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RESUMO

O Batdlito Rio Jacaré (BRJ) € uma intrusdo no Complexo Migmatitico Pogo
Redondo, que se localiza no Dominio Pogo Redondo-Maranco, Sistema
Orogénico Sergipano (SOS). Ele apresenta forma alongada, com diregdo NW-
SE, tendo area total de 167 km? e idade de 617 + 4 Ma. Neste trabalho foram
analisadas a petrografia e quimica mineral de trés enclaves maficos
microgranulares (MME), classificados como monzodioritos (SOS-861-C e SOS-
876-B) e quartzo monzodiorito (SOS-871-B). A analise petrografica identificou
texturas porfiritica, inequigranular, hipidiomérfica e allotriomoérfica nessas
rochas, e alteragbes em cristais de biotita, hornblenda plagioclasio e feldspato
potassico. A mineralogia € composta por plagioclasio, biotita, feldspato
potassico (ortoclasio e microclina), hornblenda, quartzo, epidoto, apatita,
titanita, zircdo e minerais opacos. As analises mineraloquimicas realizadas
quantificou-se a composi¢cdo do plagioclasio entre albita (Abg; - Ang) até
labradorita (Ansz.s0). Os cristais de plagioclasio encontram-se zonados,
variando entre zonagao normal, inversa, oscilatéria e em partes, que indicam
diferentes condi¢cdes de cristalizagdo, tal como descompresséo e mistura entre
magmas maficos e félsicos. A biotita corresponde a Mg-biotita, originada a
partir da cristalizagdo de magma calcio-alcalino e é reequilibrada. Os anfibolios
magmaticos correspondem a Mg-hornblenda, edenita, magnésio-hastingisita e
magneésio-sadanagaita. O epidoto tem origem a partir do magma e também por
desestabilizacdo de cristais de plagioclasio. A apatita corresponde a fluor-
apatita e hidroxi-apatita. A analise mineraloquimica também possibilitou
identificar os minerais opacos como magnetita, bem como indicou a presenca

de torita associada ao zircao.

Palavras-Chave: Enclaves, Mineraloquimica, Batélito Rio Jacaré
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ABSTRACT

The Rio Jacaré Batholith (RJB) is an igneous intrusion at Po¢o Redondo
migmatitic complex, Pogo Redondo — Marancé Domain, Sergipano Orogenic
System (SOS). It occurs in an elongated form, with NW-SE direction, with a
total area of 167 km? and an age of 617 + 4 My. In this study it was analyzed
the petrography and mineral chemistry of mafic microgranular enclaves (MME),
classified as monzodiorites (SOS-861-C and SOS-876-B), and quartz
monzodiorito (SOS-871-B). The petrographic analysis was identified the
porphyritic, inequigranular, hipidiomorfic and allotriomorfic textures in these
rocks, and alterations in crystal of biotite, hornblende, plagioclase and
potassium feldspar. The mineralogy is composed of plagioclase, biotite,
potassium feldspar (orthoclase and microcline), hornblende, quartz, epidote,
apatite, titanite, zircon and opaque minerals. The mineral chemistry identified
the compositions of the plagioclase ranging from albite (Abg; - Ang) to
labradorite (Abssso - Anszs0). The plagioclase crystals are zoned, varying
between normal, reverse, oscillatory and patchy, it indicates different
crystallization conditions, like decompression and mafic and felsic magmas
mixing. The biotite is Mg-biotite, formed from calc-alkaline magma and later
rebalanced. The magmatics amphibole are Mg-hornblend, endenite,
magnesium-hastingsite and magnesium-sadanagaite. The epidote was formed
from the magma and destabilization of plagioclase crystals. The apatite is
fluorapatite and hydroxyapatite. With the mineralochemical analysis it was also
possible to identify the opaque minerals as magnetite, besides indicating
presence of torite associated with zircon.

Keywords: Enclaves, Mineralchemical, Rio Jacaré Batholith
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. INTRODUGAO



1.1. APRESENTAGAO

Enclaves microganulares sdo rochas que geralmente ocorrem associadas a
rochas igneas e suas presengas podem indicar trés tipos de interagcdes entre
magmas mafico e félsico: mixing, mingling e trocas quimicas (Barbarin e Fernandez
1991). O mixing ocorre nos estagios iniciais da interagdo magmatica em
profundidade. A interagao do tipo mingling ocorre quando o magma félsico comega a
cristalizar. As trocas quimicas ocorrem quando o magma mafico intrude a rocha
originada a partir do magma félsico, ja resfriado.

Perugini e Poli (2012) afirmam que a mistura de magmas resulta em produtos
que podem ser alocados nos seguintes grupos, para evidéncias estruturais e
texturais:

i. Estruturas de fluxo
ii. Enclaves maficos

iii. Desequilibrio quimico/fisico em cristais

Os itens (i) e (ii) ocorrem a partir da interagdo entre os magmas, mas (iii) ndo
caracteriza somente essa interagdo magmatica. As estruturas de fluxo
correspondem a porgdes magmaticas que possuem grande continuidade espacial e
apresentam composigao divergente da encaixante (Ventura 2001). Essa estrutura é
pouco comum em rochas plutbnicas. Essas estruturas sdo menos comuns em
rochas pluténicas. Os enclaves maficos microgranulares (EMM), sdo porgdes de
rochas igneas associadas a corpos igneos maiores e de composi¢cao diferente
(Didier e Barbarin 1991). Eles ocorrem tanto em rochas pluténicas quanto em rochas
vulcanicas e apresentam contatos angulosos. A presenga de xenocristais da
encaixante no EMM também ¢é indicador de interagcdo magmatica. Ja o desequilibrio
quimico e/ou fisico em cristais ocorre devido a interagdo entre um magma mafico
mas quente em magma félsico mais frio (Bateman 1995), que pode gerar reabsorgao

dos cristais ou um zoneamento composicional.

A combinagdo das analises petrografica e mineraloquimica de enclaves
maficos microgranulares permitem identificar o tipo de interagdo ocorrida entre estes
magmas, assim contribuindo para o estudo das rochas do Sistema Orogénico
Sergipano (SOS).
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.2. OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho s&o os enclaves maficos microgranulares
associados aos granitos do Batdlito Rio Jacaré (BRJ), corpos intrusivos localizados
no Dominio Pogo Redondo — Marancé (DPRM), Sistema Orogénico Sergipano.

1.3. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo caracterizar a petrografia e mineraloquimica
de enclaves maficos microgranulares presentes no Batodlito Rio Jacare, contribuindo
assim para o estudo das rochas do Dominio Pogo Redondo - Marancé, Sistema

Orogénico Sergipano.

1.4. LOCALIZAGAO E ACESSO

O Batdlito Rio Jacaré localiza-se no sul do DPRM, que, por sua vez, esta
localizado ao norte no Estado de Sergipe. Esta regido esta inserida na Folha
Piranhas (SC.24-X-C-VI).

Tabela 1. Coordenadas UTM das amostras analisadas neste estudo.

Amostra Coordenada UTM — Datum SAD 69
S0OS-861-C 0634708/8910522
SOS-871-B 0628349/8911047
SOS-876-B 0636358/8909699

O acesso a area de estudo (Fig. 1), tendo-se como partida a cidade de Aracaju,
utiliza-se a BR 235, até o municipio de Itabaiana. Depois desta cidade deve-se acessar a SE-
175, em diregdo ao municipio de Nossa Senhora da Gldria, seguindo depois pela SE-230 até
o municipio de Pogo Redondo. A partir de Pogo Redondo, o acesso aos afloramentos se da

por meio de estradas vicinais, em dire¢do a sudoeste.

As amostras analisadas neste estudo encontram-se nos arredores da
Fazenda Bela Vista e do Rio Jacaré, no municipio de Poco Redondo. As
coordenadas UTM (em Datum SAD 69) dos pontos s&o listadas na tabela 1. A area

de estudo dista cerca de 180 km de Aracaju.
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1.5. MATERIAIS E METODOS

A elaboracdo do presente trabalho envolveu as seguintes etapas:
levantamento bibliografico; leitura de relatérios de campo; analises petrograficas
macroscopica e microscopica; analise mineraloquimica utilizando o Espectrometro
de Energia Dispersiva acoplado ao Microscopio Eletrénico de Varredura (EDS-MEV);
tratamento dos dados obtidos com a petrografia e analise de quimica mineral; e

elaboracao do trabalho de conclusao de curso.

1.5.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento de dados consistiu no processo mais longo do trabalho.
Iniciou com leitura de artigos cientificos, livros (Deer et al. 1992), tese (Carvalho
2005), dissertacdo (Sousa 2018), apostila (Maliska 2005) e outras publicagdes,

como por exemplo Santos e Souza (1988) que é relacionada a geologia regional.

1.5.2. TRABALHO DE CAMPO

Esta etapa foi realizada previamente por pesquisadores do Laboratério de
Petrologia Aplicada a Pesquisa Mineral (LAPA-UFS). As amostras SOS-861-C, SOS-
871-B e SOS-876-B foram coletadas na missdo de numero XXVI, em 2016, quando
foram visitados afloramentos ao longo do Batdlito Rio Jacaré. Os relatérios de

campo desta missdo constam no anexo VIII.

1.5.3. ANALISES PETROGRAFICAS MACROSCOPICA E MICROSCOPICA

As analises petrograficas tem por objetivos: definir a granulometria; identificar a
mineralogia presentes nas rochas; texturas; alteracdo; contatos entre os cristais e
deformacdes. Esses estudos permitem identificar a ordem de cristalizacdo da rocha,
bem como nomea-las, e foram desenvolvidos no Laboratério de Microscopia e
Metalografia do Condominio de Laboratorios Multiusuarios das Geociéncias da UFS
(CLGeo-UFS).

A analise petrografica macroscoépica foi feita utilizando-se: lupa de méao, com

aumento de 20x.
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A analise petrografica microscépica foi efetuada utilizando-se de microscopio

petrografico trinocular da marca OPTON, modelo TNP — 09T.

Os dados obtidos nestes estudos foram colocados em fichas de descricao
petrografica. As fotomicrografias foram obtidas a partir de uma cémera fotografica de
marca Olympus, modelo SC30, acoplada ao microscopio trinocular Olympus, modelo
Bx41. O programa utilizado para a geragédo dessas imagens foi o Cell*B Olympus.
As abreviagbes dos nomes dos minerais seguem a proposta de Whitney e Evans
(2010).

.5.4. ANALISE MINERALOQUIMICA

As analises quimicas pontuais dos minerais foram obtidas utilizando-se de
Espectrometria de Energia Dispersiva (EDS). Este espetrémetro esta acoplado ao
Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) do CLGeo-UFS. O MEV é da marca
Tescan, modelo Vega 3 LMU, e encontra-se no Laboratorio de Microanalises. O
EDS é modelo X-Act, do fabricante Oxford Instruments®.

O MEV do CLGeo-UFS tem filamento de tungsténio (W) para gerar o feixe de
elétrons primarios que interagem com a superficie da amostra. Essa interagao entre
elétrons-amostra emite diferentes tipos de radiagdes, podendo ser radiagao emitidas
de elétrons secundarios, raios-X e elétrons retroespalhados. As mais utilizadas sao

as de elétrons secundarios e de elétrons retroespalhados (Maliska 2005).

As laminas polidas delgadas foram metalizadas com ouro para serem
analisadas, obtendo imagens e composigdo quimica pontual. As imagens foram
geradas por BSE correspondem a analise por elétrons retroespalhados. As analises
quimicas pontuais por EDS que deram origem ao mapa e tabelas utilizados neste
trabalho correspondem a radiagao emitida por elétrons secundarios.

As analises foram realizadas com as seguintes condi¢des analiticas: voltagem de 20
kV, tenséo de 17 nA, com didametro de feixe de 371nm e tempo de contagem médio de 30

segundos. As analises de quimica mineral constituem os anexos | ao VI.
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.5.5. TRATAMENTO DE DADOS E ELABORACAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO

Os dados obtidos a partir das analises de quimica mineral de cada amostra,
foram digitalizados em planilhas Microsoft Excel°. Apés isso, foram utilizadas
planilhas elaboradas por pesquisadores do LAPA-UFS com esta mesmo programa
configuradas para a realizagdo de calculos de férmulas estruturais de feldspatos,
micas, anfibolios, epidoto, titanita, zircao e apatita. A partir dos resultados obtidos
nestes calculos, foram selecionadas as amostras que obedeciam aos critérios
estruturais e foi realizada assim a utilizacdo dos diagramas discriminantes por meio
do programa GeoChemical Data toolkit (GCDKit).

Na elaboracdo do trabalho de conclusao realizou-se a compilacdo dos dados
adquiridos a partir de todos os pontos acima citados, suas devidas interpretacdes e

as conclusdes que se podem inferir a partir delas.
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Il. GEOLOGIA REGIONAL E LOCAL



I.1. APRESENTAGAO

O Estado de Sergipe esta localizado sobre trés provincias estruturais distintas
(Almeida et al. 1977), sendo elas as Provincias Sao Francisco, Borborema e
Costeira e Margem Continental.

A Provincia Sao Francisco corresponde ao Craton do S&o Francisco (CSF)
que de maneira geral esta presente nos Estados da Bahia e Minas Gerais em sua
maior parte, e Sergipe e Goias, em menor escala. Em Sergipe ela & caracterizada
por embasamento gnaissico-migmatitico, com idades entre o Arqueano e

Paleoproterozoico.

A Provincia Borborema em Sergipe corresponde ao Sistema Orogénico
Sergipano (Brito Neves et al. 1977). Brito Neves (1975), bem como Almeida et. al.
(1977) caracterizaram esta provincia como representante da Regido de
Dobramentos Nordeste, formada durante o Ciclo Brasiliano. Trabalhos anteriores
classificaram o SOS como geossinclinal de Propria (Humprey e Allard 1967) ou
geossinclinal Sergipana (Silva Filho et al. 1977), colagem de terrenos, apds a colisdo
entre o CSF e o super-terreno Pernambuco-Alagoas (Davison e Santos 1989), e
cinturdo fold-and-thrust (D’el Rey Silva 1999). Trabalhos mais recentes classificam-
no como uma representagcdo completa de um ciclo tectdénico (Oliveira 2010).
Conceicgéo et al (2016) foi quem primeiramente utilizou o termo Sistema Orogénico
Sergipano. Esse sistema orogénico possui varias zonas de cisalhamento delimitando

os seus dominios geoldgicos, além de um diversificado plutonismo granitico.

A Provincia Costeira e Margem Continental sdo representadas pelas bacias
sedimentares Sub-Bacia de Sergipe e Bacia do Tucano. A Sub-Bacia de Sergipe
ocorre a leste do Estado e foi formada durante o rifte que separou a Ameérica do Sul
da Africa. A Bacia do Tucano ocorre a noroeste e sudoeste de Sergipe, sendo
originado a partir dos estagios iniciais dos riftes que separaram o continente africano

e o sul-americano (Santos et al. 1998).
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I.2. SISTEMA OROGENICO SERGIPANO

O Sistema Orogénico Sergipano (Fig. 2A) foi gerado a partir da colisdo do
Craton do Congo — Sao Francisco e o super-terreno Pernambuco — Alagoas, durante
a Orogenia Brasiliana (Brito Neves 1975, Davison & Santos 1989), possuindo
direcao principal ESE - NNW.

No mapa de Santos e Souza (1997) o SOS, no Estado de Sergipe, apresenta
seis dominios geotectdnicos, sendo eles, de norte para sul: Canindé, Pogo-
Redondo, Maranco, Macururé, Vaza-Barris e Esténcia. Entretanto Carvalho (2005)
postulou que os dominios Pogo Redondo e Marancé estdo relacionados, sendo a
zona de cisalhamento que os delimita de menor expressdo e o Dominio Pogo
Redondo a fonte dos sedimentos para as rochas metassedimentares do Dominio
Maranco e a escassez de dados geoquimicos e geocronoldgicos em trabalhos
anteriores, indicios para sua afirmativa. Ele sugeriu entdo a jungcdo destes dois
dominios, nomeando-os Dominio Po¢o Redondo-Maranco, além de alteracdes
quanto aos ambientes de formacgao, unidades geoldgicas e formagao estrutural.

De norte para sul, os dominios presentes no Estado de Sergipe sdo: Canindé,
Poc¢o Rendondo-Marancdo, Macurure, Vaza-Barris e Estancia.

11.2.1. DOMINIO CANINDE

Esse dominio é limitado ao sul pela Zona de Cisalhamento Macururé, que o
separa Dominio Po¢go Redondo-Marancé. Ele € composto por rochas metavulcano-
sedimentares do Complexo Caninde, frequentemente deformadas e intrudidas por
gabros da Suite Intrusiva Canindé e por granitos sincronicos, tardios ou posteriores
a tectbnica regional. O metamorfismo caracteristico nesse dominio € xisto verde a
anfibolito (Santos ef al. 1998).

O Dominio Canindé esta dividido em unidades: Novo Gosto-Mulungu, Garrote
e Gentileza, além do complexo gabréico Canindé (Oliveira et al. 2017). Jardim de Sa
et al. (1986) e Bezerra et al. (1991) definiram como provavel ambiente de arco de
ilha ou bacia de pés arco, juntando-se ao SOS por colisdo. Oliveira (2010) interpreta
estas unidades como uma sequéncia rifte deformada tardiamente e acretada ao
Dominio Pogo Redondo-Marancé.
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Figura 2. Esquemas geoldgicos do Dominio Pogo Redondo e do Batdlito Rio Jacaré por Sousa
(2018). (A) Sistema Orogénico Sergipano no contexto do sul da Provincia Borborema (Pinho Neto et
al. 2017). (B) Esquema do Subdominio Pogo Redondo, com os corpos das suites intrusivas indicando
os locais e idades obtidas por Carvalho (2005), Lima (2014) e Oliveira et al. (2015). Esquema
elaborado por Pinho Neto et al. (2018). O retangulo tracejado em vermelho delimita a area do Batdlito
Rio Jacaré (C) Esquema geoldégico do Batdlito Rio Jacaré segundo Sousa (2018). Os pontos
vermelhos no mapa correspondem as amostras analisadas neste trabalho. 1. Falha de rejeito
transcorrente. 2. Zona de falha, cisalhamento ou foliagdo cataclastica. 3. Fratura. 4. Lineamento
estrutural.
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11.2.2. DOMINIO POCO REDONDO-MARANCO

[1.2.2.1. Subdominio Pogo Redondo

Localiza-se ao norte do Estado de Sergipe e é limitado a norte pela Zona de
Cisalhamento Macururé e a sul pela Zona de Cisalhamento Pogo Redondo. E
delimitado a oeste pela Bacia do Tucano, a sul pelo Subdominio Marancé e Dominio
Macururé, e a norte pelo Dominio Canindé. Este subdominio (Fig. 2B) € composto
pelo Complexo Gnaissico-Migmatitico Pogo Redondo, com diregdo NW-SE, formado
por uma sequéncia de ortognaisses com composi¢gdes que variam de tonalito a
granodiorito e encontram-se, por vezes, migmatizados. As idades obtidas em cristais
de zircdo por U-Pb SHRIMP sédo de 980 + 4 Ma e 961 + 38 Ma para o gnaisse
migmatitico (Carvalho et al. 2005; Oliveira et al. 2010). Esse complexo foi intrudido
por granitos tardios a posteriores a tecténica do Ciclo Brasiliano, que foram datados
por U-Pb SHRIMP por (Oliveira et al. 2015) e nomeados de Sitios Novos (631 + 4
Ma), Pogo Redondo (623 + 7 Ma), e Queimada Grande (618 £ 4 Ma). O Batdlito Rio
Jacaré, representante da Queimada Grande, foi datado em 617 £ 4 Ma (Sousa 2018)
e o Batolito Curitiba possui idade de 624 + 16 Ma (Lima 2014). O metamorfismo € de

facies anfibolito alto (Santos et al. 1998).

[1.2.2.2. Subdominio Marancé

Este subdominio é delimitado ao sul pela Zona de Cisalhamento Belo Monte
Jeremoabo, que o separa do Dominio Macururé, e a norte, separados pela Zona de
Cisalhamento Pogo Redondo, é limitado pelo subdominio Pogo Redondo. E
composto por rochas de origem vulcano-sedimentar, presentes no Complexo
Maranco. O metamorfismo varia de facies xisto verde até anfibolito (Silva Filho
2006). As rochas desse complexo foram intrudidas por suites que variam de cedo,
sincrénicas, tardias e até posterior aos eventos tectdnicos do Ciclo Brasiliano. Esse
subdominio apresenta, ainda, reliquias deformacionais, tais como dobras isoclinais e
dobras tipo kink (Santos et al. 1988). Por meio de analises geoquimicas de rocha
total e datacdo de isotopos de Nd, Carvalho (2005) concluiu que as rochas sé&o

calcio-alcalinas metavulcanicas e tém origem em ambiente de arco continental.
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11.2.3. DOMINIO MACURURE

Esse dominio é limitado ao sul pela Zona de Cisalhamento S&o Miguel do
Aleixo, que o separa do Dominio Vaza-Barris, e a norte faz contato com o
subdominio Marancd, sendo separados pela Zona de Cisalhamento Belo Monte —
Jeremoabo. E constituido por metassedimentos com intercalagbes de rochas
metavulcanicas pertencentes ao Grupo Macururé, tendo também sido intrudidas por
corpos graniticos tardios e posteriores a Orogénese Brasiliana (Santos et al. 1988).
O metamorfismo nesse dominio € facies anfibolito (Oliveira 2010). As rochas desse
dominio sofreram deformacgdes polifasicas.

1.2.4. DOMINIO VAZA-BARRIS

Os limites desse dominio sdo a leste a Bacia Sergipe-Alagoas e ao sul pela
Falha do Rio Jacaré, que o separa do Dominio Estancia (Santos et al. 1988)

Esse dominio é composto por rochas metassedimentares que sofreram pouco
metamorfismo, atingindo a facies xisto verde. Essas rochas s&o divididas em grupos,
sendo eles o Grupo Miaba, que apresenta metacarbonatos, filitos, xistos
metagrauvacas e metarenitos, e Grupo Vaza-Barris, com calcarios, conglomerados e
filitos (Humprey e Allard 1969; Silva Filho et al. 1979; D'el Rey Silva e McCaly 1995).

11.2.5. DOMINIO ESTANCIA

Esse dominio ocorre no extremo sul do Sistema Orogénico Sergipano,
localizando-se sobre o Craton S&o Francisco a leste e em contato com a Bacia do
Tucano & oeste. E composto por rochas metassedimentares com muito baixo grau
de metamorfismo (Santos et al. 1998).

I.3. BATOLITO RIO JACARE

O Batdlito Rio Jacaré (BRJ, Fig. 2C) € um corpo intrusivo no Dominio Pogo
Redondo-Maranco, no Sistema Orogénico Sergipano. Ele tem forma alongada na
direcdo NW-SE e area de 167 km?. Datado por U-Pb, apresentou idade de 617 £ 4
Ma (Sousa 2018). Apresenta abundantes e bem distribuidos afloramentos, de
composi¢do monzogranitica, granodioritica e quartzo monzonitica. Os enclaves
associados a essas rochas possuem composi¢cao dioritica e granodioritica e
possuem fei¢cdes caracteristicas de mingling e mixing (Sousa 2018).
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O BRJ foi classificado anteriormente como um plutéo tipo Gloria (Santos et al.
1997), os quais sdo compostos por quartzo monzonitos e biotita-hornblenda-
granodioritos porfiriticos, que apresentam autélitos maficos. Teixeira et al. (2014)
classificaram os granitos do SOS em suites intrusivas e ndo mais por “tipo”,
obedecendo assim a normas de nomenclatura internacional. Teixeira et al. (2014)
classificaram as rochas do Batdlito Rio Jacaré como da Suite Intrusiva Queimada
Grande, que reune monzonitos a biotita granitos de cor cinza ou rosa, com textura
porfiritica ou equigranular. Essas rochas apresentam, por vezes, feicdes de mingling,
xenolitos oriundos das rochas encaixantes e enclaves maficos.

Em missdo de campo realizada pela equipe de pesquisadores do LAPA,
foram observados lajedos de cor cinza (Fig. 3A), com comprimentos entre 10 m e 30
m, onde ocorrem rochas porfiriticas, com fenocristais de feldspato alcalino. Essas
rochas por vezes apresentam foliagdo magmatica, marcada pela orientacdo de
fenocristais de feldspato alcalino, aglomerados de minerais maficos e enclaves
maficos microgranulares, que s&o abundantes na regido. Sousa (2018) descreve os
enclaves nestes afloramentos como apresentando granulagdo fina, formas
arredondadas, elipticas e em gotas, com tamanhos entre 5 cm e 2 m no BRJ. Sousa
(2018) chamou atengao para a presenga de duas facies no Batolito Rio Jacare,
sendo elas a facies inequigranular, mais comum, e a facies porfiritica.

11.3.1. ENCLAVES MAFICOS MICROGRANULARES

Os enclaves maficos microgranulares apresentam formas arredondada,
eliptica e em gota, com tamanhos entre 3 cm e 2 m. Os contatos deles com a rocha
encaixante (Fig. 3B) sao irregulares a ameboides, por vezes formando cuspides.
Comumente esses enclaves incluem xenocristais de feldspato alcalino, que
apresentam tamanhos entre 1 e 2 cm, além de marcarem a foliagdo magmatica (Fig.
3C). A geometria do contato entre o enclave (Fig. 3D) e a encaixante granitica
sugere coexisténcia entre magmas mafico e félsico (Sousa 2018).
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lI.1. APRESENTAGAO

A analise petrografica foi realizada em trés laminas delgadas polidas
representativas de enclaves maficos microgranulares: SOS-861-C; SOS-871-B e
S0OS-876-B (Anexo VII). A nomenclatura para estas rochas foi feita com base no
diagrama de classificagcado de rochas igneas plutbnicas de Streickeisen (1976), e nas
normas da IUGS (International Union of Geological Sciences), as rochas analisadas
foram nomeadas de (Fig. 4): hornblenda biotita monzodiorito (SOS-861-C), biotita
hornblenda quartzo monzodiorito (SOS-871-B) e biotita monzodiorito (SOS-876-B).

As amostras apresentam texturas porfiritica, hipidiomorfica a allotriomorfica, e
a granulagdo muito fina a grossa. O indice de cor (Fig. 4) postulado por Streckeisen
(1976) varia entre leucocratico (M’ = 24% e M’ = 27%) e mesocratico (M’ = 38%).

As rochas sdo compostas por (Tab. 2): plagioclasio, feldspato potassico
(ortoclasio e microclina), biotita, hornblenda, quartzo, epidoto, apatita, titanita, zircao

€ minerais opacos.

As amostras apresentam fraca alteragdo. Saussurita e sericita s&o
ocasionalmente presentes em cristais de plagioclasio e feldspato potassico. Clorita

forma-se a partir da biotita e titanita a partir da hornblenda.

Tabela 2. Apresenta o percentual em volume dos minerais das rochas estudas. SOS-861-C =
Hornblenda biotita monzodiorito; SOS-871-B = Biotita hornblenda quartzo monzodiorito e SOS-876-B
= Biotita monzodiorito. O indice de cor [M’ = Quartzo (Q) versus feldspatos (A+P) versus minerais
maficos (M)].

Minerais S0S-861-C S0S-871-B S0OS-876-B
Plagioclasio 60 28 53
Feldspato Potassico 10 14 20
Biotita 15 19 15
Hornblenda 6 24 3
Quartzo 3 10 3
Epidoto 2 1 2
Titanita 1 1 1
Apatita 1 1 1
Zircao 1 1 1
Minerais Opacos 1 1 1
indice de Cor 27 38 24
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lll.2. MONZODIORITOS

Estas rochas correspondem as amostras: SOS-861-C, nomeada hornblenda
biotita monzodiorito (Figs. 5A e 5B) e SOS-876-B, nomeada biotita monzodiorito
(Fig. 5C). Nas analises petrograficas macroscopicas as rochas possuem cor cinza e
nao exibem orientagdo. Elas s&o constituidas por: plagioclasio, biotita, hornblenda,
feldspato alcalino, quartzo e epidoto. Apresentam textura inequigranular, com
cristais de plagioclasio (até 7 mm), feldspato alcalino (5 mm, SOS-876-B) quartzo
(até 3 mm, SOS-876-B), hornblenda (até 2 mm) e biotita (até 2 mm), e, por vezes,
cristais de plagioclasio incluem cristais de biotita.

Estas rochas apresentam textura inequigranular, hipidiomérfica e
allotriomoérfica (Fotomic. 1). A granulag&o varia entre muito fina e grossa (0,008 mm
a 2,9 mm). A mineralogia varietal € composta por hornblenda, quartzo e epidoto. A
mineralogia acessoria e formada por apatita, titanita, zircdo e minerais opacos.

O plagioclasio € o mineral mais abundante nas laminas. Ele apresenta forma
predominantemente subédrica e usualmente exibe geminacdes albtia, albita-
Carlsbad ocasionalmente pode ter superimposta as outras geminagdes descritas a
geminacédo albita-periclina. Observou-se em varios cristais a presenca de zonagéo
composicional. Os tamanhos dos cristais variam entre 0,1 mm e 1,8 mm, com
tamanho predominante de 0,7 mm. O contato com os demais minerais se da de
forma lobular e serrilhada. Inclui cristais de: apatita euédrica, com tamanho maximo
de 0,1 mm; mica subédrica, com tamanho maximo de 0,1 mm; hornblenda
subédrica, ndo ultrapassando 0,14 mm; e zircao subédrico, com tamanho maximo de
0,008 mm.

A biotita marrom apresenta pleocroismo que varia entre amarelo, verde e
marrom. Ocorre por vezes como aglomerados. Os cristais sdo subédricos, com
tamanhos entre 0,08 mm e 2,9 mm, e o tamanho predominante de 0,5 mm. Por
vezes exibe macla simples. Os contatos com os cristais de hornblenda, quartzo,
feldspato alcalino e plagioclasio sdo retos, entretanto alguns cristais apresentam
contatos serrilhados com o plagioclasio. Inclui: zircdo, com tamanho maximo de 0,02
mm e apatita euédrica, com tamanho maximo de 0,05 mm (Fotomic. 2). Alguns
cristais apresentam alterag&o para clorita.

-33-



‘euly
oede|nuelb woo o ejaid 109 opuejuasalde g-1/8-SOS easowy (Q) "eul oedenuelb ap zujew wa osiawi oiseoolibe|d ap [ejsuoous) 8 eodniod einixa) wod g
-9/8-SOS elisowy (D) epedinbuelqsa 102 ap ojedsp|a) ap |BISLIO0USX WO ‘ednliiiod einixa) 8 ezuid 109 ap O-198-SOS 9AB[OUS Op eJjsowy (g) ‘ojuoipozuowl
oe apuodsaulod euly oedejnueld woo H-198-SOS elisowy () "Bzuld 100 wagixa anb sopepn)sa saAejous ap seljsowe sep seoidoasosoew suabew| "G einbi4

-34-



Fotomicrografia 1. Textura geral da amostra SOS-861-C, com imagens formadas a nicdis cruzados e
objetiva de 4x. Exibe textura inequigranular e minerais ndo apresentam orientagdo preferencial.
Biotita (Bt), anfibdlio (Amp), plagioclasio (Pl), quartzo (Qz), feldspato (Fsp), titanita (Ttn) e epidoto
(Ep).

"“(-,.*y{“&’ &1 fi w3 g |
R e g P

Fotomicrografia 2. Amostra SOS-861-C. Fenocristal de biotita (Bt) poiquilitico, incluindo cristais de
apatita (Ap) e zircdo (Zrn). A matriz € composta por cristais menores de biotita, anfibdlio (Amp),
titanita (Ttn), quartzo e feldspatos. Imagem obtida a luz plana e objetiva de 10x.
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Os feldspatos potassicos presentes nas rochas sdo o ortoclasio e a
microclina. Eles apresentam-se anédrico e subédrico, com tamanhos entre 0,13 mm
e 1,21 mm, com predominio de 0,5 mm. Os contatos com os outros minerais s&o
serrilhados e lobulares. A microclina possuir macla tartan. Inclui cristais de: mica
subédrica com tamanho maximo de 0,2 mm; hornblenda subédrica, com tamanho
maximo de 0,1 mm; apatita euédrica, com tamanho maximo de 0,08 mm e zircao
subédrico, com tamanho maximo de 0,02 mm. Apresenta alteragdes discretas para
sericita nos centros e bordas dos cristais.

A hornblenda verde é subédrica e anédrica, com poucos cristais euédricos.
Ela possui pleocroismo que varia entre amarelo claro, amarelo e verde. Os
tamanhos variam entre tamanhos inferiores a 0,1 mm e 2,9 mm, com tamanho
recorrente de 0,6 mm (Fotomic. 3). Os contatos sdo arredondados a lobulares com
cristais de biotita, feldspato alcalino, quartzo e plagioclasio. Apresenta macla simples
em alguns cristais. Ocorre associada aos minerais maficos em aglomerados

(Fotomic. 4), e apresenta inclusdo de minerais opacos.

O quartzo apresenta-se anédrico, com tamanhos entre 0,1 mm e 1,6 mm, com
predominédncia de 0,4 mm (Fotomic. 5). A extingdo ondulante € moderada e os
contatos sao retos a serrilhados com os demais cristais. Possui inclusdo de apatita

euédrica, com tamanho maximo de 0,1 mm e hornblenda subédrica.

O epidoto apresenta cristais com formas anédrica e subédrica, com tamanhos
entre 0,06 mm e 0,7 mm, e tamanho recorrente de 0,3 mm. Ele possui contatos retos
a arredondados e ocorre geralmente proximo a biotita, além de apresentar
intercrescimento mirmequitdéide com cristais de quartzo. A forma do mineral e o
contato com os cristais de plagioclasio permitiram inferir duas origens para esses
cristais. Os cristais anédricos com contatos irregulares entre esses minerais,
resultam da alteragcdo de plagioclasio. Os cristais subédricos com contatos retos e

arredondados, foram interpretados como de origem magmatica.
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Fotomicrografia 3. Amostra SOS-876-B. Fenocristal de anfibdlio (Amp) exibindo macla simples. Biotita
(Bt), microclina (Mc), plagioclasio (PI), feldspato potéssico (Fsp), quartzo (Qz) e carbonato (Cb)
compdem a mineralogia apresentada na figura. A imagem A foi obtida a luz plana e na imagem B
tem-se os nicdis cruzados. Objetiva de 4x.

Fotomicrografia 4. Amostra SOS-861-C. Aglomerado de minerais maficos, composto por cristais de
biotita (Bt), anfibdlio (Amp) e epidoto (Ep). Imagem obtida a luz plana e objetiva de 10x.
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Fotomicrografia 5. Amostra SOS-876-B. Fenocristal de quartzo (Qz), rodeado por cristais de feldspato

(Fsp), cristais menores de quartzo, epidoto (Ep), titanita (Ttn), biotita (Bt) e anfibdlio (Amp). Imagem
obtida com nicéis cruzados e objetiva de 4x.

Fotomicrografia 6. Amostra SOS-861-C. Epidoto subédrico (Ep) associado a biotita (Bt) subédrica,
com inclus&o de zircdo. Luz plana e com objetiva de 10x.
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A titanita marrom possui forma anédrica e subédrica. Os cristais com forma
anédrica foram interpretados como tendo origem a partir da desestabilizagdo da
hornblenda e biotita. Os tamanhos variam entre 0,08 mm e 0,8 mm, com tamanho
principal de 0,3 mm. Ocorre geralmente associada a biotita e hornblenda. Inclui
cristais de: apatita anédrica, com tamanho maximo de 0,03 mm e zircao subédrico,

com tamanho inferior a 0,01 mm.

A apatita apresenta-se euédrica, exibindo habito acicular, com tamanhos
entre 0,01 mm e 0,21 mm, sendo o tamanho predominante de 0,1 mm. Os contatos

apresentados com os outros cristais sao retos.

Os cristais de zircdo sao subédrico e euédrico, com tamanhos inferiores a 0,1
mm. Os minerais opacos ocorrem anédrico e subédrico, com tamanhos inferiores a

0,2 mm.

lll.3. BIOTITA HORNBLENDA QUARTZO MONZODIORITO

Corresponde a amostra SOS-871-B (Fig. 5D). Em amostra de m&o esta rocha
apresenta cor preta, ndo exibe orientagdo e possui granulagdo fina a média.
Apresenta textura porfiritica, com fenocristais de feldspatos (até 3 mm), imersos em

uma matriz fina.

Na analise microscopica a granulagédo varia entre muito fina e grossa (0,02
mm a 3,5 mm). A mineralogia essencial € composta por plagioclasio, hornblenda,
feldspatos alcalinos, biotita e quartzo. A mineralogia acesséria e composta por
apatita, epidoto, zircao, titanita e minerais opacos.

O plagioclasio apresenta-se subédrico e anédrico, com tamanhos entre 0,41
mm e 3,5 mm, com tamanho predominante de 1 mm. Os contatos s&o retos com o
zircao, apatita e titanita, lobulares com o quartzo, feldspato alcalino e hornblenda,
além de contatos serrilhados com os cristais de biotita. Por vezes apresentam
combinagdes de macla albita e periclina (Fotomic. 7A). Zonagado composicional é
presente. Inclui cristais de: biotita subédrica, com tamanho de 0,09 mm e apatita
euédrica, com tamanho de 0,09 mm. Possui saussuritizagdo nas bordas e centro dos

cristais.
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A hornblenda verde ocorre predominantemente subédrica, com pleocroismo
que varia entre amarelo palido, amarelo e verde. Os cristais apresentam macla
simples e os tamanhos variam entre 0,04 mm e 1,1 mm, com predominio de 0,4 mm.
Os contatos apresentados sdo retos com feldspato potassico, quartzo, biotita e
plagioclasio. Ocorre em aglomerados de minerais maficos e associada a biotita.
Inclui cristais subédricos de biotita, com tamanho maximo de 0,2 mm, e apatita, com
tamanhos inferiores a 0,03 mm.

Os cristais de biotita marrom s&o subédricos, com pleocroismo que varia
entre amarelo, verde palido e marrom escuro. Apresenta por vezes macla simples.
Os tamanhos que variam entre 0,03 mm e 1,1 mm, com tamanho predominante de
0,4 mm. Os contatos s&o retos e serrilhados com os demais cristais da rocha. Inclui
cristais de: apatita euédrica acicular, que apresenta tamanho maximo de 0,04 mm,;
titanita subédrica, com tamanho inferior a 0,14 mm; e zircdo subédrico, com
tamanho maximo de 0,02 mm. Ocorre em aglomerados de minerais maficos,
associados com hornblenda. Apresenta alteragao parcial ou total para clorita.

Os cristais de feldspato alcalino (microclina e ortoclasio) ocorrem
predominantemente anédricos, com tamanhos que variam entre 0,1 mme 1,8 mm, e
com tamanho predominante de 0,6 mm. Os cristais de ortoclasio, por vezes, exibem,
macla do tipo Carlsbad (Fotomic. 7B). Os contatos variam entre retos e curvos com
os outros minerais. Apresentam inclusbes de: apatita euédrica, com tamanho
maximo de 1 mm; biotita subédrica, que apresenta tamanho 0,1 mm e hornblenda
subédrica, com tamanho maximo de 0,4 mm.

O quartzo é anédrico, com tamanhos que variam entre 0,02 mme 1,2 mm, e o
tamanho predominante é de 0,3 mm. Os contatos sao retos e curvos com biotita,
feldspato, plagioclasio e hornblenda. Exibe extingdo ondulante moderada. Inclui
apatita euédrica, que apresenta tamanho maximo de 0,1 mm.

O epidoto apresenta-se anédrico e subédrico, com tamanhos que variam
entre 0,03 mm e 0,6 mm. Os contatos sao retos e curvos, e, por vezes, reentrantes
com plagioclasio. Muitas vezes ocorrem préximos a biotita e hornblenda verde. Os
cristais mais bem formados que apresentam contatos retos com os demais cristais
tém origem magmatica. Ja os cristais anédricos com contatos reentrantes com
plagioclasio resultam da alteragdo desse mineral.
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A apatita ocorre euédrica, apresentando habito acicular. Os tamanhos variam
entre 0,03 mm e 0,3 mm, com tamanho predominante de 0,07 mm.

A titanita € predominantemente subédrica, com contatos retos a arredondados
com os demais cristais da lamina. Apresenta tamanho maximo de 0,1 mm, e
tamanho predominante de 0,08. Ocorre frequentemente préximo aos minerais
maficos.

O zircao é subédrico e com tamanhos inferiores a 0,01 mm. Os minerais
opacos sao subédricos e anédricos, com tamanhos que variam entre 0,01 mm e 0,3
mm, com tamanho predominante de 0,1 mm. Exibe contato reto com os demais
cristais. Esses cristais ocorrem préximos aos minerais maficos e, por vezes,
dispostos nas clivagens da biotita.

ll.4. ORDEM DE CRISTALIZAGAO

O estudo petrografico, identificou e descreveu as relagdes de contatos,
formas dos cristais, suas inclusdes e texturas. Essas feicdes permitiram inferir a
ordem de cristalizagao (Fig. 6) nos enclaves estudados. A ordem de cristalizagcéo é
apresentada a seguir.

O zircao e a apatita foram os primeiros minerais a se cristalizar, pois
apresentam cristais com melhor euedralismo nestas rochas e ocorrem igualmente
inclusos nos outros minerais presentes. Juntamente com estes minerais, se
cristalizou a magnetita.

Neste periodo em que iniciou-se a cristalizagdo do zircdo, apatita e magnetita,
tem-se igualmente a formacdo do epidoto e titanita. Em seguida inicia-se a
cristalizacdo da hornblenda verde, biotita e plagioclasio. A existéncia de zonagéo
quimica oscilatoria no plagioclasio pode significar que: (1) existéncia de mistura
entre magmas ou (2) convecgao durante a cristalizagdo na cadmara magmatica.

O feldspato potassio forma-se tardiamente seguido do quartzo. A torita,
identificada a partir de analises pontuais na quimica mineral, forma-se a partir da
metamitizagcdo do zircdo. A titanita tardia forma-se a partir da desestabilizacdo do
anfibdlio e biotita. A clorita esta associada a desestabilizagdo da biotita. A sericita
resulta da alteragdo do feldspato potassico e o plagioclasio altera-se para saussurita
(epidoto, carbonato e mica branca).
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IV. QUIMICA MINERAL
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IV.1. APRESENTAGAO

Juntamente com a descricdo petrografica, a mineraloquimica é de grande
importancia para a compreensao de como cristalizam-se as rochas. Nessa etapa do
estudo foi realizada a classificacdo dos minerais tendo conhecimento de suas

composi¢des quimicas.

Neste trabalho foram realizadas 302 analises pontuais em diversos cristais
utilizando-se o EDS. A partir destas analises quimicas péde-se perceber a presenca
de torita associada ao zircdo, identificar igualmente os minerais opacos como

magnetita.

Dentre os minerais analisados tém-se: feldspatos, micas, anfibdlios, epidoto,

apatita, grupo do zircao e titanita. Seus resultados sao apresentados neste capitulo.

IV.2. GRUPO DOS FELDSPATOS

Segundo Vlach (2002), os feldspatos sao o constituinte principal das rochas
igneas, sado tectossilicatos e podem ser classificados quimicamente por meio do
diagrama ternario Albita (Ab = NaAlSi3Og) — Ortoclasio (Or = KAISi3Og) — Anortita (An
= CaAl;Si»0g). Os minerais com composic¢ao restrita entre Ab e Or sdo os feldspatos
alcalinos. Ja os que se alocam entre os polos Ab e An, e possuem An > 5%, sao
pertencentes ao subgrupo dos plagioclasios. Este grupo possui formula geral
representada por (Vlach 2002) MT4Os, onde:

M = Ca®*, Na", K*

T=Si"", A**

O sitio M pode ser ocupado por um cation do grupo dos metais alcalinos e
metais alcalinos terrosos, tais como K*, Na* e Ca?*, sendo estes os mais comuns,
porém Ba?*, Sr**, Mn?* e Rb* também podem ocupa-lo. O sitio T é preenchido por

13

quatro cations, e sdo predominantemente ocupados por Si** ou AIP*, entretanto

podem ser ocupados também por Fe**, Ti**, Pb?*, B** e Ga>* (Deer et al. 1992).
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O feldspato mais raro que possui bario na posicao M é denominado Celsiana,

e pode ser descrita a partir da formula BaAl,Si2Og (Deer et al. 1992).

O calculo da formula estrutural dos feldspatos foi realizado com base 8
oxigénios e 5 cations. A classificagcdo quimica foi feita utilizando-se do diagrama
ternario Albita — Anortita — Ortoclasio (Fig. 7). Na tabela 3 sdo apresentados os

resultados de analises representativas.

Tabela 3. Andlises quimicas pontuais representativas em cristais de feldspatos de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré para as amostras SOS-861-C, SOS-871-B e SOS-876-B. C =
andlise quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgao intermediaria do
cristal. B = analise quimica pontual na borda do cristal.

Amostra S0OS-861-C S0S-871-B § S0S-876-B
Espectro 27 43 37 40 37 99
Posicdo I I | | B C
SiO2 63,30 64,20 64,10 65,60 64,30 62,20
Al2O3 23,50 18,70 18,90 21,70 19,20 24,20
CaO 3,80 2,40 4,60
Na20 9,30 0,80 1,00 10,30 0,80 9,00
K20 0,20 15,50 15,00 15,70

BaO 0,70 1,00

Total 100,10 99,90 100,00 100,00 100,00 100,00
Férmula estrutural com base em 8 oxigénios

Si 2,79 2,98 2,97 2,88 2,97 2,75
Al 1,22 1,02 1,03 1,12 1,04 1,26
Ca 0,18 0,11 0,22
Na 0,80 0,07 0,09 0,88 0,07 0,77
K 0,01 0,92 0,89 0,92

Ba 0,01 0,02

Total 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Or 1,14 92,72 90,80 92,81

Ab 80,65 7,28 9,20 88,59 7,19 77,98
Na 18,21 11,41 22,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Foram realizadas analises quimicas pontuais, geralmente do centro até a
borda dos cristais, para identificar se existia zonagcdo quimica e se houvesse,
qual(is) o(s) tipo(s) de zonagdo(des) presente(s). Ao todo, 63 analises pontuais
(Anexo 1) foram utilizadas para a confecgdo dos diagramas, apds a realizagdo do

calculo da férmula estrutural.

Os feldspatos alcalinos das amostras correspondentes a monzodioritos, ndo
apresentam exsolugado, e correspondem a ortoclasio e microclina com Orgo-gs Ab10-02
(SOS-861-C) e Orzgos Abo10s (SOS-876-B) e na amostra de biotita hornblenda
quartzo monzodiorito a composi¢cao do ortoclasio e microclina varia de Orgg.g2 Ab11-08
(SOS-871-B).
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No grupo dos plagioclasios as amostras de monzodioritos ficaram restritas ao
oligoclasio (SOS-861-C — Abzs.84 - Angs.16; SOS-876-B — Abzs.90 - Ango.10), entretanto
a amostra de biotita hornblenda quartzo monzodiorito possui uma ampla variagao de
composi¢ao tendo-se encontrado cristais com composi¢cdes de: albita (Abgy - Ang),
oligoclasio (Abz1.89 - Anyg.11), andesina (Abs1.70 - Ansp.ag9) € labradorita (Abagso - Ansy-

50)-

Nos cristais de plagioclasio foram identificados zoneamentos (Fig. 8) do tipo
normal, inverso, oscilatorio e em retalhos ou remendos (pafchy zoning). No
zoneamento normal, um nucleo gerado em alta temperatura é rico em calcio,
enquanto as bordas sdo cristalizadas em temperaturas menores, e sdo ricas em
sédio. Este zoneamento esta ligado a mudangas lentas de resfriamento e
diferenciagdo quimica do magma hospedeiro (Ginibre et al. 2007).

O zoneamento inverso configura desequilibrio na camara magmatica, que
leva o cristal a retornar para composi¢gdes de menor grau evolutivo, tornando as
bordas com maior teor de calcio do que seu nucleo (Ginibre et al. 2007).

No zoneamento oscilatério ha uma variagdo nos teores de Ca ao longo do
cristal, que cresce e decresce do centro até as bordas. Ele pode ser explicado por
uma mistura de magmas distintos (Perugini et al. 2005), tal como um magma mafico
e outro magma félsico, ou por correntes de convecgdo na camara magmatica
(Homma 1932).

O quarto tipo de zoneamento identificado nos cristais destas rochas foi o em
patchy (Fig. 9). Este tipo de zonagao tem partes ou pedagos do cristal apresentando
teores elevados de Ca enquanto outras partes apresentam altos teores de Na. O
contato entre estas partes se da de forma irregular e angulosa, com o nucleo calcico
apresentando corrosdo. No mapa gerado por EDS (Fig. 10), pode-se perceber as
nuances de amarelo, com o tom mais claro representando o plagioclasio calcico
sendo envolto pelo plagioclasio sodico, em tom mais escuro.

Vance (1965) interpreta o zoneamento em remendo como parcial reabsorgao
dos cristais primarios de plagioclasio, seguido por cristalizagdo de plagioclasio mais
sbdico. Esta textura pode ser formada com a despressurizagdo de confinamento em
magma com pouca agua durante sua ascensdo. Outra interpretacdo € a possivel
mistura de magmas de diferentes composi¢des, levando a reabsor¢do parcial de
cristais de plagioclasio calcico cristalizado inicialmente a partir do magma mais frio, e
posterior cristalizagdo de plagioclasio sodico, a partir da mistura desses magmas.
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Figura 8. Grafico representando zonagbes composicionais do tipo inversa e oscilatéria, para as
anadlises quimicas pontuais em cristal de plagioclasio de enclave mafico microgranular, do centro a
borda do cristal. Amostras SOS-861-C, SOS-871-B e SOS-876-B.

Zonacao em Remendo

50

40

An %
w
o

S0S-871-C
20

10

Centro « » Borda

Figura 9. Zonagédo em remendo para analises quimicas pontuais em cristal de plagioclasio de enclave
mafico microgranular, do centro a borda do cristal. Amostra SOS-871-B.
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IV.3. GRUPO DAS MICAS

As micas s&o filossilicatos, que possuem uma grande variagdo na sua
composi¢cado quimica, tendo como ponto em comum o habito lamelar e a clivagem
basal perfeita (Deer et al. 1992). Os minerais mais comuns deste grupo s&o a biotita,
flogopita, glauconita, lepidolita, muscovita, paragonita e zinvaldita. A férmula geral
que as descreve segundo a proposta de Deer et al. (1992) é dada por X;Ya.
6Z3020(OH,F)4, onde:

X =K*, Na* ou Ca*, (com ocasionais Ba?*, Rb*, Cs*, etc, na composigao)
Y = AP*, Mg ou Fe** (Mn%, Cr**, Ti**, Li*, etc, em menores ocorréncias)
Z = Si**, A** (também pode ocorrer Fe** e Ti*").

As micas podem ser divididas em duas classes, sendo elas: micas di-
octaédricas, com numeros de ions em Y equivalente a 4, e tri-octaédricas, com
nimero de ions em Y igual a 6. Este sitio Y é ocupado por A**, Mg®* e Fe*', e
menos frequentemente por Mn?*, Cr**, Ti* e Li*. Os cations mais comuns a
ocuparem o sitio X (nimero de ions igual a 2), sdo o K" e 0 Na* nas micas comuns
(ex. muscovita e biotita), mas entre as micas duras (ex. margarita e clintonita), o
Ca?* é predominante. Este sitio pode ser também ocupado por Ba®*, Rb*, Cs*
ocasionalmente. O sitio Z é preenchido até 8 ions, sendo eles Si*", A**, Fe®* e Ti*".

A biotita € o mineral ferromagnesiano mais abundante nas rochas analisadas
e esta presente nas trés amostras. Para a elaboragdo dos diagramas foram
utilizadas 69 analises quimicas pontuais (Anexo Il), com férmulas estruturais
calculadas com base em 20 oxigénios. Na tabela 4 sido apresentados alguns

resultados de analises quimicas pontuais neste grupo de minerais.

No diagrama de Tischendorf et al. (1999), onde séo correlacionados teores de
Fe-AlY (Fe + Mn + Ti - AV ) versus Mg-Li, as analises foram alocadas
exclusivamente no campo da Mg-biotita (Fig. 11), o que corrobora com os teores
moderados de Fe (1,90 a 2,36 atomos por formula unitaria - apfu), altos teores de
Mg (2,65 a 3,14 apfu) e baixos de Ti (0,12 a 0,32 apfu). Sendo assim, os cristais
estudados correspondem a mica tri-octaédrica, onde o sitio Y varia entre 5,63 e 5,95
apfu, sendo majoritariamente compostos por Mg, e de forma mais reduzida, por Fe?*.
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Tabela 4. Analises quimicas pontuais representativas em cristais de biotita de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré para as amostras SOS-861-C, SOS-871-B e SOS-876-B. C =
analise quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgao intermédiaria do
cristal. B = analise quimica pontual na borda do cristal. LiO,*, H,O* e OH* obtidos por calculos
estequiométricos.

Amostra S0S-861-C S0S-871-B S0S-876-B
Espectro 1 3 15 19 22 43
Posicao C | | B B B
SiOz 38,40 38,50 37,82 38,11 38,02 37,92
TiO> 1,63 1,63 1,63 1,44 1,63 1,82
AlL,O3 15,26 15,36 15,94 15,65 15,84 15,26
FeO 17,86 17,76 16,99 17,28 17,86 18,72
MnO 0,19 0,29 0,38 0,29 0,38 0,29
MgO 13,25 13,06 13,34 13,63 12,38 12,29
K20 9,41 9,41 9,70 9,70 9,50 9,70
Na,O 0,29

BaO 0,29

F 0,20 0,50 0,10 0,20 0,30
Cl 0,10 0,10
LiOo* 1,47 1,50 1,30 1,39 1,36 1,33
H.O* 3,97 3,86 4,04 3,99 4,07 3,88
Subtotal 101,74 101,85 | 101,53 101,68 101,33 101,61
O=F, CI -0,11 -0,21 -0,04 -0,08 -0,15
Total 101,63 101,64 | 101,49 101,60 101,33 101,46
Si 5,63 5,64 5,55 5,59 5,60 5,61
Al iv 2,37 2,36 2,44 2,41 2,40 2,39
Al vi 0,27 0,29 0,31 0,29 0,35 0,28
Ti 0,18 0,18 0,18 0,16 0,18 0,20
Fe 2,19 2,18 2,09 2,12 2,20 2,32
Mn 0,02 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04
Mg 2,90 2,85 2,92 2,98 2,72 2,71
Li* 0,87 0,88 0,77 0,82 0,81 0,79
K 1,76 1,76 1,82 1,81 1,79 1,83
Na 0,08

Ba 0,08

OH* 3,88 3,76 3,95 3,91 4,00 3,83
F 0,09 0,24 0,05 0,09 0,14
Cl 0,03 0,03
Total 20,18 20,17 20,21 20,22 20,18 20,16
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Figura 11. Diagrama de classificacdo das micas segundo Tischendorf et al. (1999), que correlaciona

os parametros de Fe-Al" versus Mg-Li.

O diagrama ternario de Nachit et al. (2005), que correlaciona FeO + MnO
versus 10*TiOz versus MgO, permite inferir se a biotita é primaria, se € primaria
reequilibrada ou se ndo tem origem magmatica. A partir dele, a biotita foi
caracterizada como primaria reequilibrada, com decréscimo nos valores de Ti. A
area de cor rosa representa os resultados obtidos por Sousa (2018) para analises
quimicas pontuais em cristais de biotita de enclaves maficos microgranulares do
BRJ (Fig. 12).

O diagrama binario proposto por Nachit et al. (1985), permite classificar a
biotita quanto a série magmatica, sendo: peralcalina, alcalina, subalcalina, calcio-
alcalina e alumino-potassica. Nesse diagrama correlaciona-se os conteudos de Al;
versus. Mg. Os cristais de biotita estudados apresentaram composi¢cées que
sugerem origem a partir de magmas calcio-alcalinos, predominantemente. Com uma

analise pontual alocada no campo que sugere origem a partir de magma (Fig. 11).
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Figura 12. Diagrama ternario formulado por Nachit et al. (2005), que correlaciona os parametros FeO
+ MnO versus 10*TiO, versus MgO. O diagrama exibe campos delimitados para os cristais de biotita
primaria, primaria reequilibrada e secundaria. A area em rosa representa os resultados obtidos por
Sousa (2018) para enclaves maficos microgranulares do BRJ.

Abdel-Rahman (1994) também formulou diagrama para a caracterizar a
natureza do magma a partir do qual os cristais de biotita se cristalizaram, no
diagrama ternario FeO — MgO - Al;Os. A partir desta analise conclui-se que estes
cristais tém origem a partir de suites orogénicas calcio-alcalinas (Fig. 12), com uma
amostra alocada no capo da suite peraluminosa. A area em rosa apresenta os
resultados obtidos por Sousa (2018) para analise quimica pontual de biotita de

enclaves maficos microgranulares do BRJ.
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Figura 13. Diagrama discriminante de séries magmaticas proposto por Nachit el al. (1985), utilizando
dados quimicos de cristais de biotita, onde s&o correlacionados os pardmetros Mg versus Al;.
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Figura 14. Diagrama ternario utilizado para inferéncia da série magmatica utilizando dados quimicos
de cristais de biotita Abdel-Rahman (1994). A area em rosa apresenta os resultados obtidos por
Sousa (2018) para analise quimica pontual de biotita de enclaves maficos microgranulares do BRJ.
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IV.4. GRUPO DOS ANFIBOLIOS

Segundo Deer et al. (1992), os minerais do grupo dos anfibdlios podem se
cristalizar em variadas condi¢gdes de pressao e temperatura, bem como podem
apresentar uma enorme variedade composicional. A formula quimica geral proposta
por Deer et al. (1992) para este grupo de minerais é Wy.1X2Y5Z5022(OH,F)2, onde:

W =Na*, K*

X=Na*, Ca*, Mg*, Fe**, Mn*, Li*

Y = Mg*, Fe?*, AI**, Fe**, Mn*, zn*, Cr*, Ti*, Li*
Z=Si*", AP

O sitio Z deve ser preenchido até 8 ions, por Si*, seguido por AP* e em
menores incidéncias, Cr**, Fe*" e Ti*'. O sitio Y deve ser composto por 5 cations,
com o excesso Al**, Cr**, Ti** e Fe** do sitio Z. Nele também podem ser alocados
Mg, Fe** e Mn*, Zn* e Li*. O sitio X deve ser preenchido até 2 cations, com o
excesso de Fe®*, Mn, Mg* e Li* do sitio Y, seguido por Ca* e Na*. O sitio W varia
entre 0 e 1 cations, sendo preenchido pelo excesso de Na* do sitio X, somado ao K".

O calculo da férmula estrutural foi realizado para 23 oxigénios, férmula
recomendada para quando o conteudo de agua e halogénios € incerto. Foram
realizadas 54 analises pontuais ao longo das trés laminas e os resultados se
encontram no Anexo lll. A tabela 5 apresenta algumas analises representativas
desse grupo.

No diagrama de classificagao (Fig. 13) proposto por Leake et al. (1997), para
anfibdlios calcicos (Cag > 1,50), com parametro de (Na+K)a <0,5 e Ti < 0,5, a maior
parte das analises foram alocadas no campo da magnésio-hornblenda, havendo

uma amostra no campo da actnolina (Fig. 13). Os valores de Si variam entre 6,68

Mg

———=— 0s resultados obtidos encontram-se
(Mg+Fe2t)

apfu até 7,54 apfu. Ja para a razao

entre 0,59 apfu e 0,81 apfu.

No diagrama proposto por Leake et al. (1997) para classificagdo de anfibdlios
calcicos com os parametros (Na+K)a = 0,5; Ti < 0,5 e Fe** > Al (Fig. 14), as
analises obtidas neste estudo alocam-se no campo da edenita, magnésio-
hastingisita e magnésio-sadanagaita. Os valores de Si variam entre 4,9 apfu e 6,83

apfu. Ja a razédo M—gezﬂ obteve resultados entre 0,50 e 0,64.

(Mg+F
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IV.5. GRUPO DO EPIiDOTO

Os minerais que constituem este grupo se cristalizam no sistema monoclinico
e ortorrdbmbico e possuem como formula geral X2Y3Z3(O,0H,F)43 (Deer et al. 1992),
onde:

X = Ca**, Ce*, La*", Y**, Th, Fe*, Mn** e Mn*'
Y = AP, Fe*, Mn**, Fe**, Mn** e Ti"
Z = Si*, Be”
A posicdo X é ocupada por 2 ions, podendo ser o Ca?*, Ce*, La**, Y**, Th*,
Fe?*, Mn** e Mn®". O sitio Y deve ser preenchido até completar 3 cations, por Al*",
Fe*, Fe?*, Mn** e Ti*. A posicdo Z é predominantemente ocupada por Si**, porém
pode ser preenchida por Be?* também.

Alguns dos minerais do grupo do epidoto s&o: clinozoizita, hancockita,
epidoto, tawmawita, niigataita, allanita e piemotita.

Foram realizadas 24 analises quimicas pontuais em cristais, frequentemente
do centro até a borda. A férmula estrutural foi calculada com base em 12,5
oxigénios. Os resultados obtidos estdo dispostos no anexo IV, e algumas destas
analises estdo na tabela 6.

A partir dos dados obtidos o conteudo de pistacita (Ps) foi calculado
utilizando-se a equagao abaixo, proposta por Tulloch (1979):

3
Ps =" 4100

Fe3++Al

Os valores resultantes variam entre 20,7% e 25,4%, o que classifica estes
cristais segundo os critérios de Tulloch (1979) como resultantes da desestabilizagc&o
dos cristais de plagioclasio (Ps entre 0% e 24%) e magmaticos (Ps entre 25% e
29%). Na figura 15 é apresentado um histograma do conteudo de pistacita versus
numero de analises pontuais.
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Tabela 5. Analises quimicas pontuais representativas em cristais de hornblenda de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para as amostras SOS-861-C, SOS-871-B e SOS-876-B. C =
analise quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porg¢ao intermediaria do
cristal. B = analise quimica pontual na borda do cristal. OH* obtido por calculos estequiométricos.

Amostra S0S-861-C S0S-871-B S0S-876-B
Espectro 52 84 9 127 82 83
Posicéo B B I C -1- -1-
SiO, 47,24 47,53 49,20 49,00 46,84 46,45
TiO, 0,88 1,18 0,49 0,69 0,88 0,88
Al,O; 9,90 8,92 6,66 6,47 7,25 7,64
Fe,O3 0,81 5,98 4,12 4,05 5,70 5,59
FeO 14,75 8,05 10,21 10,17 11,63 11,92
MnO 0,39 0,29 0,29 0,39 0,49 0,49
MgO 10,19 13,43 13,82 14,01 12,05 11,86
CaO 10,19 11,07 11,76 11,86 11,47 11,47
Na,O 1,18 1,37 1,18 1,27 1,37 1,47
KO 2,55 0,69 0,59 0,59 0,78 0,88
F 0,10 0,10 0,10

Cl 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

H,O 2,01 2,01 2,05 2,00 1,97 2,04
Subtotal 100,19 100,71 100,46 100,71 100,64 100,70
O=F, CI -0,02 -0,06 -0,02 -0,06 -0,06

Total 100,17 100,65 100,44 100,65 100,58 100,70
Férmula estrutural com base em 23 oxigénios

Si 6,97 6,83 7,11 7,08 6,88 6,83
AlY 1,03 1,17 0,89 0,92 1,12 1,17
Al 0,70 0,34 0,25 0,19 0,14 0,16
Ti 0,10 0,13 0,05 0,07 0,10 0,10
Fe” 0,09 065 045 044 0,63 0,62
Fe** 1,82 0,97 1,23 1,23 1,43 1,47
Mn 0,05 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06
Mg 2,24 2,88 2,98 3,02 2,64 2,60
Ca 1,61 1,71 1,82 1,84 1,81 1,81
Na 0,34 0,38 0,33 0,36 0,39 0,42
K 0,48 0,13 0,11 0,11 0,15 0,17
F 0,05 0,05 0,05

Cl 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02

OH* 1,97 1,93 1,98 1,93 1,93 2,00

Total 17,43 17,21 17,26 17,30 17,34 17,39
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Figura 15. Diagrama binario formulado por Leake et al. (1997) para a classificagdo de anfibdlios
calcicos. Ele correlaciona os teores de Mg/(Mg+Fe) e Si e foi aplicado aos cristais estudados. A area
em amarelo corresponde aos resultados obtidos por Sousa (2018) para andlise quimica pontual de
anfibdlios calcicos de enclaves maficos microgranulares do BRJ.
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Figura 16. Diagrama binario formulado por Leake et al. (1997) para a classificagdo de anfibdlios
calcicos. Ele correlaciona os teores de Mg/(Mg+Fe) e Si e foi aplicado aos cristais estudados. A area
em amarelo corresponde aos resultados obtidos por Sousa (2018) para andlise quimica pontual de
anfibdlios calcicos de enclaves maficos microgranulares do BRJ.
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IV.6. TITANITA

A titanita (Fig. 16) € um mineral acessorio recorrente em rochas igneas. A sua
formula é CaTiSiO4(0,0H,F). O Ti pode ser substituido por A”**, Sn, V**, Fe**, e o
Ca* pode ser substituido por Mg*, Na*, K*, dentre outros (Deer et al. 1992).

Foram realizadas 26 analises quimicas pontuais (Anexo VII). A formula
estrutural foi calculada com base em 20 oxigénios. A titanita apresenta teores de Ti
entre 3,40 e 3,70 apfu. Os valores de Ca variam entre 3,66 e 4,06 apfu. Os
percentuais de fluor variam de 0,0 apfu a 0,57 apfu. Na tabela 7 estdo dispostas
algumas analises quimicas pontuais em cristais de titanita.

Tabela 6. Analises quimicas pontuais representativas em cristais de hornblenda de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para as amostras SOS-861-C, SOS-871-B e SOS-876-B. C =
analise quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porg¢ao intermediaria do
cristal. B = analise quimica pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-861-C S0S-871-B S0S-876-B
Espectro 67 68 96 100 31 32
Posicao C C I I I B
SiO, 39,40 39,60 39,10 38,90 @ 38,90 38,70
TiO, 0,30

AlL,O3 23,70 24,00 2450 24,80 24,00 22,70
FeO 13,80 13,30 12,60 12,80 13,70 14,50
MnO

CaO 23,10 23,00 23,60 23,50 23,50 24,00
Total 100,00 99,90 . 100,10 100,00 ;: 100,10 99,90
Férmula estrutural com base em 12,5 oxigénios

Si 3,03 3,04 3,00 2,99 2,99 3,00
Ti 0,02

Al 2,15 217 2,21 2,24 2,17 2,07
Fe’ 0,66 064 061 062 066 0,70
Mn

Ca 1,90 1,89 1,94 1,93 1,94 1,99
Total 7,74 7,74 7,78 7,78 7,76 7,76
Fe”/(Fe”+Al) 2365 2277 2148 2154 23,30 2536
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Figura 17. Histograma % de Pistacita versus nimero de analises, com intervalos de composi¢céo
correspondentes a diferentes géneses dos cristais de epidoto.
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Figura 18. Imagem BSE de textura do enclave SOS-861-C apresentando cristal euédrico de titanita
(Ttn) parcialmente incluso em cristais de quartzo (Qz) e plagioclasio (Pl). O aumento da imagem é
558 vezes.
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Tabela 7. Analises quimicas pontuais representativas em cristais de titanita de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para as amostras SOS-861-C, SOS-871-B e SOS-876-B. C =
analise quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porg¢ao intermediaria do
cristal. B = andlise quimica pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-861-C S0S-871-B S0OS-876-B
Espectro 29 30 26 27 39 57
Posicdo C- -I- C C B C
TiO2 37,80 36,80 37,40 37,10 37,50 36,10
SiOz 31,60 31,00 31,40 31,50 31,00 29,20
CaO 27,50 27,30 27,90 27,70 28,30 28,80
FeO 1,80 1,50 1,10 01,10 1,10 2,10
Al2O3 1,50 1,40 1,40 01,80 1,60 2,90
Na2O 0,60
Ce203 2,00

F 0,80 0,60 0,60 0,30
Total 100,20 100,00 100,00 99,80 100,10 100,00
Férmula estrutural calculado com base em 20 oxigénios

Ti 3,70 3,68 3,63 3,61 3,65 3,57
Si 4,11 4,12 4,05 4,08 4,02 3,84
Ca 3,83 3,88 3,86 3,84 3,93 4,06
Fe 0,20 0,17 0,12 0,12 0,12 0,23
Al 0,23 0,22 0,21 0,27 0,24 0,45
Na 0,00
Ce 0,02 0,15
F 0,33 0,25 0,25 0,12
Total 12,07 12,09 12,21 12,17 12,21 12,44

IV.7. GRUPO DO ZIRCAO

O zircdo é um mineral acessério comum em rochas igneas, geralmente
ocorrem como diminutos cristais que se formam previamente. Por essa formagao
primitiva, ele frequentemente esta incluso em outros minerais, tais como biotita e
anfibolio (Deer et al. 1992). Sua formula é ZrSiOg,

A posigao tetraédrica ocupada pelo Si, pode também ser ocupada por Fe*',
APt Ca®*, B¥, P**, Cr*, V°*, Mo®" e Ge*'. A posigao dodecaédrica é principalmente
ocupada por Zr**, mas pode ser ocupada por Hf**, U**, Th*" Ta®", Nb**, Y**, Pb*,
dentre outros ETR (Finch e Hanchar 2003).

Foram realizadas 56 analises quimicas pontuais em cristais de zircao e torita.

O calculo da férmula estrutural tem base em 16 oxigénios.
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A composicdo do zircao apresenta conteudos de: U entre 0,00 e 0,7 apfu, de
Th entre 0,00 e 3,1 apfu, e de Hf entre 0,00 e 0,09 apfu. Os resultados obtidos a
partir de analise pontual em EDS-MEV estdo dispostos no Anexo VI. A tabela 8
apresenta algumas analises representativas deste grupo.

O zircao metamitico € frequente nas rochas analisadas, apresentando por
vezes zoneamento (Fig. 17). Observou-se sua associagdo com outro mineral do
grupo do zircao, a torita (Fig. 18), mineral este que nao foi passivel de identificacdo

na analise petrografica.

IV.8. GRUPO DA APATITA

A apatita é o fosfato mais abundante e de importante, estando presente em
rochas igneas, metamorficas e sedimentares. Sua formula é Cas(PO4)3(O,0H,F,CI)
(Deer et al. 1992). O grupo (PO4) pode ser substituido totalmente por (CO3,0OH), ou
parcialmente por (SO4) ou (SiO4). Os atomos de O, OH, F e Cl podem substituir-se
entre si, até completarem 2 anions. O ion Ca®" pode ser substituido por Na*, Mn*",
Sr* e ETR* (Klein & Dutrow 2012).

Foram realizadas 11 analises pontuais neste grupo (Tab. 9). Os cristais de
apatita apresentam predominantemente habito acicular ao longo das trés rochas
analisadas. Elas encontram-se inclusas em diversos minerais, tais como biotita,

anfibadlio, titanita, plagioclasio e quartzo.

A figura 19 apresenta o diagrama ternario Fluor-apatita (F) — Hidroxi-apatita
(OH) — Cloro-apatita (Cl) proposto por Deer et al. (1992), onde a maior parte das
amostras estdo alocadas no campo da fluor-apatita, e duas amostras encontram-se

no campo hidroxi-apatita.
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Tabela 8. Analises quimicas pontuais representativas em cristais de zircdo e torita, de enclaves
maficos microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para as amostras SOS-861-C, SOS-871-B e SOS-
876-B. C = analise quimica pontual no centro do cristal. | = Andlise quimica pontual na porgcao
intermediaria do cristal. B = analise quimica pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-861-C S0OS-871-B S0S-876-B
Espectro 139 149 81 132 76
Posicao B B | I C
ZrO, 65,40 7,40 65,40 65,60
SiO2 32,50 19,30 32,90 16,50 32,60
Uo: 0,30 3,80 0,20 7,90

HfO, 1,50 1,20 1,10
ThO, 0,30 61,20 0,10 62,70

Yb203 0,20
PbO 0,10

FeO 0,50 0,50
CaO 2,80

Al>O3 1,00 0,70

P20s 1,80 3,60

Nd203 2,60 3,70

Cex03 2,30 0,70

Sm203 0,80

Gd203 0,60

Total 100,00 99,90 99,90 100,00 100,00
Férmula estrutural com base em 16 oxigénios

Zr 3,93 0,69 3,91 3,93
Si 4,00 3,68 4,04 3,30 4,00
u 0,01 0,16 0,01 0,35

Hf 0,05 0,04 0,04
Th 0,01 2,65 0,00 2,85

Yb 0,01
Pb 0,00

Fe 0,08 0,05
Ca 0,60

Al 0,22 0,17

P 0,29 0,61

Nd 0,18 0,26

Ce 0,16 0,05

Sm 0,06

Gd 0,04

Total 8,00 8,11 8,00 8,29 8,03
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SEM HV: 20.0 kV WD: 15.20 mm VEGA3 TESCAN
View field: 128 pm Det: BSE 20 pm Lab. Microanalises CLGeo-UFS

Figura 19. Imagem obtida com o detector de BSE na amostra do enclave SOS-861-C, apresentando
cristal de zircdo (Zrn) parcialmente metamitico e zonado incluso em cristais de biotita (Bt) e quarto
(Qz). Aumento da imagem é de 1630 vezes.

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.07 mm

View field: 226 pm Det: BSE 50 pm Lab. Microanalises CLGeo-UFS

Figura 20. Imagem utilizando o detector BSE obtida no enclave SOS-871-B apresentando a relagéo
de contato entre cristais de zircdo (Zrn), torita (Thr), plagioclasio (Pl), quartzo (Qz) e anfibolio (Amp).
O aumento da imagem é de 918 vezes.
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Tabela 9. Anadlises quimicas pontuais em cristais do grupo da apatita, de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré para as amostras SOS-861-C, SOS-871-B e SOS-876-B. C =

analise quimica pontual no centro do cristal. H,O* e OH* obtidos por estequiometria.

Amostra S0S-861-C S0S-871-B S0S-876-B

Espectro 8 56 57 65 92 93 94 126 49 56 63
Posigdo C C C C C C C C C C C
P20s 39,90 36,30 29,40 36,70 : 40,70 40,20 39,70 40,60 38,50 38,50 40,60
SiO2 0,40 25,70 040 050 020 050 140 0,80 0,9
FeO 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,50

CaO 54,60 57,90 40,50 58,20 53,40 53,20 53,50 54,20 53,20 54,50 53,90
Na20 0,10 0,10 1,60 0,50 0,50

SrO 0,10 0,10 : 0,10 0,10
F 430 470 400 410: 440 460 430 380 460 470 4,10
F corr. 208 227 193 198 212 222 208 183 222 227 1,98
H.O* 0,75 059 097 o074 1073 067 074 087 065 063 0,81
Subtotal 98,32 97,06 98,50 97,62 98,05 97,29 98,32 98,10 97,17 97,70 98,29
O=F, CI 0,87 0,96 0,81 083: 089 093 087 077 093 09 0,83
Total 97,45 96,10 97,69 96,79 : 97,16 96,35 97,44 97,33 : 96,24 96,75 97,45
Foérmula estrutural com base em 25 oxigénios

P 585 553 039 0555 595 593 585 592 573 572 590
Si 0,07 04,09 0,07 0,09 003 009 025 0,94 0,15
Fe 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,07

Ca 10,14 11,17 06,91 11,13 9,88 9,93 9,97 10,01 10,01 10,25 9,92
Na 0,03 0,03 0,54 0,17 0,17

Sr 0,01 0,01 0,01 0,01
F 1,14 1,29 0097 01,12 1,16 1,22 01,14 1,00 123 126 1,07
OH* 086 0,71 01,03 00,88 084 0,78 086 1,00 0,77 0,74 0,93
Total 18,17 18,70 16,96 18,68 : 18,02 18,02 18,47 18,03 18,25 18,36 17,99
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OH

HIDROXI-APATITA

Y
FLUOR-APATITA | CLORO-APATITA

Monzodiorito

® S0S-861-C
© S0S-876-B
| Quartzo monzodiorito
, | mS0OS-871-B

F Cl

Figura 21. Diagrama ternario F-OH-CI para classificagdo da apatita segundo Deer et al. (1992),
aplicado aos cristais analisados neste estudo.
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V. CONSIDERAGOES FINAIS



V. CONCLUSOES GERAIS

As analises petrograficas dos enclaves permitiram classifica-los como
hornblenda biotita monzodiorito com epidoto (SOS-861-C), Biotita hornblenda
quartzo monzodiorito (SOS-871-B) e Biotita monzodiorito com hornblenda e epidoto

(SOS-876-B). Esses enclaves s&o leucocraticos e mesocratico.

A composigao mineraldgica dessas rochas é muito similar. Nos monzodioritos
0S minerais essenciais sado plagioclasio, biotita, feldspato alcalino e hornblenda
(SOS-876-B). Os varietais sao hornblenda (SOS-861-C), quartzo e epidoto. Como
mineralogia acessoria tem-se titanita, apatita e minerais opacos. Para a biotita
hornblenda quartzo monzodiorito, a mineralogia essencial é formada por
plagioclasio, hornblenda, biotita, feldspato alcalino e quartzo. A mineralogia

acessoria é formada por apatita, titanita, zircao, epidoto e minerais opacos.

Nas analises mineraloquimicas do grupo dos feldspatos alcalinos apresentam
composigdes de Orgp.gs Ab1g.02 (SOS-861-C) e Orzg.94 Ab21.06 SOS-876-B). No biotita
hornblenda quartzo monzodiorito (SOS-871-B) a composi¢cao € Orgg.g2 Ab11.0s. NO
grupo dos monzodioritos as composigdes do plagioclasio corresponderam a
oligoclasio (SOS-861-C — Abr4.-g4 - Ange.16; SOS-876-B — Abzg.g0 - Ango.10). Entretanto
a biotita hornblenda quartzo monzodiorito apresentou cristais de plagioclasio com
composicéo variada, desde albita (Abg, - Ang) até labradorita (Abas.so - Ansz-s0).

O estudo quimico do plagioclasio permitiu identificar a presenca de diferentes
tipos de zoneamento composicional nos cristais, desde normal até em remendos.
Essa gama de zoneamentos permitiu inferir a génese destes cristais. Inicialmente os
cristais cristalizaram-se em equilibrio (zoneamento normal), com nucleo calcico e
bordas sodicas. Posteriormente pode ter ocorrido injecdo(des) de magma(s) maficos
nessa camara (zoneamento reverso e oscilatorio). Outra possibilidade para a
formagdo da zonagao oscilatoria é dada pela ascensdo do magma, que gerou
gradativa descompressao, e associado a correntes de convecgdo, estes cristais
foram gerados. Ainda em ascensdo, em menores profundidades, com a
descompressao de confinamento, a partir de um magma com pouca agua, e com

nova injegdo de magma, os nucleos de plagioclasio calcico formados em maiores
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profundidades foram corroidos, e em torno do cristal calcico cristalizou-se o

plagioclasio mais soédico (zoneamento em remendo).

A analise quimica da biotita permitiu nomea-la como Mg-biotita. Esses cristais
correspondem a biotita primaria reequilibrada e cristalizadas a partir de magmas

calcio-alcalinos.

Os cristais de anfibdlio sdo calcicos e correspondem predominantemente a
magneésio-hornblenda, mas existem cristais como composicbées de actinolita,

edenita, magnésio-hastingisita e magnésio-sadanagaita.

Os cristais de epidoto tém sua formac&o de duas formas. A primeira € a partir
da cristalizagdo magmatica (Ps = 25,36%). A segunda é a partir da desestabilizagcédo
dos cristais de plagioclasio (20,74% < Ps < 24,99%).

A analise de cristais do grupo do zircdo permitiu identificar zircdo e torita, bem

como a presencga de zoneamento e metamitizacao.

Nos cristais de titanita determinou-se os conteudos de Ti entre 3,40 e 3,70
apfu, e de Ca entre 3,66 e 4,06 apfu. Os valores obtidos para F foram de 0,0 apfu a
0,57 apfu.

A apatita corresponde a F-apatita e OH-apatita. Estes cristais tém habito

predominantemente acicular.

A analise mineraloquimica também permitiu identificar qual mineral

correspondia o mineral opaco presente no monzodiorito, sendo ele a magnetita.

As diferentes informacdes reunidas durante este estudo sobre os enclaves
maficos microgranulares como: dados de campo (formas e contatos), granulometria
fina, presenca de xenocristais de feldspato alcalino, texturas e dados petrograficos e
mineraloquimicos) permitram inferir que estas rochas representam magmas
intrusivos no magma responsavel pela formagao das rochas dominantes do Batdlito
Rio Jacaré. E que, esse processo promoveu desquilibrios fisico-quimicos que

ficaram registarados nos minerais presentes nestes enclaves.
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ANEXO I: FELDSPATOS
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Anexo I.1 - Andlises quimicas pontuais em cristais de feldspatos de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-861-C. C = analise quimica
pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgéo intermediaria do cristal. B =
analise quimica pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-861-C

Espectro 10 11 13 14 15 22 23 24 27 36
Posigdo C- -I- -I- -I- -B C- -I- -I- -1 C-
SiO2 63,30 61,30 62,90 63,20 63,60 63,00 64,10 63,70 63,30 64,40
Al2O3 23,40 2460 23,30 23,10 22,90 23,40 22,80 23,00 23,50 18,90
CaO 04,00 5,30 4,20 3,80 3,80 4,20 3,40 3,80 3,80

Na20 9,10 8,70 9,30 9,60 9,40 9,20 9,70 9,50 9,30 1,00
K20 0,20 0,20 0,30 0,20 0,20 14,80
FeO 0,30

BaO 0,80
Total 100,00 99,90 100,00 99,90 100,00 100,00 100,00 100,00 100,10 99,90
Foérmula estrutural com base 8 oxigénios

Si 2,79 2,72 2,78 2,80 2,81 2,79 2,82 2,81 02,79 2,98
Al 1,22 1,29 1,22 1,21 1,19 1,22 1,18 1,20 1,22 1,03
Ca 0,19 0,25 0,20 0,18 0,18 0,20 0,16 0,18 0,18

Na 0,78 0,75 0,80 0,82 0,81 0,79 0,83 0,81 0,80 0,09
K 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,87
Fe 0,01

Ba 0,01
Total 4,99 5,01 5,01 5,02 5,01 5,01 4,99 5,00 5,00 4,98
Or 1,15 1,11 1,69 1,13 1,14 90,69
Ab 79,53 74,81 80,03 81,14 80,36 78,95 83,77 81,90 80,65 9,31
An 19,32 2519 19,97 17,75 17,95 19,92 16,23 18,10 18,21

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Anexo 1.2 - Andlises quimicas pontuais em cristais de feldspatos de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-861-C. C = andlise quimica
pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgéo intermediaria do cristal. B =
analise quimica pontual na borda do cristal.

S0S-861-C
Espectro 38 39 40 41 42 43 44 91 93
Posigdo -I- -I- -I- -I- -I- -I- -B C- -B
SiO2 63,90 63,80 63,90 64,30 64,40 64,20 64,30 64,50 64,10
Al>O3 19,10 19,10 19,30 18,80 18,90 18,70 18,90 18,90 19,10
CaO
Na2O 0,70 0,80 0,60 0,30 0,40 0,80 0,50 0,70 0,60
K20 15,10 15,40 15,40 15,90 15,70 15,50 15,70 15,50 15,50
FeO
BaO 1,10 1,00 0,90 0,70 0,60 0,70 0,70 0,40 0,70
Total 99,90 100,10 100,10 100,00 100,00 99,90 100,10 100,00 100,00
Foérmula estrutural com base 8 oxigénios
Si 2,97 2,96 2,96 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,97
Al 1,05 1,04 1,05 1,03 1,03 1,02 1,03 1,03 1,04
Ca
Na 0,06 0,07 0,05 0,03 0,04 0,07 0,04 0,06 0,05
K 0,89 0,91 0,91 0,94 0,93 0,92 0,93 0,91 0,92
Fe
Ba 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 4,99 5,01 4,99 4,99 4,99 5,00 4,99 4,99 4,99
Or 93,42 92,68 94,41 97,21 96,27 92,72 95,38 93,58 94,44
Ab 6,58 7,32 5,59 2,79 3,73 7,28 4,62 6,42 5,56
An
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Anexo 1.3 - Andlises quimicas pontuais em cristais de feldspatos de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-871-B. C = analise quimica
pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgéo intermediaria do cristal. B =

analise quimica pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-871-B

Espectro 33 36 37 38 39 40 41 44 53 56
Posigdo C- -I- -I- -B C- -I- -I- -B B I-
SiO2 64,60 64,50 64,10 64,40 63,90 65,60 64,30 66,20 63,80 60,50
Al2O3 18,90 18,90 18,90 20,10 23,10 21,70 22,70 21,30 23,00 25,30
CaO 3,50 2,40 3,20 1,60 3,30 6,10
Na20 1,10 0,90 1,00 1,00 9,50 10,30 9,80 10,90 09,70 8,10
K20 14,80 15,20 15,00 13,90 0,20

FeO

BaO 0,70 0,60 1,00 0,60

Total 100,10 100,10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Formula estrutural com base em 8 oxigénios

Si 2,98 2,98 2,97 2,95 2,81 2,88 2,83 2,90 2,81 2,69
Al 1,03 1,03 1,03 1,09 1,20 1,12 1,18 1,10 1,20 1,32
Ca 0,17 0,11 0,15 0,08 0,16 0,29
Na 0,10 0,08 0,09 0,09 0,81 0,88 0,84 0,93 0,83 0,70
K 0,87 0,90 0,89 0,81 0,01

Fe

Ba 0,01 0,01 0,02 0,01

Total 4,99 4,99 5,00 4,95 4,99 5,00 5,00 5,01 5,01 5,00
Or 89,85 91,74 90,80 90,14 1,13

Ab 10,15 8,26 9,20 9,86 83,08 88,59 84,71 92,50 83,22 70,61
An 16,92 11,41 15,29 750 15,65 29,39
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Anexo 1.4 - Andlises quimicas pontuais em cristais de feldspatos de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-871-B. | = Analise quimica pontual

na porgao intermediaria do cristal.

Amostra S0S-871-B

Espectro 58 59 63 64 67 68 69 70 71 72
Posicédo -I- -1- -1- -1- -1- -1- -1- -I- -I- -l-
SiO2 54,80 54,80 60,30 60,60 59,10 54,80 58,90 55,50 60,50 55,20
Al2O3 29,20 29,20 25,50 25,00 26,30 29,20 26,20 28,80 2520 29,10
CaO 10,50 10,40 6,20 5,80 7,10 10,30 7,20 9,80 6,00 9,90
Na2O 5,50 5,60 8,00 8,20 7,50 5,70 7,50 6,00 8,20 5,80
K20 0,10 0,10

FeO 0,20

BaO 0,20

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,90 100,10 100,00 100,00
Férmula estrutural com base em 8 oxigénios

Si 2,47 2,47 2,68 2,70 2,63 2,47 2,63 2,49 2,69 2,48
Al 1,55 1,55 1,34 1,31 1,38 1,55 1,38 1,52 1,32 1,54
Ca 0,51 0,50 0,30 0,28 0,34 0,50 0,34 0,47 0,29 0,48
Na 0,48 0,49 0,69 0,71 0,65 0,50 0,65 0,52 0,71 0,51
K 0,01 0,01

Fe 0,01

Ba

Total 5,01 5,01 5,01 5,01 05,00 5,02 5,01 5,00 5,02 5,01
Or 0,57 0,57

Ab 48,66 49,35 70,01 71,90 65,65 50,04 64,97 52,56 70,80 51,46
An 51,34 50,65 29,99 28,10 34,35 49,96 34,46 47,44 28,63 48,54
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Anexo 1.5 - Andlises quimicas pontuais em cristais de feldspatos de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-871-B. C = analise quimica

pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgao intermediaria do cristal.

Amostra SOS-871-B  SOS-871-B  SOS-871-B  SOS-871-B  S0OS-871-B  S0OS-871-B
Espectro 73 74 75 76 77 141
Posicdo -I- -I- -I- -I- -l

SiO2 56,30 56,00 58,00 58,10 60,00 59,60
Al>O3 28,20 28,30 27,40 27,00 25,50 25,50
CaO 9,10 9,60 7,60 7,60 6,70 6,60
Na20 6,30 6,00 6,60 7,30 7,80 8,30
K20 0,40

FeO

BaO

Total 99,90 99,90 100,00 100,00 100,00 100,00
Formula estrutural com base em 5 cations e 8 oxigénios

Si 2,48 2,53 2,51 2,59 2,59 2,67
Al 1,54 1,49 1,50 1,44 1,42 1,34
Ca 0,48 0,44 0,46 0,36 0,36 0,32
Na 0,51 0,55 0,52 0,57 0,63 0,67
K 0,02

Fe

Ba

Total 5,00 5,00 4,99 5,01 5,00 5,03
Or 2,38

Ab 55,61 53,07 59,66 63,48 67,81 69,47
An 44,39 46,93 37,96 36,52 32,19 30,53
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Anexo 1.6 - Andlises quimicas pontuais em cristais de feldspatos de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-876-B. C = analise quimica
pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgéo intermediaria do cristal. B =
analise quimica pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-876-B

Espectro 25 33 34 37 59 60 61 92 99 100
Posigao C C C B C- -B C C C- -I-
SiO2 63,90 63,40 62,70 64,30 64,50 64,40 62,40 64,40 62,20 63,50
Al2O3 19,40 23,20 3,50 19,20 19,30 19,00 24,00 19,60 24,20 22,90
CaO 3,50 4,20 04,20 04,60 03,70
Na20 0,50 9,80 9,50 0,80 0,50 0,50 09,40 02,40 09,00 09,70
K20 15,50 15,70 15,80 15,80 13,20 00,20
FeO 0,30

BaO 0,70 00,40

Total 100,00 99,90 99,90 100,00 100,10 100,00 100,00 100,00 100,00 99,90
Férmula estrutural com base em 5 cations e 8 oxigénios

Si 296 2,80 2,78 2,97 2,97 2,97 2,76 2,95 2,75 2,81
Al 1,06 1,21 1,23 1,04 1,05 1,03 1,25 1,06 1,26 1,19
Ca 0,17 0,20 0,20 0,22 0,18
Na 0,04 0,84 0,82 0,07 0,04 0,04 0,81 0,21 0,77 0,83
K 0,92 0,92 0,93 0,93 0,77 0,01
Fe 0,01

Ba 0,01 0,01

Total 4,99 5,02 5,03 5,00 4,99 4,98 5,02 5,00 5,00 5,02
Or 95,33 92,81 95,41 95,41 78,35 1,11
Ab 4,67 83,52 80,37 7,19 4,59 459 80,20 2165 77,98 81,68
An 16,48 19,63 19,80 22,02 17,22
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Anexo 1.7 - Andlises quimicas pontuais em cristais de feldspatos de enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-876-B. C = analise quimica
pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgéo intermediaria do cristal. B =
analise quimica pontual na borda do cristal.

Amostra S0OS-876-B

Espectro 102 105 106 107 108 109 44 50
Posicao -l C- -I- -I- -B C B C
SiO2 63,00 64,00 64,10 64,50 64,40 62,90 65,20 62,40
Al2O3 23,30 19,20 19,10 19,30 19,00 23,50 22,00 23,90
CaO 4,10 4,00 2,10 4,20
Na20 9,40 0,70 0,70 0,90 0,80 9,50 10,60 9,50
K20 0,20 15,80 15,60 15,30 15,40 0,20 0,20

FeO

BaO 0,40 0,50 0,50

Total 100,00 100,10 100,00 100,00 100,10 100,10 100,10 100,00
Formula estrutural com base em 8 oxigénios

Si 2,79 2,96 2,97 2,97 2,97 2,78 2,87 2,76
Al 1,21 1,05 1,04 1,05 1,03 1,22 1,14 1,25
Ca 0,19 0,19 0,10 0,20
Na 0,81 0,06 0,06 0,08 0,07 0,81 0,90 0,82
K 0,01 0,93 0,92 0,90 0,91 0,01 0,01

Fe

Ba 0,01 0,01 0,01

Total 5,01 5,01 5,00 5,00 4,99 5,01 5,02 5,03
Or 1,12 93,69 93,61 91,79 92,68 1,11 1,11

Ab 79,68 6,31 6,39 8,21 7,32 80,22 89,14 80,37
An 19,21 18,67 9,76 19,63
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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ANEXO II: BIOTITA
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Anexo Il.1 - Andlises quimicas pontuais em cristais de biotita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-861-C. C = andlise quimica
pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgéo intermediaria do cristal. B =
analise quimica pontual na borda do cristal. LiOy*, H,O* e OH* obtidos por calculos
estequiométricos.

Amostra S0S-861-C

Espectro 1 2 3 4 5 6 16 17 18 19
Posigao C- -I- -I- -I- -I- -B C- -I- -I- -I-
SiO2 38,40 3840 3850 38,30 3850 38,02 37,82 38,11 38,88 38,40
TiO2 1,63 1,54 1,63 1,44 1,54 2,11 2,40 2,40 2,21 2,21
Al>O3 1526 1526 1536 1565 1565 16,03 1555 1536 1546 15,46
FeO 17,86 18,05 17,76 1766 17,38 17,76 17,86 1824 17,38 17,86
MnO 0,19 0,19 0,29 0,29 0,29 0,29 0,38 0,29 0,19 0,29
MgO 13,25 1296 13,06 12,96 13,06 1258 12,29 12,00 12,29 12,10
K20 9,41 9,60 9,41 9,60 9,70 9,22 9,70 9,60 9,50 9,79
F 0,20 0,10 0,50 0,10 0,40 0,20 0,10
Cl 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
LiO2* 1,47 1,47 1,50 1,44 1,50 1,36 1,30 1,39 1,61 1,47
H.O* 3,97 4,01 3,86 4,01 3,91 4,06 4,04 4,07 3,99 4,01
Subtotal 101,74 101,68 101,85 101,56 101,90 101,52 101,44 101,46 101,80 101,78
O=F, CI 0,11 0,06 0,21 0,06 0,17 0,02 0,02 0,11 0,06
Total 100,08 100,06 100,06 99,97 100,16 100,07 100,05 99,99 100,00 100,16
Férmula estrutural com base em 20 oxigénios.

Si 5,63 5,64 5,64 5,63 5,63 5,57 5,58 5,62 05,67 5,64
Al iv 2,37 2,36 2,36 2,37 2,37 2,42 2,42 2,38 02,32 2,36
Al vi 0,27 0,28 0,29 0,33 0,33 0,35 0,28 0,28 00,33 0,31
Ti 0,18 0,17 0,18 0,16 0,17 0,23 0,27 0,27 00,24 0,24
Fe 2,19 2,22 2,18 2,17 2,13 2,18 2,20 225 02,12 2,19
Mn 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 00,02 0,04
Mg 2,90 2,84 2,85 2,84 2,85 2,75 2,70 264 02,67 2,65
Li* 0,87 0,87 0,88 0,85 0,88 0,80 0,77 0,82 00,94 0,87
K 1,76 1,80 1,76 1,80 1,81 1,72 1,82 1,80 01,77 1,83
OH* 3,88 3,93 3,76 3,93 3,81 3,97 3,97 4,00 03,88 3,93
F 0,09 0,05 0,24 0,05 0,19 0,09 0,05
Cl 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Total 20,18 20,20 20,17 20,19 20,20 20,07 20,10 20,10 20,11 20,13
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Anexo 1.2 - Andlises quimicas pontuais em cristais de biotita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-861-C. C = andlise quimica
pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgéo intermediaria do cristal. B =
analise quimica pontual na borda do cristal. LiOy*, H,O* e OH* obtidos por calculos
estequiométricos.

Amostra S0S-861-C

Espectro 20 21 69 70 98 99 100 101 102 103
Posigdo -I- -B C C C- -B C C C C
SiO2 38,30 38,40 39,26 38,98 38,30 39,84 38,30 38,21 38,02 38,11
TiO2 2,21 2,21 2,02 2,78 1,82 1,82 1,92 2,02 2,21 2,21
Al>O3 15,36 15,55 14,50 14,11 16,32 16,22 15,94 15,55 15,74 15,55
FeO 17,57 17,57 16,32 15,94 16,99 15,55 17,57 17,66 17,76 17,66
MnO 0,19 0,38 0,19 0,19 0,29 0,38 0,29 0,38 0,29 0,29
MgO 12,67 12,38 14,02 14,02 12,48 12,96 12,58 12,58 12,38 12,38
K20 9,70 9,60 9,60 9,79 9,79 9,22 9,41 9,60 9,60 9,70
F 0,50 0,30 0,10 0,30 0,60 0,70 0,20
Cl 0,10 0,10

LiO2* 1,44 1,47 1,72 1,63 1,44 1,88 1,44 1,41 1,36 1,39
H.O* 3,85 3,95 4,08 3,95 3,82 4,18 3,74 4,08 4,08 3,98
Subtotal 101,79 101,81 101,81 101,79 101,85 102,05 101,99 101,49 101,44 101,47
O=F, CI 0,21 0,13 0,04 0,15 0,25 0,32 0,08
Total 101,58 101,68 101,77 101,64 101,60 102,05 101,67 101,49 101,44 101,39
Férmula estrutural com base em 20 oxigénios.

Si 5,62 5,63 5,70 5,68 5,60 5,71 5,61 5,61 5,59 5,61
Al iv 2,38 2,37 2,30 2,32 2,40 2,29 2,39 2,39 2,41 2,39
Al vi 0,28 0,31 0,18 0,10 0,42 0,45 0,36 0,30 0,32 0,31
Ti 0,24 0,24 0,22 0,30 0,20 0,20 0,21 0,22 0,24 0,24
Fe 2,16 2,15 1,98 1,94 2,08 1,86 2,15 2,17 2,18 2,17
Mn 0,02 0,05 0,02 0,02 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04
Mg 2,77 2,70 3,03 3,04 2,72 2,77 2,74 2,75 2,71 2,72
Li* 0,85 0,86 1,00 0,96 0,85 1,08 0,85 0,83 0,80 0,82
K 1,81 1,79 1,78 1,82 1,83 1,69 1,76 1,80 1,80 1,82
OH* 3,77 3,86 3,95 3,84 3,72 4,00 3,65 4,00 4,00 3,91
F 0,23 0,14 0,05 0,14 0,28 0,32 0,09
Cl 0,02 0,02

Total 20,13 20,10 20,21 20,18 20,14 20,10 20,10 20,12 20,09 20,12
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Anexo 1.3 - Andlises quimicas pontuais em cristais de biotita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-861-C. | = Analise quimica
pontual na porg¢do intermediaria do cristal. LiOy*, H,O* e OH* obtidos por calculos
estequiométricos.

Amostra S0S-861-C

Espectro 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113
Posigdo -I- -I- -I- -I- -I- -I- -I- -I- -I- -I-
SiO2 38,30 38,30 3869 3850 3830 3840 38,30 38,30 38,98 38,21
TiO2 2,11 2,30 2,21 2,21 2,40 2,30 2,30 2,40 2,21 2,30
Al>O3 15,74 1594 1594 1565 1584 1584 1594 1574 1594 15,84
FeO 17,66 16,99 17,09 17,28 17,28 1738 1747 17,66 16,42 17,76
MnO 0,38 0,19 0,29 0,29 0,38 0,29 0,38 0,38 0,29 0,29
MgO 12,19 12,58 12,10 12,29 12,19 1219 12,00 11,90 12,77 11,90
K20 9,60 9,50 9,70 9,70 9,60 9,70 9,70 9,60 9,41 9,70
F 0,30 0,60 0,20 0,20 0,20 0,10
Cl 0,10 0,10 0,10 0,10

LiO2* 1,44 1,44 1,55 1,50 1,44 1,47 1,44 1,44 1,63 1,41
H.O* 4,09 3,93 3,82 3,97 4,07 4,10 4,00 4,06 4,04 4,03
Subtotal 101,51 101,57 101,99 101,69 101,60 101,67 101,73 101,58 101,89 101,54
O=F, CI 0,15 0,25 0,11 0,02 0,08 0,02 0,08 0,04
Total 101,51 101,42 101,74 101,58 101,58 101,67 101,65 101,56 101,81 101,50
Férmula estrutural com base em 20 oxigénios.

Si 5,62 5,61 5,65 5,64 5,61 5,62 5,61 5,62 5,65 5,61
Al iv 2,38 2,39 2,35 2,36 2,39 2,38 2,39 2,38 2,35 2,39
Al vi 0,34 0,35 0,39 0,34 0,34 0,35 0,36 0,34 0,37 0,36
Ti 0,23 0,25 0,24 0,24 0,26 0,25 0,25 0,26 0,24 0,25
Fe 2,17 2,08 2,09 2,12 2,12 2,13 2,14 2,17 1,99 2,18
Mn 0,05 0,02 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04
Mg 2,67 2,74 2,63 2,68 2,66 2,66 2,62 2,60 2,76 2,61
Li* 0,85 0,85 0,91 0,88 0,85 0,86 0,85 0,85 0,95 0,83
K 1,80 1,77 1,80 1,81 1,79 1,81 1,81 1,80 1,74 1,82
OH* 4,00 3,84 3,72 3,88 3,97 4,00 3,91 3,97 3,91 3,95
F 0,14 0,28 0,09 0,09 0,09 0,05
Cl 0,02 0,02 0,02 0,02

Total 20,11 20,06 20,10 20,10 20,06 20,10 20,08 20,06 20,08 20,09
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Anexo 1.4 - Andlises quimicas pontuais em cristais de biotita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para as amostras SOS-861-C e SOS-871-B. C =
andlise quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgao
intermediaria do cristal. B = analise quimica pontual na borda do cristal. LiO,*, H,O* e OH*
obtidos por calculos estequiométricos.

Amostra S0S-861-C : S0S-871-B

Espectro 114 115 144 13 14 15 16 17 18 19
Posigdo C C C C- -I- -I- -I- -B C- -B
SiO2 38,78 38,40 38,59 . 39,07 3821 37,82 38,50 3859 38,30 38,11
TiO2 2,02 1,92 211 1,63 1,73 1,63 1,63 1,54 1,63 1,44
Al>O3 15,65 1584 1574 @ 1574 16,03 1594 1594 1584 1536 15,65
FeO 16,99 17,28 16,70 . 16,32 16,70 16,99 16,51 16,22 16,99 17,28
MnO 0,29 0,29 0,19 0,19 0,19 0,38 0,19 0,29 0,19 0,29
MgO 12,58 12,48 12,96 13,54 13,44 13,34 13,44 14,11 13,82 13,63
K20 9,70 9,79 9,12 9,50 9,70 9,70 9,79 9,41 9,60 9,70
BaO 0,29

F 0,10 0,50 0,70 0,10 0,50 0,20
Cl 0,10

LiO2* 1,58 1,47 1,52 1,66 1,41 1,30 1,50 1,52 01,44 1,39
H.O* 4,06 3,86 3,77 4,14 4,08 4,04 3,88 4,13 04,09 3,99
Subtotal 101,75 101,83 101,40 : 101,79 101,59 101,53 101,88 101,65 101,42 101,68
O=F, CI 0,04 0,21 0,29 0,02 0,04 0,21 0,08
Total 101,71 101,62 101,11 : 101,79 101,57 101,49 101,67 101,65 101,42 101,60
Férmula estrutural com base em 20 oxigénios.

Si 5,66 5,63 5,64 5,66 5,58 5,55 5,61 5,61 5,61 5,59
Al iv 2,34 2,38 2,36 2,34 2,42 2,44 2,39 2,39 2,39 2,41
Al vi 0,35 0,36 0,35 0,35 0,34 0,31 0,35 0,32 0,26 0,29
Ti 0,22 0,21 0,23 0,18 0,19 0,18 0,18 0,17 0,18 0,16
Fe 2,07 2,12 2,04 1,98 2,04 2,09 2,01 1,97 2,08 2,12
Mn 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,03 0,02 0,04
Mg 2,73 2,73 2,82 2,92 2,93 2,92 2,92 3,06 3,02 2,98
Li* 0,93 0,87 0,90 0,97 0,83 0,77 0,88 0,89 0,85 0,82
K 1,80 1,83 1,70 1,76 1,81 1,82 1,82 1,74 1,79 1,81
Ba 0,00

Na 0,08

OH* 3,95 3,77 3,68 4,00 3,97 3,95 3,77 4,00 4,00 3,91
F 0,05 0,23 0,32 0,05 0,23 0,09
Cl 0,02

Total 20,14 20,15 20,07 | 20,18 20,15 20,21 20,18 20,18 20,20 20,22
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Anexo 1.5 - Andlises quimicas pontuais em cristais de biotita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-871-B. C = analise quimica
pontual no centro do cristal. B = analise quimica pontual na borda do cristal. LiO,*, H,O* e OH*
obtidos por calculos estequiométricos.

Amostra S0S-871-B

Espectro 20 21 22 23 24 25 48 49 50 51
Posigdo C- -B C- -B C- -B C- -B C- -B
SiO2 3850 37,82 3850 3850 3869 39,07 3830 3840 38,88 38,78
TiO2 1,34 1,34 1,54 1,44 1,44 1,15 1,34 1,44 1,15 1,82
Al2O3 15,74 1565 1584 1574 16,13 1594 16,13 16,13 16,03 17,66
FeO 16,80 1766 16,80 16,42 16,22 16,32 16,42 16,61 16,13 15,46
MnO 0,19 0,29 0,29 0,29 0,29 0,19 0,29 0,29 0,19 0,19
MgO 13,92 14,11 13,63 13,92 13,82 13,82 13,92 13,54 14,21 12,38
K20 9,50 9,02 9,41 9,79 9,41 9,50 9,60 9,50 9,41 9,79
F 0,40 0,10 0,10 0,70 0,20 0,30

Cl 0,10 0,10 0,10

LiO2* 1,50 1,30 1,50 1,50 1,55 1,66 1,44 1,47 1,61 1,58
H.O* 3,92 4,03 4,07 4,09 4,13 3,78 3,99 3,97 4,14 4,16
Subtotal 101,81 101,32 101,68 101,79 101,68 102,23 101,73 101,65 101,75 101,82
O=F, CI 0,17 0,04 0,04 0,02 0,32 0,11 0,13

Total 101,64 101,28 101,64 101,77 101,68 101,91 101,62 101,52 101,75 101,82
Férmula estrutural com base em 20 oxigénios.

Si 5,61 5,56 5,61 5,61 5,61 5,66 5,58 5,60 5,63 5,59
Al iv 2,39 2,44 2,39 2,39 2,39 2,34 2,41 2,40 2,37 2,40
Al vi 0,32 0,27 0,33 0,31 0,37 0,38 0,36 0,37 0,37 0,60
Ti 0,15 0,15 0,17 0,16 0,16 0,13 0,15 0,16 0,12 0,20
Fe 2,05 2,17 2,05 2,00 1,97 1,98 2,00 2,03 1,95 1,86
Mn 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,04 0,04 0,02 0,02
Mg 3,03 3,09 2,96 3,02 2,99 2,98 3,02 2,94 3,07 2,66
Li* 0,88 0,77 0,88 0,88 0,91 0,97 0,84 0,86 0,94 0,92
K 1,77 1,69 1,75 1,82 1,74 1,76 1,78 1,77 1,74 1,80
OH* 3,82 3,95 3,95 3,97 4,00 3,65 3,88 3,86 4,00 4,00
F 0,18 0,05 0,05 0,32 0,09 0,14

Cl 0,02 0,02 0,02

Total 20,22 20,18 20,18 20,22 20,17 20,21 20,17 20,17 20,21 20,05
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Anexo 1.6 - Andlises quimicas pontuais em cristais de biotita dos enclaves maficos
microgranulares do Batolito Rio Jacaré, para a amostra SOS-871-B e SOS-876-B. C = analise
quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgédo intermediaria do
cristal. B = andlise quimica pontual na borda do cristal. LiO,*, H,O* e OH* obtidos por calculos
estequiométricos.

Amostra S0S-871-B SOS-876-B

Espectro 124 125 14 15 18 19 20 21 22 40
Posigdo C C C- -B C- -I- -I- -I- -B C-
SiO2 37,44 38,11 . 38,30 38,559 38,21 37,73 38,21 38,40 38,02 38,40
TiO2 1,44 1,34 2,30 2,30 2,11 2,02 1,92 1,63 1,63 1,34
Al>O3 15,84 16,32 : 15,74 16,13 1546 1565 1546 1546 1584 15,17
FeO 17,18 1642 @ 17,38 16,80 1824 1795 18,05 18,14 17,86 17,86
MnO 0,29 0,19 0,29 0,38 0,29 0,29 0,38 0,29 0,38 0,38
MgO 14,11 14,11 12,19 11,90 11,90 12,38 12,29 12,38 12,38 13,06
K20 9,60 9,50 9,79 9,89 9,79 9,89 9,79 9,60 9,50 9,89
Na2O 0,29

F 0,60 0,10 0,50 0,50 0,40 0,40
Cl 0,30 0,10

LiO2* 1,19 1,39 1,44 1,52 1,41 1,28 1,41 1,47 1,36 1,47
H.O* 3,78 4,06 4,09 3,79 4,07 4,05 3,81 3,89 4,07 3,89
Subtotal 101,47 101,54 : 101,52 102,10 101,48 101,24 101,92 101,66 101,33 101,86
O=F, CI 0,25 0,04 0,28 0,23 0,17 0,17
Total 101,22  101,5 : 101,52 101,82 101,48 101,24 101,69 101,49 101,33 101,69
Férmula estrutural com base em 20 oxigénios

Si 5,52 5,56 5,62 5,64 5,63 5,58 5,62 5,65 5,60 5,65
Al iv 2,48 2,44 2,38 2,36 2,37 2,42 2,38 2,35 2,40 2,35
Al vi 0,27 0,36 0,34 0,41 0,32 0,31 0,31 0,33 0,35 0,28
Ti 0,16 0,15 0,25 0,25 0,23 0,22 0,21 0,18 0,18 0,15
Fe 2,12 2,00 2,13 2,05 2,25 2,22 2,22 2,23 2,20 2,20
Mn 0,04 0,02 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05
Mg 3,10 3,07 2,67 2,59 2,62 2,73 2,70 2,72 2,72 2,86
Li* 0,71 0,81 0,85 0,90 0,84 0,76 0,84 0,87 0,81 0,87
K 1,80 1,77 1,83 1,84 1,84 1,87 1,84 1,80 1,79 1,86
Na 0,08

OH* 3,72 3,95 4,00 3,70 4,00 4,00 3,74 3,81 4,00 3,81
F 0,28 0,05 0,23 0,23 0,19 0,19
Cl 0,07 0,03

Total 20,20 20,18 : 20,11 20,09 20,13 20,14 20,16 20,17 20,18 20,25
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Anexo 1.7 - Andlises quimicas pontuais em cristais de biotita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-876-B. C = analise quimica
pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgéo intermediaria do cristal. B =
analise quimica pontual na borda do cristal. LiOy*, H,O* e OH* obtidos por calculos
estequiométricos.

Amostra S0S-876-B

Espectro 41 42 43 47 48 50 51 52 53
Posigdo -I- -I- -B C- -B C- -B C- -B
SiO2 38,40 38,30 37,92 38,11 38,11 38,50 38,50 38,02 38,40
TiO2 1,44 1,63 1,82 1,25 1,15 1,15 1,34 1,34 1,34
AlL,O3 15,55 15,36 15,26 16,03 15,46 15,74 15,36 15,65 15,84
FeO 17,95 17,95 18,72 17,76 18,43 17,66 17,95 17,86 17,86
MnO 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,19
MgO 12,48 12,67 12,29 12,86 12,86 12,96 12,67 12,77 12,58
K20 9,89 9,89 9,70 9,79 9,70 9,70 9,89 9,89 9,79
F 0,40 0,30 0,50 0,60 0,10 0,10
Cl 0,10 0,10 0,10

LiO2* 1,47 1,44 1,33 1,39 1,39 1,50 1,50 1,36 1,47
H.O* 3,89 4,05 3,88 4,06 4,06 3,85 3,79 4,01 4,04
Subtotal 101,76 101,68 101,61 101,64 101,45 101,85 101,89 101,29 101,61
O=F, CI 0,17 0,02 0,15 0,02 0,21 0,25 0,04 0,04
Total 101,59 101,66 10146 101,62 101,45 101,64 101,64 101,25 101,57
Foérmula estrutural com base em 20 oxigénios

Si 5,65 5,63 5,61 5,60 5,62 5,64 5,66 5,61 5,64
Al iv 2,35 2,37 2,39 2,40 2,38 2,36 2,34 2,39 2,36
Al vi 0,34 0,30 0,28 0,38 0,31 0,36 0,32 0,34 0,38
Ti 0,16 0,18 0,20 0,14 0,13 0,13 0,15 0,15 0,15
Fe 2,21 2,21 2,32 2,18 2,28 2,17 2,21 2,21 2,19
Mn 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02
Mg 2,74 2,78 2,71 2,82 2,83 2,83 2,78 2,81 2,75
Li* 0,87 0,85 0,79 0,82 0,82 0,88 0,89 0,81 0,87
K 1,86 1,86 1,83 1,84 1,83 1,81 1,85 1,86 1,83
OH* 3,81 3,98 3,83 3,98 4,00 3,77 3,72 3,95 3,95
F 0,19 0,14 0,23 0,28 0,05 0,05
Cl 0,03 0,03 0,03

Total 20,21 20,20 20,16 20,20 20,23 20,22 20,23 20,21 20,19
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Anexo lll.1 - Analises quimicas pontuais em cristais de hornblenda dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-861-C. C = analise quimica pontual
no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na por¢ao intermediaria do cristal. B = analise
quimica pontual na borda do cristal. OH* obtido por calculo estequiométrico.

Amostra S0S-861-C

Espectro 47 49 50 51 52 53 54 55
Posicao -l- C- -l- -l- -B C- -l- -B
SiO2 46,45 46,45 4528 46,26 47,24 46,35 46,55 47,43
TiO2 0,49 0,88 1,08 0,78 0,88 0,29
Al2O3 8,33 9,02 8,92 8,33 9,90 8,72 8,53 8,72
Fe 03 7,23 8,22 5,01 5,84 0,81 6,45 6,56 5,32
FeO 10,94 9,85 12,74 11,60 14,75 1,93 11,54 11,88
MnO 0,39 0,39 0,49 0,49 0,39 0,49 0,39 0,29
MgO 11,47 11,47 10,98 11,56 10,19 11,07 11,37 11,37
CaO 11,27 11,17 11,56 11,27 10,19 11,37 11,37 10,98
Na20 1,08 1,47 1,27 1,27 1,18 1,37 1,18 1,37
K20 0,98 1,08 1,18 2,55 0,88 1,08 0,98
BaO

F

Cl 0,10 0,10

H2O 2,04 2,07 2,03 2,04 2,01 2,04 2,02 2,05
Subtotal 100,67 100,99 100,43 100,62 100,19 100,68 100,67 100,68
O=F, CI 0,02 0,02

Total 100,67 100,99 100,43 100,62 100,16 100,68 100,65 100,68
Férmula estrutural com base em 23 oxigénios

Si 6,81 6,74 6,70 6,80 6,97 6,82 6,84 6,92
Al iv 1,19 1,26 1,30 1,20 1,03 1,18 1,16 1,08
Al vi 0,25 0,28 0,26 0,24 0,70 0,33 0,32 0,42
Ti 0,05 0,10 0,12 0,09 0,10 0,03
Fe’* 0,80 0,90 0,56 0,65 0,09 0,71 0,73 0,58
Fe** 1,34 1,20 1,58 1,43 1,82 1,47 1,42 1,45
Mn 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,04
Mg 2,51 2,48 2,42 2,53 2,24 2,43 2,49 2,47
Ca 1,77 1,74 1,83 1,78 1,61 1,79 1,79 1,72
Na 0,31 0,41 0,37 0,36 0,34 0,39 0,34 0,39
K 0,18 0,20 0,22 0,48 0,17 0,20 0,18
Ba

F

Cl 0,03 0,02

OH* 2,00 2,00 2,00 2,00 1,97 2,00 1,98 2,00

Total 17,26 17,15 17,40 17,36 17,43 17,35 17,33 17,29
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Anexo lll.2 - Analises quimicas pontuais em cristais de hornblenda dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-861-C. C = andlise quimica pontual
no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na por¢éo intermediaria do cristal. B = analise
quimica pontual na borda do cristal. OH* obtido por calculo estequiométrico.

Amostra S0S-861-C

Espectro 59 60 61 62 63 64 83 84 85 88
Posigdo C- -I- -I- -I- -I- -B -I- -B C C-
SiO2 4596 46,06 46,26 46,75 47,14 47,63 42,53 4753 46,16 45,57
TiO2 0,59 0,69 0,59 0,49 0,49 0,59 0,98 1,18 0,78 0,69
Al2O3 8,62 8,72 9,11 7,94 7,94 8,04 7,64 8,92 8,04 9,51
Fe 03 5,51 5,93 7,37 4,92 6,16 4,67 0,99 5,98 5,66 6,24
FeO 12,29 11,91 10,32 12,72 11,22 12,36 18,51 8,05 11,86 11,04
MnO 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,29 0,49 0,49
MgO 1,27 11,27 11,47 1147 11,86 11,47 10,39 13,43 11,76 11,37
CaO 11,37 11,27 10,98 11,37 11,27 11,07 13,72 11,07 11,56 11,07
Na2O 1,47 1,47 1,37 1,47 1,27 1,37 1,37 1,37 1,37 1,67
K20 0,98 0,88 0,88 0,98 0,88 0,88 1,08 0,69 0,98 0,98
F 0,30 0,10

Cl 0,10 0,10

H20 2,03 2,04 2,05 2,04 2,05 205 1,78 2,01 2,04 2,04
Subtotal 100,49 100,63 100,79 100,53 100,67 100,52 99,79 100,71 100,70 100,67
O=F, CI 0,15 0,06

Total 100,49 100,63 100,79 100,53 100,67 100,52 99,64 100,65 100,70 100,67
Férmula estrutural com base em 23 oxigénios

Si 6,78 6,77 6,75 6,89 6,89 6,97 6,56 6,83 6,79 6,69
Al iv 1,22 1,23 1,25 1,11 1,11 1,03 1,39 1,17 1,21 1,31
Al vi 0,28 0,28 0,32 0,27 0,26 0,36 0,00 0,34 0,19 0,33
Ti 0,07 0,08 0,06 0,05 0,05 0,06 0,11 0,13 0,09 0,08
Fe,d+ 0,61 0,66 0,81 0,55 0,68 0,51 0,12 0,65 0,63 0,69
Fe** 1,52 1,46 1,26 1,57 1,37 1,51 2,39 0,97 1,46 1,36
Mn 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06 0,06
Mg 2,48 2,47 250 2,52 2,59 2,50 2,39 2,88 2,58 2,49
Ca 1,80 1,78 1,72 1,79 1,77 1,74 2,27 1,71 1,82 1,74
Na 0,42 0,42 0,39 042 0,36 0,39 0,41 0,38 0,39 0,47
K 0,18 0,17 0,16 0,18 0,16 0,16 0,21 0,13 0,18 0,18
F 0,15 0,05

Cl 0,03 0,02

OH* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,83 1,93 2,00 2,00
Total 1740 1736 1727 1740 1729 17,29 17,89 17,21 17,40 17,40
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Anexo .3 - Analises quimicas pontuais em cristais de hornblenda dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para as amostras SOS-861-C e SOS-871-B. C = analise
quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porg¢ao intermediaria do cristal.
B = analise quimica pontual na borda do cristal. OH* obtido por calculo estequiométrico.

Amostra S0S-861-C S0S-871-B

Espectro 89 90 1 2 3 4 5 6 7 8
Posigdo -I- -B C- -I- -I- -I- -I- -I- -B C-
SiO2 46,55 4567 @ 48,02 4753 47,33 47,73 48,61 48,71 48,61 48,71
TiO2 0,78 0,78 0,88 0,78 0,78 0,69 0,78 0,69 0,78 0,69
Al>O3 8,13 7,94 7,45 7,55 7,94 7,35 6,86 6,66 7,25 6,86
Fe203 6,30 2,43 4,83 5,35 6,12 4,88 4,54 5,22 6,41 5,39
FeO 11,09 1564 @ 10,06 10,28 9,49 10,51 10,22 9,51 7,95 9,36
MnO 0,39 0,29 0,29 0,29 0,29 0,49 0,29 0,29 0,39 0,29
MgO 11,86 10,78 | 13,43 13,03 13,13 13,13 13,52 13,92 14,11 13,82
CaO 11,27 119 @ 1166 1156 1147 1196 11,76 11,76 11,47 11,56
Na20 1,37 1,57 1,27 1,27 1,37 1,18 1,08 1,08 1,18 1,18
K20 0,88 0,98 0,69 0,78 0,69 0,59 0,59 0,69 0,59 0,69
F

Cl 0,10 0,10 0,10

H20 2,02 2,00 2,05 2,06 2,07 2,06 2,07 2,07 2,06 2,08
Subtotal 100,75 100,05 : 100,73 100,50 100,68 100,55 100,33 100,60 100,90 100,62
O=F, CI 0,02 0,02 0,02

Total 100,73 100,05 . 100,70 100,50 100,68 100,55 100,33 100,60 100,88 100,62
Férmula estrutural com base em 23 oxigénios

Si 6,82 6,84 6,95 6,92 6,86 6,94 7,05 7,04 6,98 7,03
Al iv 1,18 1,16 1,05 1,08 1,14 1,06 0,95 0,96 1,02 0,97
Al vi 0,22 0,24 0,22 0,21 0,22 0,20 0,22 0,17 0,20 0,20
Ti 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,08 0,09 0,07 0,08 0,07
Fe,d+ 0,69 0,27 0,53 0,59 0,67 0,53 0,50 0,57 0,69 0,59
Fe** 1,36 1,96 1,22 1,25 1,15 1,28 1,24 1,15 0,95 1,13
Mn 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,05 0,04
Mg 2,59 2,41 2,90 2,83 2,84 2,85 2,92 3,00 3,02 2,97
Ca 1,77 1,92 1,81 1,80 1,78 1,86 1,83 1,82 1,76 1,79
Na 0,39 0,46 0,36 0,36 0,39 0,33 0,30 0,30 0,33 0,33
K 0,16 0,19 0,13 0,15 0,13 0,11 0,11 0,13 0,11 0,13
F

Cl 0,02 0,02 0,02

OH* 1,98 2,00 1,98 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,98 2,00
Total 17,32 17,56 . 17,29 17,31 1729 1730 1724 17,25 17,20 17,24
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Anexo lll.4 - Anadlises quimicas pontuais em cristais de hornblenda dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-871-B. C = andlise quimica pontual
no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na por¢ao intermediaria do cristal. B = analise
quimica pontual na borda do cristal. OH* obtido por calculo estequiométrico.

Amostra S0S-871-B

Espectro 9 10 11 12 45 46 47 120 127
Posicdo -I- -I- -I- -B C- -I- -B C C
SiO2 49,20 48,80 46,06 48,80 47,73 49,59 51,16 48,51 49,00
TiO2 0,49 0,59 0,88 0,69 0,78 0,20 0,78 0,69
Al2O3 6,66 7,06 7,64 9,21 7,35 6,27 5,19 7,15 6,47
Fe,Os3 4,12 5,562 6,60 5,49 5,28 4,53 4,05
FeO 10,21 9,14 14,31 13,62 8,66 9,17 8,18 9,93 10,17
MnO 0,29 0,39 0,39 0,29 0,39 0,29 0,39 0,39 0,39
MgO 13,82 13,72 12,15 11,86 13,62 14,31 15,09 13,62 14,01
CaO 11,76 11,47 14,70 10,78 11,56 11,86 11,76 11,86 11,86
Na2O 1,18 1,18 1,08 2,16 1,18 1,18 0,88 1,08 1,27
K20 0,59 0,69 0,69 0,78 0,69 0,49 0,39 0,59 0,59
F 0,30 0,10
Cl 0,10 0,10 0,10
H20 2,05 2,08 2,02 2,06 2,07 2,08 2,10 1,91 2,00
Subtotal 100,46 100,63 99,92 100,26 100,64 100,73 100,63 100,76 100,71
O=F, ClI 0,02 0,15 0,06
Total 100,44 100,63 99,92 100,26 100,64 100,73 100,63 100,61 100,64
Si 7,11 7,04 6,85 7,09 6,91 7,13 7,30 7,02 7,08
Al iv 0,89 0,96 1,15 0,91 1,09 0,87 0,70 0,98 0,92
Al vi 0,25 0,24 0,19 0,66 0,16 0,20 0,18 0,23 0,19
Ti 0,05 0,06 0,10 0,07 0,09 0,02 0,09 0,07
Fe,d+ 0,45 0,60 0,72 0,59 0,57 0,49 0,44
Fe?* 1,23 1,10 1,78 1,65 1,05 1,10 0,98 1,20 1,23
Mn 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05
Mg 2,98 2,95 2,69 2,57 2,94 3,07 3,21 2,94 3,02
Ca 1,82 1,77 2,34 1,68 1,79 1,83 1,80 1,84 1,84
Na 0,33 0,33 0,31 0,61 0,33 0,33 0,24 0,30 0,36
K 0,11 0,13 0,13 0,15 0,13 0,09 0,07 0,11 0,11
F 0,14 0,05
Cl 0,02 0,02 0,02
OH* 1,98 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,84 1,93
Total 17,26 17,23 17,60 17,43 17,25 17,25 17,11 17,25 17,30
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Anexo .5 - Analises quimicas pontuais em cristais de hornblenda dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para as amostras SOS-871-B e SOS-876-B. C = analise
quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porg¢ao intermediaria do cristal.
B = analise quimica pontual na borda do cristal. OH* obtido por calculo estequiométrico.

Amostra SOS- S0S-876-B

871-B
Espectro 129 17 65 66 67 69 71 72 73 74
Posigdo C -B C- -I- -I- -I- C- -I- -I- -I-
SiO2 48,80 i 45,08 46,45 46,65 46,16 45777 4557 46,65 47,24 45,67
TiO2 0,69 0,78 0,98 1,08 0,98 0,98 1,37 1,18 0,98 1,27
Al>O3 7,45 9,11 7,84 7,64 7,84 8,04 8,53 7,94 7,64 8,43
Fe 03 4,44 5,43 6,08 4,65 6,93 5,87 5,69 5,18 7,07 5,53
FeO 885 1344 10,70 11,79 10,13 11,87 10,36 10,73 8,73 11,20
MnO 0,59 0,29 0,39 0,49 0,49 0,49 0,39 0,39 0,49 0,39
MgO 14,11 10,49 12,35 1225 1245 11,66 1254 12,64 13,13 12,05
CaO 11,37 ¢ 11,27 10,98 11,47 11,47 11,47 11,27 11,27 10,98 11,27
Na2O 1,57 1,67 1,86 1,57 1,37 1,47 1,76 1,67 1,57 1,67
K20 0,69 0,98 0,88 0,88 0,88 0,98 0,98 0,88 0,78 0,98
F
Cl 0,10 0,10
H2O 2,08 2,02 2,05 2,04 2,05 2,01 2,02 2,05 2,07 2,04
Subtotal 100,63 . 100,56 100,56 100,51 100,74 100,69 100,59 100,57 100,68 100,49
O=F, CI 0,02 0,02
Total 100,63 : 100,56 100,56 100,51 100,74 100,67 100,57 100,57 100,68 100,49
Férmula estrutural com base em 23 oxigénios
Si 7,02 6,69 6,81 6,85 6,76 6,75 6,68 6,82 6,85 6,72
Al iv 0,98 1,31 1,19 1,15 1,24 1,25 1,32 1,18 1,15 1,28
Al vi 0,28 0,28 0,16 0,18 0,11 0,15 0,16 0,19 0,16 0,18
Ti 0,07 0,09 0,11 0,12 0,11 0,11 0,15 0,13 0,11 0,14
Fe,d+ 0,48 0,61 0,67 0,51 0,76 0,65 0,63 0,57 0,77 0,61
Fe** 1,06 1,67 1,31 1,45 1,24 1,46 1,27 1,31 1,06 1,38
Mn 0,07 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05
Mg 3,03 2,32 2,70 2,68 2,72 2,56 2,74 2,75 2,84 2,64
Ca 1,75 1,79 1,72 1,80 1,80 1,81 1,77 1,77 1,71 1,78
Na 0,44 0,48 0,53 0,45 0,39 0,42 0,50 0,47 0,44 0,48
K 0,13 0,19 0,16 0,17 0,16 0,18 0,18 0,16 0,15 0,18
F
Cl 0,03 0,02
OH* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,97 1,98 2,00 2,00 2,00
Total 1732 . 1746 1742 1742 1735 1742 1746 17,40 17,29 17,44
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Anexo lll.6 - Analises quimicas pontuais em cristais de hornblenda dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-876-B. C = andlise quimica pontual
no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na por¢ao intermediaria do cristal. B = analise
quimica pontual na borda do cristal. OH* obtido por calculo estequiométrico.

Amostra S0S-876-B

Espectro 75 77 78 79 81 82 83
Posigdo -B C- -I- -I- -I- -I- -I-
SiO2 44,49 46,16 4518 4567 46,55 46,84 46,45
TiO2 1,27 0,88 0,98 1,08 0,88 0,88 0,88
AlL,O3 8,92 7,74 8,33 8,04 7,25 7,25 7,64
Fe 03 6,06 6,15 4,96 5,17 4,92 5,70 5,59
FeO 11,60 11,72 13,08 12,69 12,53 11,63 11,92
MnO 0,49 0,49 0,49 0,39 0,49 0,49 0,49
MgO 11,56 11,76 11,17 11,47 11,96 12,05 11,86
CaO 11,37 11,47 11,56 11,56 11,76 11,47 11,47
Na2O 1,86 1,37 1,57 1,47 1,37 1,37 1,47
K20 0,98 0,98 1,08 0,98 0,88 0,78 0,88
F 0,30 0,10

Cl 0,10 0,10

H20 2,03 2,04 2,02 2,03 1,87 1,97 2,04
Subtotal 100,63 100,75 100,42 100,55 100,86 100,64 100,70
O=F, CI 0,15 0,06

Total 100,63 100,75 100,42 100,55 100,71 100,58 100,70
Férmula estrutural com base em 23 oxigénios

Si 6,58 6,79 6,71 6,76 6,86 6,88 6,83
Al iv 1,42 1,21 1,29 1,24 1,14 1,12 1,17
Al vi 0,14 0,14 0,17 0,16 0,12 0,14 0,16
Ti 0,14 0,10 0,11 0,12 0,10 0,10 0,10
Fe,d+ 0,67 0,68 0,55 0,58 0,55 0,63 0,62
Fe** 1,43 1,44 1,63 1,57 1,55 1,43 1,47
Mn 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06
Mg 2,55 2,58 2,48 2,53 2,63 2,64 2,60
Ca 1,80 1,81 1,84 1,83 1,86 1,81 1,81
Na 0,53 0,39 0,45 0,42 0,39 0,39 0,42
K 0,18 0,18 0,20 0,18 0,17 0,15 0,17
F 0,14 0,05

Cl 0,02 0,02

OH* 2,00 2,00 2,00 2,00 1,84 1,93 2,00
Total 17,52 17,38 17,50 17,44 17,42 17,34 17,39
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ANEXO IV: EPIDOTO
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ANEXO V: TITANITA
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ANEXO VI: GRUPO DO ZIRCAO



Anexo VI.1- Andlises quimicas pontuais em cristais de zircdo e torita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-861-C. C = analise quimica pontual no
centro do cristal. | = Andlise quimica pontual na por¢éo intermediaria do cristal. B = analise quimica
pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-861-C

Espectro 7 78 79 80 81 134 c135 136 137 138
Posicéo C B- -I- -I- -C C- -1- -B C- -I-
ZrO, 62,30 65,70 62,00 61,20 62,90 6510 61,70 6550 63,90 63,00
SiO, 33,30 3250 26,50 29,70 27,00 33,00 31,90 32,70 33,00 33,00
uo, 0,20 0,40 0,90 0,60 0,40 0,30 0,60
HfO, 1,30 1,00 1,10 0,20 1,10 1,90 0,70 1,30 1,30 1,00
ThO, 1,40 2,00 0,20 1,40 0,10 1,80
YboO3 0,10 0,10 0,60
PbO 0,50

FeO 0,80 0,60 1,50 1,60 1,50 1,10

HgO 1,80

CaOo 5,20 3,40 4,50 2,60

Na,O 0,70

Al,O; 2,00 1,10 1,90

CuO 0,70

MgO 0,30

Ag.0 1,10

Total 100,00 100,00 100,10 100,10 100,00 100,00 99,90 99,90 100,00 100,00
Férmula estrutural com base em 16 oxigénios

Zr 3,76 3,94 3,86 3,75 3,84 3,89 3,73 3,92 3,83 3,80
Si 4,12 3,99 3,38 3,73 3,43 4,04 3,96 4,02 4,06 4,08
u 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02
Hf 0,05 0,04 0,04 0,01 0,04 0,07 0,02 0,05 0,05 0,04
Th 0,04 0,06 0,01 0,04 0,05
Yb 0,02
Pbb 0,02

Fe 0,08 0,06 0,16 0,17 0,16 0,11

Hg 0,06

Ca 0,71 0,46 0,61 0,35

Na 0,17

Al 0,30 0,16 0,28

Cu 0,07

Mg 0,06

Ag 0,07

Total 8,08 8,03 8,51 8,35 8,52 8,00 8,23 8,00 8,18 8,01
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Anexo VI.2- Andlises quimicas pontuais em cristais de zircdo e torita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-861-C. C = analise quimica pontual no
centro do cristal. | = Andlise quimica pontual na por¢éo intermediaria do cristal. B = analise quimica
pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-861-C

Espectro 139 141 142 143 133 140 147 148 149
Posigdo -B C Cc C C Cc C- -I- -B
ZrO; 65,40 64,80 63,50 65,00 7,90 7,80 7,20 7,10 7,40
SiO2 32,50 33,30 32,20 3260 18,40 18,20 19,30 19,2 19,3
Uo: 0,30 1,70 3,40 4,60 3,50 3,60 3,80
HfO, 1,50 1,90 1,40

ThO, 0,30 0,80 0,30 58,40 57,50 62,40 60,70 61,20
Yb203 0,50 0,20

FeO 0,60 0,40 0,50 0,50
CaO 1,80 2,90

Al2O3 1,20 0,80 1,20 0,80 1,00
P20s 1,70 1,80 1,90 1,40 1,80
V205 1,30 1,60 1,70

Nd203 1,90 1,70 2,50 220 2,60
Ce203 0,80 3,50 3,10 2,00 3,30 2,30
Total 100,00 100,00 100,10 99,90 100,00 100,00 100,00 100,00 99,90
Férmula estrutural com base em 16 oxigénios

Zr 3,93 3,86 3,85 3,90 0,72 0,71 0,67 0,65 0,69
Si 4,00 4,07 4,01 4,01 3,43 3,39 3,67 3,63 3,68
u 0,01 0,05 0,14 0,19 0,15 0,15 0,16
Hf 0,05 0,07 0,05

Th 0,01 0,02 0,01 2,48 2,44 2,70 2,61 2,65
Yb 0,02 0,01

Fe 0,06 0,04 0,08 0,08
Ca 0,36 0,58

Al 0,26 0,18 0,27 0,18 0,22
P 0,27 0,28 0,31 0,22 0,29
\Y 0,16 0,20 0,21

Nd 0,13 0,11 0,17 0,15 0,18
Ce 0,04 0,24 0,21 0,14 0,23 0,16
Total 8,00 8,00 8,05 8,02 8,27 8,29 8,07 8,03 8,11
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Anexo VI.3- Andlises quimicas pontuais em cristais de zircdo e torita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-871-B. C = analise quimica pontual no
centro do cristal. | = Andlise quimica pontual na por¢éo intermediaria do cristal. B = analise quimica
pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-871-B

Espectro 79 80 81 82 85 86 87 88 89 115
Posicéo C- -I- -I- -B C- -I- -I- -I- -B B-
ZrO; 65,60 65,50 6540 62,50 6500 6550 67,10 64,60 64,50 63,80
SiO; 32,90 3290 3290 3310 33,20 3290 32,70 33,00 32,80 33,10
Uo: 0,60 0,10 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30 0,60
HfO, 0,60 1,20 1,20 1,40 1,40 1,20 1,90 2,50 0,80
ThO; 0,20 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10 1,40
Yb203 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
PbO 0,10 0,10 0,10 0,10

CaO 0,40

Na,O 0,30

Al,03 1,90

MgO 0,30

Total 100,00 100,10 99,90 100,10 100,00 100,10 100,00 100,10 99,90 100,00

Formula estrutural com base em 16 oxigénios

Zr 392 0390 391 369 38 391 400 387 387 3,83
Si 403 0402 404 400 406 403 400 405 404 4,08
U 002 000 001 001 001 001 0,01 0,02
Hf 002 004 004 005 005 004 0,07 0,09 0,03
Th 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04
Yb 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Pb 0,00 0,00 0,00 0,00

Ca 0,05

Na 0,07

Al 0,27

Mg 0,05

Total 800 803 800 815 800 800 800 800 800 8,00
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Anexo VI.4- Andlises quimicas pontuais em cristais de zircdo e torita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-871-B. C = analise quimica pontual no
centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porg¢ao intermediaria do cristal. B = analise quimica
pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-871-B

Espectro 116 128 140 102 103 104 105 106 107 108
Posigdo -C C C C- -I- -I- -I- -I- -I- -I-
ZrO, 64,50 62,80 65,40 7,70

SiO2 32,70 31,90 32,50 1850 1890 18,00 17,20 1520 17,60 18,80
uo: 0,30 0,40 0,60 4,70 3,50 10,10 16,90 6,40 11,60
HfO, 1,60 1,00 0,80

ThO, 0,90 1,60 0,80 71,10 5580 66,40 60,20 50,90 64,90 59,60
Yb203 0,40

FeO 1,00 0,60 1,00 0,50 0,60 0,50
CaO 1,90 2,70 2,10 2,20 3,00 2,10 1,70
Al2O3 0,50 0,90 0,60 0,60 0,60 0,70
P20s 3,30 3,40 3,80 2,60 3,90 3,00 1,40
V205 1,10 1,50

Nd203 1,00 4,10 3,00 3,70 3,70 3,90 3,40 3,40
Ce203 1,90 2,10 2,30 3,50 2,00 2,40
Total 100,00 100,10 100,10 100,00 100,00 100,10 100,00 100,00 100,00 100,10
Férmula estrutural com base em 16 oxigénios

Zr 3,88 3,83 3,93 0,68

Si 4,03 3,99 4,00 3,61 3,44 3,53 3,43 3,02 3,51 3,79
u 0,01 0,01 0,02 0,19 0,15 0,45 0,75 0,28 0,52
Hf 0,06 0,04 0,03

Th 0,03 0,05 0,02 3,16 2,31 2,96 2,73 2,30 2,95 2,73
Yb 0,02

Fe 0,10 0,10 0,15 0,08 0,10 0,08
Ca 0,40 0,53 0,44 0,47 0,64 0,45 0,37
Al 0,12 0,19 0,14 0,14 0,14 0,17
P 0,55 0,52 0,63 0,44 0,66 0,51 0,24
\Y 0,14 0,20

Nd 0,04 0,29 0,19 0,26 0,26 0,28 0,24 0,24
Ce 0,13 0,15 0,17 0,25 0,15 0,18
Total 8,00 8,07 8,00 8,21 8,34 8,21 8,23 8,32 8,23 8,31
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Anexo VI.5- Andlises quimicas pontuais em cristais de zircdo e torita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para a amostra SOS-871-B. C = analise quimica pontual no
centro do cristal. | = Andlise quimica pontual na por¢éo intermediaria do cristal. B = analise quimica
pontual na borda do cristal.

Amostra S0S-871-B

Espectro 109 110 111 112 117 130 131 132 133 134
Posigdo -I- -B- -B -B C C- -I- -I- -I- -B
ZrO, 6,00 250 3,10
SiO2 19,40 17,20 16,90 18,30 1520 15,30 20,10 16,5 18,90 18,80
uo, 5,80 9,50 08,80 7,20 11,00 8,20 11,40 7,9 3,30 4,90
ThO, 55,80 60,80 58,40 63,20 61,80 64,00 59,00 62,7 63,20 60,20
FeO 0,50 0,60 0,90 0,70 0,60 0,80
CaO 2,60 2,10 2,70 1,60 3,20 3,40 1,50 2,8 220 2,20
Al>O3 1,00 0,80 1,10 0,80 0,50 1,10 0,7 0,80 1,20
P20s 3,10 2,70 2,60 1,50 490 4,40 3,6 2,80 2,80
V205 0,70 1,80

Nd>O3 3,50 3,60 3,10 4,30 3,90 3,90 3,80 3,7 3,70 3,40
Ce203 2,40 2,00 3,70 2,50 0,20 3,10 0,7 2,00 2,50
Sm203 0,8

Gd203 0,6

Total 100,10 100,00 100,00 100,10 100,00 99,90 100,00 100,00 100,00 99,90
Férmula estrutural com base em 16 oxigénios

Zr 0,54 0,23 0,29
Si 3,55 3,42 3,30 3,70 3,07 3,08 4,05 3,30 3,61 3,56
u 0,24 0,42 0,38 0,32 0,49 0,37 0,51 0,35 0,14 0,21
Th 2,33 2,75 2,59 2,91 2,84 2,93 2,70 2,85 2,75 2,59
Fe 0,08 0,10 0,15 0,12 0,10 0,13
Ca 0,51 0,45 0,56 0,35 0,69 0,73 0,32 0,60 045 0,45
Al 0,22 0,19 0,25 0,19 0,12 0,26 0,17 0,18 0,27
P 0,48 0,46 0,43 0,26 0,84 0,75 0,61 045 0,45
Vv 0,09 0,23

Nd 0,23 0,26 0,22 0,31 0,28 0,28 0,27 0,26 0,25 0,23
Ce 0,16 0,15 0,26 0,19 0,01 0,23 0,05 0,14 0,17
Sm 0,06

Gd 0,04

Total 8,32 8,28 8,37 8,34 8,21 8,28 8,35 8,29 8,30 8,34
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Anexo VI.6 - Andlises quimicas pontuais em cristais de zircdo e torita dos enclaves maficos
microgranulares do Batdlito Rio Jacaré, para as amostras SOS-871-B e SOS-876-B. C = analise
quimica pontual no centro do cristal. | = Analise quimica pontual na porgéo intermediaria do cristal. B
= analise quimica pontual na borda do cristal.

Amostra S0OsS-871-B S0OS-876-B
Espectro 135 136 137 138 139 76
Posicdo C- -I- -I- -1- -B C
ZrO; 2,40 65,60
SiO2 16,90 19,90 1590 19,10 18,80 32,60
Uo: 8,80 11,90 10,00 5,20

HfO, 1,10
ThO, 62,40 59,90 62,80 68,20 61,00

Yb203 0,20
FeO 0,90 0,50
CaO 260 1,40 3,20 2,10 2,00

Al2O3 0,70 0,80 0,90 0,90

P20s 3,70 3,70 3,70 3,30

Nd203 3,60 3,80 3,60 4,10 3,60

Ce203 1,30 2,20 0,80 1,90 2,00

Total 100,00 99,90 100,00 100,00 100,10 100,00
Férmula estrutural com base em 16 oxigénios

Zr 0,22 3,93
Si 3,35 4,06 3,24 3,63 3,56 4,00
u 0,39 0,54 0,45 0,22

Hf 0,04
Th 282 2,78 2,91 2,95 2,63

Yb 0,01
Fe 0,14 0,05
Ca 0,55 0,31 0,70 0,43 0,41

Al 0,16 0,19 0,20 0,20

P 0,62 0,64 0,60 0,53

Nd 0,26 0,28 0,26 0,28 0,24

Ce 0,09 0,16 0,06 0,13 0,14

Total 8,25 8,31 8,27 8,22 8,29 8,03
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ANEXO VII: FICHAS PETROGRAFICAS



LAPA - Laboratorio de Petrologia Ficha de Descrigao S0S-861-C
Aplicada & Pesquisa Mineral PETROGRAFICA

PGAB /Universidade Federal de Sergipe

1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica (IBGE)
| XXVl | 0634708 | 8910522 | Folha SC. 24-XC-VI Piranhas |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

861 Afloramento em grande lajedo (+ 10 m), dentro do terreno, proximo a

encruzilhada da estrada. Oeste da Fazenda Bela Vista.
Tipo Litologico Nome do Corpo
| Enclave | Batolito Rio Jacaré

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacao e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQMAQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

X [xIx] [ | [ [ [ | |

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP=

Rocha de cor cinza, isotropica, com minerais apresentando formas entre subédricas e
anédricas. Sua mineralogia € representada por plagioclasio, biotita, hornblenda, feldspato
potassico, quartzo e epidoto submilimétricos. As texturas presentes inequigranular, com
cristais de plagioclasio e biotita atingindo 2 mm, e com plagioclasio incluindo cristais de biotita.
Microscopicamente, a rocha apresenta textura inequigranular, hipidiomoérfica e allotriomorfica.
A granulacdo que varia entre muito fina e grossa (0,01 mm a 2,9 mm). O indice de cor
apresentado € leucocratico, com M’ = 27% do volume da rocha. A mineralogia essencial &
composta por plagioclasio, biotita, feldspatos potassicos e hornblenda. A mineralogia varietal é
composta por quartzo e epidoto. A mineralogia acessoria e composta por apatita, titanita,
zircAo e minerais opacos.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Plagioclasio 60 QAP Q(A+P) M
Biotita 15 Q 4 Q 3
Feldspato potassico 10 A 14 A+P | 70
Hornblenda 6 P 82 M 27
Quartzo 3 TOTAL | 100% [TOTAL |[100%
Epidoto 2

Titanita 1

Apatita 1

Zircao 1

Minerais opacos <1

5 - DESCRIGCAO DOS MINERAIS

Plagioclasio

Apresenta forma predominantemente anédrica, com macla polissintética, além de, por vezes
apresentar, combinacdo de macla albita e periclina. O tamanho varia entre 0,1 mm e 1,8 mm,
com tamanho predominante de 0,7 mm. O contato com os demais cristais é reto e serrilhado.
Os cristais possuem alteragdes, tanto no centro, quanto nas bordas, e incluem apatita
euédrica, com tamanho maximo de 0,1 mm, mica subédrica, com tamanho maximo de 0,1 mm
e anfibolio subédrico, ndo ultrapassando 0,14 mm. Apresenta zonagdo composicional.
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Biotita

Apresenta pleocroismo que varia entre amarelo, verde e marrom, com cristais ocorrendo por
vezes como aglomerados. A forma dos cristais € predominantemente subédrica, com
tamanhos que variam entre 0,09 mm e 2,9 mm, com tamanho predominante de 0,5 mm. Por
vezes exibe macla simples. Os contatos sao retos com hornblenda, feldspatos e quartzo e, por
vezes serrilhados com o plagioclasio. Apresenta alteracdo para clorita. Possui inclusdo de
zircdo, com tamanho maximo de 0,02 mm.

Feldspato Potassico

Corresponde ao ortoclasio e a microclina. Eles sdo anédricos e subédricos, com tamanhos
que variam entre 0,13 mm e 1,00 mm, com predominio de 0,5 mm. Os contatos apresentados
sao serrilhados e lobulares. Apresenta alteracdes discretas nos centros e bordas dos cristais.
Inclui cristais de mica subédrica com tamanho maximo de 0,18 mm, hornblenda subédrica,
apatita euédrica, com tamanho maximo de 0,08 mm e zircao subédrico, com tamanho maximo
de 0,02 mm.

Hornblenda

Apresenta-se anédrica e subédrica, com pleocroismo que varia entre verde e marrom palido.
Os tamanhos variam entre inferiores a 0,1 mm e 0,5 mm, com tamanho predominante de 0,2
mm. Os contatos s&o arredondados e retos com cristais de biotita, feldspato potassico,
quartzo e plagioclasio. Apresenta macla simples em alguns cristais. Ocorre associada a
biotita, e apresenta inclusdo de minerais opacos.

Quartzo

Apresenta-se anédrico, com tamanhos que variam entre 0,1 mm e 0,7 mm, com
predominancia de 0,2 mm. A extingdo ondulante € moderada e os contatos sdo retos e
lobulares. Possui inclusdo de apatita euédrica, com tamanho maximo de 0,1 mm e anfibdlio
subédrico.

Epidoto

Apresenta-se anédrico e subédrico, com tamanhos que variam entre 0,08 mm e 0,7 mm, com
tamanho predominante de 0,3 mm. Possui contatos retos a arredondados. Ocorre geralmente
associado a biotita e apresenta intercrescimento com cristais de quartzo.

Titanita

As formas sdo subédricas, com contatos retos e curvos. Ocorre geralmente associada a
biotita. Os tamanhos variam entre 0,08 mm e 0,5 mm, com tamanho predominante de 0,3 mm.
Inclui apatita anédrica, com tamanho maximo de 0,02 mm e zircdo subédrico, com tamanho
inferior a 0,01 mm.

Apatita

Apresenta-se entre euédrica e anédrica, com tamanhos entre 0,06 mm e 0,2 mm, com
tamanho predominante de 0,1 mm. Os contatos s&o curvos.

Zircao

Cristais variam entre subédricos e euédricos, com tamanhos inferiores a 0,1 mm. Os contatos
apresentados sao curvos com os demais cristais.

Minerais opacos

Os minerais opacos ocorrem anédricos e subédricos, predominantemente com tamanhos
inferiores a 0,1 mm. Ocorrem geralmente proximos ou inclusos nos cristais maficos.
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6 — NOME DA ROCHA
Hornblenda biotita monzodiorito com epidoto |

7 - CONSIDERAGCOES PETROGRAFICAS

Ordem de cristalizagdo: zircao — apatita — minerais opacos - titanita — epidoto - hornblenda -
plagioclasio - biotita — feldspatos — quartzo

Subsolidus: Sericitizagao, cloritizagao e saussuritizagao.

8 - HISTORICO DA ANALISE
Local Data de elaboracéo ' Data da ultima revisdo ~ Analista °
Séo Cristovéo - SE 15/12/2018 15/03/2019 Julia Andrade Franga de Santana
"Data do inicio da descrigao, “data do término da descricio, *seu nome completo sem abreviacdes
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LAPA - Laboratorio de Petrologia Ficha de Descrigao S0OS-871B
O ioricalod o it PETROGRAFICA
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréafica (IBGE)
| Xxxvi | 628349 | 8911047 | Piranhas |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
‘ 871 ‘Aﬂoramento em lajedo, ao lado da estrada secundaria, com tamanho de 10
metros de comprimento. Norte do Rio Jacaré.
Tipo Litologico Nome do Corpo
| Enclave | Batdlito Rio Jacaré |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacao e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQMAQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
X Ix x| [ [ |

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP=
Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Macroscopicamente a rocha apresenta cor preta, € isotrépica e 0s minerais possuem
tamanhos entre submilimétrico e milimétrico. Apresenta textura inequiquigranular, com
fenocristais de feldspatos (até 3 mm). Os cristais de feldspatos apresentam, por vezes,
inclusdo de biotita. A forma dos cristais varia entre subédrica e anédrica, com mineralogia
composta por plagioclasio, hornblenda, biotita, feldspato potassico e quartzo.

A rocha apresenta textura inequigranular, porfiritica e hipidiomérfica. A granulagao varia entre
muito fina e grossa (0,02 mm a 3,5 mm). O indice de cor apresentado € mesocratico, com M =
38% do volume da rocha. A mineralogia essencial € composta por plagioclasio, hornblenda,
feldspatos potassicos, biotita e quartzo. A mineralogia acesséria e composta por apatita,
epidoto, zircdo, titanita e minerais opacos.

4 - ANALISE MODAL

— MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclasio 28 QAP Q(A+P) M
Hornblenda 24 Q 19 Q 10
Biotita _ 19 A 27 | A+P | 52
Feldspato Potassico 14 P 54 M 38
Quartzo 10 TOTAL|100% TOTAL [100%
Apatita 1

Epidoto <1

Zircao <1

Titanita <1

Minerais Opacos <1

5 - DESCRIGCAO DOS MINERAIS

Plagioclasio

O plagioclasio € anédrico e subédrico, com tamanhos entre 0,41 mm e 3,5 mm, com tamanho
predominante de 1 mm. Os contatos geralmente sdo retos com o zircdo, apatita e titanita,
lobulares com o quartzo, feldspato potassico e hornblenda, além de contatos serrilhados com
os cristais de biotita. Apresenta saussuritizacdo nas bordas e centro dos cristais. Por vezes
apresentam combinagdes de macla albita e periclina. Aprasenta zonagdo composicional. Inclui
cristais de biotita subédrica, com tamanho de 0,09 mm e apatita euédrica, com tamanho de
0,09 mm.
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Hornblenda

A hornblenda verde ocorre predominantemente subédrica, com pleocroismo que varia entre
amarelo palido e verde. Os cristais apresentam macla simples. Os tamanhos variam entre
0,04 mm e 1,1 mm, com predominio de 0,4 mm. Os contatos apresentados sdo retos com
feldspatos, quartzo, biotita e plagioclasio. Ocorre em aglomerados e associada a biotita. Inclui
cristais subédricos de biotita, com tamanho maximo de 0,6 mm.

Biotita

Os cristais de biotita sdo subédricos, com pleocroismo que varia entre amarelo, verde palido e
marrom escuro. Apresenta por vezes macla simples. Os cristais possuem tamanhos que
variam entre 0,03 mm e 1,1 mm, com tamanho predominante de 0,4 mm. Os contatos séo
retos e serrilhados com os demais cristais. Inclui cristais de apatita euédrica acicular, que
apresenta tamanho maximo de 0,04 mm, titanita subédrica, com tamanho inferior a 0,14 mm,
e zircdo subédrico, com tamanho maximo de 0,02 mm. Apresenta alteragdo parcial ou total
em alguns cristais. Ocorre em aglomerados de minerais maficos, associados a hornblenda.

Feldspato Potassico

Os cristais de feldspatos potassicos sdo anédricos, com tamanhos que variam entre 0,1 mm e
1,8 mm, com tamanho predominante de 0,6 mm. Os contatos variam entre planos e plano-
lobulares. Os feldspatos potassicos séo o ortoclasio, que apresenta alteracdes para sericita,
tanto nas bordas, quanto nos centros dos cristais, e a microclina, que possui alteracdes
predominantemente nas bordas dos cristais. Os cristais de feldspato apresentam inclusao de
apatita euédrica, com tamanho maximo de 1 mm, biotita subédrica, que apresenta tamanho
0,1 mm e hornblenda subédrica, com tamanho maximo de 0,4 mm.

Quartzo

O quartzo ocorre de forma anédrica, com tamanhos que variam entre 0,02 mm e 1,2 mm, com
tamanho predominante de 0,3 mm. Os contatos s&o lobulares com cristais de biotita,
feldspato, plagioclasio e hornblenda, e possui extingdo ondulante moderada. Inclui apatita
euédrica, que apresenta tamanho maximo de 0,1 mm.

Apatita

A apatita ocorre euédrica, apresentando habito acicular. Os tamanhos variam entre 0,03 mm e
0,3 mm, com tamanho predominante de 0,07 mm. Apresenta contatos curvos com os demais
cristais.

Epidoto

O epidoto apresenta forma anédrica e subédrica, com tamanhos que variam entre 0,03 mm e
0,6 mm. Os contatos sdo retos a arredondados, e, por vezes, reentrantes em plagioclasio.
Muitas vezes estdo associados a biotita e hornblenda.

Zircao

O zircdo apresenta forma subédrica, com tamanhos inferiores a 0,01 mm. Os contatos
apresentados sao curvos.

Titanita

A titanita € subédrica, com contatos planos a curvos com os demais cristais da lamina.
Apresenta tamanho maximo de 0,1 mm, e tamanho predominante de 0,08. Ocorre
frequentemente proximo aos minerais maficos.

Minerais opacos

Os minerais opacos sao subédricos e anédricos, com tamanhos que variam entre 0,01 mm e
0,3 mm, e tamanho predominante de 0,1 mm. Os contatos apresentados sao retos com os
demais cristais. Estes cristais ocorrem proximos aos minerais maficos ou encaixados nas
clivagens da biotita.
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6 — NOME DA ROCHA

Biotita hornblenda quartzo monzodiorito |

7 - CONSIDERAGOES PETROGRAFICAS

Ordem de cristalizagdo: zirc&do - apatita — titanita — epidoto - hornblenda — plagioclasio — biotita
- feldspato potassico — quartzo

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboracéo ' Data da ultima revisdo ~ Analista °
Séo Cristovéo - SE 15/12/2018 15/03/2019 Julia Andrade Franga de Santana

"Data do inicio da descrigao, “data do término da descricio, *seu nome completo sem abreviacdes
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LAPA - Laboratdrio de Petrologia Ficha de Descricao S0S-876-B

raas inseramen catoe s S PETROGRAFICA

N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica (IBGE)

| Xxxvi | 636358 | 8909699 | Folha SC. 24-XC-VI Piranhas |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

‘ 876 ‘ Pequeno lajedo de 1 metro, ao lado da estrada secundaria. Sudeste da Fazenda

Bela Vista.
Tipo Litologico Nome do Corpo
| Enclave | Batdlito Rio Jacaré |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagao e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQMAQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
X Ix x| [ [ |

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP=
Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

A amostra de m&o possui cor cinza, € isotropica e 0s minerais presentes possuem tamanhos
entre submilimétrico e milimétrico. Apresenta textura inequigranular, com fenocristais de
feldspato potassico (5 mm), plagioclasio (7 mm) e biotita (2 mm) Apresenta feldspato incluindo
cristais de biotita. As formas dos cristais sdo predominantemente subédrica e anédrica, sendo
sua composi¢cdo mineralogica dada por plagioclasio, biotita, feldspato potassico, hornblenda e
quartzo.

Ao microscopio, a rocha apresenta textura inequigranular, hipidiomorfica e allotriomorfica. A
granulagdo que varia entre muito fina e média (0,01 mm a 2,9 mm). O indice de cor
apresentado € leucocratico, com M’ = 24% do volume da rocha. A mineralogia essencial &
composta por plagioclasio, feldspatos potassicos e biotita. A mineralogia varietal € composta
por hornblenda, quartzo e epidoto. A mineralogia acessoria e composta por apatita, titanita,
zircAo e minerais opacos.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclasio 53 QAP Q(A+P) M
Feldspato potassico 20 Q 5 Q 3
Biotita 15 A 26 A+P 73
Hornblenda 3 P 69 M 24
Quartzo 3 TOTAL |[100% [TOTAL|100%
Epidoto 2
Titanita 1
Apatita 1
Minerais opacos <1
Zircao <1
Plagioclasio

Ocorre subédrico e anédrico, com tamanhos entre 0,33 mm e 1,46 mm, e tamanho
predominante de 0,83 mm. Os contatos variam entre lobulares e retos. Os cristais possuem
maclas polissintética e albita e periclina combinadas. Possuem também zonacao
composicional. O plagioclasio apresenta inclusdo de apatita euédrica, com tamanho maximo
de 0,07 mm, biotita subédrica, com tamanho maximo de 0,06 mm, hornblenda subédrica, com
tamanho maximo de 0,12 mm e zircao subédrico, com tamanho maximo de 0,008 mm.
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Feldspato potassico

Este subgrupo apresenta formas anédricas e subédricas, com tamanhos entre 0,4 mm e 1,21
mm, com média de tamanho de 0,7 mm. Os contatos apresentados sao retos e lobulares.
Apresenta sericitizagdo discreta nos centros e bordas dos cristais de ortoclasio e bordas da
microclina. Inclui cristais de mica subédrica com tamanho maximo de 0,2 mm, apatita
euédrica, com tamanho maximo de 0,06 mm e hornblenda subédrica, com tamanho maximo
de 0,1 mm.

Biotita

Sao subédrico, com pleocroismo entre amarelo palido, verde e marrom escuro, com forma
subédrica. Os cristais possuem tamanhos entre 0,08 mm e 0,6 mm, com tamanho
predominante de 0,3 mm. Os contatos sdo retos e serrilhados com os demais cristais.
Apresenta inclusdo de apatita euédrica, com tamanho maximo de 0,05 mm, e zircao
subédrico, com tamanho maximo de 0,02 mm. Ocorre em aglomerados de cristais maficos,
compostos por biotita e hornblenda. Alguns cristais apresentam alteragéo para clorita ao longo
da lamina.

Hornblenda

A hornblenda é subédrica a anédrica, com pleocroismo que varia entre verde e amarelo
palido. Os tamanhos variam entre 0,18 mm e 2,9 mm, com tamanho predominante de 0,6 mm.
Os contatos séo retos e lobulares com cristais de biotita, feldspato potassico, quartzo e
plagioclasio. Apresenta macla simples em alguns cristais. Ocorre associada aos minerais
maficos e apresenta inclusdo de minerais opacos.

Quartzo

O quartzo apresenta-se anédrico, com tamanhos que variam entre 0,1 mm e 1,6 mm, com
predominancia de 0,4 mm. A extincdo ondulante € moderada e os contatos sdo serrilhados e
lobulares com os demais cristais. Possui inclusdo de apatita euédrica, com tamanho maximo
de 0,02 mm, hornblenda subédrica, com tamanho n&o ultrapassando 0,05 mm, e mica
subédrica, com tamanho maximo de 0,1 mm.

Epidoto

Apresenta forma anédrica e subédrica, sendo a primeira a mais comum. Possui tamanhos
entre 0,06 mm e 0,65 mm, com predomindncia de 0,1 mm. Os contatos s&o
predominantemente curvos, porém com o plagioclasio eles podem ser reentrantes. Encontra-
se associado a biotita e hornblenda.

Titanita

Sua forma varia entre euédrica e anédrica, com tamanhos entre 0,08 mm e 0,8 mm, e
tamanho predominante de 0,24 mm. A titanita apresenta contatos curvos com os demais
cristais da lamina. Possui inclusdo de apatita euédrica, com tamanho 0,03 mm.

Apatita

Apresenta-se predominantemente euédrica, de habito acicular, com tamanhos entre 0,01 mm
e 0,21 mm, com tamanho predominante de 0,04 mm. Os contatos com os demais cristais séo
curvos.

Minerais opacos

Ocorrem anédrico e subédrico, encaixado em clivagens da biotita ou proximos de minerais
maficos e titanita. Possui tamanho maximo de 0,2 mm. Os contatos apresentados sao retos e
curvos.

Zircao

Mineral menos abundante da rocha, apresenta-se subédrico, com tamanho maximo de 0,06
mm. O mineral apresenta contatos curvos com os demais minerais da lamina.
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6 — NOME DA ROCHA
Biotita monzodiorito com hornblenda e epidoto |

7 - CONSIDERAGOES PETROGRAFICAS

Ordem de cristalizacdo: zircdo — apatita — minerais opacos - titanita — epidoto - hornblenda -
plagioclasio - biotita — feldspatos — quartzo
Subsolidus: Sericitizagdo, carbonatos e saussuritizag&o.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaborac&o ' Data da ultima revisdo ~ Analista °
Séo Cristovéo - SE 15/12/2018 15/03/2019 Julia Andrade Franga de Santana
"Data do inicio da descrigao, “data do término da descrico, *seu nome completo sem abreviacdes
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