0.16 0.15 0.06 0.20 0.15 0.17 0.14 (0.05)
BaO 0.02 0.00 0.12 0.04 0.05 (0.05) 0.00 0.08 0.00 0.00 0.05 0.01 0.04 0.02 (0.03)
Na,O 9.23 10.31 9.69 9.78 9.75 (0.36) 9.74 9.59 9.77 9.47 9.18 9.09 9.25 9.44 (0.27)
K20 0.21 0.06 0.16 0.17 0.16 (0.05) 0.26 0.27 0.25 0.16 0.20 0.27 0.22 0.23 (0.04)
Total 99.26 99.76 99.23 99.57 99.52 (0.30) 101.23 100.16 100.76 100.97 101.41 100.54 100.55 100.80 (0.43)
Si 11.19 11.43 11.35 11.33 11.33 (0.08) 11.25 11.17 11.15 11.17 11.13 11.13 11.13 11.16 (0.04)
Al 4.82 4.55 4.64 4.66 4.66 (0.09) 4.74 4.83 4.83 4.83 4.86 4.89 4.86 4.83 (0.05)
Fe* 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 (0.01) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 (0.01)
z 16.02 15.99 15.99 16.00 16.00 (0.01) 16.00 16.01 15.99 16.01 16.00 16.02 16.01 16.01 (0.01)
Ca 0.74 0.51 0.61 0.61 0.62 (0.07) 0.69 0.70 0.73 0.77 0.82 0.79 0.79 0.76 (0.05)
Sr 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 (0.01) 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 (0.00)
Ba 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 (0.01) 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Na 3.19 3.53 3.34 3.37 3.36 (0.11) 3.30 3.29 3.33 3.22 311 3.10 3.16 3.22 (0.09)
K 0.05 0.01 0.04 0.04 0.04 (0.01) 0.06 0.06 0.06 0.04 0.05 0.06 0.05 0.05 (0.01)
X 4.00 4.07 4.01 4.03 4.03 (0.03) 4.06 4.08 4.14 4.04 4.00 3.97 4.02 4.04 (0.06)
Cétions 20.02 20.06 20.00 20.03 20.03 (0.02) 20.06 20.09 20.13 20.05 20.00 19.99 20.03 20.05 (0.05)
Ab 80.20 87.20 83.70 83.80 83.78 (2.24) 81.50 81.20 80.80 79.90 78.10 78.50 79.00 79.86 (1.36)
An 18.60 12.60 15.30 15.20 15.37 (1.92) 17.00 17.30 17.70 19.10 20.60 20.00 19.80 18.79 (1.44)
Or 1.30 0.20 1.00 1.00 0.87 (0.38) 1.50 1.50 1.50 1.00 1.30 1.50 1.30 1.37 (0.19)

(Localizagdo G = grdo, b = borda, i = por¢éo intermediaria e n = nlcleo).
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Cont. Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrdo) e propor¢des catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitéides do Batolito Agudos Grandes.

Macico Ibitina
Tipo HBgd
Amostra | PD 505 PD 505 PD 505 PD505 PD505 PD 505 PD 505 PD 505 PD505 PD505 | PD 506 PD 506 PD 506 PD506 PD 506 PD 506

Posicao G1l-b Gl-i G1l-n G1l-n G2-b G2-i G2-n G2-n MEDIA DESVIO G1l-b Gl-i G1l-n G2-b G2-i G2-n
SiO, 63.14 62.83 61.00 62.32 63.30 61.53 62.43 62.08 62.33 (0.79) 63.61 63.39 62.48 64.12 62.95 62.07
Al,O3 23.24 23.55 24.21 23.72 23.14 24.08 23.67 24.31 23.74 (0.43) 22.97 23.03 23.62 22.74 23.01 23.39
Fe,03 0.21 0.15 0.17 0.08 0.12 0.05 0.10 0.11 0.12 (0.05) 0.15 0.16 0.21 0.08 0.12 0.14
CaO 4.03 4.47 4.97 4.53 3.76 4.94 4.38 5.07 4.52 (0.47) 3.62 3.65 4.44 3.41 3.95 4.38
SrO 0.14 0.13 0.11 0.10 0.08 0.11 0.14 0.12 0.12 (0.02) 0.18 0.12 0.11 0.14 0.05 0.22
BaO 0.07 0.00 0.02 0.00 0.00 0.15 0.01 0.04 0.04 (0.05) 0.11 0.04 0.00 0.00 0.15 0.00
Na,O 9.44 9.12 8.48 9.16 9.32 8.82 9.14 8.63 9.01 (0.34) 9.44 9.65 9.12 9.61 9.42 9.15
K20 0.24 0.28 0.22 0.13 0.15 0.19 0.11 0.19 0.19 (0.06) 0.20 0.21 0.13 0.07 0.14 0.14
Total 100.52 100.52 99.17 100.04 99.86 99.87 99.96 100.55 100.06 0.47) 100.28 100.24 100.11 100.15 99.80 99.49
Si 11.14 11.09 10.92 11.05 11.20 10.95 11.07 10.96 11.05 (0.10) 11.23 11.20 11.06 11.30 11.17 11.07
Al 4.83 4.89 5.10 4.95 4.82 5.05 4.94 5.05 4.95 (0.11) 4.77 4.79 4.93 4.72 481 491
Fe* 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 (0.01) 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02
z 16.00 16.00 16.04 16.01 16.04 16.01 16.02 16.02 16.02 (0.02) 16.02 16.01 16.02 16.03 16.00 16.00
Ca 0.76 0.84 0.95 0.86 0.71 0.94 0.83 0.96 0.86 (0.09) 0.69 0.69 0.84 0.64 0.75 0.84
Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.00) 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Na 3.23 3.12 2,94 3.15 3.20 3.04 3.14 2.95 3.10 (0.11) 3.23 3.30 3.13 3.28 3.24 3.16
K 0.05 0.06 0.05 0.03 0.03 0.04 0.02 0.04 0.04 (0.01) 0.05 0.05 0.03 0.01 0.03 0.03
X 4.05 4.03 3.95 4.05 3.95 4.04 4.00 3.96 4.00 (0.04) 4.00 4.05 4.01 3.94 4.04 4.05
Cétions 20.05 20.03 19.99 20.06 19.99 20.05 20.02 19.98 20.02 (0.03) 20.02 20.06 20.03 19.97 20.04 20.05
Ab 80.00 77.60 74.60 78.00 81.20 75.60 78.70 74.70 77.55 (2.43) 81.40 81.70 78.30 83.50 80.60 78.40
An 18.80 20.90 24.10 21.30 18.00 23.40 20.80 24.30 21.45 (2.35) 17.40 17.10 21.00 16.30 18.70 20.80
Or 1.20 1.50 1.30 0.70 0.80 1.00 0.50 1.00 1.00 (0.33) 1.30 1.20 0.80 0.30 0.70 0.70

(Localizagdo G = grdo, b = borda, i = por¢éo intermediaria e n = nlcleo).




83

Cont. Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrdo) e propor¢des catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitdides do Batolito Agudos Grandes.

Macico Ibitina
Tipo HBgd
Amostra | PD 506 PD 506 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 PD 526 | PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568
Posicédo MEDIA DESVIO G1-b G1-i Gl-n G2- G2-i G2-n MEDIA DESVIO G1-b G1l-i Gl-n MEDIA DESVIO
SiO, 63.10 (0.75) 64.07 63.14 63.76 64.04 63.97 64.03 63.83 (0.36) 63.35 62.12 62.08 62.52 (0.72)
Al,O3 23.12 (0.32) 22.46 23.16 23.01 23.16 23.04 23.02 22.98 (0.26) 22.98 23.48 23.78 23.41 (0.40)
Fe,03 0.14 (0.04) 0.09 0.05 0.12 0.04 0.08 0.14 0.09 (0.04) 0.05 0.09 0.02 0.05 (0.04)
CaO 3.91 (0.42) 3.61 4.50 4.17 4.03 4.23 4.04 4.10 (0.29) 3.75 4.35 4.24 411 (0.32)
SrO 0.14 (0.06) 0.15 0.14 0.13 0.16 0.17 0.11 0.14 (0.02) 0.18 0.21 0.22 0.20 (0.02)
BaO 0.05 (0.07) 0.03 0.00 0.04 0.03 0.00 0.07 0.03 (0.03) 0.00 0.00 0.06 0.02 (0.03)
Na,O 9.40 (0.22) 9.64 9.13 9.50 9.31 9.28 9.39 9.37 (0.18) 9.55 9.04 9.10 9.23 (0.28)
K,0 0.15 (0.05) 0.07 0.09 0.15 0.08 0.12 0.08 0.10 (0.03) 0.11 0.23 0.08 0.14 (0.08)
Total 100.01 (0.31) 100.12 100.21 100.86 100.84 100.89 100.88 100.63 (0.36) 99.96 99.52 99.57 99.69 (0.24)
Si 11.17 (0.09) 11.31 11.16 11.20 11.22 11.22 11.23 11.22 (0.05) 11.21 11.07 11.05 11.11 (0.09)
Al 4.82 (0.08) 4.67 4.82 4.76 4.78 4.76 4.75 4.76 (0.05) 4.79 4.93 4.98 4.90 (0.10)
Fe** 0.02 (0.01) 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 (0.01) 0.01 0.01 0.00 0.01 (0.01)
4 16.01 (0.01) 15.99 15.99 15.98 16.01 15.99 16.00 15.99 (0.01) 16.01 16.01 16.03 16.02 (0.01)
Ca 0.74 (0.08) 0.68 0.85 0.78 0.76 0.79 0.76 0.77 (0.06) 0.71 0.83 0.81 0.78 (0.06)
Sr 0.01 (0.01) 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 (0.01) 0.02 0.02 0.02 0.02 (0.00)
Ba 0.00 (0.01) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Na 3.22 (0.07) 3.30 3.13 3.23 3.16 3.16 3.19 3.20 (0.06) 3.28 3.12 3.14 3.18 (0.09)
K 0.03 (0.02) 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 (0.01) 0.02 0.05 0.02 0.03 (0.02)
X 4.02 (0.04) 4.01 4.01 4.05 3.96 4.00 3.98 4.00 (0.03) 4.03 4.02 3.99 4.01 (0.02)
Cétions 20.03 (0.03) 20.00 20.00 20.03 19.97 19.99 19.98 20.00 (0.02) 20.04 20.03 20.02 20.03 (0.01)
Ab 80.65 (2.02) 82.70 78.30 80.00 80.20 79.40 80.40 80.17 (1.45) 81.80 78.00 79.10 79.63 (1.96)
An 18.55 (1.98) 17.00 21.30 19.30 19.30 19.80 19.10 19.30 (1.38) 17.70 20.80 20.40 19.63 (1.69)
Or 0.83 (0.37) 0.30 0.50 0.70 0.50 0.80 0.50 0.55 (0.18) 0.50 1.30 0.50 0.77 (0.46)

(Localizagdo G = grao, b = borda, i = por¢éo intermediaria e n = nicleo).
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Cont. Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrdo) e propor¢des catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitdides do Batolito Agudos Grandes.

Macico Granitos deformados do tipo ibitina (localizados a E da area)
Tipo HBgd
Amostra [ PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263
Posicéo Gl-b Gl-i Gl-i Gl-n Gl-n G2-b G2-i G2-n MEDIA  DESVIO Gl-b Gl-i Gl-n G2-b G2-i G2-n
SiO, 62.40 62.35 61.74 60.99 60.98 61.84 61.61 61.72 61.70 (0.53) 62.39 62.86 63.00 62.41 61.95 62.64
Al;O4 23.69 23.33 23.94 23.81 23.74 23.54 2351 23.30 23.61 (0.23) 24.02 23.82 23.64 23.77 24.04 24.03
Fe,03 0.08 0.09 0.16 0.16 0.12 0.10 0.04 0.10 0.11 (0.04) 0.04 0.02 0.04 0.06 0.01 0.10
CaO 5.17 4.95 5.70 5.52 5.73 5.26 5.28 5.05 5.33 (0.29) 451 4.40 4.33 4.37 4.59 4.52
SrO 0.12 0.08 0.21 0.10 0.11 0.14 0.09 0.10 0.12 (0.04) 0.29 0.31 0.33 0.36 0.39 0.36
BaO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.05 0.07 0.00 0.02 (0.03) 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01
Na,O 8.70 8.79 8.43 8.15 8.27 8.39 8.59 8.61 8.49 (0.22) 9.11 9.03 9.19 9.27 8.95 8.94
K.0 0.14 0.22 0.33 0.37 0.40 0.18 0.21 0.15 0.25 (0.10) 0.15 0.10 0.09 0.10 0.11 0.11
Total 100.31 99.81 100.50 99.11 99.40 99.49 99.39 99.03 99.63 (0.54) 100.52 100.54 100.67 100.33 100.04 100.70
Si 11.04 11.08 10.94 10.94 10.93 11.03 11.01 11.05 11.00 (0.06) 11.02 11.08 11.10 11.04 10.99 11.03
Al 4.93 4.88 5.00 5.03 5.01 4.94 4.95 491 4.96 (0.05) 5.00 4.94 4.90 4.95 5.02 4.99
Fe® 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.01) 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
z 15.98 15.97 15.96 15.99 15.96 15.98 15.97 15.97 15.97 (0.01) 16.03 16.02 16.01 16.00 16.01 16.03
Ca 0.98 0.94 1.08 1.06 1.10 1.01 1.01 0.97 1.02 (0.06) 0.85 0.83 0.82 0.83 0.87 0.85
Sr 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.00) 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 2.99 3.03 2.90 2.83 2.87 2.90 2.98 2.99 2,94 (0.07) 3.12 3.08 3.14 3.18 3.08 3.05
K 0.03 0.05 0.07 0.08 0.09 0.04 0.05 0.03 0.06 (0.02) 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
X 4.01 4.03 4.07 3.98 4.07 3.96 4.06 4.00 4.02 (0.04) 4.03 3.96 4.01 4.07 4.01 3.96
Cations 19.99 20.00 20.03 19.97 20.03 19.94 20.03 19.97 20.00 (0.03) 20.06 19.98 20.02 20.07 20.02 19.99
Ab 74.80 75.40 71.60 71.30 70.70 73.40 73.80 74.90 73.24 (1.82) 78.00 78.40 78.90 78.90 77.60 77.80
An 24.50 23.40 26.70 26.70 27.10 25.60 25.00 24.30 25.41 (1.34) 21.30 21.10 20.60 20.60 21.90 21.70
Or 0.80 1.20 1.70 2.00 2.20 1.00 1.20 0.80 1.36 (0.54) 0.80 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

(Localizagdo G = grao, b = borda, i = por¢éo intermediaria e n = nicleo).
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Cont. Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrao) e proporcdes catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitdides do Batolito Agudos Grandes.

Macico Granitos deformados do tipo ibitna (localizados a E da area) Tapirai
Tipo HBgd HBgd
Amostra | PD 263 PD263 | USP01 USPO1 USPO1 USP01 USPO1 USPOl1 USPO1 USPO1 |PD1589 PD1589 PD1589 PD1589 PD 1589 PD 1589
Posigdo | MEDIA  DESVIO G1l-b Gl-i Gl-n G2-b G2-i G2-n MEDIA DESVIO G1l-b Gl-i G1l-n G2-b G2-i G2-n
SiO, 62.54 (0.38) 61.51 61.25 61.48 61.78 61.07 61.74 61.47 (0.28) 63.74 62.58 62.15 64.15 64.23 63.13
Al,O3 23.89 (0.17) 23.51 23.39 23.58 23.39 23.92 23.77 23.59 (0.21) 22.30 23.13 23.19 21.90 21.95 22.47
Fe,03 0.05 (0.03) 0.00 0.12 0.06 0.07 0.10 0.11 0.08 (0.05) 0.12 0.09 0.00 0.09 0.10 0.00
CaO 4.45 (0.10) 5.07 5.12 5.11 5.05 5.59 5.20 5.19 (0.20) 3.65 451 4.72 3.37 3.36 3.99
SrO 0.34 (0.03) 0.15 0.13 0.10 0.08 0.15 0.20 0.14 (0.04) 0.18 0.15 0.11 0.13 0.13 0.14
BaO 0.01 (0.01) 0.05 0.07 0.00 0.03 0.04 0.00 0.03 (0.03) 0.03 0.00 0.00 0.05 0.00 0.08
Na,O 9.08 (0.13) 8.30 8.46 8.53 8.61 8.25 8.28 8.40 (0.15) 9.34 8.96 8.66 9.57 9.61 9.26
K20 0.11 (0.02) 0.75 0.34 0.16 0.31 0.39 0.47 0.40 (0.20) 0.08 0.11 0.13 0.16 0.16 0.13
Total 100.47 (0.25) 99.33 98.87 99.03 99.32 99.50 99.78 99.30 (0.32) 99.43 99.54 98.95 99.40 99.54 99.19
Si 11.04 (0.04) 11.02 11.01 11.01 11.04 10.92 11.00 11.00 (0.04) 11.32 11.14 11.12 11.39 11.39 11.26
Al 4.97 (0.04) 4.96 4.95 4.97 4.92 5.04 4.99 4.97 (0.04) 4.67 4.85 4.88 4.58 4.58 4.72
Fe* 0.01 (0.01) 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 (0.01) 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
z 16.02 (0.01) 15.98 15.98 15.99 15.97 15.97 16.01 15.98 (0.02) 16.01 16.00 16.00 15.98 15.98 15.98
Ca 0.84 (0.02) 0.97 0.99 0.98 0.97 1.07 0.99 1.00 (0.04) 0.69 0.86 0.90 0.64 0.64 0.76
Sr 0.04 (0.01) 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 (0.01) 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Ba 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Na 311 (0.05) 2.88 2.95 2.96 2.98 2.86 2.86 2,92 (0.05) 3.22 3.09 3.00 3.29 3.30 3.20
K 0.02 (0.00) 0.17 0.08 0.04 0.07 0.09 0.11 0.09 (0.04) 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03
X 4.01 (0.04) 4.04 4.03 3.99 4.03 4.04 3.98 4.02 (0.03) 3.95 4.00 3.94 3.98 3.99 4.01
Cétions 20.02 (0.04) 20.02 20.01 19.98 20.00 20.01 19.99 20.00 (0.01) 19.96 20.00 19.94 19.96 19.97 19.99
Ab 78.27 (0.56) 71.60 73.40 74.40 74.10 71.10 72.20 72.80 (1.36) 81.90 77.60 76.30 82.90 82.90 80.20
An 21.20 (0.54) 24.10 24.60 24.60 24.10 26.60 25.00 24.83 (0.93) 17.60 21.60 22.90 16.10 16.10 19.00
Or 0.55 (0.12) 4.20 2.00 1.00 1.70 2.20 2.80 2.32 (1.10) 0.50 0.80 0.80 1.00 1.00 0.80

(Localizagdo G = grdo, b = borda, i = por¢éo intermediaria e n = nlcleo).
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Cont. Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrdo) e propor¢des catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitdides do Batolito Agudos Grandes.

Macico Tapiral
Tipo HBgd
Amostra | PD 1589 PD 1589 | PD 1673 PD 1673 PD 1673 PD1673 PD1673 PD1673 PD 1673 PD 1673 | PD1823 PD 1823 PD 1823 PD 1823 PD 1823 PD 1823
Posicédo MEDIA DESVIO G1-b G1-i Gl-n G2-b G2-i G2-n MEDIA DESVIO G1-b G1l-i Gl-n G2-b G2-i G2-n
SiO, 63.33 (0.85) 63.25 62.75 62.86 64.22 62.80 62.41 63.05 (0.63) 64.00 63.44 63.42 63.53 63.04 63.13
Al;O4 22.49 (0.56) 23.04 22.99 23.08 22.46 23.12 23.40 23.01 (0.31) 22.17 22.46 22.78 22.45 22.68 22.55
Fe,0; 0.07 (0.05) 0.08 0.07 0.03 0.05 0.07 0.13 0.07 (0.04) 0.04 0.00 0.02 0.11 0.00 0.09
CaO 3.93 (0.58) 3.80 3.85 3.85 3.20 3.97 4.23 3.82 (0.34) 3.27 3.32 3.56 3.34 3.58 3,51
Sro 0.14 (0.02) 0.19 0.20 0.14 0.10 0.15 0.30 0.18 (0.07) 0.08 0.14 0.13 0.20 0.19 0.12
BaO 0.03 (0.03) 0.00 0.02 0.05 0.05 0.00 0.00 0.02 (0.03) 0.07 0.05 0.06 0.00 0.00 0.05
Na,O 9.23 (0.36) 9.55 9.61 9.39 9.94 9.35 9.10 9.49 (0.28) 9.94 9.74 9.61 9.61 9.61 9.61
K.0 0.13 (0.03) 0.08 0.20 0.15 0.12 0.18 0.13 0.14 (0.04) 0.12 0.12 0.09 0.17 0.09 0.13
Total 99.34 (0.23) 100.00 99.68 99.54 100.13 99.64 99.70 99.78 (0.23) 99.68 99.29 99.66 99.41 99.19 99.18
Si 11.27 (0.12) 11.19 11.16 11.18 11.33 11.16 11.10 11.19 (0.08) 11.34 11.29 11.25 11.29 11.24 11.26
Al 4.71 (0.13) 4.80 4.82 4.83 4.67 4.84 4.90 4.81 (0.08) 4.63 4.71 4.76 4.70 4.76 4.73
Fe® 0.01 (0.01) 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 (0.01) 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
z 15.99 (0.01) 16.00 15.99 16.01 16.01 16.01 16.02 16.01 (0.01) 15.98 16.00 16.01 16.00 16.00 16.00
Ca 0.75 (0.11) 0.72 0.73 0.73 0.60 0.76 0.81 0.73 (0.07) 0.62 0.63 0.68 0.64 0.68 0.67
Sr 0.01 (0.01) 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 (0.01) 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
Ba 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 3.18 (0.12) 3.28 3.32 3.24 3.40 3.22 3.14 3.27 (0.09) 341 3.36 3.30 3.31 3.32 3.32
K 0.03 (0.01) 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 (0.01) 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03
X 3.98 (0.03) 4.04 411 4.01 4.04 4.03 4.01 4.04 (0.04) 4.07 4.03 4.01 4.01 4.04 4.03
Cétions 19.97 (0.02) 20.04 20.10 20.02 20.05 20.04 20.03 20.05 (0.03) 20.05 20.03 20.02 20.01 20.04 20.03
Ab 80.30 (2.81) 81.60 81.20 81.00 84.40 80.10 78.90 81.20 (1.84) 84.00 83.60 82.50 83.00 82.60 82.60
An 18.88 (2.85) 17.90 17.80 18.30 14.90 18.90 20.40 18.03 (1.81) 15.30 15.70 17.00 16.00 16.90 16.70
Or 0.82 (0.18) 0.50 1.00 0.80 0.70 1.00 0.80 0.80 (0.19) 0.70 0.70 0.50 1.00 0.50 0.70

(Localizagdo G = grao, b = borda, i = por¢éo intermediaria e n = nicleo).
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Cont. Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrdo) e propor¢des catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitdides do Batolito Agudos Grandes.

Macico Tapiral Serra dos Agudos Grandes
Tipo HBgd HBgd
Amostra | PD 1823 PD 1823 AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 12 AG 12 AG 12 AG 12 AG 12 AG 12
Posi¢do | MEDIA  DESVIO Gl-b Gl-i Gl-n G2-b G2-i G2-nn MEDIA  DESVIO Gl-i Gl-n G2-b G2-i G2-n G2-b
SiO, 63.43 (0.34) 63.64 62.32 62.74 63.92 62.50 61.91 62.84 (0.78) 63.46 63.69 64.05 62.07 62.27 63.07
Al;O4 22.51 (0.21) 22.47 23.35 22.77 22.31 23.88 23.67 23.08 (0.65) 22.18 22.40 22.45 23.21 23.68 23.01
Fe,03 0.04 (0.05) 0.06 0.00 0.01 0.10 0.06 0.09 0.05 (0.04) 0.05 0.07 0.08 0.16 0.14 0.06
CaO 3.43 (0.13) 3.16 4.15 3.66 3.20 4.68 4.48 3.89 (0.65) 2.87 3.21 3.34 4.38 4.26 3.68
SrO 0.14 (0.05) 0.07 0.18 0.22 0.07 0.08 0.20 0.14 (0.07) 0.19 0.20 0.09 0.16 0.18 0.15
BaO 0.04 (0.03) 0.00 0.05 0.01 0.00 0.17 0.00 0.04 (0.07) 0.00 0.06 0.03 0.00 0.11 0.02
Na,O 9.68 (0.14) 9.99 9.26 8.83 10.13 8.97 8.91 9.35 (0.57) 10.08 10.11 9.82 9.25 9.23 9.37
K.0 0.12 (0.03) 0.10 0.07 0.93 0.11 0.13 0.17 0.25 (0.34) 0.12 0.10 0.20 0.14 0.08 0.18
Total 99.40 (0.22) 99.49 99.38 99.17 99.84 100.47 99.42 99.63 (0.47) 98.95 99.84 100.05 99.38 99.95 99.55
Si 11.28 (0.04) 11.30 11.11 11.22 11.32 11.04 11.04 11.17 (0.13) 11.33 11.29 11.31 11.08 11.05 11.20
Al 4.72 (0.05) 4.70 4.90 4.80 4.65 4.97 4.97 4.83 (0.14) 4.66 4.68 4.67 4.88 4.95 4381
Fe® 0.01 (0.01) 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.01) 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
z 16.00 (0.01) 16.01 16.01 16.02 15.98 16.02 16.02 16.01 (0.02) 16.00 15.98 15.99 15.98 16.02 16.02
Ca 0.65 (0.03) 0.60 0.79 0.70 0.61 0.89 0.86 0.74 (0.12) 0.55 0.61 0.63 0.84 0.81 0.70
Sr 0.01 (0.01) 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 (0.01) 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02
Ba 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Na 3.34 (0.04) 3.44 3.20 3.06 3.48 3.07 3.08 3.22 (0.19) 3.49 3.47 3.36 3.20 3.18 3.23
K 0.03 (0.01) 0.02 0.02 0.21 0.02 0.03 0.04 0.06 (0.08) 0.03 0.02 0.04 0.03 0.02 0.04
X 4.03 (0.02) 4.07 4.03 3.99 4.12 4.01 4.00 4.04 (0.05) 4.09 4.12 4.04 4.09 4.04 3.99
Cétions 20.03 (0.01) 20.08 20.04 20.01 20.10 20.03 20.02 20.05 (0.04) 20.09 20.10 20.03 20.07 20.06 20.01
Ab 83.05 (0.62) 84.70 79.80 77.10 84.70 76.90 77.40 80.10 (3.71) 85.70 84.60 83.40 78.60 79.30 81.40
An 16.27 (0.70) 14.80 19.70 17.60 14.80 22.30 21.60 18.47 (3.28) 13.50 14.90 15.60 20.60 20.20 17.60
Or 0.68 (0.18) 0.50 0.50 5.30 0.50 0.80 1.00 1.43 (1.91) 0.70 0.50 1.00 0.70 0.50 1.00

(Localizagdo G = grao, b = borda, i = por¢éo intermediaria e n = nicleo).
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Cont. Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrdo) e propor¢des catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitdides do Batolito Agudos Grandes.

Macico | Serrados Agudos Grandes Macico Piedade
Tipo HBgd HBgde
Amostra [ AG 12 AG 12 AG 12 AG12 | PD415b PDA415b PD415b PD415b PD415b PD415b PD415b PD415b PD415b PD415b PD415b PD 415b
Posicédo G2-i G2-n MEDIA DESVIO G1-b G1-b G1l-i G1-i Gl-n G2-b G2-b G2-i G2-n G2-n MEDIA DESVIO
SiO; 63.06 62.40 63.01 (0.71) 62.82 63.42 61.90 62.29 62.72 63.54 62.44 62.55 61.37 61.31 62.44 (0.75)
Al,O3 22.50 23.44 22.86 (0.55) 23.03 22.76 23.34 23.37 23.17 22.77 23.23 23.16 23.64 23.80 23.23 (0.34)
Fe,0; 0.30 0.05 0.11 (0.09) 0.02 0.08 0.01 0.05 0.03 0.00 0.04 0.08 0.09 0.08 0.05 (0.03)
CaO 3.37 4.38 3.69 (0.59) 4.53 4.17 4.90 4.71 4.61 3.99 4.36 4.50 5.28 5.28 4.63 (0.43)
Sro 0.25 0.25 0.18 (0.05) 0.13 0.22 0.24 0.24 0.18 0.26 0.17 0.17 0.18 0.23 0.20 (0.04)
BaO 0.00 0.00 0.03 (0.04) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.02 (0.03)
Na,O 8.76 9.08 9.46 (0.49) 8.74 9.02 8.43 8.77 8.81 9.22 8.85 8.90 8.38 8.28 8.74 (0.30)
K0 1.50 0.18 0.31 (0.48) 0.13 0.30 0.23 0.23 0.15 0.05 0.08 0.18 0.20 0.21 0.18 (0.08)
Total 99.74 99.77 99.65 (0.36) 99.42 99.97 99.04 99.67 99.76 99.81 99.17 99.54 99.13 99.26 99.48 (0.32)
Si 11.24 11.09 11.20 (0.11) 11.18 11.23 11.08 11.09 11.14 11.25 11.14 11.13 10.99 10.97 11.12 (0.09)
Al 4.73 491 4.79 (0.12) 4.82 4.75 4.92 4.90 4.85 4.75 4.88 4.85 4.99 5.02 4.87 (0.09)
Fe® 0.04 0.01 0.02 (0.01) 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.01)
z 16.01 16.01 16.00 (0.02) 16.00 15.99 16.00 16.00 15.99 16.00 16.02 15.99 15.99 16.00 16.00 (0.01)
Ca 0.64 0.83 0.70 (0.11) 0.86 0.79 0.94 0.90 0.88 0.76 0.83 0.86 1.01 1.01 0.88 (0.08)
Sr 0.03 0.03 0.02 (0.01) 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 (0.00)
Ba 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Na 3.03 3.13 3.26 (0.16) 3.01 3.10 2.93 3.03 3.03 3.16 3.06 3.07 291 2.87 3.02 (0.09)
K 0.34 0.04 0.07 (0.112) 0.03 0.07 0.05 0.05 0.03 0.01 0.02 0.04 0.05 0.05 0.04 (0.02)
X 4.04 4.03 4.06 (0.04) 3.91 3.98 3.94 4.00 3.97 3.96 3.93 3.99 3.99 3.95 3.96 (0.03)
Cétions 20.05 20.04 20.06 (0.03) 19.91 19.97 19.94 20.00 19.96 19.96 19.95 19.98 19.98 19.95 19.96 (0.02)
Ab 75.60 78.30 80.86 (3.50) 77.20 78.30 74.70 76.10 76.90 80.40 78.30 77.30 73.30 73.00 76.55 (2.33)
An 16.00 20.80 17.40 (2.84) 22.10 19.90 24.00 22.60 22.30 19.30 21.20 21.70 25.40 25.70 22.42 (2.12)
Or 8.50 1.00 1.74 (2.74) 0.80 1.80 1.30 1.30 0.80 0.30 0.50 1.00 1.30 1.30 1.04 (0.45)

(Localizagdo G = grao, b = borda, i = por¢éo intermediaria e n = nicleo).
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Cont. Tabela 10 - Dados de analises quimicas (totais, média e desvio padrdo) e propor¢des catidnicas (O = 32) para plagioclasio de amostras

representativas dos principais tipos granitéides do Batolito Agudos Grandes.

Macico Macico Piedade
Tipo HBgde MBgd
Amostra | PD 1152 PD 1152 PD 1152 PD 1152 PD 1152 PD 1152 PD 1152 PD 1152 PD 17 PD 17 PD 17 PD 17
Posicéo Gl-b Gl-i Gl-b Gl-b G1l-i G1-nn MEDIA DESVIO G1-b G1-l Gl-n MEDIA DESVIO
SiO, 61.35 60.66 61.58 61.45 62.33 63.08 61.74 (0.84) 62.03 62.24 62.07 62.11 (35.24)
Al;O4 23.75 24.30 23.68 23.64 23.12 22.69 23.53 (0.56) 23.91 23.91 23.94 23.92 (23.27)
Fe,0; 0.05 0.10 0.00 0.04 0.08 0.15 0.07 (0.05) 0.09 0.01 0.00 0.03 (0.02)
CaO 4.70 5.26 4.75 4.68 4.17 3.85 4.57 (0.49) 5.25 5.36 5.41 5.34 (2.57)
SrO 0.06 0.11 0.12 0.12 0.12 0.14 0.11 (0.03) 0.03 0.05 0.11 0.06 (0.05)
BaO 0.00 0.00 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 (0.02) 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.01)
Na,O 8.93 8.53 8.75 8.87 9.03 9.08 8.86 (0.20) 8.52 8.45 8.27 8.41 (4.90)
K.0 0.19 0.20 0.16 0.23 0.26 0.30 0.22 (0.05) 0.17 0.24 0.31 0.24 (0.09)
Total 99.03 99.15 99.09 99.06 99.14 99.30 99.13 (0.10) 99.99 100.25 100.11 100.12 (57.43)
Si 10.99 10.88 11.02 11.01 11.14 11.24 11.05 (0.13) 11.00 11.01 11.00 11.00 (6.29)
Al 5.01 5.13 4.99 4.99 4.87 4.76 4.96 (0.13) 4.99 4.98 5.00 4.99 (2.80)
Fe® 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 (0.01) 0.01 0.00 0.00 0.00 (0.00)
z 16.01 16.02 16.01 16.01 16.02 16.02 16.02 (0.01) 16.00 15.99 16.00 16.00 (9.24)
Ca 0.90 1.01 0.91 0.90 0.80 0.73 0.88 (0.10) 1.00 1.02 1.03 1.02 (0.49)
Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.00) 0.00 0.01 0.01 0.01 (0.01)
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Na 3.10 2.96 3.04 3.08 3.13 3.14 3.08 (0.07) 2.93 2.90 2.84 2.89 (1.70)
K 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.07 0.05 (0.01) 0.04 0.05 0.07 0.05 (0.02)
X 4.05 4.03 4.00 4.04 4.00 3.95 4.01 (0.04) 3.97 3.98 3.95 3.97 (2.28)
Cétions 20.06 20.05 20.01 20.05 20.02 19.97 20.03 (0.03) 19.97 19.97 19.95 19.96 (11.53)
Ab 76.70 73.60 76.20 76.40 78.40 79.70 76.83 (2.08) 73.80 73.00 72.10 72.97 (42.31)
An 22.30 25.10 22.80 22.30 20.10 18.50 21.85 (2.29) 25.20 25.70 26.10 25.67 (12.38)
Or 1.00 1.20 1.00 1.20 1.50 1.80 1.28 (0.31) 1.00 1.30 1.80 1.37 (0.50)

(Localizagdo G = grao, b = borda, i = por¢ao intermediaria e n = nicleo).
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Tabela 11 - Dados de andlises quimicas (totais, média e desvio padao) e proporcoes
catidbnicas (O = 12,5) para epidoto de amostras representativas dos principais tipos
granitéides do Batdlito Agudos Grandes. (Ps = Fe**/(Fe**+Al)

Macico Ibitna
Amostra | PD505 PD505 PD505 PD505 PD505 PD505 PD 505 PD506 PD506 PD 506
Posicéo Gl Gl Gl G2 G2 Média Desvio 1 2 &
SiO, 36.60 36.73 36.72 36.74 36.79 36.72 (0.07) 36.95 36.76 37.09
TiO, 0.06 0.03 0.03 0.05 0.12 0.06 (0.04) 0.12 0.05 0.05
Al,O3 22.65 22.64 22.70 23.14 23.25 22.88 (0.29) 23.25 22.50 22.82
Fe,03 14.60 14.35 14.47 14.00 14.06 14.30 (0.26) 14.53 15.07 14.64
MnO 0.27 0.26 0.21 0.25 0.29 0.26 (0.03) 0.30 0.17 0.21
MgO 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 (0.01) 0.00 0.03 0.00
CaO 23.05 23.16 22.99 23.23 23.33 23.15 (0.14) 23.34 23.14 23.33
La,0s 0.00 0.06 0.11 0.00 0.09 0.05 (0.05) 0.00 0.06 0.00
Cey0; 0.05 0.06 0.30 0.00 0.09 0.10 0.12) 0.00 0.22 0.10
Total 97.32 97.31 97.55 97.43 98.06 97.53 (0.31) 98.48 98.01 98.25
Si 2.96 297 2.96 2.96 2.95 2.96 (0.01) 2.94 2.95 2,97
Al 2.15 2.15 2.16 2.19 2.19 2.17 (0.02) 2.18 213 2.15
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 (0.00) 0.01 0.00 0.00
Fe* 0.89 0.87 0.88 0.85 0.85 0.87 (0.02) 0.87 0.91 0.88
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00
Mn 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 (0.00) 0.02 0.01 0.01
Ca 1.99 2.00 1.99 2.00 2.00 2.00 (0.01) 1.99 1.99 2.00
La 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00
Ce 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.01 0.00
Cétions 8.01 8.02 8.01 8.02 8.02 8.02 (0.01) 8.02 8.01 8.01
Ps 0.29 0.29 0.29 0.28 0.28 0.29 (0.01) 0.29 0.30 0.29

Cont. Tabela 11 - Dados de andlises quimicas (totais, média e desvio paddo) e proporcdes
catidbnicas (O = 12,5) para epidoto de amostras representativas dos principais tipos
granitoides do Batolito Agudos Grandes. (Ps = Fe®*/(Fe**+Al)

Macico Ibidna
Amostra | PD 506 PD 506 | PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568 PD 1568
Posicédo Média Desvio 1 2 3 1 2 3 Média Desvio
SiO, 36.93 (0.17) 37.20 37.20 37.27 37.30 37.26 37.38 37.27 (0.05)
TiO, 0.07 (0.04) 0.10 0.11 0.17 0.08 0.07 0.05 0.09 (0.05)
Al,Os 22.86 (0.38) 22.22 22.61 22.19 22.39 22.56 22.69 22.44 (0.22)
Fe,0; 14.75 (0.29) 15.23 14.48 15.27 14.85 15.18 14.88 14.98 (0.21)
MnO 0.23 (0.06) 0.19 0.40 0.21 0.20 0.19 0.19 0.23 (0.01)
MgO 0.01 (0.02) 0.02 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 (0.01)
CaO 23.27 (0.11) 22.88 22.28 22.80 22.41 22.61 22.84 22.63 (0.20)
La,03 0.02 (0.04) 0.02 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.02 (0.06)
Ce,03 0.11 (0.11) 0.00 0.00 0.00 0.10 0.04 0.00 0.02 (0.05)
Total 98.25 (0.24) 97.86 97.08 97.90 97.45 97.94 98.02 97.71 (0.26)
Si 2.95 (0.01) 2.99 3.00 2.99 3.00 2.98 2.99 2.99 (0.01)
Al 2.15 (0.03) 2.10 2.15 2.10 2.12 2.13 2.14 2.12 (0.02)
Ti 0.00 (0.01) 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 (0.01)
Fe* 0.89 (0.02) 0.92 0.88 0.92 0.90 0.91 0.89 0.90 (0.01)
Mg 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Mn 0.01 (0.01) 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.00)
Ca 1.99 (0.00) 1.97 1.92 1.96 1.93 1.94 1.96 1.95 (0.01)
La 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Ce 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Cétions 8.01 (0.01) 8.00 7.99 7.98 7.97 7.98 7.99 7.98 (0.01)
Ps 0.29 (0.01) 0.30 0.29 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 (0.00)
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Cont. Tabela 11 - Dados de andlises quimicas (totais, média e desvio padao) e proporcdes

catidnicas (O

= 12,5) para epidoto de amostras representativas dos principais tipos
granitéides do Batdlito Agudos Grandes. (Ps = Fe**/(Fe**+Al)

Macico Granitéides deformados do tipo Ibitina localizados a E da area de estudo
Amostra | PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 60 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263
Posicéo 1 2 3 Média Desvio 1 2 3 1 2

SiO, 36.68 36.65 36.63 36.65 (0.02) 36.46 36.49 36.20 36.56 36.34
TiO, 0.10 0.06 0.06 0.07 (0.02) 0.06 0.00 0.03 0.09 0.01
Al,O3 23.10 22.53 23.08 22.90 (0.32) 22.71 22.41 22.68 22.72 22.23
Fe,03 13.94 14.68 14.30 14.31 (0.37) 14.52 14.68 13.96 14.69 15.18
MnO 0.21 0.24 0.17 0.21 (0.04) 0.22 0.16 0.21 0.18 0.10
MgO 0.01 0.00 0.01 0.01 (0.01) 0.03 0.01 0.07 0.01 0.00
CaO 23.20 22.97 23.20 23.12 (0.13) 22.75 22.74 22.54 22.46 22.79
La,0s 0.00 0.00 0.03 0.01 (0.02) 0.00 0.04 0.01 0.16 0.05
Cey0; 0.00 0.06 0.05 0.04 (0.03) 0.10 0.00 0.03 0.05 0.00
Total 97.24 97.20 97.52 97.32 (0.17) 96.85 96.52 95.72 96.92 96.70
Si 2.96 2.96 2.95 2.95 (0.01) 2.96 2.97 2.96 2.96 2.96
Al 2.19 2.15 2.19 217 (0.03) 217 2.15 2.19 2.17 2.13
Ti 0.01 0.00 0.00 0.00 (0.01) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Fe* 0.85 0.89 0.87 0.87 (0.02) 0.88 0.90 0.86 0.89 0.93
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Mn 0.01 0.02 0.01 0.01 (0.01) 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 2.00 1.99 2.00 2.00 (0.01) 1.98 1.98 1.98 1.95 1.99
La 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Ce 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cétions 8.02 8.01 8.01 8.01 (0.00) 8.01 8.01 8.00 8.00 8.01
Ps 0.28 0.29 0.28 0.29 (0.01) 0.29 0.30 0.28 0.29 0.30

Cont. Tabela 11 - Dados de andlises quimicas (totais, média e desvio paddo) e proporcdes

catidnicas (O

= 12,5) para epidoto de amostras representativas dos principais tipos
granitoides do Batolito Agudos Grandes. (Ps = Fe®*/(Fe**+Al)

Macico Granitos deformados do tipo Ubitina Tapirai
Amostra | PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 PD 263 PD 1673 PD 1673 PD 1673 PD 1673 PD 1673
Posicédo 1 2 3 Média Desvio 1 2 3 4 5
SiO, 37.12 36.57 37.10 36.41 (0.14) 37.38 37.30 37.32 37.31 37.31
TiO, 0.06 0.16 0.11 0.04 (0.04) 0.06 0.02 0.03 0.10 0.03
Al,Os 23.04 22.66 22.45 22.55 (0.22) 22.41 22.44 23.05 22.79 22.20
Fe,0s3 14.75 14.95 15.46 14.60 (0.44) 14.59 14.29 13.93 14.24 14.71
MnO 0.17 0.20 0.16 0.17 (0.05) 0.27 0.21 0.35 0.24 0.31
MgO 0.00 0.01 0.05 0.02 (0.03) 0.02 0.05 0.02 0.04 0.03
CaO 22.82 22.96 22.87 22.65 (0.15) 22.73 22.72 22.42 22.89 22.82
La,03 0.02 0.00 0.00 0.05 (0.06) 0.04 0.00 0.06 0.00 0.00
Ce,03 0.00 0.15 0.06 0.04 (0.04) 0.01 0.15 0.05 0.02 0.00
Total 97.99 97.66 98.26 96.54 (0.48) 97.50 97.17 97.23 97.63 97.41
Si 2.97 2.95 2.97 2.96 (0.00) 3.00 3.01 3.00 2.99 3.00
Al 2.17 2.15 2.12 2.16 (0.02) 2.12 2.13 2.18 2.15 2.10
Ti 0.00 0.01 0.01 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Fe®* 0.89 0.91 0.93 0.89 (0.02) 0.88 0.87 0.84 0.86 0.89
Mg 0.00 0.00 0.01 0.00 (0.00) 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 (0.00) 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02
Ca 1.96 1.98 1.96 1.97 (0.01) 1.96 1.96 1.93 1.97 1.97
La 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cétions 7.99 8.01 8.00 8.01 (0.01) 7.99 7.98 7.98 8.00 7.99
Ps 0.29 0.30 0.31 0.29 (0.01) 0.29 0.29 0.28 0.29 0.30
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Cont. Tabela 11 - Dados de andlises quimicas (totais, média e desvio padao) e proporcdes

catibnicas (O =

granitéides do Batdlito Agudos Grandes. (Ps = Fe**/(Fe**+Al)

12,5) para epidoto de amostras representativas dos principais tipos

Macicgo Serra dos Agudos Grandes

Amostra PD 1673 PD 1673 | AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 4

Posicéo Média Desvio 1 2 2 3 4 1 2 3
SiO, 37.32 (0.03) 36.46 36.58 36.84 36.22 36.59 36.92 36.76 36.64
TiO, 0.05 (0.03) 0.06 0.09 0.00 0.12 0.10 0.12 0.16 0.14
Al,O3 22.58 (0.34) 22.24 22.38 22.55 22.06 22.01 22.26 21.87 22.10
Fe,O3 14.35 (0.32) 15.51 15.47 15.40 15.73 15.75 15.57 15.79 15.66
MnO 0.28 (0.05) 0.32 0.27 0.20 0.27 0.35 0.37 0.32 0.37
MgO 0.03 (0.01) 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02
CaO 22.72 (0.18) 23.05 23.20 23.00 22.92 23.15 22.93 23.08 22.90
La,0s 0.02 (0.03) 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.02
Ce;0; 0.05 (0.06) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.08 0.01 0.04
Total 97.39 (0.19) 97.64 98.00 98.01 97.49 98.00 98.25 98.00 97.89
Si 3.00 (0.01) 2.94 2.94 2.96 2.94 2.95 2.96 2.96 2.95
Al 214 (0.03) 2.12 212 2.13 211 2.09 2.10 2.07 2.10
Ti 0.00 (0.00) 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fe® 0.87 (0.02) 0.94 0.94 0.93 0.96 0.95 0.94 0.96 0.95
Mg 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.02 (0.00) 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Ca 1.96 (0.02) 1.99 2.00 1.98 1.99 2.00 1.97 1.99 1.98
La 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cétions 7.99 (0.01) 8.02 8.03 8.01 8.02 8.02 8.00 8.01 8.01
Ps 0.29 (0.01) 0.31 0.31 0.30 0.31 0.31 0.31 0.32 0.31

Cont. Tabela 11 - Dados de andlises quimicas (totais, média e desvio paddo) e proporcdes

catibnicas (O =

granitoides do Batolito Agudos Grandes. (Ps = Fe®*/(Fe**+Al)

Macico Serra dos Agudos Grandes
Amostra AG 4 AG 4 AG 4 AG 4 AG 12 AG 12 AG 12 AG 12 AG 12
Posicéao 4 5 Média Desvio 1 1 2 1 1
SiO, 36.60 36.54 36.63 (0.22) 36.49 36.62 36.60 36.68 36.79
TiO, 0.07 0.01 0.10 (0.05) 0.01 0.12 0.14 0.12 0.10
Al,Os 22.02 22.37 22.18 (0.22) 22.47 22.37 21.85 22.44 22.94
Fe,03 15.86 15.52 15.61 (0.14) 15.53 15.84 15.97 15.42 14.83
MnO 0.25 0.29 0.31 (0.06) 0.23 0.23 0.24 0.17 0.30
MgO 0.01 0.01 0.01 (0.01) 0.01 0.06 0.01 0.02 0.02
CaO 23.02 23.01 23.03 (0.11) 23.22 22.81 22.46 23.20 23.15
La,0s 0.00 0.01 0.02 (0.05) 0.00 0.23 0.08 0.00 0.00
Ce,03 0.06 0.13 0.02 (0.03) 0.04 0.14 0.00 0.04 0.12
Total 97.88 97.88 97.91 (0.24) 98.01 98.42 97.33 98.09 98.25
Si 2.95 2.94 2.95 (0.01) 2.94 2.94 2.96 2.95 2.94
Al 2.09 2.12 2.10 (0.02) 2.13 2.11 2.08 2.12 2.16
Ti 0.00 0.00 0.01 (0.00) 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Fe®* 0.96 0.94 0.94 (0.01) 0.94 0.96 0.97 0.93 0.89
Mg 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Mn 0.02 0.02 0.02 (0.00) 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
Ca 1.99 1.99 1.99 (0.01) 2.00 1.96 1.95 2.00 1.99
La 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ce 0.00 0.00 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cétions 8.01 8.02 8.01 (0.01) 8.03 8.02 8.00 8.02 8.02
Ps 0.32 0.31 0.31 (0.00) 0.31 0.31 0.32 0.31 0.29

12,5) para epidoto de amostras representativas dos principais tipos
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Cont. Tabela 11 - Dados de andlises quimicas (totais, média e desvio padao) e proporcdes
catidbnicas (O = 12,5) para epidoto de amostras representativas dos principais tipos

granitéides do Batdlito Agudos Grandes. (Ps = Fe**/(Fe**+Al)

Macigo S.A.Grandes Piedade
Amostra AG 12 AG 12 PD 415b PD 415b PD415b PD415b PD415b PD 415b PD 415b PD 415b
Posicéo Média Desvio 1 2 3 4 1 2 Média Desvio
SiO, 36.64 (0.11) 36.94 36.93 36.70 36.89 36.80 36.88 36.85 (0.09)
TiO, 0.10 (0.05) 0.15 0.08 0.04 0.10 0.02 0.04 0.07 (0.05)
Al,O3 22.41 (0.39) 23.32 22.68 22.59 22.22 23.16 22.89 22.81 (0.40)
Fe,O3 15.52 (0.44) 14.10 14.71 15.56 15.16 14.62 14.87 14.84 (0.50)
MnO 0.24 (0.05) 0.23 0.25 0.27 0.20 0.22 0.25 0.24 (0.02)
MgO 0.02 (0.02) 0.02 0.03 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 (0.01)
CaO 22.97 (0.33) 22.99 23.15 23.13 22.96 22.99 23.32 23.09 (0.19)
La,0s 0.06 (0.10) 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.01 (0.03)
Ce,0; 0.07 (0.06) 0.00 0.06 0.00 0.09 0.00 0.00 0.02 (0.04)
Total 98.02 (0.42) 97.74 97.88 98.40 97.61 97.82 98.26 97.95 (0.31)
Si 2.95 (0.01) 2.96 2.96 2.94 2.97 2.95 2.95 2.96 (0.01)
Al 2.12 (0.03) 2.20 2.14 213 211 2.19 2.16 2.15 (0.03)
Ti 0.01 (0.00) 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 (0.01)
Fe* 0.94 (0.03) 0.85 0.89 0.94 0.92 0.88 0.89 0.89 (0.03)
Mg 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Mn 0.02 (0.00) 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 (0.00)
Ca 1.98 (0.02) 1.97 1.99 1.99 1.98 1.97 2.00 1.98 (0.01)
La 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Ce 0.00 (0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Cétions 8.02 (0.01) 8.01 8.01 8.02 8.00 8.01 8.02 8.01 (0.01)
Ps 0.31 (0.01) 0.28 0.29 0.31 0.30 0.29 0.29 0.29 (0.01)
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Tabela 12 - Composi¢des quimicas médias e propor¢des catibnicas (O = 6) para minerais
da série limenita-hematita de amostras representativas de granitdides do batolito Agudo
Grandes.

Macico Jurupara | Ibitna | Tapirai Piedade
Tipo HBgd MBgd
Amostra PD 106 PD 01 PD 1568 PD 1673 PD 17
TiO, 4446  (8.69) 18.27 (4.33) 40.28  (14.80) | 15.39 (0.43) 52.66 (0.44)
Al,O4 0.04 (0.11) 0.14 (0.25) 0.43 (0.24) 0.03 (0.00) 0.00 (0.00)
FeOrota 49.12  (7.47) 72.28 (3.54) 50.28  (13.33) | 73.48 (0.28) 45.10 (0.20)
FeO* 36.79  (7.39) 16.02 (3.77) 33.34  (12.53) | 13.36 (0.42) 45.27 (0.40)
Fe,Oq* 13.69  (16.48) | 62.45 (8.08) 18.80  (28.70) | 66.73 (0.77) -0.19 (0.59)
MnO 2.98 (0.58) 0.27 (0.10) 2.73 (1.12) 0.43 (0.00) 1.93 (0.09)
MgO 0.10 (0.06) 0.08 (0.05) 0.10 (0.04) 0.05 (0.03) 0.08 (0.01)
Total 98.06  (0.37) 97.23  (0.51) 95.68  (1.13) 95.99 (0.07) 99.75 (0.32)
Ti 0.87 0.37 0.81 0.32 1.00
Al 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Fe* 0.80 0.36 0.74 0.30 0.96
Fe* 0.27 1.26 0.38 1.37 0.00
Mn 0.07 0.01 0.06 0.01 0.04
%mol.Pirofanita | 7.00 1.00 6.00 1.01 4.00
% mol. limenita | 80.00 36.00 74.00 30.30 96.00
% mol. Hematita | 13.00 63.00 19.00 68.69 0.00

* valores calculados

Cont. Tabela 12 - Composices quimicas médias e proporcdes catibnicas (O = 6) para
minerais da série limenita-hematita de amostras representativas de granitéides do batélito
Agudo Grandes.

Macico Piedade
Tipo MBgd MBmg
Amostra PD 462 PD 71 PD 227 PD 410 PD 1152E
TiO, 4926  (1.92) | 4395  (6.93) | 4764 (0.73) | 46.09  (1.19) | 50.35 (0.44)
Al,O; 001  (0.01) 0.01 (0.02) 0.01 (0.01) 0.01 (0.01) 0.05 (0.03)
FeOuoua 4551  (2.08) | 4957  (5.74) | 4482  (091) | 47.90 (1.04) | 4471 (0.32)
FeO* 4139  (1.71) 36.86 (5.73) | 3851  (0.58) | 39.01  (1.00) | 42.62 (0.42)
Fe,0g* 457 (4.16) 1411  (12.70) | 7.00 (1.41) 9.87 (2.02) 2.32 (0.44)
MnO 2.80 (0.06) 2.58 (0.51) 4.22 (0.34) 2.22 (0.34) 2.54 (0.10)
MgO 0.07 (0.01) 0.05 (0.01) 0.06 (0.01) 0.11 (0.05) 0.05 (0.02)
Total 98.10  (0.78) 9756  (0.83) | 9744  (0.39) | 9731  (0.68) | 97.93 (0.59)
Ti 0.96 0.86 0.93 0.90 0.98
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe* 0.89 0.80 0.84 0.85 0.92
Fe* 0.09 0.28 0.14 0.19 0.05
Mn 0.06 0.06 0.09 0.05 0.06
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
%mol.Pirofanita | 6.06 6.00 9.00 5.00 6.00
% mol. limenita | 89.90 80.00 84.00 85.00 92.00
% mol. Hematita | 4.04 14.00 7.00 10.00 2.00

* valores calculados
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Cont. Tabela 12 - Composi¢Ges quimicas médias e proporcdes catibnicas (O = 6) para
minerais da série llmenita-hematita de amostras representativas de granitdides do batdlito
Agudo Grandes.

Macico Piedade
Tipo MBmg Bmgr
Amostra PD 1152F PD 1152H PD 140 PD 414 PD 498
TiO, 4783 (1.41) | 4833  (050) | 4841  (©.71) | 4817  (0.59) | 46.95 (1.28)
Al,O; 001  (0.01) 0.00 (0.01) 0.01 (0.01) 0.00 (0.00) 0.01 (0.01)
FeOrota 4632 (1.14) | 4634  (0.44) | 4434 (58 | 4673  (057) | 47.26 (0.96)
FeO* 38.96 (1.16) | 4051  (0.48) | 39.01  (0.75) | 4052  (0.47) | 38.37 (1.00)
Fe 03 8.17  (2.50) 6.47 (0.91) 5.92 (1.12) 6.89 (0.82) 9.87 (2.13)
MnO 390  (0.13) 2.82 (0.06) 4.44 (0.34) 2.79 (0.07) 3.68 (0.15)
MgO 0.05  (0.02) 0.06 (0.01) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.07 (0.01)
Total 98.92 (0.64) | 98.19  (0.43) | 9779  (0.68) | 98.37  (0.83) | 98.95 (0.51)
Ti 0.92 0.94 0.94 0.93 0.91
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe* 0.83 0.87 0.84 0.87 0.82
Fe* 0.16 0.13 0.12 0.13 0.19
Mn 0.08 0.06 0.10 0.06 0.08
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
%mol.Pirofanita | 9.00 6.06 9.90 6.00 8.00
% mol. lImenita | 83.00 87.88 84.16 87.00 82.00
% mol. Hematita | 83.01 6.06 5.94 7.00 10.00

* valores calculados

Tabela 13 - Composicées quimicas médias e propor¢cBes catidnicas (O = 32) para
magnetitas de amostras representativas de granitdides do batélito Agudos Grandes.

Macico | Jurupara | Ibiina Piedade
Tipo HBgd MBmg Bmgr BmgT
Amostra PD 106 PD 01 |PD 1568 | PD 462 | PD 71 | PD 227 | PD 410 | PD 414 | PD 140
TiO, 0.06 0.06 0.00 0.02 0.06 0.12 0.07 0.08 0.00
Al;05 0.05 0.07 0.02 0.02 0.03 0.05 0.03 0.04 0.05
FeOrota 89.58 90.89 90.30 91.04 91.65 90.45 91.39 90.19 91.73
FeO* 29.88 30.39 30.08 30.33 30.61 30.32 30.54 30.11 30.51
Fe,03* 66.33 67.23 66.91 67.45 67.82 66.81 67.61 66.75 68.03
MnO 0.04 0.10 0.02 0.00 0.03 0.01 0.01 0.04 0.06
MgO 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Total 96.36 97.87 97.04 97.82 | 98.54 | 97.31 98.27 97.02 98.66
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe* 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fe** 1.99 1.99 2.00 2.00 1.99 1.99 1.99 1.99 2.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* valores calculados
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6. GEOTERMOBAROMETRIA

6.1. Geotermobarometria de hornblenda-plagioclasio

O uso de equilibrios quimicos entre minerais de rochas plutbnicas para
estabelecer estimativas de parametros intensivos como P, T e fO, € por vezes
limitado pela existéncia de reequilibrios em condigbes subsolidus. Uma analise
petrografica prévia bastante cuidadosa é requisito para a obtencdo de estimativas
confiaveis desses parametros, embora nem sempre se possa assegurar que nao
houve reequilibrios tardios.

Os geobarbmetros e geotermdmetros mais utilizados sdo aqueles baseados
em dados experimentais e observacionais (calibracbes empiricas); em muitos casos,
0s métodos baseiam-se em modelos de atividade imperfeitos, e a extrapolacdo dos
dados para composi¢cdes muito distintas pode resultar em erros elevados.
Entretanto, apesar dos problemas ainda existentes quanto a obtencédo de dados com
grande exatiddo, é inegavel o avanco alcancado na determinacdo de variacdes

relativas entre amostras relacionadas.

6.1.1. Geotermdmetro hornblenda-plagioclasio

Blundy e Holland (1990) através de dados experimentais e naturais obtidos
em rochas do macico granitico Adamello (Italia), desenvolveram um geotermdémetro
baseado no conteudo de Al em hornblenda coexistente com plagioclasio em rochas
saturadas em silica. Os autores utilizaram trés diferentes modelos de atividade para
calibrar as seguintes reagodes:

edenita + 4 quartzo = tremolita + albita (1)

pargasita + 4 quartzo = hornblenda + albita (2)

A relacdo de equilibrio para as equacdes 1 e 2 conduz ao geotermémetro:

T = (0,667 P - 48,98 + Y) / (-0.0429 - 0.008314 LnK)

onde K=Xy, (Si - 4)/(8 - Si); [(Xap > 0,52Y=0; Xa < 0,52 Y+ -8,06 + 25,5(1 - Xab)] e
Xap € a fracdo molar de albita no plagioclasio; T é dada em Kelvin e P em kbar. Os
autores recomendam o uso do geotermémetro somente sob as seguintes condi¢cdes:
temperaturas entre 500 e 1100° C, contetdo de Si em anfibdlio menor que 7,8 e

teores de An no plagioclasio menores que 0,92.
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Holland & Blundy (1994) revisaram a calibragdo para a reagdo edenita —
tremolita (1 acima, designada nesse trabalho “reacdo A”), e introduziram um
segundo geotermdmetro:

edenita + albita = richterita + anortita (“reacéo B");
o erro estimado para os dois geotermdmetros é da ordem + 40 °C:

a) TA - Termbmetro edenita-tremolita (para paragéneses saturadas ou ndo em
silica)
TAZZ 76,95+ 0,79P +Yab + 39,4 X ﬁa +2,4X Q +(415- 2,89P).X,§’|'2
27. X AX X Pl
256.X 1 X 1!

—0,0650 - R. In(

onde Yq, é dado por: Xap > 0,5 > Yap = 0; Xap < 0,5 > Yap + 12,0(1-Xap)? - 3,0 kJ;

b) TB - Termbdmetro edenita-richterita (para paragénese sem ou com pouco quartzo)

—336X 3" —(66,8—2,92P). X M* + 785X 1} +9,4X %
27.X WEX G X e j
64.X Xt X X Pl

ab—an

TB = 78,44 +Y

0,0721-R. In(

onde Yapan € dado por: Xap > 0,5 2 Yapan = 3,0 kJ; ou caso X < 0,5 2 Y +
12,0(2Xap-1) + 3,0 kJ.

sendo a T dada em Kelvin e P em kbar. Segundo os autores, para rochas saturadas
em silica ambos os termémetros podem ser utilizados.

As equacdes A e B sdo sensiveis ao conteido de Fe*", que por sua vez afeta
a ocupacdo dos sitios catibnicos. Como o conjunto de dados experimentais
disponivel para anfibdlios de paragéneses mais ricas em Al € muito restrito, foram
também empregadas na calibracdo composi¢cdes naturais, para as quais os valores
de Fe* foram recalculados segundo método que tem como base o célculo de fatores
de correcdo, que resultam em estimativas minimas e maximas para Fe**, muito
parecidos aos do método de Schumaker (Leake et. al, 1997). A utilizacdo da
formulacdo dos geotermdmetros de hornblenda-plagioclasio de Holland & Blundy
(1994) fica assim restrita idealmente a anfibdlios recalculados segundo o0 mesmo

método sugerido pelos autores, que como ja discutido no Capitulo 5 parece menos
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adequado que o método 13-CNK para os anfibdlios deste trabalho. Em comparacéo,
o termdémetro proposto no trabalho de 1990 é muito pouco afetado pela

normalizacdo por balanco de carga.

6.1.2. Geobardmetro de Al em hornblenda

Hammarstrom & Zen (1986) mostraram a possibilidade de estimar a presséo
de cristalizacdo de corpos graniticos através do contetdo de Al da hornblenda. O
argumento central dos trabalhos desses autores € a observacdo de que ocorre um
incremento do Al contido na hornblenda com o aumento de presséo de cristalizagéo.
A partir de dados numéricos obtidos para as paragéneses observadas em auréolas
regionais de granitdides os autores calibraram empiricamente o geobar6metro
através da funcao:

P (x 3kbar) = - 3,92 + 5,03 Al

A paragénese ideal para a aplicabilidade da fun¢@o acima descrita é: quartzo,
feldspato potassico, plagioclasio An,s.ss, biotita, hornblenda, titanita e 6xidos de ferro
e titdnio), mais fundido e vapor.

Hollister et al. (1987) concluiram que a adicdo de composi¢bes de
hornblendas cristalizadas pressdes intermediarias (4-6 kbar) aos dados de
Hammarstrom & Zen (1986) reduz o erro na determinacéao das pressoes de + 3 kbar,
para + 1 kbar. A equacao de calibragdo proposta é expressa por:

P (+ 1 kbar) = - 4,76 + 5,64 Al

Johnson & Rutherford (1989) a partir de experiéncias realizadas sob
condi¢Oes isotermais (740-780° C), com controle da oxidagao e Pyapr, fizeram uma

nova calibracdo expressa por:
P(£ 0,5 kbar) = - 3,46 + 4,23 Al
Schmidt (1992) obteve novos dados para a calibracdo do geobarémetro de Al

em hornblenda, sob condicBes de saturacdo em agua e temperaturas de 700-655° C.

A calibracdo experimental obtida é expressa por:

P(i 0,6 kbal’) = '3,01 + 4,76 Altotal-

As diferencas em relacdo a formulagdo de Johnson & Rutherford (1989)
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demonstrariam, de acordo com o autor, a importancia de T e a(fluidos) para a
calibragdo do geobarémetro de Al em hornblenda, confirmando, em parte, os
argumentos de Blundy & Holland (1990), j& entdo expressos no geotermémetro
hornblenda-plagioclasio.

Anderson & Smith (1995) utilizaram os dados experimentais de Johnson &
Rutherford (1989) e Schmidt (1992), para derivar uma expressado para o bardmetro
de Al em hornblenda que incorpora a influéncia de temperatura. A expressao de

calibracéo é:

P (0,6 kbar) = 4,76A - 3,01 - [(T(°C) - 675)/85] X [0,530Al + 0,005294(T(°C) - 675)]

onde o Al é a soma de AIY + AIY. Neste trabalho os autores também
descrevem que esse geobardmetro é falho para plutons cristalizados sob baixa fO»,
e recomendam restringir o uso do geobarémetro para hornblenda com Fet/( Fer +
Mg) < 0,65.

Ague (1997) propbés um meétodo alternativo de estimativa da pressao de
cristalizacdo baseado em dados termodinamicos, que supde ser mais consistente
gue o geobarébmetro de Al em hornblenda convencional, pois ndo requer uma
suposicao prévia sobre a temperatura ou composicdo quimica da rocha. Neste
trabalho a P de equilibrio foi calculada através de dados termodinamicos existentes
para a reacao:

Tremolita + flogopita + 2 anortita + 2 albita = 2 pargasita + 6 quartzo + K-feldspato.

6.1.3. Resultados obtidos neste trabalho

Foram calculadas para todas as amostras portadoras de hornblenda as
temperaturas a partir da expressdo de Blundy & Holland (1990), levando em
consideracdo os argumentos apresentados no item 6.1.1, de que geotermdémetro
desenvolvido em 1990 é menos afetado por normalizagdo por balango de carga,
como a que foi utilizada para os anfibdlios estudados. Os valores de T obtidos ficam
no geral proximos ou acima dos limites de temperatura de estabilidade da
hornblenda em rochas graniticas que, como demostrando experimentalmente por
Naney (1983), sdo de aproximadamente 680° C e 750° C para P respectivamente 2
de e 8 kbar. As pressdes foram calculadas a partir da expressdo de Anderson &
Smith (1995). Os dados obtidos podem ser vistos na Figura 19 e Tabela 14
(apresentada ao final deste capitulo).

Embora tenham sido obtidos dados quimicos para diferentes partes de cada
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cristal de hornblenda (borda, intermediario e nucleo), somente as bordas foram
utilizadas para calculo da P e T, uma vez que se procura estabelecer condigdes de P
e T de equilibrio no solidus. Deve ser ressaltado que foi tomado o devido cuidado
para evitar bordas com possivel comportamento pdés-magmatico (e.g., variagcbes
muito bruscas no teor de algum elemento).

Os valores obtidos para temperaturas (Tgpipy) Variam entre 726 e 802° C
para todo o conjunto estudado. Na Figura 19a observamos, com relacéo a Tpi-py,
trés conjuntos distintos: (I) amostras dos macicos Serra dos Agudos Grandes,
Tapirai e Jurupara, com T ey €ntre 726 e 743° C; (II) amostras do macico Ibidna,
com Twp.py €Ntre 743 e 765° C; (llIl) amostras dos granitdides deformados do tipo
HBgd, localizados a E da area estudada, e amostras dos enclaves do macico
Piedade, com T ey Variando de 782 a 802° C. E possivel observar na Figura 20
que Tgpipy Varia ao longo do batolito, caracterizando um aumento de oeste para
leste.

As pressdes obtidas para todo o conjunto estudado variam dentro de uma
faixa estreita, entre 3,6 e 4,5 kbar. Diferentemente da temperatura, as pressées nao
mostram variagfes sistematicas ao longo do batdlito, que aparentemente se expde
ao mesmo nivel de colocagdo ao longo da extensédo estudada (Figura 20). A
variagdo dentro de um mesmo macico é ainda menor, em geral sensivelmente
inferior a incerteza estimada para as calibracbes (= 0,6 kbar, de acordo com
Anderson & Smith, 1995), fato sugestivo de que os valores obtidos sdo consistentes.
O Unico caso onde se observa contraste importante de P dentro de uma mesma
ocorréncia é do macico Serra dos Agudos Grandes (3,6 kbar na parte meridional e
4,4 kbar na parte setentrional; Figura 19a). Embora esse macico seja apenas
conhecido ao longo de um perfil (dadas as dificuldades de acesso), o contrate entre
esses dois setores é evidente a partir de dados de campo e petrografia (R.J. Leite,
tese de doutorado em andamento), e também demonstrado pelos dados aqui obtidos
(e.g., quimica de rocha, susceptibilidade magnética, quimica de anfibdlio e biotita),
fato sugestivo de se trate de duas intrusfes distintas, e portanto potencialmente
intrusivas a profundidades ligeiramente diferentes.

A auséncia de correlacdo entre a P e T no conjunto de dados obtido &
sugestiva de que a influéncia da troca edenitica (que é sensivel a temperatura) esta
sendo corretamente considerada, como esperado na calibragdo do geobardémetro
aqui utilizada (cf. Anderson & Smith 1995; Anderson, 1996).

Por outro lado, a Figura 19b sugere que pode haver alguma correlagédo
positiva entre fe# e P para as hornblendas de amostras dos macigos Ibiana, Tapirai

e Jurupara. Tal fato poderia refletir falsas variacdes de P controladas pela fO,, ja que
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o contetdo de Al em hornblenda é também sensivel a variagfes de fO, (cf. Anderson
& Smith, 1995). Consequentemente, embora a composi¢do da hornblenda de todas
as amostras estudadas seja consistente com o intervalo sugerido por Anderson &
Smith (1995; hornblenda com Fe/(Fe:+Mg) entre 0,40 e 0,65; razdo Fe*'/ (Fe**+Fe?")
~ 0,25; condicdes de cristalizacao acima do buffer NNO; cf. Tabela 7 do Capitulo 5),
diferencas mesmo que pequenas na fO, poderiam responder por variacoes (também
pequenas) nas P observadas.

Com relacdo ao macico Piedade, apenas enclaves dentro da unidade MBgd
(amostras PD415b e PD1152; unidade HBgde de Leite, 1997) exibem hornblenda, e
os resultados de P obtidos séo iguais ou até um pouco mais altos que os observados
nos granitos sin-orogénicos (P= 4,3 a 4,5 kbar). Em vista de sua idade um pouco
mais jovem, e associacdo temporal e espacial com macicos aparentemente de
colocacdo mais rasa (e.g., macico Pilar do Sul, afetado por intensa alteracdo
hidrotermal e formacéo de greisens), seriam esperadas pressdes iguais ou menores
para a cristalizacdo do macico Piedade. A hornblenda dessas amostras tem fe#
relativamente alto, muito préximo do limite (0,65) recomendado por Anderson &
Smith (1995), e é possivel que isso resulte em algum exagero nos valores de P
obtidos. Deve-se ressaltar que essas rochas praticamente ndo exibem oxidos de Fe
e Ti, e portanto ndo exibem estritamente a paragénese mineraldgica recomendada
para a aplicacdo do geobardbmetro. Por outro lado, a presenca de epidoto magmatico
nesses enclaves é indicacdo independente de cristalizagdo sob P relativamente

elevadas (cf. Capitulo 8).
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Legenda resumida
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Figura 19 - Diagramas de comparacdes entre Pressédo de Al em hornblenda (kbar),

Temperatura de hornblenda-plagioclasio (°C) e Fel/(Fe+Mg); temperatura (T)
segundo Blundy & Holland (1990); presséo (P) segundo calibracdo de Anderson &
Smith (1995): (a) variacdo entre P vs. T; (b) variacado da P vs. Fe; /(Fe+Mg).
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6.2. Geobarometria de cristalizacdo de muscovita

Geobarometria utilizando a composicdo de muscovitas foi inicialmente
proposta por Velde (1965, apud Anderson, 1996), que observou que 0 componente
celadonitico aumenta com a pressao. Massonne & Schreyer (1987) obtiveram novos
dados experimentais para esse equilibrio, e apresentaram uma calibracdo grafica
mostrando a variacdo do conteudo de Si como funcdo de P e T. Anderson (1996)
apresenta a solucdo grafica de Massonne & Schreyer (1987) expressa

analiticamente por:

P(kbar) = -2,6786Si + 43,975Si + 0,01253 T(°C) -113,9995

A calibracdo de Massonne & Schreyer (1987) é sensivel & temperatura; um
erro de 50 °C corresponde a +0,6 kbar. O geobardmetro é também fortemente afetado
por erros analiticos: + 0,005 atomos de Si p.f.u. produzem um erro de + 1,3 kbar.

Segundo Massonne & Schreyer (1987) o campo de estabilidade da
paragénese fengita + feldspato potassico + flogopita + quartzo (em excesso de H,0)
se situa entre 350° C e 700° C .

A partir dos dados quimicos obtidos para muscovita do macico Piedade foi
possivel estimar a pressdo com base na calibracdo de Massonne & Schreyer (1987).
Os resultados de P obtidos para T = 700° C podem ser vistos na Tabela 14
(apresentada ao final deste capitulo).

As pressdes obtidas com base na calibracdo de Massonne & Schreyer (1987),
entre 2,5 e 4,7 kbar, se mostram no geral mais elevadas que aquela sugerida por
White (1992) para cristalizagdo de muscovita em magmas saturados em H20 (Pmin ~
3,5 kbar).

Uma pequena diferenca no contetdo de Si das muscovitas estudadas (entre
3,00 e 3,08 atomos p.f.u.) resultou em diferencas de 2 kbar de pressao (Figura 21a).

A muscovita da amostra PD462, que apresenta carater textural tipicamente
secundario, fornece o valor de mais alta pressao (P = 4,7 kbar). O baixo valor de Ti
encontrado sugere condi¢cBes de recristalizacdo sob temperaturas baixas (< 700°C);
consequentemente o valor de pressao aqui encontrado pode estar superestimado
(Figura 21b).

Guidotti (1978, apud Brigatti et al, 2000) demonstrou que com o0 aumento de
temperatura o componente celadonitico diminui, enquanto o teor de Ti aumenta. A
substituicdo que permite a entrada do Ti em muscovita é, mais provavelmente, do

tipo Ti"' AIY = A" Si"V (Brigatti et al., 2000), de modo que muscovitas de alta T tém
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seus teores de Si diminuidos; esse fator ndo é considerado no célculo da presséo
segundo a calibracdo de Massonne & Schreyer (1987). Portanto, como destacado
por Anderson (1996), a geobarometria de muscovitas em rochas magmaticas mostra
problema adicional, ja que valores de Ti superiores a 0,4 atomos p.f.u. sdo comuns
nessas rochas. Em vista disto, por exemplo, o valor relativamente baixo de P obtido
para a muscovita da amostra PD17 (P = 2,5 kbar), claramente magmatica e rica em
Ti, pode estar subestimado devido a troca catidnica descrita acima (Figura 21b). As
amostras PD227, PD410 e PD419, que também mostram muscovita com
caracteristicas texturais e quimicas tipicamente magmaticas, apresentam valores de
P entre 3,5 e 4 kbar, parecidos com os obtidos para amostras dos tipos HBgd por

geobarometria de Al em hornblenda.
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Figura 21 - (a) e (b) diagramas de variacdo da P (kbar) baseada no fengita
barébmetro (Massonne & Schreyer, 1987) vs. Si (atomos p.f.u.) e Ti (&tomos p.f.u.)

para granitéides do batdlito Agudos Grandes.
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6.3. Geotermometria de saturacao

Os geotermdmetros de saturacdo se baseiam em curvas de temperatura
versus a solubilidade em magmas silicaticos de elementos que sdo componentes
estruturais essenciais de fases minerais acessérias como zircdo (Zr) e apatita (P).
Uma vez identificadas rochas nas quais 0 comportamento geoquimico desses
elementos indica condicBes de saturacdo (cristalizacdo precoce dos respectivos
acessorios e diminuicdo dos teores em rochas sucessivamente mais fracionadas),
pode-se estabelecer relacdes diretas entre concentracdo e temperatura, que tém se
mostrado razoavelmente precisas na maior parte dos casos.

A equacdo de calibracdo para o geotermdmetro de saturacdo em zircbnio

proposta por Watson & Harrison (1983) é expressa por:
In Dz ={-3,80 - [0,85(M-1)]} + 12900/T(K)

onde Dz é o coeficiente de particdo do zircénio entre o zircdo e o magma e M =
(Na+K+2Ca)/(Si*Al). Os limites estabelecidos por Watson & Harrison (1983) para a
utilizacdo desse geotermdmetro sdo temperaturas da ordem de 750-1000° C e M
entre0,9e1,7.

Harrison & Watson (1984) calibraram geoterm6metro de saturagdo baseado
na particdo do elemento P entre a apatita e 0 magma. A expressao analitica utilizada

nesta calibracéo é:
In Dap = ({8400 + [(SiO2- 0,5) x 2,64 x 10°} / T(K) ) (3,1 + {12,4 [SiO; - 0,5]})

onde Dy, € o coeficiente de particdo do fosforo entre a apatita e 0 magma. Os limites
estabelecidos por Harrison & Watson (1984) para a utilizacdo desse geotermbémetro
sao de SiO, entre 45% e 75%.

Foram calculadas as temperaturas de saturagdo em Zr e P (Tx e Tap,
respectivamente) para todas as amostras aqui estudadas (ver Tabela 14
apresentada no final deste capitulo). Adicionalmente foram calculadas temperaturas
de saturacdo para amostras pertencentes aos mesmos macicos e que fazem parte
da Tese de Doutorado de Renato Jordan Leite (em andamento), com vistas a
ampliar a amostragem e aumentar a representatividade. Os dados obtidos para
temperatura de saturacdo das diversas amostras sdo mostrados na Figura 22.

No geral, as amostras dos maci¢cos sin-orogénicos ndo se encontram

saturadas em Zr, como mostra a falta de correlagdo ente Zr e SiO, (Figura 22a).
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Além disso, muitas dessas amostras apresentam M > 1,7 fora portanto do limite
reconhecido como ideal para a utilizacdo do geotermdmetro (cf. Watson & Harrison,
1983; Figura 22a e b; Tabela 14). As T, médias obtidas situam-se em torno de 800°
C (Figura 22b), e constituem apenas limites maximos para o solidus desses granitos.
As amostras dos macicos Tapirai e da parte sul do macico Serra dos Agudos
Grandes mostram T, um pouco mais alta, embora esses granitos sejam um pouco
mais félsicos e apresentem as menores Tgp.py (= TSolidus). Em compara¢do com
amostras do macico Ibilina, as do maci¢co Tapirai exibem portanto maior intervalo
entre as temperaturas de saturagdo em Zr e o solidus (AT ~ 100° C). No outro
extremo, as rochas da porcdo norte do macico Serra dos Agudos Grandes mostram
AT (Tz - Toipy) Muito pequeno (~20° C), indicando que a cristalizagéo do zircéo se
iniciou muito préoximo do solidus, reflexo da forte insaturacdo em Zr no magma
parental dessas rochas (Figura 22a).

O carater saturado em P nos granitdides sin-orogénicos € demonstrado pela
clara correlacdo negativa entre P,Os e SiO, (Figura 22c¢). Todas as amostras se
encontram no mesmo trend, exceto, uma vez mais, 0s granitos da parte norte do
maci¢o Serra dos Agudos Grandes (Figura 22c). As T,, obtidas s&o bastante
elevadas, diminuindo ligeiramente com o fracionamento (de 1000 para 950° C,
Figura 22d). Os valores obtidos sugerem uma diferenca entre as temperaturas do
liquidus (=Tqp) € do solidus (=T ey ) da ordem de 200 a 250°C.

As rochas do macico Piedade mostram comportamento, em linhas gerais,
similar ao apresentado pelos macigos sin-orogénicos. O carater insaturado em Zr é
sugerido pela grande dispersdo dos teores de Zr dentro de cada unidade (Figura
23a). No caso do P, existe também uma dispersédo na unidade mais méfica (MBgd),
mas, se forem excluidas as amostras mais e menos rica em P desta unidade, uma
correlagdo negativa entre P e SiO,, sugestiva de saturacdo em apatita, € aparente (
Figura 23c).

As T, (entre 760 e 850° C; Figura 23b) sdo novamente bem menores que as
Tap, Que por sua vez mostram valores tdo elevados quanto os observados nos
granitos sin-orogénicos (em geral, entre 1040 e 940° C; Figura 23d). A diminuicdo da
Ta com o fracionamento na associacdo MBgd-MBmg-Bmgr € pequena a nula, e
parece significar temperaturas liquidus bastante elevadas para todo o0 conjunto
(Figura 23d).
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Legenda resumida
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Figura 22 - (a,c) Diagramas de variacdo quimica (P.Os e Zr vs. SiOy); (b,d)

diagramas de variacfes das temperaturas de saturacdo em zircdo e apatita vs. SiO,

para rochas representativas dos granitéides sin-orogénicos do batélito Agudos

Grandes.
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Figura 23 - (a,c) Diagramas de variacdo quimica (P.Os e Zr vs. SiO,); (b,d)
diagramas de variagcdes das temperaturas de saturagdo em zircdo e apatita vs. SiO,
para rochas representativas dos granitoides tardi-orogénicos do batolito Agudos

Grandes.
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Tabela 14- Temperaturas (° C) e pressodes (kbar) em geral obtidas para amostras
representativas dos principais granitoides estudados (temperaturas de saturacdo em
zirconio (TZr), fosforo (TAp)segundo calibragdo de Watson & Harrison, 1983 e 1984,
temperaturas de hornblenda e plagioclasio (Twp.pig) S€gUndo Blundy & Holland, 1990;
pressdo de Al em hormblenda (Psuigqus); pressdo de muscovita (Puusc) Segundo
Massone & Schreyer, 1987).

Macicos Tipos Amostra Tzir TAp THbl-Pig Psolidus Pruscov

Jurupara PD 95 789 1015 743 4.4 -
PD 01 780 980 753 4.2 -
PD 505 781 981 762 4.3 -
Ibidna HBgd ([PD 506 783 944 765 4.3 -
PD 526 784 993 757 3.9 -
PD 1568 783 991 743 4.0 -
Tipo IbGna USP 01 812 982 796 3.7 -
deformados PD 263b 815 991 798 4.0 -
PD 60 778 986 802 3.8 -
PD 1589 803 967 733 4.0 -
Tapirai PD 1673 799 967 726 4.0 -
AG 12 812 966 730 3.6 -
Ag. Grandes AG 04 763 885 732 4.4 -
PD 71 809 968 - - -

PD 227 794 943 - - 3.7

MBmg (PD 410 816 929 - - 4.7
PD 1152E 803 991 - - -
PD 1152F 804 982 - - -

Piedade PD 17c 838 906 - - 25

MBgd |PD 419 822 993 - - 3.5

PD 462 818 972 - - 4.0
PD 140c 765 974 - - -
Bmgr |PD 414 831 955 - - -
PD 498 782 997 - - -
BmgT |PD 438 808 999 - - -
PD 474b 793 1011 - - -
HBgde (PD 1152 77 948 786 4.4 -
PD 415b 768 1005 782 4.5 -
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7. CONDICOES REDOX

As condicfes redox em sistemas mineral-fluido sob condigbes de pressédo e
temperatura elevadas podem ser descritas e medidas em termos de fugacidade de
volateis (principalmente O, e H,0). Esse parametro € dependente da presséo e
temperatura e exerce controle importante na cristalizacdo e na composi¢cao quimica
dos minerais maficos em rochas magmaticas.

Diversos autores (e.g., Wones & Eugster, 1965; Wones, 1989; Czamanske &
Mihalik, 1972; Czamanske & Wones, 1973; Czamanske et al., 1981; Spencer &
Lindsley, 1981; Anderson & Smith, 1995; Borodina et al., 1999) vem contribuindo
para uma melhor compreensao dos efeitos da fugacidade de oxigénio (fO,) sobre as
caracteristicas quimicas de minerais maficos (e.g., biotita e anfibdlio) e opacos (e.g.,
magnetita, ilmenita), sua relacdo com outros paradmetros intensivos (P e T) e
consequentemente sobre a génese e evolucdo dos magmas graniticos.

Para as rochas em estudo foram utilizados critérios mineralégicos (texturais e
guimicos) para verificar as condi¢cdes redox de cristalizacdo, que quando possivel

foram qualificadas e quantificadas através da variavel intensiva fO,.

7.1. Influéncia de processos pos-magmaticos

Durante os trabalhos de medi¢do da susceptibilidade magnética no campo
notou-se uma forte variagdo nos valores dentro das unidades MBgd e MBmg do
maci¢co Piedade. Conforme descrito no Capitulo 4, rochas com feldspato alcalino
branco apresentam susceptibilidade magnética muito baixa (<1 x10® Sl), enquanto
rochas com feldspato alcalino réseo apresentam valores da ordem de 8-10 x107 SI.

Para investigar as causas dessas diferencas na susceptibilidade magnética,
foi detalhado o afloramento 1152 da unidade MBmg, que expde de modo
praticamente continuo matacdes ao longo de uma extensdo de cerca de uma
centena de metros. Os valores de susceptibilidade magnética obtidos sé&o
tipicamente bimodais, com maior concentracdo em torno de 0,1 e 10 x10° SI;
amostras representativas sdo, respectivamente, PD1152E e PD1152F. Blocos com
valores de susceptibilidade magnética intermediarios (ca. 6 (x10° SI) aparecem em
pequena proporcdo, e sdo representados pela amostra PD1152H. Todas essas
rochas tém IC, mineralogia principal e composi¢cao quimica idénticas e se encontram
geograficamente muito préximas (ver Capitulos 3 e 4).

Uma andlise petrografica e quimica detalhada mostrou que o aumento de
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susceptibilidade magnética €é acompanhado por aumento na proporgdo
magnetita/ilmenita, no contetdo do componente hematita na ilmenita, na diminui¢do
de Fe/(Fe+Mg), Ti e Al na biotita, e no desaparecimento da muscovita nas rochas
com feldspato alcalino rosado (cf. Tabela 15). A explicacdo mais provavel para as
variacbes observadas € a atuacdo de frentes de oxidacdo, aparentemente
controladas por fraturas (0o desenvolvimento de cristais idiomdrficos secundarios de
magnetita associa-se, em geral, a fraturas na amostra PD1152F), ocorrido a
temperaturas relativamente altas (dado que provocou reequilibrios quimicos, mas
nao desestabilizou, minerais como biotita e ilmenita).

Aparentemente, o fendbmeno observado no afloramento PD1152 ocorreu em
area mais ampla, que se estende por boa parte da extensdo das unidades MBgd e
MBmg nos arredores da cidade de Piedade (cf. Figura 5). Granitos com feldspatos
brancos, biotita avermelhada, e baixa susceptibilidade magnética ocorrem em alguns
afloramentos (e.g., amostra PD17), e parecem passar a granitos com feldspato
alcalino réseo e alta susceptibilidade magnética dentro dos mesmos corpos (PD462).

Nao é possivel estimar em que medida processos de oxidagdo poés-
magmatica similares a este afetaram outras por¢ées do macico, de modo que a
possibilidade de que modificagbes das composi¢des originais dos minerais maficos

tenham ocorrido em outras amostras estudadas deve ser levada em consideracgéao.

Tabela 15 - Principais caracteristicas das amostras do afloramento 1152

Caracteristicas PD1152E PD1152H PD1152F
Cor do feldspato alcalino Branco Rosado claro Rosado
indice de cor 8 8 8
Susceptibilidade Magnética 0,14 (x 107 SI) 6,2 (x 107 SI) 10,2 (x 107 SI)
Magnetita ausente Presente Presente
liImenita - % hematita 2 6 8
Biotita - Fe/(Fe+Mg) 0,61 0,56 0,53
Biotita - Al 3,4 31 3,2
Biotita —Ti 0,31 0,29 0,26
Muscovita presente muito pouca Ausente
Rocha — SiO;, (%) 69,7 n.d 69,3
Rocha - A/ICNK 1,02 n.d. 1,02
Rocha - Mg/(Mg+Fe) 37,7 n.d. 37,4

n.d. = ndo determinado




106

7.2. Inferéncias a partir da susceptibilidade magnética

Os valores de susceptibilidade magnética observados nos granitos
metaluminosos sin-orogénicos refletem o elevado teor de magnetita nessas rochas,
e sdo sugestivos de cristalizacdo sob condi¢cdes oxidantes. Variagdes internas no
conjunto sdo pequenas, mas o0s valores consistentemente altos mostrados pelos
granitos mais diferenciados (que constituem o macico Tapirai) podem indicar que
essas sao as rochas mais oxidadas de todo esse conjunto.

Valores mais baixos de susceptibilidade magnética sdo observados no macico
Piedade. As unidades portadoras de muscovita tém susceptibilidade magnética muito
variavel, o que em parte pode ser devido a processos de oxidagdo pOs-magmaticos
(cf. item precedente); apesar disto, os valores médios sdo significativamente mais
baixos que os de granitos sin-orogénicos com IC equivalente, refletindo cristalizagéo
sob condigBes bem mais redutoras. Os valores médios mais altos de susceptibilidade
magnética observados no maci¢o Piedade sé&o os da unidade metaluminosa portadora
de titanita (BmgT), que sdo também mais baixos, mas bem mais proximos dos

observados em granitos sin-orogénicos com IC semelhante.

7.3. Inferéncias a partir da quimica de 6xidos de Fe-Ti

A magnetita presente nos granitos estudados é praticamente pura, fato que
tem sido observado em diversas outras ocorréncias, e € normalmente interpretado
como indicacdo de reequilibrio p6s-magmatico (deutérico ou de alta temperatura,
hidrotermal, etc; e.g., Czamanske & Mihalik, 1972; Ague & Brimhall, 1988a, 1988b;
Vlach, 1995), ja que a magnetita que cristaliza em equilibrio com ilmenita deve ter
algum Ti (cf. Spencer & Lindsley, 1981). Em algumas das amostras estudadas a
magnetita aparece acompanhada de titanita, que pode ser observado na Foto 5
mostrada no Capitulo 3, sugerindo remocao seletiva de Ti para formac¢do do gréo
"satélite” de titanita. Na maior parte dos casos, contudo, a magnetita ocorre isolada.

Na maior parte das amostras das unidades MBgd, MBmg e Bmgr (macigo
Piedade) magnetita e ilmenita-hematita coexistem. Em vista das composicoes
reequilibradas da magnetita, as composi¢cdes de ambos os minerais ndo podem ser
usadas para se obter simultaneamente T e fO, utilizando as curvas de Spencer e
Lindsley (1981). Assim, foram feitas estimativas de fO, para valores de T proximos
ao solidus (750° C) a partir das composi¢des das ilmenitas (Figura 24a), admitindo
que elas cristalizaram em equilibrio com magnetitas . Os valores estimados de fO,

se situam entre 10" e 10™®° bar. Embora esses valores carreguem elevadas
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incertezas, em vista da falta de estimativas diretas da temperatura de cristalizacao
da ilmenita, a comparacdo com os principais buffers de referéncia é muito
informativa, pois as curvas de estabilidade da ilmenita s&o aproximadamente
paralelas a esses buffers nesse intervalo de temperaturas. Assim os valores obtidos
correspondem a fO, em torno de NNO - 3 unidades log a NNO (amostras PD17 e
PD462 da unidade MBgd e PD227, PD140 e PD414 da unidade Bmgr) variando até
NNO + 1,5 unidades log (amostra PD71).

Minerais da série ilmenita-hematita s6 ocorrem como relictos dentro de
titanita em amostras das unidades HBgd e BmgT. Nesse caso, é dificil estimar a
composi¢do original dos cristais, dado o tamanho reduzido e o seu carater
fortemente exsolvido. O carater bimodal das composicdes (IIm85 e 1lm35) sugere
(re)cristalizacdo dentro do solvus ilmenita-hematita. Supondo que esse mineral
cristalizou em equilibrio com magnetita (de composicdo desconhecida), a
composi¢cdo mais pobre em hematita (IlIm85) indica condiges minimas de fO,
fortemente oxidantes, quando se utiliza a calibracdo de Spencer & Lindsley (1981)
(fO, ~10™%° a 750°C; ANNO > +2, Figura 24a).

Legenda resumida

o0 Macico Jurupara

®  Macico Ibitina
Macico Tapirai

Y Granitos deformados

Macico S.A. Grandes

HBgd (todos)
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® MBmg

o Bmgr

B BmgT
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Figura 24 - Diagrama fO, (bars) versus T (°C), onde 0s ndmeros junto as curvas
indicam % de ilmenita (Spencer & Lindsley, 1981).
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7.4. Inferéncias a partir do equilibrio magnetita-llmenita-titanita-hornblenda

O desaparecimento da ilmenita através de reagBes magmaticas que geram
titanita nos granitos das unidades HBgd e BmgT reflete reacdes de oxidagdo. Uma
dessas reacBes € extensamente utilizada como buffer de O,, e foi calibrada por
Wones (1989):

hedenbergita + ilmenita + O2 = titanita + magnetita + quartzo (buffer TMQH).

Esse equilibrio é expresso pela equacao:

log fO, = (-330939 / T) + 14,98 + 0,142(P-1)/T,

onde T é dada em Kelvin e P em bar. No espaco T-fO,, essa reacao se dispde, no
intervalo entre 700 e 800°C, entre os buffers QFM e NNO.

De acordo com Wones (1989), a diluicdo do componente hedenbergita
estabiliza a ilmenita em condi¢cbes mais oxidantes.

Uma reacdo envolvendo anfibélio em lugar do piroxénio € também descrita

por esse autor:

6C&2F€5Si3022(OH)2 + 12FeTiOsz+ 70, = 14Fe304 +36Si0, + 12CaTiSiOs + 6H,0
(Ferrotremolita) (llmenita) (Magnetita) (Quartzo) (Titanita)

A posicao desse buffer, designado TMQA, no espaco T- fO, é paralela a de
TMQH, deslocada para fO, cerca de 2 unidades log mais altas (Noyes et al., 1983).

Foram calculados para os granitos sin-orogénicos (tipo HBgd; macicos
Tapirai, Ibidna, Jurupard, Serra dos Agudos Grandes e variedades deformadas do
granito tipo Ibilina localizados a E da area estudada) valores de fO, de acordo com a
féormula de Wones (1989) para o buffer TMQH, utilizando os valores de Tsolidus
obtidos por termometria hornblenda-plagioclasio e a presséo obtida por barometria
de Al em hornblenda. Os valores de fO, foram aumentados em 2 unidades de log
uma vez que anfibdlio € o mineral que participa da reacao (cf. Noyes et al., 1983).
Os valores de fO, obtidos ficaram entre 10™** bar (a 800° C) e 10™ bar (a 730°C);
esses valores correspondem ao buffer MNO-Mn3O,4, ou NNO + 3 unidades log. Esses
valores devem ser considerados estimativas minimas, uma vez que a diluicdo da
molécula ferrotremolita pelo membro-final magnesiano deve, de maneira analoga ao

observado nos piroxénios, estabilizar a ilmenita em condigbes mais oxidantes.
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7.5. Inferéncias a partir da composicao quimica da biotita

Apesar da analise textural dos principais minerais ter sido cuidadosa, é dificil
garantir que a paragénese mineral observada nas amostras seja reflexo das reacdes
gue ocorreram somente durante o processo magmatico. Como observado no
afloramento 1152 (item 7.1) outros fatores, como por exemplo "frentes hidrotermais",
podem ter atuado de maneira a provocar reequilibrios pds-magmaticos, com
reabsor¢ao parcial de alguns minerais e recristalizacao de outros.

A biotita € o Unico mineral mafico presente em todas as amostras, e como
observado por Speer (1984) tende a sofrer reequilibrios quimicos p6s-magmaticos
em rochas graniticas, facilitados por sua estrutura cristalografica.
Consequentemente, estimativas baseadas na composicdo desse mineral devem ser
tomadas com cautela. Por outro lado, o conjunto de dados quimicos de biotita
mostra tendéncias de variacdo consistentes para todo o conjunto estudado (por
exemplo a correlagdo observada entre fe# e Al; Figura 14a; Capitulo 5),
encorajando 0 Seu uso na comparacao entre os diferentes granitos.

Wones & Eugster (1965) propuseram a utilizacio das relacdes Fe* - Fe**-Mg
das biotitas para a estimativa das condi¢cdes de oxidagédo das rochas nas quais elas
cristalizaram. Conforme mostrado no Capitulo 5, foram obtidos por via Umida
valores de FeO e FeO; bastante satisfatorios para concentrados de biotita de cinco
amostras de diferentes unidades.

Os resultados sdo apresentados na Figura 25a, onde € possivel observar que
0 conjunto de amostras estudado apresenta variacdo entre valores pouco inferiores
a QFM (amostra PD17; granito com feldspato alcalino branco da unidade MBmg do
macico Piedade) e superiores a NNO (e.g., amostra PD01 da unidade HBgd, macico
Ibilna). A biotita da amostra PD410, um granito com feldspato alcalino réseo da
unidade MBgd, cristalizou sob condicbes tdo oxidantes quanto a biotita de granitos
das unidades HBgd e BmgT (Figura 25a).

A Figura 25b mostra graficamente a posicdo do equilibrio biotita + 0, =
magnetita + feldspato K + H,O no espaco T x fO,, de acordo com Wones & Eugster
(1965). A entrada de Mg no sitio octaédrico estabiliza a biotita a fO, mais altas. Foram
lancadas nesse diagrama algumas andlises de biotita das rochas estudadas em
termos da razéo (Fe/(Fe+Mg), que varia entre 0,39 e 0,61. A temperatura foi estimada
em 750° C, do mesmo modo que foi feito para a ilmenita. As condigbes mais oxidantes
s8o obtidas para as amostras de granitos sin-orogénicos do macico Ibitna (fO, ~10™'*
bar, ca. NNO + 3,5 unidades log); biotitas de granitos similares do maci¢co Jurupara

indicam condi¢cdes um pouco mais reduzidas. A biotita de granitos da unidade BmgT
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do macico Piedade cristalizou sob condi¢Bes tdo oxidantes quanto as amostras dos
granitos sin-orogénicos (Figura 25b). A biotita das demais unidades do macico

Piedade cristalizou sob condi¢Bes mais redutoras, mas sempre acima do buffer NNO.

Fe

Legenda resumida
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Figura 25 - (a) diagrama triangular Fe®*-Fe?**-Mg (Wones & Eugster, 1965) para
biotitas representativas das principais unidades do batélito Agudos Grandes; (b)
diagrama fO, (bars) versus T (°C), onde os numeros junto as curvas indicam
Fe/(Fe+Mg) de biotita (Wones & Eugster, 1965).



111

7.6. Inferéncias a partir da composicao quimica do anfibdlio

A composigdo quimica do anfibdlio dos granitos das unidades HBgd e Hbgde
também permite estimativas qualitativas sobre as condi¢cbes de oxidacdo, uma vez
gue a razéo Fed/(Fe+Mg) diminui com o aumento da fO, (Czamanske et al., 1981). A
Figura 26 mostra que os granitos do tipo HBgd sao caracterizadamente de alta fO,, e
gue, dentro do conjunto sin-orogénico, 0s granitos do maci¢co Jurupara teriam
cristalizado a fO2 mais baixas se comparados aos dos macicos Tapirai e Ibitna. que
0os dos demais granitos sin-orogénicos. Condicdes menos oxidantes seriam

registradas no granodioritos finos da unidade Hbgde (macico Piedade).

1.0

L Legenda resumida
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' Macico S.A. Grandes
r HBgd (todos)

L Intermediéaria f E
termediaria fO, Macico Piedade
|- POV >< h ° MBgd
¢S RFREX ¢ MBmg
06 A > Bmgr

L y B BmgT

s x  HBgde (enclave)
- I -l . |
I A|tafoz'lf nt 1

04 - .

/‘><
il

FetotaI/(Fetotal +M g)

0.5 1.0 15 2.0

AIIV

Figura 26 - Diagrama de variacdes catidnicas para anfibdlios célcicos, onde as
linhas de fO, sdo baseadas na divisdo de Leake (1978; apud Anderson & Smith,
1995).
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7.7. Conclusdes e consequéncias

Os diversos dados obtidos neste trabalho mostram, de modo consistente,
gue o0s granitos metaluminosos sin-orogénicos cristalizaram sob condi¢des
fortemente oxidantes, superiores a NNO + 2 unidades log. VariacGes dentro desse
conjunto, embora pequenas, sugerem condigcdes um pouco mais redutoras para o
macico Jurupara (cf. quimica de ilmenita, biotita e anfibdlio) e um pouco mais
oxidantes para o macico Tapirai (cf. suscepetibilidade magnética e quimica da
biotita).

Uma ampla variacdo na fO, é observada nos granitos tardi-orogénicos,
representados pelo macico Piedade. As condicbes mais oxidantes sdo registradas
nos granitos portadores de titanita; as composi¢des da biotita indicam fO2 da mesma
ordem que é observada nos granitos metaluminosos sin-orogénicos. Alguns dos
granitos portadores de muscovita do macico Piedade cristalizaram sob condicdes
redutoras; tal € o caso dos granitos portadores de feldspato alcalino branco e biotita
vermelha da unidade MBgd (e.g., amostra PD17), que tém a biotita com mais alto
fe#, ilmenita praticamente pura, e ndo tém magnetita priméaria. No entanto, outros
granitos portadores de muscovita tém fO, variavel, e proxima do buffer NNO (fO,
entre 10™ e 10 bar a 750° C). Em que medida o carater mais oxidado dessas
rochas pode ser uma resposta a processos de reequilibrios pés-magmaticos é

aspecto ainda dificil de ser avaliado .
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As rochas estudadas pertencem a um conjunto de granitdides sin- a tardi-
orogénicos (610 - 600 Ma) que fazem parte do batélito Agudos Grandes, localizado
na porcao central do Cinturdo Ribeira, intrudido em rochas supracrustais de grau
metamorfico variavel atribuidas ao Dominio Embu.

Os granitos sin-orogénicos estudados pertencem aos macicos Ibiuna,
Jurupara, Tapirai, Serra dos Agudos Grandes e amostras deformadas do “tipo
Ibitna” localizadas no extremo E da area estudada. Estes granitos séao
caracteristicamente metaluminosos e tém indice de cor (IC) entre 8 e 15 (unidades
HBgd).

Os granitos tardi-orogénicos pertencem ao macico Piedade, e compreendem
variedades metaluminosas a marginalmente peraluminosas, com IC variavel entre 5
e 5 (unidades BmgT, MBgd, MBmg, Bmgr). A grande diversidade faciologica desse
macico e sua relacdo com os granitos sin-orogénicos vem sendo alvo de estudo de
trabalhos diversos, que ganharam significativo impulso com a tese de Mestrado
(1997) e Doutorado em andamento de Renato Jordan Leite.

O presente trabalho fazendo uso, principalmente, de microanalise por
microssonda eletrénica de minerais maficos e opacos, e aproveitando a sélida base
geoldgica, acrescenta novos dados para a caracterizacdo das condi¢cbes de

formagé&o dos granitos sin- e tardi-orogénicos acima descritos.

Pressado e Temperatura (solidus)

O contetdo de Al em hornblenda utilizado para estimar pressdes de
cristalizagdo, como ja discutido por varios autores, sofre grande influéncia da T e fO,.
Portanto, € necessério se levar em conta estas duas varidveis para estimar, com
maior confianca, as pressoes de cristalizagdo. Para conter os efeitos da T sobre a P,
estas duas variaveis foram calculadas simultanemente, assim como vem sendo feito
em trabalhos recentes (e.g., Anderson & Smith, 1995).

Foram utilizadas as equacfes de Anderson & Smith (1995) para célculo da P
e as de Blundy & Holland (1990) e Holland & Blundy (1994) para célculo da
T(solidus). Entretanto, os dados obtidos para T(solidus) utilizando a calibracdo de
Holland & Blundy (1994) se mostraram inconsistentes, com grande dispersao entre
os valores obtidos dentro de um mesmo maci¢o; além disso, eles resultaram em
correlacbes negativas entre P e T, tipico de casos onde a influéncia de T nao foi
devidamente considerada (Anderson & Smith, 1995). A causa mais provavel para a

inconsisténcia dos valores obtidos é que a forma de recalculo das razdes de
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Fe*'/Fe?* para o anfibdlio considerada neste trabalho mais adequada é diferente
daquela sugerida por Holland & Blundy (1994).

Com a utilizagdo do geotermdmetro formulado em 1990, as T obtidas séo
mais consistentes, pois n&o sofrem influéncia das razdes Fe?*/Fe** recalculadas para
anfibdlio, e mostram variagdes muito pequenas entre amostras de um mesmo
macico. Os dados mostram uma zonalidade no terreno (Figura 20; Capitulo 6), com
variacbes de T entre 730 e 800° C. Ocorre um aumento de temperatura para E,
provavelmente relacionado a uma diminuicdo da a(H,O). A W, onde ocorrem as
temperaturas mais baixas, os granitos intrudem rochas metamoérficas de mais baixo
grau, ou seja mais hidratadas, que poderiam estar respondendo por estas
diferencas.

As pressdes obtidas para toda a extensao estudada do batélito sdo pouco
variaveis, entre 3,5 e 4,5 kbar. Estes dados indicam um mesmo nivel de erosao para
toda essa extensdao, refletindo mesma profundidade de colocacgédo (~13 - 15 Km). As
rochas posicionadas mais a leste, que tém carater mais deformado, devem os teores
altos de Al na hornblenda & mais alta T(solidus), e ndo a cristalizagdo a maiores
profundidades.

Comportamento similar, com variagbes pequenas de P ao longo de
extensdes grandes, € observado em muitos outros batdlitos, inclusive alguns que se
julgava terem sofrido "tilts" muito grandes, e até geologicamente improvaveis (AP ~ 5
kbar em extensfes da ordem de centenas de km), antes que a influéncia de T sobre
as pressfes calculadas por geobarometria de Al em hornblenda fossem levadas em
consideracdo (Anderson & Smith, 1995).

A P de metamorfismo das rochas encaixantes foi estimada por Vieira (1996)
em 5-6 kbar. Datacbes inéditas em monazita (Silvio R. F. Vlach, comunicacdo
pessoal) datam o metamorfismo dessas rochas em 780 Ma. A idade do magmatismo
agui estudado é significativamente mais jovem (600 - 610 Ma), e portanto os dados
obtidos para P dos granitos estudados (3,5 - 4,5 kbar) refletem um momento em que
o0 terreno ora exposto se encontrava em niveis mais rasos da crosta.

O macico Piedade, de carater tardi-orogénico, tem provavelmente
profundidade de colocagéo igual ou menor que a dos granitos sin-orogénicos. Os
macigos Pilar do Sul e Serra dos Lopes, de mesma idade e encontrados logo a oeste
do macico Piedade, s&o identificados em campo como sendo de colocagéo
relativamente rasa, ja que mostram intenso processo de alteracdo hidrotermal e
“greisenizacao” (Leite, doutorado em andamento). Um outro indicio de que o macigo
Piedade seja um pouco mais raso que 0S maci¢cos sin-orogénicos, € a aparente

presenca de andaluzita (bastante alterada) em mica-xistos da auréola do macico
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(Leite, com. pessoal), que representariam P maxima de cristalizagdo de 3,8 kbar (a
500° C).

As estimativas de P para o maci¢o Piedade sdo precarias. Os valores obtidos
para cristalizacdo da muscovita estdo sujeitos a erros elevados (entre 2,5 e 4,7 kbar;
melhores estimativas em torno de 4 kbar). Foi também calculada a P de Al em
hornblenda para o granodiorito fino presente como enclave nas unidades MBmg e
MBgd do macico Piedade; os valores obtidos sdo da ordem de 4,5 kbar, iguais ou
pouco maiores que 0s obtidos para os granitos sin-orogénicos, mas podem ser
incorretos pois as rochas ndo exibem magnetita, e portanto ndo possuem a
paragénese adequada para a aplicacdo do geobardmetro. A presenca de epidoto
primario nestas rochas sugere cristalizacdo sob pressfes relativamente elevadas.
No entanto, é possivel que elas tenham cristalizado sob condi¢gbes oxidantes (entre
os buffers HM e NNO), como indicado pelo conteddo da molécula pistacita, entre 27
e 30% o que poderia estabilizar o epidoto sob pressdes mais baixas (e.g., entre 3e 5
kbar; cf. Sial et al., 1999). Estes enclaves ndo mostram em campo caracteristicas
que permitam interpreta-los como xendlitos trazidos de regi6es mais profundos

durante a ascencdo do magma que gerou o macic¢o Piedade.

Temperatura

Os magmas se mostram saturados em fosforo, com clara correlagdo negativa
entre P,Os e SiO,. No geral os granitos sin-orogénicos mostram temperaturas
liquidus (=T saturacdo em fésforo) bastante elevadas, com leve diminuicdo com o
fracionamento, entre 1000 e 950° C. Os valores obtidos para o0s granitos sin-
orogénicos sugerem uma diferenca entre as temperaturas liquidus e do solidus (=T
de hornblenda-plagioclasio) da ordem de 200 a 250°C. Os valores obtidos para T
liquidus para as amostras do macico Piedade sdo semelhantes, e ndo mostram
indicacdo clara de diminuicdo com o fracionamento na associacdo MBgd, MBmg e
Bmagr.

Os magmas no geral se mostraram insaturados em zirconio. As temperaturas
de saturacdo nesse elemento sédo portanto intermediarias entre liquidus e solidus. Ps
valores mais altas s@o observados em granitos tardi-orogénicos portadores de
muscovita (~ 850° C) e os mais baixos em amostras da por¢cdo sul do macico Serra
dos Agudos Grandes (~ 750° C; valor pouco superior ao solidus estimado por

geotermometria hornblenda-plagioclasio).
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Condicdes de oxidacao

O granitos sin-orogénicos se cristalizaram sob condigbes fortemente
oxidantes (ANNO > + 2), como revelado pela alta susceptibilidade magnética, pelas
composicdes da biotita e da ilmenita reliquiar e pelo consumo da ilmenita sob fO,
acima do buffer TMQA. Apesar dos valores de fO, obtidos para todos os granitos sin-
orogénicos serem relativamente parecidos, € possivel verificar que as amostras de
granitos do macico Ibilina mostram comportamento intermediario entre as amostras
do maci¢o Jurupard e as amostras do macico Tapirai, que tém respectivamente
menores e maiores valores de fO,.

Os granitos tardi-orogénicos em geral se cristalizaram sob condi¢cdes mais
reduzidas (QFM a ANNO = + 2), como revelado pela susceptibilidade magnética
mais baixa e pela composicao de biotita e ilmenita. As condi¢cbes mais oxidantes sdo
apresentadas pelos granitos portadores de titanita (BmgT), que muito se
assemelham aos granitos sin-orogénicos. Nas unidades com muscovita as
condi¢Bes redox variam muito, desde valores pouco abaixo de QFM, observados em
granitos portadores de feldspato alcalino branco e isentos de magnetita, até valores
pouco superiores a NNO. Parte da variacdo pode ser atribuida a processos de

oxidacdo pés-magmaticos.

Implicacdes petrogenéticas

Trabalhos anteriores tém considerado a possibilidade de que as diferencas
entre 0s granitos sin- e tardi-orogénicos estudados (metaluminosos versus
peraluminosos relativamente maficos) reflitam a contaminacdo de magmas de
afinidade calcio-alcalina por rochas supracrustais de origem metassedimentar (e.g.,
Wernick et al., 1989, 1990; Janasi et al., 1990; Leite, 1997; Martins, 2000).

Os dados geoquimicos obtidos neste trabalho e por Leite (1997 e Tese de
Doutorado em andamento) mostram semelhangas notaveis entre os dois conjuntos.
As diferencas observadas (e.g., menores teores de Na e Mg, maiores teores de Al,
ETRL) poderiam resultar da contaminagdo de magmas parentais de natureza calcio-
alcalina por metassedimentos

Os dados de quimica mineral aqui obtidos contribuem para essa hipotese. A
biotita, Unico mineral presente em todas as amostras, apresenta tendéncias de
variagbes quimicas continuas, com progressivo aumento do componente siderofilita
para as unidades peraluminosas. Em paralelo, observa-se variagbes na paragénese
de minerais de Fe e Ti, com associacbes magnetita + titanita nas unidades
metaluminosas dando lugar a magnetita + ferri-ilmenita e, por fim, a ilmenita

praticamente pura nos termos peraluminosos com biotita avermelhada. Essas
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variagdes sdo andlogas as observadas em granitos do tipo | cordilherano do Batolito
Sierra Nevada (California, EUA), que foram atribuidas por Ague & Brimhall (1988a,

1988b) a contaminagdo de magmas originalmente calcio-alcalinos por
metassedimentos.
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Anexo 1. Andlises quimicas de granitos sin- e tardi-orogénicos do Batolito Agudos Grandes.
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Macico Jurupara Ibiuna Ibiuna Ibiuna Ibitna Ibitna "lbiana" "lbiana" "lbigna" S.A.Grandes S.A.Grandes Tapirai Tapirai Tapirai
Amostra PD95 PD526 PD505 PD506 PDO1 PD1568 PD 60 PD 263b USP-01 AG4 AG12 PD1673 PD1589 PD 1823
SiO, 66.21 66.67 66.76 67.71 66.61 64.64 67.77 60.76 64.16 66.37 67.6 68.8 67.28 68.56
TiO, 0.64 0.67 0.63 0.49 0.63 0.74 0.58 0.9 0.85 0.37 0.62 0.53 0.54 0.45
Al;O4 14.68 14.55 14.97 14.87 14.83 15.22 14.54 16.42 14.89 16.06 14.86 15.07 14.99 15.06
Fe,O3 4.84 4.22 3.92 3.32 4.01 4.93 3.48 5.06 5.17 3.55 3.23 3.22 3.31 3.37
MnO 0.10 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.064 0.91 0.09 0.08 0.06 0.05 0.06 0.06
MgO 1.95 1.97 1.66 1.28 1.85 2.45 1.47 2.39 2.14 1.34 1.13 1.06 1.28 1.26
CaO 3.16 3.28 3.9 2.27 3.05 3.56 2.49 3.59 3.54 3.19 221 2.28 2.28 2.38
Na,O 4.03 3.91 3.94 3.71 3.79 3.94 3.48 3.86 3.45 4.34 3.72 3.82 3.87 3.8
K0 3.95 3.91 4.37 4.52 451 421 4.71 5.01 4.16 3.83 4.83 4.93 4.8 4.84
P,0s 0.37 0.30 0.27 0.18 0.27 0.35 0.24 0.47 0.34 0.12 0.22 0.2 0.23 0.2
LOI 0.74 0.49 0.6 0.54 0.61 0.52 0.33 0.58

Total 99.93 100.29 99.49 98.41 100.1 100.71 98.82 99.37 99.33 99.87 99.00 100.3 99.22 99.98
ACNK 0.88 0.88 0.91 0.98 0.89 0.87 0.95 0.9 0.90 0.94 0.97 0.96 0.95 0.95
ANK 1.35 1.36 1.34 1.35 1.33 1.38 1.34 1.39 1.46 1.42 1.31 1.3 1.3 1.31
Mg# 44.38 48.04 45.61 43.3 47.74 49.6 45.56 48.35 45.05 42.78 40.93 39.47 43.37 42.57
Ba 1243 1400 1605 1290 1641 1710 1547 3279 1590 1098 1965 1759 1989 1568
Sr 870 841 892 632 882 878 722 1514 764 866 964 874 955 763
Y 17 9 12 12 10 12 - 12 24 21 11 10 161 10
Zr 232 218 239 - 202 233 173 340 299 154 248 219 232 194
\% 45 47 43 28 45 58 50 75 72 43 41 25 35 33
La 53 44 55 43 47 50 49 149 56 30 59 69 140 41




Cont. Anexo 1. Andlises quimicas de granitos sin- e tardi-orogénicos do Batdélito Agudos Grandes.

Unidade MBgd MBgd MBgd MBmg MBmg MBmg MBmg MBmg Bmgr Bmgr Bmgr BmgT BmgT HBgd HBgd
Amostra  Pd-17-c PD419 PD462 PD71 PD410 PD227 PD 1152E PD 1152F PD414 Pd140-c PD498 PD438 PD474-B PD1152 Pd-415-b
SiO, 66.81 64.81 66.34 68.35 68.98 70.40 69.73 69.29 70.79 71.38 69.65 68.02 69.20 66.46 63.16
TiO, 0.71 0.98 0.70 0.61 0.63 0.37 0.56 0.57 0.41 0.31 0.51 0.65 0.61 0.46 0.63
Al,O3 16.06 15.85 15.60 15.31 15.56 15.06 14.73 14.62 14.74 14.20 1451 15.01 14.54 16.34 15.83
Fe,03 4.37 5.15 3.95 3.38 3.27 2.63 3.15 3.02 2.56 2.19 2.95 3.34 3.24 3.77 5.99
MnO 0.05 0.07 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.059 0.04 0.06 0.07 0.05 0.07 0.09 0.12
MgO 1.29 1.84 1.23 1.08 1.08 0.81 0.96 0.91 0.73 0.63 124 144 1.32 1.28 191
CaO 2.33 2.85 249 231 215 1.63 211 2.08 1.86 1.73 1.85 2.15 214 3.07 3.64
Na,O 3.46 3.73 3.46 3.72 3.61 3.46 3.61 3.7 3.56 3.64 3.50 3.71 3.65 3.74 4.06
K,0 4.22 3.44 4.78 4,52 4.45 5.01 4.33 4.16 4.48 4.72 4.67 4.94 4.75 4.12 3.73
P.Os 0.14 0.35 0.26 0.21 0.14 0.14 0.22 0.2 0.15 0.17 0.24 0.28 0.28 0.21 0.44
LOI 0.70 0.53 0.63

Total 99.44 99.07 99.56 99.55 99.92 100.11 99.45 98.61 99.32 99.03 99.80 99.59 99.80 98.51 99.51
ACNK 1.11 1.05 1.01 1.01 1.06 1.07 1.02 1.02 1.05 1 1.02 0.98 0.97 1.01 0.91
ANK 1.57 1.61 1.44 1.39 145 1.35 1.39 1.38 1.38 1.17 1.34 1.31 1.3 1.54 1.48
Mg# 36.9 41.4 38.15 38.76 395 37.89 37.68 37.35 36.1 36.3 45.43 46.1 447 40.2 38.71
Ba 1227 1131 1501 1231 1191 924 953 930 1154 1045 1045 1514 1112 1569 1529
Sr 553 616 624 572 540 394 449 455 536 560 437 678 501 797 913
Y - 4 - 3 - 10 - - - - 2 - - 18 18
Zr 283 264 256 227 228 172 205 206 264 131 178 236 198 165 184
\ 82 53 28 51 23 58 35 47 - 27 50 14 18 70
La 98 113 43 69 90 79 90 87 92 34 58 - 78 - 42
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Mapa Geoldgico das principais unidades granitdides de parte do Batdlito Agudos Grandes, SP (modificado de Leite et al., 2000),

mostrando a distribuicdo da susceptibilidade magnética (x 10~ SI) obtida nesse trabalho para granitos sin- e tardi-orogénicos.





