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Mas a ampliacdo de nossos horizontes pode ser um tiro
no pé, por nos fazer ficar mais confusos e inativos do que
antes. Com tantos cendarios e possibilidades, a quais
deveriamos prestar atencdo? O mundo esta mudando
com uma inigualavel rapidez e estamos inundados por
quantidades impossiveis de dados, de ideias, de
promessas e de ameagas. Humanos renunciam a
autoridade em favor do livre mercado, da sabedoria das
multiddes e de algoritmos externos em parte porque nao
conseguem lidar com o diltvio de dados. No passado, a
censura funcionava bloqueando o fluxo de informacéo.
No século XXI ela o faz inundando as pessoas de
informacdo irrelevante. Nao sabemos mais a que prestar
atencdo e frequentemente passamos 0 tempo
investigando e debatendo questdes secundarias. Em
tempos antigos ter poder significava ter acesso a dados.
Atualmente ter poder significa saber o que ignorar.
Assim, de tudo que acontece em nosso mundo cadtico,
no que devemos nos concentrar?

Trecho extraido do Livro intitulado “Homo Deus:
Uma breve historia do amanha” do historiador Yuval Noah

Harari
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RESUMO

A Suite Vila Jussara (SVJ) compreende diversos stocks graniticos de idade neoarqueana (~
2,75-2,73 Ga), intrusivos em unidades mesoarqueanas e distribuidos nas porcdes central e
norte do Dominio Sapucaia na Provincia Carajas. Os granitoides da SVJ sdo constituidos por
granitos ferrosos reduzidos e oxidados, bem como por granitos magnesianos.
Petrograficamente, foram distinguidas quatro variedades de rochas na SVJ:. (1) Biotita-
hornblenda monzogranito (BHMzG); (2) Biotita-hornblenda tonalito (BHTnl); (3) Biotita
monzogranito (BMzG); (4) Hornblenda-biotita granodiorito (HBGd). O estudo de
suscetibilidade magnética (SM) nas rochas da SVJ mostrou valores bastante variaveis (SM;
0,14 x10° a 30,13 x107?), distribuidos em trés populacdes (A, B e C). Com base no
comportamento magnético e nos oxidos de Fe e Ti revelaram que os BHMzG se divide em
dois subgrupos: o primeiro com SM muito baixa a baixa (SM 0,14 x10° e 0,81 x107%
populagdes A e B;) marcado pela dominancia de ilmenita com coroas de titanita, bem como a
presenca subordinada de magnetita e de cristais de pirita, estes ultimos evidenciados somente
na subpopulacdo B;; o segundo exibe valores moderados a altos de SM (1,91 x107 a 6,02
x107%; subpopulagdes B; e Ci), sendo caracterizado pela dominancia de magnetita sobre
ilmenita. Os BHTnl apresentam valores moderados de SM (0,85 x10° a 1,36 x107%;
subpopulacdo B, com exce¢do de uma unica amostra com alto valor de SM pertencente a
subpopulacdo C,) e apresentam dominancia de pirita, secundada por magnetita que € mais
abundante que ilmenita. Os BMzG e HBGd se caracterizam por valores de SM relativamente
mais elevados (respectivamente, SM 2,14 x10° a 6,01 x10° e SM 6,02 x10° a 25,0 x10%;
subpopulagdes B3, C; e C;) e ambos sdo caracterizados pela dominancia de magnetita sobre
pirita, com raras ocorréncias de ilmenita. Em termos geoquimicos, o primeiro subgrupo dos
BHMzG exibe silica > 70 % e afinidade com os granitos ferrosos reduzidos; o segundo
apresenta silica variavel entre 63 e 70% e é similar aos granitos ferrosos oxidados. Todos 0s
demais grupos apresentam caracteristicas de granitos magnesianos com a silica crescendo dos
BHTnI para os HBGd e BMzG. As composi¢des de biotita variam na passagem dos BHMzG
do subgrupo 1 para o subgrupo 2 e destes para 0s granitos magnesianos e sdo compativeis
com aquelas da série llmenita para transicionais entre séries llmenita e Magnetita e,
finalmente, série Magnetita. Neste mesmo sentido, as composi¢des de anfibolio indicam
baixa, moderada e transicdo entre moderada e alta fugacidade de oxigénio. As quatro
variedades da SVJ se formaram em diferentes graus de oxidagéo, sendo o primeiro subgrupo

dos BHMzG formado em condi¢Ges reduzidas (<FMQ) ou moderadamente reduzidas



(coincidente ou ligeiramente acima de FMQ); o segundo grupo dos BHMzG se formou em
condigdes moderadamente oxidantes (entre NNO e NNO-0,5); finalmente os granitos
magnesianos se formaram em condi¢des oxidantes com fO, comparativamente mais elevada
(entre NNO e NNO+1). A magnetita se mostra em geral parcialmente martitizada e a pirita
estd intensamente alterada para goethita, podendo formar pseudomorfos. Além das quatro
variedades descritas, ocorrem localmente biotita-hornblenda sienogranitos a monzogranitos
equigranulares médios que exibem paradoxalmente alto valor de SM e conteido modal
elevado de magnetita, ao lado de razdes FeOt/(FeOt+MgQO) em rocha total, biotita e anfibolio
extremamente elevadas, indicativas de formacgdo em condicGes redutoras. Admite-se que estes
granitos se formaram em tais condic¢Ges, porém ndo se conseguiu explicar os altos conte(dos
modais de magnetita e a elevada SM. A comparacdo da SVJ com granitoides neoarqueanos
afins da Provincia Carajas, revela que o primeiro subgrupo dos BHMzG exibe forte
semelhanca com os granitos da Suite Planalto, do Complexo Granitico Estrela, e com os
granitos de carater reduzido dos granitoides da regido de Vila Unido, enquanto que as demais
variedades se aproximam mais dos granitos ferrosos oxidados e magnesianos de Vila Unido.
Os granitoides da SVJ diferem daqueles do pluton neoarqueano Matok, do Cinturdo Limpopo
na Africa do Sul, por serem os Gltimos mais acentuadamente magnesianos e mais fortemente

oxidados.

Palavras-chave: Granitoides neoarqueanos. Petrologia magnética. Grau de oxidacao.

Provincia Carajas. Granitoides ferrosos e magnesianos.



ABSTRACT

The Vila Jussara suite (\VVJs) comprises several granitic stocks of Neoarchean age (~ 2.75-2.73
Ga), intrusive in Mesoarchean units and distributed in the central and northern portions of the
Sapucaia Domain in Carajas Province. The VJs granitoids consist of reduced and oxidized
ferrous granites as well as magnesian granites. Petrographically, four types of rocks were
distinguished in the VJs: (1) Biotite-hornblende monzogranite (BHMzG); (2) Biotite-
hornblende tonalite (BHTnl); (3) biotite monzogranite (BMzG); (4) Hornblende-biotite
granodiorite (HBGd). The study of magnetic susceptibility (MS) in VJs rocks showed very
variable values (MS, 0.14 x 10-3 to 30.13 x10-3), distributed in three populations (A, B and
C). Based on the magnetic behavior and the Fe and Ti oxides, BHMzG was divided into two
subgroups: the first with very low to low MS (MS 0.14 x 10 and 0.81 x 10-%; populations A
and B; ) marked by the dominance of ilmenite with titanite crowns, as well as the subordinate
presence of magnetite and pyrite crystals, the latter evidenced only in subpopulation B;; the
second shows moderate to high values of MS (1.91 x10° to 6.02 x10°, subpopulations B and
C,), being characterized by the dominance of magnetite over ilmenite. The BHTnI presented
moderate values of MS (0.85 x107 to 1.36 x10°°, subpopulation B,, with the exception of a
single sample with high value of MS belonging to subpopulation C,) and present dominance
of pyrite, seconded by magnetite which is more abundant than ilmenite. BMzG and HBGd are
characterized by relatively higher MS values (MS, respectively, 2.14 x10” to 6.01 x10 and
MS 6.02 x10° to 25.0 x10 3, subpopulations B3, C; and C,) and both are characterized by the
dominance of magnetite over pyrite, with rare occurrences of ilmenite. In geochemical terms,
the first subgroup of BHMzG exhibits silica >70% and affinity with the reduced ferrous
granites; the second presents silica varying between 63 and 70% and is similar to oxidized
ferrous granites. All other groups show magnesium granite characteristics with increasing
BHTnl silica for HBGd and BMzG. The biotite compositions vary in the passage of BHMzG
from subgroup 1 to subgroup 2 and from these to magnesian granites and are compatible with
those from the llmenite series for transitional between Ilmenite and Magnetite series and,
finally, Magnetite series. In this same sense, amphibole compositions indicate low, moderate
and transition between moderate and high oxygen fugacity. The four VJs strains formed in
different degrees of oxidation, the first subgroup of BHMzG formed under reduced (<FMQ)
or moderately reduced (coincident or slightly above FMQ) conditions; the second group of
BHMzG was formed under moderately oxidizing conditions (between NNO and NNO-0.5);
finally the magnesian granites formed under oxidizing conditions with comparatively higher
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fO, (between NNO and NNO + 1). The magnetite is usually partially martitized and the pyrite
is intensely altered to goethite, forming pseudomorphs. In addition to the four described
varieties, biotita-hornblenda sienogranites occur to medium equigranular monzogranites that
paradoxically exhibit high MS value and high magnetite modal content, along with
FeOt/(FeOt+MgO) ratios in extremely high total rock, biotite and amphibole, indicative of
training under reducing conditions. It is assumed that these granites formed under such
conditions, but it was not possible to explain the high modal contents of magnetite and the
high MS. The comparison of the VJs with related Neoarchean granitoids from the Carajas
Province reveals that the first subgroup of BHMzG exhibits strong similarity with the granites
of the Planalto suite, the Estrela granitic complex and the reduced granites of the granitoids of
the Vila Unido region, while that the other varieties are closer to the oxidized ferroan and
magnesian granites of Vila Unido. The VJs granitoids differ from those of the Matok
Neoarchean pluton, of the Limpopo Belt in South Africa, because they are the latter more
markedly magnesian and more strongly oxidized.

Keywords: Neoarchean granitoids. Magnetic petrology. Degree of oxidation. Carajas

Province. Ferroan and Magnesian granitoids.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO

A presente pesquisa esta voltada para os granitoides da Suite Vila Jussara que afloram
nas porcdes central e norte do Dominio Sapucaia da Provincia Carajas, sudeste do Craton
Amazonico. Geograficamente, estes corpos graniticos localizam-se nos municipios de Canaa
dos Carajas e Sapucaia, sudeste do Estado do Pard (Fig. 1.1). Esses granitoides ja foram
submetidos a estudos petrograficos, mineraldgicos, geoquimicos e geocronoldgicos
(Dall’Agnol et al. 2017, Oliveira et al. 2010, Santos P.A. 2013, Teixeira 2013), porém até o
momento ndo se dispunha de estudos em termos de petrologia magnética da suite. Em razéo
disso, o foco do trabalho estd direcionado para determinar 0 comportamento magnético, bem
como efetuar a caracterizacdo das principais fases opacas existentes nessas rochas. Além
disso, se pretende estabelecer relaces entre a petrologia magnética e as suas caracteristicas
petrograficas, mineraldégicas e geoquimicas. Para tanto, foram realizados estudos
petrograficos e analises geoquimicas e de quimica mineral complementares de modo a
compor um banco de dados robusto de informagdes, somando tais dados aqueles provenientes
dos trabalhos anteriores citados acima e de trabalhos em andamento (Silva, em preparacao;
Cunha, em preparacdo). Com os estudos de petrologia magnética pretende-se sobretudo
discutir as varia¢Ges do grau de oxidacgdo e sua influéncia na evolugdo magmatica desta suite.

Este trabalho esta vinculado com outras pesquisas do Grupo de Pesquisa Petrologia de
Granitoides (GPPG), em particular com as teses de doutoramento de Fernando Fernandes da
Silva e Ingrid Roberta Viana da Cunha. O primeiro esta desenvolvendo estudos geoldgicos,
geocronolégicos e isotopicos e a segunda efetua pesquisas de petrologia experimental e de
quimica mineral sobre a suite. A pesquisa contou com o apoio financeiro do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Geociéncias da Amazbnia/Geociam (Processo N°
573733/2008-2; CNPg-CAPES-PETROBRAS-FAPESPA).

A dissertacdo € constituida de um capitulo introdutério (Capitulo 1), no qual se aborda
0 contexto geoldgico regional, destacando os principais aspectos geoldgicos da Provincia
Carajas, sendo, em seguida, apresentados a contextualizacdo da problematica, os objetivos e
0s aspectos metodoldgicos da pesquisa. Os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos
no Capitulo 2, na forma de manuscrito de artigo cientifico intitulado “Petrologia Magnética

dos Granitoides da Suite Vila Jussara — Provincia Carajas, Craton Amazonico”, que sera



submetido & revista indexada da &rea. No Capitulo 3, consta uma discussdo integrada dos
resultados obtidos e séo apresentadas as principais conclusées da pesquisa.
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1.2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

1.2.1 Craton Amazobnico

O Craton Amazonico estd situado na Plataforma Sul-Americana e seu arcabouco
tectbnico é constituido por terreno arqueano-proterozoico dividido em provincias crustais
distintas cuja evolucdo envolveu uma sucessdo de acrescGes de arcos magmaticos com
formagdo de material juvenil, além de reciclagem e retrabalhamento crustal subordinados
(Santos et al. 2000, Tassinari & Macambira 1999). Nas ultimas décadas, diversos trabalhos
propuseram modelos de compartimentagdo tecténica para o Craton Amazonico (Cordani &
Brito Neves et al. 1982, Cordani et al. 1979, Teixeira et al. 1989). Atualmente, os dois



principais modelos que se destacam s&o os de Tassinari & Macambira et al. (1999, 2004) e
Santos et al. (2000, 2006), sendo que tais autores divergem sobre os limites e denominac6es
dos dominios/provincias tectdnicas, mas concordam que a Provincia Carajas (PC) constitui o
principal nacleo arqueano do craton. De acordo com Santos et al. (2006), a Provincia Carajas (~
3,10-2,53 Ga) (Fig. 1.2a) corresponde a um extenso segmento arqueano situado na porcéo sudeste
do Craton Amazoénico. Por outro lado, no modelo proposto por Tassinari & Macambira (2004), os
terrenos arqueanos do centro e sudeste do craton fazem parte da Provincia Amazoénia Central (>2,5
Ga), subdividida em dois blocos tectonicos distintos: Carajas e Xingu-lricoumé, 0s quais

correspondem a por¢do mais antiga do craton (Fig. 1.2b).
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Figura 1.2 - Modelos de compartimentacdo Tect6nica/Geocronoldgica do Craton Amazdnico. a) Modelo
proposto por Santos et al. (2006); b) Proposta de Tassinari & Macambira (2004).

1.2.2 Provincia Carajas

A Provincia Carajas esta localizada na porcdo sul-oriental do Craton Amazénico, no
sudeste do estado do Pard (Fig. 1.3a), sendo delimitada ao norte pelo Dominio Bacaja,
correspondente ao extremo sul da provincia Transamazonas (Santos et al. 2006) ou Maroni-
Itacaiinas (Tassinari & Macambira 2004), a sul com o Dominio Santana do Araguaia (Santos



et al. 2006), a leste é cavalgada pelo Cinturdo Araguaia e a oeste limita-se com a Provincia
Amazodnia Central (Santos et al. 2006). Nas ultimas décadas vem sendo alvo de muitas
pesquisas por representar uma das provincias metalogenéticas mais importantes do mundo.
Destes estudos resultou um grande avanco no conhecimento geoldgico e metalogenético da
regiao, possibilitando a proposta de diversos modelos tectonicos (Dall’Agnol et al. 2000,
2006, 2013, Santos et al. 2006, Souza et al. 1996, Vasquez et al. 2008) e metalogenéticos
(Bettencourt et al. 2016, Moreto et al. 2015, Tallarico et al. 2005, Xavier et al. 2012).

Souza et al. (1996) subdividiram a PC nos dominios Rio Maria (DRM) e Dominio
Carajas (DC). Por sua vez, Dall'Agnol et al. (2006), sugeriram uma subdivisdo para o
Dominio Carajas em Bacia Carajas (BC) e Dominio de Transicdo (DT), sendo que este Gltimo
representaria uma extensdo crustal do DRM de idade Mesoarqueana (~ 3,0 — 2,86 Ga) afetado
e deformado por eventos tectdnicos e magmaticos neoarqueanos responsaveis pela formacéo e
fechamento da Bacia Carajas. Na revisdo do mapa geoldgico do Estado do Pard, Vasquez et
al. (2008) adotaram a subdivisdo da PC em dois dominios: o0 Dominio Rio Maria (DRM),
situado na porcao sul, de idade mesoarqueana (~ 3,0 — 2,86 Ga) e 0 Dominio Carajas (DC)
com idade neoarqueana (~ 3,0 a 2,54 Ga), localizado no norte da PC. Posteriormente, Feio et
al. (2013) propuseram uma nova denominagédo para o DT que passou a ser nomeado como
Subdominio de Transigdo (SDT).

Na presente década, foram realizados diversos trabalhos no SDT com intuito de
esclarecer a evolucdo geoldgica, magmatica e tectdnica desta porcao (Gabriel & Oliveira et al.
2014, Leite-Santos & Oliveira 2014, Marangoanha & Oliveira 2014, Rodrigues et al. 2014,
Santos et al. 2013, Silva et al. 2016, Teixeira et al. 2013). Os resultados obtidos levaram a
proposicdo de uma nova subdivisao tectonica para esta regido, pois ficou evidente que néo se
tratava de uma crosta arqueana tectonicamente homogénea (Feio et al. 2013). Foram entdo
distinguidos neste segmento de crosta (SDT) dois novos dominios (Dall’Agnol et al. 2013;
Fig. 1.3b), denominados Dominio Canad do Carajas (DCC) e Dominio Sapucaia (DS).
Geograficamente, 0 DS (~ 2,95 - 2,73 Ga) compreende a regifo que se estende de Agua Azul
do Norte no sentido leste até o limite com o Cinturdo Araguaia, enquanto o DCC (~ 3,00 a
2,70 Ga) fica a norte do DS e se prolonga da regido de Canad dos Carajas para oeste até a area

da reserva indigena Xicrim-Cateté.



1.2.2.1 Dominio Rio Maria (DRM)

O Dominio Rio Maria (DRM), situado na por¢do sul da Provincia Carajés, é
constituido essencialmente por unidades mesoarqueanas (3,0 a 2,86 Ga), formadas por
associacOes greenstone belt do supergrupo Andorinhas (3,0 Ga a 2,9 Ga) e diversos tipos de
granitoides (Dall’Agnol et al. 2006), correspondentes a: (a) Séries TTG com idades
respectivamente de 2,96 e 2,93 Ga, representadas pelo Tonalito Arco Verde, Trondhjemito
Mogno e Tonalito Mariazinha (Almeida et al. 2011, 2017, Macambira & Lafon 1995,
Rolando & Macambira 2003); (b) granitoides de alto-Mg (sanukitoides), representados pela
Suite Rio Maria com idade de 2,87 Ga (Macambira & Lancelot 1996, Oliveira, M. A. et al.
2009, Santos & Oliveira 2016) e rochas afins desta unidade descritas na regido de Ourilandia
do Norte (Silva et al. 2018); (c) leucogranodioritos-granitos de alto Ba-Sr da Suite Guaranta
(2,87 a 2,86 Ga; Almeida et al. 2010, 2013); (d) Leucogranitos potassicos de afinidade calcio-
alcalina com idade de 2,87 Ga, representados pelo Granito Mata Surrdo e afins (Almeida et al.
2013, Dall’Agnol et al. 2006, Lafon et al. 1994, Leite et al. 2004). Posteriormente ao final do
Arqueano, essas rochas foram recobertas pelos sedimentos do Grupo Rio Fresco (DOCEGEO
1988), e no Paleoproterozoico foram seccionadas por granitos tipo-A (1,88-1,86 Ga) e
enxames de diques maficos e félsicos associados (Dall’Agnol et al. 2005, Dall’Agnol &
Oliveira 2007, Mesquita et al. 2018, R. F. S. Santos et al. 2006, Silva et al. 2016, Teixeira et al.
2017, 2018, 2019, Fig. 1.3c).

1.2.2.2 Dominio Sapucaia (DS)

O Dominio Sapucaia (~ 2,95 a 2,73 Ga) esta localizado na porcao central da provincia
e apresenta similaridades em termos litolégicos com o Dominio Rio Maria, porém as unidades
gue compdem o Dominio Sapucaia foram fortemente deformadas durante o Neoarqueano. Na
porcao central do Dominio Sapucaia, nas proximidades de Vila Jussara, foram distinguidas
duas unidades: Tonalito So Carlos (~ 2,93 Ga; Silva et al. 2014), o qual apresenta
comportamento geoquimico que o distingue das tipicas suites TTG arqueanas; e 0O
Trondhjemito Colorado (~ 2,87 Ga; Silva et al. 2010, 2014) com caracteristicas geoquimicas
tipicas das suites TTG arqueanas. Além disso, ocorrem rochas leucogranodioriticas de
afinidade célcio-alcalina peraluminosa e enriquecidas em Ba e Sr, representadas pelo
Leucogranodiorito Pantanal (~ 2,87 Ga; Teixeira et al. 2013). Na regido de Agua Azul do

Norte, afloram granitoides mesoarqueanos de alto Mg (afinidade sanukitoide),



individualizadas como granodioritos Agua Azul (~ 2,88 Ga; Gabriel & Oliveira 2014) e Agua
Limpa (~ 2,87 Ga). Tais rochas revelam assinatura geoquimica dominantemente
metaluminosa, distinta daquelas dos granitoides das séries TTGs e dos leucogranodioritos do
Dominio Rio Maria (Gabriel et al. 2010a, Gabriel & Oliveira et al. 2014, Sousa et al. 2010).
Ainda ocorrem, no DS granitoides subalcalinos das suites Vila Jussara e Planalto (~ 2,74 Ga;
Cunha 2013, Cunha et al. 2016, Dall'Agnol et al. 2013, Dall’Agnol et al. 2017, Galarza et al.
2017, Marangoanha et al. 2019, Oliveira et al. 2018, Silva et al. 2010, 2014, Fig. 1.3c).

1.2.2.3 Dominio Canad do Carajas (DCC)

O Dominio Canad do Carajés € caracterizado pela dominancia de granitos stricto sensu
e associacOes charnockiticas, que foram intensamente deformados durante o Neoarqueano no
processo de fechamento e abertura da Bacia do Carajas. Feio et al. (2013) identificaram neste
dominio quatro eventos magmaticos, trés de idade mesoarqueana e um de idade neoarqueana:
(1) evento de formagdo dos protdlitos do Complexo Pium, do Tonalito Bacaba e de rochas
com idades similares (~3,05-3,00 Ga), evidenciadas pela presenca em outras unidades de
zircbes herdados; (2) cristalizacdo do Granito Canad dos Carajas e, possivelmente, do
Trondhjemito Rio Verde (~2,96-2,93 Ga); (3) magmatismo responsavel pela cristalizacdo do
Complexo Tonalitico Campina Verde e dos granitos Cruzaddo, Bom Jesus, Serra Dourada e
do Trondhjemito Rio Verde (~2,87-2,83 Ga); (4) magmatismo neoarqueano (~2,75-2,73 Ga),
responsavel pela cristalizacdo dos granitos subalcalinos e sintectdnicos, das suites Planalto e
Vila Jussara, do Complexo Estrela e dos granitos Serra do Rabo e Igarapé Gelado, bem como
dos granitoides sddicos da Suite Pedra Branca e de rochas charnockiticas do Complexo Pium
(Barros et al. 2009, Barbosa 2004, Cunha 2013, Cunha et al. 2016, Dall’Agnol et al. 2006,
Dall’Agnol et al. 2017, Feio et al. 2013, Gabriel et al. 2010, Gomes 2003, Huhn et al. 1999,
Oliveira et al. 2010, Sardinha 2002, Santos et al. 2013, Fig. 1.3c).
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(Almeida et al. 2011, Feio et al. 2013, Gabriel & Oliveira 2014, Marangoanha et al. 2019, Oliveira et al. 2010, Santos et al. 2013, Silva et al. 2014, Rodrigues et al. 2014,
Teixeira et al. 2013, Teixeira et al. 2017, Vasquez et al. 2008).




1.3 APRESENTACAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

Durante o Neoarqueano, entre ~2,75 e 2,73 Ga, a Provincia Carajas foi palco de um
extenso magmatismo de afinidade subalcalina responsavel pela colocacdo de granitos
sintecténicos (Barros et al. 2009, Feio et al. 2012, Marangoanha et al. 2019). Este
magmatismo é representado pelas suites Vila Jussara e Planalto, pelo Complexo Granitico
Estrela e granitos Igarapé Gelado e Serra do Rabo (Barros et al. 2001, 2009, Cunha et al.
2016, Dall’Agnol et al. 2017, Feio et al. 2012, 2013, Huhn et al. 1999, Sardinha et al. 2006)
além dos granitoides de Vila Unido, recentemente individualizados (Marangoanha et al. 2019,
Oliveira et al. 2018). Em geral, os granitos neoarqueanos desta provincia apresentam
afinidades com os granitos tipo-A e carater metaluminoso a levemente peraluminosos e sdo
bastante similares entre si. Entretanto, Dall’Agnol et al. (2017) mostraram que a Suite Vila
Jussara diverge dos outros granitos tipo-A neoarqueanos da PC, por ser constituida ndo sé por
granitos ferrosos reduzidos, como também por granitos ferrosos oxidados e por granitos
magnesianos. Comportamento geoquimico similar também foi observado nos granitoides de
Vila Unido (Marangoanha et al. 2019, Oliveira et al. 2018). Os granitoides da Suite Vila
Jussara exibem notaveis variagdes em seus valores de suscetibilidade magnética (SM) e na
natureza dos seus minerais 6xidos de ferro e titanio, que traduzem contrastes em termos de
fugacidade de oxigénio (Dall’Agnol et al. 2017). Porém, ndo sdo observadas outras variacdes
marcantes em termos texturais, mineraldgicos e composicionais, 0 que, ao lado das idades
obtidas e relacGes de campo, indica o carater cogenético dos granitoides da suite. Apesar de
ter sido registrado com clareza o comportamento distinto das diferentes variedades da Suite
Vila Jussara em termos da fugacidade de oxigénio reinante durante sua formacao, ndo foram
efetuados até o momento estudos detalhados de petrologia magnética desta unidade que
permitam caracterizar devidamente as variacGes de SM e as fases opacas presentes em cada
variedade, nem tampouco esclarecer a relagdo entre elas. Tais estudos sdo indispensaveis para
aprofundar a compreensdo das relacdes entre as diferentes facies da suite, bem como de
aspectos fundamentais de sua evolucdo petroldgica, em particular aqueles relacionados com a
fugacidade de oxigénio.

Em funcdo do exposto, a presente pesquisa estd focada na aplicacdo das técnicas de
petrologia magnética em rochas granitoides desta suite, as quais envolvem a obtencdo dos
dados de SM, caracterizacdo dos 0xidos de Fe e Ti, bem como estabelecer relagdes entre o
comportamento magnetico e as variagdes mineraldgicas, petrograficas e geoquimicas

observadas nesta suite. Esse conjunto de informacdes sera utilizado para compreender 0s



processos envolvidos na formacéo dessas rochas, principalmente os que envolvem o estado de
oxidacéo e as condicOes de fugacidade de oxigénio reinante durante a formacéo dessas rochas.
Espera-se, deste modo, contribuir para determinar a origem deste tipo de magmatismo e,
indiretamente, para esclarecer a evolucdo neoarqueana da PC. Além disso, serdo estabelecidas
comparagOes mais consistentes com outras ocorréncias de granitoides neoarqueanos similares

da Provincia Carajés e de outros cratons arqueanos.

1.4  OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € estudar a petrologia magnética das diferentes
variedades da Suite Vila Jussara, afim de compreender melhor sua evolu¢cdo magmatica com
énfase no grau de oxidacdo do(s) seu(s) magmag(s). Para isso, pretende-se atingir os seguintes
objetivos especificos:

1) Determinar a suscetibilidade magnética das diferentes variedades da Suite Vila

Jussara;

2) Caracterizar os minerais de Oxidos de Fe e Ti e opacos em geral (natureza,

variedade, relagdes texturais, tamanho e abundancia relativa);

3) Estabelecer relagcbes entre a suscetibilidade magnética e as variages

mineraldgicas, petrograficas e geoquimicas observadas na suite;

4) Estabelecer comparacBes com outras ocorréncias de granitoides noearquenos

similares da PC e de outros cratons arqueanos.

1.5  MATERIAIS E METODOS

1.5.1 Pesquisa bibliografica

Esta etapa consistiu no levantamento bibliografico referente a geologia da regiéo estu-
dada e na realizacdo de uma sintese dos dados publicados sobre a Provincia Carajas de maior
interesse para a pesquisa. Além disso, foram consultados trabalhos sobre temas relacionados a
geologia de terrenos arqueanos, com énfase em granitoides tipo A ou afins. A fundamentacéo
teorica teve como base principal trabalhos referentes a petrologia magnética e suas aplicactes
em rochas granitoides, por ser essa a principal metodologia utilizada na elaboracdo desta
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dissertagdo. Cabe destacar, que esta etapa do trabalho foi desenvolvida por meio de pesquisa
orientada vinculada ao Programa de Pds-graduacdo em Geologia e Geoquimica, sob a
supervisao do professor Roberto Dall’Agnol. Os principais trabalhos utilizados abordam:
importancia do magnetismo nas propriedades fisicas de rochas e minerais (Tarling 1971);
conceito de petrologia magnética e relagdes entre contedo modal de éxidos de Fe e Ti e
suscetibilidade magnética (Clark 1999); relacdes entre Oxidos de Fe e Ti e fugacidade de
oxigénio (Frost 1991a); ocorréncias de Oxidos de ferro-titinio em rochas igneas (Frost &
Lindsley,1991, Frost 1991b); caracteristicas mineralogicas e texturais dos minerais 6xidos de
Fe e Ti e dos sulfetos em rochas igneas (Buddington & Lindsley 1964, Haggerty 1991);
relacbes entre associagdes de minerais Oxidos e composi¢cBes de minerais maficos
(Carmichael 1967); anisotropia de suscetibilidade magnética e processos de colocacdo de
granitos (Oliveira et al. 2008, 2010); aplicacdes petroldgicas e exemplos de utilizacdo destas
ferramentas em petrologia (Cunha et al. 2016, Dall’Agnol et al. 1997, Magalhdes &
Dall’Agnol 1992, Magalhaes et al. 1994, Oliveira et al. 2018); e indicador metalogenético em
granitoides (Ishihara 1977, 1981). Aléem disso, foram utilizados artigos publicados mais
recentemente em que sao discutidas as relacdes entre petrologia magnética e quimica mineral,
com foco em parametros de cristalizacdo (Cunha et al. 2016; Dall’Agnol et al. 2017; Oliveira
et al. 2018; Salazar-Naranjo et al. 2018).

1.5.2 Amostragem e Trabalhos de campo

Inicialmente, a proposta desta dissertacdo era realizar um mapeamento geoldgico
detalhado, seguido de estudos petrograficos, petrologia magnética e geoquimicos de corpos
graniticos da Suite Vila Jussara situados a norte do Dominio Sapucaia, que ja tinham sido
alvo de estudos preliminares (Teixeira 2013). Desta forma, foi efetuada uma campanha de
campo no periodo de 31/07 a 07/08/2017 para executar tal proposta. Porém, ndo foi possivel
acessar segmento importante destes stocks graniticos, por ndo ter sido autorizado acesso a
grandes fazendas da regido. Em consequéncia, a amostragem realizada nédo foi suficiente para
0 estudo planejado inicialmente. Diante disso, a campanha de campo buscou adensar a
amostragem nos corpos graniticos da Suite Vila Jussara que ficam situados a sudoeste, na
porcdo central do Dominio Sapucaia. Este levantamento de campo foi realizado sob a
supervisdo do professor Davis Carvalho de Oliveira e contou com a colaboracdo dos

doutorandos Fernando Fernandes Silva e Ingrid Roberta Viana Cunha, que desenvolvem
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igualmente pesquisas nas rochas da suite.

Em funcdo do empasse surgido, o tema da dissertacdo foi revisto, sendo esta
direcionada para a realizacdo de um estudo com foco em petrologia magnética envolvendo
ndo apenas os granitoides que afloram ao norte do Dominio Sapucaia, como 0s demais corpos
graniticos da suite que afloram nas porcdes central, leste e sul deste dominio (Fig. 1c). Cabe
destacar que, além das novas amostras coletadas na etapa de campo, a execugdo deste trabalho
se baseou no levantamento das amostras dos granitoides da Suite Vila Jussara ja disponiveis
no acervo do GPPG e estudadas em etapas anteriores. Vale ressaltar, que as novas amostras
coletadas dos granitoides situados na por¢do norte do Dominio Sapucaia foram utilizadas para
estudos petrograficos, mineral6gicos e geoquimicos complementares no contexto geral deste
trabalho.

1.5.3 Petrografia

Os estudos petrograficos foram iniciados pelas descricdes macroscépicas dos
granitoides estudados. Posteriormente, foram efetuadas descricGes microscdpicas de laminas
delgadas e polidas de amostras representativas das variedades identificadas. Nesta etapa foi
utilizado microscopio petrografico da marca Zeiss e empregadas técnicas de luz transmitida
para minerais transparentes e de luz refletida para reconhecimento e descricdo dos minerais
opacos. Vale ressaltar que o conjunto maior de analises modais utilizadas nesse trabalho é
oriundo da tese de doutorado de Fernando Fernandes Silva (em andamento), bem como de
estudos prévios de pesquisadores do Grupo de Pesquisa Petrologia de Granitoides (GPPG;
Teixeira 2013, P.A. Santos 2013). Foram realizadas pelo autor cinco andlises modais
adicionais de amostras de granitoides da suite coletadas na por¢do norte do Dominio
Sapucaia. Para realizacdo de analises modais foi utilizado um contador automatico de pontos
do software Hardledge (versdo worsktation 1.3.6. 1111) do fabricante ENDEEPER, tendo sido
feita a contagem de cerca de 2.000 pontos por amostra, em uma Unica se¢do delgada. As
rochas da suite foram classificadas conforme recomendado pela Subcomissdo de
Nomenclatura de Rochas Igneas da IUGS (Le Maitre 2002, Streckeisen 1976).

1.5.4 Suscetibilidade Magnética (SM)

A suscetibilidade magnética das rochas estudadas foi determinada no Laboratério de
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Petrologia Magnética do IG-UFPA por meio de suscetibilimetro SM-30, fabricado pela ZH
INSTRUMENTS, que permite medidas em materiais com SM variando até 1x10'Sl. Foram
efetuadas trés medidas em superficies planas de cada amostra, considerando-se a média aritmética
dessas medidas como representativa para cada amostra. O tratamento estatistico dos dados de SM
foi realizado com auxilio do aplicativo Minitab 17 (versdo gratuita). Com base neles foram
construidos histogramas e poligonos de frequéncia em escala logaritmica, pois esta permite uma

melhor estabilizacdo da variancia (Larsson 1977).

1.5.5 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

O estudo petrografico dos minerais Oxidos de Fe e Ti foi complementado e
aprofundado por observacdes texturais de imagens de elétrons retrorespalhados, obtencdes de
espectros de EDS (Espectroscopia de Raios-X por Dispersdo de Energia) e, eventualmente,
analises semiquantitativas também por EDS. Foram estudadas amostras representativas das
principais variedades dos corpos estudados, empregando-se laminas polidas metalizadas em
carbono. Nessa etapa do trabalho, utilizou-se 0 MEV da marca Zeiss modelo SIGMA-VP do
Laboratorio de Microanalises do Instituto de Geociéncias da UFPA. Este equipamento
pertence ao Instituto Tecnoldgico Vale (ITV) e esta cedido via contrato de comodato para o
IG-UFPA. As condicdes analiticas foram: corrente do feixe de elétrons = 80 pA, voltagem de
aceleracdo constante = 20 kv, distancia de trabalho = 8,5 mm e tempo de contagem para
analise dos elementos foi aproximadamente de 30 segundos.

As andlises realizadas permitiram visualizar com mais clareza e em maior detalhe as
relacBes texturais, definir com rigor a natureza das fases e obter composi¢Ges quimicas
semiquantitativas dos minerais de oxidos de Fe e Ti presentes nas diferentes variedades de
rocha da suite.

Foram feitos, ainda, estudos ao MEV visando a caracterizacdo preliminar da
composi¢do quimica de anfibdlio e biotita, principais fases maficas presentes nos granitoides

estudados.

1.5.7 Quimica mineral

Esta etapa do trabalho teve como objetivo principal definir as composi¢des de cristais

de anfibolio e biotita representativos das diferentes facies de granitoides e, com isso, estimar
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as condi¢des de fugacidade de oxigénio reinantes durante sua cristalizacdo. As anélises
quimicas de minerais foram efetuadas em estreita parceria com a doutoranda Ingrid Roberta
Viana da Cunha. Inicialmente, envolveram analises semi-quantitativas via EDS (Energy
Dispersive Spectrometry) em MEV e, posteriormente, analises quimicas quantitativas por
WDS (Wavelength Dispersive Spectroscopy) em microssonda eletronica da marca Jeol,
modelo JXA-8230, equipada com 5 espectrometros WDS e um espectrometro EDS, no
Laboratorio de Microanalises do Instituto de Geociéncias da UFPA. Cabe destacar, que a
maioria dos dados de WDS foram compilados do trabalho de Dall’ Agnol et al. (2017), sendo
apenas complementados por este autor. As condigOes de operacdo da microssonda eletronica
utilizadas foram: voltagem de aceleracdo 15kv, corrente elétrica 20nA, didmetro do feixe
10pum para silicatos e 1um para os demais minerais. O efeito de matriz foi corrigido pelo
método ZAF com precisdo analitica de + 1% e + 10% para elementos maiores e menores,
respectivamente. Os cristais usados para anélise foram TAP para Si, Al, Mg e Na; PETJ para
Cr, Ca, K, Sr; LIF para Ni, Fe, Mn, Ba e Ti; PETH para Cl e V; e LDE1 para F. Os padroes
utilizados para a calibracdo do equipamento foram: andradita (Si e Ca), microclinio (Al e K),
hematita (Fe), Olivina (Mg), albita (Na), pirofanita (Ti e Mn), vanadinita (Ve CI) e topazio
(F). O tratamento dos dados de quimica mineral e também de geoquimica em rocha total foi
realizado com o auxilio do software Microsoft Office Excel 2007 e do programa GCDKkit
versdo 2.3.

Vale ressaltar, que as analises completas de EDS em MEV podem ser encontradas em
apéndices (apéndice Al e A2) e as mesmas foram plotadas juntas com os dados de WDS
(Apéndice B).

1.5.8 Geoquimica em rocha total

Os dados geoquimicos utilizados nesta dissertacdo foram em sua maioria compilados de
Dall’Agnol et al. (2017), sendo os métodos analiticos descritos naquele trabalho. Além disso,
foram obtidos novos dados de composicéo quimica de rocha total pelo doutorando F. F. Silva (em
preparacdo) e por este autor (4 amostras representativas do corpo granitico situado na porgao norte
do Dominio Sapucaia: LIF-04A, LIF-09, PFA-64 e PFA-80). As amostras analisadas pelo
presente autor foram selecionadas a partir dos estudos petrograficos e, posteriormente, foram
trituradas, quarteadas, pulverizadas e enviadas para analises quimicas em rocha total no

Laboratério da ALSGLOBAL, onde os conteldos de elementos maiores e menores foram
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analisados por ICP-ES, e os de elementos-traco e terras raras por ICP-MS. As informagoes
detalhadas referentes aos aspectos metodoldgicos e aos limites de deteccdo sdo fornecidas no site

do laboratério (https://www.alsglobal.com).

A caracterizacdo geoquimica das diferentes variedades foi realizada por meio de
diagramas classicos de classificacdo de granitoides (Dall’Agnol & Oliveira 2007, Debon & Le
Fort 1983, Frost et al. 2001, Harker 1965, Sylvester 1989,). Ela foi feita sobretudo com o intuito
de comparar e, na medida do possivel, harmonizar, as variedades petrograficas distinguidas com
base nos estudos de petrologia magnética, com aquelas resultantes da pesquisa mais abrangente
em desenvolvimento por Fernando F. Silva. Os resultados das analises utilizadas de elementos
maiores e menores, e elementos-traco, incluindo elementos terras raras, sdo apresentados em

dados suplementares (Tab. S3).


https://www.alsglobal.com/
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CAPITULO 2 PETROLOGIA MAGNETICA DOS GRANITOIDES DA SUITE VILA
JUSSARA - PROVINCIA CARAJAS, CRATON AMAZONICO

Luan Alexandre Martins de Sousa et al.,
(Artigo a ser submetido para uma revista indexada da area)

! Grupo de Pesquisa Petrologia de Granitoides (GPPG) - Instituto de Geociéncias (IG) Programa de Pds-
Graduagdo em Geologia e Geoquimica Universidade Federal do Para (UFPA). CEP-66075-900, Belém, Para.
(PPGG) - IG — UFPA.

RESUMO
A Suite Vila Jussara (SVJ) é formada por diversos corpos graniticos neoarqueanos (~ 2,75-2,73 Ga)
que afloram no Dominio Sapucaia da Provincia Carajas. Foram distinguidas quatro variedades
petrograficas na SVJ: (1) Biotita-hornblenda monzogranito (BHMzG); (2) Biotita-hornblenda
tonalito (BHTnl); (3) Biotita monzogranito (BMzG); (4) Hornblenda-biotita granodiorito
(HBGd). As rochas da SVJ apresentam ampla variacdo de suscetibilidade magnética (SM;
0,14 x10® a 30,13 x10™®), distribuida em trés populacées (A, B e C). Em termos de assinatura
magnética, os BHMzG sdo divididos em dois subgrupos: o primeiro com SM muito baixa a
baixa (SM 0,14 x10° e 0,81 x10°>; populacdes A e B;), apresenta apenas ilmenita com coroas
de titanita ou estas associadas com magnetita subordinada; o segundo apresenta SM moderada
a alta (SM 1,91 x10° a 6,02 x10%; subpopulacées B; e C;) e magnetita dominante sobre
ilmenita. Com excecdo de uma amostra com alta SM, os BHTnl constituem um grupo
bastante homogéneo com SM moderada (SM 0,85 x10° a 1,36 x10° populacdo B,) e
apresentam dominancia de pirita, secundada por magnetita que é mais abundante que
ilmenita. Os BMzG e HBGd se caracterizam por SM comparativamente elevada
(respectivamente, SM 2,14 x10° a 6,01 x10° e SM 6,02 x10° a 25,0 x10°%; subpopulages Bs,
C,; e C,) e ambos tém dominancia de magnetita sobre pirita, com raras ocorréncias de
ilmenita. Geoquimicamente, o primeiro subgrupo dos BHMzG apresenta afinidade aos
granitos ferrosos reduzidos enquanto o segundo é equivalente aos granitos ferrosos oxidados.
Em geral, as rochas dos grupos BHTnl, HBGd e BMzG correspondem aos granitos
magnesianos. As quatro variedades da SVJ se formaram em diferentes condigdes de fO,,
sendo o primeiro subgrupo dos BHMzG evoluiram em condig¢bes reduzidas (<FMQ) ou
moderadamente reduzidas (FMQ); o segundo grupo dos BHMzG se formou em condigdes
moderadamente oxidantes (entre NNO e NNO-0,5) e por fim 0s granitos magnesianos se

formaram em condic¢Ges oxidantes com fO, (entre NNO e NNO+1). Além dessas variedades,
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ocorrem subordinadamente biotita-hornblenda sienogranitos a monzogranitos, exibe alto valor
de SM e conteudo modal elevado de magnetita, razbes extremamente altas de
FeOt/(FeOt+MgO) em rocha total, bem como em anfibdlio e biotita. Admite-se que estes
granitos foram formados em condic¢des redutoras de fO,, porém nao se conseguiu explicar os
altos contetdos modais de magnetita e a elevada SM. O estudo comparativo da SVJ com
granitos neoarqueanos afins da Provincia Carajas, mostrou que o primeiro subgrupo dos
BHMzG assemelham-se aos granitos da Suite Planalto, do Complexo Granitico Estrela, e com
os granitos ferrosos reduzidos de Vila Unido, enquanto que as demais variedades se
aproximam mais dos granitos ferrosos oxidados e magnesianos de Vila Unido. Ao compara-
los com os granitoides neoarqueano do pluton Matok, do Cinturdo Limpopo na Africa do Sul,

notou-se que estes sdo mais fortemente oxidados.

Palavras-chave: Granitoides neoarqueanos. Petrologia magnética. Grau de oxidacéo.

Provincia Carajés. Granitoides ferrosos e magnesianos.

1.6 INTRODUCAO

Os terrenos arqueanos de diferentes cratons pré-cambrianos do mundo séo constituidos
principalmente por associacdes graniticas dos tipos TTG, greenstone belts, sanukitoides,
leucogranodioritos e leucogranitos com alto Ba e Sr, e granitos stricto sensu (Martin et al.
2005; Jayananda et al. 2006; Oliveira et al. 2011; Feio & Dall’Agnol, 2012; Almeida et al.
2011, 2013; Dall’Agnol et al. 2017; Silva et al. 2018; Oliveira et al. 2018; Topno et al. 2018;
Terentiev et al. 2018; Jayananda et al. 2018; Rahaman et al. 2019; Chakraborti et al. 2019;
Marangoanha et al. 2019).

Os granitoides da Suite Vila Jussara, alvo desta pesquisa, afloram nas porcées central
e norte do Dominio Sapucaia da Provincia Carajas e fazem parte do magmatismo subalcalino
neoarqueano (~2,75-2,73) desta provincia. Geoquimicamente, sdo metaluminosos a
peraluminosos e possuem afinidade com os granitos ferrosos, exceto a Suite Vila Jussara e 0s
granitoides da Vila Unido, que sdo constituidos tanto por granitos ferrosos, quanto
magnesianos, conforme definidos por Frost et al. (2001). Essas rochas exibem uma
significativa heterogeneidade textural, mineralogica, composicional e notaveis variagbes em
termos de fugacidade de oxigénio (Dall’Agnol et al. 2017), que se refletem em seus valores
de suscetibilidade magnética (SM).
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A petrologia magnética integra os dados de SM com a petrologia convencional para
estabelecer relagBes entre 0 comportamento magnético das rochas e as caracteristicas dos 0xidos
de Fe e Ti (natureza, composi¢éo, abundancia, microestrutura e paragénese) e destes com aspectos
petrologicos (Clark, 1999). Diversos autores tém aplicado a petrologia magnética como uma
importante ferramenta para discutir processos magmaticos, com destaque para as condi¢des de
fugacidade de oxigénio em que se deu a formacdo e evolugdo de corpos graniticos, bem como a
sua especializacdo metalogenética (Czamanske & Mihalik 1972; Ishihara, 1977, 1981; Frost,
1991; Magalhdes & Dall’Agnol, 1992; Magalhaes et al. 1994; Dall'Agnol et al. 1997; Almeida et
al. 2007; Geuna et al. 2008; Cunha et al. 2016; Oliveira et al. 2018; Salazar-Naranjo & Vlach,
2018). Neste trabalho, sdo apresentados e discutidos os dados de petrologia magnética dos
granitoides da Suite Vila Jussara, afim de compreender melhor o papel do grau da oxidagédo
do magma na evolugdo magmatica desta suite, bem como estabelecer relacGes entre o
comportamento magnético e as variagcbes mineraldgicas, petrograficas e geoquimicas
observadas nesta suite. Por fim, sdo feitas comparacdes entre esta suite e granitoides

neoarqueanos similares do Craton Amazénico e de outros cratons.

1.7 CONTEXTO GEOLOGICO

A Provincia Carajas (PC) esta localizada na por¢éo sul-oriental do Craton Amaz6nico
(Fig. 2.1a), sendo considerada o principal dominio arqueano da Provincia Amazdnia Central
(Tassinari & Macambira 2004), ou uma provincia arqueana independente (Santos et al. 2006).
Nas ultimas décadas, diversos autores discutiram a evolucdo e compartimentacdo tectonica da
Provincia Carajas (Souza et al. 1996; Althoff et al. 2000; Dall’ Agnol et al. 2006; Santos et al.
2006; Vasquez et al. 2008; Dall’Agnol et al. 2013). Desde os primeiros trabalhos, foi
destacado o contraste existente entre o entdo denominado Terreno Granito-Greenstone de Rio
Maria (TGGRM) e a porc¢do norte da provincia, denominada como Bloco Carajas (Souza et
al. 1996; Althoff et al. 2000). Dall'Agnol et al. (2006) sugeriram uma subdivisdo para o Bloco
Carajas em Bacia Carajas (BC) e Dominio de Transicdo (DT), sendo que este ultimo
representaria uma extensao crustal do TGGRM, formado durante o Mesoarqueano (~3,0-2,86
Ga), porém afetado por eventos tectdnicos e magmaticos neoarqueanos, responsaveis pela
formagéo e fechamento da BC e ausentes no TGGRM. Por sua vez, Vasquez et al. (2008),
seguindo denominagdes propostas por Santos et al. (2006), adotaram a subdivisdo da
provincia em dois dominios: Dominio Rio Maria, situado na porcdo sul da PC, de idade
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mesoarqueana (~3,0-2,86 Ga), e Dominio Carajas (DC) com idade meso a neoarqueana (~3,0
a 2,54 Ga), localizado no norte da PC. Mais recentemente, Dall’Agnol et al. (2013)
mantiveram o Dominio Rio Maria (DRM) e na porcao centro-norte da PC reconheceram trés
dominios distintos, denominados de sul para norte de Dominio Sapucaia (DS), Dominio
Canaa do Carajas (DCC) e Bacia Carajés (Fig. 2.1b).

O Dominio Rio Maria, situado na por¢do sul da PC, formou-se durante o
Mesoarqueano (3,0 a 2,86 Ga) e € constituido essencialmente por rochas do tipo TGG
mesoarqueanas (2,98 a 2,93 Ga), greenstone belts do Supergrupo Andorinhas (3,0 a 2,9 Ga),
granitoides do tipo sanukitoide, leucogranodioritos-granitos com alto Ba-Sr e leucogranitos
potéssicos (2,87-2,86 Ga; Macambira & Lancelot, 1996; Althoff et al. 2000; Rolando e
Macambira, 2003; Dall’Agnol et al. 2006; M. A. Oliveira et al. 2009, 2011; Almeida et al.
2011, 2013; Silva et al. 2018). Posteriormente, essas rochas foram recobertas pelos
sedimentos do Grupo Rio Fresco (DOCEGEO, 1988).

No Paleoproterozdico (~1,88-1,86 Ga), 0s terrenos arqueanos da PC foram
seccionados por plutons e batdlitos de trés suites graniticas do tipo-A anorogénicas e enxames
de diques maficos e félsicos associados (Dall’Agnol et al. 2005; Almeida et al. 2006;
Dall’Agnol & Oliveira, 2007; Oliveira et al. 2008, 2010; Silva et al. 2016, Teixeira et al.
2017, 2018; Mesquita et al. 2018; R. F. S. Santos et al. 2018).

O Dominio Sapucaia (~2,95 a 2,73 Ga) esta localizado na porcéo central da PC e
apresenta similaridades em termos litolégicos com 0 DRM, porém ele apresenta unidades de
idade neoarqueana e as formacGes mesoarqueanas que o complem foram fortemente
deformadas durante o Neoarqueano. O greenstone belt do Grupo Sapucaia, formado por
rochas metavulcanicas mafico-ultraméficas, forma uma estreita faixa que se estende de leste
para oeste, ao longo de todo o DS. Na porcdo central deste dominio, Silva et al. (2014)
distinguiram duas unidades: Tonalito Sdo Carlos (~2,93 Ga), com foliacdo dominante ~N-S
destoante do padrdo das demais unidades arqueanas e caracteristicas geoquimicas que o
distinguem das classicas suites TTG arqueanas, e o Trondhjemito Colorado (~2,93-2,87 Ga)
com quimismo tipico das suites TTG arqueanas. Foram identificados ainda no DS, granitoides
mesoarqueanos de alto Mg de afinidade sanukitoide (Gabriel et al. 2010a; Gabriel & Oliveira
2014), assim como rochas leucogranodioriticas enriquecidas em Ba e Sr, representadas pelo
Leucogranodiorito Pantanal (Teixeira et al. 2013) e pelo Leucogranodiorito Nova Canada
(Leite-Santos & Oliveira, 2016). Os granitoides neoarqueanos da Suite Vila Jussara formam
stocks que se concentram na por¢do centro-leste do DS (~2,75-2,73 Ga; Oliveira et al. 2010;
P. A. Santos et al. 2013; Silva et al. 2010, 2014; Dall’ Agnol et al. 2017; Fig. 2.1c).
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O Dominio Canad do Carajés € caracterizado pela dominancia de granitos stricto sensu
e associagBes charnockiticas, os quais foram intensamente deformados durante o
Neoarqueano, muito provavelmente em relacdo com o processo de fechamento da Bacia do
Carajas. Este dominio é constituido por granitoides mesoarqueanos com assinaturas
geoquimicas e idades bastante variadas (Moreto et al. 2011; Feio et al. 2013; Rodrigues et al.
2014). Durante o Neoarqueano, formaram-se os granitos da Suite Planalto e os granitoides de
Vila Unido, além dos granitos sodicos da Suite Pedra Branca, do Diopsidio-norito Pium e de
rochas charnockiticas (Huhn et al. 1999; Sardinha et al. 2006; Dall’ Agnol et al. 2006; Barros
et al. 2009; Feio et al. 2013; Cunha et al. 2016; Dall’ Agnol et al. 2017; Oliveira et al. 2018;
Marangoanha et al. 2019).

A Bacia Carajas esta situada na porcdo mais a norte da PC, sendo composta
dominantemente por uma sequéncia de rochas metavulcanossedimentares do Supergrupo
Itacailinas, representadas pelos Grupos lgarapé Salobo, Grdo-Pard, lgarapé Bahia, Igarapé
Pojuca, Rio Novo e Buritirama (DOCEGEO, 1988; Machado et al. 1991; Vasquez et al.
2008). O Grupo Grao-Para e formado por rochas metavulcanicas méficas a intermediarias e
félsicas (Formacdo Parauapebas; 2745 + 5 Ma, SHRIMP U-Pb, Martins et al. 2017) e
formacOes ferriferas bandadas (Formacgdo Carajas). Além disso, tem-se ocorréncias de
granitos subalcalinos neoarqueanos (lgarapé Gelado, Barbosa, 2004; Complexo Estrela,
Barros et al. 2009; Granito Serra do Rabo, Sardinha et al. 2006) e granitos tipo-A
anorogénicos (~1,88-1,86 Ga; Javier Rios et al. 1995; Dall'Agnol et al. 2005; Teruiya et al.
2008; Teixeira et al. 2017, 2018, 2019; Fig. 2.1c).
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1.8 GEOLOGIA E GEOCRONOLOGIA DOS CORPOS DA SUITE VILA JUSSARA

A Suite Vila Jussara (SVJ) aflora nas porcdes central e norte do Dominio Sapucaia e
compreende diferentes stocks graniticos (Fig. 2.2), os quais sdo intrusivos no Tonalito Sdo
Carlos, no Trondhjemito Colorado e no Leucogranodiorito Pantanal (Silva et al. 2014;
Teixeira et al. 2013). Os corpos da SVJ definem um relevo de colinas, que se destaca por ser
comparativamente acidentado em meio ao padrdo morfoldgico aplainado de suas encaixantes
(Fig. 2.3a). Apresentam formas alongadas segundo a diregdo E-W e estdo comumente
associados a zonas de cisalhamento de mesma direcdo. Esta suite € constituida por um
conjunto de rochas anisotrdpicas, intensamente deformadas, com foliacbes penetrativas,
comumente exibindo texturas miloniticas, com marcadores cinematicos sugerindo
movimentacOes transcorrentes sinistrais (F. F. Silva, em preparacdo). Os afloramentos sdo
geralmente em forma de blocos métricos (Fig. 2.3b).

As rochas formadoras da SVJ foram reunidas em quatro grupos petrograficos
principais: biotita-hornblenda monzogranito (BHMzG), biotita monzogranito (BMzG),
hornblenda-biotita granodiorito (HBGd) e biotita-hornblenda tonalito (BHTnl). As relagdes de
contato entre essas diferentes variedades sdo transicionais, em geral imperceptiveis em
campo. Porém, em alguns afloramentos é possivel observar rochas porfiroclasticas do grupo
HBGd interdigitadas com BHTnl e BHMzG (Fig. 2.3c). Sdo comuns enclaves
microgranulares ou méaficos englobados e parcialmente digeridos pelo BHMzG (Fig. 2.3d, e),
assim como enclaves de rochas de composicdo tonalitica hospedados neste mesmo BHMzG.
Ha fortes evidéncias de interacdo entre os magmas formadores das diferentes variedades,
sugerindo atuacdo expressiva de processos de mingling (Dall’Agnol et al. 2017). Estes
processos estdo sendo estudados por F. F. Silva (em preparagéo) e, portanto, fora do escopo
do presente trabalho.

De modo geral, os contatos dos granitoides da SVJ com as rochas encaixantes sdo
abruptos, tendo sido possivel observar a presenca de enclaves microgranulares maéficos
hospedados principalmente no BHMzG. Esses enclaves microgranulares exibem formas
elipticas, dimensdes centimétricas a métricas e, em alguns casos, parecem parcialmente
digeridos pela rocha hospedeira.

Por outro lado, a distribuicdo espacial destas facies petrograficas € bastante variavel
(Fig. 2.2) e sugere a existéncia de estruturacdo interna em determinados plutons. Tais
variagfes sdo mais evidentes, em particular se forem somados aos dados obtidos neste

trabalho, aqueles de Dall’Agnol et al. (2017, sua Fig. 2), nos corpos da porgéo centro-oeste
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(Fig. 2.2), que foram amostrados de modo mais detalhado. Num daqueles corpos, o que se
situa mais ao norte dentre os trés que ocorrem em contato, podem ser distinguidas zonas
centrais, marcadas pela predominancia de BHMzG, e marginais, constituidas essencialmente
por granitos magnesianos (dominancia de BMzG), de modo geral com feigdes
porfiroclasticas. No corpo que se situa a sudeste deste, proximo a principal ocorréncia do
Tonalito Sdo Carlos, a amostragem disponivel indica a presenca marcante de granitos
magnesianos (BMzG, HBGd e BHTnl). Finalmente, no terceiro corpo, situado mais a sul,
tem-se, ao que tudo indica, dominancia de granitos ferrosos oxidados da variedade BHMzG.
Em outros dois corpos, o primeiro situado em contato com o Leucogranodiorito Pantanal e o
segundo, mais a leste, proximo do limite entre o Craton Amaz6nico e o Cinturdo Araguaia
(Fig. 2.2), embora a amostragem seja limitada, foram descritos unicamente granitos ferrosos
da variedade BHMzG. Finalmente, no corpo situado na porcao norte do DS, embora persistam
limitagdes na amostragem que impedem a verificagdo de zoneamento interno, constatou-se a
ocorréncia das quatro variedades descritas, indicando maior diversidade litoldgica.

Datacdes geocronoldgicas por evaporacdo de Pb em zircdo e, mais, raramente, U-Pb
SHRIMP em zircdo (Oliveira et al. 2010; Dall’Agnol et al. 2017) forneceram idades
geralmente varidveis entre 2750 a 2730 Ma, com uma idade ligeiramente mais antiga, 2769
+10 Ma, tendo sido obtida em amostra de tonalito do corpo norte do Dominio Sapucaia.
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2.4 PETROGRAFIA DAS ROCHAS DA SVJ

2.4.1 Composicado modal e classificacdo petrogréafica

Os granitoides da Suite Vila Jussara sdo constituidos por rochas leucocréaticas de
coloracdo rosada a cinza esbranquicada, de granulagdo meédia a grossa, anisotrépicas. O
quartzo é sempre um constituinte essencial nas rochas da suite, sendo acompanhado por
proporcOes variaveis de feldspato alcalino e plagioclasio que véo determinar a passagem de
monzogranitos para granodioritos e tonalitos. As principais fases maficas sdo anfibolio e
biotita que geralmente ocorrem associadas, havendo, porém, uma variedade onde o anfibolio é
pouco abundante. Como acessorios primarios ocorrem titanita, epidoto, allanita, zircao,
apatita, ilmenita, magnetita e pirita.

As suas composi¢cdes modais foram plotadas nos diagramas Q-A-P e Q-(A+P)-M’
(Streckeisen, 1976; Le Maitre et al. 2002; Fig. 2.4; dados suplementares - Tab. S1). Conforme
ja mencionado foram distinguidas quatro principais variedades de rochas: i) Biotita-hornblenda
monzogranito com granodiorito subordinado (BHMzG); ii) Biotita-hornblenda tonalito e raro
granodiorito equigranular (BHTnI); iii) Biotita monzogranito e raro granodiorito (BMzG); iv)
Hornblenda-biotita granodiorito com raro monzogranito (HBGd). Além desses, foi descrito um
biotita-hornblenda sienogranito a monzogranito (BHSnG) com caracteristicas particulares, que
ndo permite seu enquadramento nNos grupos precedentes.

Os BHMzG mostram composic¢des variaveis de monzogranitos a granodioritos, sendo que
estes correspondem quase que sempre aos BHMzG ferrosos oxidados, com mais alta SM e
dominancia da magnetita diferentemente dos BHMzG ferrosos reduzidos que exibe os menores
valores de SM e apresenta a ilmenita como principal fase opaca. Os contetidos modais de maficos
da variedade BHMzG variam geralmente entre 11,3 e 27,4%, tendendo a ser mais elevados nos
BHMzG ferrosos oxidados com valores variando entre 15 a 27,4% e menor nos BHMzG ferrosos
reduzidos com valores entre 11,3 a 21,1%.

As amostras da variedade HBGd é constituida essencialmente por granodioritos e
modalmente apresenta apenas 3 monzogranitos. Esta variedade apresenta coloragdo em tons
mais escuros que refletem conteddos modais de maficos variando entre 14,6 a 31,5%, bem
elevados quando comparados com aqueles das amostras de BMzG que variam de 6,8 a 18,3%
(salvo a excecdo da amostra MDP-02B do BMZG com valor levemente mais alto, 22,5%).
Em geral, tais variedades exibem valores moderados a altos de SM e com magnetita como
principal fase entre os minerais 6xido de Fe e Ti. O grupo de rochas menos evoluidas compdem

a variedade BHTnl exibem os maiores valores no contetdo de minerais maficos (16,8 a 37,8%) e
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apresentam valores relativamente moderados de SM, sendo que a principal fase opaca
corresponde aos sulfetos (pirita e calcopirita), exceto a amostra MYF-40 que exibe alto valor de
SM e contém magnetita como fase dominante entre 0s minerais opacos. Por fim, amostras do
BHSNG exibem contetidos modais varidveis de maficos (5,4% para amostra MAR-119) e amostra
PFR-14 com valor de 14,2%, as duas amostras apresentam altos valores de SM e apresentam

valores modais elevados de opacos (1,1 a 1,5%) com dominéncia da magnetita entre os minerais

0opacos.
ZHPMz(j o <& BHTnl = Suite Planalto (Feio et al. 2012)
s BMzG Q ——Granitoides Vila Unido
A Subpopulagao Bl M HBGd Q (Oliveira et al. 2018;
& ; % BHSnG g
Subpopulagées B3 e C1 Marangoanha et al. 2019)

A+P

Figura 2.4 - Diagramas modais Q-A-P e Q-(A+P)-M’ para os granitoides da Suite Vila Jussara (campos
conforme Streckeisen 1976; Le Maitre et al. 2002). Dados modais compilados de trabalhos anteriores do GPPG,
acrescidos de novas composi¢cdes modais obtidas por F. F. Silva e pelo autor.

2.4.2 Aspectos Texturais e Mineral6gicos das diferentes variedades

Com base nas andlises petrogréaficas das diferentes rochas estudadas foi possivel
observar variagOes texturais e deformacionais. As rochas estudadas apresentam diferentes
estagios de deformacgdo, desde protomilonitica a milonitica, onde as texturas igneas sao
mascaradas pela deformagdo. Em linhas gerais, a foliagdo é marcada principalmente pela
orientacdo preferencial dos minerais ferromagnesianos mais abundantes (anfibolio e biotita).
A variedade biotita-hornblenda monzogranito (granodiorito) exibe textura inequigranular,

granulacdo média a grossa e coloracdo rosada. Nas rochas que ainda preservam texturas
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magmaticas € possivel visualizar textura granular hipidiomérfica, enquanto que as rochas
mais deformadas desta variedade exibem tramas protomiloniticas e, por vezes, textura
porfiroclastica (Fig. 2.5a). Em geral, os biotita monzogranitos (Fig. 2.5d) e hornblenda-biotita
granodioritos sdo rochas porfiroclasticas com fenoclastos médios a grossos (Fig. 2.5d, g). No
biotita monzogranito os porfiroclastos sdo em sua grande maioria de feldspato alcalino (Fig.
2.5d, e), sendo que no hornblenda-biotita granodiorito sdo mais comuns fenoclastos de
plagioclasio (Fig. 2.5g, h). Em ambas variedades, a matriz € formada essencialmente por
agregados quartzo-feldspaticos provenientes de recristalizacdo. Os minerais maficos formam
agregados e exibem granulacéo fina a média (Fig. 5.2f, i). Além disso, os HBGd exibem razéo
matriz/porfiroclastos mais elevada (Fig. 2.5g, h). Os biotita-hornblenda tonalitos em geral
exibem coloracdo cinza, apresentam granulacdo média e textura granular hipidiomorfica e se
encontram menos deformados do que as rochas dos grupos anteriores (Fig. 2.5j, I).

O quartzo forma cristais subautomdrficos a xenomérficos com granulacéo fina a média
(0,2-3,0 mm) que se apresentam principalmente em trés tipos morfoldgicos: (i) formando ribbons
com granulacao fina (<1 mm) e moderada extincdo ondulante; (ii) em agregados policristalinos
compondo a matriz ou formando subgrdos xenomorficos de cristais recristalizados, tendo nestes
casos sempre granulacéo fina (<1 mm), moderada extingdo ondulante e contatos poligonais entre si
(Fig. 2.5 b, e, h); (iii) em finos gréaos xenomarficos inclusos em cristais de feldspato potassico.

Os cristais de feldspato alcalino ocorrem em dois tipos petrograficos: (i) formando
porfiroclastos com geminacdo ou macla albita-periclina; (i) neogréos e subgréos formando a matriz.
Os fenoclastos, embora originalmente subautomorficos e com granulagdo grossa (> 5mm),
geralmente tiveram sua forma original obliterada e se apresentam como cristais ovalados com
contornos xenomorfos. Localmente exibem exsolugdes pertiticas. Os cristais da matriz formam
agregados policristalinos de granulacéo fina a muito fina e se associam com o quartzo com o qual
exibem contatos lobados, ambos compondo a matriz recristalizada (Fig. 2.5€).

O plagioclasio ocorre em dois tipos petrograficos, sendo o primeiro como fenocristais
subautomérficos ou porfiroclastos com granulagdo média a grossa (Fig. 2.51) e geminagéo
polissintética do tipo albita e albita-carlsbad ou, mais raramente, sem maclas. Apresentam
contatos irregulares entre si e com os demais minerais e, geralmente, exibem em seus nucleos
alteracdo para sericita. O segundo tipo de plagioclasio (Pl,) ocorre como finos cristais
formando a matriz recristalizada da rocha.

O anfibdlio ocorre sob a forma de cristais subautomorficos a automorficos, de
granulacdo meédia a fina (0,3 -3,0 mm), comumente orientados marcando a foliacdo da rocha

(Fig. 2.5¢). Associa-se com biotita, titanita, epidotos e oxidos de Fe e Ti formando agregados
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maficos (clusters). De modo geral, os cristais de anfibolio estdo bem preservados e
apresentam pleocroismo que varia de verde claro (X) para marrom (Y) e verde azulado (2).
Localmente, formam fenocristais com textura poiquilitica, com inclusdes principalmente de
opacos e quartzo. Os contornos e contatos sao por vezes retilineos com a biotita e irregulares
com os demais minerais (Fig. 2.5i). A sua composi¢do varia de hastingsita até a sua transicdo
para magnesio-hastingsita (Dall’Agnol et al. 2017).

Os cristais de biotita sdo subautomorficos a xenomorficos com dimens@es entre 0,2 e
2,5 mm, com secOes retangulares, terminaces serrilhadas e pleocroismo variando de
amarelo-pélido a castanho escuro. Os contatos sdo irregulares ou, por vezes, retilineos entre si
e, ainda, com cristais de plagioclasio, quartzo, epidoto e anfibolio (Fig. 2.5f). Em geral, estes
cristais estdo orientados e contornam fenoclastos de feldspato alcalino marcando a anisotropia
da rocha. De modo geral, estd preservada de alteracdo, mas alguns cristais estdo parcialmente
alterados para clorita e/ou, ao longo dos planos de clivagem, para minerais opacos. A biotita
possui composigdo ferrosa com os termos mais ricos em ferro se aproximando da composi¢éo
de annita (Dall’ Agnol et al. 2017).

A titanita ocorre preferencialmente como cristais subautomdrficos a xenomérficos,
localmente automorficos, de granulacdo fina, geralmente associados aos agregados maficos
(Tity; Fig. 2.5m). Ela também ocorre associada aos minerais 6xidos de Fe e Ti, formando de
modo caracteristico coroas envolvendo cristais de ilmenita, aos quais substituiu parcialmente.

O epidoto magmatico ocorre como cristais automdrficos a subautomorficos, de
granulacdo fina, em geral associados aos agregados maficos e mostrando contatos retilineos
com a biotita (Fig. 2.5i) e irregulares com os demais minerais. E comum o epidoto formar
coroas em torno de cristais automorfos de allanita preservados ou metamictizados (Fig. 2.5f).
A allanita forma cristais subautomarficos a automorficos de granulacéo fina, cor castanha e
geralmente zonados.

Apatita ocorre sob a forma de cristais prismaticos de granulacdo fina, geralmente
inclusos em cristais de feldspato alcalino ou associados aos agregados méaficos. O zircéo se
apresenta em cristais automorficos a subautomorficos de granulacéo fina.

Os minerais opacos formam cristais xenomorficos a subautomorficos, localmente
automorficos, de granulacdo fina, de modo geral, associados aos minerais maficos. Estes

minerais serdo descritos detalhadamente no topico referente a mineralogia magnética.
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Figura 2.5 - aspecto macroscopico de BHMzG; b) subgrdos de quartzo formando a matrizem BHMzG; c) cristais de
anfibolio substituidos parcialmente por biotita em BHMzG; d) aspecto macroscépico de BMzG com textura
porfiroclastica; e) aspecto microscopico do BMzG mostrando finos cristais de quartzo com migracéo da borda de
gréos; f) cristal automorfo de allanita bordeado por uma coroa de epidoto, associados com biotita em BMzG; g)
aspecto macroscépico do HBGd; h) porfiroclasto de plagioclasio em matriz quartzo-feldspatica proveniente de
recristalizacdo em HBGd com textura porfiroclastica; i) cristais de anfibolio e biotita associados com epidoto
magmaético automorfo, formando agregado mafico; j) aspecto macroscépico de BHTnl equigranular; 1) textura
granular hipidiomoérfica em BHTnl; m) cristais subautomorfos de titanita exibindo contatos irregulares com
minerais opacos em BHTnI. Figuras b, c, e, f, h, I, m e Figura i, todas fotomicrografias em microscépio 4tico em
luz polarizada, respectivamente, com polarizador e luz plano-polarizada..
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1.5 SUSCETIBILIDADE MAGNETICA E ASSOCIACOES DE MINERAIS OPACOS

1.5.1 Suscetibilidade magnética

1.5.1.1 Aspectos Gerais

A Suscetibilidade Magnética (SM) de uma rocha depende essencialmente do conteddo
modal, natureza e modo de ocorréncia dos minerais ferromagnéticos que ela contém. Tais
caracteristicas sdo, portanto, responsaveis pela intensidade e estabilidade da SM no decorrer
do tempo. Nas rochas igneas, compostas por quartzo, feldspatos, silicatos ferromagnesianos e
minerais acessorios, a variacdo de SM estd ligada diretamente com o comportamento de
magnetita, que é o principal mineral ferromagnético (Clark, 1999). As propriedades magnéticas
de uma rocha dependem da parti¢do do Fe nos minerais 0xidos de Fe e Ti, sendo que esta parti¢do
depende, por sua vez, da composicdo quimica, do estado de oxidacdo do Fe e das condi¢des
petrogenéticas de formacdo das rochas (Clark, 1999). Os minerais Oxidos de Fe e Ti podem ser
magnéticos e apresentam variacOes expressivas de SM. O magnetismo €é propriedade marcante na
magnetita, a qual apresenta valores maximos de SM e contrasta neste aspecto em relacdo a

ilmenita, também magnética, porém com SM muito inferior.

1.5.1.2 Apresentacdo de dados de Suscetibilidade Magnética (SM)

Os dados de SM da Suite Vila Jussara foram obtidos em amostras de diferentes
corpos, provenientes de areas distintas, e, portanto, certamente ndo representam a evolucdo de
um unico magma. Os valores de SM medidos em amostras da Suite Vila Jussara variam de 0,14
x107 a 30,13 x10°, com um valor médio de 15,14 x10° e se distribuem entre -3,85 e -1,52 (log
SI) (Fig. 2.6; dados suplementares - Tab. S2). O grafico de probabilidade normal para as rochas
estudadas possibilitou a separacdo de trés populacfes magnéticas com comportamentos distintos,
marcadas pelas mudangcas de orientagdo no grafico de probabilidade, as quais foram denominadas
de populagdes A, B e C (Fig. 2.6a). Os intervalos de SM obtidos para essas populagdes foram,
respectivamente, de 0,14 x10°a 0,32 x10° (log -3,85 a -3,50, SI), 0,32 x10° a 6,01 x10°S| (log -
3,49 a -2,25), e 6,02 x10° a 30,13 x10° Sl (-2,24 a -1,52). As populagdes A, B e C englobam,
respectivamente, 11%, 50,6% e 38,4% do total de amostras estudadas. O histograma de
frequéncia revelou, por sua vez, um padrdo bimodal para as medidas de SM nas rochas da suite
(Fig. 2.6b).
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Figura 2.6 - Gréafico de Probabilidade das rochas estudadas indicando a existéncia de trés populagBes
magnéticas; b) Histograma de SM com as trés populagBes magnéticas da Suite Vila Jussara apresentando

distribuicdo bimodal.

As quatro principais variedades de rochas da suite se distribuem em uma ou mais

populacbes de SM, definindo assim diferentes subgrupos de SM. Todos o0s subgrupos podem

ser observados em grafico de probabilidade integrado e em histogramas especificos para cada

variedade de rocha da suite (Fig. 2.7).
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Figura 2.7 - a) Grafico de probabilidade integrado de todas as amostras da suite, mostrando a distribuicdo das
variedades e subgrupos estabelecidos; b) Histograma de frequéncia de SM integrado das rochas estudadas
destacando os principais grupos petrograficos e a distribuicdo de suas amostras em diferentes populacdes,
conforme definido no gréfico de probabilidade; c¢) Histograma de frequéncia da variedade biotita-hornblenda
monzogranito (BHMzG); d) Histograma de frequéncia da variedade biotita-hornblenda tonalito (BHTnl); e)
Histograma de frequéncia da variedade biotita monzogranito com raro granodiorito (BMzG); f) Histograma de
frequéncia da variedade hornblenda-biotita granodiorito (HBGd), no qual foram também incluidas as amostras
de granitos com caracteristicas particulares.
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1.5.2 Principais aspectos texturais e mineraldgicos dos éxidos de Fe e Ti e sulfetos das

diferentes variedades petrogréaficas e seus respectivos subgrupos de SM

Os grupos e subgrupos de rochas serdo descritos em seguida, iniciando pela apresentacdo
de dados de SM e suas associages mineralogicas de opacos. Posteriormente, em um topico
especifico, serdo discutidos os dados geoguimicos juntamente com os de quimica mineral de cada

uma desses subgrupos.

1.5.2.1 Biotita-hornblenda monzogranito (BHMzG)

Esta variedade é formada por biotita-hornblenda monzogranitos a granodioritos, sendo
0s monzogranitos amplamente dominantes (Tab. 2.1). Ela apresenta ampla variacdo de SM e
se distribui nas suas trés populacdes (Fig. 2.7a, b, c)). Ela foi subdividida em dois subgrupos, o
primeiro reunindo as amostras com mais baixa SM, da populacdo A e subpopulacédo B;, e 0
segundo formado por amostras com valores mais elevados de SM, das subpopulacbes B; e C;
(Fig. 2.7c).

O subgrupo 1 engloba todas as amostras da populagdo A, as quais apresentam baixos
valores SM situados entre 0,14 x10° e 0,32 x10° (log -3,85 a -3,50, SI), sendo caracterizada
pela ocorréncia de ilmenita com coroas de titanita (Fig. 2.8a, b), pela auséncia de magnetita e
por conteido modal de opacos geralmente igual a 0,10% (Tab. 2.1). Além disso, o subgrupo
1é constituido por amostras da subpopulacéo B; com valores de SM variando de 0,32 x10° a 0,81
x107 (-3,49 a -3,09 log; Tab. 2.1), as quais possuem igualmente ilmenita com coroas de titanita
como mineral opaco mais abundante, porém apresentam adicionalmente cristais de magnetita e,
eventualmente, de pirita parcialmente substituida por goethita (Fig. 2.8c). O conteddo modal
de opacos varia entre 0,20 e 0,40%, mas em uma amostra isolada alcanga 1,20% (Tab. 2.1).

O subgrupo 2 apresenta valores de SM variando de 1,91 x10° a 6,02 x10° (-2,72 a -2,22
log) e contetdo modal de opacos entre 0,22 e 0,80%, com exce¢do de uma amostra com valor de
1,20% (Tab. 2.1). A magnetita € o mineral opaco mais abundante (Fig. 8.d), seguida de pirita
(xcalcopirita), transformada parcial ou totalmente em goethita, e de cristais de ilmenita com finas
lamelas de exsolugdo de hematita, associada com titanita. A magnetita revela, em geral, alteracéo para
martita, a qual varia de leve a intensa. A ocorréncia expressiva de magnetita no subgrupo 2
justifica sua assinatura magnética com valores de SM relativamente mais elevados que os do

subgrupo 1. Da mesma forma, o contraste de SM entre as amostras das populacdes A e B, do
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subgrupo 1 pode ser explicado pela presenca de pequena proporgdo de magnetita nas amostras
da subpopulacéo B;.

Nas amostras do subgrupo 1, os cristais de ilmenita mostram aspectos texturais
similares nas populacdes A e B; e se apresentam sob forma de finos cristais individuais (IIm I;
Haggerty, 1991; Dall’Agnol et al. 1997), geralmente envoltos por coroas de titanita ((Fig.
2.8a, b) ou, localmente, acham-se associados e inclusos em cristais de biotita e anfibolio.
Destaca-se que no subgrupo 1, os cristais de ilmenita ndo apresentam lamelas de exsolucéo de
hematita e diferem neste aspecto da ilmenita do subgrupo 2 dos BHMzG. Quando presente no

subgrupo 1 (subpopulacdo B;), a magnetita ocorre como finos cristais subautomorficos.

Tabela 2.1 - Sintese de informagdes das amostras de biotita-hornblenda Monzogranito (BHMzG).
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Abreviaturas: Ilm (Tit)=Ilmenita associada com titanita; Ilm (Ex Hem+Tit)=IImenita com exsolug¢do de hematita associada
com titanita; Py= Pirita; (Py)= Pirita rara ou ausente; Goeth=Goethita; Mt=Magnetita; Mrt=Martita; B=Biotita; H=Hornblenda;
MzG= monzogranito; Gd=granodiorito; S Ilm= Série ilmenita; S Mt= Série magnetita; T=Transicional entre as Séries Magnetita
¢ Ilmenita. IIm, S Mt e T baseados em Anderson et al. (2008) Dall'Agnol et al. (2017) Fugacidade de Oxigénio (fO2) baixa,
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Associados com pirita (+calcopirita) alterada para goethita (Fig. 2.7c¢). J& nas amostras do
subgrupo 2, a magnetita forma cristais subautomérficos que exibem leve a moderada alteragcdo
para martita (Fig. 2.7d). Os cristais de pirita possuiam granulacéo fina e carater automorfico a
subautomorfico, porém apresentam em sua maioria intensa alteracdo para goethita que chega

a formar pseudomorfos.

200.0 ym
r—e—

Figura 2.8 - Aspectos texturais de amostras representativas dos minerais 6xidos de Fe e Ti do biotita-hornblenda
monzogranito: a), b) llmenita com coroa de titanita associada com biotita; amostra do subgrupo 1, populacéo A;
c¢) cristal originalmente automorfo de pirita parcialmente alterado para goethita, associado com magnetita
subautomorfica; subgrupo 1, subpopulagdo By; d) cristal subautomorfico de magnetita; amostra do subgrupo 2,
subpopulagdo C;. a: fotomicrografia em nicdis paralelos em luz transmitida; b, ¢ , d: imagens de elétrons
retroespalhados obtida em MEV. b: mesma se¢do mostrada em a.

1.5.2.2 Biotita-hornblenda tonalito (BHTnl)

Esta variedade ¢ formada essencialmente por rochas tonaliticas com monzogranitos e
granodioritos subordinados (Tab. 2.2), se concentra na populacéo B (subpopulacéo B,; Fig. 2.7a, b,
d) e exibe valores baixos a moderados de SM variando de 0,85 x10° Sl a 1,36 x10° Sl (-3,07 a -2,86
log), com excegdo da amostra MYF-40 que pertence a subpopulacdo C, da Populacdo C (SM
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16,6 x 107 -1,78 log). Os contetidos modais de opacos situam-se em geral entre 0,20 e 0,60%, com
um valor discrepante abaixo e outro acima deste intervalo (Tab. 2.2). Esse subgrupo € caracterizado

pela dominancia de sulfetos (pirita + calcopirita) em relacdo a magnetita e ilmenita.

Tabela 2.2 - Sintese de informacdes sobre o biotita-hornblenda tonalito (BHTnl)
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Abreviaturas: [Im (I)= Ilmenita Individual; Im (Ex Hem+Tit)= [Imenita com exsolu¢do de hematita associada com titanita;

[Im C= IImenita Composta; Py= Pirita; (Py)= Pirita rara ou ausente; Goeth= Goethita; Mt= Magnetita; Mrt= Martita; B=
biotita; H= Hornblenda; MzG= monzogranito; Tnl= Tonalito; Gd= granodiorito; S Ilm= Série ilmenita; S Mt= Série magnetita;
T=Transicional entre as Séries Magnetita e Ilmenita. [lm, S Mt e T baseados em Anderson et al.(2008), Dall'Agnol et al. (2017).
Fugacidade de Oxigénio (fO2) baixa, intermedidria (inter) ou alta, segundo Anderson & Smith (1995), Dall'Agnol et al. (2017).
Subp=Subpolulagdo. Andlises quimicas semiquantitativas por Energy Dispersive Spectrometry (EDS) em microscopio eletronicoj
de varredura e analises quimicas quantitativas por Wavelength Dispersive Spectroscopy (WDS) em microssonda eletronica.

Neste grupo, os cristais de ilmenita também se encontram circundados por coroas de
titanita, o que mascara sua forma original, porém geralmente exibem lamelas de exsolucéo de
hematita, além de zonas onde a hematita € dominante e engloba lamelas de ilmenita (Fig.
2.9a). O aspecto desta variedade textural de ilmenita é similar ao observado no subgrupo 1
dos BHMG, exceto pela presenca marcante de lamelas de exsolucdo de hematita. Além disso,
ocorrem neste grupo, tanto em amostras das subpopulag¢bes B,, quanto C,, finos cristais de
ilmenita individual. Os sulfetos s@o mais abundantes neste grupo do que no grupo dos
BHMzG, tanto no seu subgrupo 1, onde costumam ser ausentes, quanto no subgrupo 2, que
apresenta sulfetos na maioria de suas amostras (Tab. 2.1). A pirita € amplamente dominante
sobre a calcopirita em todas as amostras dos diversos grupos. Ocorre sempre sob a forma de
cristais automorficos a subautomorficos alterados em diferentes graus para goethita. A

alteracdo pode afetar apenas parcialmente os cristais de pirita, que sdo ainda perfeitamente
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identificAveis oticamente (Fig. 2.8c), ou, com aumento progressivo do grau de alteracdo,
culminar em substituicdo integral dos cristais de pirita gerando pseudomorfos de goethita
(Fig. 2.9¢c, d). A magnetita forma cristais subautomorfos que, por vezes, exibem contatos
retilineos com a pirita, substituida por goethita (Fig. 2.9b, c, d). Os cristais de magnetita
exibem leve alteracdo para martita, a qual ocorre de forma irregular ou ao longo de planos
cristalogréaficos da magnetita. A amostra MYF-40, um tonalito da subpopulacdo C,, apresenta
como particularidades texturas do tipo llmenita Composta interna (Ilm Cint; Fig. 2.9¢) e
externa (Ilm Cext; Fig. 2.9f) (Buddington & Lindsley, 1964; Haggerty, 1991; Dall’ Agnol et
al. 1997).
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Figura 2.9 - Aspectos texturais dos minerais opacos dominantes em amostras representativas do BHTnI: a)
Cristal de ilmenita envolto por coroa de titanita, exibindo lamelas de exsolucdo de hematita e zonas de
dominancia de hematita com lamelas de ilmenita; b) cristal de magnetita subautomérfico; c) e d) cristais de pirita
em quase totalidade ou integralmente substituidos por goethita, exibindo contato retilineo com cristais de
magnetita subautomorfica; e) e f) imagens de cristais subautomorficos de magnetita localmente com ilmenita
composta interna e externa, respectivamente. a, b, d, e ,f - imagens de elétrons retroespalhados obtidas em
MEV; c - fotomicrografia em nicois paralelos da mesma se¢do observada em d; MDP-02C e AFD-11B = BHTnl
da subpopulagédo B,; MYF-40 = BHTnl da subpopulagéo C,.
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1.5.2.3 Biotita monzogranito (BMzG)

O grupo dos BMzG é muito homogéneo em termos de composicao sendo constituido
qguase que unicamente por monzogranitos com raros granodioritos (Tabela 2.3). Todas as
amostras medidas possuem SM relativamente elevada (Fig. 2.7e) e se distribuem nas
populacdes B (subpopulacdo B3) e C (subpopulacbes C; e Cy). Os valores de SM da
subpopulacéo B variam de 3,35 a 6,01 x10° SI (-2,47 a -2,25 em escala log) e o conteido
modal de opacos entre 0,20 e 0,30 %, com um valor extremo de 0,70 % (Tab. 2.3). Nas
subpopulages C; e C, a SM varia, respectivamente, de 6,32 x10°%a 9,20 x10° SI (-2,24 a -2,06
em escala log) e de 10,4 x10° a 19,3 x10° SI (-1,99 a -1,80 em escala log). As amostras da
subpopulacdo C; apresentam contetdo modal de opacos entre 0,20 e 0,40 %, chegando a atingir
0,90%, enquanto que as da subpopulacéo C, apresentam propor¢des modais entre 0,50 e 0,95 %
(Tab. 2.3) e contetdo modal médio bem mais elevado que as amostras das subpopulagdes Bs e C;.

Independente da subpopulacdo de SM a que pertencem, as amostras da variedade
petrografica BMzG se caracterizam pela total dominancia de biotita sobre anfibdlio (<1%
modal) e sdo essencialmente de composi¢cdo monzogranitica, com apenas trés amostras com
composi¢do granodioritica (Tab. 2.3). Nesta variedade de rocha o mineral opaco mais
abundante é sempre a magnetita, seguida de pirita (xcalcopirita) transformada em goethita
podendo ou ndo ter magnetita associada. Em apenas duas amostras da subpopulacdo C, foi

observada a presenca de ilmenita com exsolucdes de hematita e titanita associada.
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Tabela 2.3 - Sintese de informacdes sobre o biotita monzogranito (BMzG)
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Abreviaturas: [Im (Tit) = [Imenita associada com titanita; Mt = Magnetita; Mrt = Martita; B = biotita; H = Hornblenda;
MzG = monzogranito; Gd=granodiorito; S IIm= Série ilmenita; S Mt= Série magnetita; T= Transicional entre as Séries
Magnetita e Ilmenita. Ilm, S Mt e T baseados em Anderson et al. (2008) e Dall'Agnol et al. (2017). Fugacidade de Oxigénio
(fO2) baixa, intermedidria (inter) ou alta, segundo Anderson & Smith (1995) e Dall'’Agnol et al. (2017). Subp=Subpolulagao.
Andlises quimicas semiquantitativas por Energy Dispersive Spectrometry (EDS) em microscopio eletronico de varredura e
analises quimicas quantitativas por Wavelength Dispersive Spectroscopy (WDS) em microssonda eletronica.

A magnetita, forma, em geral, cristais automorficos e subautomorficos, associados em
sua maioria com cristais de biotita, com as quais exibe contatos retilineos (Fig. 2.10a). A
magnetita também ocorre inclusa na biotita, sendo evidente sua origem primaria. Além disso,
sdo comuns cristais de magnetita associados com cristais de pirita parcialmente ou
integralmente substituidos para goethita sendo que a magnetita exibe contatos retilineos ou
ligeiramente irregulares com a goethita (Fig. 2.10b, e). A magnetita foi afetada por processo
de martitizagdo cuja intensidade varia de leve a forte. Os cristais de ilmenita com coroas de
titanita ocorrem em apenas duas amostras da subpopulagdo C, (MDP-03A e MDP-03B; Tab.
2.3). Uma particularidade é a ocorréncia numa mesma amostra da subpopulacdo C, (MDP-
03A), ilmenita e magnetita associadas, apresentando ambas uma coroa comum de titanita

(Fig. 2.10f). A pirita apresenta aspecto similar ao descrito no grupo dos BHTnl, sendo
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automorfica a subautomérfica e mostrando alteracéo parcial (Fig. 2.10c, d) até pseudomorfose
por goethita (Fig. 2.10e). E comum a presenca nas bordas dos cristais alterados de pirita de
cristais finos de magnetita, tal como descrito no subgrupo B,. Estes cristais de magnetita,
guando em contato com a goethita mostram evidéncias de corrosdo e esta modificacdo
dificulta avaliar o carater primario ou secundario destes grdos de magnetita (Fig. 2.10f). Por
outro lado, a preservacdo de contatos retilineos e da forma primitiva de diversos cristais
demonstra que a magnetita ndo foi afetada de modo significativo pelos processos de alteracao
que desestabilizaram a pirita (Fig. 2.10e). Contudo, existem situacfes em que a magnetita é
muito fina e suas relacOes texturais com a pirita e a goethita sdo menos conclusivas (Fig.
2.10b). E possivel que, neste caso, os grios de magnetita possam ser no todo ou em parte de
formacdo mais tardia, representando uma segunda geracdo de magnetita, porém ndo se pode
descartar a hipotese de que representem igualmente cristais de magnetita primaria, talvez

parcialmente afetados pelos processos hidrotermais formadores da goethita.



42

MDP-02B
M|

MDP-02A

MDP-03A

Figura 2.10 - Aspectos texturais dos minerais opacos dominantes em amostras representativas do grupo BMzG:
a) cristal primério, subautomorfico de magnetita mostrando contato retilineo com biotita; b) cristal de pirita
pseudomorfisado em goethita, apresentando finos grdos de magnetita em suas bordas c) e d) Pirita parcialmente
substituida por goethita; €) cristais primarios de magnetita em contato regular com cristal de pirita integralmente
substituido por goethita; f) cristal de ilmenita com finissimas lamelas esparsas de hematita e cristal de magnetita,
estando ambas circundadas por coroa de titanita;. a, ¢ - fotomicrografias em nic6is paralelos, sendo no caso de c,
a mesma secdo observada em d; b, d, e, f - imagens de elétrons retroespalhados obtidas em MEV; MDP-02A =
BMzG e MDP-02B = BGd da subpopulagéo B; e MDP-03A = BMzG da subpopulagédo C,.
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1.5.2.4 Hornblenda-biotita granodiorito (HBGd)

O grupo dos hornblenda-biotita granodioritos também apresenta SM relativamente
elevada e em grande parte superposta com aquela dos BMzG (Fig. 2.7f). A subpopulacéo Bs
apresenta valores de SM variando de 2,14 x10°%a 6,01 x10° SI (-2,67 a -2,25 log) e contetido
modal de opacos entre 0,20 e 0,60 % (Tab. 2.4). J& as amostras das subpopulagdes C; e C,
apresentam, respectivamente, SM nos intervalos de 6,02 x10° a 9,33 x10° SI (-2,22 a -2,03
log) e 11,8 x10 a 25,0 x10°° SI (-1,93 a -1,60 log). O teor modal de opacos varia de 0,28 a
0,60 % Na subpopulacdo C; e de 0,50 a 1,30 % na subpopulacdo C, (Tab. 2.4). Tal como no
grupo BMzG, o contetdo modal médio de opacos é nitidamente mais elevado na

subpopulacédo C,.

Tabela 2.4 - Sintese de informacgdes sobre o grupo hornblenda-biotita granodiorito (HBGd) e sienogranitos (SnG)
ricos em magnetita
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Abreviaturas: Ilm (Tit) = [Imenita associada com titanita; Mt = Magnetita; Mrt = Martita; B = biotita; H = Hornblenda;
MzG = monzogranito; Gd=granodiorito; S Ilm= Série ilmenita; S Mt= Série magnetita; T= Transicional entre as Séries
Magnetita e [lmenita. Ilm, S Mt e T baseados em Anderson et al. (2008) e Dall'Agnol et al. (2017). Fugacidade de
Oxigénio (fO2) baixa, intermedidaria (inter) ou alta, segundo Anderson & Smith (1995) e Dall'Agnol et al. (2017).
Subp=Subpolulac¢do. Andlises quimicas semiquantitativas por Energy Dispersive Spectrometry (EDS) em microscopio
eletronico de varredura e analises quimicas quantitativas por Wavelength Dispersive Spectroscopy (WDS) em microssonda.

As rochas que constituem o grupo dos hornblenda-biotita granodioritos mostram
acentuado predominio de composic¢des granodioriticas, com raros monzogranitos e tonalitos e

dominéncia em geral de biotita, mas por vezes de hornblenda, sendo ambas expressivas. O
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mineral opaco mais abundante é, com rarissimas excecfes, a magnetita (Tab. 2.4), a qual
ocorre como cristais subautomorficos a automorficos associados ou inclusos em anfibdlio e
biotita, com os quais exibem contatos retilineos (Fig. 2.11a, b). A magnetita apresenta-se
levemente ou fortemente alterada para martita. A associacdo pirita-goethita é a segunda em
abundancia nesta variedade. As caracteristicas texturais da pirita e suas relacdes com goethita
sdo similares as descritas nos subgrupos precedentes, inclusive a ocorréncia de cristais
automorfos de magnetita exibindo contato retilineo com pseudomorfo de goethita formado a
partir da pirita (Fig. 2.11cd), e a presenca de gréos finos de magnetita associados ao sulfeto
alterado para goethita. A ilmenita esta presente em algumas amostras, mas &
comparativamente aos demais minerais opacos menos abundante. A forma original dos
cristais de ilmenita é dificil de definir porque eles se encontram envoltos por coroas de

titanita. A ilmenita exibe finas lamelas de exsolucdo de hematita (Fig. 2.11f).
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MDI?-_1£ MDP-14E

Figura 2.11 - Aspectos texturais dos minerais opacos dominantes em amostra representativas do grupo HBGd: a)
e b) Cristal de magnetita exibindo contato reto com anfibélio; c) cristal de pirita com uma fina borda de goethita;
d) cristal de magnetita exibindo contato reto com cristal de pirita parcialmente substituido por goethita; e) e f)
Cristal de ilmenita exibindo lamelas de hematita e envolto por uma coroa de titanita. a = fotomicrografia em
nicéis paralelos; b, ¢, d, e, f = imagens de elétrons retroespalhados obtidas em MEV.

Sienogranitos ricos em magnetita (SnG)

Além das quatro variedades descritas acima, que sdao dominantes na suite, ha duas

amostras gue apresentam comportamento muito particular e sdo inteiramente destoantes dos
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grupos e subgrupos discutidos anteriormente. Sdo elas as amostras PFR-14 (HBMzG) e
MAR-119 (BHSnG) que, apesar de conterem um monzogranito, serdo descritas como
sienogranitos ricos em magnetita (SnG) para distingui-las dos demais grupos. Estas duas
amostras, apresentam valores muito elevados de SM, ambos situados na subpopulacéo C, (Tab.
2.4). A amostra PFR-14 exibe valor de SM de 12,17 x10° SI (-2,02 log) e a amostra MAR-119
SM de 30,1 x10° SI (-1, 52 log), que corresponde ao valor méximo de todo a suite. Os altos
valores de SM registrados nestas duas amostras sdo consistentes com seus contetidos modais de
opacos que variam entre 1,1 e 1,5%. Constata-se, ainda, que estas duas amostras possuem
magnetita levemente martitizada como principal mineral opaco, sendo desprovidas de pirita e
ilmenita (Tab. 2.4). Estas duas amostras serdo discutidas a parte das demais e, por esta razéo,

foram destacadas.

1.6 CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO GEOQUIMICA DOS GRANITOIDES
DA SUITE VILA JUSSARA

Cabe destacar que se pretende neste tdpico apenas fazer uma caracterizacdo
geoquimica geral da Suite Vila Jussara, sem aprofunda-la, uma vez que a mesma ja foi
discutida em detalhe por Dall’Agnol et al. (2017) e esta sendo retomada e ampliada por F. F.
Silva (em prep.). O objetivo é destacar as principais caracteristicas geoquimicas das diferentes
variedades, procurando enfatizar aquelas que se relacionam mais diretamente com a
petrologia magnética, tema do presente estudo. Em razdo disso, ndo serdo considerados todas
as analises quimicas disponiveis da Suite Vila Jussara, mas tdo somente aquelas

correspondentes as amostras que foram estudadas neste trabalho.

Os resultados geoquimicos discutidos a seguir, baseados em andlises quimicas em rocha
total, foram em sua maioria compilados de Dall’Agnol et al. (2017) e de F. F. Silva (em prep.) e
os aspectos metodoldgicos estdo contidos naqueles trabalhos. Além destes dados, foram
realizadas novas analises geoquimicas em rocha total em laboratério da ALSGLOBAL de 4
amostras representativas do corpo granitico situado a norte de Sapucaia: LIF-04A, LIF-09, PFA-
64, e PFA-80. Os conteudos de elementos maiores e menores foram analisados por ICP-ES
enquanto os elementos-traco, incluindo os elementos terras raras, foram analisados por ICP-MS.
O conjunto de analises disponivel é apresentado em dados suplementares (Tab. S3). As
informacGes referentes aos métodos empregados e os limites de detecgdo das novas analises

podem ser encontrados no site do laboratdrio (https://www.alsglobal.com). Estdo sendo
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consideradas aqui 36 andlises quimicas, assim distribuidas: 14 amostras do grupo biotita-
hornblenda monzogranito, sendo 7 do subgrupo 1 e 7 do subgrupo 2; 5 amostras do grupo biotita-
hornblenda tonalito; 7 amostras do grupo biotita monzogranito; 8 amostras do grupo hornblenda-
biotita granodiorito; e 2 amostras do grupo sienogranitos.

As composigdes quimicas de amostras representativas das variedades de granitoides da
Suite Vila Jussara estudadas no presente trabalho (dados suplementares - Tab. S3) foram
lancadas em alguns diagramas classicos de classificacdo geoquimica de granitos. O diagrama
P-Q (Debon & Le Fort, 1983) foi concebido para estabelecer um paralelo entre a classificacdo
quimica catidnica de rochas e aquela baseada na composi¢do modal, conforme proposto pela
Subcomissdo de Nomenclatura de Rochas igneas da IUGS (LeMaitre et al. 2002). Ha uma
razoavel correspondéncia entre a distribuicdo das diferentes variedades no diagrama P-Q (Fig.
2.12a) e a classificacdo petrografica definida com base nas composi¢cdes modais plotadas no
diagrama QAP (Fig. 2.4). Tanto no diagrama QAP, quanto no P-Q, o conjunto de amostras
varia de tonalitos a granodioritos e monzogranitos, com sienogranitos subordinados. No
entanto, no diagrama P-Q ha dominancia de granodioritos sobre monzogranitos e tonalitos,
enquanto que no diagrama QAP monzogranitos e granodioritos ocorrem em proporcdes
similares. Além disso, constata-se que no diagrama P-Q os biotita monzogranitos incidem
coincidentemente no campo dos monzogranitos, ao passo que o0s biotita-hornblenda
monzogranitos se concentram preferencialmente no campo dos granodioritos. Esta diferenca
entre classificacdo modal (QAP) e quimica (P-Q) se deve muito provavelmente ao fato que na
ultima, o parametro P tem seu valor reduzido devido ao alto conteddo de Ca, reflexo em
grande parte da propor¢cdo modal elevada de hornblenda e ndo da percentagem modal ou
contetdo de anortita do plagioclasio. Em razéo disso, optou-se por manter a classificacdo
indicada pelo diagrama QAP.

A distribuicdo no diagrama P-Q das amostras da Suite Vila Jussara, quando
comparada com os campos definidos pelos granitoides neoarqueanos de Vila Unido (Oliveira
et al. 2018; Marangoanha et al. 2019) e pela Suite Planalto (Feio et al. 2012), revela que a
Suite Vila Jussara e os granitoides de Vila Unido mostram variacGes similares, exceto pela
presenca de rochas menos evoluidas de composi¢do quartzo-dioritica nos Gltimos, ao passo
que na Suite Planalto tem-se rochas mais ricas em silica e com menor variagdo composicional,
formadas essencialmente por monzogranitos e sienogranitos.

No diagrama 100*(MgO+FeO+TiO,)/SiO, proposto por Sylvester (1989) para separar
grandes séries de granitos pds-colisionais, nota-se que as rochas do grupo biotita

monzogranito plotam no campo de granitos célcico-alcalinos e fortemente peraluminosos,
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enquanto que as amostras do hornblenda-biotita granodiorito plotam naquele mesmo campo
ou na sua transicdo para rochas alcalinas (Fig. 2.12b). Os biotita-hornblenda monzogranitos
do subgrupo 1 se situam francamente no dominio alcalino e os do subgrupo 2 ficam neste
mesmo campo, porém mais préximos do campo calcico-alcalino. As amostras do subgrupo 1
se situam neste diagrama nos campos definidos pelos granitos neoarqueanos da Suite Planalto
e pelos granitoides de Vila Uni&o.

No diagrama de FeOt/(FeOt+MgO) vs SiO, (Frost et al. 2001), proposto para
diferenciar granitoides ferrosos afins dos granitos tipo A de granitoides magnesianos, as
rochas pertencentes ao grupo biotita-hornblenda monzogranito plotam exclusivamente no
campo dos granitoides ferrosos enquanto as amostras representativas dos grupos biotita-
hornblenda tonalito, biotita monzogranito e hornblenda-biotita granodiorito se situam
essencialmente no campo dos granitoides magnesianos, porém proximas do seu limite com o
campo ferroso (Fig. 2.12c).

No diagrama FeOt/(FeOt+MgO) vs Al,Os, proposto para diferenciar granitos tipo-A
reduzidos e oxidados entre si, assim como ambos de granitos cordilheiranos célcico-alcalinos
(Dall’Agnol & Oliveira 2007), as rochas pertencentes ao grupo biotita-hornblenda
monzogranito plotam nos campos dos granitos tipo A (Fig. 2.12d), sendo que os granitos do
subgrupo 1 (populagdo A e subpopulacéo B;) se situam no campo ferroso reduzido e os do
subgrupo 2 (subpopulagdes Bz e C;) no campo ferroso oxidado. Por outro lado, as amostras
dos grupos biotita-hornblenda tonalito, biotita monzogranito e hornblenda-biotita granodiorito
ocupam o campo das rochas com afinidade com granitos cordilheiranos célcico-alcalinos,
sendo que os biotita monzogranitos e os hornblenda-biotita granodioritos se situam no limite
inferior do campo dos granitos tipo A oxidados com o campo dos granitos cordilheiranos,
enguanto que os biotita-hornblenda tonalitos plotam, com exce¢do de uma Unica amostra, fora
do campo dos granitos tipo A oxidados. Ha, por razdes Obvias, forte analogia entre o que se
observa neste diagrama e no FeOt/(FeOt+MgO) vs SiOs.

As rochas do subgrupo 1 do BHMzG, que se situam no campo ferroso reduzido,
apresentam forte similaridade com os granitos da Suite Planalto. J& as rochas do subgrupo 2
do BHMzG e aquelas dos BHTnl, BMzG e HBGd se distribuem de modo coincidente com os
granitoides de Vila Unido, exceto no diagrama (100*(MgO+FeO+TiO2)/SiO2 vs.
(Al203+Ca0)/(FeO+K20+Na20), no qual os granitoides de Vila Unido revelam tendéncia
alcalina mais acentuada que as variedades mencionadas da Suite Vila Jussara (Fig. 2.12b).

As composicdes quimicas das rochas estudadas permitiram discriminar as variedades

de granitoides da Suite Vila Jussara. Tais dados geoquimicos plotados no diagrama P-Q
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apresentam grande correspondéncia com a classificagdo petrogréfica obtida via composicoes
modais plotadas no diagrama QAP variando de monzogranitos, granodioritos e tonalitos
dominantes e sienogranitos subordinados, onde modalmente sdo bem similares aos
granitoides neoarqueanos de Vila Unido que apresenta a mesma variedade com adicdo de
rochas menos evoluidas de composi¢do quartzo-dioritica, ao passo que, a Suite Planalto
exibem apenas rochas mais evoluidas formadas essencialmente por rochas de composicado
monzogranitica e sienogranitica (Debon & Le Fort, 1983; Le Maitre et al. 2002; Fig. 2.12a).

No diagrama de FeOt/(FeOt+MgO) vs SiO,, proposto para diferenciar granitoides
ferrosos (granitos tipo-A) de granitoides magnesianos, as rochas pertencentes ao grupo do
BHMzG plotam exclusivamente no campo dos granitoides ferrosos enquanto as rochas
formadas pelos grupos do BHMzG + HBGd + BHTnI plotam essencialmente no campo dos
granitoides magnesianos (Frost et al. 2001; Fig. 2.12b). No diagrama FeOt/(FeOt+MgO) vs
Al,O3, proposto para diferenciar granitos tipo-A em oxidados e reduzidos, além disso as
rochas de afinidade de calcico-alcalinas (Dall’Agnol & Oliveira 2007), as rochas pertencentes
ao grupo BHMzG plotam tanto no campo dos granitos tipo-A (situado no limite entre ferroso
reduzido e o ferroso oxidado) ao passo que as rochas formadas pelo grupo BMzG + HBGd +
BHTnI plotam essencialmente no campo das rochas com afinidade calcico-alcalinas (situado
no limite entre o ferroso oxidado e magnesiano; cf. Frost et al. 2001; Dall’ Agnol et al. 2017,
Fig. 2.12c,d). O membro correspondente ao ferroso reduzido do primeiro grupo é bem similar
as rochas da Suite Planalto enquanto os granitoides da Vila unido exibem semelhancas com o
conjunto geral de rochas da Suite Vila Jussara. No diagrama discriminante proposto por
Sylvester (1989), nota-se que as rochas do grupo BMzG plotam no campo de rochas célcio-
alcalinas e fortemente peraluminosos enquanto que o conjunto de rochas formados pelos
demais grupos de rochas plotam essencialmente no campo das rochas alcalinas juntamente
com a maioria dos granitos neoarqueanos da Suite Planalto e os granitoides de Vila Unido
(Fig. 2.12b). No contexto geral, tais diagramas sugerem a existéncia de dois conjuntos de
rochas com evolucdo independente.
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Figura 2.12 - Caracterizagdo geoquimica dos granitoides da Suite Vila Jussara: a) Diagrama P-Q (Debon & Le

Fort, 1983); b) Diagrama 100*(MgO+FeO+Ti0,)/SiO, vs. (Al,O3;+Ca0)/(FeO+K,0+Na,O) com campos de
Sylvester (1989); ¢) Diagrama SiO, vs. FeOt/(FeOt+MgO) de Frost et al. (2001); d) Diagrama FeO./(FeO+MgO)
vs. Al,O; mostrando os campos dos granitos tipo A reduzidos e oxidados, bem como o dos granitoides

cordilheiranos célcico-alcalinos (Dall’Agnol & Oliveira 2007). Figura 2.12a — dq = quartzo-diorito; mzdq =
quartzo-monzodiorito; mzq = quartzo-monzonito; sq = quartzo-sienito; Ton = tonalito; GrD = granodiorito; MzG

= monzogranito; SyG — sienogranito.
Para complementar a visualizacdo dos dados geoquimicos, foram selecionados alguns

diagramas de variacdo quimica que acentuam 0s contrastes entre 0s Varios grupos de
granitoides da suite. Inicialmente sdo apresentados alguns diagramas de Harker selecionados
(Fig. 2.13a, b, ¢). No diagrama MgO vs. SiO,, notam-se dois trends distintos, o primeiro
definido pelas rochas do grupo biotita-hornblenda monzogranito e o segundo pelo conjunto de
variedades magnesianas, BHTnl, BMzG e HBGd. Por sua vez, o diagrama Al,O3 vs SiO;
revela que o grupo dos BHMzG apresenta conteddos menores de Al,O3 (11,2 a 13,6%, com
excecdo de uma amostra com valor de 14,5%), quando comparado com as rochas dos demais
grupos que exibem valores maiores, variando entre 12,9 e 14,7% (Fig. 2.13b). O diagrama



51

#mg vs SiO, reforca a tendéncia geral observada nos demais diagramas, pois, de forma geral,
as rochas do grupo BHMzG caracterizam-se por apresentar valores moderados de #mg (0,9 a
0,26%; Tab. S3), enguanto as amostras dos demais grupos exibem valores mais elevados
(0,27 a 0,38; Fig. 2.13c). A amostra PFA-62, um biotita-hornblenda tonalito da subpopulacao
B,, diverge geoquimicamente das demais amostras do grupo BHTnl e revela mais afinidade
com o grupo dos BHMzG (Fig. 2.13a, b, c).

O diagrama binario TiO, vs MgO (Fig. 2.13d) mostra dois trends distintos, separando
as amostras do grupo BHMzG das dos demais grupos. Ele mostra que os BHMzG séo
enriquecidos em TiO, e empobrecidos em MgO quando comparados com os granitoides dos
demais grupos. No diagrama binéario Sr vs Rb (Fig. 2.13e), constata-se que 0s granitoides
magnesianos sdo mais ricos em Sr do que os BHMzG, assim como que os BMzG séo
enriquecidos em Rb em relacdo aos demais grupos, o que é consistente com a dominancia
entre as fases maficas de biotita em sua composicdo modal. O diagrama Sr/Ba vs.
FeOt/(FeOt+MgO) também coloca em destaque o contraste geoquimico entre os BHMzG e os
demais grupos (Fig. 2.13f), pois as razfes Sr/Ba tendem a ser mais elevadas nos granitos
magnesianos e isto reforca a acentuada diferenca em termos de razbes FeOt/(FeOt+MgO)
entre eles.

A avaliacéo integrada de tais diagramas sugere a existéncia de dois grandes conjuntos
de rochas que correspondem a rochas ferrosas e magnesianas (cf. Frost et al. 2001),
equivalentes respectivamente a granitos com assinatura geoquimica similar aos granitos tipo
A e a granitoides cordilheiranos calcico-alcalinos (cf. Dall’Agnol & Oliveira, 2007). Além
disso, os granitos ferrosos ou tipo A, podem ser subdivididos em tipo A reduzidos e oxidados.
Tudo indica que tais associac¢des granitoides tiveram evolugdo independente.
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Figura 2.13 - Diagramas de variacdo quimica para elementos maiores e tracos: a) e b) Diagrama de Harker de
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Digrama de Sr vs Rb; f) Diagrama de FeOt/(FeOt+MgO vs Sr/Ba.
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1.7 RAZOES FeOt/(FeOt +MgO) EM ROCHA TOTAL E MINERAIS

Além das informacGes sobre mineralogia, petrografia e SM discutidas anteriormente,
foram compilados dados de quimica mineral e geoquimica de rocha total dos diferentes grupos de
granitoides da Suite Vila Jussara (Tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4). A grande maioria dos dados de
rocha total e quimica mineral em microssonda de anfibolio e biotita foi compilada de Dall’ Agnol
et al. (2017), sendo complementados com dados obtidos pelo presente autor e apresentados na
Tabela S3, S4 e S5. Os métodos empregados nas analises em rocha total e nas analises de
Mminerais a microssonda sdo idénticos aos empregados ¢ descritos por Dall’ Agnol et al. (2017) e
sdo apresentados em apéndice nos dados suplementares. Além de analises de amostras
representativas da suite em microssonda, foram obtidas analises de anfibdlio e biotita por EDS em
microscépio eletrdnico de varredura de quase todas as amostras estudadas neste trabalho (Tabelas
2.1, 2.2, 2.3 e 2.4). As analises por EDS sdo semiquantitativas e ndo representam com rigor a
composicao das fases analisadas, mas elas permitem verificar se ha variages muito expressivas
de uma amostra para outra de diferentes grupos ou entre amostras de um Unico grupo.

Para efeitos de comparacdo com a Suite Vila Jussara, foram selecionados granitoides
neoarqueanos da Provincia Carajas, da Suite Planalto (Cunha et al. 2016), do Complexo
Estrela (Barros et al. 2001) e dos granitoides de Vila Unido (Oliveira et al. 2018), bem como
granitoides neoarqueanos do pluton Matok (Rapopo 2010; Laurent et al. 2014), localizado no
Limpopo Belt na Africa do Sul.

Conforme discutido na secdo anterior, dispGe-se de analises em rocha total de 36
amostras representativas dos diferentes grupos de granitoides. Quanto as analises de anfibolio
e biotita, elas também cobrem todas variedades de granitoides da suite e, de modo geral, as
suas populacdes e subpopulacdes de SM. O conjunto de dados disponiveis se encontra

sumarizado nas tabelas 2.1, 2.2, 2.3e 2.4.

1.7.1 Biotita-hornblenda monzogranito (BHMzG)

Em termos da razdo FeOt/(FeOt+MgO) em rocha total, as amostras do subgrupo 1
(populagdo A e subpopulagéo B;) tendem a apresentar valores > 0,90, enquanto que as do
subgrupo 2 (subpopulacgdes B; e C;) variam entre 0,84 e 0,89 (Tabela 2.1). Geoquimicamente,
em rocha total, as amostras do subgrupo 1 podem ser classificadas como granitos ferrosos

reduzidos [(FeOd(FeO+Mg) >0,89] e as do subgrupo 2 como granitos ferrosos oxidados
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[(FeOd/(FeO+Mg) entre 0,84 ¢ 0,88; cf. Dall’Agnol & Oliveira, 2007; Dall’Agnol et al.
2017]. As composicBes quimicas obtidas em microssonda eletrdnica quando langadas em
diagramas Fe/(Fe+Mg) vs. Al'Y (anfibélio) e Fe/(Fe+Mg) vs. AI'V+AIY' (biotita) (Fig. 2.14)
indicam que, em sua grande maioria, os anfibdlios do subgrupo 1 se formaram em condigdes
de baixa fugacidade de oxigénio e as composi¢des da sua biotita s&o compativeis com as
encontradas em granitos da série ilmenita ou, no caso da subpopulacéo Bj, transicionais entre
as das séries llmenita e Magnetita (Ishihara, 1977; Anderson et al. 2008; Dall’ Agnol et al.
2017).

As sete amostras analisadas do subgrupo 2, subpopulacgdes Bz e C;, revelam em rocha
total razéo FeOy/(FeO+Mg) entre 0,84 a 0,89, que se superpdem com aquelas mostradas pela
subpopulacdo B; do subgrupo 1. Os dados de quimica mineral em cristais de anfibdlio e
biotita de uma amostra representativa da subpopulacdo C; deste subgrupo analisada via
microssonda eletrénica (PFA-39; Tab. 2.1), revelaram que seu anfibélio se formou em
condigdes intermediarias de fO, [razédo (Fe/(Fe+Mg) entre 0,72 a 076; cf. Anderson & Smith,
1995; Fig. 2.14a], e os valores obtidos para a biotita sdo equivalentes aos encontrados em
biotita de granitos da série magnetita [razdo (Fe/(Fe+Mg) entre 0,65 a 0,67; Anderson et al.
2008, baseados na classificagdo de Ishihara, 1977; Fig. 2.14b]. Os dados de quimica mineral
em anfibdlio obtidos por EDS em MEV sugerem que as amostras da subpopulacdo Bj se
formaram em condicOes de baixa fugacidade ou no limite entre baixa e intermediaria (Fig.
14A), enquanto que a biotita mostra composicdo similar aquelas da transicdo entre as séries
limenita e Magnetita, chegando a apresentar afinidade com a biotita de granitos da série
Magnetita na amostra PFA-80 (Figura 2.14; Tabela 2.1).

Os dados de quimica mineral obtidos por EDS em MEV, apesar de semiquantitativos,

estdo, de modo geral, alinhados com os dados de WDS-Microssonda (Tab. 2.1).

1.7.2 Biotita-hornblenda tonalito (BHTnI)

Geoquimicamente, as rochas analisadas deste subgrupo apresentam caracteristicas de granitos
magnesianos (Fig. 2.14c,d; cf. Dall’Agnol et al. 2017) com razdo FeOy/(FeO+Mg) entre 0,75 a
0,76 com um valor andmalo de 0,85 (PFA-62). As analises em microssonda em cristais de
anfibolio e biotita desta amostra PFA-62, da subpopulagdo B,, revelaram que os anfibolios
possuem razéo (Fe/(Fe+Mg) entre 0,68 a 0,71 e se formaram em condi¢des intermediarias de

fugacidade de oxigénio (Anderson & Smith, 1995; Fig. 2.14a) e que a composi¢do da biotita é
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compativel com a observada em granitos da série magnetita [razdo (Fe/(Fe+Mg) entre 0,67 a 0,69;
Anderson et al. 2008, baseados na classificacdo de Ishihara, 1977; Fig. 2.14b]. Por outro lado, o
anfibdlio da amostra MYF-40 da subpopulacdo C2 apresentou carater magnesiano mais acentuado
com razéo (Fe/(Fe+Mg) entre 0,48 a 0,52 , da mesma forma que sua biotita [(Fe/(Fe+Mg) entre
0,52 a 0,55], indicando formagdo em condic¢Oes de alta fugacidade de oxigénio e mica com
composicao afim a da biotita de granitos da série Magnetita (Tabela 2.2).

1.7.3 Biotita monzogranito (BMzG)

As razdes FeOy(FeO+MgO) em rocha total obtidas em sete amostras analisadas destes
subgrupos variam entre 0,78 a 0,81e revelam caracteristicas de granitos magnesianos (Frost et al.
2001; cf. Dall’Agnol et al. 2017; Fig. 2.14c,d]. Os resultados de quimica mineral obtidos via
EDS-MEV em cristais de anfibdlio para estes subgrupos sdo, em geral, muito consistentes,
revelaram formacdo em condicBes de fugacidade de oxigénio transicional de intermediaria a
alta (Fig. 2.14a) e biotita com composicdo equivalente as da Série Magnetita (Fig. 2.14b).
Tais resultados, estdo em consonancia com os dados obtidos via WDS-Microssonda em
cristais de anfibolio e biotita de uma amostra representativa da subpopulacdo C; (MDP-55;
Tab. 2.3), apontaram formag¢ao em condig¢des intermediarias de fO, [razdo (Fe/(Fe+Mg) entre
0,63 a 0,65; cf. Anderson & Smith, 1995; Fig. 2.14a], e para a biotita os valores correspodenm
aos granitos da série magnetita [razdo (Fe/(Fe+Mg) entre 0,54 a 0,56; Anderson et al. 2008,
baseados na classificacdo de Ishihara, 1977; Fig. 2.14b]. Neste grupo também foi analisada
uma amostra representante da subpopulacdo C, (LIF-04A), as quais os anfibdlios se formaram
em condicdes variando entre intermediaria a alta fO, [razéo (Fe/(Fe+Mg) entre 0,54 a 0,62; cf.
Anderson & Smith, 1995; Fig. 2.14a) e os valores da composi¢do da biotita sdo equivalentes aos
granitos da série magnetita [razdo (Fe/(Fe+Mg) entre 0,53 a 0,55; Anderson et al. 2008, baseados
na classificacdo de Ishihara, 1977; Fig. 2.14b].

1.7.4 Hornblenda-biotita granodiorito (HBGd)

As razdes FeOt/(FeOt+MgO) em rocha total das amostras deste grupo variam de 0,76
a 0,83, se superpdem nas trés subpopulacbes e sdo compativeis com granitos magnesianos. Os
dados de quimica mineral em anfibdlio das subpopulacdes Bz (amostra AFD-11A,; razédo 0,71

a 0,74) e C; (amostra ADE-01D; 0,66 a 0,70) sugerem sua formacdo em condicdes de
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fugacidade de oxigénio intermediaria (Fig. 2.14a), ao passo que no caso daqueles da
subpopulagdo C, (amostra AFD-08; 0,60 a 0,68), a fugacidade de oxigénio seria transicional
entre intermediaria e alta. A biotita de todas amostras analisadas deste grupo exibe
composicdes equivalentes as das biotitas de granitos da Série Magnetita (Fig. 2.14b), com
razdes Fe/(Fe+Mg) variando de 0,64 a 0,65 (AFD-11A, subpopulagdo B3) para 0,58 a 0,61
(ADE-01D, subpopulagdo C;) e 0,56 a 0,58 (AFD-08; subpopulagdo C,). Os dados de
quimica mineral para este grupo sdo muito consistentes e indicam fugacidade de oxigénio
intermediaria a alta (anfibdlio; Fig. 2.14a) ou composicdo equivalente a Série Magnetita
(biotita; Fig. 2.14b).

2.5.5 Biotita-hornblenda sienogranitos (BHSnG)

A amostra MAR-119 exibe o valor mais elevado da razdo FeOy/(FeO+MgO) em rocha
total para todo o conjunto estudado igual a 0,99. As analises de anfibélio em microssonda
revelaram altos valores nas razdes Fe/Fe+Mg, variando entre 0,93 a 0,95, compativeis com o
valor extremo obtido para a razdo FeOy(FeO+MgO) em rocha total. A amostra PFR-14

apresenta comportamento similar, com altos valores na razdo FeOy/(FeO+MgO) = 0,94.
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Figura 2. 114 - a) Diagrama de Fe/(Fe+Mg) vs Al" nos anfibélios das diferentes da Suite Vila Jussara exibindo o
comportamento das rochas com relagdo a fO,. (Campos de fO, baixa, intermediaria, alta de acordo com
Anderson e Smith, 1995); b) Diagrama Fe/(Fe+Mg) vs Al'V+AIY' mostrando a composicdo das biotitas das
diferentes variedades da Suite VJ similares a série magnetita e ilmenita de Ishihara (1981), conforme dominios
indicados por Anderson et al. (2008). Abreviaturas: Subp=subpopulacdo; Pop=populacdo, B=biotita, H=
hornblenda, SnG=sienogranito, Mzg=monzogranito, Gd=granodiorito, Tnl=tonalito; g mzn= quartzo-monzonito.
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1.8  DISCUSSOES

1.8.1 Estimativa de Fugacidade de Oxigénio para os granitoides da Suite Vila Jussara

Buddington & Lindsley (1964) propuseram um oxibarémetro para rochas magmaticas
crustais com base nas composicdes primarias (magmaticas) dos minerais 6xidos de Fe e Ti
formados no sistema terndrio FeO-Fe,O5-TiO,. Seu oxibardmetro se fundamentava na
coexisténcia em equilibrio de pares minerais 6xidos de Fe e Ti, formados a partir de duas
séries de solucdes sélidas: (i) série titanomagnetita tendo como componentes ulvoespinélio e
magnetita; e ii) série ilmeno-hematita cujos termos extremos sdo ilmenita e hematita. As
variaces composicionais dos termos das duas solucBes sélidas seriam estritamente
dependentes de temperatura e fugacidade de oxigénio (fO;). Uma vez determinadas as
composi¢des magmaticas das duas séries existentes em equilibrio, era possivel com a
utilizacdo de um diagrama experimental determinar a temperatura e fO, reinantes durante a
formacdo da rocha. Spencer & Lindsley (1981) aprimoraram o diagrama proposto por
Buddington & Lindsley (1964).

O trabalho classico de Buddington & Lindsley (1964) auxiliou enormemente na
compreensdo das solucdes sélidas e variedades texturais envolvendo os minerais 0xidos de Fe
e Ti e das suas relacBes com processos relacionados a oxidacao e exsolucdo. Entretanto, o fato
de tais minerais estarem sujeitos e serem de modo geral fortemente afetados por reequilibrio
em condicBes subsolidus, particularmente em rochas igneas plutbnicas, criou dificuldades
praticas para determinacdo das composicdes das fases primarias formadas e limitou a
utilizacdo de seu oxibardmetro. Este teve maior aplicacdo em rochas vulcanicas e hipabissais,
em que o resfriamento rapido inibiu os processos de reequilibrio subsolidus e permitiu a
estimativa das composicdes das fases primarias das solugdes ulvoespinélio-magnetita e
ilmenita-hematita (cf. Dall’Agnol et al. 1997). Carmichael (1967) discutiu os minerais 6xidos
de Fe e Ti em rochas vulcanicas e suas relacdes com as fases silicaticas.

Buddington & Lindsley (1964) demonstraram que processos de oxi-exsolugdo eram
responsaveis pela evolucdo de solucBes sélidas de cristais de titanomagnetita primaria para
intercrescimentos principalmente de magnetita e ilmenita em trelica e, possivelmente, também
de magnetita e ilmenita composta (Haggerty, 1991; Dall’Agnol et al. 1997). Em casos
extremos ou de resfriamento por periodos prolongados, pode haver a formacgéo de cristais de
magnetita texturalmente homogéneos e composicionalmente afins do termo extremo da série.

Isto se verifica no caso dos granitoides da Suite Vila Jussara, formados em condicGes
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pluténicas, submetidos a deformacéao expressiva e de idade arqueana. Nestas condigdes nao se
pode esperar a preservacao de composic¢Oes primarias dos minerais 6xidos de Fe e Ti e ndo ha
condicdes objetivas para aplicar o oxigeobardmetro baseado nestes minerais. Por outro lado,
as associagdes entre eles e as fases silicaticas, bem como as composicdes destas e da rocha
total fornecem informacdes de grande relevancia para estimar as condigdes de fugacidade de
oxigénio reinantes durante a cristalizagdo magmatica.

Nos granitoides da Suite Vila Jussara, evidéncias texturais, como 0s contatos retilineos
entre cristais automorfos de magnetita e minerais ferromagnesianos primarios, sao indicativas
que a formacdo de magnetita se deu no estdgio magmatico. Quanto & composicdo, analises
semiquantitativas em MEV demonstram que a composicdo da magnetita das diferentes
variedades de granitoides da suite sdo proximas do termo extremo (Fe3O4). Os
intercrescimentos entre ilmenita e hematita podem ter sido gerados a partir de solucdo sélida
ilmenita-hematita por processo de exsolucéo, segundo a reacao:

FesTiOg — FeTiO3 + Fe,O3 = ilmenita-hematitass — ilmenita + hematita (Haggerty, 1991).

A alteracdo de magnetita para martita corresponde a uma reacdo de oxidacdo em que o
termo ferroso da magnetita é transformado em férrico. A martita é similar a hematita e esta
reacao traz consigo uma redugé@o da SM da rocha.

A fugacidade de oxigénio (fO;) é um importante pardmetro termodindmico, pois
exerce forte influéncia nas condi¢des de formacao de rochas em diversos sistemas geoldgicos
(Frost, 1991). Em sistemas graniticos, a fO, é importante indicador petroldgico, pois
diferentes estados de oxidacao afetam as condi¢des de equilibrio e a formacao dos minerais de
Oxidos de Ti e Fe no sistema Fe-Si-O, assim como das fases silicaticas portadoras de Fe
associadas a eles. Portanto a fO, reinante nos processos de formagéo e diferenciagdo tem
implicacdes na evolucdo e cristalizacdo magmatica (Wones, 1981; Haggerty, 1991;
Dall’Agnol et al. 1997). Além disso, a fO, exerce grande influéncia nos processos de
formacdo de mineralizagdes (Ishihara, 1981; Blevin et al. 1996; Jugo et al. 2010). Diversos
estudos tedricos e experimentais foram desenvolvidos com intuito de estimar a fO, e buscar
compreender o papel da oxidacdo dos magmas, tanto na origem destes, quanto ao longo de
sua diferenciacdo e cristalizacdo (Buddington & Lindsley, 1964; Wones & Eugster, 1965;
Carmichael, 1991; Frost, 1991; Frost & Lindsley, 1992; Anderson e Smith, 1995; Anderson et
al. 2008; Ghiorso & Evans, 2008; Ridolfi et al. 2010; Putirka, 2016; Aratd & Audeétat, 2017).

Estudos experimentais para estimar a fugacidade de oxigénio por meio da composicao
do anfibdlio demonstraram que existe uma estreita relacdo entre fO, e o pardmetro Mg* neste

mineral (Scaillet and Evans, 1999; Ridolfi et al. 2008, 2010). Para avaliar a consisténcia dos
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valores empiricos de fO, estimados para as diferentes variedades da Suite Vila Jussara, foram
calculados valores de logfO, para estas mesmas rochas com base na composicdo do anfibdlio
usando a equacéo de Ridolf et al. (2010): ANNO = 1.644 Mg*-4.01

Onde Mg* = Mg + Si/47-V'Al/9-1.3V'Ti + Fe**/3.7 + Fe?*/5.2 — BCa/20 — *Na/2.8 + Al1/9.5.

Esta equacdo tem uma preciséo estimada em 0.22 unidades de logfO, (Ridolf et al.
2010) e estd em acordo com a incerteza esperada em outros trabalhos experimentais (0,2-0,3
unidades logfO,; Scaillet & Evans, 1999; Pichavant et al. 2002).

O conjunto de informacdes petrograficas, mineralégicas e geoquimicas disponivel
sobre os granitoides da Suite Vila Jussara permite estimar de forma empirica, porém com
razodvel precisdo, as condi¢cOes de formacdo dos varios grupos de rochas e estes foram
confrontados com os valores de logfO, obtidos via composicdo do anfibolio, utilizando o
método de Ridolfi et al. (2010). Os BHMzG da populacdo A do subgrupo 1 se formaram no
dominio de estabilidade da ilmenita e fora do campo de estabilidade da magnetita, suas razdes
FeOt/(FeOt+MgO) em rocha total sdo compativeis com granitos tipo A reduzidos, sua
composicdo de anfibdlio indica formacdo em baixa fO, e a da biotita é correspondente a da
mica da série llmenita (Tabela 2.1). Com base nisso, pode-se estimar que tenham evoluido em
condigdes reduzidas (Fig 2.15a), com trajetoria situada ligeiramente abaixo da curva do
tampéo faialita-magnetita-quartzo (FMQ); curvas tampéo segundo Frost 1991). Esta estimativa
é consistente com os valores de fugacidade de oxigénio deduzidos para a amostra PFR-16A
com base no modelo de Ridolfi et al. (2010), com logfO, variando entre -15,4 a -15,3, ou seja,
abaixo de FMQ (Fig 2.15b). Por sua vez, os BHMzG da subpopulacdo B; do subgrupo 1,
apesar de terem ilmenita com coroas de titanita como principal mineral opaco, ja apresentam
magnetita primaria, suas razdes FeOt/(FeOt+MgO) em rocha total sdo equivalentes as de
granitos tipo A reduzidos ou oxidados e as composicdes de anfibolio apontam para condicdes
de baixa fO, ou transicionais entre baixa e intermediaria, enquanto que as da biotita indicam
caracteristicas das micas da série ilmenita ou transicionais entre série ilmenita e magnetita
(Tabela 2.1). Este conjunto de dados sugere a formacdo desta variedade em condi¢Oes
moderadamente reduzidas, ou seja, j& no dominio de estabilidade da magnetita, mas apenas
ligeiramente acima da curva do tampdo FMQ (Fig 2.15a). Tais dados mostram convergéncia
com os valores quantitativos de logfO, situados sobre a curva do tampdo FMQ ou
ligeiramente acima dela (amostra MDP-57A com logfO, entre -15 a 14,9; Fig 2.15b). Os
BHMzG do subgrupo 2, pertencentes as subpopulacbes Bz e C,, divergem significativamente
das rochas do subgrupo 1, porque apresentam magnetita dominante sobre ilmenita e contém

pirita transformada em goethita como fase expressiva (Tabela 2.1). Suas razdes
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FeOt/(FeOt+MgO) em rocha total permitem classificad-los como granitos tipo A oxidados, a
composicdo de seu anfibdlio aponta para formacdo em baixa fO,, podendo chegar a
intermediaria na subpopulacdo C;, e a da biotita é transicional entre biotitas de granitos da
série ilmenita e magnetita, chegando a série magnetita nos granitos da subpopulacdo C;. Tais
granitos se formaram acima do tampdo FMQ, mas muito provavelmente abaixo do tampé&o
NNO, podendo se estimar sua condi¢do de fO, como equivalente a NNO-0,5. Esta estimativa
¢ fortalecida pelos valores quantitativos de logfO, obtidos que se situam acima de FMQ,
porém abaixo da curva do tampdo NNO (amostra PFA-39, logfO, entre -14,6 a -14,4; Fig.
2.15b). A correlacdo positiva entre SM e diversas outras propriedades com fO, fica muito
evidente nas trés variedades da facies BHMzG e aponta para consisténcia do conjunto de
dados obtidos.

As amostras do grupo dos BHTnI se distribuem na subpopulacdo B, e se caracterizam
pela dominancia de pirita alterada para goethita, seguida, em geral, de magnetita (Tab. 2.2;
esta € dominante apenas na amostra MYF-40 da subpopulacdo C;). Suas razdes
FeOt/(FeOt+MgO) em rocha total indicam que sdo granitos magnesianos, com excecao da
amostra PFA-62 (subpopulacdo B) que se engquadra entre os granitos tipo A oxidados. Os
dados composicionais de anfibolio e biotita sdo muito consistentes e apontam,
respectivamente, para formacdo em condi¢des intermediarias de fO, e similaridade com
biotitas de granitos da série magnetita (Tabela 2.2). Conclui-se que este granitoide cristalizou
em condi¢Oes oxidantes que podem ser estimadas como equivalentes a NNO + 0.5 e NNO +1
(Fig. 2.15a). Os valores quantitativos de logfO, obtidos para as amostras PFA-62 e MDP-02C
correspondem, respectivamente, a logfO, -14,5 a -14 e logfO, entre -13,8 a -13,5. Tais valores
sdo algo distintos, mas sdo influenciados pela temperatura mais elevada indicada para a
amostra MDP-02C (Fig. 2.15b). Ambos sdo consistentes com a estimativa empirica que
sugere condicdes essencialmente oxidantes e proximas de NNO + 0.5 para esta variedade. A
outra amostra analisada, MYF-40 (subpopulacdo C,), revela condigdes de fO, claramente
mais oxidantes, com valores de fO, entre -13,5 a -13,2 e proximas de NNO +1 (Fig. 2.15b). A
amostra MYF-40 exibe o carater mais oxidado de todas amostras analisadas de granitoides da
SVJ.

Os BMzG constituem um grupo de rochas com grande homogeneidade em termos de
petrologia magnética, apresentando sempre magnetita como fase opaca dominante, seguida de
pirita transformada em goethita com rara ilmenita. Suas razées FeOt/(FeOt+MgO) em rocha
total permitem classificd-los como granitos magnesianos, a composicdo de seus anfibolios

aponta para cristalizacdo em condicgéo intermediaria ou transicional entre intermediaria a alta
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(subpopulacdo C,) de fO, e a da biotita é equivalente a da mica dos granitoides da série
magnetita (Tabela 2.3; Fig. 2.14a, b). Em linhas gerais, tais granitoides devem ter cristalizado
em condi¢des oxidantes, correspondentes com base nos dados empiricos provavelmente a
NNO + 0,5 (Fig. 2.15a). Porém, os valores indicados pelo método quantitativo empregado,
embora apresentem ligeira diferenca em termos absolutos (MDP-55 da supopulagdo Ci;
logfO, = -14,2 a -14. LIF-04A da subpopulacgdo C, logfO, = -13,9), situam-se ambos préximos
e ligeiramente abaixo da curva do tampao NNO (Fig. 2.15b). Portanto, as diferencas de valor
absoluto em termos de fO, refletem contrastes entre as temperaturas indicadas para as duas
amostras e ndo variacOes efetivas de fO,. Somando a estimativa empirica com a quantitativa,
pode-se estimar que a cristalizacdo desta variedade se deu em condi¢cbes de fO,
correspondentes a NNO + 0,5.

Por fim, as rochas do grupo HBGd mostram fortes analogias com os BMzG em termos
de opacos dominantes, razGes FeOt/(FeOt+MgO) em rocha total e composicoes de anfibdlio e
biotita (Tabela 2.4). Fica evidente no diagrama Fe/(Fe+Mg) vs Al'+AlIY' proposto por
Anderson et al. (2008), uma variacdo no grau da oxidacdo da subpopulacdo Bj para
subpopulacdo C; e desta para subpopulacdo C, (Fig. 2.14a, b). Apesar das diferencas notadas
em relagdo ao grau de oxidacdo neste grupo, fica evidente que as diversas subpopulacdes de
rochas cristalizaram em condig¢des oxidantes, estimadas como sendo proximas de NNO + 0,5
(Fig. 2.15a). Os valores calculados do logfO, para subpopulacdo B3 variam entre -14,5 a -14,4
(amostra AFD-11A), para a subpopulacéo C; entre -14,3 a -14,2 (amostra ADE-01D) e entre -
14,2 a -13,8 (amostra AFD-16A) e, por tltimo, na subpopulacdo C, entre -14,2 a -13,7 (AFD-
08). Se forem levadas em conta as variaces de temperatura, as variagdes de fO, se tornam
ainda mais significativas. Os resultados quantitativos confirmam o carater oxidado dos HBGd
e apontam para cristalizacdo em condicGes oxidantes, préximo da curva do tampdo NNO,
mais precisamente entre NNO - 0,5 e NNO + 0.5 (Fig. 15b).
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Figura 2.15 - a) Diagrama T versus logfO, mostrando intervalos de temperatura ¢ a condigdes de fugacidade (fO,)
estimados de modo empirico para as diferentes variedades de granitoides da SVJ. b) Diagrama de temperatura versus logfO,
para 0s granitoides da SVJ, sendo temperaturas e a fO, calculadas com base na composicéo do anfibélio de acordo com
Ridolfi et al. (2010). Curvas dos tampdes faialita-magnetita- quartzo (FMQ) e niquel-6xido de niquel (NNO) conforme Frost
(1991).
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1.8.2 Estudo comparativo entre a Suite Vila Jussara e granitos similares da Provincia

Carajas

Foram realizados estudos detalhados de petrologia magnética em granitoides
neoarqueanos pertencentes a Suite Planalto (Cunha et al. 2016) e da regido de Vila Unido
(Oliveira et al. 2018), os quais serviram de base para o estudo comparativo com as rochas
estudadas nesta pesquisa. Em geral, essas rochas neoarqueanas apresentam um padrdo de
distribuicdo bimodal de SM como indicam os histogramas de frequéncia (Fig. 2.16 a, c, e),
sendo que as rochas da Suite Planalto e dos granitoides de Vila Unido séo divididas em dois
grupos: o grupo 1 é marcado por baixos valores de SM e caracterizado pela presenca de
ilmenita e auséncia de magnetita, enquanto o grupo 2 apresenta valores mais elevados de SM
e, além de ilmenita, tem-se presenca expressiva de magnetita (Cunha et al. 2016; Oliveira et
al. 2018). Porém, a presenca de magnetita nas rochas do grupo 2 da Suite Planalto ndo confere
um carater oxidado para este grupo, pois 0os dados geoquimicos e de quimica mineral
[elevadas razBes FeO/(FeO+MgO)] indicam que tais rochas se formaram em condicdes
moderadamente reduzidas, no campo de estabilidade da magnetita, mas muito proximo da
curva do tampdo FMQ (Feio et al. 2012; Cunha et al. 2016). Ja no caso dos granitoides do
grupo 1 de Vila Unido, a maior parte das amostras analisadas se situa no campo dos granitos
tipo A reduzidos, transicionando para o campo A oxidado e elas séo similares em termos de
fO,a0s BHMzG da Suite Vila Jussara (Oliveira et al. 2018).

Portanto, o grupo Biotita-hornblenda monzogranito da Suite Vila Jussara apesar do seu
comportamento diversificado no que tange a SM, exibe similaridades em termos dos minerais
Oxidos de Fe e Ti e de suas relagbes texturais, conteudos modais relativamente baixos de
minerais opacos e dos valores de SM e, de modo geral, em termos de petrologia magnética,
com os granitos da Suite Planalto (Cunha et al. 2016) e com os biotita-hornblenda
monzogranitos pertencentes ao grupo 1 dos granitoides da regido de Vila Unido (Fig. 2.16).

Por sua vez, as variedades de granitoides da Suite Vila Jussara classificadas como
biotita-hornblenda tonalito, biotita monzogranito e hornblenda-biotita granodiorito se
caracterizam por tenderem a apresentar cardter magnesiano e evoluiram em condicGes
oxidantes. Tais variedades ndo possuem correspondente na Suite Planalto. Quanto aos
granitoides de Vila Unido, ha um numero significativo de amostras das facies biotita
monzogranito/leucogranito e biotita-hornblenda monzogranito que pertencem ao grupo 2
daquele conjunto e plotam no limite entre os campos dos granitos ferrosos e magnesianos

(Oliveira et al. 2018). Tais rochas certamente se formaram em condic¢des de fugacidade de
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oxigénio oxidantes e seriam comparaveis em termos de fO, aos granitoides magnesianos da
Suite Vila Jussara.

Embora ndo tenham sido efetuados estudos de petrologia magnética detalhados sobre
os granitos do Complexo Estrela e os granitos Serra do Rabo e lgarapée Gelado, as
informacdes disponiveis (Barros et al. 2009, Cunha et al. 2016, Dall’Agnol et al. 2017)
indicam que o Complexo Estrela e o Granito Serra do Rabo se formaram em condigdes de fO,
similares as admitidas para as facies reduzidas da Suite Vila Jussara. No caso do Granito
Igarapé Gelado, tem-se variacdo mais ampla de fO, cobrindo os campos dos granitos tipo A
reduzidos e oxidados e se assemelhando ao que se observa no conjunto de biotita-hornblenda
monzogranitos da Suite Vila Jussara.

O diagrama binario de SM versus conteido modal de opacos indica uma correlacao
fraca entre essas variaveis (Fig. 2.16 b, d, f). Ele mostra, no entanto, uma nitida separagédo
entre as rochas portadoras de magnetita (variedades oxidadas do BHMzG e granitoides
magnesianos de Vila Jussara; rochas dos grupos 2 da Suite Planalto e dos granitoides de Vila
Unido) e as desprovidas ou muito pobres neste mineral (variedades reduzidas do BHMzG de

Vila Jussara; rochas dos grupos 1 da Suite Planalto e dos granitoides de Vila Unido).
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Figura 2.16- a) Histogramas de suscetibilidade magnética (SM): a) Suite Vila Jussara; c¢) Suite Planalto; €)
granitoides de Vila Uni&o; diagramas binarios de conteddo modal de opacos (% em volume) vs SM (SI): b) Suite
Vila Jussara; d) Suite Planalto; f) granitoides de Vila Unido.

1.8.3 Possiveis causas para a variacdo de fugacidade de Oxigénio nos granitoides da

Suite Vila Jussara

A ampla variacdo de fO, registrada nas variedades da Suite Vila Jussara ndo é muito

comumente observada, pois granitos tendem a manter um padrdo dominante e se alinhar



67

segundo um tampdo durante sua evolugao (Dall’Agnol et al. 2005, Cunha et al. 2016). Entre

as possiveis explicacdes para isto, podem ser destacadas duas:

1) VariagGes composicionais na fonte dos magmas que se reflitam em contrastes de fO,

2)

nos liquidos gerados — Esta hipotese foi apresentada inicialmente por Dall’ Agnol et al.
(2017) que argumentaram que as variedades reduzidas da Suite Vila Jussara e de
outros granitos neoarqueanos seriam derivadas de fontes toleiticas metamorfisadas em
facies granulito, ao passo que aquelas com carater oxidado seriam provenientes de
granulitos maficos a intermediarios de natureza calcico-alcalina. Esta hipdtese
permanece valida e implica admitir que o carater reduzido ou oxidado dos magmas
dos granitoides neoarqueanos seria em sua esséncia feicdo herdada da fonte dos
magmas (cf. Carmichael, 1991; Frost & Frost, 1997; Pichavant et al. 1996; Rajesh,
2008).

Efeitos de outros constituintes volateis presentes no liquido magmatico que possam
influenciar a trajetéria de fO, do magma durante sua cristalizacdo — Uma feicdo
mineraldgica nos granitoides de Vila Jussara chama a atencdo. As variedades mais
acentuadamente reduzidas (BHMzG da populacdo A e da subpopulagcdo B1)
praticamente ndo apresentam pirita, nem outros tipos de sulfetos (Tabela 2.1). Sulfetos
passam a ocorrer de modo significativo nos BHMzG das subpopulacbes B3 e C1
(Tabela 2.1) que sdo moderadamente oxidadas. Nas demais variedades da Suite Vila
Jussara, que englobam granitoides francamente oxidados, constata-se que nos biotita-
hornblenda tonalitos os sulfetos sdo a fase opaca modal mais abundante (Tabela 2.2) e,
nos biotita monzogranitos e hornblenda-biotita granodioritos, os sulfetos estdo
presentes na quase totalidade das amostras e vem logo apds a magnetita em
abundancia (Tabelas 2.3 e 2.4). Os granitos da Suite Planalto apresentam o0 mesmo
tipo de feicdes (Cunha et al. 2016) descritas nas variedades reduzidas da Suite Vila
Jussara. Mussalam et al. (2014) discutiram o possivel efeito de enxofre em variacdes
no grau de oxidagdo de magmas em ambiente vulcanico. Eles mostraram evidéncias
que a liberacdo por degaseificacdo de volateis ricos em enxofre afeta a fugacidade de
oxigénio dos liquidos residuais que tendem a ser mais reduzidos. Por extensao,
podemos admitir que a presengca no magma de sulfetos em quantidade expressiva, tal
como indicado pela ocorréncia de pirita, possa ter causado oxidacdo, o que explicaria
0 contraste em grau de oxidacdo entre os granitoides oxidados, portadores de pirita, e

os reduzidos, desprovidos de pirita e, por extensdo, de enxofre em teores apreciaveis.



68

Outro componente volatil que poderia influenciar a fugacidade de oxigénio no magma
seria a 4gua. Gaillard et al. (2001) avaliaram experimentalmente os efeitos de adi¢éo
de agua em liquidos em termos de variacGes de fO,. Eles concluiram que a agua pode
exercer efeito oxidante, mas 0 mesmo ¢ restrito a liquidos magmaticos relativamente
reduzidos, sendo que em magmas oxidados de séries calcico-alcalinas, a presenca de
agua dissolvida ndo deveria exercer influéncia marcante na fO,. Estas observacGes
podem auxiliar a explicar a variacao de fO, entre os granitos dos grupos 1 e 2 da Suite
Planalto e, por analogia, entre os BHMzG da populacdo A e da subpopulacdo Bl da
Suite Vila Jussara. O ligeiro contraste em fO, entre estas rochas pode refletir um
aumento comparativo no conteido de &4gua nas rochas portadoras de magnetita, algo
mais oxidadas do que aquelas desprovidas de magnetita.

N&o se pode no estagio atual ser inteiramente conclusivo sobre as causas das variagdes
de fO, nos granitoides da Suite Vila Jussara. Nada impede que as hipoteses
apresentadas atuem eficazmente em diferentes situacOes, seja isoladamente ou de
modo integrado, mais provavelmente em pares, nos casos assinalados acima. Fica
evidente do exposto que este tema possui grande relevancia e deve ser alvo de

pesquisas complementares.

1.9 CONCLUSOES

A integracdo dos dados de suscetibilidade magnética, estudos petrograficos,
geoquimicos e de quimica mineral permitiu a subdivisdo dos granitoides da Suite Vila Jussara
em quatro principais grupos petrograficos com ampla variagdo no comportamento magnético.
Foram diferenciadas diversas populacdes e subpopulacdes de SM e se concluiu que tais
grupos se formaram em condigdes contrastantes de fugacidade de oxigénio. Seguem as
principais conclusfes da pesquisa:

O grupo BHMzG é formado por dois subgrupos: o primeiro constituido por granitos com
baixa SM (populagdo A e subpopulagdo B;), caracterizados pela dominancia de ilmenita com
magnetita ausente ou subordinada e desprovidos de pirita. Tais rochas séo classificadas como granitos
ferrosos reduzidos derivados de magma reduzido que evoluiu em fugacidade de oxigénio desde
abaixo de FMQ (populagdo A) até moderadamente reduzidas, igual ou ligeiramente superior a FMQ
(subpopulagéo B1). O segundo subgrupo compreende granitos ferrosos oxidados (subpopulagdes B e

C1) sendo marcado pela presenca significativa de magnetita, que € dominante em relacao a ilmenita, e
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pelo conteddo modal expressivo de pirita. Tais rochas evoluiram em condi¢Bes acima do tampéo
FMQ, poréem abaixo do tampdo NNO (NNO-0,5);

A variedade BHTnI (subpopulactes B, e Cy) apresenta comportamento bastante homogéneo
com valores moderados de SM (subpopulacdo B), amplo dominio dos sulfetos em relacdo a
magnetita e ilmenita subordinada. A exce¢do € uma Unica amostra com ampla dominancia de
magnetita e alta SM (MYF-40; subpopulagdo C;). Os BHTnI s&o granitoides magnesianos que
evoluiram em condicbes essencialmente oxidantes, sendo que a subpopulagdo B, formou-se em
condigBes equivalentes a NNO+0.5 e a subpopulacédo C, proximo de NNO+1,

O grupo BMzG exibe ampla variacdo em termos de SM e contém magnetita como principal
fase opaca secundada pela pirita e é praticamente desprovido de ilmenita (subpopulagdes B3, C; e Cy).
Exibem um padrdo muito homogéneo tanto em termos de petrologia magnética quanto geoquimico.
Séo granitoides da série magnetita, geoquimicamente similares aos granitos magnesianos, e se admite
uma origem comum para as diferentes subpopulacdes de SM, as quais cristalizaram em condigdes
oxidantes (NNO=0,5);

Os HBGd exibem valores varidveis de SM (subpopulacbes Bz, C; e Cy) e evoluiram em
condigBes essencialmente oxidantes, porém com ligeiras variacGes nos graus de oxida¢do de uma
subpopulacéo para outra, dentro do intervalo das curvas dos tampdes NNO - 0,5a NNO + 0.5.

Além dos grupos mencionados, foi descrito BHSnG com alta SM e contetdo modal
maximo de magnetita, porém que apresenta contraditoriamente carater acentuadamente
reduzido, conforme relevado por suas razdes FeOt/(FeOt+MgQO) em rocha total e minerais.
Assume-se que 0 BHSnG se formou em condig¢es reduzidas, mas ndo se tem uma explicacédo
para seu alto conteldo de magnetita juntamente com o consequente alto valor de SM.

O subgrupo 1 dos BHMZG da SVJ, composto de granitos ferrosos reduzidos, é bastante
similar aos granitos da Suite Planalto e aos granitoides ferrosos reduzidos de Vila Unido, os quais
evoluiram em condigBes redutoras (FMQ=0,5). As demais variedades da Suite Vila Jussara, BHTnl,
BMzG eHBGd, se formaram em condic¢Oes essencialmente oxidantes e, neste aspecto, se assemelham
aos granitos oxidados da Vila Unido, tendo ambos cristalizado em condigdes de moderada a alta fO,
(entre NNO£0.5 e NNO+1). Em geral, os granitoides neoarqueanos do Pluton Matok, do Cinturdo

Limpopo na Africa do Sul, diferem das rochas da S\V/J, pois exibem carater mais oxidado.
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DADOS SUPLEMENTARES

Tabela S1- Composicdes modais de amostras representativas das diferentes variedades dos granitoides da Suite Vila Jussara

Grupos Petrograficos Biotita-Hornblenda monzogranito (BHMzG) Biotita-HornblendaTonalito (BHTnl)]  BHSnG

HB HB BH HB BH BH BH BH BH BH BH BH Bt-Hb BH BH BH BH BH HB HB BH BH HB

Classifica¢éo modal
MzG MzG MzG | MzG Gd MzG Gd MzG | MzG MzG MzG Gd Gd Gd Gd MzG | Tnl Tnl Tnl Tnl Tnl ShG MzG

Populagdo magnética Populagéo A Subpopulagdo B1 Subpopulagdo B3 Subpopulagéo C1 Subpopulagéo B2 Particulares
PFR AMP LIF [ MYF PFA MAR MDP PFA [AMP LIF LIF PFA MYF| PFA PFA MAR|MDP PFA MDP AFD MYF|MAR PFR

16A 23 27A 7 64 16 57A 77 47A 9 26B 80 64 78 39 23 02E 62 02C 11B 40 119 14
Quartzo 31,35 26,00 3411 (17,90 3561 3800 30,89 2640 (28,00 41,72 31,00 3528 26,20 | 33,10 30,00 26,00 20,90 26,20 30,85 1880 26,60 | 3547 26,00
Plagioclésio (PI) 32,20 30,00 2289|3510 32,89 2290 3994 3250|2500 20,06 20,00 2694 3450|3100 43,00 30,00/ 3840 46,30 30,00 44,40 54,30 | 13,20 32,60
Feldspato alcalino (A)| 25,00 23,00 26,89 [ 32,60 12,06 2580 18,06 26,20 | 24,00 2322 24,44 12,00 11,40 11,00 9,00 2300| 205 120 6,80 000 1,30 | 4520 28,10

Amostra

Hornblenda 49 810 811 | 360 1203 720 1183 981 |1180 7,11 1506 11,67 1850|1220 7,40 1280|2630 1520 1345 10,30 8,70 | 2,10 3,40
Biotita 520 1130 6,22 | 830 533 520 756 89 (840 611 794 1111 710 | 940 740 700 705 950 1420 2230 7,30 | 0,20 890
Titanita 055 070 1,44 | 1,00 - 040 139 120 1% 072 106 122 0,30 - 1,70 080 | 340 030 28 150 020 | 0,10 -
Epidoto 010 020 0,06 | 050 0,06 - - 0,90 - 056 017 022 - 1,00 0,20 - 0,30 - 0,20 - 0,40 - 0,70
Zircéo 0,20 - 0,11 | 020 011 - 011 0,10 - 0,11 - 0,28 - 0,10 - 0,10 | 0,15 - 0,35 - - 0,10 0,10
Allanita 0,20 020 0,06 - - 0,10 - - 0,10 0,06 - 0,22 - - - 0,30 | 0,55 - - - - 1,40 0,10
Apatita - 0,20 - - 0,06 - - - 0,40 - - 0,22 0,30 - - - - - - - 0,20 - 0,00
Opacos 020 010 011 )04 183 040 022 020040 033 033 08 120|020 08 028] 005 040 055 010 020 ] 150 1,10
Méficos 11,35 20,60 16,11 | 1400 1966 13,30 21,11 21,11 22,60 1500 24,56 2555 2740|2290 17,50 21,28| 37,80 2540 3160 3420 16,80 | 540 14,20
Félsicos 88,55 79,20 83,89 8560 80,62 86,70 88,89 8510 77,40 8500 7544 7444 7210|7510 8200 7900|6135 73,70 67,65 6320 8240] 93,87 86,70
PI/A 129 130 085 | 108 2082 089 221 124|104 08 082 225 303 ] 282 478 130 ]|1873 3858 441 4440 4177] 029 116
A+PI 57,20 53,00 49,78 | 67,70 44,95 48,70 58,00 58,70 | 49,00 43,28 44,44 38,94 4590 | 42,00 52,00 53,00| 40,45 47,50 36,80 44,40 55,60 | 58,40 60,70
*Quartzo 3540 3291 4066 [ 20,91 44,20 43,83 34,75 31,02 | 36,36 49,08 41,09 47,53 36,34 | 44,07 36,59 32,91 34,07 3555 4560 29,75 32,36 37,79 29,99

*Feldspato alcalino | 28,23 29,11 32,05 | 38,08 2,56 29,76 20,32 30,79 | 31,17 27,32 32,40 16,17 1581|1465 10,98 29,11| 334 163 1005 000 158 | 4815 3241
*Plagioclasio 36,36 3797 27,29 | 41,00 53,24 26,41 4493 38,19 | 3247 23,60 2651 36,30 47,85|41,28 5244 3797|6259 6282 4435 70,25 66,06 | 14,06 37,60
Referéncias 3 4 4 2 4 4 2 4 4 2 3 4 4 2 4 1 2 2 3

Fonte dos dados: 'Silva et al. (2012); “Teixeira (2013); ®Santos (2013); “F. F. Silva. (em prep.). Abreviaturas: B (biotita), H (hornblenda), Gd (granodiorito), MzG
(monzogranito), SnG (sienogranito) e - (mineral ndo observado na amostra).

8.



Tabela S1- (continuacéao)

Grupos Petrograficos Biotita monzogranito (BHMzG) Hornblenda-biotita granodiorito (HBGd)

Classificagdo modal BGd BGd BMzG BMzG BMzG BMzG BGd BMzG BMzG BMzG BMzG BMzG BMzG BMzG BM:zQ HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB HB
MzG Gd Gd Gd Gd MzG Gd Gd MzG Gd Gd

Sugrupos de SM Subpopulacéo B3 Subpopulacdo C1 Subpopulagéo C2 Subpopulacédo B3 Subpopulacéo C1 Subpopulagéo C2
MDP MDP MDP | LIF MD LIF MDP MDP LIF MAR LIF LIF | LIF MDP LIF |MDP MDP MDP |AFD AFD MDP |MDP AFD MDP ADE MDP
Amostra 02B 11A 02A | 24 1 17A 18B 55 30A 30 13C 31 [04A 03B 16A |14Cll 14E O06A | 16A 11A 12A | 02D 8 14A 01D 02D
Quartzo 33,05 29,89 35,20(36,06 24,1 316 34,89 31,30 29,94 33,90 28,61 30,61(33,67 28,2 29,83| 31,4 28,11 27,50|26,70 28,60 32,56|29,45 30,60 26,75 29,80 29,5
Plagiocléasio (PI) 33,00 36,89 17,45|2850 229 37,7 36,11 23,60 34,61 28,80 31,00 21,00(20,83 32,5 31,78]| 29,6 37,50 29,33[39,60 36,70 29,11|31,95 40,70 27,40 41,20 32
feldspato alcalino (A) 10,45 15,33 29,80)26,28 41,6 239 17,50 26,50 24,94 23,60 31,78 38,33|27,61 23,1 21,17] 151 7,50 10,89|14,20 18,60 18,72(10,50 11,20 19,64 12,50 10,5
Hornblenda 040 133 040|094 o010 o010 0,78 0,75 022 080 044 011|061 0,25 2,78]| 880 1094 10,11| 7,00 2,10 5,06 (10,55 520 5,78 540 10,6
Biotita 17,75 14,00 13,15]| 8,06 84 58 10,06 13,85 8,44 10,60 6,50 8,61 11,72 11,9 1194|1340 13,50 17,44]110,20 10,10 11,50(12,95 9,30 16,50 9,00 13
Titanita 225 067 2,05 - 020 040 006 215 094 130 044 033189 135 194|150 206 311]050 09 211 (28 130 233 120 285
Epidoto 0,10 0,44 030|006 020 020 0,28 0,05 0,33 - 0,67 056|217 035 0,06 - 0,17 00609 09 039]015 0,10 011 040 0,15
Zircao 0,70 - 0,60 - 0,3 - 0,11 o050 0,06 0,10 0,17 006|017 035 0,06] 0,10 0,11 0,22 - - 0,17 | 0,50 - 0,11 - 0,5
Allanita 050 011 015 - 02 - 011 o040 011 - 017 - |017 025 - - 006 028 - - - |03 - - 020 035

Apatita - - o010 - - - . . - - - o011 - - - . . - - - - 010 - -
Opacos 0,80 0,28 0,700,121 0,2 03 011 o065 039 09 022 039|106 055 044]020 006 028|070 060 039]075 080 128 0,60 0,75
Maéficos 22,50 16,83 17,35| 9,17 9,60 6,80 11,51 1835 10,49 13,70 8,61 10,06(17,79 15 17,22]|24,00 26,90 31,50|19,30 14,60 19,62|28,10 16,70 26,11 16,80 28,1
Félsicos 76,50 82,11 82,55|90,84 88,60 93,20 88,50 81,40 89,49 86,30 91,39 89,94(82,22 83,8 82,78]|76,10 73,11 67,72|80,50 83,90 80,39|71,90 82,60 73,79 8350 71,9
PI/A 483 241 059108 055 158 206 089 139 122 098 055]0,75 141 150] 19 500 269|279 197 156|304 621 140 330 3,04
A+PI 43,45 52,22 47,2554,78 64,60 61,60 53,61 50,10 59,55 52,40 62,78 59,33|48,44 556 52,95|44,70 45,00 40,22|53,80 55,30 47,83|42,45 51,90 47,04 53,70 425
*Quartzo 43,20 36,40 42,69(39,70 27,09 33,91 39,42 38,45 33,46 39,28 31,31 34,03(41,01 33,6 36,04|41,26 38,45 40,61(33,17 34,09 40,50|40,96 37,09 36,25 3569 41
*Feldspato alcalino | 974 18,67 36,14|28,93 4695 2564 19,77 32,56 27,87 27,35 34,77 42,62(33,63 27,6 2557|1984 10,26 16,08(17,64 22,17 2329|1460 873 26,62 14,97 14,6
*Plagioclasio 47,06 44,93 21,16(31,37 25,96 40,45 40,80 28,99 38,67 33,37 33,92 23,35]|25,37 38,8 38,39|38,90 51,29 43,31(49,19 43,74 36,21|44,44 54,18 37,13 49,34 444
Referéncias 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 4 4 1 4 1 4
Fonte dos dados: 'Silva et al. (2012); “Teixeira (2013); *Santos (2013); “F. F. Silva. (em prep.). Abreviaturas: B (biotita), H (hornblenda), Gd (granodiorito), MzG

(monzogranito), SnG (sienogranito) e - (mineral ndo observado na amostra).

6.
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Tabela S2 - Coordenadas UTM dos pontos amostrados da Suite VVJ com suas respectivas variedades e subgrupos

de SM.

J— Variedade e Populacdo | Subpopulagédo SMx10-3 | Log K Classificacdo | Longitude Latitude
(Grupo) de SM de SM Petrogréfica [ (UTM) (UTM)

PFR-16A BHMzG Subgrupo 1 A 0,16 -3,8 BHMzG 661791 9253858
LIF-21A BHMzG Subgrupo 1 A 0,18 -3,74 BHMzG 620906 9259083
AMP-23 BHMzG Subgrupo 1 A 0,23 -3,64 HBMzG 620220 9260732
LIF-27A BHMzG Subgrupo 1 A 0,31 -3,5 BHMzG 620017 9259925
MYF - 77 BHMzG Subgrupo 1 B Bl 0,32 -3,49 BHMzG 643178 9246812
PFA-64 BHMzG Subgrupo 1 B B1 0,58 -3,24 BHGd 634424 9269740
MAR.16 BHMzG Subgrupo 1 B Bl 0,61 -3,21 BHMzG 617081 9259994
LIF-21A BHMzG Subgrupo 1 B B1 0,18 -3,74 BHMzG 620906 9259083
MDP-57A BHMzG Subgrupo 1 B Bl 0,77 -3,11 BHGd 612067 9261037
PFA-77 BHMzG Subgrupo 1 B B1 0,81 -3,09 BHMzG 636276 9262678
AMP-47A BHMzG Subgrupo 2 B B3 191 -2,72 BHMzG 620137 9249906
LIF-26A BHMzG Subgrupo 2 B B3 2,38 -2,62 BHMzG 618163 9251275
LIF-25A BHMzG Subgrupo 2 B B3 3,16 -2,5 BHMzG 621456 9251047
LIF-09 BHMzG Subgrupo 2 B B3 3,62 -2,44 BHMzG 647038 9260808
LIF-26B BHMzG Subgrupo 2 B B3 3,7 -2,43 BHMzG 618163 9251275
LIF-19 BHMzG Subgrupo 2 B B3 3,73 -2,43 BHMzG 623648 9258116
MDP-44A BHMzG Subgrupo 2 B B3 4,29 -2,37 HBMzG 611597 9250197
MDP-42A BHMzG Subgrupo 2 B B3 4,71 -2,33 BHMzG 617106 9250595
PFA-80 BHMzG Subgrupo 2 B B3 5,16 -2,29 HBGd 634312 9269358
MYF 64 BHMzG Subgrupo 2 B B3 5,22 -2,29 BHGd 644065 9260038
AMP-27 BHMzG Subgrupo 2 C C1 5,84 -2,23 BHMzG 617346 9253574
PFA-78 BHMzG Subgrupo 2 C C1 5,97 -2,22 BHMzG 635839 9262776
PFA - 39 BHMzG Subgrupo 2 C C1 6,02 -2,22 BHGd 651992 9261088
MAR.23 BHMzG Subgrupo 2 C C1 6,02 -2,22 BHMzG 614466 9260772
MAR.12 BHMzG Subgrupo 2 C C1 6,2 -2,21 BHMzG 611004 9263272
LIF-21B BHMzG Subgrupo 2 C C1 7,29 -2,14 BHGd 620906 9259083
LIF-14C BHMzG Subgrupo 2 C C1 8,27 -2,09 BHMzG 624896 9258965
LIF-22 BHMzG Subgrupo 2 C Cc2 11,7 -1,93 HBMzG 622864 9255398
LIF-23 BHMzG Subgrupo 2 C C2 18 -1,74 BHMzG 622940 9254949
LIF-15 BHMzG Subgrupo 2 C Cc2 12,2 -1,91 HBMzG 624495 9257993
LIF-17B BHTnI B B2 0,85 -3,07 BHTnI 626707 9258192
MDP-02E BHTnI B B2 0,86 -3,07 BHTnI 626704 9258200
LIF-17E BHTnI B B2 1,03 -2,99 BHTnI 626707 9258192
PFA - 62 BHTnI B B2 1,46 -2,83 BHTnI 633710 9268486
MDP-02C BHTnI B B2 1,49 -2,82 BHTnI 626704 9258200
PFA-63B BHTnI B B2 15 -2,82 BHGd 634077 9269740
AFD-11B BHTnI B B2 1,67 -2,78 BHTnI 626622 9258168
LIF-17D BHTnI B B2 1,88 -2,71 BHTnI 626707 9258192
MYF-40 BHTnI C Cc2 16,6 -1,78 BHTnI 647586 9262500




Tabela S2 - (Continuacgdo.1)
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Amostra | Variedade | o i rupo | POPUIacH0 | Subpopulagio | o\ o ol oo |Classificaco | Longitude | Latitude
(Grupo) de SM de SM Petrogréfica [ (UTM) (UTM)

MDP-02B BMzG B B3 337 | 2,47 BGd 626704 9258200
MYF 78 BMzG B B3 3,45 -2,46 BMzG 642932 9246810
MDP-11A BMzG B B3 422 | 237 BMzG 619910 9259992
MDP-02A BMzG B B3 5 -2,3 BMzG 626704 9258200
MD-01 BMzG c c1 575 -2,24 BMzG 614050 9262358
LIF-17A BMzG c c1 584 | -223 BMzG 626707 9258192
LIF-24 BMzG C C1 6,01 -2,22 BMzG 622986 9254124
LIF-18B BMzG C C1 6,32 -2,2 BMzG 626852 9258709
MDP-55 BMzG c c1 6,36 22 BMzG 613843 9261885
LIF-30A BMzG C C1 7,46 -2,13 BMzG 616520 9260177
MAR.30 BMzG C C1 7,98 -2,1 BMzG 612555 9262904
LIF-13C BMzG C C1 8,5 -2,07 BMzG 625006 9259394
LIF-31 BMzG C C1 8,76 -2,06 BMzG 614059 9262368
LIF-30B BMzG c c1 916 | -2,04 BMzG 616520 9260177
MDP-12C BMzG C C1 9,2 -2,04 BMzG 621613 9260243
LIF-04A BM2zG c c2 104 | -1,9 BMzG 645022 9265091
MDP-03A BMzG C Cc2 10,5 -1,98 BMzG 626361 9257007
MDP-03B BMzG C Cc2 12,6 -1,9 BMzG 626361 9257007
LIF-16A BMzG C Cc2 16,2 -1,8 BMzG 626361 9257010
MDP-14C HBGd B B3 2,14 -2,67 HBGd 621269 9259428
MDP-14E HBGd B B3 2,5 -2,6 HBGd 621269 9259428
PFA-63A HBGd B B3 2,53 -2,58 BHGd 634077 9269740
MDP-06A HBGd B B3 2,87 -2,54 HBGd 623648 9258136
MDP-14B HBGd B B3 345 | -2,46 HBGd 621269 9259428
AFD-11A HBGd B B3 4,11 -2,39 HBGd 626622 9258168
MDP-36 HBGd c c1 598 | 222 | HBMzG 620941 9251856
LIF-29 HBGd C C1 7,22 -2,14 HBGd 620425 9260435
LIF-14A HBGd C C1 7,53 -2,12 HBMzG 624896 9258965
AFD-16A HBGd C C1 7,76 -2,11 HBGd 624791 9258906
LIF-17C HBGd C C1 8,45 -2,07 HBMzG 626707 9258192
MDP-12B HBGd c c1 871 | 206 | HBMzG 621613 9260243
LIF-21D HBGd C C1 8,88 -2,05 BHGd 620906 9259083
MDP-12A HBGd C C1 9,33 -2,03 HBMzG 621613 9260243
LIF-16C HBGd C C1 9,33 -2,03 HBMzG 626361 9257010
LIF-13B HBGd C C1 9,4 -2,03 HBMzG 625006 9259394
MDP-42C HBGd C Cc2 9,85 -2,01 HBMzG 617106 9250595
LIF-14B HBGd C C2 10,5 -1,98 HBMzG 624896 9258965
MDP-42B HBGd C Cc2 11,8 -1,93 HBMzG 617106 9250595
MDP-02D HBGd C Cc2 12,3 -1,91 HBGd 626704 9258200
MDP-10 HBGd C Cc2 13,1 -1,89 HBMzG 621092 9257227
LIF-27D HBGd C Cc2 13,8 -1,86 HBMzG 620017 9259925
LIF-21C HBGd C Cc2 14,1 -1,85 HBMzG 620906 9259083
AFD-08 HBGd c c2 142 | 185 BHGd 626319 9256956
MDP-14A HBGd C Cc2 219 -1,66 HBGd 621269 9259428
MDP-11B HBGd c c2 25 16 | BHMzG 619910 9259992
PFR-14 BHSNG C C1 9,56 -2,02 BHMzG 662361 9253932
MAR.119 BHSNG c c2 301 | -1,52 | BHSnG 610036 9263340



Tabela S3- ComposicGes quimicas em rocha total representativas das diferentes variedades dos granitoides da Suite Vila Jussara.

Variedade Petrografica

Biotita-hornblenda monzogranito (BHMzG)

Biotita-hornblenda tonalito (BHTnI)

Classificagdo Modal | HBMzG HBMzG| HBMzG BHGd BHGd BHGd BHMzG| BHMzG BHMzG HBGd BHGd | HBMzG BHMzG BHMzG| BHTnl BHTnl  HBTnl  HBTnl  BHTnl
Populagéo ou Subp. de SM Populacdo A Subpopulacdo B1 Subpopulacdo B3 Subpopulagdo C1 Subpopulacdo B2 Subp. C2
Amostra PFR-16A AMP-23 | MYF-77 PFA-64 MAR-16 MDP-57A PFA-77 |AMP-47TA LIF-09 PFA-80 MYF-64 | MDP-35 PFA-39 MAR-23 |MDP-02E PFA-62 MDP 02C AFD-11B MYF-40
Sio, 71,44 7524 | 69,07 6820 7251 71,90 75,02 | 6518 70,40 63,40 67,12 | 71,10 66,18 68,33 | 60,00 64,36 62,20 60,67 65,70
TiO2 0,36 0,33 0,63 1,16 0,40 0,64 0,21 1,04 0,61 1,29 0,78 0,61 1,40 0,76 1,06 1,09 0,92 0,97 0,92
Al203 12,89 11,24 13,64 12,10 12,19 12,85 12,19 13,13 13,20 12,45 14,49 12,85 11,69 12,91 13,90 12,90 13,75 14,03 14,67
FeoOst 4,76 4,24 4,96 7,64 5,07 591 2,99 8,14 4,26 9,37 5,25 5,24 8,67 6,48 9,09 9,33 8,24 9,21 5,74
MnO 0,06 0,05 0,05 0,11 0,06 0,08 0,03 0,10 0,06 0,11 0,06 0,08 0,11 0,08 0,12 0,12 0,11 0,12 0,07
MgO 0,30 0,20 0,88 0,93 0,26 0,55 0,19 1,06 0,57 1,63 0,86 0,53 1,37 0,73 2,78 1,50 2,49 2,82 1,62
CaO 1,91 1,52 2,76 3,91 1,93 2,83 0,94 3,50 2,81 4,46 3,61 2,88 3,54 2,94 5,56 4,46 4,86 5,49 3,65
Na20 3,46 3,58 3,58 3,88 3,60 3,94 3,02 3,85 3,58 3,54 3,81 3,63 3,33 3,63 3,38 3,89 3,34 3,46 3,65
K20 3,93 3,05 3,72 1,31 3,34 2,28 4,49 2,78 2,94 2,02 2,72 2,66 2,15 3,06 1,75 1,24 2,27 2,01 2,89
Yb (ppm) 4,82 3,01 2,69 1,75 2,48 2,70 4,49 6,39 2,43 3,53 2,06 2,98 3,03 3,99 2,97 1,93 2,68 2,57 3,39
Ba 1480,0 1704,0| 1234,0 766,0 20150 18150 397,0 | 907,0 1930,0 929,0 2067,0( 1480,0 1229,0 1530,0| 599,0 1529,0 6810 769,0 1349,0
Sr 209,3 1839 | 200,8 432,0 2163 326,0 57,1 2332 2690 3130 3368 | 2820 2758 2634 | 3180 3630 2470 3014 300,22
Rb 1146 534 93,6 27,7 60,2 38,8 2426 82,9 53,8 56,8 49,3 58,9 49,8 75,7 71,3 18,2 85,1 75,4 80,0
Zr 3619 4603 | 6166 2070 5468 6820 2096 | 4872 7230 4850 7572 | 4560 7459 5842 | 2680 2359 2210 2384 4203
Y 47,70 34,40 | 29,60 18,70 27,80 28,60 48,00 | 7480 2740 3480 2350 | 3290 37,80 46,20 | 30,20 19,30 3090 2580 37,80
Nb 19,20 13,90 | 13,40 9,10 1340 11,20 2570 | 20,40 1350 16,30 10,40 | 14,60 16,40 16,90 9,80 5,30 11,10 7,30 17,20
FeOt/(FeOt+MgO) 0,93 0,95 0,84 0,88 0,95 0,91 0,93 0,87 0,87 0,84 0,85 0,90 0,85 0,89 0,75 0,85 0,75 0,75 0,76
K20/Na20 1,14 0,85 1,04 0,34 0,93 0,58 1,49 0,72 0,82 0,57 0,71 0,73 0,65 0,84 0,52 0,32 0,68 0,58 0,79
#Mg 0,11 0,09 0,26 0,19 0,09 0,16 0,11 0,21 0,21 0,26 0,25 0,17 0,24 0,18 0,38 0,24 0,38 0,38 0,36
Rb/Sr 0,55 0,29 0,47 0,06 0,28 0,12 4,25 0,36 0,20 0,18 0,15 0,21 0,18 0,29 0,22 0,05 0,34 0,25 0,27
SrY 4,39 5,35 6,78 23,10 7,78 11,40 1,19 3,12 9,82 8,99 14,33 8,57 7,30 5,70 10,53 18,81 7,99 11,68 7,94
Ba/Sr 7,07 9,27 6,15 1,77 9,32 5,57 6,95 3,89 7,17 2,97 6,14 5,25 4,46 581 1,88 4,21 2,76 2,55 4,49
LaN/YbN 9,55 8,08 9,92 12,59 7,25 14,02 22,73 11,83 13,07 10,97 15,12 9,43 11,55 7,21 8,96 12,92 12,28 8,57 32,07
Eu/Eu* 0,63 0,60 0,56 1,05 1,14 1,14 0,16 0,37 0,79 0,55 1,08 0,89 0,63 0,68 0,76 1,09 0,59 0,73 0,49
Referéncias 3 5 2 5 4 2 5 2 4 3 4 4 2 4 1 2

Fonte dos dados: 'Silva et al. (2012); Teixeira (2013); *Santos (2013); *F. F. Silva. (em prep.); *Dall’Agnol et al. 2017. Abreviaturas
(granodiorito), MzG (monzogranito) e SnG (sienogranito).

: B (biotita), H (hornblenda), Gd
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Tabela S3 - (continuacéo).

Variedade Petrografica

Biotita-hornblenda monzogranito (BHMzG)

Biotita-hornblenda tonalito (BHTnl)

Classificacdo Modal | HBMzG HBMzG| HBMzG BHGd BHGd BHGd BHMzG| BHMzG BHMzG HBGd BHGd | HBMzG BHMzG BHMzG| BHTnl BHTnl  HBTnl HBTnl  BHTnI
Populagéo ou Subp. de SM Populacdo A Subpopulagdo B1 Subpopulagio B3 Subpopulagdo C1 Subpopulagéo B2 Subp. C2
Amostra PFR-16A AMP-23 | MYF-77 PFA-64 MAR-16 MDP-57A PFA-77 |AMP-47A LIF-09 PFA-80 MYF-64 | MDP-35 PFA-39 MAR-23 |[MDP-02E PFA-62 MDP 02C AFD-11B MYF-40
Sio, 71,44 75,24 69,07 68,20 72,51 71,90 75,02 65,18 70,40 63,40 67,12 71,10 66,18 68,33 60,00 64,36 62,20 60,67 65,70
TiO2 0,36 0,33 0,63 1,16 0,40 0,64 0,21 1,04 0,61 1,29 0,78 0,61 1,40 0,76 1,06 1,09 0,92 0,97 0,92
Al203 12,89 11,24 | 1364 12,10 12,19 12,85 12,19 | 13,13 1320 1245 1449 ( 12,85 11,69 1291 | 1390 1290 13,75 14,03 14,67
Fe20st 4,76 4,24 4,96 7,64 5,07 591 2,99 8,14 4,26 9,37 5,25 5,24 8,67 6,48 9,09 9,33 8,24 9,21 5,74
MnO 0,06 0,05 0,05 0,11 0,06 0,08 0,03 0,10 0,06 0,11 0,06 0,08 0,11 0,08 0,12 0,12 0,11 0,12 0,07
MgO 0,30 0,20 0,88 0,93 0,26 0,55 0,19 1,06 0,57 1,63 0,86 0,53 1,37 0,73 2,78 1,50 2,49 2,82 1,62
CaO 1,91 1,52 2,76 3,91 1,93 2,83 0,94 3,50 2,81 4,46 3,61 2,88 3,54 2,94 5,56 4,46 4,86 5,49 3,65
Naz20O 3,46 3,68 3,58 3,88 3,60 3,94 3,02 3,85 3,58 3,54 3,81 3,63 3,33 3,63 3,38 3,89 3,34 3,46 3,65
K20 3,93 3,05 3,72 1,31 3,34 2,28 4,49 2,78 2,94 2,02 2,72 2,66 2,15 3,06 1,75 1,24 2,27 2,01 2,89
Yb (ppm) 4,82 3,01 2,69 1,75 2,48 2,70 4,49 6,39 2,43 3,53 2,06 2,98 3,03 3,99 2,97 1,93 2,68 2,57 3,39
Ba 1480,0 1704,0| 12340 766,0 20150 18150 397,0 | 907,0 19300 9290 2067,0| 1480,0 1229,0 1530,0] 599,0 1529,0 6810 769,0 1349,0
Sr 209,3 183,9 200,8 432,0 216,3 326,0 57,1 233,2 269,0 313,0 336,8 282,0 275,8 263,4 318,0 363,0 247,0 301,4 300,2
Rb 1146 534 93,6 27,7 60,2 38,8 242,6 82,9 53,8 56,8 49,3 58,9 49,8 75,7 71,3 18,2 85,1 75,4 80,0
Zr 3619 4603 | 6166 2070 5468 6820 209,6 | 4872 723,0 4850 7572 | 4560 7459 5842 | 268,0 2359 2210 2384 4203
Y 47,70 34,40 | 29,60 18,70 27,80 28,60 48,00 | 7480 27,40 3480 2350 3290 37,80 46,20 | 30,20 19,30 30,90 2580 37,80
Nb 19,20 13,90 13,40 9,10 13,40 11,20 25,70 20,40 13,50 16,30 10,40 14,60 16,40 16,90 9,80 5,30 11,10 7,30 17,20
FeOt/(FeOt+MgO) 0,93 0,95 0,84 0,88 0,95 0,91 0,93 0,87 0,87 0,84 0,85 0,90 0,85 0,89 0,75 0,85 0,75 0,75 0,76
K20/NazO 1,14 0,85 1,04 0,34 0,93 0,58 1,49 0,72 0,82 0,57 0,71 0,73 0,65 0,84 0,52 0,32 0,68 0,58 0,79
#Mg 0,11 0,09 0,26 0,19 0,09 0,16 0,11 0,21 0,21 0,26 0,25 0,17 0,24 0,18 0,38 0,24 0,38 0,38 0,36
Rb/Sr 0,55 0,29 0,47 0,06 0,28 0,12 4,25 0,36 0,20 0,18 0,15 0,21 0,18 0,29 0,22 0,05 0,34 0,25 0,27
SrlY 4,39 5,35 6,78 23,10 7,78 11,40 1,19 3,12 9,82 8,99 14,33 8,57 7,30 5,70 10,53 18,81 7,99 11,68 7,94
Ba/Sr 7,07 9,27 6,15 1,77 9,32 5,57 6,95 3,89 7,17 2,97 6,14 5,25 4,46 5,81 1,88 4,21 2,76 2,55 4,49
LaN/YbN 9,55 8,08 9,92 12,59 7,25 14,02 22,73 11,83 13,07 10,97 15,12 9,43 11,55 7,21 8,96 12,92 12,28 8,57 32,07
Eu/Eu* 0,63 0,60 0,56 1,05 1,14 1,14 0,16 0,37 0,79 0,55 1,08 0,89 0,63 0,68 0,76 1,09 0,59 0,73 0,49
Referéncias 3 5 2 5 4 2 5 2 4 3 4 4 2 4 1 2

Fonte dos dados: 'Silva et al. (2012); *Teixeira (2013); *Santos (2013); “F. F. Silva. (em prep.); *Dall’Agnol et al. 2017. Abreviaturas: B (biotita), H (hornblenda), Gd
(granodiorito), MzG (monzogranito) e SnG (sienogranito).
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Tabela S4 - Analises representativas de anfib6lio em microssonda eletronica das diferentes variedades dos granitoides da Suite Vila Jussara.

Variedade Biotita-hornblenda monzogranito (BHMzG) Hornblenda-biotita granodiorito (HBGd) Biotita-hornblenda tonalito (BHTnl) Biotita monzogranito (BMZG) BHSNG
Pop. Magnética Pop. A Subp. B1 Subp. C1 Subp.B3 Subp. C1 Subp. C2 Subp. B2 Subp. C2 Subp. C1 Subp. C2 Particular
Amostra PFR-16A MDP-57A PFA-39 AFD-11-A ADE-01-D AFD-16A AFD-08 PFA-62 MDP-02-C MYF-40 MDP-55 LIF-04A MAR-119
Andlise Cl C2 C1l C2 C1l Cc2 Cl Cl c2 _C2_| C3 C1l C6 C5 C3 C3 C3 C3 C2 C4 C3 C3 C3 C7 C6
Amph-1-1Amph-2-5| Anf-1-1 Anf-1-4 [Amph-1-2 Amph-1-5|Amph-1-2 Amph-1-3| C2_1-3  C2.1-1 [Amph-2-3 Amph-2-2|Amph-1-€6_Amph-1}8mph-1-6 Amph-2-6| Anf-1-2  Anf-1-4 |Amph-1-5 Amph-2-3| Anf-1-1 Anf-1-2 | Anf-1-1 Anf-1-2 |Amph-1-5 Amph-1-5
SiO2 (peso %) | 37,53 36,88 37,37 36,95 38,39 37,37 3847 3808 3881 3902 4039 3830 41,50 3849 4011 39,84 4053 3890 4262 4164 3789 3817 3848 3842 3628 36,39
Tio2 058 051 0,78 057 061 054 o067 058 054 051 08 060 092 055 175 159 121 061 1,70 151 052 054 041 040 055 059
Al203 12,41 1251 12,17 12,73 1227 1283 1221 1236 1247 1244 1083 1250 10,63 12,76 10,22 10,69 10,76 12,62 9,48 10,17 1256 12,64 1282 12,76 12,60 13,04
FeO 30,11 29,57 28,90 29,14 2569 27,18 2510 26,07 2510 2562 2327 2498 2324 2486 2572 2530 2191 2268 1994 20,18 2414 2402 2372 2351 3140 3057
MnO 055 057 045 047 044 057 043 045 044 046 056 053 054 059 o040 042 042 044 052 045 055 054 066 070 075 080
MgO 152 135 245 215 446 350 458 409 491 469 643 504 679 512 516 509 742 631 910 833 536 520 570 576 091 078
CaO 10,69 10,81 10,04 1020 1092 1088 1095 1098 10,92 1092 11,04 10,80 11,00 11,02 10,87 10,92 10,69 10,81 11,22 11,34 10,72 1084 1090 1080 10,35 10,42
Na20 152 127 149 139 161 135 148 148 162 159 153 149 156 153 175 171 161 148 160 159 152 156 155 151 132 127
K20 245 242 203 222 219 249 220 221 220 218 172 220 164 230 170 177 165 194 144 151 206 215 192 19 268 271
F 0,16 015 010 0,14 000 ©000 ©000 000 004 o000 015 018 023 023 -001 -001 028 024 031 031 044 044 024 035 012 010
Cl 1,08 123 151 187 002 000 000 004 000 000 061 09 055 098 121 123 05 075 018 021 070 068 059 061 203 225
(OH) 166 305 300 265 245 1,77 283 263 215 179 264 279 126 153 146 160 317 349 201 267 375 355 316 339 1338 144
Subtotal: 100,26 100,32 100,28 100,48 99,05 98,47 98,96 98,97 99,20 99,22 100,04 100,37 99,87 99,96 100,33 100,15 100,19 100,27 100,12 99,92 100,20 100,31 100,14 100,16 100,35 100,33
O-F-ClI 031 034 038 048 001 o000 o000 001 002 o000 020 029 022 032 027 028 024 027 017 018 034 034 023 028 051 055
Total 99,95 99,98 99,89 100,00 99,05 98,47 9896 9896 99,18 99,22 99,83 100,08 99,64 99,64 100,06 99,87 99,95 100,00 99,95 99,73 99,86 99,97 9991 99,88 99,84 99,78
Férmula estrutural com base em 23 oxigénios
Si 6,06 605 604 598 610 597 613 609 611 612 630 605 637 604 628 626 628 609 646 641 603 607 604 605 591 594
AllV) 194 195 19 202 19 203 187 191 189 188 170 195 163 19 1,72 174 172 191 154 159 197 193 19 19 209 206
Soma T 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
AIVD 042 047 035 040 040 039 043 041 o042 042 029 037 029 040 017 024 025 042 016 026 038 044 041 041 033 045
Fed* 0,70 064 107 105 o070 08 064 069 o072 o075 o071 08 073 081 062 057 08 08 060 047 093 0,76 092 09 104 085
Ti 0,07 006 009 007 007 o006 008 007 006 006 010 007 011 006 021 019 014 007 019 018 006 006 005 005 007 0,07
Mn 0,07 008 006 006 006 008 006 006 006 006 007 007 007 008 005 006 006 006 007 006 007 007 009 009 010 011
Mg 037 033 059 052 106 08 109 o097 115 110 150 119 155 120 120 119 1,71 147 206 191 127 123 133 135 022 0,19
Fe?* 337 342 284 289 271 278 271 279 258 261 23 242 225 245 275 276 202 210 192 213 228 244 219 215 324 333
Soma C 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Ca 18 19 174 177 186 18 187 183 184 184 184 183 181 18 18 18 178 181 182 187 183 185 183 182 181 182
Na 015 010 026 023 014 014 013 o012 o016 016 016 017 019 o015 018 016 022 019 018 013 0417 015 017 018 019 0,18
Soma B 2,00 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Na 033 030 020 020 035 028 033 034 034 032 03 028 027 032 03 036 02 026 029 035 029 033 031 028 022 023
K 050 051 042 046 044 051 045 045 044 044 034 044 032 046 034 036 033 039 028 030 042 044 038 039 056 056
Soma A 083 081 062 066 08 079 o077 079 o078 076 065 073 059 078 070 072 058 065 057 064 071 076 069 068 078 0,79
Fe/(FetMg) | 090 091 083 08 072 o077 071 074 069 o070 o061 067 059 067 070 070 054 059 048 053 064 066 062 061 094 095
Mg/(Mg+Fe) | 0,10 009 017 015 028 023 029 026 031 03 03 03 04 033 030 030 046 041 052 047 036 034 038 039 006 0,05
Al total 236 242 232 243 230 242 229 233 23 23 19 233 192 236 189 198 197 233 169 18 235 237 237 237 242 251
Si* 773 769 766 760 758 753 758 757 75 758 767 750 773 748 777 772 761 742 771 764 744 747 740 741 7,7 77
T°C 869,4 8764 8811 889,25 8930 900,7 8929 8943 8964 8924 8792 9048 870,7 9083 8636 8718 8874 9176 8729 8834 9142 9096 9201 9190 87593 88151
*Mg 1,04 101 128 124 159 146 160 152 168 165 194 174 200 1,73 157 155 210 19 229 214 181 1,74 186 189 101 093
?NNO -231 -236 -191 -197 -140 -161 -138 -151 -125 -130 -083 -115 -073 -116 -144 -146 -056 -0,79 -0,24 -049 -103 -115 -094 -090 -2,34 -248

Fonte dos dados: Autor - amostras: MDP-57A, PFA-39, AFD-11A, MDP-02C, MDP-55, LIF-04A; demais - Dall’ Agnol et al. (2017).

¥8



Tabela S5 - Analises representativas de biotita em microssonda eletronica das diferentes variedades dos granitoides da Suite Vila Jussara.

Variedade Biotita-hornblenda monzogranito (BHMzG) Biotita-hornblenda tonalito (BHTnI) Biotita monzogranito (BMZG Hornblenda-biotita granodiorito (HBGd)
Populagdo Magnética | Pop. A Subp. B1 Subp. C1 Subp. B2 Subp. C2 Subp. C1 Subp. C2 Subp.B3 Subp. C1 Subp. C2
Amostra PFR-16A MDP-57A PFA-39 PFA-62 MDP-02 MYF-40 MDP-55 LIF-04A AFD-11A ADE-01D  AFD-16A AFD-08
Andlise c2 c2 c2 c2 c2 c2 c2 cs c1 c3 c1 c2 c4 c1 c1 c2 c1 c1 c1 c2 c2 c3 c2 c2
Biot-1-1 Biot-2-2 Biot-1-1 Biot-1-3 Biot-1-5 Biot-1-4 |Biot-1-1 Biot-1-3 Biot-1-3 Biot-1-3 Biot-1-3 Biot-2-3 |Biot-1-4 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-4 |Biot-1-3 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-1 Biot-1-1 Biot-1-4 Biot-1-6 Biot-1-1
SiO2 (peso %) 29,61 31,07 3407 3399 3599 3576 3535 3977 3602 3575 37,10 3622 3647 3626 3642 3632 3626 3592 3690 3655 3601 3622 37,05 3631
Tio2 129 2952 309 313 229 231 42 1,22 172 212 360 387 207 144 165 179 207 193 164 188 1,81 192 207 217
Al203 1525 6,77 1444 1413 1471 1476 1350 11,23 1470 1455 1413 13,99 1488 1500 1497 14,84 1474 14,83 1483 1448 1452 1471 1497 1452
FeO 37,32 1,27 2940 3041 2530 2593 2615 2517 21,10 2162 2087 2210 21,82 20,74 20,61 21,60 24,73 2519 2293 24,15 23,19 2386 22,03 23,29
MnO 0,55 0,12 0,34 0,32 0,35 0,33 0,23 0,42 0,32 0,28 0,30 0,29 0,39 0,38 0,44 0,47 0,33 0,31 0,28 0,29 0,41 0,39 0,40 0,38
MgO 394 001 419 399 75 740 725 512 1054 10,09 11,00 10,15 957 1020 10,82 1001 78 7,70 935 838 933 875 996 924
Ca0 0,0 2805 001 000 003 002 003 109 002 000 003 002 000 004 008 001 003 002 006 004 005 001 003 004
Na20 0,05 0,03 0,05 0,04 0,10 0,10 0,05 1,62 0,05 0,06 0,07 0,06 0,03 0,04 0,06 0,04 0,11 0,10 0,06 0,13 0,04 0,04 0,08 0,07
K20 401 003 88 869 931 930 916 187 909 903 964 937 922 923 88 928 932 936 960 946 925 963 983 965
F 0,000 1,918 0,232 0240 0,336 0,39 0,015 -0013 0681 0648 0598 0532 1,026 1064 0901 0684 0473 0483 0681 0593 0538 0347 0553 0,414
cl 0,348 0,003 0948 0940 0820 0,825 0840 1,252 0368 036 0184 0177 0313 0321 0282 0329 0561 061 0389 038 0492 0546 043 0,464
Subtotal 9,0 1019 998 1002 1015 1017 1020 1043 991 990 1026 1014 1001 990 995 998 10,0 1008 1015 1009 1001 1008 1023 101,1
O=FCI 0,08 0,81 0,31 0,31 0,33 0,35 0,20 0,28 0,37 0,35 0,29 0,26 0,49 0,52 0,44 0,36 0,33 0,34 0,37 0,34 0,34 0,27 0,33 0,28
Total 959 1011 995 999 101,2 1014 101,8 1041 988 986 1023 1012 997 985 991 995 100,7 1004 101,2 1006 99,8 1006 102,0 100,8
Férmula estrutural com base em 22 oxigénios
Si 5074 4566 5518 5513 5577 5551 5503 5888 5588 5571 5542 5509 5610 5625 5596 5598 5609 5588 5626 5638 5591 5591 5584 5579
ALV 2,926 1,172 2,482 2,487 2423 2,449 2476 1,960 2412 2,429 2458 2,491 2,390 2375 2,404 2,402 2,391 2412 2,374 2362 2,409 2409 2,416 2421
AV 0,153 0,000 0274 02214 0,263 0,251 0,000 0,000 0,276 0245 0,031 0017 0308 0367 0307 029 0295 0307 0291 0271 0249 0267 0,243 0,210
Ti 0,166 3,263 0377 0382 0,266 0270 0499 0,136 0,200 00249 0405 0443 0239 0168 0,191 00207 0241 0225 0,189 0218 0212 0223 0,235 0,250
Fe 5348 0,156 3,982 4,125 3279 3,366 3,404 3,117 2,738 2,818 2,607 2,811 2,807 2691 2,649 2,785 3,199 3278 2,923 3115 3,011 3,080 2,776 2,993
Mn 0,079 0,015 0046 0,044 0,046 0,044 0031 0,053 0042 0037 0038 0037 0050 0050 0057 0061 0043 0041 0037 0038 0053 0052 0,051 0,049
Mg 1,006 0,001 1,012 0965 1,747 1,711 1682 1,129 2438 2,345 2450 2,301 2,195 2,359 2479 2,300 1,808 1,785 2,126 1,927 2,160 2,013 2,238 2,117
Ca 0,019 4417 0,002 0000 0,004 0,003 0,004 1,744 0,003 0000 0,005 0,003 0001 0,007 0,013 0001 0,005 0004 0009 0006 0,008 0002 0,005 0,006
Na 0,017 0,007 0,017 0,013 0,030 0,029 0016 0465 0014 0018 0,020 0019 0009 0013 0018 0013 0033 0031 0016 0037 0011 0011 0,024 0,021
K 0,875 0,005 1,819 1,799 1841 1,841 1819 0,354 1,799 1,795 1,837 1,819 1810 182 1,728 1824 1,838 1,857 1,867 1861 1,832 1,897 1,890 1,892
OH* 3,899 3,108 3621 3618 3620 3589 3,771 3692 3569 3585 3,671 3,698 3437 3394 3489 3581 3622 3602 3571 3,609 3606 3688 3,627 3,678
F 0,000 0,891 0,119 0,123 0,165 0,194 0,007 -0,006 0,334 0,319 0,283 0256 0479 0522 0438 0333 0231 0238 0328 028 0264 0169 0,264 0,201
Al total 3080 1,172 2757 2,701 2,686 2,700 2476 1,960 2,688 2,674 2,488 2,508 2,698 2,742 2,711 2,697 2,686 2,718 2,666 2,632 2,658 2,676 2,659 2,630
Fe/Fe+Mg 0,842 0992 0797 0810 0652 0663 0669 0,734 0529 0546 0516 0550 0561 0533 0517 0548 0,639 0647 0579 0618 0582 0605 0,554 0,586

Fonte dos dados: Autor - amostras: MDP-57A, PFA-39, AFD-11A, MDP-02C, MDP-55, LIF-04A; demais - Dall’Agnol et al. (2017)
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CAPITULO 3 CONCLUSOES

A suite Vila Jussara é constituida por um conjunto de rochas de carater anisotropico
caracterizada por uma trama tectonica textural marcada por diferentes graus de intensidade de
deformacéo, variando de protomilonitica a milonitica, e as texturas igneas, por sua vez, estdo
parcialmente preservadas.

Os estudos petrograficos revelaram a existéncia de quatro grupos petrogréaficos, representadas
por: Biotita-hornblenda monzogranito (BHMzG), Biotita-hornblenda tonalito (BHTnI), Biotita
monzogranito (BMzG), Hornblenda-biotita granodiorito (HBGd).

Os resultados de Suscetibilidade Magnética (SM) da Suite Vila Jussara mostraram valores
variaveis entre 0,14 x10” e 30,13 x10°®, com valor médio de 15,14 x10°. A analise dos dados de SM
permitiu identificar trés populacdes (A, B, C). Os valores de SM obtidos para essas populacoes foram,
respectivamente, de 0,14 x10°%a 0,81 x10° (log -3,85 a -3,50, SI); 0,85 x10° a 5,98 x10° S| (log -3,07
a -2,22); e 6,02 x10° a 30,13 x10® SI (-2,22 a -1,52). As populacdes A, B e C englobam,
respectivamente, 25%, 36% e 39% do total de amostras estudadas.

Com base nos dados de suscetibilidade magnética e as caracteristicas dos oxidos de Fe e Ti
foram distinguidos diferentes populaces e subpopulagcdes de SM e estes dados associados aos estudos
petrogréaficos, mineraldgicos e geoquimicos sugerem que tais grupos petrograficos se cristalizaram em
em diferentes condicdes de fO,.

O grupo BHMzG é composto por dois subgrupos: o primeiro formado por rochas de baixa
SM (populacdo A e subpopulacéo B,), caracterizadas pela dominancia de ilmenita com magnetita e
pirita subordinadas ou ausentes. Tais rochas séo classificadas como granitos ferrosos reduzidos, sendo
que as rochas da populagdo A se formaram em condigdes redutoras, abaixo do tampéo ao passo que as
rochas da subpopulacdo B; evoluiram em condi¢des moderadamente reduzidas (igual ou ligeiramente
acima do FMQ). O segundo subgrupo compreende rochas com moderada a alta SM (subpopulacdes
Bs e C;), sendo marcada pela dominancia de magnetita em relagdo a ilmenita e pirita, sendo que neste
subgrupo a pirita € bem mais expressiva que no subgrupo anterior. Tais rochas sdo classificados como
granitos ferrosos oxidados e se cristalizaram em condi¢Bes acima do tampdo FMQ, mas muito
provavelmente abaixo do tamp&o NNO, podendo se estimar sua condigdo de fO, como equivalente a
NNO-0,5;

A variedade BHTnl (subpopulagéo B, e C;) compreende rochas com valores moderados de
SM e um padrdo bastante homogéneo (subpopulagdo B,), caracterizada pelo amplo dominio de
sulfetos em relagdo a magnetita e conteudo modal subordinado de ilmenita. Exceto, uma Unica

amostra que apresenta alta SM e contém magnetita como principal fase opaca (MYF-40;
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subpopulacéo C,). Tais rochas do grupo BHTnI s&o classificadas como granitoides magnesianos e se
formaram em condigOes essencialmente oxidantes, sendo que a subpopulacdo B, se cristalizou
proximo do tampdo NNO+0,5 e a subpopulacdo C, proximo do NNO+1.

O grupo BMzG é formado por rochas com SM bastante variavel (subpopulacoes B3, C; e Cy),
sendo marcada pela dominéncia de magnetita em relacdo a pirita e a ilmenita ausente ou subordinada.
Tanto em termos de petrologia magnética quanto geoquimico, constituem um grupo homogéneo de
rochas. Geoquimicamente séo classificadas como granitos magnesianos e pertecem a série magnetita,
0 que aponta uma origem comum para as diferentes subpopulacdes de SM, as quais se formaram em
condicbes oxidantes, provavelmente proximas ao NNO+0,5.

As rochas da variedade HBGd apresenta comportamento magnético bastante variavel
(subpopulagdes B3, C; e Cy) e contém a magnetita como principal mineral opaco. Tais rochas se
formaram em condices essencialmente oxidantes de fugacidade de oxigénio e com leve variacdo nos
graus de oxidacdo entre as subpopulacbes Bz, C; e C, porém tudo indica que estas rochas se
cristalizaram dentro do intervalo das curvas dos tampdes NNO - 0,5 a NNO + 0.5.

Além disso, foi descrito BHSNG com alta SM e contelido modal bastante elevado de
magnetita, porém exibe altas razbes FeOt/(FeOt+MgO) em rocha total e minerais. Até o
momento assumi-se que estes granitos se formaram em condigdes redutoras, no entanto, ndo se tem
uma explicagdo clara para o alto conteido de minerais opacos e de magnetita, e consequentemente,
para o alto valor de SM que s&o contraditérios com o carater reduzido.

Em termos comparativos com os demais granitos subalcalino neoarqueanos da Provincia
Carajas, nota-se que o subgrupo 1 dos BHMzG da SVJ, constituido essencialmente por rochas
ferrosas reduzidas exibem fortes semelhancas com os granitos da Suite Planalto e com os granitoides
ferrosos reduzidos de Vila Unido, as quais se formaram em condi¢Oes essencialmente redutoras
(FMQ=0,5). Ao passo que, as rochas das variedades BMzG, HBGd e BHTnI evoluiram em condicfes
predominantemente oxidantes, e, portanto, aproxima-se de forma geral dos granitos oxidados da Vila
Unido, as quais cristalizaram em condigdes que variam de moderada a alta fO, (entre NNO+0.5 a
NNO+1).
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APENDICE A - TABELA Al- ANALISES EM MICROSSONDA ELETRONICA DE BIOTITA DAS DIFERENTES VARIEDADES DOS GRANITOIDES DA

SUITE VILA JUSSARA.
(continua)
Variedade Biotita-hornblenda monzogranito (Populacéo A)
Amostra PFR-16A
Analise - - - - - - - - - - - - o - - - - - - - - - - - -
Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 C1_Biot-1-Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-9 Biot-1-10 Biot-2-1 Biot-2-2 Biot-2-3 Biot-2-4 Biot-2-5 Biot-2-6 Biot-2-7 Biot-2-8 Biot-3-1 Biot-3-2 Biot-3-3 Biot-3-4 Biot-3-5 Biot-3-6
SiO2 (peso %)| 34,68 34,72 34,60 34,24 3447 3489 3482 3463 3445 3464 3432 3428 3454 3432 3382 3443 3507 3476 3424 3449 3417 3470 3440 3461
TiO2 2,21 2,19 2,10 2,16 2,21 2,02 2,07 1,99 2,02 2,22 1,82 2,41 2,00 2,08 1,89 2,16 2,18 2,16 1,97 2,05 2,01 1,98 1,86 2,00
AI203 1401 1443 1419 1422 1433 1464 1483 1478 1439 1461 1504 1453 1462 1450 1456 1445 1449 1434 1475 14,62 1456 1457 1487 14,72
FeO 31,42 3122 31,18 31,77 30,78 31,35 31,05 31,00 3169 31,24 31,17 3161 3,76 3233 3215 3209 3150 31,20 32,02 31,82 3191 31,93 3147 31,42
MnO 0,39 0,38 0,41 0,40 0,42 0,34 0,34 0,39 0,39 0,37 0,43 0,40 0,43 0,40 0,34 0,39 0,41 0,40 0,35 0,40 0,35 0,39 0,32 0,43
MgO 2,89 2,73 2,81 2,81 2,74 2,98 2,80 2,87 2,74 2,85 2,72 2,71 2,75 2,58 2,66 2,90 2,79 2,86 2,90 2,89 2,84 2,92 2,96 2,92
CaO 0,05 0,03 0,04 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05 0,03 0,00 -0,01 0,03 0,01 0,02 0,05 0,02 0,03 0,02 -0,02 -0,01 0,03 0,03 0,02
Na20 0,09 0,08 0,10 0,12 0,09 0,06 0,10 0,08 0,08 0,09 0,06 0,06 0,08 0,09 0,06 0,09 0,08 0,10 0,07 0,07 0,06 0,06 0,08 0,08
K20 8,91 8,98 9,10 8,88 9,03 9,04 9,09 9,11 9,09 9,15 9,28 9,23 9,28 9,20 9,07 8,56 9,12 9,02 8,90 9,00 8,91 9,19 8,93 9,05
Subtotal 99,87 99,65 99,58 99,39 99,09 100,42 100,19 99,87 99,85 100,23 99,70 100,35 100,56 100,44 99,16 100,02 100,79 99,92 100,41 100,45 99,37 100,99 99,71 100,37
O=F,Cl 0,19 0,17 0,17 0,18 0,17 0,17 0,18 0,17 0,19 0,20 0,20 0,19 0,22 0,20 0,18 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,14 0,17 0,19 0,18
Total 99,68 99,47 99,41 99,21 9892 100,25 100,00 99,70 99,66 100,03 99,50 100,16 100,34 100,25 98,98 99,87 100,63 99,76 100,25 100,27 99,23 100,82 99,52 100,20
Formula estrutural com base em 22 4tomos de oxigénio
Si 5642 5639 5641 5605 5637 5620 5618 5612 5612 5603 5590 5569 5595 5580 5569 5586 5633 5637 5558 5585 5586 5593 5589 5596
Aliv 2,358 2,361 2359 2,395 2363 2,380 2,382 2388 2388 2397 2410 2431 2405 2420 2431 2414 2367 2,363 2442 2,415 2,414 2407 2411 2,404
Al vi 0,328 0,400 0369 0348 0399 0401 0439 0434 0376 0389 0477 035 038 0358 0394 035 0377 0378 0381 0375 0392 0361 0437 0,402
Ti 0,270 0,268 0258 0,266 0272 0245 0,251 0,243 0,247 0270 0,223 0,294 0244 0255 0234 0,264 0264 0263 0241 0249 0,247 0,240 00228 0,243
Fe 4,275 4239 4252 4349 4210 4224 4190 4,202 4318 4,227 4246 4294 4303 4396 4,427 4355 4,232 4230 4347 4311 4364 4304 4276 4,248
Mn 0,054 0,062 005 005 0058 0,046 0047 0054 0053 0051 005 0055 0,05 0054 0048 0053 0,056 0,055 0049 0,054 0049 0,053 0,043 0,058
Mg 0,700 0661 0683 0684 0669 0,717 0672 0693 0665 068 0660 0657 0663 0624 0654 0,702 0668 0690 0,702 0699 0691 0,701 0,717 0,704
Ca 0,009 0,005 0007 0,009 0009 0002 0009 0008 0,008 0005 0000 -0001 0005 0,001 0004 0,009 0003 0006 0,003 -0003 -0001 0,004 0,005 0,003
Na 0,027 0,026 0030 0,03 0029 0020 0031 0026 0027 0028 0019 0018 0025 0,028 0019 0,027 0026 0032 0023 0020 0,019 0020 0,026 0,024
K 1849 1861 1,893 1,855 188 1,857 1871 1,884 1,889 1,888 1,929 1912 1918 1,909 1904 1,771 1869 1866 1,842 1,860 1,858 1,890 1,850 1,866
OH* 3,767 3,788 3,795 3,782 3,788 3,794 3,778 3,788 3,767 3,761 3,754 3,762 3,732 3759 3,776 3810 3,806 3,800 3,799 3,789 3,829 3,793 3,772 3,784
F 0,031 -0,008 -0,005 0,008 -0012 0,002 0,010 0,002 0,002 0,017 00056 0,009 0,037 0008 -0010 -0,009 -0,015 -0,009 -0,016 -0,008 -0,035 -0,002 0,021 0,013
Al total 2,687 2,761 2,727 2,743 2,762 2,780 2,821 2,822 2,764 2,786 2,887 2,781 2,791 2,778 2,825 2,764 2,744 2,741 2822 2,790 2,806 2,768 2,848 2,806
Fe/Fe+Ma 0859 0865 0862 0864 0863 0855 0862 0858 0867 0860 0865 0867 0866 0876 0871 0861 0864 0860 0861 0861 0863 0860 0856 0,858

Fonte: Adaptado de Dall’ Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda monzogranito (Populagdo A)
Amostra PFR-16A
- C1 c2 c3
Andlise

Biot-3-7 Biot-3-8 Biot-3-9 |Biot-1-2 Biot-2-1 |Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-2-1 Biot-2-2 Biot-2-3 Biot-2-4 Biot-2-5 Biot-2-6 Biot-2-7 Biot-2-8 Biot-2-9 Biot-2-10

SiO2 (peso %) 34,08 34,35 33,93 31,98 3416 32,72 3389 34,73 3496 3342 3522 3442 3200 3458 3486 3436 3438 34,25 34,77 3453 34,07

TiO2 2,00 2,03 1,96 1,51 1,83 2,09 2,20 2,25 2,33 2,09 2,30 2,15 1,57 2,19 2,06 2,23 2,15 2,03 2,24 2,11 2,27
AI203 1537 14,47 1497 1462 1527 1510 14,52 1457 1507 14,82 1501 1482 1510 1444 1482 14,70 1454 1462 1483 14,38 14,58
FeO 31,98 3161 31,89 3523 3160 3264 3155 3099 31,00 3304 308 3099 3387 3132 31,46 3160 3180 31,61 31,44 3147 3174
MnO 0,35 0,38 0,41 0,45 0,36 0,36 0,31 0,33 0,39 0,35 0,31 0,39 0,44 0,39 0,39 0,40 0,44 0,37 0,38 0,32 0,35
MgO 3,01 2,80 2,93 3,17 2,87 3,28 2,95 2,79 2,87 3,10 2,71 2,76 3,43 2,71 2,77 2,77 2,79 2,87 2,78 2,77 2,83
CaO 0,04 0,06 0,12 0,03 0,02 0,17 0,18 0,08 0,05 0,04 0,05 0,04 0,08 0,05 0,06 0,02 0,03 0,02 0,05 0,06 0,10
Na20 0,06 0,07 0,09 0,03 0,06 0,10 0,14 0,14 0,12 0,08 0,06 0,07 0,12 0,11 0,11 0,04 0,05 0,05 0,12 0,12 0,10
K20 8,34 8,94 8,19 6,68 8,85 6,88 8,23 9,07 9,07 7,65 9,17 8,89 6,37 8,95 8,93 8,99 9,01 8,55 8,78 8,78 8,61

Subtotal 99,68 99,57 99,07 97,96 99,90 97,70 98,76 99,78 100,97 99,07 100,87 9958 97,21 99,87 100,38 100,05 100,04 99,24 100,33 99,58 99,17
O=F,Cl 0,14 0,18 0,16 0,12 0,18 0,13 0,15 0,17 0,16 0,14 0,16 0,17 0,10 0,19 0,16 0,17 0,15 0,15 0,16 0,14 0,16

Total 9954 9939 9891 97,83 99,72 9757 9861 99,62 100,81 9893 100,71 9941 97,11 99,68 100,22 99,88 99,90 99,09 100,17 99,44 99,01
Formula estrutural com base em 22 atomos de oxigénio

Si 5525 5605 5548 5367 5549 5428 5566 5625 5588 5488 5626 5598 5365 5619 5614 5578 5586 5595 5600 5,624 5570
Al iv 2,475 2,395 2452 2,633 2451 2572 2434 2375 2412 2512 2374 2402 2635 2381 238 2422 2414 2405 2400 2376 2,430
Al vi 0460 0388 0433 0259 0472 0379 0376 0406 0427 0357 0453 0439 0347 038 0426 0392 0371 0409 0415 0,383 0,378
Ti 0,244 0,249 0240 0191 0,224 0,261 0,272 0274 0280 0258 0276 0,263 0,198 0,268 0,249 0,272 0,262 0,249 0271 0,259 0,279
Fe 4336 4314 4362 4944 4293 4529 4333 4,198 4,143 4537 4,120 4,214 4,748 4257 4238 4290 4,321 4,319 4,235 4,287 4,340
Mn 0,048 0,053 0,056 0064 0,050 0,050 0,043 0,046 0052 0049 0,042 0,054 0,062 0,053 0,054 0,05 0060 0052 0,052 0,045 0,048
Mg 0,726 0681 0,714 0793 0694 0812 0,723 0,673 0683 0,759 0645 0669 0858 0657 0665 0671 0675 0699 0668 0,672 0,690
Ca 0,007 0,011 0,022 0,006 0,003 0,03 0,03 0013 0,008 0,007 0008 0,007 0015 0,008 0,011 0,004 0,006 0004 0008 0,011 0,017
Na 0,017 0,022 0029 0009 0,018 0,032 0,044 0042 0,038 0025 0018 0,021 0,038 0,03 0,03 0014 0,017 0016 0,038 0,037 0,031
K 1,723 1862 1,708 1429 1834 145 1,723 1873 1848 1603 1869 1844 1363 1854 1833 1861 1867 1,781 1,803 1,824 1,794
OH* 3823 3,778 3804 3844 3,780 3,843 3813 3,799 3803 3822 3808 3,796 3875 3,765 3804 3,791 3820 3815 3,809 3,826 3,802
F -0,015 0,002 -0,007 0,000 0,000 -0,020 -0,007 -0,005 -0,003 -0,004 -0,016 0,001 -0,029 0,026 -0,014 -0,002 -0,031 -0,011 -0,008 -0,029 0,005

Altotal | 2936 2,783 2,885 2,892 2923 2951 2810 2,781 2,839 2869 2,827 2,841 2982 2767 2812 2814 2785 2814 2815 2,759 2,808
Fe/FetMg | 0,857 0864 0859 0862 0861 0848 0857 0862 0859 0857 0865 0863 0847 0866 0864 0865 0865 0861 0864 0865 0,863
Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda monzogranito (Subpopulacéo B1) Biotita-hornblenda monzogranito (subpopulagdo C1)
Amostra MDP-57A PFA-39
Anilise c1 c2 | c3 c1 | c2
Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 [Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5
SiO2 (peso %) 33,90 3364 3359 3363 34,30 34,07 3407 3399 3405 3425 3444 34,12 34,07 34,13 3417 3572 3543 3589 3576 3573 3567 3551 3528 3576 3599
Tio2 2,56 2,76 2,50 2,61 2,81 3,09 3,18 3,13 2,82 2,23 2,64 2,72 2,68 2,86 2,71 2,68 2,74 2,59 2,72 2,63 2,18 2,46 2,30 2,31 2,29
Al203 1420 14,12 14,04 1412 1436 1444 1422 1413 1420 1452 1457 1449 1445 14,69 14,86 14,73 1461 14,84 1464 1460 1469 1462 14,71 1476 1471
FeO 29,77 30,32 30,18 30,11 2935 2940 29,84 3041 30,09 3023 2863 2869 2867 2883 29,10 2536 2554 2500 2574 2565 2576 2543 25094 2593 2530
MnO 0,38 0,36 0,36 0,34 0,38 0,34 0,33 0,32 0,34 0,30 0,33 0,34 0,29 0,36 0,36 0,36 0,34 0,34 0,34 0,37 0,34 0,36 0,35 0,33 0,35
MgO 4,45 4,18 4,30 4,33 4,24 4,19 3,97 3,99 4,16 4,28 4,58 4,71 4,65 4,60 4,32 7,32 7,28 7,30 7,19 7,19 7,59 7,44 7,48 7,40 7,56
CaO 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03
Na20 0,13 0,13 0,11 0,11 0,10 0,05 0,05 0,04 0,05 0,06 0,10 0,10 0,13 0,09 0,10 0,09 0,07 0,12 0,10 0,08 0,08 0,06 0,11 0,10 0,10
K20 8,63 8,57 8,67 8,65 8,63 8,80 8,82 8,69 8,76 8,71 8,78 8,73 8,81 8,86 8,68 9,31 9,32 9,30 9,35 9,30 9,25 9,29 8,85 9,30 9,31
Subtotal 99,15 99,20 98,75 99,26 9951 99,79 99,79 100,20 100,01 100,13 99,32 99,37 99,10 99,83 9945 10152 101,14 101,21 101,77 101,67 101,50 101,23 100,82 101,73 101,53
O=F,Cl 0,26 0,21 0,29 0,25 0,26 0,31 0,28 0,31 0,31 0,33 0,27 0,31 0,31 0,28 0,21 0,39 0,33 0,35 0,34 0,38 0,37 0,38 0,34 0,35 0,33
Total 98,89 9899 9846 99,01 9924 9948 99,50 99,88 99,71 99,80 99,05 99,06 98,79 9955 99,23 101,13 100,81 100,86 101,43 101,30 101,14 100,85 100,48 101,38 101,20
Férmula estrutural com base em 22 dtomos de oxigénio
Si 5531 5504 5524 5510 5554 5518 5528 5513 5528 5544 5562 5531 5539 5507 5521 5550 5535 5572 5550 5556 5552 5545 5529 5551 5577
Al iv 2,469 2,496 2,476 2,490 2,446 2,482 2,472 2,487 2472 2456 2,438 2,469 2461 2,493 2479 2450 2,465 2,428 2450 2,444 2,448 2455 2,471 2,449 2,423
Al vi 0,263 0,226 0,246 0,236 0,294 0274 0247 0214 0,246 0314 0335 0,300 0,308 0300 0352 0,248 0,224 0,287 00229 0232 0,246 0,237 0,246 0,251 0,263
Ti 0314 0340 0309 0321 0343 0377 0389 038 0345 0272 0321 0332 0327 0348 0330 0313 0322 0303 0317 0308 0,256 0289 0272 0270 0,266
Fe 4,063 4,149 4,151 4,126 3974 3982 4,050 4,125 4,086 4,093 3,867 3,890 3,897 3891 3933 3296 3336 3246 3341 3336 3354 3322 3399 3366 3,279
Mn 0,063 0,050 0,050 0,047 0,052 0046 0,045 0,044 0,046 0041 0045 0,046 0,039 0050 0049 0,048 0,045 0044 0045 0,048 0,044 0,047 0,046 0,044 0,046
Mg 1,082 1,020 1,055 1,057 1,025 1,012 0960 0965 1,006 1,033 1,103 1,138 1,126 1,106 1,041 1695 1,695 1,690 1664 1668 1,762 1,732 1,748 1,711 1,747
Ca 0,003 0,003 0,007 0,003 0005 0002 0,003 0,000 0000 0000 0003 0,004 0007 0003 0005 0000 0,004 0003 0004 0003 0,005 0004 0,007 0,003 0,004
Na 0,042 0041 0036 0,033 0032 0017 0016 0,013 0,016 0018 0031 0,031 0039 0028 0030 0028 0,021 003 0029 0025 0,024 0019 0035 0,029 0,030
K 1,797 1,789 1,818 1,808 1,782 1,819 1,825 1,799 1,813 1,799 1809 1,804 1826 1,823 1,789 1,845 1,857 1,842 1851 1845 1,836 1,850 1,768 1,841 1,841
OH* 3,677 3,737 3647 3687 3679 3621 3652 3,618 3,627 3602 3672 3623 3618 3664 3,741 3548 3615 3594 3598 3560 3,567 3550 3598 3,589 3,620
F 0,077 0014 0,06 0,075 0,083 0119 0,09 0,123 0,116 00126 0082 0,126 0,132 0,091 0,013 0,232 0,159 0179 0,168 0,218 0,214 0232 0,187 0,194 0,165
Al total 2,732 2,722 2,722 2,727 2,740 2,757 2,719 2,701 2,718 2,770 2,773 2,769 2,769 2,793 2,831 2,698 2,689 2,716 2,679 2,676 2,695 2,692 2,717 2,700 2,686
Fe/Fe+tMg | 0,790 0,803 0,797 0,796 0,795 0,797 0,808 0,810 0802 0,799 0,778 0,774 0776 0779 0,791 0660 0663 0658 0668 0667 0656 0657 0660 0,663 0,652

Fonte: Do autor
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(continuacéo)

Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulagéo B2)
Amostra PFA-62
- c1 c2 c4
Andlise

Biot-1-1 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-9 Biot-1-10 Biot-1-11|Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-3-1 Biot-3-2 Biot-3-3 Biot-3-4 Biot-1-1 Biot-1-2  Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-1-7

SiO2 (peso %) 34,68 3451 3503 3514 3504 3500 3535 3470 3525 3516 3535 3513 3543 3548 3529 3501 3494 3438 3509 3530 3508 3487 3535 3531 3504

Tio2 4,26 4,02 4,34 4,15 4,07 4,42 4,21 3,98 4,32 4,28 4,26 4,30 4,30 4,37 4,36 4,39 4,25 3,88 4,29 4,17 4,33 4,34 4,28 4,31 4,08
AI203 1360 1359 13,78 13,65 13,71 1359 13,63 13,66 1348 13,66 13,50 1353 1355 13,66 1359 1357 1356 13,70 1358 13,57 13,69 1351 13,67 13,62 13,59
FeO 26,63 27,13 27,02 2655 2687 26,79 2693 2721 2690 27,05 2615 2652 26,28 26,13 26,28 26,16 26,72 2799 26,31 26,39 2649 26,77 26,58 27,26 26,86
MnO 0,25 0,18 0,20 0,22 0,16 0,23 0,22 0,21 0,17 0,24 0,23 0,24 0,20 0,19 0,18 0,13 0,14 0,12 0,25 0,24 0,20 0,22 0,22 0,23 0,20
MgO 6,62 6,68 6,79 6,75 6,70 6,67 6,81 6,73 6,75 6,78 7,25 717 7,27 7,19 7,07 7,04 7,01 6,93 6,85 6,90 6,84 6,71 6,99 6,74 6,78
CaO 0,07 0,10 0,02 0,03 0,03 0,03 0,00 0,05 0,07 0,00 0,03 0,00 0,01 0,05 0,04 0,06 0,16 0,03 0,10 0,05 0,06 0,04 0,03 0,01 0,07
Na20 0,06 0,09 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,07 0,05 0,08 0,07 0,05 0,06 0,06 0,05 0,08 0,10 0,09 0,11
K20 8,84 8,51 9,13 9,21 9,10 9,11 9,34 8,75 8,83 9,14 9,16 9,14 9,28 9,30 9,11 9,04 8,88 8,45 8,96 9,19 8,93 9,13 9,20 9,18 9,07

Subtotal 100,59 100,23 102,04 101,62 101,59 101,56 102,49 101,03 101,40 102,09 101,96 102,05 102,23 10250 101,81 101,31 101,58 101,09 101,20 101,83 101,69 101,37 102,39 102,57 101,36
O=F.CI 0,18 0,20 0,21 0,19 0,22 0,19 0,20 0,21 0,22 0,22 0,20 0,21 0,20 0,18 0,18 0,18 0,18 0,16 0,20 0,21 0,21 0,19 0,20 0,20 0,18

Total 100,41 100,03 101,82 101,44 101,37 101,37 102,29 100,82 101,18 101,87 101,76 101,84 102,03 102,32 101,62 101,13 101,39 100,93 101,00 101,61 101,48 101,17 102,19 102,37 101,18
Férmula estrutural com base em 22 d&tomos de oxigénio

Si 5489 5483 5465 5502 5496 5485 5495 5478 5514 5484 5503 5479 5497 5493 5499 5487 5474 5436 5503 5511 5486 5482 5491 5485 5,497
Al iv 2,511 2517 2,534 2,498 2,504 2511 2,496 2,522 2,486 2,512 2,476 2,487 2,479 2,493 2,497 2507 2,505 2,554 2,497 2,489 2514 2,504 2,503 2,495 2,503
Al vi 0,025 0,029 0,000 0,022 0,029 0,000 0,000 0020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0013 0,008 0010 0,000 0,000 0,000 0,009
Ti 0,507 0481 0510 0488 0480 0521 0492 0472 0509 0502 0499 0504 0502 0509 0510 0517 0500 0461 0506 0489 0509 0513 0500 0,504 0,481
Fe 3,525 3606 3525 3477 3525 3512 3501 3,594 3,520 3529 3,404 3,459 3,409 3,384 3425 3429 3501 3,701 3,451 3,445 3464 3520 3,453 3542 3,524
Mn 0,033 0024 0026 0,029 0,021 003 0029 0,028 0022 0032 0031 0032 0027 0025 0023 0017 0019 0,016 0,033 0032 0026 0,030 0029 0,030 0,027
Mg 1562 1583 1580 1575 1567 1557 1578 158 1573 1578 1682 1668 1,682 1660 1643 1645 1,637 1634 1601 1605 1595 1572 1618 1,560 1,585
Ca 0,012 0,017 0,003 0,006 0,006 0,006 0,000 0009 0,012 0001 0,004 0,000 0,002 0,007 0,007 0,010 0,026 0,005 0016 0,009 0,010 0,007 0,005 0,002 0,011
Na 0,019 0,026 0,021 0,022 0,022 0,015 0,014 0019 0,015 0016 0016 0,021 0,014 0,020 0,015 0,024 0,022 0,014 0019 0019 0,016 0,026 0,029 0,026 0,034
K 1,784 1,724 1816 1840 1,821 1821 1,852 1,763 1,762 1,818 1819 1,818 1837 1837 1811 1808 1,774 1,704 1,792 1830 1,782 1,830 1,823 1,819 1815
OH* 3,784 3,763 3,749 3,780 3,743 3,777 3,761 3,751 3,745 3,740 3,771 3,757 3,768 3,788 3,786 3,790 3,784 3,805 3,767 3,749 3,752 3,771 3,762 3,762 3,782
F -0,020 0,011 0,027 -0,001 0,024 -0004 0,013 0012 0023 0,026 0,007 003 0018 -0,002 0,009 0008 0,017 0,010 0029 0040 0,032 0018 0,023 0,022 0,000

Al total 2,537 2546 2,534 2519 2534 2511 2,49 2,542 2486 2512 2476 2,487 2479 2,493 2,497 2507 2505 2554 2510 2497 2524 2504 2503 2495 2512
Fe/FetMg | 0,693 0695 0691 0688 0692 0693 0689 0694 0691 0691 0669 0675 0670 0671 0676 0676 0681 0694 0683 0682 068 0691 0681 0694 0,690

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulacéo B2) Hornblenda-biotita granodiorito (Subpopulacéo B3) Hornblenda-biotita granodiorito (Subpopulacdo C1)
Amostra MDP-02C AFD-11A ADE-01D
Andlise c1 c2 | c3 c1 c1 c2
Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 1Biot_1-4 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 |Biot-1-1  Biot-1-2  Biot-1-3 Biot-1-4  Biot-1-5 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3
SiO2 (peso %) 36,28 3599 36,02 36,18 3597 3621 3593 36,16 3570 3570 3575 3554 36,15 3592 3606 3626 3611 3602 3642 3690 3622 3655 3646 36,49
Tio2 2,08 2,13 1,72 2,07 2,13 2,14 2,19 2,17 2,30 2,20 2,12 2,17 2,27 1,93 2,10 2,07 2,09 2,14 1,65 1,64 1,58 1,88 1,90 1,95
Al203 14,77 1458 14,70 14,81 1470 14,76 14,73 1467 1452 1451 1455 1459 1466 14,83 1475 1474 1470 1465 14,70 1483 1462 14,48 1459 1454
FeO 21,10 21,30 21,10 20,81 21,00 2143 2153 2132 21,75 21,09 21,62 2151 2127 2519 2518 2473 2529 2494 23,04 2293 2310 2415 24,00 24,02
MnO 0,29 0,30 0,32 0,33 0,29 0,29 0,30 0,28 0,30 0,31 0,28 0,30 0,29 0,31 0,32 0,33 0,30 0,33 0,31 0,28 0,32 0,29 0,30 0,29
MgO 10,27 10,25 1054 10,29 10,13 10,08 10,17 10,31 10,22 10,09 10,09 10,12 10,22 7,70 7,73 7,84 7,96 7,86 9,16 9,35 9,12 8,38 8,51 8,70
CaO 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,04 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,00 0,01 0,10 0,06 0,08 0,04 0,04 0,06
Na20 0,05 0,03 0,05 0,05 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,04 0,06 0,05 0,06 0,10 0,12 0,11 0,05 0,07 0,07 0,06 0,08 0,13 0,10 0,12
K20 9,18 9,19 9,09 9,14 9,17 9,13 9,09 9,12 9,16 9,16 9,03 9,03 9,23 9,36 9,37 9,32 9,42 9,42 9,48 9,60 9,43 9,46 9,49 9,32
Subtotal 99,78 99,16 99,13 99,32 99,14 99,82 9952 99,83 9945 9857 9895 98,86 99,76 100,78 101,38 101,03 101,68 101,04 100,53 101,53 99,92 100,94 101,05 101,01
O=F,Cl 0,38 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36 0,35 0,32 0,32 0,33 0,35 0,36 0,37 0,34 0,31 0,33 0,33 0,34 0,34 0,37 0,35 0,34 0,34 0,36
Total 99,40 98,79 98,76 98,94 98,78 99,46 99,18 99,50 99,13 98,23 9860 98550 99,40 100,44 101,07 100,71 101,34 100,70 100,18 101,16 99,57 100,60 100,70 100,65
Férmula estrutural com base em 22 4tomos de oxigénio
Si 5589 5584 5588 5591 5584 5582 5560 5574 5544 5579 5571 5554 5576 5588 5583 5609 5575 5589 5618 5626 5622 5638 5620 5,615
Al iv 2,411 2,416 2,412 2,409 2416 2,418 2,440 2,426 2,456 2,421 2,429 2,446 2424 2412 2417 2,391 2425 2411 2382 2374 2378 2362 2380 2385
Al vi 0,271 0,248 0,276 0,290 0,274 0,265 0,247 0,240 0,202 0,251 0245 0241 0241 0307 0275 029 0251 0269 0291 0291 0,297 0271 0,270 0,253
Ti 0,241 0,248 0,200 0,240 0,248 0249 0,255 0,251 0268 0,259 0249 0255 0264 0225 0245 0241 0242 0249 0192 0,189 0,184 0,218 0,221 0,226
Fe 2,718 2,763 2,738 2,689 2,727 2,764 2,787 2,749 2,826 2,756 2,818 2,811 2,744 3278 3,260 3,199 3,266 3236 2973 2923 2999 3,115 3,094 3,091
Mn 0,038 0,040 0,042 0043 0,038 0038 0039 0036 0040 0,041 0037 0,040 0,038 0041 0042 0,043 0039 0043 0040 0,037 0,041 0038 0,040 0,038
Mg 2,358 2,371 2,438 2370 2,344 2317 2,346 2,369 2,367 2,351 2,345 2358 2350 1,785 1,783 1,808 1,833 1817 2,106 2,126 2,111 1,927 1,956 1,996
Ca 0,001 0,000 0,003 0001 0,003 0000 0003 0,006 0003 0,003 0000 0002 0001 0004 0004 0005 0000 0001 0016 0,009 0013 0,006 0,006 0,010
Na 0,015 0,010 0,014 0014 0,020 0,024 0,020 0,022 0020 0,013 0018 0,015 0019 0031 0037 0033 0015 0022 0019 0016 0,023 0037 0,031 0,036
K 1,803 1,818 1,799 1,801 1816 1,795 1,794 1,794 1815 1,826 1,795 1800 1816 1,857 1851 1,838 1855 1864 1,865 1867 1,866 1,861 1,866 1,829
OH* 3,558 3574 3569 3565 3579 3581 3597 3624 3621 3607 358 3578 3576 3602 3637 3622 3612 3601 3600 3571 3593 3609 3,603 3,585
F 0351 0329 0334 0339 0321 0318 0301 0275 0281 0,29% 0319 0324 0325 0238 0205 0231 0239 0244 0298 0328 0305 0289 0,298 0,320
Al total 2,682 2,665 2,688 2,698 2,690 2,683 2,687 2665 2658 2673 2674 2687 2665 2,718 2,692 2686 2,676 2680 2673 2666 2675 2632 2650 2,637
Fe/FetMg | 0535 0538 0529 0532 0538 0544 0543 0537 0544 0540 0546 0544 0539 0647 0646 0639 0641 0640 058 0579 0587 0618 0,613 0,608

Fonte: Do autor
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Variedade Biotita monzogranito (Subpopulago C1) Biotita monzogranito (Subpopulagio C2)
Amostra MDP-55 LIF-04A
Andlise c4 c3 | c2 c1 c1 c2 | c3
Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 | Biot-1-1 Biot-1-2Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4
SiO2 (peso %)36,54 36,35 36,15 36,47 36,57 36,13 36,42 36,59 36,50 36,41 36,49 36,81 36,26 36,25 36,49 36,59 36,47 36,42 36,27 36,03 36,23 36,25 36,24 36,34 36,32 36,41 36,21 36,24 36,30
Tio2 215 218 227 207 194 193 213 206 169 169 175 157 144 160 148 161 170 165 169 1,79 177 178 173 185 1,79 192 19 200 2,04
Al203 | 14,86 14,80 14,74 14,88 14,91 14,79 14,86 14,91 1507 1506 1501 1515 1500 14,90 14,98 14,97 14,79 14,97 14,86 14,64 14,92 14,88 14,81 1484 1484 14,89 14,88 14,88 15,07
FeO 21,58 21,72 21,80 21,82 21,77 21,93 21,71 21,68 21,31 21,31 21,66 21,36 20,74 21,26 2 0,71 21,22 20,67 20,61 21,08 21,48 20,65 21,37 21,47 21,29 21,60 21,48 21,53 21,52 21,16
MnO 03 034 038 039 042 033 038 038 037 043 038 040 038 034 037 034 044 044 050 046 040 046 045 049 047 048 054 046 0,46
MgO 9,72 9,74 965 957 992 981 969 978 994 980 986 10,08 10,20 10,08 10,06 10,11 10,65 10,82 10,55 10,34 10,28 10,24 10,15 10,17 10,01 10,27 10,22 10,20 10,34
CaO 0,01 000 001 000 000 000 000 000 001 001 001 001 004 000 000 003 004 008 003 002 002 001 000 001 0,01 001 003 001 0,00
Na20 0,04 004 004 003 003 005 004 004 004 005 006 003 004 004 005 006 007 006 006 006 006 007 0,06 008 0,04 0,08 006 006 0,06
K20 9,08 921 913 922 921 919 911 917 924 926 928 917 923 915 914 906 908 882 906 911 909 933 923 924 9,28 922 921 912 9,22
Subtotal | 99,98 100,05 99,89 100,15 100,51 100,01 100,09 100,58 99,93 99,87 100,33 100,37 98,98 99,41 99,07 99,87 99,55 99,51 99,85 99,47 98,82 99,93 99,61 99,84 99,81 100,41 100,43 100,20 100,17
O=F,Cl 050 056 054 049 046 057 055 052 054 055 055 049 052 060 059 055 040 044 042 039 039 040 0,38 0,36 0,36 038 043 036 0,40
Total 99,48 99,49 99,34 99,66 100,05 99,44 99,54 100,06 99,39 99,32 99,77 99,88 98,46 98,81 98,48 99,32 99,15 99,06 99,43 99,08 9844 99,53 99,22 99,47 99,45 100,03 100,00 99,83 99,77
Férmula estrutural com base em 22 dtomos de oxigénio
Si 5,616 5,599 5,587 5,610 5,601 5587 5605 5605 5617 5616 5606 5625 5625 5615 5649 5628 5611 5596 5585 5582 5611 5584 5598 5596 560 558 556 557 556
Al iv 2,384 2,401 2,413 2,390 2,399 2,413 2,395 2,395 2,383 2,384 2,394 2,375 2,375 2,385 2,351 2,372 2,389 2,404 2,415 2,418 2,389 2,416 2,402 2,404 240 242 244 243 244
Al vi 0,307 0,287 0,273 0,308 0,292 0,283 0,300 0,297 0,349 0,354 0,325 0,353 0,367 0,337 0,382 0,341 0,292 0,307 0,283 0,256 0,334 0,285 0,294 0,289 0,30 027 0,26 027 0,29
Ti 0,249 0,252 0,264 0,239 0,224 0,224 0,247 0,237 0,195 0,196 0,203 0,181 0,168 0,187 0,173 0,187 0,197 0,191 0,196 0,209 0,206 0,206 0,201 0,214 0,21 022 023 023 0,23
Fe 2,773 2,798 2,817 2,807 2,788 2,836 2,794 2,778 2,742 2,748 2,782 2,730 2,691 2,755 2,681 2,729 2,659 2,649 2,715 2,783 2,675 2,753 2,773 2,741 2,79 2,75 2,77 2,777 271
Mn 0,046 0,044 0,050 0,050 0,055 0,043 0,050 0,049 0,048 0,056 0,049 0,052 0,050 0,044 0,049 0,044 0,057 0,057 0,065 0,060 0,053 0,060 0,058 0,063 0,06 006 0,07 0,06 0,06
Mg 2,227 2,236 2,223 2,195 2,264 2,261 2,222 2,233 2,279 2,253 2,259 2,297 2,359 2,327 2,322 2,318 2,443 2,479 2,422 2389 2,373 2,351 2,337 2,335 230 235 234 234 236
Ca 0,002 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,007 0,000 0,000 0,004 0,006 0,013 0,005 0,004 0,004 0,002 0,000 0,001 0,00 000 001 0,00 0,00
Na 0,011 0,013 0,012 0,009 0,010 0,015 0,011 0,012 0,011 0,014 0,019 0,010 0,013 0,013 0,016 0,018 0,019 0,018 0,017 0,018 0,018 0,021 0,019 0,022 0,01 002 002 0,02 0,02
K 1,779 1810 1,799 1,810 1,799 1,814 1,788 1,792 1,814 1,822 1,818 1,787 1,826 1,808 1,805 1,777 1,782 1,728 1,779 1,801 1,796 1,834 1,818 1,815 182 180 180 1,79 1,80
OH* 3,420 3,350 3,368 3,437 3,471 3,339 3,363 3,401 3,370 3,366 3,360 3,441 3,394 3,300 3,313 3,366 3,537 3,489 3,509 3,542 3,549 3542 3555 3,578 358 357 350 358 354
F 0,499 0,567 0,549 0,479 0,450 0,576 0,557 0,516 0,548 0,539 0,546 0,475 0,522 0,615 0,605 0,551 0,388 0,438 0,404 0,359 0,362 0,373 0,354 0,328 0,33 036 040 034 0,36
Altotal | 2,691 2,687 2,685 2,698 2,691 2,696 2,695 2,692 2,733 2,737 2,718 2,728 2,742 2,722 2,732 2,713 2,681 2,711 2,698 2,674 2,723 2,701 2,696 2,693 2,70 2,69 269 2,70 2,72
Fe/Fe+Mal 0.555 0.556 0.559 0.561 0.552 0.556 0.557 0.554 0.546 0.550 0.552 0.543 0.533 0542 0536 0.541 0521 0517 0.529 0.538 0.530 0.539 0.543 0.540 055 054 054 054 053

Fonte: Do autor

400
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Variedade Horblenda-biotita granodiorito (Subpopulagdo C1)
Amostra AFD-16A
Analise c «
Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 C1_Biot-186ot-1-6 Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-9 Biot-1-10 Biot-1-11 Biot-1-18Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-9 Biot-1-10 Biot-1-11 Biot-1-12  Biot-1-13 Biot-1-14 Biot-1-15
SiO2 (peso %)| 36,08 36,26 36,33 36,01 36,37 3630 3612 3614 3590 3595 3592 3619 3601 3635 3631 3624 3602 3611 3612 3621 3605 3622 3596 3568 3578 3647 36,33
Tio2 1,67 1,90 1,89 1,75 1,84 1,99 1,82 1,87 1,94 1,78 1,76 1,63 1,81 1,76 1,89 1,73 1,82 1,60 1,74 1,52 1,65 1,67 1,59 1,66 1,71 1,70 1,76
Al203 1499 1487 1471 14,78 1494 1502 1493 14,70 14,70 1484 1464 1474 1452 1450 14,45 1452 1454 1454 1445 14,67 1454 1467 1443 1439 1441 1480 14,97
FeO 22,52 22,83 2265 2300 2309 2264 2289 2316 2321 2280 2327 2349 2319 2317 2339 2330 2335 2351 2337 2373 2348 2318 23,70 23,05 2322 2330 2330
MnO 0,47 0,44 0,42 0,41 0,38 0,43 0,47 0,45 0,42 0,48 0,42 0,43 0,41 0,41 0,40 0,45 0,43 0,42 0,41 0,38 0,42 0,35 0,44 0,41 0,39 0,40 0,34
MgO 8,92 8,87 8,91 8,93 8,90 8,77 8,83 8,79 8,78 8,90 8,77 8,91 9,33 9,20 9,29 9,34 9,07 9,16 9,20 9,10 9,17 9,25 9,00 8,69 8,97 9,01 8,86
CaO 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 0,08 0,06 0,07 004 -001 0,01 0,01 0,05 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00
Na20 004 005 005 004 004 002 006 004 004 004 002 002 004 005 002 003 005 004 005 003 004 004 005 006 0,06 004 0,03
K20 9,62 9,60 9,43 9,43 9,64 954 9,40 9,37 9,48 9,62 9,58 9,58 9,25 9,37 9,52 9,48 9,43 9,55 9,55 9,53 9,59 9,56 9,39 9,562 9,47 9,51 9,44
Subtotal 99,6 1004 99,8 99,8 100,8 100,3 100,0 100,0 99,9 99,8 99,6 100,5 100,1 1004 1009 100,6 1004 1005 100,4 1006 1004 100,6 100,1 98,9 99,3 100,9 100,7
O=F,Cl 0,29 0,31 0,29 0,31 0,28 0,27 0,31 0,27 0,29 0,32 0,29 0,31 0,34 0,29 0,32 0,31 0,32 0,32 0,34 0,33 0,32 0,31 0,32 0,32 0,34 0,32 0,33
Total 99,3 100,1 995 99,5 1005 100,1 99,7 99,8 99,6 99,5 99,3 100,2 99,8 100,1 1005 100,3 1001 100,2 100,1 100,3 100,1 100,3 99,8 98,6 99,0 100,6 100,4
Férmula estrutural com base em 22 4tomos de oxigénio
Si 5609 5603 5631 5602 5600 5603 5599 5609 5589 5597 5606 5605 5591 5617 5598 5600 5591 5599 5,602 5600 5593 5598 5,604 5,625 5,61 5,61 5,60
Al iv 2,391 2,397 2369 2398 2400 2,397 2401 2391 2411 2403 2,394 2395 2409 2383 2402 2400 2409 2401 2398 2400 2407 2402 239 2,375 2,39 2,39 2,40
Al vi 0,357 0312 0,319 0313 0312 0,33 0326 0,297 028 0,320 0,299 0,295 0,249 0,257 0,224 0,244 0,252 0,257 0,243 0,275 0,252 0,271 0,254 0,298 0,27 0,29 0,32
Ti 0,195 0,221 0,220 0,205 0,213 0,231 0,212 0,218 0,227 0,208 0,207 0,190 0,212 0,204 0,220 0,201 0,212 0,186 0,203 0,177 0,193 0,194 0,186 0,197 0,20 0,20 0,20
Fe 2,927 2951 2,936 2992 2972 2922 2967 3,007 3,022 2968 3,037 3044 3,011 2994 3,016 3,012 3,031 3,049 3,032 3,070 3,046 2996 3,089 3,039 3,04 3,00 3,01
Mn 0,061 0,058 0,055 0,054 0,049 0,056 0,061 0059 0,05 0,063 0,055 0,057 0,053 0,054 0,052 0,05 0,057 0,055 0,054 0,050 0,055 0,046 0,058 0,055 0,05 0,05 0,04
Mg 2,068 2,044 2,059 2,072 2042 2018 2040 2,033 2038 2065 2041 2056 2160 2,119 2,136 2,152 2,098 2,116 2,127 2,098 2,121 2,130 2,091 2,043 2,10 2,07 2,04
Ca 0,005 0,002 0,006 0002 0,001 0,013 0010 0,011 0,006 -0002 0,002 0,002 0,008 0,006 0,002 0001 0,002 0002 0,003 0,001 0004 0,001 0,003 0,003 0,00 0,00 0,00
Na 0,011 0,014 0,014 0,013 0,011 0,007 0,018 0,011 0011 0,012 0,006 0007 0011 0,015 0,007 0010 0,015 0,012 0,016 0010 0,012 0,013 0,015 0,018 0,02 0,01 0,01
K 1908 1,892 1,864 1870 1,893 1878 1858 1855 1,883 1,910 1908 1,892 1,832 1846 1871 1868 1866 1,888 1,888 1,881 1,898 1885 1,867 1,913 1,89 1,87 1,86
OH* 3,657 3,635 3,658 3642 3,672 3685 3638 3681 3659 3621 3655 3,643 3,606 3669 3,625 3,643 3,623 3,624 3,604 3,619 3625 3,635 3,629 3,624 360 363 362
F 0,218 0,235 0,213 0,228 0,201 0,190 0,241 0,198 0,224 0,246 0,210 0,220 0,264 0,215 0,259 0,239 0,249 0,243 0,251 0,240 0,247 0,244 0,227 0,225 0,26 0,24 0,24
Al total 2,748 2,709 2,688 2,710 2,711 2,733 2,728 2,689 2,697 2,723 2,693 2,690 2,658 2,640 2,626 2,644 2661 2,657 2,641 2675 2,659 2,673 2,651 2,673 2,66 2,68 2,72
Fe/FetMg [ 0,586 0591 0588 0591 0,593 0592 0593 0597 0597 0590 0598 0,597 0582 058 0585 0,583 0591 0590 0,588 0,594 0590 0,584 0,596 0,598 0,59 0,59 0,60

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Horblenda-biotita granodiorito (Subpopulagdo C1)
Amostra AFD-16A
Anélise 3
Biot-1-1 Biot-2-6 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-9 Biot-1-1Biot-1-1Biot-2-1 Biot-2-2 Biot-2-3 Biot-2-4 Biot-2-5 Biot-2-6Biot-2-7 Biot-2-8 Biot-2-9Biot-2-1Biot-2-11Biot-2-12 AFD-16/8i0B32Hibt
SiO2 (peso %) | 36,46 36,60 36,32 36,48 3622 3635 3597 3626 3608 3619 3634 3631 3616 3632 3628 3644 3633 3648 3630 3644 3650 3596 3598 36,24 36,29 36,05
Tio2 2,19 2,27 2,14 1,99 1,92 1,92 2,09 2,04 2,12 2,03 2,12 2,24 1,95 2,10 2,22 1,84 1,98 2,04 1,89 2,04 2,05 1,89 2,00 1,98 1,92 2,02
Al203 1466 1496 14,78 1495 14,71 14,71 1459 1459 1459 1467 14,70 1468 14,56 14,65 1462 1515 1508 14,84 1499 1515 1498 1465 1455 14,75 14,82 14,64
FeO 2338 2254 2321 23,01 2386 23,66 23,74 2340 2365 2325 2364 23,03 2323 2313 2334 2297 23,05 2314 2347 2259 22,61 2353 2327 2317 23,28 23,19
MnO 0,42 0,37 0,35 0,36 0,39 0,42 0,38 0,40 0,41 0,40 0,38 0,38 0,39 0,43 0,40 0,47 0,38 0,38 0,41 0,41 0,38 0,37 0,39 0,40 0,41 0,38
MgO 8,95 9,54 8,85 8,98 8,75 8,77 8,82 9,00 8,92 8,95 8,92 9,02 8,93 8,95 9,06 8,93 8,79 8,70 8,69 8,82 9,06 8,81 8,73 8,88 8,81 8,79
CaO 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,05 0,02 0,04 0,03 0,06 0,09 0,02 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,04 0,01
Na20 0,02 0,09 0,04 0,03 0,04 0,06 0,04 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,06 0,06 0,07 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,07 0,06
K20 9,52 9,73 9,73 9,63 9,63 9,61 9,52 9,60 9,59 9,60 9,58 9,56 9,38 9,43 9,46 9,46 9,42 9,35 9,60 9,65 9,66 9,57 9,62 9,58 9,50 9,41
Subtotal 101,3 101,8 101,12 101,0 100,8 101,0 1006 100,7 1008 100,7 101,3 100,8 100,2 100,9 1010 101,0 1004 100,7 1010 100,8 101,0 100,2 100,1 100,7 100,5 100,1
O=F,CI 0,32 0,33 0,28 0,29 0,27 0,30 0,30 0,29 0,31 0,29 0,29 0,30 0,33 0,33 0,32 0,30 0,27 0,30 0,33 0,31 0,30 0,28 0,26 0,31 0,31 0,32
Total 101,0 101,4 100,8 100,8 100,6 100,7 1003 1004 1005 1004 1010 1005 99,9 1005 100,7 100,7 1001 100,4 100,7 100,5 100,7 99,9 99,9 1004 100,2 99,8
Si 5592 5563 5587 5595 5591 5599 5574 5591 5576 5590 5581 5590 5,607 5596 5579 5590 5594 5613 5589 5598 5597 5588 5597 5595 5,60 5,60
Al iv 2,408 2,437 2,413 2405 2409 2401 2426 2,409 2424 2410 2419 2410 2,393 2404 2421 2410 2406 2,387 2411 2402 2403 2412 2403 2,405 2,40 2,40
Alvi 0,242 0,244 0,267 0,298 0,267 0,270 0,239 0,244 0,233 0,261 0,242 0253 0,269 0257 0229 0329 0332 0304 0310 0,341 0,303 0271 0,265 0,279 0,30 0,28
Ti 0,253 0,260 0,248 0,229 0,223 0,223 0,243 0,237 0,246 0,236 0,245 0,259 0,227 0,243 0257 0213 0,229 0236 0219 0235 0,236 0221 0,234 0,230 0,22 0,24
Fe 2999 2,866 2,987 2,951 3,080 3,049 3,077 3,018 3,057 3,004 3,037 2965 3,013 2981 3,001 2947 2,969 2978 3,022 2903 2,899 3,058 3,027 2,993 3,00 3,01
Mn 0,055 0,048 0,045 0,047 0,052 0,055 0,050 0,052 0,053 0,052 0,05 0050 0,051 0,057 0052 0061 0,050 0050 0,054 0054 0,049 0049 0,052 0,053 0,05 0,05
Mg 2,047 2,160 2,031 2,054 2,013 2,013 2,038 2068 2,054 2061 2,041 2,069 2,064 2054 2,078 2043 2,018 1,997 1,994 2019 2,070 2,040 2,025 2,044 2,03 2,04
Ca 0,003 0,003 0,002 0,001 0,002 0,003 0,006 0,000 -0001 0001 0,002 0001 0,007 0003 0006 0006 0010 0,015 0,003 -0001 0,000 0,001 0,002 0,000 0,01 0,00
Na 0,007 0,028 0,011 0,010 0,011 0,018 0,011 0,015 0,010 0,010 0,011 0,010 0,017 0,019 0021 0,010 0013 0,017 0011 0,013 0,010 0,013 0,011 0,011 0,02 0,02
K 1862 1,886 1910 1,885 1897 1,888 1881 1,887 1889 1,892 1876 1877 185 1854 1855 1851 1850 1,835 1,884 1,892 1,889 1,897 1,909 1,887 1,87 1,86
OH* 3,637 3,618 3,681 3,669 3,688 3,653 3647 3,666 3,637 3661 3661 3647 3,615 3617 3,636 3655 3,683 3656 3,623 3645 3,652 3,668 3,690 3,644 3,64 3,62
F 0,246 0,263 0,205 0,216 0,169 0,211 0,210 0,212 0,239 0,215 0,219 0,222 0,265 0,269 0,249 0,231 0,203 0,232 0,247 0222 0,229 0213 0,188 0,238 0,24 0,26
Al total 2,650 2,681 2,679 2,703 2,676 2,671 2,665 2652 2658 2671 2661 2663 2662 2661 2650 2,738 2,738 2691 2,721 2,743 2,707 2,682 2,668 2,684 2,70 2,68
Fe/Fe+Mg 0,594 0,570 0,595 0,590 0,605 0,602 0,602 0,593 0598 0593 0598 058 0593 0592 0591 0591 059 0599 0,603 059 0,583 0,600 0,599 0,594 0,60 0,60

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Horblenda-biotita granodiorito (Subpopulag¢do C2)
Amostra AFD-08
. c1 c2
Anélise

Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-1-7 Biot-1-8

Biot-1-9 Biot-1-10Biot-1-11Biot-2-1 Biot-2-2 Biot-2-3 Biot-2-4 Biot-2-6

Biot-2-7 Biot-2-8

Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-9 Biot-1-10Biot-1-11Biot-1-12

SiO2 (peso %) 36,38 36,25 36,58 37,12 36,68 3642 36,74 3649 36,94 3664 3681 3650 36,60 3681 36,75 36,73 36,72 36,67 3631 36,75 36,76 3631 36,80 36,78 36,73 36,85 36,72 36,65 36,62
Tio2 19 192 191 212 220 19 179 205 194 194 187 193 191 18 176 191 190 177 217 216 212 207 222 192 191 224 199 202 235
Al203 14,76 14,68 14,66 1517 1519 14,70 14,85 1490 1520 14,75 14,76 14,70 1457 1502 14,75 1518 1483 14,81 1452 1459 14,72 1464 1472 1487 1470 1485 14,80 14,78 14,86
FeO 22,63 2334 22,64 2223 22,85 2295 22,79 23,00 2241 22,65 22,72 22,40 22,72 22,78 2227 2245 23,06 22,79 2329 2321 22,71 22777 2296 2262 2312 22,78 23,11 2295 22,79
MnO 03 037 03 039 040 037 038 042 038 04 037 035 038 040 035 039 039 038 038 038 032 036 037 043 038 037 042 038 036
MgO 954 9,70 952 964 939 982 990 978 966 995 998 973 982 996 997 988 987 1000 924 942 944 949 932 10,07 958 955 954 964 946
Ca0 0,06 014 005 002 008 007 007 003 007 005 004 001 002 001 004 004 004 008 004 004 005 005 004 002 0,02 003 002 002 001
Na20 011 014 011 007 005 005 006 007 010 007 006 007 006 006 007 007 007 005 007 007 008 005 008 006 0,06 009 006 010 0,08
K20 967 914 959 982 955 967 965 976 961 956 983 971 971 968 970 971 961 960 965 959 968 947 973 9,70 9,70 9,80 9,70 9,74 9,76
Subtotal 1009 101,4 1010 1026 1022 1016 101,8 1024 1021 101,8 1023 101,1 1014 1025 1015 1020 1022 1019 1011 101,9 101,9 100,7 1022 1022 1019 1025 1021 1019 1020
O=F,Cl 032 033 033 033 02 031 03 036 029 035 040 033 035 035 034 029 031 037 028 029 039 033 033 034 030 037 033 030 030
Total 100,6 101,0 100,7 102,2 101,9 101,3 1014 1020 101,8 1015 1019 100,7 101,1 1022 1012 101,8 1019 1016 1008 101,6 101,5 1004 101,8 1019 1016 1021 101,8 1016 101,7
Férmula estrutural com base em 22 4tomos de oxigénio
Si 5584 5553 5604 5585 5554 5558 5582 5540 5581 5572 5576 5589 5591 5562 5598 5557 5565 5573 5579 5589 5595 5586 5589 5566 559 557 558 557 556
Al iv 2,416 2,447 2,396 2,415 2,446 2442 2418 2,460 2,419 2,428 2424 2411 2409 2,438 2402 2443 2435 2427 2421 2411 2405 2414 2411 2434 241 243 242 243 244
Al vi 0,254 0,205 0,252 0,276 0,265 0,203 0,241 0,205 0,288 0,216 0,211 0,242 0,215 0,236 0,246 0,264 0,214 0,226 0,210 0,203 0,236 0,241 0,225 0,219 023 022 023 022 022
Ti 0,219 0,221 0,220 0,240 0,250 0,227 0,205 0,234 0,220 0,222 0,213 0,222 0,219 0,213 0,202 0,218 0,216 0,203 0,250 0,247 0,242 0,239 0,254 0,218 022 025 023 023 027
Fe 2,904 2,990 2,901 2,797 2,893 2929 2895 2921 2,832 2,881 2,878 2869 2902 2879 2,837 2,840 2,923 2,897 2,993 2952 20891 2929 2916 2,863 294 288 294 292 29
Mn 0,047 0,048 0,046 0,049 0,051 0,047 0,048 0,055 0,049 0,053 0,047 0,045 0,050 0,051 0,046 0,049 0,050 0,049 0,049 0,049 0,041 0,047 0,048 0,054 0,05 005 005 005 0,05
Mg 2,184 2,215 2,173 2,162 2,120 2,235 2,242 2,213 2,176 2,256 2,254 2221 2236 2244 2263 2229 2231 2,266 2,117 2136 2142 2,177 2110 2,273 217 215 216 218 214
Ca 0,010 0,023 0,008 0,003 0,013 0,012 0,012 0,005 0,012 0,008 0,006 0,001 0,003 0,001 0,007 0,006 0,007 0,013 0,006 0,006 0,008 0,008 0,006 0,003 0,00 000 000 000 0,00
Na 0,034 0,041 0,034 0,020 0013 0,016 0,017 0,022 0,030 0,022 0,017 0,021 0,018 0,019 0,020 0,019 0,020 0,014 0,021 0,021 0,022 0,015 0,022 0,017 0,02 003 002 003 0,02
K 1893 1,785 1,874 1,885 1844 1882 1869 1,890 1,852 1,854 1,899 1,897 1,892 1865 1,885 1,873 1858 1,861 1,892 1,860 1,879 1,859 1,884 1,873 188 189 188 1,89 189
OH* 3,631 3,620 3,620 3,625 3,686 3,640 3599 3,583 3,671 3,604 3542 3,620 3,600 3,601 3,606 3,665 3,643 3577 3,678 3,672 3,558 3,617 3,629 3,611 366 357 362 366 3,65
F 0,255 0,268 0,273 0,266 0,198 0,253 0,293 0,304 0,221 0,280 0,349 0,272 0,290 0,290 0,282 0,225 0,243 0,311 0,201 0,217 0,332 0,273 0,262 0,268 022 032 026 023 023
Al total 2,670 2,651 2,648 2,690 2710 2,645 2,659 2,666 2,707 2,644 2,635 2653 2624 2675 2,649 2,707 2,649 2,653 2,630 2615 2,641 2,655 2,636 2,653 264 265 265 265 266
Fe/Fe+tMa | 0571 0574 0572 0564 0577 0567 0563 0569 0565 0561 0561 0564 0565 0562 0556 0560 0567 0561 0586 0580 0574 0574 0580 0,557 058 057 058 057 057

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Horblenda-biotita granodiorito (Subpopulagéo C2)
Amostra AFD-08
Biot-1-13Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-9 Biot-1-13Biot-1-1Biot-1-15Biot-1-16 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-9 Biot-2-1 Biot-2-2 Biot-2-3 Biot-2-4 Biot-2-5 Biot-2-6
SiO2 (peso %) 36,62 36,60 36,71 36,67 36,22 36,53 36,78 36,68 36,68 36,89 36,62 36,83 36,72 36,65 36,01 3650 36,67 3643 3691 36,68 3653 36,70 36,74 36,57 37,00 36,97 3691 36,92 36,60
TiO2 245 198 215 216 229 220 216 205 233 199 223 225 233 226 198 218 205 233 192 222 223 231 232 224 227 193 2,00 213 227
Al203 14,70 14,70 14,57 14,66 1450 14,68 14,61 14,67 14,82 14,88 14,65 14,69 14,75 1456 14,58 14,75 14,74 14,57 14,82 14,71 14,61 1452 14,81 14,82 1492 14,80 14,86 14,81 14,96
FeO 2324 2333 2347 2297 2314 2336 2349 2346 2285 22,81 2291 23,28 2323 2324 2329 2248 22,77 22,79 2251 23,02 2294 2289 2251 2223 22,03 22,88 22,69 23,08 2254
MnO 038 037 036 036 043 040 044 044 039 042 039 040 036 041 039 045 034 042 043 042 044 041 042 040 03 041 038 038 037
MgO 942 957 955 965 968 938 960 941 957 951 938 948 949 926 975 963 947 941 989 949 957 942 934 965 9,78 973 982 970 954
Ca0 0,04 003 003 002 001 000 001 006 003 001 004 002 004 001 001 -002 000 001 001 001 001 004 -002 0,03 0,16 001 0,04 005 0,02
Na20 0,07 006 009 008 007 006 008 008 006 008 009 006 010 007 003 007 006 006 005 008 008 010 006 0,07 0,06 007 0,08 009 0,09
K20 966 979 975 968 946 967 984 972 975 981 967 974 972 968 895 967 966 958 974 968 964 968 960 971 970 979 981 956 9,73
Subtotal 102,3 102,0 102,5 102,0 1015 102,0 1028 1024 1022 1021 101,8 1026 1025 1019 1004 101,3 101,5 101,3 1019 1021 101,8 102,0 101,3 101,4 102,0 102,3 1023 1025 101,8
O=F.Cl 03 037 034 034 031 033 036 034 035 034 035 035 033 034 030 031 035 033 034 032 032 037 034 036 032 039 1038 032 033
Total 102,0 1016 1021 101,7 101,2 101,7 1024 1021 1019 101,8 1014 1023 1022 101,6 100,1 1009 101,2 101,0 1016 101,7 1015 1016 1010 101,1 1017 101,9 1019 1022 1014
Formula estrutural com base em 22 4tomos de oxigénio

Si 5,556 5572 5570 5576 5549 5565 5564 5571 5561 5590 5584 5572 5559 5587 5560 5575 5595 5579 5591 5575 5568 5586 5598 5576 559 559 558 557 556
Al iv 2,444 2,428 2,430 2,424 2,451 2435 2,436 2429 2,439 2410 2,416 2,428 2,441 2413 2,440 2425 2,405 2421 2,409 2,425 2,432 2414 2,402 2424 241 241 242 243 244
Al vi 0,185 0,211 0,176 0,203 0,166 0,200 0,170 0,197 0,209 0,248 0,217 0,192 0,191 0,203 0,214 0,231 0,245 0,208 0,235 0,209 0,194 0,191 0,258 0,239 024 023 023 021 0,24
Ti 0,279 0,227 0,245 0,247 0,264 0,252 0,245 0,234 0,265 0,227 0,255 0,256 0,265 0,259 0,229 0,250 0,235 0,269 0,218 0,253 0,256 0,264 0,266 0,256 026 022 023 024 0,26
Fe 2,949 2970 2,978 2921 2,965 2,976 2,973 2979 2,898 2,891 2,922 2,946 2,942 2,962 3,007 2,872 2905 2919 2,851 2,926 2,924 2,913 2,868 2,834 2,78 290 287 291 287
Mn 0,049 0,048 0,046 0,047 0,056 0,051 0,056 0,057 0,049 0,054 0,050 0,051 0,046 0,053 0,051 0,058 0,044 0,054 0,055 0,054 0,057 0,052 0,055 0,051 0,04 005 0,05 005 0,05
Mg 2,131 2,172 2,161 2,186 2,212 2,130 2,166 2,131 2,162 2,148 2,133 2,138 2,142 2,105 2,244 2,193 2,154 2,149 2,232 2,149 2,175 2,138 2,121 2,194 220 219 221 218 216
Ca 0,006 0,005 0,004 0,003 0,001 0,000 0,001 0,010 0,004 0,002 0,007 0,004 0,007 0,001 0,002 -0,003 0,000 0,001 0,002 0,001 0,002 0,007 -0,003 0,005 0,03 000 001 001 0,00
Na 0,020 0,019 0,028 0,023 0,021 0,018 0,024 0,022 0,017 0,022 0,027 0,019 0,030 0,021 0,008 0,020 0,018 0,018 0,014 0,024 0,024 0,029 0,019 0,020 0,02 002 002 003 003
K 1,870 1,900 1,886 1,876 1,848 1,878 1900 1,882 1,885 1,896 1,881 1,880 1,877 1,881 1,763 1,884 1,881 1871 1,882 1876 1,873 1,879 1,866 1,889 187 189 189 184 189
OH* 3,660 3578 3,611 3,614 3,647 3,622 3590 3,613 3,603 3,614 3,600 3,601 3,625 3,606 3,656 3,645 3,593 3,624 3,614 3631 3,629 3579 3,606 3,589 363 356 356 364 3,62
F 0,224 0,305 0,277 0,275 0,247 0,261 0,303 0,281 0,291 0,280 0,289 0,292 0,262 0,282 0,243 0,250 0,289 0,267 0,279 0,248 0,266 0,312 0,286 0,301 026 032 032 025 0,26
Al total 2,629 2,638 2,606 2,628 2,617 2,636 2,606 2,626 2,649 2,658 2,633 2620 2,632 2616 2,654 2,655 2,650 2,629 2,645 2,634 2,626 2,605 2,659 2,664 266 264 265 264 2,68
Fe/Fe+Mg | 0,581 0,578 0,580 0,572 0,573 0,583 0,579 0,583 0,573 0,574 0,578 0,580 0,579 0,585 0,573 0,567 0,574 0,576 0,561 0,577 0,573 0,577 0,575 0,564 056 057 056 057 057

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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(continuacéo)

Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulacéo C2)
Amostra MYF-40
Anélise c3

Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-2-1 Biot-2-2 Biot-2-3 Biot-2-4 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-1-7 Biot-2-1 Biot-2-2Biot-2-3 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6

SiO2 (peso %) | 36,24 36,68 37,10 3648 3668 3673 3655 3685 3691 3683 3651 3636 3662 3654 3661 3653 3669 3634 3622 3649 3657 3648 3624 36,62 36,42
TiOo2 3,62 3,79 3,60 3,42 3,55 3,68 3,59 3,49 3,54 3,98 3,86 3,89 3,77 3,86 3,94 3,77 3,81 3,80 3,87 381 3,82 3,96 3,89 3,86 3,77
Al203 1394 14,04 1413 1391 1384 1418 1421 1418 1429 14,06 13,88 14,07 14,03 13,93 14,07 1395 14,03 1393 1399 1394 13,89 14,00 13,97 1390 14,01
FeO 21,77 21,06 2087 21,53 21,48 21,18 21,29 21,01 2109 21,02 21,01 21,00 2080 2076 2063 20,79 21,81 22,12 22,10 21,26 21,40 2153 2156 21,39 21,13
MnO 0,29 0,26 0,30 0,33 0,35 0,31 0,31 0,29 0,31 0,35 0,39 0,33 0,31 0,38 0,36 0,34 0,32 0,31 0,29 0,32 0,29 0,30 0,26 0,32 0,31
MgO 10,38 10,79 11,00 1057 10,64 10,75 10,75 10,77 10,82 10,70 10,62 10,68 10,75 10,71 10,63 10,67 10,18 10,35 10,15 1042 1045 10,39 1043 1057 10,47
CaO 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,05 0,03 0,02 0,04 0,04 0,01 0,00 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,06
Na20 0,07 0,06 0,07 0,06 0,05 0,05 0,03 0,04 0,05 0,08 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,06 0,05 0,06 0,03 0,06 0,05 0,05 0,03 0,05
K20 9,34 9,68 9,64 9,48 9,52 9,53 9,66 9,66 9,65 9,49 9,55 9,53 9,64 9,61 9,66 9,63 9,66 9,52 9,37 9,61 9,66 9,68 9,37 9,52 9,49
Subtotal 101,3 1022 1026 1014 101,8 1021 1021 1020 1025 1024 1016 101,3 1016 1016 1016 101,7 1023 1020 1014 1017 1019 1019 1012 1019 101,1
O=F.CI 0,28 0,29 0,29 0,32 0,30 0,31 0,31 0,31 0,30 0,28 0,30 0,29 0,27 0,32 0,27 0,29 0,26 0,27 0,26 0,30 0,27 0,25 0,25 0,27 0,25
Total 1010 1019 1023 1011 1015 101,8 101,8 101,7 1022 1021 1013 1010 101,3 1012 101,3 1014 1020 101,8 101,2 1014 1017 101,7 1010 1016 100,9
Férmula estrutural com base em 22 4&tomos de oxigénio
Si 5519 5519 5542 5540 5546 5524 5510 5544 5528 5523 5530 5510 5531 5529 5528 5531 5531 5504 5509 5531 5529 5513 5510 5,530 5,53
Al iv 2,481 2,481 2458 2,460 2454 2,476 2,490 2,456 2,472 2477 2,470 2,490 2,469 2,471 2472 2,469 2,469 2,486 2,491 2,469 2471 2487 2,490 2,470 2,47
Alvi 0,022 0,008 0,031 003 0013 0,037 0,034 0058 0050 0,008 0008 0024 0029 0014 0032 0020 0023 0000 0,017 0,020 0,004 0,006 0015 0,003 0,04
Ti 0415 0429 0405 0391 0404 0416 0407 0,395 0,399 0449 0439 0443 0428 0439 0447 0429 0432 0433 0443 0434 0434 0450 0444 0,438 0,43
Fe 2,773 2,650 2,607 2,735 2,717 2,663 2,684 2,643 2,641 2636 2661 2,661 2628 2,627 2606 2633 2,749 2,802 2811 2,695 2706 2,722 2,742 2,701 2,68
Mn 0,038 0,034 0,038 0042 0044 0,039 0,039 0,037 0039 0045 0049 0042 0,039 0049 0046 0044 0040 0,040 0,037 0,041 0,037 0,039 0034 0,041 0,04
Mg 2,357 2,419 2450 2,393 2397 2411 2417 2415 2415 2392 2397 2413 2420 2415 2394 2408 2288 2336 2,301 2,355 2,355 2,341 2364 2,380 2,37
Ca 0,004 0,003 0,005 0,005 0003 0001 0,001 0,005 0007 0005 0003 0007 0007 0002 0000 0002 0005 0001 0,003 0,003 0001 0003 0005 0,005 0,01
Na 0,021 0,017 0,020 0019 0014 0,015 0,009 0011 0014 0022 0018 0014 0,015 0016 0014 0020 0016 0015 0,019 0,009 0,016 0015 0,015 0,010 0,01
K 1814 1,858 1,837 1,836 1,837 1,828 1,858 1,854 1843 1815 1845 1841 1856 1854 1860 1,861 1,858 1,840 1,819 1,858 1864 1,866 1,817 1,833 1,84
OH* 3,683 3674 3671 3630 3657 3655 3648 3654 3665 3685 3654 3670 3683 3636 3695 3672 3706 3,698 3,698 3663 3,694 3715 3717 3,693 371
F 0,269 0,279 0,283 0319 0297 0304 0,309 0304 0295 0266 0297 00284 0,265 0317 0257 0281 0246 025 0,256 0,289 0,258 0,240 0,237 0,258 0,24
Al total 2,503 2,489 2488 2490 2467 2513 2524 2514 25522 2485 2477 2514 2,498 2484 2504 2490 2492 2486 2,508 2,489 2475 2494 2504 2473 2,51
Fe/Fe+Mg 0541 0523 0516 0533 0531 0525 0526 0523 0522 0524 0526 0524 0521 0521 0521 0522 0546 0545 0550 0534 0535 0538 0537 0,532 0,53

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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(conclusdo)

Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulagéo C2)
Amostra MYF-40
Anélise c3 c4 | 5
Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-9 Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-1-4 Biot-1-5 Biot-1-6 Biot-1-7 Biot-1-8 Biot-1-Biot-1-1MBiot-1-11Biot-1-1 Biot-1-2 Biot-1-3 Biot-2-1Biot-2-2 Biot-2-3 Biot-2-4 Biot-2-5 Biot-2-6 Biot-2-7
SiO2 (peso %) | 36,24 36,48 36,94 36,13 36,49 36,73 3638 3642 36,74 36,71 3651 3584 3635 3667 3646 3660 3662 3631 3653 3675 3694 3667 3633 3631
Tio2 3,91 3,75 3,61 3,77 3,81 3,84 3,88 3,78 3,84 3,87 3,68 3,58 3,81 3,81 3,94 3,74 3,72 4,13 3,86 3,89 3,80 3,80 4,00 3,98
Al203 13,93 13,93 14,18 13,89 13,98 13,94 1390 14,08 1410 1391 1396 14,14 1394 1411 1390 1390 13,90 14,03 13,87 14,04 14,08 14,08 13,95 14,01
FeO 21,57 20,99 2097 2099 2153 21,12 21,13 21,32 21,06 21,18 21,20 22,07 21,44 2114 21,18 21,16 21,41 2165 21,13 21,04 20,69 21,08 21,98 21,35
MnO 0,30 0,32 0,29 0,29 0,31 0,26 0,31 0,31 0,29 0,31 0,34 0,35 0,33 0,32 0,36 0,30 0,29 0,28 0,32 0,30 0,32 0,26 0,28 0,29
MgO 10,26 10,60 10,71 10,46 10,62 10,77 10,70 10,65 10,63 10,66 10,55 1047 1042 10552 10,76 10,72 10,71 10,59 10,62 10,73 10,76 10,66 10,27 10,40
CaO 0,06 0,05 0,05 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,04 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,10 0,03 -0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Na20 0,06 0,08 0,06 0,06 0,07 0,06 0,04 0,06 0,08 0,07 0,05 0,07 0,08 0,08 0,05 0,07 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04
K20 9,48 9,55 9,56 9,62 9,46 9,58 9,55 9,66 9,68 9,63 9,61 9,06 9,33 9,51 9,64 9,64 9,74 9,45 9,63 9,67 9,79 9,66 9,49 9,71
Subtotal 101,2 101,2 1020 100,8 102,0 1021 1016 1020 1022 1021 1015 1010 1014 101,8 101,8 1020 102,1 1022 1014 1021 102,0 1019 1019 101,7
O=F,CI 0,22 0,26 0,27 0,26 0,30 0,28 0,28 0,29 0,30 0,32 0,28 0,24 0,27 0,26 0,29 0,32 0,31 0,29 0,28 0,32 0,30 0,29 0,24 0,28
Total 10,0 1009 101,7 100,5 101,7 101,83 1014 101,8 101,83 1018 101,3 100,7 101,1 1015 1015 101,7 101,8 1019 101,12 101,8 101,7 1016 101,7 1015
Férmula estrutural com base em 22 a&tomos de oxigénio
Si 5514 5536 5547 5523 5511 5530 5511 5502 5528 5530 5534 5478 5522 5531 5510 5528 5524 5477 5532 5527 5544 5526 5501 5504
Al iv 2,486 2,464 2,453 2,477 2,488 2,470 2,482 2,498 2472 2,470 2,466 2,522 2,478 2,469 2475 2472 2470 2,494 2468 2,473 2,456 2,474 2,491 2,496
Al vi 0,012 0,028 0,057 0,026 0,000 0,004 0,000 0,008 0,028 0,000 0,027 0026 0,018 0,040 0,000 0,003 0,000 0000 0,008 0,017 003 0,028 0,000 0,008
Ti 0,448 0428 0,407 0434 0433 0434 0442 0430 0434 0439 0419 0411 0436 0432 0448 0425 0422 0469 0439 0440 0429 0430 0455 0,454
Fe 2,745 2,664 2,634 2,684 2,719 2659 2,676 2,693 2,650 2,669 2,687 2822 2,724 2666 2,677 2673 2,701 2,731 2677 2647 2597 2,657 2,783 2,706
Mn 0,038 0,041 0,037 0,038 0,039 0033 0,040 003 0037 0,039 0,043 0,045 0,042 0040 0,046 0,038 0,037 0,035 0,041 0,039 0,041 0,033 0,036 0,037
Mg 2,328 2,398 2396 2,384 2391 2417 2416 2,397 2,384 2394 2385 238 2359 2365 2,423 2415 2408 2,382 2,398 2405 2,409 2394 2319 2,349
Ca 0,009 0,008 0,007 -0,001 0,004 0,001 0,002 0,001 0,004 0,000 0,001 0,007 0,007 0,003 0,000 0,000 -0001 0,017 0,006 -0002 0,002 0,002 0,003 0,003
Na 0,017 0,024 0,018 0,019 0021 0,018 0,011 0016 0,022 0,020 0,015 0,020 0,024 0,022 0,013 0,020 0,011 0012 0,014 0,013 0013 0,011 0,014 0,011
K 1,840 1849 1831 1875 1822 1839 1845 1861 1858 1,850 1,858 1,765 1,808 1,829 1858 1,858 1,873 1819 1860 1,855 1,875 1856 1,833 1,876
OH* 3,750 3,701 3,696 3,701 3,662 3,679 3682 3,672 3,659 3643 3,679 3,721 3,690 3,700 3,672 3,642 3653 3,674 3,686 3,644 3,663 3,674 3,725 3,680
F 0,198 0,249 0,256 0,251 0,294 0,275 0,272 0,284 0,293 0,308 0,273 0,229 0,261 0,251 0,280 0,308 0,299 0,277 0,268 0312 0,288 0,276 0,228 0,270
Al total 2,499 2492 2510 2502 2,488 2474 2482 2506 2500 2470 2,493 2,548 2,496 2,509 2,475 2,475 2470 2,494 2476 2490 2,491 2502 2,491 2,504
Fe/Fe+Mg 0541 0526 0524 0530 0532 0524 0526 0529 0526 0527 0530 0542 0536 0530 0525 0525 0529 0534 0527 0524 0519 0526 0546 0,535

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. (2017).
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TABELA A2 - ANALISES EM MICROSSONDA ELETRONICA DE ANFIBOLIO DAS DIFERENTES VARIEDADES DOS GRANITOIDES DA SUITE VILA

JUSSARA
(continua)
Variedade Biotita-hornblenda monzogranito (Populacdo A)
Amostra PFR-16A
- C1
Analise Amph-1-1 Amph-1-2 Amph-1-3 Amph-1-4 Amph-1-5 Amph-2-1 Amph-2-2 Amph-2-3 Amph-2-4 Amph-2-5 Amph-2-6 Amph-2-7 Amph-3-4 Amph-3-5 Amph-4-1 Amph-4-2 Amph-4-3 Amph-4-4 Amph-4-5
SiO2 (peso %) 37,53 37,37 37,66 37,46 37,37 37,78 37,50 36,87 37,53 37,40 37,71 37,55 37,41 37,25 37,46 37,32 37,77 37,34 37,50
TiO2 0,58 0,47 0,48 0,61 0,45 0,51 0,62 2,57 0,52 0,53 0,44 0,64 0,51 0,43 0,46 0,44 0,52 0,59 0,46
AI203 12,41 12,52 12,61 12,39 12,53 12,32 12,33 12,15 12,37 12,45 12,80 12,40 12,41 12,72 12,63 12,64 12,40 12,66 12,53
FeO 30,11 29,83 29,96 29,44 29,78 30,19 29,67 27,85 30,13 30,04 29,82 30,16 30,37 30,05 30,23 30,21 30,10 29,63 29,81
MnO 0,55 0,59 0,61 0,56 0,51 0,56 0,58 0,50 0,56 0,53 0,52 0,53 0,55 0,55 0,55 0,53 0,57 0,55 0,53
MgO 1,52 1,48 1,42 1,51 1,44 1,51 1,50 1,32 1,46 1,44 1,39 1,47 1,39 1,40 1,39 1,40 1,46 1,39 1,40
CaO 10,69 10,80 10,72 10,51 10,75 10,74 10,80 12,02 10,71 10,77 10,71 10,63 10,75 10,82 10,78 10,75 10,64 10,94 10,65
Na20 1,52 1,31 1,33 1,57 1,32 1,37 1,42 1,16 1,34 1,30 1,32 1,35 1,24 1,27 1,39 1,26 1,40 1,24 1,36
K20 2,45 2,43 2,43 2,46 2,47 2,34 2,38 2,27 2,38 2,42 2,45 2,37 2,44 2,47 2,44 2,42 2,42 2,49 2,44
F 0,16 0,15 0,18 0,30 0,22 0,19 0,21 0,23 0,23 0,23 0,16 0,20 0,10 0,17 0,29 0,13 0,23 0,24 0,13
Cl 1,08 1,21 1,20 1,10 1,20 1,13 1,14 1,14 1,18 1,17 1,23 1,12 1,26 1,24 1,22 1,27 1,15 1,27 1,20
(OH) 1,66 2,08 1,96 2,36 2,14 1,68 2,12 2,13 1,99 1,92 1,46 2,27 1,85 1,95 1,40 2,01 1,73 1,98 2,23
Subtotal: 100,26 100,25 100,54 100,25 100,17 100,31 100,27 100,20 100,41 100,18 100,00 100,68 100,27 100,31 100,26 100,38 100,39 100,30 100,25
O-F-Cl 0,31 0,34 0,34 0,37 0,36 0,33 0,34 0,35 0,36 0,36 0,34 0,34 0,33 0,35 0,39 0,34 0,36 0,39 0,33
Total 99,95 99,91 100,19 99,88 99,81 99,97 99,92 99,84 100,04 99,82 99,66 100,34 99,94 99,96 99,86 100,04 100,03 99,91 99,92
Férmula estrutural com base em 23 4tomos de oxigénio
Si 6,06 6,06 6,08 6,10 6,08 6,09 6,09 6,08 6,07 6,06 6,08 6,06 6,05 6,03 6,05 6,04 6,09 6,07 6,09
Al(1V) 1,94 1,94 1,92 1,90 1,92 191 1,91 1,92 1,93 1,94 1,92 1,94 1,95 1,97 1,95 1,96 1,91 1,93 191
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI1) 0,42 0,46 0,47 0,48 0,48 0,43 0,45 0,45 0,43 0,44 0,52 0,42 0,42 0,46 0,45 0,45 0,45 0,49 0,49
Fe3+ 0,70 0,70 0,71 0,61 0,67 0,74 0,61 -0,26 0,74 0,72 0,67 0,77 0,79 0,73 0,72 0,79 0,72 0,59 0,67
Ti 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,08 0,32 0,06 0,06 0,05 0,08 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06
Mn 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07
Mg 0,37 0,36 0,34 0,37 0,35 0,36 0,36 0,32 0,35 0,35 0,34 0,35 0,33 0,34 0,34 0,34 0,35 0,34 0,34
Fe2+ 3,37 3,35 3,33 3,40 3,38 3,33 3,42 4,10 3,33 3,36 3,35 3,31 3,32 3,34 3,36 3,30 3,34 3,44 3,37
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,85 1,88 1,85 1,83 1,87 1,85 1,88 2,12 1,86 1,87 1,85 1,84 1,86 1,88 1,87 1,86 1,84 1,90 1,85
Na 0,15 0,12 0,15 0,17 0,13 0,15 0,12 -0,12 0,14 0,13 0,15 0,16 0,14 0,12 0,13 0,14 0,16 0,10 0,15
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,33 0,29 0,27 0,33 0,29 0,28 0,32 0,50 0,28 0,28 0,26 0,26 0,25 0,28 0,30 0,26 0,28 0,29 0,28
K 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51 0,48 0,49 0,48 0,49 0,50 0,50 0,49 0,50 0,51 0,50 0,50 0,50 0,52 0,51
Soma A 0,83 0,79 0,77 0,84 0,80 0,76 0,82 0,97 0,77 0,78 0,77 0,75 0,76 0,79 0,80 0,76 0,77 0,81 0,79
Fe/(Fe+Mg) 0,90 0,90 0,91 0,90 0,91 0,90 0,90 0,93 0,90 0,91 0,91 0,90 0,91 0,91 0,91 0,91 0,90 0,91 0,91
Mg/(Mg+Fe) 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,07 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09
Al total 2,36 2,39 2,40 2,38 2,40 2,34 2,36 2,36 2,36 2,38 2,43 2,36 2,37 2,43 2,40 2,41 2,36 2,42 2,40
Si* 7,73 7,71 7,72 7,75 7,72 7,75 7,73 7,54 7,73 7,72 7,71 7,72 7,73 7,68 7,71 7,69 7,75 7,69 7,74
T°C 869,43 873,28 871,42 866,24 871,00 867,45 869,84 898,38 869,57 871,76 872,59 870,76 870,68 876,95 873,31 875,62 866,32 876,10 869,11
*Mg 1,04 1,05 1,04 1,01 1,04 1,06 1,01 0,48 1,05 1,04 1,03 1,04 1,06 1,05 1,03 1,06 1,05 0,99 1,03
?NNO -2,31 -2,28 -2,30 -2,35 -2,30 -2,26 -2,35 -3,23 -2,28 -2,30 -2,31 -2,29 -2,27 -2,29 -2,31 -2,26 -2,29 -2,38 -2,31

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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(continuacéo)

Variedade Biotita-hornble nda monzogranito (Populagéo A)
Amostra PFR-16A
- c2 C3
Analise T T Amph-12 Amph-1-3 Amph-1-4 Amph-1-5 Amph-1-6 Amph-1-7 Amph-1-8 Amph-2-1 Amph-2-3 Amph-2-4 Amph-2-5 Amph-2-6 Amph-2-7 |Amph-1-1 Amph-1-2 Amph-13 Amph-1-4
Si02 (peso %) 37,39 37,20 37,09 37,18 37,34 37,06 37,19 37,19 37,07 37,14 37,25 36,88 37,44 37,05 37,62 37,51 37,17 37,38
Tio2 0,47 0,36 0,47 0,43 0,48 0,39 0,55 0,42 0,48 1,12 0,47 0,51 0,46 0,52 0,43 0,64 0,50 0,51
AlO3 12,42 12,89 12,71 12,77 12,53 12,80 12,58 12,58 12,60 12,56 12,52 12,51 12,50 12,64 12,60 12,39 12,68 12,54
FeO 29,57 29,79 30,18 29,73 29,84 29,83 29,83 30,18 29,63 29,21 29,68 29,57 29,80 29,82 29,80 30,01 29,81 30,03
MnO 0,53 0,53 0,53 0,52 0,52 0,56 0,57 0,55 0,49 0,50 0,59 0,57 0,54 0,54 0,52 0,57 0,58 0,57
MgO 1,46 1,43 1,40 1,38 1,39 1,38 1,42 1,40 1,48 1,42 1,36 1,35 1,44 1,31 1,35 1,45 1,40 1,43
Ca0 10,57 10,60 10,45 10,60 10,61 10,67 10,59 10,41 10,80 11,04 10,70 10,81 10,73 10,62 10,67 10,81 10,84 10,70
Na20 1,60 1,48 1,53 1,48 1,43 1,35 1,43 1,45 1,31 1,28 1,30 1,27 1,32 1,27 1,38 1,33 1,26 1,27
K20 2,42 2,61 2,49 2,60 2,47 2,53 2,49 2,48 2,46 2,34 2,41 2,42 2,39 2,44 2,38 2,38 2,44 2,45
F 0,27 0,25 0,25 0,20 0,24 0,18 0,13 0,19 0,23 0,17 0,19 0,15 0,21 0,09 0,21 0,20 0,09 0,18
cl 1,10 1,19 1,16 1,15 1,14 1,20 1,15 1,15 1,20 1,17 1,20 1,23 1,16 1,23 1,18 1,19 1,29 1,17
(OH) 2,54 2,07 2,08 2,09 2,11 2,09 2,63 2,02 2,75 2,28 2,74 3,05 2,32 2,84 2,23 1,94 2,46 2,19
Subtotal: 100,34 100,39 100,33 100,13 100,10 100,03 100,56 100,02 100,47 100,22 100,41 100,32 100,32 100,37 100,36 100,41 100,51 100,40
O-F-Cl 0,36 0,37 0,37 0,34 0,36 0,34 0,32 0,34 0,37 0,33 0,35 0,34 0,35 0,31 0,36 0,35 0,33 0,34
Total 99,98 100,01 99,96 99,79 99,74 99,69 100,25 99,68 100,11 99,88 100,06 99,98 99,97 100,06 100,00 100,06 100,18 100,06
Formula estrutural com base em 23 &tomos de oxigénio
Si 6,10 6,03 6,01 6,05 6,07 6,03 6,04 6,03 6,05 6,05 6,08 6,05 6,08 6,04 6,10 6,07 6,04 6,05
Al(IV) 1,90 1,97 1,99 1,95 1,93 1,97 1,96 1,97 1,95 1,95 1,92 1,95 1,92 1,96 1,90 1,93 1,96 1,95
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,48 0,50 0,44 0,50 0,48 0,48 0,45 0,44 0,47 0,47 0,48 0,47 0,47 0,47 0,51 0,43 0,47 0,45
Fe3+ 0,61 0,69 0,81 0,65 0,67 0,72 0,71 0,84 0,66 0,46 0,67 0,64 0,69 0,73 0,65 0,68 0,69 0,76
Ti 0,06 0,04 0,06 0,05 0,06 0,05 0,07 0,05 0,06 0,14 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,08 0,06 0,06
Mn 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08
Mg 0,36 0,35 0,34 0,33 0,34 0,33 0,34 0,34 0,36 0,34 0,33 0,33 0,35 0,32 0,33 0,35 0,34 0,35
Fe2+ 3,43 3,35 3,28 3,40 3,39 3,33 3,34 3,26 3,38 3,52 3,37 3,42 3,36 3,34 3,39 3,38 3,36 3,31
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,85 1,84 1,81 1,85 1,85 1,86 1,84 1,81 1,89 1,93 1,87 1,90 1,87 1,86 1,85 1,87 1,89 1,86
Na 0,15 0,16 0,19 0,15 0,15 0,14 0,16 0,19 0,11 0,07 0,13 0,10 0,13 0,14 0,15 0,13 0,11 0,14
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,35 0,31 0,29 0,31 0,30 0,28 0,29 0,27 0,30 0,33 0,28 0,30 0,28 0,26 0,29 0,29 0,28 0,26
K 0,50 0,54 0,52 0,54 0,51 0,53 0,52 0,51 0,51 0,49 0,50 0,51 0,50 0,51 0,49 0,49 0,51 0,51
Soma A 0,86 0,85 0,81 0,85 0,81 0,81 0,81 0,78 0,81 0,82 0,78 0,81 0,78 0,77 0,78 0,78 0,79 0,76
Fe/(Fe+Mg) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,90 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Mg/(Mg+Fe) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Al total 2,39 2,46 2,43 2,45 2,40 2,45 2,41 2,41 2,42 2,41 2,41 2,42 2,39 2,43 2,41 2,36 2,43 2,39
Si* 7,75 7,70 7,70 7,72 7,73 7,69 7,71 7,72 7,69 7,64 7,71 7,69 7,72 7,69 7,73 7,72 7,68 7,71
T°C 866,83 874,27 874,55 872,21 869,43 876,78 873,17 870,93 876,37 884,03 872,41 876,36 871,34 875,63 869,32 871,71 878,19 873,00
*Mg 1,01 1,05 1,05 1,02 1,02 1,04 1,03 1,07 1,04 0,88 1,02 1,01 1,04 1,02 1,01 1,02 1,03 1,05
2NNO -2.34 -2.29 -2.28 -2.33 -2.33 -2.29 -2.32 -2.25 -2.30 -2.56 -2.33 -2.36 -2.30 -2.33 -2.34 -2.34 -2.32 -2.28

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotitahornbénda monzogranito (Supulacdo B1) Biotitahornbénda monzogranit(Submpulacdo C1)
Amostra MDR57A PFA39
Anélise C1 C2 C3 C1 C2
Anfl-l Anfl-2 Anfl-3 Anfl-4 Anfl5 [Anfl-l Anfl-2 Anfl-3 Anfl-4 [Anfl-l Anfl2 Anfl-3 Anfl-4 Anfl-5 Amphl-1 Amphl-2 Amphl-3 Amphl-4 Amphkl-5 Amphl-1 Amphl-2 Amphl-3 Amphkl-4 Amphl-5

SiO2 (peso %) 37,37 37,59 37,45 37,48 37,38 3730 3725 37,43 3695 36,89 37,13 37,04 3742 3722 3759 37,74 3766 3763 3766 3810 37,37 3913 3852 38,89
TiO2 078 o076 08 o077 080 067 067 061 057 064 079 081 084 068 05 07 057 066 040 063 054 083 077 079
Al203 12,17 1224 12,29 12,21 12,24 1230 1227 12,21 12,73 12,52 12,20 12,22 12,02 12,40 12,41 1224 1239 1239 12,49 12,34 12,83 11,34 11,83 11,58
FeO 28,90 28,39 28,61 2837 28,36 28,70 29,00 29,03 29,14 28,84 29,05 28,71 28,80 28,74 2731 27,17 27,03 2691 2698 26,69 27,18 26,25 26,67 26,39
MnO 045 048 048 048 045 045 046 046 047 052 049 052 050 047 054 057 033 05 056 056 057 053 053 061
MgO 245 256 253 259 248 240 239 234 215 229 240 245 241 224 37 380 373 369 373 38 350 434 402 424
CaO 10,04 997 989 988 992 997 994 1005 1020 994 987 1005 1014 993 10,76 10,70 10,69 10,80 10,80 10,84 10,88 10,84 10,95 10,89
Na20 149 152 156 157 142 143 146 144 139 146 146 146 142 145 160 15 159 149 148 153 135 144 152 152

K20 203 206 211 210 213 209 209 210 222 217 214 215 206 214 235 239 238 237 243 218 249 199 217 198
F 00 016 013 013 o009 0418 o011 014 014 015 007 010 010 009 003 000 002 000 003 003 000 001 000 0,01
Cl 151 154 150 148 154 154 161 160 187 170 157 157 15 164 000 002 006 002 000 007 000 000 000 009

(OH) 300 301 28 328 346 331 315 301 265 332 310 326 314 336 156 161 186 197 188 1,73 1,77 200 181 174
Subtotal: | 100,28 100,28 100,21 100,34 100,25 100,34 100,40 100,42 100,48 100,45 100,27 100,35 100,38 100,35 98,45 98,48 98,52 98,48 9845 98,58 98,47 98,70 98,79 98,73
O-FClI 038 041 039 039 038 042 041 042 048 045 038 040 039 041 001 001 002 000 001 003 000 000 000 0,03
Total 99,89 99,87 99,82 9995 99,87 9991 99,99 100,00 10000 100,00 99,89 99,95 99,99 99,94 98,43 98,48 98,50 98,47 9844 9855 98,47 98,70 98,79 98,70
Férmula estrutural com base em 23 atomos de oxigénio

Si 6,04 6,07 604 606 606 604 602 605 598 599 600 601 606 604 599 602 602 602 602 606 597 620 612 6,16
Al(1V) 19 193 19 194 194 19 198 195 202 201 200 199 194 19 201 198 198 198 198 194 203 180 188 184
Soma T 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 8,00
Al(VI) 03 039 037 038 040 039 036 038 040 038 033 034 035 041 033 032 036 036 038 038 039 032 034 033

Fe3+ 107 101 106 102 102 106 1,12 106 105 111 116 105 100 103 09 088 084 080 084 079 08 075 072 0,76
Ti 009 o009 0410 009 0410 008 008 007 o007 008 010 010 010 o008 007 o008 007 008 005 008 006 010 009 0,09
Mn 006 007 o007 o007 006 006 006 006 006 007 007 007 007 006 007 008 007 008 008 007 008 007 007 008
Mg 059 062 061 062 060 058 058 05 052 055 058 059 058 054 08 09 08 08 08 092 08 103 09 1,00
Fe2+ 284 28 280 28 283 28 28 28 289 281 277 284 29 287 275 274 2777 280 276 276 278 273 283 274
Soma C 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Ca 174 172 171 171 172 173 172 174 177 1,73 171 17 176 173 184 183 183 18 18 185 186 184 18 1,85
Na 026 028 029 029 028 027 028 026 023 027 029 025 024 027 016 0217 017 015 015 015 014 016 014 0,15
Soma B 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Na 020 020 020 020 017 018 o018 019 020 019 o017 021 021 018 033 o031 032 032 031 032 028 028 033 032
K 042 042 043 043 044 043 043 043 046 045 044 044 042 044 048 049 048 048 050 044 051 040 044 040

Soma A 062 062 063 064 061 061 061 062 066 064 061 065 063 063 08 079 08 08 081 077 079 069 077 0,72
Fe/(Fe+Mg)| 083 082 082 082 083 08 08 084 08 08 08 08 08 08 075 075 076 076 076 075 077 073 075 0,73
Mg/(Mg+Fe) 0,17 0,18 018 0418 017 o017 017 o016 015 017 017 017 017 016 025 025 024 024 024 025 023 027 025 027

Al total 232 233 233 232 234 235 234 233 243 239 233 234 229 237 233 230 233 234 235 231 242 212 222 216

Si* 766 767 766 767 767 766 766 768 760 762 766 764 767 766 757 760 759 758 759 758 753 7,70 765 7,66
T°C 881,05 879,64 881,22 878,71 879,56 880,81 881,12 877,55 889,25 886,93 881,22 884,02 878,35 880,63 893,97 890,29 891,26 893,26 89186 892,91 900,75 873,97 882,69 880,15
*Mg 128 128 128 129 128 128 129 128 124 127 129 127 125 124 151 150 149 147 152 149 146 157 150 154

2NNO 191 -190 -191 -18 -191 -9 -18 -1,9 -197 -192 -18 -192 -19 -197 -153 -154 -15 -160 -151 -155 -161 -143 -155 -147
Fonte: Do autor

Iy



(continuacao)

Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulacéo B2)
Amostra PFA-62
- C1 Cc2
Andlise X h T Amph1-3 Amph-14 Amphis Amphl-6 Amph-2-1 Amph22 Amph2-3 Amph2-4 Amph2-5 Amph2-6 [Amph-1-l Amph-12 Amphi-5 Amphi-6 Amph-17 Amph2-1 Amph2-2 Amph-2-3
SiOZ (eso %) | 40,04 40,19 39,92 39,80 39,67 38,83 3983 4003 39,59 39,87 39,81 39,85 40,17 40,02 2036 4024 4014 2028 4015
Tio2 142 1,80 1,46 1,34 1,41 097 1,61 1,54 1,34 1,30 1,50 1,42 1,65 1,69 1,70 1,51 1,52 1,66 1,59
Al203 10,52 10,07 10,51 10,60 10,76 11,86 10,46 10,36 10,99 10,96 10,62 10,58 10,37 10,43 10,04 10,61 10,54 10,33 10,55
FeO 25,43 25,23 25,33 25,91 25,76 25,95 26,00 25,75 25,70 25,64 25,74 25,48 24,96 25,05 25,19 24,86 25,09 25,40 25,34
MnO 0,40 0,44 045 0,42 0,40 0,38 0,39 0,42 0,42 0,42 045 043 041 0,42 0,47 0,42 041 0,40 0,42
MgO 5,09 535 511 5,02 4,97 443 4,95 5,00 491 4,96 4,90 537 5,44 533 532 5,44 5,44 533 5,19
ca0 10,93 10,94 10,94 10,88 10,78 10,94 10,86 10,86 10,85 10,99 10,82 10,93 10,91 10,91 10,94 10,93 11,00 10,89 10,88
Na20 1,70 1,76 1,77 172 1,68 1,66 1,73 1,72 1,75 1,72 1,71 1,65 1,69 1,76 1,75 1,74 171 1,74 1,76
K20 1,74 1,72 1,77 1,82 1,88 1,99 1,76 1,80 1,86 1,78 1,75 1,84 1,67 1,74 1,68 1,75 1,80 1,75 1,80
F 0,01 0,01 -0,01 -0,03 -0,04 -0,09 -0,06 0,05 -0,01 -0,06 -0,08 -0,03 -0,05 -0,04 -0,06 -0,07 -0,08 0,00 -0,03
cl 1,21 1,17 1,27 1,34 1,30 1,53 1,29 1,27 1,30 1,27 1,28 1,26 1,20 1,22 117 1,22 1,25 1,24 1,26
(OH) 1,73 1,57 1,51 1,26 1,80 1,51 1,70 1,35 1,55 1,39 1,87 1,50 1,46 1,89 1,44 1,36 1,68 1,32 1,43
Subtotal: 10022 100,25 100,02 100,08 100,35 99,96 10052 100,14 100,24 100,25 100,36 10028 99,89 10041 9999 100,01 10050 100,31 100,34
0-F-Cl 028 0,27 0,28 0,29 0,28 031 027 031 0,29 0,26 0,26 0,27 0,25 0,26 0,24 0,25 025 0,28 0,27
Total 99,94 99,98 99,73 99,79 100,08 99,65 100,26 99,83 99,95 9999 100,10 10001 99,64 100,16 99,75 99,76 100,25 100,03 100,06
Férmula estrutural com base em 23 dtomos de oxigénio
Si 6,29 6,31 6,28 6,25 6,24 6,14 6,25 6,29 6,22 6,25 6,26 6,24 6,29 6,28 6,33 6,29 6,28 6,29 6,28
AI(IV) 1,71 1,69 1,72 1,75 1,76 1,86 1,75 171 1,78 1,75 1,74 1,76 17 1,72 1,67 17 1,72 171 1,72
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AIVI) 0,24 017 0,23 021 023 0,36 0,19 021 0,26 0,27 023 0,19 0,21 021 0,19 0,25 022 0,19 0,23
Fe3+ 0,58 0,55 0,56 0,68 0,68 0,65 0,65 0,60 0,65 0,60 0,64 0,70 0,60 0,56 0,54 0,57 0,58 0,61 0,57
Ti 0,17 021 017 0,16 017 0,12 0,19 018 0,16 0,15 0,18 017 0,19 0,20 0,20 0,18 0,18 0,19 0,19
Mn 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06
Mg 1,19 1,25 1,20 117 1,16 1,04 1,16 1,17 1,15 1,16 1,15 1,25 1,27 1,25 1,24 1,27 1,27 1,24 1,21
Fe2+ 2,77 2,76 2,78 2,73 271 2,78 2,77 2,79 2,73 2,76 2,75 2,63 2,67 2,73 2,77 2,68 2,70 271 2,75
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,84 1,84 1,84 1,83 1,82 1,85 1,83 1,83 1,83 1,85 1,82 1,83 1,83 1,83 1,84 1,83 1,84 1,82 1,82
Na 0,16 0,16 0,16 0,17 018 015 0,17 017 017 0,15 0,18 0,17 0,17 0,17 0,16 0,17 0,16 0,18 018
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,36 0,37 0,38 0,35 0,33 0,36 0,35 035 0,36 0,37 0,34 033 035 0,37 0,37 0,36 0,36 0,35 0,36
K 0,35 0,34 035 0,36 0,38 0,40 0,35 0,36 0,37 0,36 035 0,37 0,33 035 0,34 0,35 0,36 0,35 0,36
Soma A 071 0,72 0,74 0,72 0,70 0,76 071 071 073 073 0,70 0,70 0,68 0,72 0,70 071 0,72 0,70 0,72
Fe/(Fe+Mg) 0,70 0,69 0,70 0,70 0,70 073 071 0,70 0,70 0,70 071 0,68 0,68 0,69 0,69 0,68 0,68 0,69 0,69
Mg/(Mg+Fe) | 0,30 031 0,30 0,30 0,30 0,27 0,29 0,30 0,30 0,30 0,29 0,32 0,32 031 031 0,32 0,32 031 031
Al total 1,95 1,86 1,95 1,96 1,99 221 1,94 1,92 2,04 2,02 1,97 1,95 1,92 1,93 1,86 1,96 1,94 1,90 1,95
S 7,76 7,78 7,75 7,75 773 7,61 7,75 7,79 7,70 771 7,74 772 7,74 7,74 7,80 773 7,74 7,77 775
T°C 86548 86249 86656 866,95 869,32 887,47 866,59 861,36 87390 87312 86813 870,89 868,72 868,74 859,81 869,61 869,14 864,22 866,37
*Mg 1,59 1,58 1,58 1,61 1,59 1,52 1,55 1,56 1,57 1,57 1,55 1,67 1,63 1,59 1,59 1,63 1,64 1,61 1,58
2NNO -1,40 1,41 1,42 1,37 1,39 -1,52 -1,46 1,44 1,43 1,43 -1,46 1,26 1,34 -1,40 -1,40 1,33 1,32 1,37 1,42

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulagdo B2)
Amostra PFA-62
0 C3 C4
Andlise RS T Amph-12 Amph-14 Amph-15 Amph-1-6 Amph-1-7 Amph-2-1 Amph-2-2 Amph-2-3 Amph-2-4 Amph2-5 Amph-2-6 Amph2-7 Amph-2-8 Amph-2-0 |Amph-1-1 Amph-1-2 Amph-1-6 Amph-1-7
SiO2 (peso %) 40,39 40,50 40,11 39,84 39,90 40,05 40,05 40,31 40,40 40,05 39,98 40,20 40,02 39,44 39,99 40,13 39,94 39,88 40,15
TiO2 1,68 2,20 1,75 1,59 1,52 1,64 1,30 1,54 1,68 1,49 1,38 1,58 1,47 1,19 1,61 1,61 1,55 1,38 1,40
Al203 10,17 9,66 10,22 10,69 10,69 10,61 10,61 10,21 10,18 10,60 10,86 10,40 10,51 11,31 10,50 10,19 10,88 11,02 11,09
FeO 25,25 25,14 25,72 25,30 25,72 25,24 25,31 24,88 25,25 25,31 25,40 25,32 25,61 25,85 25,04 25,45 25,37 25,37 25,39
MnO 0,37 0,42 0,40 0,42 0,41 0,44 0,42 0,47 0,44 0,44 0,36 0,43 0,41 0,42 0,40 0,39 0,44 0,43 0,42
MgO 5,28 5,46 5,16 5,09 5,08 5,14 5,39 5,47 5,52 5,17 5,24 5,34 534 4,86 5,26 5,26 5,17 5,06 5,12
Cao 10,92 10,87 10,87 10,92 10,88 10,85 10,96 10,88 11,01 10,83 10,85 10,94 10,82 10,77 10,84 10,87 10,84 10,75 10,90
Na20 1,78 1,72 1,75 1,71 1,72 1,70 1,70 1,73 1,72 1,72 1,67 1,73 1,73 1,61 1,76 1,68 1,76 1,76 1,68
K20 1,73 1,65 1,70 1,77 1,77 1,85 1,79 1,73 1,71 1,80 1,78 1,75 1,77 1,97 1,76 1,73 1,76 1,80 1,83
F -0,02 0,06 -0,01 -0,01 0,02 -0,04 0,00 -0,02 0,05 0,04 0,01 -0,03 -0,07 0,04 -0,06 0,04 -0,06 0,01 -0,02
cl 1,16 1,07 1,21 1,23 1,23 1,23 1,25 1,22 1,19 1,26 1,21 1,25 1,26 1,20 1,26 1,20 1,28 1,27 1,26
(OH) 1,55 1,26 1,46 1,60 1,15 1,33 1,44 1,90 1,46 1,50 1,72 1,08 1,16 1,38 1,50 1,61 1,27 1,61 0,85
Subtotal: 100,26 99,90 100,33 100,15 100,08 100,05 100,22 100,32 100,49 100,12 100,44 99,99 100,03 99,98 99,86 100,17 100,21 100,31 100,08
O-F-ClI 0,25 0,22 0,27 0,28 0,29 0,26 0,28 0,26 0,25 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26 0,29 0,26 0,28 0,27
Total 100,01 99,69 100,06 99,87 99,80 99,79 99,94 100,05 100,24 99,85 100,17 99,72 99,77 99,72 99,60 99,88 99,95 100,02 99,80
Férmula estrutural com base em 23 dtomos de oxigénio
Si 6,33 6,34 6,28 6,26 6,24 6,28 6,27 6,32 6,30 6,28 6,25 6,29 6,25 6,19 6,29 6,30 6,24 6,24 6,25
AI(IV) 1,67 1,66 1,72 1,74 1,76 1,72 1,73 1,68 1,70 1,72 1,75 1,71 1,75 1,81 1,71 1,70 1,76 1,76 1,75
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,21 0,12 0,17 0,24 0,22 0,24 0,22 0,21 0,17 0,24 0,25 0,20 0,19 0,28 0,23 0,19 0,24 0,28 0,29
Fe3+ 0,51 0,52 0,62 0,57 0,66 0,56 0,66 0,57 0,60 0,61 0,68 0,60 0,72 0,75 0,56 0,62 0,64 0,65 0,63
Ti 0,20 0,26 0,21 0,19 0,18 0,19 0,15 0,18 0,20 0,18 0,16 0,19 0,17 0,14 0,19 0,19 0,18 0,16 0,16
Mn 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
Mg 1,23 1,27 1,20 1,19 1,19 1,20 1,26 1,28 1,28 1,21 1,22 1,24 1,24 1,14 1,23 1,23 1,20 1,18 1,19
Fe2+ 2,80 2,77 2,75 2,76 2,71 2,74 2,65 2,69 2,69 2,71 2,64 2,71 2,62 2,64 2,73 2,72 2,67 2,67 2,68
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,83 1,82 1,82 1,84 1,82 1,82 1,84 1,83 1,84 1,82 1,82 1,83 1,81 1,81 1,83 1,83 1,81 1,80 1,82
Na 0,17 0,18 0,18 0,16 0,18 0,18 0,16 0,17 0,16 0,18 0,18 0,17 0,19 0,19 0,17 0,17 0,19 0,20 0,18
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,37 0,35 0,35 0,36 0,35 0,34 0,35 0,36 0,36 0,34 0,32 0,36 0,33 0,30 0,36 0,34 0,35 0,34 0,33
K 0,35 0,33 0,34 0,36 0,35 0,37 0,36 0,35 0,34 0,36 0,36 0,35 0,35 0,39 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36
Soma A 0,72 0,68 0,70 0,72 0,70 0,71 0,71 0,70 0,70 0,70 0,68 0,71 0,69 0,69 0,71 0,69 0,70 0,70 0,69
Fe/(Fe+Mg) 0,69 0,68 0,70 0,70 0,70 0,70 0,68 0,68 0,68 0,69 0,68 0,69 0,68 0,70 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Mg/(Mg+Fe) 0,31 0,32 0,30 0,30 0,30 0,30 0,32 0,32 0,32 0,31 0,32 0,31 0,32 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Al total 1,88 1,78 1,89 1,98 1,97 1,96 1,96 1,89 1,87 1,96 2,00 1,92 1,93 2,09 1,95 1,89 2,00 2,03 2,04
Si* 7,80 7,81 7,77 7,72 7,72 7,75 7,74 7,78 7,77 7,75 7,71 7,75 7,74 7,68 7,74 7,78 7,70 7,71 7,70
T°C 859,45 857,54 86362 871,78 870,87 86756 869,20 862,10 864,46 867,04 87306 866,32 868,28 87796 867,93 862,31 87512 873,68 874,38
*Mg 1,58 1,55 1,57 1,55 1,58 1,57 1,67 1,65 1,64 1,60 1,64 1,61 1,66 1,61 1,59 1,61 1,58 1,59 1,59
2NNO -1,42 -1,46 -1,44 -1,46 -1,41 -1,44 -1,26 -1,31 -1,32 -1,38 -1,31 -1,36 -1,28 -1,36 -1,40 -1,36 -1,41 -1,40 -1,39

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda tonalio (Subpopulacdo B2) Biotita-hornblenda tonalito (Subppulacdo C2)
Amostra PFA-62 MYF40
(1 C4 C5 Cl
Analise [T Ampho2  Amph2-d Amph2-6 |Amphil Amphil-3 Amphid Amphls Amphi-6 Amphl7 Amphi-8 Amphi-10|Amphil Amphl? Amphid Amphls Amph2-1 Amph22 Amph2-3
SiO2 (peso %) | 40,00 39,98 40,37 39,35 39,32 39,39 39,94 40,06 40,02 39,69 39,84 39,88 41,87 42,08 42,07 42,06 42,25 42,21 42,71
TiO2 1,41 1,48 1,75 1,24 1,23 1,23 1,52 1,15 1,39 1,34 1,30 1,40 1,42 1,54 1,58 1,66 1,75 1,88 1,69
Al203 10,56 10,89 10,35 11,28 11,64 11,30 11,20 11,14 11,03 11,28 11,25 11,20 10,51 10,19 9,99 10,12 10,10 9,89 9,55
FeO 25,57 25,29 25,06 25,40 24,86 25,06 25,16 24,93 25,12 25,20 25,08 24,93 20,03 19,90 20,30 20,18 19,72 19,69 19,65
MnO 0,44 0,41 0,42 0,38 0,42 0,42 0,47 0,37 0,41 0,40 0,37 0,41 0,52 0,52 0,50 0,49 0,51 0,49 0,47
MgO 5,22 5,17 5,53 4,95 4,95 5,05 4,93 5,28 5,20 5,21 5,18 5,03 8,39 8,74 8,61 8,60 8,71 8,84 9,14
Ca0 10,90 10,88 10,95 10,90 11,13 10,83 10,86 10,98 10,93 10,85 10,85 10,73 11,25 11,43 11,23 11,36 11,24 11,16 11,32
Na20 1,66 1,63 1,78 1,58 1,54 1,59 1,75 1,61 1,71 1,70 1,63 1,72 1,57 1,57 1,63 1,64 1,63 1,66 1,64
K20 1,75 1,81 1,67 1,99 1,95 1,92 1,80 1,94 1,81 1,87 1,83 1,87 1,47 1,53 1,51 1,52 1,53 1,48 1,44
F -0,10 -0,02 -0,01 -0,02 -0,04 -0,02 -0,10 -0,01 -0,08 -0,09 -0,05 -0,06 0,31 0,34 0,30 0,25 0,30 0,27 0,36
Cl 1,30 1,24 1,15 1,35 1,33 1,34 1,31 1,25 1,19 1,24 1,24 1,30 0,20 0,21 0,20 0,21 0,20 0,20 0,18
(OH) 1,50 1,67 0,90 1,78 1,71 2,14 1,44 1,57 1,28 1,29 1,53 1,66 2,61 2,07 1,75 2,35 2,21 2,18 2,17
Subtotal: 100,21 100,43 99,91 100,18 100,04 100,25 100,27 100,27 99,99 99,97 100,05 100,04 100,16 100,12 99,66 ~ 100,44 100,15 99,95 100,32
O-F-Cl 0,25 0,27 0,25 0,30 0,28 0,29 0,25 0,28 0,23 0,24 0,26 0,27 0,18 0,19 0,17 0,15 0,17 0,16 0,19
Total 99,96 100,16 99,65 99,88 99,76 99,96 100,01 100,00 99,76 99,72 99,79 99,77 99,98 99,93 99,49 100,29 99,98 99,79 100,13
Férmula estrutural com base em 23 &tomos de oxigénio
Si 6,26 6,25 6,29 6,20 6,20 6,21 6,25 6,27 6,26 6,20 6,23 6,26 6,40 6,41 6,41 6,41 6,43 6,43 6,48
Al(IV) 1,74 1,75 1,71 1,80 1,80 1,79 1,75 1,73 1,74 1,80 1,77 1,74 1,60 1,59 1,59 1,59 1,57 1,57 1,52
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(V1) 0,21 0,26 0,19 0,29 0,36 0,31 0,32 0,32 0,29 0,28 0,31 0,33 0,30 0,24 0,21 0,22 0,25 0,20 0,19
Fe3+ 0,68 0,64 0,59 0,65 0,53 0,66 0,54 0,58 0,59 0,68 0,66 0,57 0,54 0,51 0,57 0,50 0,47 0,51 0,51
Ti 0,17 0,17 0,21 0,15 0,15 0,15 0,18 0,14 0,16 0,16 0,15 0,17 0,16 0,18 0,18 0,19 0,20 0,22 0,19
Mn 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06
Mg 1,22 1,20 1,28 1,16 1,16 1,19 1,15 1,23 1,21 1,21 1,21 1,18 1,91 1,98 1,96 1,95 1,98 2,01 2,07
Fe2+ 2,66 2,67 2,68 2,70 2,74 2,64 2,75 2,68 2,69 2,61 2,62 2,70 2,02 2,02 2,01 2,07 2,04 1,99 1,98
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,83 1,82 1,83 1,84 1,88 1,83 1,82 1,84 1,83 1,82 1,82 1,80 1,84 1,86 1,83 1,85 1,83 1,82 1,84
Na 0,17 0,18 0,17 0,16 0,12 0,17 0,18 0,16 0,17 0,18 0,18 0,20 0,16 0,14 0,17 0,15 0,17 0,18 0,16
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,33 0,32 0,36 0,32 0,35 0,31 0,35 0,33 0,35 0,33 0,31 0,33 0,31 0,33 0,31 0,34 0,32 0,31 0,32
K 0,35 0,36 0,33 0,40 0,39 0,39 0,36 0,39 0,36 0,37 0,37 0,37 0,29 0,30 0,29 0,30 0,30 0,29 0,28
Soma A 0,68 0,68 0,70 0,72 0,74 0,70 0,71 0,72 0,71 0,70 0,68 0,70 0,59 0,63 0,61 0,63 0,61 0,60 0,60
Fe/(Fe+Mg) 0,69 0,69 0,68 0,70 0,70 0,69 0,70 0,68 0,69 0,68 0,68 0,70 0,51 0,50 0,51 0,51 0,51 0,50 0,49
Mg/(Mg+Fe) 0,31 0,31 0,32 0,30 0,30 0,31 0,30 0,32 0,31 0,32 0,32 0,30 0,49 0,50 0,49 0,49 0,49 0,50 0,51
Al total 1,95 2,01 1,90 2,09 2,16 2,10 2,07 2,05 2,03 2,08 2,08 2,07 1,89 1,83 1,79 1,82 1,81 1,78 1,71
Si* 7,74 7,70 7,74 7,67 7,61 7,66 7,68 7,71 7,70 7,65 7,67 7,70 7,61 7,63 7,67 7,64 7,65 7,66 7,71
T°C 868,91 873,94 868,63 879,22 888,56 880,98 877,30 873,39 875,17 881,48 879,42 874,93 888,24 885,52 879,85 883,24 881,67 881,19 873,26
*Mg 1,63 1,60 1,62 1,60 1,56 1,62 1,51 1,66 1,60 1,63 1,63 1,56 2,17 2,21 2,20 2,17 2,17 2,19 2,27
2NNO -1.32 -1.38 -1.35 -1.38 -1.45 -1.35 -1.52 -1.28 -1.38 -1.34 -1.34 -1.44 -0.45 -0.37 -0.39 -0.44 -0.44 -0.41 -0.27

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulagéo B2) Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulacéo C2)
Amostra MDP-02-C MYF-40
Anélise c2 l €3 €5
Anf-1-1 Anf-1-2  Anf-1-3  Anf-1-4 Anf-1-5 [ Anf-1-1 Anf-1-2 Anf-1-3  Anf-1-4 Anf-1-5 Anf-1-5 [Amph-2-3 Amph-2-4 Amph-2-5 Amph-2-6 Amph-2-7Amph-2-10Amph-2-11Amph-2-12Amph-2-13Amph-2-14
SiO2 (peso %) 37,57 3743 37,76 38,08 38,47 38,99 40,53 39,22 38,90 38,08 38,08 42,64 42,79 42,65 42,65 42,40 41,60 42,14 42,31 41,80 42,21
Tio2 0,51 0,55 0,50 0,56 0,54 0,60 1,21 0,51 0,61 0,58 0,58 1,59 1,44 1,57 1,73 1,59 1,38 1,51 1,46 1,52 1,32
Al203 12,95 13,00 12,93 12,53 12,69 12,17 10,76 12,29 12,62 12,92 12,92 9,69 9,53 9,77 9,72 10,26 10,30 10,32 10,34 10,16 10,91
FeO 23,22 23,28 23,07 22,54 22,88 23,09 21,91 23,29 22,68 23,27 23,27 20,06 19,56 20,04 19,74 19,72 20,55 20,29 19,88 20,81 19,84
MnO 0,42 0,41 0,50 0,43 0,41 0,49 0,42 0,40 0,44 0,44 0,44 0,50 0,53 0,53 0,47 0,49 0,51 0,48 0,53 0,48 0,47
MgO 5,69 5,65 5,81 6,12 6,00 6,42 7,42 6,49 6,31 6,00 6,00 9,04 9,13 8,86 8,99 8,94 8,42 8,63 8,72 8,51 8,49
CaO 10,93 10,89 10,75 10,80 10,76 10,80 10,69 10,90 10,81 10,73 10,73 11,26 11,24 11,15 11,21 11,25 10,85 11,32 11,19 11,25 11,33
Na20 1,52 1,47 1,45 1,48 1,52 1,49 1,61 1,44 1,48 1,45 1,45 1,64 1,64 1,65 1,65 1,64 1,47 1,63 1,48 1,57 1,53
K20 2,24 2,23 2,09 1,95 1,99 1,91 1,65 1,89 1,94 2,17 2,17 1,43 1,40 1,44 1,41 1,47 1,46 1,48 1,53 1,53 1,54
F 0,20 0,19 0,14 0,22 0,22 0,23 0,28 0,17 0,24 0,19 0,19 0,27 0,29 0,31 0,33 0,30 0,20 0,27 0,30 0,24 0,28
Cl 1,04 1,02 0,92 0,82 0,81 0,71 0,55 0,73 0,75 0,87 0,87 0,19 0,19 0,19 0,19 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22
(OH) 3,80 3,92 3,89 4,40 3,89 3,18 3,17 2,89 3,49 3,23 3,23 1,97 2,59 1,63 2,04 2,22 3,25 2,12 2,16 1,85 191
Subtotal: 100,11 100,03 99,81 99,91 100,18 100,09 100,19 100,23 100,27 99,93 99,93 100,28 100,33 99,78 100,10 100,47 100,20 100,39 100,12 99,93 100,04
O-F-Cl 0,32 0,31 0,27 0,28 0,28 0,26 0,24 0,24 0,27 0,28 0,28 0,16 0,17 0,17 0,18 0,17 0,13 0,16 0,18 0,15 0,17
Total 99,79 99,72 99,54 99,63 99,90 99,83 99,95 99,99 100,00 99,65 99,65 100,12 100,16 99,61 99,92 100,30 100,07 100,23 99,94 99,78 99,87
Si 6,00 5,98 6,00 6,07 6,08 6,10 6,28 6,10 6,09 6,00 6,00 6,45 6,50 6,47 6,47 6,42 6,37 6,40 6,42 6,36 6,40
Al(IV) 2,00 2,02 2,00 1,93 1,92 1,90 1,72 1,90 1,91 2,00 2,00 1,55 1,50 1,53 1,53 1,58 1,63 1,60 1,58 1,64 1,60
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,43 0,43 0,43 0,42 0,44 0,35 0,25 0,35 0,42 0,40 0,40 0,18 0,21 0,21 0,21 0,25 0,22 0,24 0,27 0,19 0,35
Fe3+ 0,79 0,83 0,91 0,84 0,84 0,96 0,83 0,98 0,87 0,96 0,96 0,60 0,54 0,58 0,53 0,56 0,81 0,57 0,61 0,68 0,51
Ti 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,07 0,14 0,06 0,07 0,07 0,07 0,18 0,17 0,18 0,20 0,18 0,16 0,17 0,17 0,17 0,15
Mn 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06
Mg 1,35 1,34 1,38 1,45 1,41 1,50 1,71 1,50 1,47 141 141 2,04 2,07 2,00 2,03 2,02 1,92 1,95 1,97 1,93 1,92
Fe2+ 2,31 2,28 2,15 2,16 2,18 2,06 2,02 2,05 2,10 2,10 2,10 1,94 1,95 1,96 1,97 1,93 1,82 2,00 1,91 1,97 2,00
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,87 1,86 1,83 1,84 1,82 1,81 1,78 1,82 1,81 1,81 1,81 1,83 1,83 1,81 1,82 1,82 1,78 1,84 1,82 1,83 1,84
Na 0,13 0,14 0,17 0,16 0,18 0,19 0,22 0,18 0,19 0,19 0,19 0,17 0,17 0,19 0,18 0,18 0,22 0,16 0,18 0,17 0,16
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,34 0,32 0,28 0,30 0,29 0,26 0,26 0,25 0,26 0,25 0,25 0,31 0,31 0,30 0,31 0,31 0,21 0,32 0,25 0,30 0,29
K 0,46 0,45 0,42 0,40 0,40 0,38 0,33 0,38 0,39 0,44 0,44 0,28 0,27 0,28 0,27 0,28 0,29 0,29 0,30 0,30 0,30
Soma A 0,80 0,77 0,70 0,69 0,69 0,64 0,58 0,63 0,65 0,69 0,69 0,58 0,58 0,57 0,58 0,59 0,50 0,61 0,55 0,60 0,59
Fe/(Fe+Mg) 0,63 0,63 0,61 0,60 0,61 0,58 0,54 0,58 0,59 0,60 0,60 0,49 0,48 0,49 0,49 0,49 0,49 0,51 0,49 0,51 0,51
Mg/(Mg+Fe) [ 0,37 0,37 0,39 0,40 0,39 0,42 0,46 0,42 0,41 0,40 0,40 0,51 0,52 0,51 0,51 0,51 0,51 0,49 0,51 0,49 0,49
Al total 2,44 2,45 2,42 2,35 2,36 2,24 1,97 2,25 2,33 2,40 2,40 1,73 171 1,74 1,74 1,83 1,86 1,84 1,85 1,82 1,95
Si* 7,37 7,35 7,36 7,40 7,42 7,46 7,61 7,46 7,42 7,37 7,37 7,70 7,73 7,71 7,69 7,63 7,63 7,63 7,64 7,63 7,59
T°C 924,70 927,12 926,08 920,74 917,51 910,56 887,44 911,62 917,58 924,01 924,01 87517 869,99 87346 87562 88559 88588 88566 834,16 884,60 891,63
*Mg 1,84 1,84 1,89 1,94 1,91 2,01 2,10 2,03 1,96 1,93 1,93 2,28 2,31 2,25 2,24 2,24 2,26 2,20 2,25 2,22 2,18
?NNO -0.98 -0.98 -0.89 -0.83 -0.88 -0.71 -0.56 -0.66 -0.79 -0.83 -0.83 -0.25 -0.21 -0.31 -0.32 -0.32 -0.30 -0.39 -0.32 -0.37 -0.43

Fonte: Do autor (Excecdo as analises da amostra MY F-40).

GTT



(continuacéo)

Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulagdo C2)
Amostra MYF-40
- Cl C3 C2
Analise IR 7 Amph-25 Amph-2-6 Amph-2-7 |Amph-1-1 Amph-1-2 Amph-13 Amph-i4 Amph-15 Amph-i-7 Amph2-1 Amph2-2 Amph2-3 |Amph-i-i Amph12 Amphi3 Amphi-d Amphi5 Amph-i6
SiO2 (peso %) | 42,62 41,89 42,28 42,03 41,82 42,02 42,14 42,07 42,19 41,96 42,00 42,27 42,14 41,55 41,64 41,59 41,98 41,97 41,99
TiO2 1,70 1,45 1,87 1,64 1,53 1,58 1,59 1,50 1,53 1,55 1,46 1,59 1,41 1,62 1,51 1,50 1,49 1,48 1,42
Al203 9,48 10,32 9,91 10,09 10,37 10,42 10,37 10,06 10,21 10,05 10,29 10,11 10,70 10,18 10,17 10,07 10,14 10,11 10,35
FeO 19,94 20,12 19,63 19,81 20,14 20,21 19,98 20,35 20,29 20,28 20,31 20,52 20,05 20,39 20,18 20,43 19,93 20,33 20,15
MnO 0,52 0,54 0,55 0,53 0,47 0,43 0,52 0,47 0,51 0,52 0,51 0,53 0,50 0,50 0,45 0,52 0,53 0,49 0,52
MgO 9,10 8,54 8,93 8,99 8,56 8,55 8,54 8,67 8,55 8,62 8,41 8,53 8,41 8,43 8,33 8,41 8,64 8,49 8,61
Ca0 11,22 11,18 11,30 11,26 11,31 11,28 11,16 11,27 11,15 11,28 11,19 11,22 11,28 11,26 11,34 11,46 11,37 11,33 11,24
Na20 1,60 1,59 1,70 1,62 1,59 1,52 1,63 1,61 1,58 1,64 1,63 1,62 1,53 1,60 1,59 1,68 1,64 1,51 1,57
K20 1,44 1,52 1,48 1,49 1,54 1,51 1,52 1,52 1,49 1,49 1,51 1,48 1,54 1,49 1,51 1,51 1,49 1,50 1,48
F 0,31 0,29 0,26 0,29 0,24 0,25 0,27 0,26 0,28 0,25 0,32 0,32 0,26 0,30 0,31 0,31 0,31 0,26 0,31
cl 0,18 0,21 0,20 0,21 0,22 0,22 0,21 0,22 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,21 0,21 0,21 0,21 0,20
(OH) 2,01 1,95 1,96 2,38 2,43 2,27 2,26 2,33 2,09 2,17 2,06 2,00 1,87 2,75 2,67 2,51 2,49 2,29 2,06
Subtotal: 100,12 99,59 100,06 100,33 100,21 100,25 100,18 100,33 100,06 100,00 99,88 100,39 99,89 100,29 99,92 100,19 100,19 99,95 99,89
O-F-Cl 0,17 0,17 0,16 0,17 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,15 0,18 0,18 0,16 0,18 0,18 0,18 0,18 0,16 0,18
Total 99,95 99,42 99,91 100,16 100,06 100,09 100,02 100,17 99,89 99,85 99,71 100,21 99,73 100,11 99,73 100,01 100,01 99,79 99,72
Férmula estrutural com base em 23 4tomos de oxigénio
Si 6,46 6,39 6,42 6,39 6,38 6,39 6,41 6,40 6,41 6,40 6,41 6,41 6,40 6,37 6,41 6,39 6,42 6,41 6,39
AI(IV) 1,54 1,61 1,58 1,61 1,62 1,61 1,59 1,60 1,59 1,60 1,59 1,59 1,60 1,63 1,59 1,61 1,58 1,59 1,61
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,16 0,25 0,20 0,19 0,25 0,26 0,27 0,21 0,24 0,21 0,26 0,22 0,32 0,21 0,26 0,21 0,24 0,23 0,25
Fe3+ 0,60 0,59 0,49 0,62 0,55 0,58 0,54 0,60 0,61 0,58 0,56 0,60 0,53 0,58 0,47 0,49 0,50 0,56 0,61
Ti 0,19 0,17 0,21 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,18 0,18 0,17 0,18 0,16 0,19 0,18 0,17 0,17 0,17 0,16
Mn 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07
Mg 2,06 1,94 2,02 2,04 1,95 1,94 1,94 1,97 1,94 1,96 1,91 1,93 1,90 1,93 1,91 1,92 1,97 1,93 1,95
Fe2+ 1,92 1,97 2,01 1,90 2,02 1,99 2,00 1,99 1,97 2,01 2,03 2,01 2,02 2,03 2,13 2,14 2,05 2,04 1,95
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,82 1,83 1,84 1,83 1,85 1,84 1,82 1,84 1,82 1,84 1,83 1,82 1,84 1,85 1,87 1,89 1,86 1,85 1,83
Na 0,18 0,17 0,16 0,17 0,15 0,16 0,18 0,16 0,18 0,16 0,17 0,18 0,16 0,15 0,13 0,11 0,14 0,15 0,17
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,29 0,30 0,34 0,31 0,32 0,28 0,30 0,31 0,28 0,33 0,31 0,30 0,29 0,32 0,35 0,39 0,35 0,30 0,30
K 0,28 0,30 0,29 0,29 0,30 0,29 0,30 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,30 0,29 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29
Soma A 0,57 0,60 0,63 0,60 0,62 0,58 0,60 0,61 0,57 0,62 0,61 0,59 0,59 0,62 0,64 0,68 0,64 0,59 0,59
Fe/(Fe+Mg) 0,48 0,50 0,50 0,48 0,51 0,51 0,51 0,50 0,50 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,53 0,53 0,51 0,51 0,50
Mg/(Mg+Fe) 0,52 0,50 0,50 0,52 0,49 0,49 0,49 0,50 0,50 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,47 0,47 0,49 0,49 0,50
Al total 1,69 1,86 1,78 1,81 1,87 1,87 1,86 1,80 1,83 1,81 1,85 1,81 1,92 1,84 1,85 1,82 1,83 1,82 1,86
Si* 7,71 7,63 7,65 7,62 7,61 7,61 7,63 7,66 7,65 7,65 7,65 7,66 7,61 7,61 7,64 7,64 7,64 7,65 7,62
T°C 872,88 88542 882,75 88721 887,94 887,93 88451 881,07 881,84 88259 88251 880,47 888,47 88753 88342 884,08 88371 881,95 886,50
*Mg 2,29 2,21 2,19 2,27 2,19 2,19 2,17 2,23 2,20 2,21 2,17 2,18 2,16 2,17 2,14 2,15 2,20 2,20 2,22
2NNO -0.24 -0.38 -0.40 -0.28 -0.41 -0.41 -0.44 -0.34 -0.39 -0.38 -0.44 -0.42 -0.45 -0.45 -0.49 -0.47 -0.40 -0.40 -0.35

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulag¢do C2)
Amostra MYF-40
- Cc2 C4
Analise RS T Amph21 Amph2-2 Amph2-3 Amph2-4 Amph25 Amph2-6 Amph2-7 Amph2-8 Amph3-1 Amph-3-2 Amph-33 Amph-3-4 Amph-3-5 Amph-3-6 Amph3-7 |Amph-1-1 Amph-12 Amph-13
SiO2 (peso %) | 41,82 42,00 42,18 42,00 42,16 42,40 41,75 42,17 41,76 42,13 42,15 42,07 42,14 41,99 42,17 42,59 41,94 42,47 42,00
Tio2 1,60 1,45 1,29 1,60 1,56 1,50 1,33 1,48 1,52 1,42 1,69 1,64 1,52 1,58 1,71 1,36 1,75 1,61 1,67
Al203 10,06 10,16 10,13 10,00 9,85 9,74 10,42 10,35 10,16 10,61 9,93 9,93 9,77 10,22 9,87 10,15 10,34 9,97 10,21
FeO 20,24 19,87 19,76 19,92 19,94 19,95 20,23 19,55 19,57 19,93 19,94 20,20 20,54 20,30 20,44 20,13 19,75 19,83 20,14
MnO 0,50 0,50 0,47 0,50 0,51 0,50 0,57 0,53 0,49 0,50 0,53 0,55 0,61 0,51 0,57 0,53 0,49 0,49 0,47
MgO 8,52 8,67 8,79 8,65 8,71 8,93 8,32 8,81 8,68 8,34 8,59 8,51 8,60 8,48 8,58 8,79 8,65 8,69 8,56
Ca0 11,35 11,36 11,34 11,40 11,25 11,35 11,21 11,41 11,21 11,29 11,28 11,23 11,12 11,22 11,11 11,21 11,38 11,29 11,27
Na20 1,61 1,60 1,56 1,65 1,69 1,67 1,47 1,65 1,64 1,59 1,68 1,60 1,74 1,65 1,72 1,44 1,63 1,54 1,57
K20 1,50 1,51 1,49 1,51 1,49 1,43 1,53 1,50 1,52 1,53 1,46 1,52 1,47 1,54 1,47 1,52 1,53 1,49 1,51
F 0,27 0,29 0,33 0,31 0,28 0,29 0,27 0,30 0,35 0,21 0,32 0,26 0,31 0,23 0,25 0,29 0,29 0,23 0,29
Cl 0,20 0,22 0,21 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,23 0,20 0,20 0,19 0,21 0,20 0,18 0,21 0,21 0,22
(OH) 2,36 2,53 2,38 2,35 2,20 2,31 2,65 2,13 3,06 2,31 2,38 2,62 1,93 2,21 1,84 1,95 2,19 2,37 2,12
Subtotal: 100,02 100,15 99,93 100,10 99,85 100,27 99,95 100,08 100,16 100,09 100,15 100,34 99,93 100,13 99,95 100,13 100,15 100,16 100,03
O-F-Cl 0,16 0,17 0,19 0,18 0,16 0,17 0,16 0,18 0,19 0,14 0,18 0,15 0,17 0,14 0,15 0,16 0,17 0,14 0,17
Total 99,86 99,98 99,74 99,92 99,68 100,10 99,79 99,91 99,97 99,95 99,97 100,18 99,75 99,98 99,79 99,97 99,98 100,02 99,86
Formula estrutural com base em 23 4tomos de oxigénio
Si 6,40 6,42 6,44 6,43 6,45 6,45 6,40 6,42 6,42 6,43 6,44 6,43 6,42 6,40 6,41 6,44 6,39 6,47 6,40
Al(IV) 1,60 1,58 1,56 1,57 1,55 1,55 1,60 1,58 1,58 1,57 1,56 1,57 1,58 1,60 1,59 1,56 1,61 1,53 1,60
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,22 0,25 0,27 0,23 0,22 0,20 0,28 0,28 0,26 0,33 0,23 0,22 0,18 0,24 0,18 0,25 0,25 0,26 0,24
Fe3+ 0,52 0,50 0,53 0,46 0,50 0,53 0,60 0,47 0,50 0,46 0,46 0,52 0,62 0,54 0,59 0,65 0,46 0,48 0,54
Ti 0,18 0,17 0,15 0,18 0,18 0,17 0,15 0,17 0,18 0,16 0,19 0,19 0,17 0,18 0,20 0,16 0,20 0,18 0,19
Mn 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06
Mg 1,94 1,98 2,00 1,97 1,98 2,03 1,90 2,00 1,99 1,90 1,96 1,94 1,95 1,93 1,95 1,98 1,97 1,97 1,94
Fe2+ 2,07 2,04 1,99 2,09 2,05 2,01 1,99 2,02 2,02 2,09 2,09 2,06 1,99 2,05 2,01 1,89 2,06 2,04 2,02
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,86 1,86 1,86 1,87 1,84 1,85 1,84 1,86 1,85 1,85 1,85 1,84 1,81 1,83 1,81 1,82 1,86 1,84 1,84
Na 0,14 0,14 0,14 0,13 0,16 0,15 0,16 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16 0,19 0,17 0,19 0,18 0,14 0,16 0,16
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,34 0,33 0,32 0,36 0,34 0,34 0,28 0,35 0,33 0,31 0,34 0,31 0,33 0,32 0,32 0,24 0,34 0,30 0,30
K 0,29 0,29 0,29 0,30 0,29 0,28 0,30 0,29 0,30 0,30 0,29 0,30 0,28 0,30 0,29 0,29 0,30 0,29 0,29
Soma A 0,63 0,63 0,61 0,65 0,63 0,62 0,58 0,64 0,63 0,61 0,63 0,61 0,61 0,62 0,60 0,53 0,64 0,59 0,60
Fe/(Fe+Mg) 0,52 0,51 0,50 0,51 0,51 0,50 0,51 0,50 0,50 0,52 0,52 0,51 0,51 0,52 0,51 0,49 0,51 0,51 0,51
Mg/(Mg+Fe) 0,48 0,49 0,50 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,51 0,49 0,49 0,49
Al total 1,82 1,83 1,82 1,80 1,77 1,75 1,88 1,86 1,84 1,91 1,79 1,79 1,76 1,84 1,77 1,81 1,86 1,79 1,83
Si* 7,64 7,64 7,66 7,65 7,69 7,69 7,63 7,62 7,64 7,63 7,67 7,68 7,70 7,65 7,68 7,67 7,60 7,68 7,63
T°C 883,48 883,18 880,97 881,57 876,56 876,27 885,77 887,40 884,38 885,89 879,07 877,86 874,93 882,58 877,74 878,75 889,37 877,10 884,86
*Mg 2,17 2,22 2,27 2,18 2,21 2,26 2,19 2,21 2,21 2,13 2,16 2,17 2,22 2,17 2,18 2,28 2,15 2,20 2,17
2NNO -0,44 -0,37 -0,28 -0,43 -0,38 -0,29 -0,41 -0,37 -0,38 -0,50 -0,46 -0,44 -0,36 -0,45 -0,43 -0,25 -0,47 -0,40 -0,44

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda tonalito (Subpopulagdo C2)
Amostra MYF-40
Andlise 4 C5
Amph-2-1 Amph-2-2 Amph-2-3 Amph-2-4 Amph-2-5 Amph-2-6 Amph-2-7 Amph-2-8 Amph-2-9 |Amph-1-1 Amph-1-2 Amph-1-3 Amph-1-4 Amph-1-5 Amph-1-6 Amph-1-7 Amph-1-8 Amph-1-10 Amph-2-1
SiO2 (peso %) 42,02 42,40 42,17 42,21 42,02 42,09 42,03 42,04 42,29 42,46 42,15 42,50 42,58 42,29 42,42 42,51 42,42 42,43 42,27
Tio2 1,46 1,33 1,55 1,61 1,49 1,60 1,51 1,41 1,64 1,68 1,37 1,55 1,56 1,55 1,48 1,44 1,29 1,55 1,53
Al203 10,40 10,42 10,30 10,10 10,39 10,05 10,40 9,86 10,10 9,97 10,35 10,00 9,70 10,02 10,03 10,17 10,43 9,93 10,41
FeO 20,04 19,83 19,96 20,04 20,04 20,26 20,22 20,69 19,86 19,88 19,67 19,50 19,85 19,95 19,55 19,86 19,98 20,21 20,06
MnO 0,49 0,54 0,54 0,53 0,51 0,50 0,57 0,52 0,48 0,49 0,47 0,51 0,45 0,49 0,53 0,47 0,56 0,50 0,51
MgO 8,53 8,58 8,40 8,62 841 8,63 8,41 8,76 8,71 8,73 9,01 8,94 9,10 8,78 8,98 9,01 8,66 8,76 8,59
CaO 11,18 11,22 11,18 11,23 11,25 11,30 11,22 11,11 11,25 11,28 11,21 11,22 11,35 11,24 11,17 11,20 11,31 11,18 11,16
Na20 1,61 1,52 1,53 1,51 1,62 1,66 1,57 1,56 1,64 1,61 1,67 1,65 1,62 1,67 1,64 1,56 1,56 1,65 1,65
K20 1,51 1,55 1,57 1,47 1,48 1,50 1,54 1,43 1,50 1,53 1,51 1,51 1,43 1,51 1,54 1,47 1,55 1,48 1,56
F 0,25 0,30 0,28 0,27 0,30 0,30 0,26 0,23 0,28 0,25 0,27 0,36 0,32 0,27 0,26 0,33 0,30 0,30 0,26
Cl 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20 0,21 0,22 0,20 0,21 0,20 0,21 0,21 0,18 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,22
(OH) 2,39 2,69 2,20 2,58 2,29 2,10 1,92 2,32 2,21 2,27 2,37 2,01 2,11 1,94 2,48 1,86 1,94 2,17 1,99
Subtotal: 100,10 100,58 99,88 100,38 100,01 100,20 99,86 100,12 100,15 100,35 100,25 99,97 100,24 99,93 100,29 100,07 100,23 100,35 100,21
O-F-Cl 0,16 0,17 0,16 0,16 0,17 0,18 0,16 0,14 0,16 0,15 0,16 0,20 0,18 0,16 0,16 0,18 0,17 0,17 0,16
Total 99,94 100,40 99,72 100,22 99,83 100,02 99,70 99,98 99,98 100,20 100,08 99,77 100,07 99,77 100,13 99,89 100,05 100,17 100,05
Formula estrutural com base em 23 4tomos de oxigénio
Si 6,41 6,45 6,44 6,43 6,42 6,41 6,40 6,39 6,44 6,45 6,40 6,46 6,46 6,43 6,45 6,42 6,43 6,44 6,41
Al(1V) 1,59 1,55 1,56 1,57 1,58 1,59 1,60 1,61 1,56 1,55 1,60 1,54 1,54 1,57 1,55 1,58 1,57 1,56 1,59
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,27 0,31 0,29 0,24 0,29 0,21 0,27 0,16 0,25 0,24 0,25 0,25 0,19 0,23 0,24 0,24 0,29 0,21 0,27
Fe3+ 0,56 0,54 0,50 0,57 0,50 0,54 0,56 0,78 0,50 0,48 0,61 0,50 0,56 0,53 0,55 0,65 0,55 0,59 0,55
Ti 0,17 0,15 0,18 0,18 0,17 0,18 0,17 0,16 0,19 0,19 0,16 0,18 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,18 0,17
Mn 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,07
Mg 1,94 1,95 1,91 1,96 1,91 1,96 1,91 1,99 1,98 1,98 2,04 2,03 2,06 1,99 2,03 2,03 1,96 1,98 1,94
Fe2+ 1,99 1,99 2,05 1,98 2,06 2,04 2,01 1,85 2,03 2,05 1,88 1,98 1,96 2,01 1,93 1,86 1,98 1,98 1,99
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,83 1,83 1,83 1,83 1,84 1,84 1,83 1,81 1,83 1,84 1,82 1,83 1,84 1,83 1,82 1,81 1,84 1,82 1,81
Na 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,17 0,19 0,17 0,16 0,18 0,17 0,16 0,17 0,18 0,19 0,16 0,18 0,19
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,30 0,27 0,28 0,28 0,32 0,33 0,29 0,27 0,32 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,30 0,27 0,30 0,30 0,30
K 0,29 0,30 0,31 0,29 0,29 0,29 0,30 0,28 0,29 0,30 0,29 0,29 0,28 0,29 0,30 0,28 0,30 0,29 0,30
Soma A 0,60 0,57 0,59 0,57 0,61 0,62 0,59 0,55 0,61 0,61 0,61 0,61 0,60 0,62 0,60 0,55 0,60 0,59 0,60
Fe/(Fe+Mg) 0,51 0,51 0,52 0,50 0,52 0,51 0,51 0,48 0,51 0,51 0,48 0,49 0,49 0,50 0,49 0,48 0,50 0,50 0,51
Mg/(Mg+Fe) 0,49 0,49 0,48 0,50 0,48 0,49 0,49 0,52 0,49 0,49 0,52 0,51 0,51 0,50 0,51 0,52 0,50 0,50 0,49
Al total 1,87 1,87 1,85 1,81 1,87 1,80 1,87 1,77 1,81 1,79 1,85 1,79 1,73 1,80 1,80 1,81 1,86 1,78 1,86
Si* 7,63 7,65 7,66 7,65 7,63 7,65 7,63 7,67 7,66 7,68 7,62 7,68 7,69 7,67 7,67 7,65 7,65 7,69 7,64
T°C 885,17 881,40 880,45 881,96 884,81 881,52 885,00 879,68 881,02 877,25 886,99 878,08 876,25 879,08 878,60 882,68 882,64 876,53 883,50
*Mg 2,19 2,22 2,16 2,20 2,15 2,19 2,17 2,30 2,19 2,19 2,30 2,25 2,29 2,23 2,28 2,30 2,23 2,23 2,19
?NNO -0,40 -0,36 -0,47 -0,39 -0,47 -0,41 -0,45 -0,22 -0,41 -0,41 -0,23 -0,31 -0,24 -0,35 -0,27 -0,22 -0,34 -0,34 -0,41

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita monzogranito (Subpopulacéo C1) Biotita monzogranito (Subpopul¢do C2)
Amostra MDP-55 LIF-04A
Andli C4 C3 Cl C2 C3
NalSe  "Anf1-4 Anf15 | Anf-l-1  Anf-l2 Anf-1-3 Anf-14 | Anf-l-1  Anf1-2 Anf1-3 Anfl14 | Anf-1-1 Anf-12 Anf-1-1 Anf-1-2 Anf-1-5
SiO2 (peso %)| 38,11 38,26 38,29 38,17 38,08 38,04 38,06 38,00 37,96 37,91 38,17 38,44 38,48 38,42 38,48
TiO2 0,51 0,54 0,49 0,54 0,51 0,50 0,46 0,50 0,50 0,44 0,42 0,43 0,41 0,40 0,42
Al203 12,56 12,57 12,69 12,64 12,49 12,64 12,53 12,61 12,60 12,60 12,79 12,71 12,82 12,76 12,60
FeO 24,48 24,33 24,37 24,02 24,76 24,51 24,00 23,84 23,80 23,98 23,48 23,63 23,72 23,51 23,49
MnO 0,50 0,51 0,56 0,54 0,56 0,58 0,57 0,52 0,56 0,53 0,67 0,71 0,66 0,70 0,68
MgO 5,53 5,34 5,25 5,20 519 5,23 531 5,42 5,48 5,39 5,66 5,85 5,70 5,76 5,77
Ca0 10,72 10,56 10,65 10,84 10,59 10,50 10,63 10,70 10,66 10,68 10,79 10,80 10,90 10,80 10,80
Na20 1,60 1,59 1,61 1,56 1,53 1,51 1,50 1,45 1,48 1,47 1,52 1,52 1,55 1,51 1,53
K20 2,12 2,13 2,10 2,15 2,06 2,10 2,06 2,01 2,06 2,06 2,00 1,95 1,92 1,96 1,94
F 0,41 0,37 0,41 0,44 0,40 0,41 0,45 0,45 0,44 0,42 0,23 0,33 0,24 0,35 0,43
Cl 0,69 0,69 0,67 0,68 0,68 0,67 0,65 0,68 0,69 0,68 0,59 0,58 0,59 0,61 0,58
(OH) 3,02 3,26 3,15 3,55 3,38 3,54 3,96 4,14 3,96 4,09 3,90 3,21 3,16 3,39 3,50
Subtotal: 100,25 100,16 100,24 100,31 100,23 100,24 100,19 100,30 100,17 100,25 100,22 100,17 100,14 100,16 100,22
O-F-ClI 0,33 0,31 0,32 0,34 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34 0,33 0,23 0,27 0,23 0,28 0,31
Total 99,92 99,84 99,92 99,97 99,91 99,91 99,85 99,96 99,83 99,92 99,98 99,89 99,91 99,88 99,91
Formula estrutural com base em 23 &tomos de oxigénio
Si 6,01 6,05 6,05 6,07 6,03 6,02 6,06 6,05 6,04 6,04 6,04 6,03 6,04 6,05 6,07
Al(IV) 1,99 1,95 1,95 1,93 1,97 1,98 1,94 1,95 1,96 1,96 1,96 1,97 1,96 1,95 1,93
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,34 0,39 0,41 0,44 0,36 0,38 0,41 0,41 0,40 0,40 0,42 0,38 0,41 0,41 0,41
Fe3+ 0,98 0,93 0,90 0,76 1,01 1,03 0,91 0,91 0,94 0,94 0,92 1,00 0,92 0,95 0,92
Ti 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mn 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Mg 1,30 1,26 1,24 1,23 1,22 1,24 1,26 1,29 1,30 1,28 1,33 1,37 1,33 1,35 1,36
Fe2+ 2,24 2,28 2,32 2,44 2,27 2,22 2,29 2,26 2,23 2,26 2,19 2,11 2,19 2,15 2,18
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,81 1,79 1,80 1,85 1,80 1,78 1,81 1,82 1,82 1,82 1,83 1,82 1,83 1,82 1,82
Na 0,19 0,21 0,20 0,15 0,20 0,22 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,18 0,17 0,18 0,18
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,30 0,28 0,30 0,33 0,27 0,24 0,28 0,27 0,27 0,28 0,29 0,28 0,31 0,28 0,29
K 0,43 0,43 0,42 0,44 0,42 0,42 0,42 0,41 0,42 0,42 0,40 0,39 0,38 0,39 0,39
Soma A 0,73 0,71 0,72 0,76 0,68 0,67 0,70 0,68 0,69 0,70 0,70 0,67 0,69 0,68 0,68
Fe/(Fe+Mg) 0,63 0,64 0,65 0,66 0,65 0,64 0,64 0,64 0,63 0,64 0,62 0,61 0,62 0,61 0,62
Mg/(Mg+Fe) 0,37 0,36 0,35 0,34 0,35 0,36 0,36 0,36 0,37 0,36 0,38 0,39 0,38 0,39 0,38
Al total 2,33 2,34 2,36 2,37 2,33 2,36 2,35 2,36 2,36 2,37 2,38 2,35 2,37 2,37 2,34
Si* 7,45 7,48 7,47 7,47 7,47 7,46 7,46 7,43 7,43 7,44 7,40 7,40 7,40 7,41 7,43
T°C 91256 907,72 909,73 909,63 908,80 911,11 910,27 915,01 914,89 914,07 919,96 919,62 920,13 918,99 915,79
*Mg 1,85 1,81 1,78 1,74 1,80 1,82 1,81 1,83 1,84 1,84 1,87 1,91 1,86 1,89 1,89
?NNO -0,96 -1,04 -1,08 -1,15 -1,05 -1,02 -1,03 -1,01 -0,98 -0,99 -0,94 -0,87 -0,94 -0,90 -0,91

Fonte: Do autor

61T



(continuacéo)

Variedade Hornblenda-biotita granodiorito (Subpopulagéo C2)
Amostra AFD-08
- Cc2 C3
Analise  TAToRTT Amph-12 Amphi3 Amph-1-4 Amph-15 Amphi-6 Amph-1-7 Amph-1-8 Amph-1-1 |Amph-12 Amph-1-3 Amph-1-4 Amphi-5 Amph-1-6 Amph-i7 Amph2-1 Amph2-2 Amph2-3 Amph-2-4
SiO2 (peso %) 3843 39,06 40,38 41,00 40,53 39,31 38,80 40,19 38,46 38,50 39,05 40,83 38,87 38,47 38,89 38,30 38,98 40,38 40,68
TiO2 0,45 0,62 0,71 0,90 0,93 0,56 0,60 0,73 0,40 0,47 0,52 1,13 0,66 0,51 0,51 0,44 0,55 0,65 0,71
Al203 12,94 12,47 11,60 11,12 11,46 12,40 12,68 11,77 12,90 12,92 12,58 10,97 12,52 12,93 12,76 12,93 12,41 11,44 11,09
FeO 24,97 24,62 24,04 23,50 23,72 24,55 25,02 23,94 25,19 25,46 24,83 23,57 24,62 24,94 24,98 24,60 24,81 24,14 23,71
MnO 0,59 0,54 0,56 0,55 0,50 0,56 0,59 0,52 0,62 0,61 0,55 0,51 0,59 0,56 0,60 0,55 0,56 0,55 0,56
MgO 4,98 5,61 6,17 6,46 6,31 5,56 5,21 5,91 5,15 5,19 5,49 6,55 5,40 5,31 5,26 5,30 5,38 6,38 6,38
Ca0 11,02 11,00 11,08 10,90 11,12 11,06 11,17 10,99 10,95 10,96 11,03 11,01 11,08 11,03 11,05 11,01 11,04 11,00 11,03
Na20 1,42 1,59 1,54 1,57 1,57 1,51 1,46 1,56 1,48 1,42 1,47 1,58 1,41 1,43 1,56 1,53 1,53 1,62 1,53
K20 2,31 2,13 1,91 1,78 1,88 2,07 2,21 1,98 2,34 2,40 2,17 1,81 2,25 2,35 2,24 2,34 2,17 1,82 1,73
F 0,17 0,16 0,20 0,20 0,19 0,21 0,19 0,29 0,21 0,18 0,21 0,17 0,22 0,17 0,23 0,15 0,20 0,22 0,31
Cl 1,05 0,85 0,68 0,62 0,66 0,86 0,92 0,71 0,98 0,99 0,88 0,63 0,92 0,98 0,94 0,99 0,96 0,68 0,65
(OH) 1,78 1,36 1,38 1,50 1,55 1,71 1,41 1,45 1,74 1,01 1,57 1,36 1,46 1,49 1,16 2,11 1,48 1,44 1,42
Subtotal: 100,12 100,01 100,27 100,10 100,43 100,35 100,25 100,03 100,41 100,11 100,34 100,13 99,99 100,14 100,18 100,24 100,05 100,31 99,81
O-F-ClI 0,31 0,26 0,24 0,22 0,23 0,28 0,29 0,28 0,31 0,30 0,29 0,21 0,30 0,29 0,31 0,29 0,30 0,24 0,28
Total 99,81 99,75 100,03 99,87 100,20 100,07 99,96 99,75 100,10 99,81 100,05 99,92 99,69 99,85 99,87 99,95 99,75 100,07 99,53
Formula estrutural com base em 23 4tomos de oxigénio
Si 6,03 6,07 6,22 6,31 6,24 6,11 6,05 6,23 6,01 5,99 6,07 6,28 6,07 6,00 6,05 6,01 6,09 6,21 6,29
Al(IV) 1,97 1,93 1,78 1,69 1,76 1,89 1,95 1,77 1,99 2,01 1,93 1,72 1,93 2,00 1,95 1,99 1,91 1,79 1,71
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,43 0,36 0,33 0,32 0,32 0,38 0,38 0,38 0,38 0,35 0,37 0,27 0,37 0,38 0,39 0,41 0,37 0,29 0,31
Fe3+ 0,83 0,86 0,79 0,76 0,71 0,83 0,82 0,71 0,94 1,00 0,90 0,74 0,82 0,92 0,84 0,84 0,83 0,89 0,79
Ti 0,05 0,07 0,08 0,10 0,11 0,06 0,07 0,09 0,05 0,06 0,06 0,13 0,08 0,06 0,06 0,05 0,06 0,08 0,08
Mn 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07
Mg 1,17 1,30 1,42 1,48 1,45 1,29 1,21 1,37 1,20 1,20 1,27 1,50 1,26 1,24 1,22 1,24 1,25 1,46 1,47
Fe2+ 2,44 2,34 2,31 2,26 2,34 2,37 2,44 2,39 2,35 2,31 2,33 2,30 2,39 2,34 2,41 2,39 2,41 2,22 2,28
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,85 1,83 1,83 1,80 1,84 1,84 1,87 1,82 1,83 1,83 1,84 1,81 1,85 1,84 1,84 1,85 1,85 1,81 1,83
Na 0,15 0,17 0,17 0,20 0,16 0,16 0,13 0,18 0,17 0,17 0,16 0,19 0,15 0,16 0,16 0,15 0,15 0,19 0,17
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,29 0,31 0,29 0,26 0,30 0,30 0,31 0,29 0,28 0,25 0,28 0,29 0,28 0,27 0,31 0,32 0,31 0,30 0,28
K 0,46 0,42 0,38 0,35 0,37 0,41 0,44 0,39 0,47 0,48 0,43 0,35 0,45 0,47 0,45 0,47 0,43 0,36 0,34
Soma A 0,75 0,73 0,67 0,61 0,67 0,71 0,74 0,68 0,75 0,73 0,71 0,64 0,73 0,74 0,76 0,78 0,74 0,65 0,62
Fe/(Fe+Mg) 0,68 0,64 0,62 0,60 0,62 0,65 0,67 0,64 0,66 0,66 0,65 0,60 0,66 0,65 0,66 0,66 0,66 0,60 0,61
Mg/(Mg+Fe) 0,32 0,36 0,38 0,40 0,38 0,35 0,33 0,36 0,34 0,34 0,35 0,40 0,34 0,35 0,34 0,34 0,34 0,40 0,39
Al total 2,39 2,28 2,11 2,01 2,08 2,27 2,33 2,15 2,37 2,37 2,30 1,99 2,30 2,38 2,34 2,39 2,28 2,07 2,02
Si* 7,46 7,50 7,61 7,68 7,62 7,52 7,48 7,62 7,47 7,46 7,49 7,66 7,49 7,44 7,49 7,45 7,52 7,62 7,66
T°C 910,32 905,42 887,65 877,74 886,98 902,46 908,44 887,24 909,92 910,87 905,99 879,86 905,82 913,27 906,98 913,16 901,92 887,27 879,92
*Mg 1,73 1,82 1,91 1,94 1,89 1,81 1,74 1,84 1,79 1,80 1,82 1,92 1,78 1,80 1,76 1,78 1,79 1,97 1,96
2NNO 1,17 -1,02 -0,87 -0,82 0,91 -1,03 -1,15 -0,98 -1,07 -1,05 -1,01 0,85 -1,08 -1,05 -1,11 -1,08 -1,07 0,77 0,79

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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(continuacéo)

Variedade Hornblenda-Bioita granodiorito (Subpopulacdo C2) HBGd (Subpopulagdo C1)
Amostra AFD-08 AFD-16A
- C5 C6 c2
Andlise  [AToRS3 Amph-2-4 [Amphil Amph-1-2 Amphid Amphi-5 Amph-1-6 Amphi-7 Amph-1-8 Amph2-1 Amph2-2 Amph-2-3 Amph2-4 Amph-2-5 Amph2-6 /Amph-1-1 Amph-1-2 Amph-1-3 Amph-1-4
SiO2 (peso %) 38,62 38,74 38,70 39,87 40,85 40,60 38,49 40,11 39,83 41,00 38,28 38,67 38,51 40,45 38,35 38,03 39,60 38,95 38,23
Ti02 0,44 0,54 0,58 0,97 1,21 0,69 0,55 0,88 0,61 0,80 0,46 0,53 0,56 0,94 0,57 0,60 0,70 0,58 0,57
Al203 12,67 12,96 12,65 11,71 10,57 11,44 12,76 11,69 12,11 11,23 12,95 12,90 12,98 11,40 12,88 12,58 11,45 11,90 12,37
FeO 25,39 24,82 24,74 24,23 23,61 23,80 24,86 24,07 23,95 23,81 25,43 24,99 25,14 23,54 25,10 24,94 23,73 24,37 24,63
MnO 0,63 0,57 0,59 0,53 0,57 0,59 0,59 0,55 0,59 0,57 0,57 0,54 0,59 0,56 0,62 0,59 0,52 0,57 0,63
MgO 5,11 5,29 5,46 6,17 6,61 6,28 5,12 6,03 5,88 6,56 5,02 5,32 5,08 6,18 5,08 5,15 6,01 5,67 5,07
CaO 11,16 11,08 10,91 11,05 10,95 11,03 11,02 10,98 10,98 10,99 10,93 11,15 10,98 10,99 10,95 10,90 10,93 10,79 10,85
Na20 1,45 1,48 1,48 1,52 1,64 1,59 1,53 1,53 1,51 1,55 1,58 1,54 1,48 1,60 1,49 1,49 1,51 1,50 1,43
K20 2,25 2,29 2,28 2,01 1,74 1,86 2,30 1,91 2,04 1,81 2,43 2,33 2,36 1,88 2,38 2,25 1,93 2,10 2,15
F 0,18 0,14 0,19 0,16 0,18 0,23 0,23 0,15 0,29 0,22 0,17 0,22 0,21 0,28 0,16 0,09 0,18 0,15 0,20
cl 0,97 0,94 0,93 0,74 0,60 0,65 0,98 0,74 0,77 0,63 1,19 0,97 1,01 0,68 1,07 0,95 0,74 0,86 0,96
(OH) 1,57 1,33 1,68 1,29 1,56 1,59 1,53 1,64 1,54 1,33 1,42 1,35 1,53 1,87 1,51 2,86 2,71 2,84 3,01
Subtotal: 100,42 100,18 100,18 100,24 100,10 100,34 99,96 100,27 100,09 100,49 100,43 100,49 100,41 100,37 100,16 100,44 100,02 100,29 100,10
O-F-Cl 0,29 0,27 0,29 0,23 0,21 0,24 0,32 0,23 0,29 0,23 0,34 0,31 0,31 0,27 0,31 0,25 0,24 0,26 0,30
Total 100,13 99,91 99,89 100,01 99,88 100,09 99,64 100,04 99,80 100,26 100,09 100,18 100,10 100,09 99,85 100,19 99,77 100,03 99,79
Férmula estrutural com base em 23 atomos de oxigénio
Si 6,03 6,03 6,04 6,15 6,30 6,26 6,04 6,20 6,18 6,27 5,99 6,02 6,01 6,26 6,00 6,00 6,21 6,12 6,07
Al(IV) 1,97 1,97 1,96 1,85 1,70 1,74 1,96 1,80 1,82 1,73 2,01 1,98 1,99 1,74 2,00 2,00 1,79 1,88 1,93
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,36 0,40 0,36 0,28 0,22 0,33 0,40 0,33 0,39 0,29 0,37 0,38 0,39 0,34 0,38 0,35 0,33 0,33 0,38
Fe3+ 0,88 0,85 0,92 0,85 0,75 0,77 0,81 0,80 0,79 0,84 0,90 0,83 0,88 0,68 0,88 0,91 0,77 0,91 0,85
Ti 0,05 0,06 0,07 0,11 0,14 0,08 0,06 0,10 0,07 0,09 0,05 0,06 0,07 0,11 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
Mn 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08
Mg 1,19 1,23 1,27 1,42 1,52 1,44 1,20 1,39 1,36 1,50 1,17 1,24 1,18 1,43 1,19 1,21 1,41 1,33 1,20
Fe2+ 2,43 2,38 2,30 2,27 2,30 2,30 2,45 2,31 2,31 2,20 2,42 2,42 2,40 2,37 2,40 2,38 2,34 2,30 2,42
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,87 1,85 1,82 1,82 1,81 1,82 1,85 1,82 1,82 1,80 1,83 1,86 1,83 1,82 1,84 1,84 1,84 1,82 1,84
Na 0,13 0,15 0,18 0,18 0,19 0,18 0,15 0,18 0,18 0,20 0,17 0,14 0,17 0,18 0,16 0,16 0,16 0,18 0,16
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,31 0,29 0,27 0,28 0,30 0,29 0,32 0,28 0,28 0,26 0,31 0,32 0,28 0,30 0,29 0,30 0,30 0,27 0,29
K 0,45 0,45 0,45 0,40 0,34 0,36 0,46 0,38 0,40 0,35 0,48 0,46 0,47 0,37 0,48 0,45 0,39 0,42 0,44
Soma A 0,75 0,75 0,72 0,67 0,64 0,66 0,78 0,65 0,68 0,61 0,80 0,79 0,75 0,67 0,76 0,75 0,68 0,69 0,72
Fe/(Fe+Mg) 0,67 0,66 0,64 0,62 0,60 0,61 0,67 0,62 0,63 0,60 0,67 0,66 0,67 0,62 0,67 0,66 0,62 0,63 0,67
Mg/(Mg+Fe) 0,33 0,34 0,36 0,38 0,40 0,39 0,33 0,38 0,37 0,40 0,33 0,34 0,33 0,38 0,33 0,34 0,38 0,37 0,33
Al total 2,33 2,38 2,32 2,13 1,92 2,08 2,36 2,13 2,21 2,02 2,39 2,36 2,39 2,08 2,38 2,34 2,12 2,20 2,31
Si* 7,48 7,45 7,48 7,56 7,70 7,64 7,48 7,59 7,56 7,66 7,47 7,46 7,46 7,64 7,46 7,46 7,61 7,56 7,50
T°C 907,38 912,32 908,19 895,39 874,42 883,76 908,28 891,24 895,31 881,19 909,44 911,59 911,29 884,10 910,59 910,65 887,97 895,35 904,72
*Mg 1,76 1,77 1,82 1,89 1,93 1,93 1,73 1,86 1,87 1,98 1,74 1,77 1,73 1,86 1,74 1,76 1,90 1,88 1,74
2NNO -1,11 -1,11 -1,01 -0,90 -0,84 -0,84 -1,16 -0,95 -0,94 0,75 -1,14 -1,10 -1,16 -0,96 -1,15 -1,12 -0,89 -0,93 -1,14

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Hornblenda-biotita granodiorito (Subpopula¢do C1)
Amostra AFD-16A
Anali C2 [ c3
nallse | Amph-1-5 Amph-1-6 Amph-1-7 Amph-1-8 Amph-2-1 Amph-2-2 Amph-2-3 Amph-2-4 Amph-2-5 Amph-2-6 Amph-2-7 Amph-2-8 Amph-3-1 Amph-3-2 Amph-3-3 Amph-3-4 Amph-3-5 Amph-3-6 Amph-1-1
SiO2 (peso %) | 40,39 40,21 38,64 39,73 39,22 38,35 38,95 38,49 38,17 38,13 38,16 37,94 38,07 38,24 37,87 38,25 40,89 39,91 38,07
TiO2 0,87 0,83 0,56 0,52 0,51 0,61 0,52 0,62 0,57 0,55 0,60 0,54 0,53 0,64 0,57 0,57 0,80 0,81 0,49
Al203 10,83 11,13 12,13 11,45 11,75 12,29 11,91 12,33 12,48 12,39 12,55 12,51 12,63 12,38 12,38 12,36 10,74 11,16 12,66
FeO 23,27 23,59 24,72 24,01 24,33 24,96 24,36 24,87 24,74 24,97 25,07 24,95 24,92 25,00 24,88 25,06 23,58 23,46 25,28
MnO 0,56 0,58 0,56 0,58 0,58 0,55 0,57 0,57 0,55 0,59 0,59 0,62 0,55 0,56 0,60 0,59 0,59 0,60 0,55
MgO 6,43 6,13 5,28 5,97 5,65 5,05 5,57 5,20 5,06 5,09 4,91 5,15 4,84 4,97 5,04 4,94 6,26 6,20 4,90
Ca0O 11,04 10,91 11,02 10,89 10,94 10,95 11,04 10,89 10,79 10,87 10,90 10,77 10,93 10,90 10,91 10,88 10,86 10,98 10,80
Na20 1,53 1,51 1,45 1,53 1,51 1,44 1,47 1,43 1,62 1,47 1,43 1,51 1,40 1,42 1,42 1,44 1,53 1,58 1,55
K20 1,72 1,77 2,07 1,86 1,96 2,20 2,12 2,20 2,28 2,21 2,21 2,31 2,25 2,23 2,28 2,18 1,66 1,81 2,25
F 0,15 0,08 0,14 0,18 0,14 0,07 0,09 0,06 0,16 0,19 0,02 0,12 0,11 0,19 0,14 0,16 0,12 0,13 0,10
cl 0,61 0,64 0,86 0,75 0,79 0,96 0,88 0,94 0,99 0,97 1,00 0,99 1,16 0,98 1,00 0,97 0,59 0,67 0,97
(OH) 2,64 2,65 2,34 2,88 2,82 3,22 2,69 2,57 2,88 2,77 2,65 2,66 3,28 2,86 3,24 2,72 2,48 2,78 2,65
Subtotal: 100,04 100,03 99,77 100,34 100,20 100,66 100,14 100,16 100,29 100,19 100,08 100,07 100,66 100,37 100,34 100,11 100,10 100,09 100,27
O-F-ClI 0,20 0,18 0,25 0,24 0,24 0,25 0,24 0,24 0,29 0,30 0,23 0,27 0,31 0,30 0,28 0,29 0,18 0,21 0,26
Total 99,83 99,85 99,52 100,10 99,96 100,41 99,91 99,92 100,00 99,89 99,84 99,80 100,35 100,06 100,05 99,82 99,91 99,88 100,01
Férmula estrutural com base em 23 atomos de oxigénio
Si 6,30 6,28 6,10 6,22 6,16 6,07 6,14 6,06 6,05 6,04 6,04 6,00 6,05 6,05 6,02 6,06 6,35 6,25 6,02
Al(IV) 1,70 1,72 1,90 1,78 1,84 1,93 1,86 1,94 1,95 1,96 1,96 2,00 1,95 1,95 1,98 1,94 1,65 1,75 1,98
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,29 0,32 0,35 0,33 0,34 0,36 0,35 0,35 0,38 0,35 0,38 0,34 0,41 0,36 0,35 0,37 0,32 0,31 0,37
Fe3+ 0,71 0,75 0,83 0,84 0,83 0,83 0,80 0,88 0,80 0,90 0,87 0,95 0,82 0,85 0,87 0,86 0,74 0,73 0,91
Ti 0,10 0,10 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 0,08 0,07 0,07 0,09 0,09 0,06
Mn 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07
Mg 1,50 1,43 1,24 1,39 1,32 1,19 1,31 1,22 1,20 1,20 1,16 1,21 1,15 1,17 1,19 1,17 1,45 1,45 1,15
Fe2+ 2,33 2,33 2,43 2,30 2,36 2,47 2,41 2,40 2,47 2,40 2,45 2,35 2,49 2,46 2,44 2,46 2,32 2,34 2,43
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,84 1,82 1,86 1,83 1,84 1,86 1,86 1,84 1,83 1,84 1,85 1,83 1,86 1,85 1,86 1,85 1,81 1,84 1,83
Na 0,16 0,18 0,14 0,17 0,16 0,14 0,14 0,16 0,17 0,16 0,15 0,17 0,14 0,15 0,14 0,15 0,19 0,16 0,17
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,31 0,28 0,31 0,29 0,30 0,30 0,31 0,28 0,33 0,29 0,28 0,29 0,29 0,28 0,30 0,29 0,27 0,32 0,30
K 0,34 0,35 0,42 0,37 0,39 0,44 0,43 0,44 0,46 0,45 0,45 0,47 0,46 0,45 0,46 0,44 0,33 0,36 0,45
Soma A 0,65 0,63 0,72 0,66 0,70 0,74 0,74 0,72 0,79 0,74 0,73 0,76 0,75 0,73 0,76 0,73 0,59 0,68 0,76
Fe/(Fe+Mg) 0,61 0,62 0,66 0,62 0,64 0,67 0,65 0,66 0,67 0,67 0,68 0,66 0,69 0,68 0,67 0,68 0,62 0,62 0,68
Mg/(Mg+Fe) 0,39 0,38 0,34 0,38 0,36 0,33 0,35 0,34 0,33 0,33 0,32 0,34 0,31 0,32 0,33 0,32 0,38 0,38 0,32
Al total 1,99 2,05 2,26 2,11 2,18 2,29 2,21 2,29 2,33 2,31 2,34 2,33 2,36 2,31 2,32 2,31 1,97 2,06 2,36
Si* 7,67 7,65 753 7,62 7,58 7,52 7,56 7,51 751 7,49 7,48 7,48 7,49 7,51 7,49 7,51 7,73 7,63 7,49
T°C 879,19 881,60 900,78 886,22 89227 901,94 89501 902,93 903,14 90561 907,22 907,86 906,97 903,65 906,65 903,10 870,63 88495 906,94
*Mg 1,94 1,89 1,78 1,92 1,86 1,73 1,84 1,77 1,73 1,76 1,71 1,78 1,70 1,72 1,75 1,72 1,92 1,90 1,73
2NNO -0.83 -0.90 -1.08 -0.85 -0.95 -1.16 -0.99 -1.10 -1.17 -1.11 -1.20 -1.08 -1.22 -1.18 -1.13 -1.18 -0.85 -0.89 -1.17

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Hornblenda-biotita granodiorito (Subpopulagdo C1)
Amostra AFD-16A ADE-01-D
Andli C3 C1l Cc2
nafise JAmph-1-2Amph-1-3Amph-1-4Amph-1-6Amph-1-7Amph-1-8Amph-1-9Amph-2-1Amph-2-2Amph-2-3Amph-2-4Amph-2-5Amph-2-6Amph-2-7Amph-2-9 C1.1-1 C1 1-2 C1 1-3[ C2.1-1 C2.1-3
Si02 (peso %) | 37,96 38,32 38,30 38,15 38,35 38,14 38,01 37,98 38,04 37,88 41,14 41,04 38,58 38,29 39,16 38,65 38,92 38,81 39,02 39,07
TiO2 0,57 0,51 0,60 0,55 0,57 0,53 0,55 0,57 0,58 0,46 1,16 1,30 0,60 0,56 0,80 0,45 0,55 0,54 0,51 0,56
Al203 12,56 12,44 12,50 12,52 12,44 12,57 12,57 12,53 12,57 12,75 10,36 10,33 12,28 12,49 11,62 12,36 12,47 12,47 12,44 12,54
FeO 24,95 24,96 24,98 25,36 24,61 25,05 24,60 25,12 24,84 25,03 22,99 23,15 24,79 24,82 24,19 25,73 25,49 25,10 25,62 25,75
MnO 0,59 0,60 0,53 0,57 0,64 0,55 0,57 0,54 0,60 0,56 0,60 0,58 0,60 0,62 0,59 0,45 0,42 0,44 0,46 0,43
MgO 5,04 4,86 5,04 4,82 5,16 5,16 4,97 4,96 5,06 5,01 6,59 6,51 5,39 4,97 5,67 4,70 4,86 4,91 4,69 4,70
Ca0 10,85 10,82 10,80 10,74 10,80 10,89 10,74 10,88 10,92 10,63 10,75 10,78 10,94 10,88 10,89 10,93 10,95 10,92 10,92 10,85
Na20 1,48 1,48 1,49 1,54 1,50 1,51 1,46 1,51 1,51 1,53 1,60 1,62 1,53 1,46 1,49 1,56 1,58 1,62 1,59 1,55
K20 2,29 2,22 2,20 2,24 2,25 2,24 2,30 2,28 2,31 2,35 1,63 1,59 2,12 2,24 2,02 2,12 2,18 2,20 2,18 2,12
F 0,20 0,16 0,18 0,16 0,16 0,09 0,14 0,14 0,19 0,14 0,16 0,16 0,10 0,16 0,17 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Cl 0,98 0,93 0,95 0,95 0,95 0,99 0,98 1,04 1,00 1,12 0,52 0,50 0,88 1,00 0,79 0,01 0,04 0,00 0,00 0,06
(OH) 2,92 3,25 2,79 2,40 291 2,61 3,16 2,96 2,83 2,90 2,86 2,58 2,23 2,61 2,64 2,24 1,59 2,15 1,79 1,63
Subtotal: 100,39 100,54 100,37 100,00 100,33 100,32 100,06 100,50 100,45 100,37 100,36 100,13 100,04 100,09 100,02 99,20 99,04 99,20 99,22 99,25
O-F-Cl 0,31 0,28 0,29 0,28 0,28 0,26 0,28 0,29 0,31 0,31 0,18 0,18 0,24 0,29 0,25 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01
Total 100,08 100,26 100,08 99,72 100,05 100,06 99,77 100,21 100,15 100,06 100,17 99,95 99,79 99,80 99,77 99,20 99,03 99,18 99,22 99,24
Férmula estrutural com base em 23 dtomos de oxigénio
Si 6,01 6,08 6,05 6,03 6,06 6,01 6,05 6,02 6,02 6,00 6,38 6,37 6,06 6,06 6,16 6,09 6,10 6,11 6,12 6,11
Al(IV) 1,99 1,92 1,95 1,97 1,94 1,99 1,95 1,98 1,98 2,00 1,62 1,63 1,94 1,94 1,84 1,91 1,90 1,89 1,88 1,89
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,36 0,40 0,37 0,37 0,38 0,35 0,41 0,36 0,37 0,37 0,28 0,26 0,33 0,39 0,32 0,39 0,40 0,42 0,42 0,42
Fe3+ 0,90 0,82 0,88 0,90 0,85 0,92 0,83 0,87 0,84 0,97 0,69 0,68 0,90 0,82 0,80 0,81 0,78 0,72 0,75 0,82
Ti 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,14 0,15 0,07 0,07 0,09 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07
Mn 0,08 0,08 0,07 0,08 0,09 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Mg 1,19 1,15 1,19 1,14 1,22 1,21 1,18 1,17 1,19 1,18 1,52 1,51 1,26 1,17 1,33 1,11 1,14 1,15 1,10 1,10
Fe2+ 2,41 2,49 2,42 2,45 2,40 2,38 2,44 2,46 2,45 2,34 2,30 2,33 2,36 2,46 2,38 2,58 2,57 2,58 2,61 2,55
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,84 1,84 1,83 1,82 1,83 1,84 1,83 1,85 1,85 1,80 1,79 1,79 1,84 1,84 1,84 1,85 1,84 1,84 1,84 1,82
Na 0,16 0,16 0,17 0,18 0,17 0,16 0,17 0,15 0,15 0,20 0,21 0,21 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0,16 0,18
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,29 0,29 0,28 0,29 0,29 0,30 0,28 0,31 0,32 0,27 0,27 0,28 0,31 0,29 0,29 0,32 0,32 0,34 0,32 0,29
K 0,46 0,45 0,44 0,45 0,45 0,45 0,47 0,46 0,47 0,47 0,32 0,31 0,42 0,45 0,41 0,43 0,44 0,44 0,44 0,42
Soma A 0,76 0,74 0,73 0,75 0,74 0,75 0,75 0,77 0,78 0,75 0,59 0,59 0,73 0,75 0,69 0,75 0,75 0,78 0,76 0,71
Fe/(Fe+Mg) 0,67 0,68 0,67 0,68 0,66 0,66 0,67 0,68 0,67 0,66 0,60 0,61 0,65 0,68 0,64 0,70 0,69 0,69 0,70 0,70
Mg/(Mg+Fe) 0,33 0,32 0,33 0,32 0,34 0,34 0,33 0,32 0,33 0,34 0,40 0,39 0,35 0,32 0,36 0,30 0,31 0,31 0,30 0,30
Al total 2,34 2,32 2,33 2,33 2,32 2,34 2,36 2,34 2,34 2,38 1,90 1,89 2,27 2,33 2,15 2,30 2,30 2,31 2,30 2,31
Si* 7,48 7,53 7,50 7,51 7,51 7,47 7,50 7,49 7,48 7,48 7,75 7,74 7,50 7,51 7,59 7,56 7,56 7,56 7,58 7,56
T°C 908,40 900,68 904,83 903,11 903,70 908,77 905,33 906,78 908,05 908,63 866,85 868,49 904,64 903,90 891,86 895,61 896,17 896,36 892,42 895,49
*Mg 1,75 1,70 1,74 1,71 1,76 1,78 1,73 1,73 1,73 1,77 1,93 1,89 1,80 1,72 1,82 1,67 1,68 1,68 1,65 1,66
?NNO -1.14 -1.21 -1.15 -1.20 -1.12 -1.09 -1.17 -1.17 -1.16 -1.10 -0.84 -0.90 -1.05 -1.18 -1.01 -1.26 -1.25 -1.25 -1.30 -1.29

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda Sienogranito
Amostra MAR-119
Andli C1 C3 [
nalise  [Amph-1-1 Amph-1-2 Amph-1-3 Amph-1-5 Amph-2-1 Amph-2-2 Amph-2-3|Amph-1-1 Amph-1-2 Amph-1-3 Amph-1-4 Amph-1-5 Amph-1-6 Amph-2-1 Amph-2-2 Amph-2-3 Amph-2-4 Amph-2-6 |[Amph-1-1
SiO2 (peso%) | 36,35 3637 3647 3621 3633 3621 3645 3617 3662 3642 3640 3635 3642 3642 3636 3611 3652 3627 3610
Tio2 0,60 0,56 0,55 0,50 0,53 0,59 0,45 0,53 0,54 0,55 054 0,59 0,59 0,68 0,54 0,49 0,56 0,49 0,50
Al203 1272 1250 1260 1261 1287 1273 1276 1288 1255 1246 1252 1270 1277 1250 1248 1280 1263 1266 12,68
FeO 31,16 3089 3102 3113 3019 3109 3059 3129 31,27 3163  31,3¢ 3146 31,27 3109 31,09 3118 3126 3083 3150
MnO 0,96 092 092 0,94 0,88 0,90 0,88 0,87 0,89 0,90 0,85 0,89 091 0,90 0,89 0,87 095 0,86 0,82
MgO 0,90 0,96 0,96 0,97 093 0,94 097 0,80 0,01 0,92 0,92 0,87 0,87 0,88 0,83 0,76 0,88 0,84 0,84
Ca0 1040 1033 1038 1046 1035 1044 1061 1050 1031 1042 1027 1034 1032 1039 1042 1039 1033 1039 1057
Na20 1,28 131 1,30 1,37 1,29 1,23 1,32 1,22 1,34 1,27 1,32 1,30 1,35 1,32 1,37 1,33 1,40 1,38 1,25
K20 2,67 2,62 2,70 2,66 2,62 2,69 2,61 2,71 2,67 2,65 2,63 2,60 2,65 2,61 2,62 2,64 2,62 2,61 2,69
F 013 011 011 013 0,09 0,10 011 0,05 012 0,16 011 011 0,08 012 0,14 0,10 015 0,10 011
cl 2,06 1,92 1,95 1,01 1,97 2,11 2,08 214 1,01 1,89 1,86 1,01 1,93 1,92 1,88 2,00 1,92 1,94 2,02
(OH) 0,92 2,09 1,59 1,78 2,57 1,36 1,37 1,30 1,57 1,29 1,49 1,36 1,45 1,42 1,93 1,77 1,15 2,24 1,38
Subtotal: | 100,14 10058 10052 10068 100,63 10038 10019 10046 10071 10055 10024 10047 10059 10024 10053 10044 10037 100,59 10053
o-F-Cl 0,52 0,48 0,48 0,49 0,48 052 0,51 0,50 0,48 0,49 047 0,48 047 048 0,48 0,49 0,50 0,48 0,50
Total 9962 1000 10004 10019 10015 9986 99,68 9995 10023 10006 99,77 10000 10013 9976 10005 9995 99,88 10011 100,03
Férmula estrutural com base em 23 dtomos de oxigénio
Si 591 594 5,94 5,90 596 5,90 5,95 5,89 5,94 591 5,93 5,90 591 594 595 5,90 593 594 5,90
Al(IV) 2,09 2,06 2,06 2,10 2,04 2,10 2,05 211 2,06 2,09 2,07 2,10 2,09 2,06 2,05 2,10 2,07 2,06 2,10
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,34 0,35 035 0,33 044 034 0,41 0,36 0,35 0,30 0,33 0,33 0,35 034 0,35 037 034 0,39 0,33
Fe3+ 1,03 1,00 0,99 1,00 0,87 1,02 0,85 1,01 1,02 1,09 1,07 1,09 1,04 097 093 0,99 1,01 092 1,01
Ti 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06
Mn 013 013 013 013 012 012 012 012 012 012 012 012 013 012 012 012 013 012 011
Mg 0,22 023 023 0,24 023 023 0,24 0,19 0,22 022 022 0,21 021 021 0,20 0,19 021 021 0,20
Fe2+ 3,21 3,23 3,23 3,24 3,27 3,21 3,33 3,25 3,23 321 3,20 3,18 321 3,27 3,32 3,27 3,23 331 3,28
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,81 1,81 1,81 1,83 1,82 1,82 1,86 1,83 1,79 1,81 1,79 1,80 1,79 1,81 1,83 1,82 1,80 1,82 1,84
Na 0,19 0,19 0,19 017 0,18 018 0,14 017 0,21 0,19 021 0,20 021 0,19 017 018 0,20 0,18 0,16
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,21 0,22 022 0,26 023 021 0,28 022 0,21 021 021 0,21 0,22 023 0,26 024 024 0,26 024
K 0,55 0,55 0,56 0,55 0,55 0,56 0,54 0,56 0,55 0,55 0,55 0,54 0,55 054 0,55 0,55 054 0,54 0,56
Soma A 0,77 0,77 0,78 0,81 0,78 0,77 0,82 0,78 0,77 0,76 0,75 0,74 0,77 0,77 0,81 0,79 0,78 081 0,80
Fel(Fe+rMg) | 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 094 0,94 0,94 0,93 0,94 0,94 094 0,94 0,95 094 0,94 094
Mg(Mg+Fe) | 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 006 0,06 0,05 006 0,06 0,06
Al total 244 241 2,42 242 249 2,44 246 247 2,40 2,38 240 243 244 2,40 241 247 2,42 245 243
S 7,66 7,70 7,70 7,67 7,66 7,65 7,66 7,64 7,72 7,70 7,10 7,66 767 7,69 771 7,66 7,69 7,69 7,67
T°C 88020 87519 87523 87895 880,76 88177 879,87 882,91 87226 87491 87417 88003 87920 87580 87313 88083 87579 87677 879,40
*Mg 1,00 1,01 1,01 1,01 097 1,01 0,98 0,98 1,01 1,03 1,03 1,01 0,99 097 0,97 097 099 097 1,00
ANNO 237 235 235 234 242 235  -240 240 235 232 232  -236  -238 242 242 242 239 242 237

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda Sienogranito
Amostra MAR-119
Andli [ c5 [
nallse  |Amph-1-2 Amph-1-3 Amph-1-4 Amph-1-5 Amph-1-6 Amph-1-7 Amph-1-8 Amph-2-2 Amph-2-3 |Amph-1-1 Amph-1-2 Amph-1-3 Amph-2-1 Amph-2-2 Amph-2-3 Amph-2-4 Amph-2-5 |Amph-1-1 Amph-1-2
SiOZ (peso %) | 36,21 3631 3645 3628 3644 3636 3615 3633 3666 3580 3642 3639 3617 3633 3621 3611 3624 3607 36,17
Tio2 0,58 0,63 0,49 0,49 0,48 0,64 0,39 0,42 0,51 0,40 051 0,59 0,50 0,50 0,49 041 045 0,39 054
Al203 1262 1267 1260 1261 1268 1263 1287 1238 1293 1309 1264 1304 1300 1260 1253 1280 1293 1305 12,39
FeO 31,08 3141 3121 3063 31,29 3122 31,11 3125 3076 3101 3094 3057 3064 3092 3121 3102 31,19 3118 3143
MnO 0,79 0,81 0,79 0,88 0,80 085 0,78 0,83 0,87 0,86 0,80 0,80 0,86 0,80 0,82 0,85 0,89 0,70 0,76
MgO 0,93 0,90 0,87 0,92 0,83 096 0,87 091 0,86 0,70 0,82 0,78 0,76 084 091 0,77 0,75 0,86 093
Ca0 1038 1047 1060 1028 1036 1039 1041 1044 1033 1037 1044 1042 1036 1042 1042 1039 1043 1038 1044
Na20 1,31 1,29 1,31 1,38 1,30 1,34 1,30 1,36 1,25 1,27 1,34 1,27 1,32 1,34 1,36 1,37 1,35 1,37 1,48
K20 2,61 2,64 2,60 2,65 2,64 2,62 2,76 2,64 2,65 2,78 2,68 2,71 2,68 2,68 2,62 2,74 2,75 2,81 2,64
F 0,08 0,04 0,05 012 0,10 013 011 014 0,06 0,04 0,12 0,10 0,06 0,09 0,10 012 012 0,08 015
cl 1,93 1,98 2,07 1,01 201 1,88 2,02 1,90 2,00 216 1,98 2,25 2,08 1,90 1,92 215 2,20 2,10 1,89
(OH) 1,97 1,55 1,56 2,54 1,57 1,39 1,69 1,75 1,45 1,82 1,53 1,44 1,95 2,10 1,66 1,80 1,12 1,39 171
Subtotal: | 10044 100,70 100,69 100,67 10051 10041 10043 10035 100,32 10037 10022 10033 10039 10052 10025 100,52 10042 100,37 10053
o-F-Cl 047 0,46 0,49 0,48 0,50 048 0,50 049 0,48 0,50 0,50 0,55 0,49 046 048 053 055 0,50 0,49
Total 99,97 10024 10021 10019 10001 9993 99,93 9986 99,85 9987 9972 9978 99,89 10005 99,77 9999 99,88 9987 100,04
Si 502 5,90 5,93 5,95 593 5,01 591 595 5,96 5,388 5,96 594 593 5,95 502 502 591 5,88 5,92
Al(IV) 2,08 2,10 2,07 2,05 2,07 2,09 2,09 2,05 2,04 212 2,04 2,06 207 2,05 2,08 2,08 2,09 212 2,08
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,35 033 0,37 0,39 037 033 0,38 0,33 043 041 0,39 0,45 044 0,39 0,34 0,39 0,39 0,39 0,30
Fe3+ 0,99 1,02 092 093 1,01 1,02 0,99 097 0,95 0,99 0,88 0,85 0,90 0,89 0,99 093 095 0,98 097
Ti 0,07 0,08 0,06 0,06 0,06 0,08 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,07
Mn 011 011 011 012 011 012 011 012 012 012 011 011 012 011 011 012 0,12 0,10 011
Mg 0,23 0,22 021 0,23 0,20 023 021 0,22 0,21 017 0,20 0,19 0,19 0,20 0,22 0,19 018 021 0,23
Fe2+ 3,25 3,25 3,33 3,27 3,25 3,22 3,26 331 3,23 3,26 3,35 3,33 3,30 3,34 3,28 3,32 3,30 3,27 333
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,82 1,82 1,85 1,81 181 181 1,82 1,83 1,80 1,82 1,83 1,82 1,82 1,83 1,83 1,82 1,82 181 1,83
Na 0,18 0,18 015 0,19 0,19 0,19 0,18 017 0,20 0,18 017 0,18 0,18 017 017 018 018 0,19 017
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,23 023 0,26 0,24 0,22 023 0,23 0,26 0,19 0,22 0,25 0,23 0,24 026 0,26 0,26 0,25 0,25 0,30
K 0,54 0,55 054 0,55 0,55 054 0,58 0,55 0,55 0,58 0,56 0,56 0,56 0,56 0,55 057 057 0,59 0,55
Soma A 0,78 0,78 0,80 0,80 0,76 0,77 081 081 0,74 0,80 081 0,79 0,80 0,82 0,80 083 0,82 083 0,85
Fel(FetMg) | 093 0,94 094 0,94 094 093 0,94 094 0,94 0,95 094 0,95 0,95 094 0,94 0,95 095 0,94 094
Mg(Mg+Fe) | 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 006 0,06 0,05 005 0,06 0,06
Al total 243 243 2,43 244 243 2,42 248 2,39 248 2553 244 2,51 251 243 241 247 2,48 251 239
S 7,67 7,66 7,68 7,70 7,69 7,67 767 773 7,67 7,64 7,71 7,65 7,65 7,71 7,69 7,68 7,67 7,66 7,71
T°C 87908 880,16 87810 87483 87557 87915 87907 870,72 87845 88433 87352 88151 88206 87346 87603 87739 87969 88128 87328
*Mg 1,00 0,99 0,98 0,99 1,00 1,00 1,01 1,02 0,98 097 0,96 0,93 0,94 097 1,00 097 097 1,01 1,00
ANNO 237 238  -240 238  -237 237  -235 234  -239 241  -243 248  -246 242  -236 241  -242 235  -237

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. 2017
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Variedade Biotita-hornblenda Sienogranito
Amostra MAR-119
Andli c6 c7
najise Amph-1-3 Amph-1-4 Amph-1-5 Amph-1-6 Amph-1-7 Amph-2-1 Amph-2-2 Amph-2-3 Amph-2-4|Amph-1-2 Amph-1-3 Amph-1-4 Amph-1-5 Amph-1-6 Amph-2-1 Amph-2-2 Amph-2-3 Amph-2-4 Amph-1-2
SiO2 (peso %) | 36,30 36,42 36,28 36,39 36,22 35,86 36,11 36,41 36,29 36,15 36,16 36,47 36,36 36,46 36,27 36,30 36,44 36,35 36,17
TiO2 0,53 0,55 0,55 0,53 0,53 0,44 0,57 0,58 0,51 0,47 0,51 0,46 0,53 0,51 0,57 0,52 0,52 0,47 0,54
AI203 12,48 12,62 12,60 12,71 12,61 13,07 12,47 12,64 12,64 12,47 12,83 12,85 12,59 12,73 12,81 12,53 12,94 13,37 12,39
FeO 31,05 31,02 31,40 31,15 31,21 30,93 31,13 31,26 30,90 31,47 31,13 30,90 31,09 31,21 31,06 31,02 30,91 30,56 31,43
MnO 0,74 0,72 0,75 0,76 0,78 0,76 0,80 0,81 0,81 0,79 0,73 0,80 0,75 0,76 0,79 0,78 0,79 0,80 0,76
MgO 0,96 0,95 0,91 0,95 0,91 0,77 0,90 0,80 0,83 0,74 0,70 0,69 0,71 0,69 0,73 0,82 0,72 0,74 0,93
CaO 10,38 10,45 10,35 10,25 10,36 10,38 10,37 10,37 10,43 10,41 10,34 10,35 10,37 10,40 10,40 10,45 10,49 10,45 10,44
Na20 1,45 1,46 1,32 1,48 1,35 1,32 1,40 1,40 1,38 1,30 1,31 1,38 1,38 1,37 1,35 1,35 1,30 1,29 1,48
K20 2,64 2,60 2,68 2,65 2,67 2,68 2,64 2,65 2,66 2,69 2,68 2,65 2,69 2,65 2,64 2,62 2,70 2,70 2,64
F 0,16 0,21 0,12 0,13 0,12 0,05 0,10 0,12 0,08 0,06 0,00 0,05 0,03 0,08 0,08 0,14 -0,01 0,05 0,15
Cl 1,88 1,89 2,03 1,86 1,99 2,11 1,89 1,88 1,90 1,99 2,11 2,07 2,03 2,04 2,08 1,89 2,04 2,04 1,89
(OH) 1,84 1,49 1,38 1,27 191 2,37 2,16 1,53 2,44 1,89 1,97 2,04 2,13 1,75 1,70 1,71 1,48 1,48 1,71
Subtotal: 100,40 100,38 100,35 100,11 100,66 100,74 100,54 100,44 100,87 10045 100,47 100,70 100,66 100,65 100,45 100,14 100,34 100,29 100,53
O-F-ClI 0,49 0,51 0,51 0,47 0,50 0,49 0,47 0,47 0,46 0,48 0,48 0,49 0,47 0,49 0,50 0,48 0,46 0,48 0,49
Total 99,90 99,86 99,84 99,63 100,15 100,25 100,07 99,96 100,40 99,97 100,00 100,22 100,19 100,16 99,95 99,65 99,88 99,81 100,04
Férmula estrutural com base em 23 4&tomos de oxigénio
Si 5,94 5,94 591 5,92 5,92 5,88 5,92 5,93 5,95 5,93 5,92 5,96 5,96 5,95 5,93 5,95 5,95 5,92 5,92
Al(1V) 2,06 2,06 2,09 2,08 2,08 2,12 2,08 2,07 2,05 2,07 2,08 2,04 2,04 2,05 2,07 2,05 2,05 2,08 2,08
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(VI) 0,35 0,37 0,33 0,36 0,34 0,41 0,33 0,36 0,39 0,34 0,40 0,44 0,39 0,40 0,40 0,37 0,43 0,49 0,30
Fe3+ 0,93 0,90 1,04 0,99 1,01 0,97 0,97 0,95 0,88 0,99 0,95 0,87 0,87 0,90 0,91 0,90 0,85 0,86 0,97
Ti 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07
Mn 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Mg 0,23 0,23 0,22 0,23 0,22 0,19 0,22 0,19 0,20 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,18 0,20 0,18 0,18 0,23
Fe2+ 3,32 3,33 3,24 3,25 3,26 3,27 3,30 3,31 3,35 3,33 3,32 3,36 3,39 3,36 3,33 3,35 3,37 331 3,33
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ca 1,82 1,83 1,81 1,79 1,81 1,82 1,82 1,81 1,83 1,83 1,81 1,81 1,82 1,82 1,82 1,84 1,83 1,82 1,83
Na 0,18 0,17 0,19 0,21 0,19 0,18 0,18 0,19 0,17 0,17 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,16 0,17 0,18 0,17
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,28 0,29 0,22 0,26 0,24 0,24 0,27 0,25 0,27 0,24 0,23 0,25 0,26 0,25 0,25 0,27 0,25 0,23 0,30
K 0,55 0,54 0,56 0,55 0,56 0,56 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,55 0,56 0,55 0,55 0,55 0,56 0,56 0,55
Soma A 0,83 0,83 0,78 0,80 0,79 0,81 0,82 0,80 0,82 0,80 0,79 0,80 0,82 0,80 0,80 0,81 0,81 0,79 0,85
Fel(Fe+Mg) 0,93 0,93 0,94 0,93 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,94
Mg/(Mg+Fe) 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06
Al total 241 2,43 2,42 2,44 2,43 2,53 2,41 2,43 2,44 2,41 2,48 2,48 2,43 2,45 2,47 2,42 2,49 2,57 2,39
Si* 7,71 7,69 7,69 7,69 7,69 7,62 7,70 7,70 7,70 7,71 7,68 7,70 7,72 7,71 7,67 7,70 7,67 7,62 7,71
T°C 873,05 875,75 875,93 875,91 876,63 885,99 875,21 874,60 875,14 872,33 878,10 874,99 870,96 873,75 878,58 874,01 878,38 887,17 873,28
*Mg 0,99 0,98 1,01 1,00 1,01 0,97 0,99 0,96 0,96 0,98 0,95 0,93 0,94 0,93 0,93 0,96 0,93 0,93 1,00
ANNO -2,38 -2,40 -2,34 -2,36 -2,35 -2,42 -2,39 -2,43 -2,43 -2,39 -2,45 -2,48 -2,47 -2,47 -2,47 -2,43 -2,48 -2,48 -2,37

Fonte: Adaptado de Dall’Agnol et al. (2017).
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APENDICE B - COMPARACAO ENTRE AS ANALISES DE ANFIBOLIOS E BIOTITAS OBTIDAS
POR EDS EM MEV (CAMPOS ASSINALADOS PARA A SVJ) E WDS EM MICROSSONDA
ELETRONICA (SIMBOLOS PARA A SVJ; CAMPOS PARA OS GRANITOIDES DE VILA UNIAO).

a)

B2 HBGE Suite Planalto
A Pop. A (PFR-16A) [ Subp. B3 (AFD-11A) (Bt-Hb MzG)
A Subp. BI (MDP-57A) [ Subp. C1 (ADE-01D) VAT Serea
A Subp. C1 (PFA-39) [ Subp. C2 (AFD-08) BHMZG

BMzG BHTnl Populagdo A .
© Subp. C1(MDP-55) <> Subp. B2 (PFA-62) (EDS-MEV) |‘3]tllia“l EW&
@ Subp. C2 (LIF-04A) < Subp. B2(MDP-02C) Baixa fO, (Grupo 1)
% HBSnG (MAR-119) € Subp. C2 (MYF-40) . ~;

00 -

) WDS em Microssonda Poggl‘zll\ggg[il 3 "____.__.,.-:‘
— (EDS-MEV) Vila Uniio
g’ p— i Bt-Hb Tnl
% Populagdo B3 e C1 — (Grupo 1)
o .. (EDS-MEV) B o
= Intermediaria fO,  Vila Unidio
o = > Bt-Hb MzG

HBGd
(EDS-MEV) ~ (Grapod)
o PSS,
= st = e
BMzG - SR
(EDS-MEV) e 'Vgal\/lijniﬁo
i zn
(ED[;}-{JEIV) # (Grupo 2)
Alta qu i {  Vila Unido
- o "7~ Bt MzG
O e - (Grupo2)
< | - Pliton Matok
(w)
l I vV [ [
0.5 1.0 Al 1.5 2.0
b) — :
L0 Biotita + K-feldspato +/- Magnetita A QFM
———Complexo Estrela 4
Suite Planalto
(Bt-Hb MzG)
Vila Unido Serle
Bt-Hb MzG ; 1
(Grupo 1) T BIG limenita
0.8 - /—Populagao A
¢ . . (EDS-MEV) A
gz Vila Unido ——
= Z -1
%D E:Ei? ]zlégi\ Populagao B1 0
. P (EDS-MEV) v
= Vila Unido BHMzG
E Bt-Hb Tnl * ~ Populagio B3 e C1
(Grupo 1) (EDS-MEV)
~, +1
0.6+ Vila Unido —— HBGd
QM S —  EEls el (EDS-MEV)
(Grupo 2) e L
— BMzG Serle‘
Vila Unido 7% EpsMEV) | Magnetita
Bt MzG b H -+ +9
(Grupo 2) '," (EDS-MEV) H
0.4 /x" i:—Plﬁ(On Matok BlOtlta
T Pl % \ 4
| | I [ | | I
2.0 el 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 34




