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RESUMO

A cassiterita € o principal mineral de minério de estanho explorado no mundo. A
area de ocorréncia dos granitos estaniferos da Suite Intrusiva Velho Guilherme, no
contexto da Provincia Estanifera do Sudeste do Para (PESP), se da ao entorno da regido
sul-sudeste do Estado do Para, entre os municipios de Tucumd e Sdo Félix do Xingu. O
Granito Velho Guilherme esta estabelecido no contexto do Dominio Rio Maria a sul da
cidade de Tucuma e dispde de uma forma semicircular com uma éarea de exposi¢do de
aproximadamente 80km?. Este trabalho tem como objetivo descrever, detalhadamente, as
principais feicdes texturais dessas rochas e obter interpretaces sobre processos genéticos
do minério presente nas mesmas, além de caracterizar a composicdo mineralogica
essencial e suas fases acessorias. Com a analise foi possivel individualizar trés facies
distintas, sendo elas: (I) micromonzogranito, (I1) granito com anfibdlio e (111) granito com
biotita, onde a ocorréncia do minério de estanho (cassiterita) ocorre apenas na facies
granito com biotita. A conclusdo € baseada essencialmente em interpretacdes texturais
juntamente com dados geoquimicos da literatura e indica que a evolucdo da cristalizacéo
do granito iniciou com a cristalizacdo da facies micromonzogranito e depois com a facies
granito com anfibolio e finalmente a formacéo da cassiterita ocorreu em condicGes de
média a baixa temperatura na facies granito com biotita. Também é apresentada uma

avaliacdo do potencial da rede de drenagem para depdsitos secundarios de cassiterita.

Palavras-chave: petrografia; minerografia; cassiterita; granitos estaniferos; Granito
Velho Guilherme.
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ABSTRACT

Cassiterite is the main tin ore mineral explored in the world. The area of occurrence of tin
granites of the Velho Guilherme Intrusive Suite, in the context of the Tin Province of
Southeast of Para (PESP), occurs around the south-southeast region of the State of Parj,
between the municipalities of Tucuma and Sao Félix do Xingu. The Granito Velho
Guilherme is established in the context of the Granito-Greenstone terrain of Rio Maria
south of the city of Tucuma and has a semicircular shape with an outcrop area of

approximately 80km?. This work aims to describe, in detail, the main textural features of
these rocks and to obtain interpretations about the genetic processes of the ore present in
them, in addition to characterizing the essential mineralogical composition and its
accessory phases. With the analysis it was possible to detail three distinct facies, namely:
(1) micromonzogranite, (1) granite with amphibole and (111) granite with biotite, where
the occurrence of tin ore (cassiterite) was reported only in the granite with biotite facies.
The conclusion is essentially based on textural interpretations together with geochemical
data from the literature and indicates that the evolution of granite crystallization started
with the crystallization of the micromonzogranite facies and then with the granite facies
with amphibole and finally the formation of cassiterite occurred under conditions of
average to low temperature in the granite facies with biotite. In addition is showed an

assessment of the potential of the drainage network for secondary cassiterite deposits.

Keywords: petrography; minerography; cassiterite; tin granites; Velho Guilherme
Granite.
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1 INTRODUCAO

Os dados mais recentes sobre as reservas mundiais de estanho sdo de que ha,
aproximadamente, 4,4 milhdes de toneladas de Sn-contido, associadas a cassiterita. A
Asia é o continente que possui as maiores reservas do mundo com 61% do total. A
Ameérica vem em seguida com 21%, a Europa tem 7%, a Australia possui 5,4% e o restante
4% distribuidos por outros continentes (DNPM 2014).

A industria do estanho no Brasil teve sua ascenséo nos anos de 1970 e 1980, onde
fora alcangado o &pice da producdo desse bem mineral, assumindo assim, um papel
significativo no panorama nacional e internacional. Atualmente, ocupa condi¢do muito
mais modesta: possui aproximadamente 10% das reservas mundiais de estanho contido,
sendo a terceira maior do mundo. E o quinto maior produtor mundial (7,1% do total), com
16.830 toneladas (metal contido no concentrado) produzidas em 2013 (Cuter 2005,
DNPM 2014).

Em relagdo ao mercado setorial internacional, esse minério é de ampla utilizacao
principalmente para a fabricacdo de soldas, ligas metalicas e folhas de flandres. Levando
em conta o consumo nacional do estanho, sabe-se que a sua aplicacdo é majoritariamente
a producdo de folhas de flandres, revestimento interno de latas de alimentos e bebidas,
seguido por ligas metélicas e soldas (Rodrigues 2001). A sua ampla aplicabilidade se da
pelas caracteristicas fisico-quimicas do metal, por ser maleével, ter uma temperatura de
fusdo relativamente baixa (232°C), ndo toxico, pouco ductil e resistente a corrosao de
agentes naturais (Nogueira 2016).

A cassiterita (SnO2) é um didxido de estanho, pertencente ao grupo do rutilo, com
teores entre 60% a 78,9% de Sn-contido, a caracteristica fisica diagndstica do mineral é a
dureza entre 6 e 7, densidade relativa elevada (6,8 a 7,1 g/cm®) e brilho adamantino a
submetalico (Deer et al. 1981, Rodrigues 2001, Nogueira 2016). Exibe uma coloragdo em
tons marrom, castanho ou preto, mais raramente vermelho (estanho rubi) ou amarelo
(estanho resina) e seu traco é de cor branca ou castanho claro (Nogueira 2016). E o
principal minério de estanho.

A area de ocorréncia dos granitos estaniferos da Suite Intrusiva Velho Guilherme,
no contexto da Provincia Estanifera do Sudeste do Para (PESP), se da ao entorno da regido
sul-sudeste do Estado do Parg, entre os municipios de Tucuma e Sdo Félix do Xingu.
Associam-se ao contexto do Craton Amazonico (Biondi 2003, Vasquez et al. 2008), nos
dominios da Provincia Geocronoldgica Amazonia Central (Tassinari & Macambira 1999).

A area, geologicamente, abrange porcdes arqueanas, representadas por corpos graniticos



intrusivos em sequéncias metavulcanossedimentares do Grupo Tucumd, no Granodiorito
Rio Maria, ambos pertencentes ao Terreno Granito-Greenstone do Sul do Para, e no
Cinturdo de Cisalhamento Itacaiunas (Medeiros et al. 1987, Araujo et al. 1988 apud
Teixeira et al. 2005).

Segundo Teixeira (1999, 2002, 2005), Pinho (2009) e Lamardo (et al. 2012) a
Suite Intrusiva Velho Guilherme engloba os macicos graniticos Antonio Vicente, Bom
Jardim, Mocambo, Velho Guilherme (em estudo), Benedita, Ubim-Norte, Serra da
Queimada e Rio Xingu, e séo frequentemente mineralizados com metais raros (Sn, Mo,
W, Ta, Nb).

Os depdsitos de Cassiterita sdo subdivididos em dois tipos, os priméarios e 0s
secundérios. Os primarios, também conhecidos como de rocha dura, quando o mineral
ndo esta livre da ganga. Enquanto os secundarios ou tipo placers sdo extraidos no garimpo
(eluvido, coluvibes), todavia sdo de decorréncia das areas de acdo primaria que se
sedimentam a mercés, suas composicdes mineralogicas decorrentes da acdo do

intemperismo, no caso que é a erosao e sedimentacdo do material (Dallalba 2015).

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A érea de estudo (Figura 01) estd localizada proximo as cidades de Tucuma e
Ourilandia do Norte, sudeste do estado do Paré e esta inserida no extremo sudeste da
Folha SB-22-Y-B (Sdo Felix do Xingu). As principais vias de acesso que ligam até a
regido sdo as rodovias PA-150 até o municipio de Xinguara e em seguida a PA-279, até
Tucumad. Outra opcéo seria pela rodovia PA-275, passando por Parauapebas e seguindo
pela PA 160 até a PA-279 e até Tucumé. Ha a possibilidade também de, no interior da
area estudada, adentrar pequenas vicinais que servem como acesso até os pontos visitados

em campo por meio de veiculos (pick-ups) (Figura 01).
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Figura 01- Mapa de Localizacdo e Acesso da rea de estudo, regido de Tucuma. Com o mapa do Brasil com
destaque para o estado do Para e 0 mapa do estado do Pard com a localizagdo da cidade de Belém e da regido
estudada no sudeste do Paré.

1.3 JUSTIFICATIVA

Poucos e antigos sdo os estudos que descrevem litologias pertencentes ao macico
intrusivo Velho Guilherme, bem como sua mineralogia acessoria e sua génese mineral. O
grande numero de granitoides conhecidos no Craton Amazénico de caracteristicas
semelhantes a Suite Intrusiva Velho Guilherme permite uma boa correlacdo quanto ao
processo de formacéo dessa mineralizacéo estanifera ainda ndo descrita em alguns corpos,
bem como de seu potencial para depdsitos minerais. Logo, o presente estudo pretende
realizar andlise petrografica e textural refinada das amostras do corpo granitico. A
finalidade deste trabalho é estudar a cassiterita que ocorre no Granito Velho Guilherme,
a sul do municipio de Tucuméa/PA, pertencente a Suite Intrusiva Velho Guilherme, os
minerais associados, estabelecer a principal facies mineralizada e minerais associados ao
minério, avancando assim, no conhecimento geologico, dentro do contexto da Provincia
Estanifera do Sudeste do Para (PESP). Além de que, deve-se mencionar a importancia do
presente trabalho desenvolvido como TCC na consolidacdo de fundamentos e conceitos

basicos de geologia utilizados para o estudo de depdsitos minerais.
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1.4 OBJETIVOS

1) Caracterizar a composicao mineraldgica essencial e as fases acessorias que
ocorrem nestas rochas, bem como os minerais secundarios.

2) Descrever detalhadamente as principais feicGes texturais obtendo assim
interpretacdes sobre 0s processos genéticos do minério e cristalizagdo dos minerais.

3) Correlacionar os processos genéticos dos litotipos mineralizados estudados
com os encontrados em estudos pretéritos na Provincia Estanifera do Sudeste do Para.

4) A titulo de contribuicdo para a pesquisa mineral, serd apresentada uma analise
dos sitios mais favoraveis para acumulacao de cassiterita secundaria na rede de drenagem,

no municipio de Tucuma/Pa.



2 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacao deste trabalho foram utilizadas amostras de campo provenientes
da expedigdo da disciplina “Mapeamento Geoldgico 2” do Curso de Graduagdo em
Geologia da UFPA, do ano de 2019. O corpo parcialmente mapeado é o Granito Velho
Guilherme, localizado nas proximidades da cidade de Tucuma/PA, onde foramcoletadas
cerca de 14 amostras em 5 pontos diferentes dentro da area de estudo (Figura 02). Uma
parte das amostras foram fornecidas pelo coordenador da disciplina Prof. Dr. Davis
Carvalho, e pelo Prof. MSc. Ronaldo Lemos, ambos professores do curso de Geologia da
UFPA. A outra porcdo das amostras foram cedidas pelo Prof. Dr. Claudio Nery Lamarao,
0 qual cedeu 12 laminas e mais 6 laminas polidas para elaboracdo deste trabalho. Num
total de 32 amostras (considerando laminas, se¢des polidas e amostras de méo).

A petrografia neste trabalho se alicercard em descricGes macroscopicas e
microscopicas. Sdo utilizados dois tipos basicos de microscopia éptica em Geologia, a de
luz transmitida e luz refletida. A analise microscépica em luz transmitida observa os
minerais da rocha transparentes, de forma que a luz atravessa a lamina e atinge a objetiva,
possibilitando fazer um estudo sobre as propriedades morfoldgicas e estruturais da rocha
e seus minerais, como habito, relevo, cor, forma, macla, pleocroismo, clivagem a luz
natural, cores de interferéncia, sinal de elongacdo, birrefringéncia e extingcdo a luz
polarizada. Enquanto a microscopia a luz refletida analisa os minerais opacos da rocha,
pois a luz incide na superficie do mineral e € refletida em direcdo a objetiva, iluminando
0S minerais que ndo recebiam luz na microscopia transmitida. Possibilitando, assim, a
identificacdo de caracteristicas como: cor, reflectancia, birreflectancia, anisotropia e

reflexdes internas.

2.1 ORGANUZACAO DO MATERIAL DISPONIVEL

Para a realizacéo deste trabalho foi necessario uma selegdo e compilacdo de todos
os dados obtidos ao longo de pesquisa bibliografica complementar sobre o assunto,
confeccdo de mapa digital de localizag&o e acesso, fotos macroscdpicas e microscopicas,
descri¢fes mesoscopicas e analises petrograficas microscopicas de laminas delgadas e
secOes polidas. As discussdes sobre o assunto foram realizadas com o orientador, além de
ponderacdes sobre os resultados. A partir desses produtos foi confeccionada a presente
monografia. Os métodos de trabalho empregados que consistiram em analise mesoscépica
e analises petrograficas convencionais estdo organizados na Tabela 01 abaixo.



Tabela 01 — Quantidade total de amostras, suas respectivas classificagdes e métodos descritivos
empregados durante o trabalho.

(continua)
Rocha Descricéo Lamina Secao Amostra
macroscopica delgada polida
Monzogranito equigranular
SR AT ) ) — GVG - A
Monzogranlfti?]gqmgranular _ ) . NN-VG-34
. A NN-VG-
Monzogranito porfiritico fino — ) — 67A
Monzograr:rl]té)dziagmgranular ™) ) . PTU19 - III
Monzogranito equigranular
SR e %) () — GVG-C
Monzogranito equigranular
SR e Q) Q) — GVG-E
Monzogranito equigranular
SR e ) ) — GVG- |
Monzogranito equigranular
SR e Q) Q) —  GVG-K
Monzograr:rl]té)dziagmgranular _ ) _ NN-VG-33
Monzograr:rl]té)d?gmgranular _ ) _ NN-VG-63
Monzogranito equigranular . N _ NN-VG-
médio & 33A
Monzogranito equigranular . _ N NN-VG-
médio ) 178
Monzogranito inequigranular () ) — GVG-D
Monzogranito inequigranular () () — GVG-J
Monzogranito inequigranular () () — GVG-L
Monzogranito inequigranular () () = GVG-M
Monzogranito inequigranular — () — NN7'7\(/:G'
Sienogranito equigranular
i Q) Q) — GVG-B
Sienogranito equigranular
S e Q) Q) — GVG-F
Sienogranito equigranular
JEIL ) () — GVG -G
Sienogranito equigranular
JEIL () () —  GVG-H
Sienogranito equigranular
S edio - ™) ()  NN-VG-36
Sienogranito equigranular _ (\/) ) NN-VG-75

médio



Descricéo

Lamina

(concluséo)

Secao

Rocha A 4 Amostra
macroscopica delgada polida
Sienogranito equigranular . . Ve
médio ) NN-VG-71
Sienogranito equigranular _ N _ NN-VG-
médio () 77N
Sienogranito equigranular _ _ > NN-VG-
médio ) 57A
Micromonzogranito — () — NN-VG-76
Micromonzogranito — () — NN7_7\|;G_
Micromonzogranito — — () Ng%\G_
Totais 14 26 6 30

2.2 ANALISE MACROSCOPICA

Nesse procedimento foram analisadas as 14 amostras coletadas em campo com o
auxilio da lupa de bolso com aumento de 30x e lente com 20mm de diametro, além da
lupa binocular do Laboratério de Metalogénese (LabMet) da Faculdade de Geologia.
Foram descritas as caracteristicas mesoscépicas das amostras, como: cor, mineralogia e
tamanho dos cristais, assim como relacdes de ocorréncia preferencial dos minerais
metalicos, principalmente a cassiterita, para classifica-las e verificar se ha tendéncia da

mineraliza¢&o ocorrer em determinado tipo.

2.3 ANALISE MICROSCOPICA

Foram utilizadas nesta etapa, os microscopios petrograficos do Grupo de Geologia
Econdmica instalados no Laboratorio de Metalogénese (LabMet) da Faculdade de
Geologia, ou seja, 0 microscépio petrografico de luz refletida e transmitida, marca Carl-
Zeiss, modelo Axioplan-2 e o microscépio petrografico de luz refletida e transmitida com
computador e capturadora de imagens acoplados, marca Olympus, modelo BX51-P. Este,
utilizado para analisar petrograficamente e fotografar as laminas (26) e as sec¢Ges polidas
(6). Essas analises permitiram classificar as amostras segundo os diagramas Q-A-P e Q-
A+P-M (Streckeisen 1979, Le Maitre 2002).



3 CONTEXTO GEOLOGICO
3.1 INTRODUCAO

O Craton Amazonico é uma das principais unidades tectonicas da Plataforma Sul-
Americana, constituido pelos escudos das Guianas e Brasil Central, separados pela faixa
sedimentar das bacias do Amazonas e Solimd@es. Localizado na porcdo norte da América
do Sul, cobre uma area de aproximadamente 4.500.000 kmz2, que inclui parte norte do
Brasil, Guiana Francesa, Guiana, Suriname, Venezuela, Coldmbia e Bolivia (Vasquez et
al. 2008). E limitado a norte pela margem atlantica, e em suas bordas orientais e
meridionais por faixas orogénicas neoproterozoicas marginais do Escudo Atlantico
(cinturdes Paraguai-Araguaia-Tocantins), geradas durante o Ciclo Brasiliano. O limite
ocidental com a cadeia Andina é em grande parte convencional, visto que geralmente esta
encoberto por depoésitos cenozoicos das bacias de antepais subandinas (Vasquez et al.
2008).

Este craton é uma entidade geotectnica que teve comportamento estavel no
Neoproterozoico e tem seu embasamento exposto nas Provincias Tapajos e Rio Branco,
separadas pela Provincia Amazonas (que inclui a Bacia do Alto Tapajés). A continuidade
do craton sob esta Gltima provincia fundamenta-se em semelhancas geoldgicas a norte e
sul dela e em dados de sondagem realizados pela Petrobras que indicaram a continuidade

de algumas unidades sob a Bacia do Amazonas (Hassui et al. 2012).

Atualmente a concepcao de origem mais aceita € que no decorrer do Arqueano,
Paleo e Mesoproterozoico, haveriam surgido diversos arcos magmaticos continentais que
geraram um material juvenil advindo do manto superior, assim COmoO processos
subordinados de retrabalhamento crustal (Tassinari & Macambira 1999, Santos et al.
2006, Cordani & Teixeira 2007).

Com o avanco dos estudos, Tassinari & Macambira (2004), subdividiram o Craton
Amazonico em seis diferentes provincias geocronologicas: Amazonia Central (>2,2 Ga),
Maroni-Itacaitnas (2,2-1,95 Ga), Ventuari-Tapajos (1,95-1,88 Ga), Rio-Negro-Juruena
(1,8-1,55 Ga), Rondoniana-San Ignacio (1,55-1,3 Ga) e Sunsas (1,3-1,0 Ga), sendo
limitadas entre si principalmente com base em dados geocronoldgicos, com apoio de

dados geoldgicos e geofisicos (Figura 02).



A area de estudo, situada aproximadamente dentro da area demarcada (Figura 02),
esta localizada dentro da provincia geocronoldgica Amazonia Central, onde ha ocorréncia
de uma grande variedade composicional de rochas, mas no geral, verifica-se greenstone-

belts, rochas vulcanicas com carater acido intermediario, além de granitoides.

w wn
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Figura 02- Craton amazonico e suas delimitagcdes das Provincias geocronolégicas e suas referidas unidades
geoldgicas, com delimitacdo aproximada da area de estudo. Modificado de Tassinari & Macambira (2004).

Segundo Dall’ Agnol et al. (2006) e Vasquez et al. (2008), utilizando agrupamento
de dados litoldgicos e geocronoldgicos, separarama Provincia Carajas em dois segmentos
crustais tectonicamente distintos: Dominio Rio Maria de idade mesoarqueana, ao sul, e
Dominio Carajas formado por rochas meso- e neoarquenas, ao norte, com diversos
granitos anorogénicos paleoproterozoicos seccionando as unidades arqueanas em toda a
Provincia Carajas (Dall’ Agnol et al. 2006).
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O Dominio Rio Maria é formado por greenstone belts (Supergrupo Andorinhas) e
por granitoides arqueanos. Os granitoides arqueanos foram divididos em cinco grupos:
(1) Série TTG mais antiga -Tonalito Arco Verde e Trondhjemito Mogno, seguidos pelo
Complexo Tonalitico Caracol, Tonalito Mariazinha (2,96 — 2,93 + 0,02 Ga); (2)
granitoides com alto Mg - Granodiorito Rio Maria e rochas de afinidade sanukitoide
associada (~2,87 Ga); (3) leucomonzogranitos calcico-alcalinos - Suite Guarantd e
granitos correlatos (2,87 Ga); (4) Trondhjemito Agua Fria (2,86 Ga), que corresponde aos
TTGs mais jovens; (5) leucogranitos potassicos — granitos Xinguara e Mata Surrdo (2,86
Ga); (Macambira & Lafon 1995, Leite et al. 2004, Dall'Agnol et al. 2006, Oliveira et al.
2009, Almeida et al. 2013). Além destes ocorrem granitos anorogénicos da Suite Jamon
(1,88 Ga) (Dall’Agnol et al. 2005).

O Dominio Carajas ¢ composto pelo Supergrupo Itacaitinas (Dall’Agnol et al.
2006), Complexo Luanga e granitos subalcalinos - Complexo Estrela, Serra do Rabo,
Igarapé Gelado e Salobo — (Vasquez et al. 2008), sucedido por extensa sedimentacéo da
Formagdo Aguas Claras (Nogueira et al. 1995).

Em torno de 1,88 Ga, a Provincia Carajas foi palco de um evento magmatico
extenso, marcado por intrusdes graniticas anorogénicas e diques associados formando trés
suites distintas (Dall’ Agnol et al. 2005). Essas suites foram caracterizadas por Dall’ Agnol
et al. (2005) ¢ Dall’Agnol & Oliveira (2007) com base em suas caracteristicas
petrograficas e geoquimicas, seu potencial metalogenético e nas condi¢des de fugacidade
do oxigénio reinantes durante a cristalizacdo, em: (i) Suite Jamon (granitos Musa,
Redencdo, Jamon, Bannach, Marajoara, Manda Saia); (ii) Suite Serra dos Carajas
(granitos Serra dos Carajés, Pojuca e Cigano); (iii) Suite Velho Guilherme (granitos
Antbnio Vicente, Velho Guilherme, Mocambo, Bom Jardim, Serra da Queimada, Ubim-
sul, Benedita e Rio Xingu).

No Dominio Rio Maria este magmatismo anorogénico é representado pela Suite
Jamon. Esses granitos sdo marcados por uma homogeneidade composicional
essencialmente monzogranitica e sienogranitica, comumente com mineralogia acessoria:
zircdo, apatita, magnetita, ilmenita, allanita, titanita e fluorita nas facies mais evoluidas,
formadas em condi¢Ges oxidantes e de fugacidade de oxigénio (fO2) relativamente
elevada (Almeida et al. 2007).

Os granitos anorogénicos paleoproterozoicos do Dominio Carajas sdo
representados por unidades da Suite Serra dos Carajas (Dall’Agnol et al. 2005, Vasquez

et al. 2008), composta pelos Granitos Serra dos Carajas, Cigano, Pojuca e Rio Branco
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(Santos et al. 2013). Esses granitos sdo marcados por uma homogeneidade composicional
essencialmente monzogranitica e subordinadamente sienogranitica, e com mineralogia
acessoria: zircao, apatita, allanita e titanita rara ou ausente, formados em zona de baixa
fugacidade de oxigénio e sua assinatura geoquimica € prépria de granitos Tipo A
reduzidos (Santos et al. 2013).

A Suite Velho Guilherme é composta por granitos com caracteristicas subalcalinas
e alcalinas, geralmente monzogranitos, sienogranitos e subordinadamente alcali-feldspato
granitos, sdéo mineralogicamente ricos em fluorita e com rara presenca de titanita e
magnetita, sdo portadores de mineralizacdes de estanho e outros metais raros, com
assinatura geoquimica de granitos Tipo A reduzidos (Teixeira & Bettencourt 2000,
Teixeira et al. 2002, 2005).

3.2 CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

A Suite Intrusiva Velho Guilherme, esté situada na Provincia Mineral Carajas, no
contexto da Provincia Amazonia Central, no sudeste do Para. Os corpos conhecidos dessa
suite até o presente estudo sdo o Antbénio Vicente e Velho Guilherme (Figura 03),
Mocambo, Benedita, Ubim Norte, Ubim Sul, Serra da Queimada e Bom Jardim. S&o
reconhecidos por possuirem um carater peraluminoso a metaluminoso, composi¢do
variando de alcali-feldspato granitica, sienogranitica, mas por vezes monzogranitica. Os
mesmos sdo correlacionaveis entre si por feicbes metalogenéticas, idade, quimismo,
mineralogia e textura (Macambira & Vale 1997, Vasquez et al. 2008).

O macico granitico Velho Guilherme esta estabelecido no contexto do terreno
Granito-Greenstone Rio Maria a sul da cidade de Tucumi. Dispde de uma forma
semicircular com uma area de exposicao de aproximadamente 80km? (Teixeira 1999). E
discordante as unidades do Grupo Tucumé e em granitoides do Granodiorito Rio Maria,
de carater anorogénico; foi datado por Lafon (et al. 1995) pelo método de Pb-Pb em rocha
total com idade do proterozoico médio de 1,874+3 Ga. Os corpos da suite intrusiva Velho
Guilherme foram afetados por processos de alteragdo tardi a pos-magmaticas em
diferentes gradientes e que estdo habitualmente mineralizados com cassiterita (Teixeira
1999).

As informacdes petrogréficas e mineraldgicas existentes na bibliografia sobre o
macico em questdo séo restritas aos estudos realizados por Teixeira 1999, Avelar et al.
1999, Teixeira et al. 2002, 2005, Pinho 2006, Lamardo et al. 2014.
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Figura 03- (a) Mapa Geoldgico e de localizagdo dos corpos graniticos da Suite Intrusiva Velho Guilherme,
Craton Amazonico, contexto da Provincia Estanifera do Sudeste do Para (PESP), Provincia Mineral de
Carajés. (b) Mapa geoldgico simplificado da Provincia Carajas com a distribuicdo das suites graniticas do
Craton Amazonico (Dall’ Agnol et al. 2005), com destaque para o Granito Velho Guilherme, objeto deste
estudo (em negrito). DRM=Dominio Rio Maria. RX=Regido do Xingu. BC=Bacia Carajas. Suite Jamon:
granitos oxidados; Suite Velho Guilherme: granitos reduzidos; Suite Serra dos Carajas: granitos
moderadamente oxidados; outros granitos paleoproterozoicos: granitos moderadamente oxidados.

Modificado de Lamaréo et al. (2007).
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3.3 FACIES MINERALOGICA

O corpo em estudo, Granito Velho Guilherme (GVG), € constituido
majoritariamente por uma composi¢do sienogranitica a monzogranitica e é afetado por
alteragBes pos ou tardi-magmaéticas em intensidades distintas, propiciando assim, uma
mineralizacdo de cassiterita, fluorita, topazio e molibdenita (Teixeira et al. 2005,
Fernandes 2009).

As rochas do GVG sdo essencialmente de coloracdo rosa e por vezes rosa-
acinzentada, ocorrendo desde uma textura equigranular média rica em biotita, até uma
heterogranular variando de média a grossa com uma menor quantidade de biotita, e ambos
sdo cortados por microgranitos (Teixeira 1999).

Segundo Teixeira (1999), ha a ocorréncia de pelo menos 3 facies nesse macico,
sendo elas impossibilitadas de serem definidas em mapa pois a escala adotada no trabalho
extrapola a do corpo que fora analisado. Ademais, as 3 facies descritas sdo (I) biotita
sienogranito equigranular médio (BSEM), (1) sienogranito heterogranular (SH) e (I11)
microssienogranito (MS), distincdo estabelecida a partir do mafico principal que é a
biotita (Teixeira 1999).

A facies BSEM exprime uma textura equigranular hipidiomorfica média, tendo
como minerais principais o plagioclasio, alcali-feldspato e o quartzo, 0s acessorios sdo o
zircdo e minerais opacos, enquanto as alteracBes, ocorrem a albita, sericita e clorita
(Teixeira 1999). Considerando a facies SH, sendo essa fortemente alterada pelos
processos tardi/pés magmaticos, € constituida por uma textura heterogranular
hipidiomorfica média, os seus minerais principais sdo o plagioclasio, feldspato potassico
e 0 quartzo, ja como varietal encontra-se a biotita, enquanto 0s acessorios que ocorrem
sdo o zircao, rutilo e minerais opacos, e em relacdo aos secundarios ha a albita, sericita e
argilominerais (Teixeira 1999). Por ultimo a facies MS, apresenta uma textura
heterogranular hipidiomorfica fina e localmente porfiritica fina, 0os minerais principais
sdo o plagioclasio, feldspato potassico e o quartzo, o Unico varietal é a biotita, ja 0s
acessorios sdo também o zircdo, rutilo e minerais opacos, enguanto 0os secundarios

apresentam-se a albita, e sericita (Teixeira 1999).
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3.4 GENESE DA CASSITERITA

A maioria dos depositos primarios de estanho do mundo ocorre associada a rochas
graniticas altamente evoluidas, que se alojam na crosta terrestre na forma de intrusdes
(Nogueira 2019). O GVG apresenta caracteristicas de granitos intraplaca do tipo A, e
fonte crustal arqueana, com protolitos de crosta continental superior, alguns com mistura
de material de crosta mais profunda e localmente com fontes magmaticas profundas
(Teixeira et al. 2002, 2005). Esses granitos detém mineralizagbes em stockwork e
greisens, embora as concentragdes econdémicas sejam em aluvides (Biondi 2003).

Na fase final de processos orogenéticos, pos-orogénicos e/ou anorogénicos ha a
ocorréncia de intrusdes de batolitos graniticos mais jovens com mineralizagdes
polimetélicas, entre elas, o estanho. (Leite Junior 2002). A génese destes depositos parte
de um ambiente onde tem-se o alojamento de corpos igneos graniticos tipo S, derivados
da fusdo de metassedimentos, ou tipo A, anorogénicos com profundidade maior que 2 km,
que formam fluidos magmatico-hidrotermais constituidos por agua, volateis, sais e metais
dissolvidos (Leite Junior 2002; Nogueira 2019). Ao longo do resfriamento, surge um
sistema de conveccao que propicia a diminuicdo dos gradientes de temperatura, fazendo
que os fluidos existentes resfriem em direcdo a borda superior do corpo, acarretando em
um enriquecimento em volateis e metais dissolvidos, que sdo o0s precursores da
mineralizacdo — Figura 04 (Biondi 2003; Nogueira 2019).

Como o resfriamento inicia-se da borda para o interior do corpo granitico,
estabelece, assim, um tipo de carapaca selante que confina os fluidos, de modo que ocorra
um aumento na pressao interna e consequentemente aumento da cristalizacéo dos liquidos
remanescentes. Posteriormente, 0s metais precipitam e formam os minérios e 0s corpos
mineralizados associados as zonas de alteracao hidrotermal, que correspondem as zonas
de rochas alteradas pelos fluidos quentes (Biondi 2003; Leite Junior 2002; Nogueira
2019).
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Figura 04- Secdo esquematica de modelo genético de depositos associados a plutdes graniticos
cogenéticos (Nogueira 2019).

Esses fluidos denotam uma grande diversidade de elementos maiores e de metais
enriquecidos no magma (Sn, W, Ta, Nb, Li, Be, Cs, Zr, Hf, Y e ETR), em granitos que
variam de composi¢Bes monzogranitica, sienogranitica a alcali-feldspato granito
(Stemprok 1990).
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4 RESULTADOS

A cassiterita € o mineral de minério dos depositos de estanho da Suite Intrusiva
Velho Guilherme, localizada na Provincia Estanifera do Sudeste do Para (PESP). Entéo,
neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir das analises
macroscopicas e microscopicas das amostras do granito, correlaciona-las e,
posteriormente, sugerir a facies de ocorréncia preferencial da cassiterita proveniente deste
depdsito. Isso sera preparado a partir das descri¢cdes detalhadas das amostras utilizadas
no trabalho, pois foram descritas suas fei¢cbes como: texturas, mineralogia primaria,
varietal, acessOria e secundaria, além da granulacdo dos cristais e suas associacoes,
propiciando, assim, a separacdo das amostras em facies.

Este trabalho difere da classificacdo em facies de Teixeira (1999), pelos seguintes
motivos: (I) em sua tese, a por¢do amostrada se restringiu a parte centro-norte e noroeste
do corpo, pois, na época 0 acesso era dificultoso, enquanto nesta atual pesquisa foram
amostradas diferentes areas do macico, além daquelas estudadas em sua tese. (1) em
relagdo as facies, devido a uma maior quantidade de amostras, as caracteristicas texturais
e de classificacdo das rochas diversificaram um pouco mais em relagdo ao estudo de
Teixeira (1999), propiciando que fossem agrupadas uma quantidade maior de

informacBes a uma mesma facies, facilitando, assim a elaboracdo desta monografia.

4.1 DESCRICAO MACROSCOPICA
Nesse topico serdo descritas, de forma integrada, todas as amostras que possuem
suas respectivas amostras de mao, que totalizam 14 (quatorze), de modo que as
classificamos de acordo com a descricao feita e adequamos a determinada facies (Tabela
02).
Tabela 02- Amostras de mao (14), suas facies e classificacfes
(continua)
Rocha Amostra
Monzogranito equigranular fino  GVG - A
Sienogranito equigranular médio GVG -B
Monzogranito inequigranular GVG-D
Sienogranito equigranular médio GVG-F
Sienogranito equigranular médio GVG-G

Monzogranito equigranular médio  GVG - |
Monzogranito equigranular médio GVG - K

&
a 2
D
»

Granito com Biotit
(GB)
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(concluséo)

Facies Rocha Amostra
Monzogranito heterogranular GVG-1J
Monzogranito heterogranular GVG-L

GVG -
M
PTU19 -
Il

Monzogranito heterogranular

Monzogranito equigranular médio

Monzogranito equigranular médio GVG-C

Monzogranito equigranular médio GVG - E

Granito com Anfibdlio (GA)

Sienogranito equigranular médio GVG - H

Fonte: Segundo Streckeisen (1979).

4.1.1 Granito com Biotita

Os granitos com biotita sdo rochas faneriticas, holocristalinas, hololeucocraticas
(com indice de cor 3%), equigranular a inequigranular, de granulacdo média a fina,
apresentando uma coloracdo creme, levemente esbranquicada. A rocha é is6tropa (macica)

e tem uma textura granular (Figura 05).

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclasio, e em menor propor¢do de quartzo e biotita. O K-feldspato tem cor rosa
creme, ocupando proporc¢des elevadas na rocha (aproximadamente 40% - 46%), com seu
tamanho variando entre 1mm e 4mm. O plagioclasio, subédrico, tem uma coloracdo
acinzentada e encontra-se em 30% da rocha, com dimensdes variando de 1 a 2,3mm. O
quartzo e anédrico, ocupando proporcao 20% a 25%, e seu tamanho médio é em torno de
2 mm. Em relacdo ao mineral mafico, aparentemente estd em proporc¢édo de 2% a 5% de

biotita, seu tamanho esta na faixa de 1-2 mm.

Ocorrem, mais localmente, em um veio, pequenos agregados de cristais de pirita,
além de agregados de fluorita dispbe ainda, em porcdes pegmatiticas, de pequenos
agregados de molibdenita subédrica a anédrica com até 2mm de comprimento, e pirita,

além de pequenos cristais de turmalina preta com até 0,4cm de comprimento (Figura 05).



18

Figura 05- Prancha com as principais feicdes macroscépicas da facies Granito com Biotita (GB). (A)
Monzogranito equigranular fino; (B) Monzogranito inequigranular médio; (C) Veio de quartzo e fluorita
com milimétricos cristais de sulfetos; (D) Porcdo pegmatitica com cristais de biotita, &lcali-feldspato,
plagioclasio e quartzo bem desenvolvidos, além de pequenos agregados de sulfetos dispostos
aleatoriamente.

4.1.2 Granito com Anfibolio

As rochas que compdem essa facies sdo faneriticas, holocristalinas,
hololeucocréaticas (com indice de cor 3% a 7%), equigranular a inequigranular, de
granulacdo variando de média a grossa, apresentando uma coloragdo creme, levemente
esbranquicada. A rocha é isétropa (macica) e tem uma textura granular (Figura 06 — Fig.
AeB).

A composicéo é representada dominantemente por alcali-feldspato e plagioclasio,
e em menor proporcao de quartzo, biotita e anfibdlio. O K-feldspato tem cor rosa creme,
ocupando proporcgdes elevadas na rocha (aproximadamente 40% a 45%), com seu
tamanho variando entre 1Imm e 5mm. O plagioclasio, subédrico, tem uma coloracao
acinzentada e encontra-se em 25% a 30% da rocha. O quartzo € anédrico, ocupando

proporcao de 25% a 27%, sua granulagdo média fica em torno de 2 mm. Em relagdo aos
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minerais maficos, aparentemente estdo em propor¢oes equilibradas, tanto a biotita, quanto
o anfibdlio, e seus tamanhos estao na faixa de 1-2 mm, apresentando-se em cerca de 3%
a 7%, ao total.

Intercorrem porcdes pegmatiticas (Figura 06 - Fig. C), onde cristais de alcali-
feldspato, plagioclasio e quartzo encontram-se bem desenvolvidos. Os K-feldspatos, sdo
geralmente subédricos nessa parte e chegam até 1cm de comprimento. Em relagdo ao
plagioclésio, eles dispdem-se em forma de agregados de cristais subédricos. J& o quartzo,
apresenta cristais anédricos que chegam até 0,8cm. Nessas por¢des pegmatiticas ha
incidéncia de agregados de molibdenita anédrica, com seus cristais entre 0,4 e 1,4cm de

tamanho e sulfetos dispersos ao longo dos cristais (Figura 06 - Fig. D).

Figura 06- Principais feicdes macroscopicas da facies Granito com Anfibélio (GA). (A — B) Principais
composi¢des da facies GA. (A) Monzogranito equigranular médio; (B) Sienogranito equigranular médio;
(A) Porcédo pegmatitica com cristais bem desenvolvidos de alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo; (D)
Porgdo pegmatitica com cristais de molibdenita milimétricos a centimétricos.
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Nesse topico serdo descritas, de forma integrada, de acordo com a respectiva

facies, todas as amostras que possuem lamina delgada, que totalizam 26 (vinte e seis) -

Tabela 03.

Tabela 03- Laminas petrogréaficas (26), suas respectivas facies e classificagdes segundo Streckeisen

(1979).

Facies Rocha
Monzogranito equigranular fino
Monzogranito equigranular fino

Monzogranito porfiritico fino

Monzogranito equigranular médio

Monzogranito equigranular médio

Monzogranito equigranular médio

Monzogranito equigranular médio

Monzogranito equigranular médio

Monzogranito inequigranular
Monzogranito inequigranular
Monzogranito inequigranular
Monzogranito inequigranular
Monzogranito inequigranular
Sienogranito equigranular médio
Sienogranito equigranular médio
Sienogranito equigranular médio
Sienogranito equigranular médio
Sienogranito equigranular médio
Sienogranito equigranular médio
Sienogranito equigranular médio
Monzogranito equigranular médio
Granito com Anfibdlio Monzogranito equigranular médio
(GA) Monzogranito equigranular médio
Sienogranito equigranular médio
Microgranito
Microgranito

Granito com Biotita (GB)

Micromonzogranito (MG)

4.2.1 Granito com Biotita

Amostra
GVG-A
NN-VG-34
NN-VG-67A
GVG - |
GVG-K
NN-VG-63
NN-VG-33
NN-VG-33A
GVG-D
GVG-1J
GVG-L
GVG-M
NN-VG-77C
GVG-B
GVG-F
GVG-G
NN-VG-36
NN-VG-75
NN-VG-71
NN-VG-77N
PTU19 - Il
GVG-C
GVG-E
GVG-H
NN-VG-76
NN-VG-77B

Nesta facies foram descritas 20 laminas delgadas, as quais serviram para

identificar microscopicamente caracteristicas como: mineralogia, textura, acessorios e

alteracdes secundarias detalhadamente. A partir da descricdo petrografica e da contagem

modal mineral, os valores de quartzo, plagioclasio e K-feldspatos foram somados e
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recalculados para equivalerem a 100% da amostra, e desta forma, o resultado foi plotado

no diagrama de Streckeisen (1979) (Figura 07).
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Figura 07- Diagrama modal QAP para as 20 amostras da facies Granito com Biotita (GB) do Granito
Velho Guilherme, modificado de Streckeisen (1979).

Rocha de textura granular subédrica, usualmente com granulacdo média a grossa,
com menos frequéncia com granulagdo fina (<1lmm), constituida principalmente por
alcali-feldspato, plagioclésio e quartzo. O mineral varietal encontrado é a biotita. A fase
acessoria é constituida por lepidolita, fluorita, apatita, cassiterita, zircdo e opacos. Em
relacdo aos secundarios sao representados pela sericita, argilominerais, epidoto e clorita
(Figura 08-A e B).

O alcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em 38%
a 50%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo em dimensdes de 1 a
5mm, mas também ocorrem, com menos frequéncia, cristais menores que 1mm de
comprimento. Os contatos com outros cristais s&o em sua maioria irregulares
(plagioclasio e biotita) e por vezes contatos retos com o quartzo (Figura 08-C). Alguns
cristais estdo fortemente alterados para argilominerais e outros apresentam exsolucéo
pertitica. Por vezes, quando ndo alterado, exibe maclamento Carlsbad caracteristico.

O plagioclasio com propor¢do modal de 24% a 30%, e composi¢éo variando de

Ang a Anys, exibe cristais subédricos a anédricos, com didmetro majoritariamente de 1mm
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a 5,2mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e
irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para
argilominerais, sericita e para epidoto, ademais estdo fracamente fraturados e essas
fraturas por vezes estdo preenchidas com epidoto.

O quartzo (20% a 25%) ocorre como mineral intersticial, com granulagéo fina
(0,4mm a 0,8mm) e, por vezes, média a grossa (Imm a 8mm), com extin¢do ondulante
caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 1% a 5% de distribuicdo modal.
Ocorre em cristais anédricos e chegam até 3,6mm. Estdo fortemente corroidos e alterados
para opacos e, por vezes, para clorita. Por estar fraturado, algumas estdo preenchidas com

opacos (Figura 08-D).

Em luz refletida a cassiterita € cinza clara, com cores anisotropicas variaveis de
fraco a forte em amarelo, castanho ou vermelho (Deer et al. 1981, Frank 2018). Enquanto
que em luz transmitida possui cores em tons castanhos avermelhado tendendo ao preto,
amarelado e podendo ser incolor, zoneamento cristalino pode ocorrer (regular ou irregular)
em bandas alternadas ou sem ordenacéo (Deer et al. 1981, Nogueira 2016, Frank 2018).

A cassiterita (1%) é anédrica a subédrica, dispde um hébito granular e por vezes
um habito prisméatico de granulacdo fina (<lmm). Geralmente apresentam-se em
aglomerados anédricos finos e em cristais subédricos isolados (Figura 08-E e F). Os
cristais ndo apresentam pleocroismo e possuem uma coloracdo amarelada e por vezes
marrom, com birrefringéncia em 1° ordem mascarada devido a sua cor de interferéncia.
Demonstra maclamento simples. Exibe moderadamente fraturas, as quais estdo

preenchidas por minerais opacos. Associa-se com a lepidolita, fluorita, apatita e epidoto.
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Figura 08- Principais feicbes microscépicas da facies Granito com Biotita (GB). (A — B) aspectos texturais
da facies GB; textura granular subédrica tipica; (A) Sienogranito equigranular médio; (B) Monzogranito
inequigranular médio; (C) Cristais de alcali-feldspato (Kfs) em contato com cristais de plagioclasio (PI) e
quartzo (Qz); (D) Detalhe de cristais de biotita (Bt) intensamente alterados para clorita (Chl) e associado
com pequenos agregados de fluorita (FI); (E) pequenos agregados de cassiterita (Cst) associados a cristais
de lepidolita (Lpd) a nicois descruzado; (F) mesma feicdo (E) com nicois cruzados; (G) cristal de cassiterita
(Cst) com maclamento simples; (H) finos cristais de epidoto (Ep) anédricos, envoltos pelo plagioclasio.
Fonte: abreviagBes segundo Whitney & Evans (2010).
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4.2.2 Granito com Anfibolio

Nesta facies foram descritas 04 laminas delgadas, as quais serviram para
identificar microscopicamente caracteristicas como: mineralogia, textura, acessorios e
alteracOes secundérias detalhadamente. A partir da descricéo petrogréfica e da contagem
modal mineral, os valores de quartzo, plagioclasio e K-feldspatos foram somados e
recalculados para equivalerem a 100% da amostra, e desta forma, o resultado foi plotado

no diagrama de Streckeisen (1979) (Figura 09).
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Figura 09- Diagrama modal QAP (Streckeisen 1979) para as amostras da facies Granito com Anfibdlio
(GA) do Granito Velho Guilherme.

Essa facies dispde de rochas de textura equigranular subédrica (ou hipidiomérfica),
média (1,4mm a 4,6mm), constituida essencialmente por alcali-feldspato, plagioclasio e
quartzo. Tem como minerais varietais a biotita e o anfibolio. As fases acessorias
identificadas sdo a apatita (1%), fluorita (1%) e opacos (1%). Em relacdo as fases

secundarias, ocorre alteracdo para sericita, epidoto, argilominerais e clorita (Figura 10).

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante com cerca de 36% a 43% em
propor¢do modal. Os cristais sdo subédricos a anédricos (Lmm a 4,6mm), possui contatos
irregulares com quartzo, plagioclasio e o anfibdlio. Encontra-se comumente com maclas
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Carlsbad, geralmente os cristais estdo fortemente alterados para argilominerais ou com

exsolucdo pertitica.

O plagioclésio ocorre em equivaléncia modal de 25% a 30% e composicao
variando de Ansa Ang. Os cristais sdo subédricos e variam de 1mm a 4mm de didmetro.
Em sua maioria os contatos sdo irregulares, mas também ocorre contatos retos com 0s
cristais de quartzo. Mostram, comumente, maclamento albita e estdo alterados para

sericita e argilominerais.

O quartzo, tem teores modais de 25%, seus cristais sdo anédricos a subédricos e
de granulacdo média (1,3mm a 4mm). Apresenta extin¢do ondulante caracteristica e seus
contatos sao irregulares com os demais cristais, exceto com plagioclasio que por vezes é

reto. Disp0e cristais moderadamente fraturados.

O anfibdlio (2%), ocorre em cristais anédricos a subédricos. Chega até 3,2mm de
comprimento, apresenta um pleocroismo creme-esverdeado. Altera-se para opacos,
biotita e epidoto, e estd moderadamente corroido em suas bordas, as quais sdo preenchidas
por minerais opacos e biotita.

A biotita é o méafico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 2,8mm, com pleocroismo verde a marrom. Estdo
fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente fraturado,
algumas estéo preenchidas com opacos e clorita.
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Figura 10- Principais fei¢des microscépicas da facies Granito com Anfibolio (GA). (A-B) aspectos texturais
da facies GA, textura granular subédrica (hipidiomdrfica) tipica e seus contatos entre os cristais de alcali-
feldspato (Kfs), plagioclésio (Pl) e quartzo (Qz); (A) Monzogranito equigranular médio; (B) Sienogranito
equigranular médio; (C) aglomerado de cristais de anfibolio (Anp) imersos em matriz quartzo-feldspatica;
(B) aglomerado de cristais de biotita (Bt) alterada para opacos; (E) biotita (Bt) com hébito lamelar
caracteristico associada com pequenos agregado de fluorita (FI). Fonte: abrevia¢fes segundo Whitney &
Evans (2010).

4.2.3 Micromonzogranito

Nesta facies foram descritas 02 laminas delgadas, as quais serviram para
identificar microscopicamente caracteristicas como: mineralogia, textura, acessorios e
alteracOes secundérias detalhadamente. A partir da descri¢éo petrogréfica e da contagem
modal mineral, os valores de quartzo, plagioclasio e K-feldspatos foram somados e
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recalculados para equivalerem a 100% da amostra, e desta forma, o resultado foi plotado

no diagrama de Streckeisen (1979) (Figura 11).
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Figura 11- Diagrama modal QAP (Streckeisen 1979) para as amostras da facies Micromonzogranito
(MG) do Granito Velho Guilherme, modificado.

Essa facies dispGe de rochas com textura criptocristalina porfiritica a granular
subédrica, com granulacdo fina (<1mm), constituida principalmente por matriz (38%),
além de fenocristais de plagioclasio (20%) e K-feldspato (20%). Além de cristais de
quartzo (20%) de granulagdo fina. A fase acessoria € constituida pela lepidolita (1%) e
epidoto (1%). Com relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita e

argilominerais presente em alguns fenocristais (Figura 12).

Na parcela criptocristalina € impossivel identificar os cristais, pois 0s mesmos
estdo numa granulacdo muito fina, o que dificulta a descricdo e serdo descritos apenas

como matriz.
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Na porcéo onde a textura € subéedrica é possivel identificar somente o quartzo
como mineral intersticial, com granulacdo média (0,3mm a 0,8mm), com extin¢do
ondulante caracteristica e moderadamente fraturados. Nessa area 0s cristais seguem uma

direcdo, como se estivessem em um veio.

Os fenocristais (plagioclasio e alcali-feldspato), sdo anédricos a subédricos e
medem entre 3,5mm a 7,8mm. Estdo de moderado a fortemente alterados para sericita e

argilominerais.

Figura 12- Diferenca textural, onde se vé cristais bem desenvolvidos de quartzo subédricos(<1mm) e
porcdes com finos cristais, menores que 0,1mm (matriz).

4.3 Descricdo Microscépica (com luz refletida)

Nesta etapa foram descritas um total de 06 laminas polidas, as quais serviram para
identificar microscopicamente alguns minerais, visando suas caracteristicas como: cor,
reflectancia, birreflectancia, anisotropia e reflexdes internas. A seguir serdo descritos
alguns minerais que foram possiveis visualizar a partir da analise microscopica.

Na amostra NN-VG-75, pertencente a facies granito com biotita (GB), foi possivel

descrever a cassiterita (Figura 13), a qual foi observada com uma cor cinza médio, sua
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reflectancia é baixa em torno de aproximadamente 11%, enquanto sua birreflectancia é
moderada. A nicois cruzados, a anisotropia € tida como indistinta variando de cinza ao
cinza escuro, ja suas reflexdes internas séo abundante e oscilam entre o amarelo claro ao

cinza, e apresentam concentragdes maiores dessas reflexdes em suas bordas.

100 pm

100 im

Figura 13- Caracteristicas gerais da cassiterita (Cst) em analise de laminas polidas microscopicamente. (A)
Cassiterita (Cst) a nicdis paralelos, com uma tonalidade cinza médio tipico. (B) Cassiterita (Cst) a nicois
cruzados com reflex@es internas abundantes em sua borda.
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Na amostra NN-VG-772, pertencente a facies micromonzogranito, foi possivel
observar a magnetita e a hematita, cujas caracteristicas serdo descritas a seguir.

A magnetita (Figura 14) dispde de uma cor cinza rosado, com reflectancia
intermediéria na faixa de 20%, com pleocroismo ou birreflectancia ausentes. Em nicois
cruzado, é isétropa e com reflexdes internas inexistentes.

A hematita (Figura 14) apresenta uma cor branco pura, com reflectancia
intermediéria em torno de 30%, com pleocroismo ausente e birreflectancia distinta em
relagdo a magnetita. A nicois cruzados, a anisotropia € nitida em tons marrons, enquanto
que a reflexdo interna é ausente.

E possivel observar um processo caracteristico entre a magnetita e a hematita, o
qual é denominado de martitizacdo, onde nota-se a presenca de pequenas lamelas
paralelas ou aleatorias, as quais preteritamente eram de magnetita, mas por processo de

substituicdo foram ocupadas por hematita (Figura 14).
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Figura 14- Caracteristicas gerais da Magnetita (Mag) e da Hematita (Hem) em analise de Iaminas polidas
microscopicamente. (A) Magnetita (Mag) e Hematita (Hem) em nicdis paralelos, sendo possivel observar
processo de martitizagdo. (B) mesma feicdo, ademais em nicois cruzados.
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A amostra NN-VG-36 é relacionada a facies granito com biotita (GB), na qual foi
possivel descrever a estannita (Figura 15), que se encontra com uma cor cinza médio,
com reflectancia aproxima-se dos 30%, seu pleocroismo é quase indistinto (fraco) e a

birreflectancia é ausente. A nicois cruzados sua anisotropia é distinta até um verde-arddsia.

1 . X = * -
Figura 15- Caracteristicas gerais da Estannita (Est) em andlise de se¢6es polidas microscopicamente. (A)
Estannita (Est) em nic6is paralelos, com cor cinza médio. (B) Estannita (Est) com nicdis cruzados, e
apresentando cor verde-ardoésia tipica desse mineral
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5 CONCLUSOES

A partir da integracdo dos resultados, obteve-se a caracterizacdo litologica das
unidades presentes na area de estudo e separa-las em facies, alem de interpretacfes a
respeito da relacdo entre as facies e a ocorréncia da mineralizacéo.

O Granito Velho Guilherme é de uma génese complexa, em um sistema evolutivo
magmatico heterogéneo. A caracterizacdo petrografica deste macico permite obter
informagdes primordiais no estudo de sua cristalizagdo magmatica, bem como contribuir
para o entendimento de outros plutons graniticos similares da Suite Intrusiva Velho
Guilherme, no estado do Para.

Em termos petrogréficos, as rochas descritas variam de sienogranitos a
monzogranitos, com textura hipidiomorfica, granulacdo heterogénea e com indice de
maéfico <10%. Os minerais ferromagnesianos, biotita e anfibdlio, sdo 0s que ocorremnas
amostras, e que corroboram a um carater, dependendo de qual dos dois sucede, mais ou
menos evoluido. A presenca frequente de intercrescimento pertitico e fluorita denotam
para colocacgdo dos corpos em niveis crustais rasos com importante atividade de fluidos
durante a fase final de cristalizac&o e uma temperatura em cerca de 600°C.

Esse corpo igneo, em estudo, é composto por trés litofacies graniticas, que foram
segregadas de acordo com seus minerais primarios, fases acessorias e textura magmatica,
ocasionando assim: (I) micromonzogranito (MG), (11) granito com anfibélio (GA) e (I11)
granito com biotita (GB) — Figura 16.

Levando em consideracdo a ordem de cristalizagdo, com base nas texturas
descritas em cada facies, sabe-se que 0 microgranito, com sua textura porfiritica, foi o
primeiro a cristalizar, ainda na borda do corpo intrusivo, devido sua textura fina e ao
rapido resfriamento, em contato com as encaixantes. O que também serviu para segregar
os fluidos. Seguido pela facies granito com anfibdlio, com textura média e apresentando
um carater menos evoluido devido a presenga de anfibolio. O qual sugere um resfriamento
mais lento, segregando os fluidos e volateis. Por fim, o granito com biotita, com textura
inequigranular (fina a grossa) cristalizando de forma heterogénea muito provavelmente
em funcdo do teor de fluidos e dos volateis que continham metais.

Esses fluidos ricos em volateis sdo os precursores da mineralizagdo, pois dispdem
em sua composicdo de uma concentracdo de minerais metalicos. Principalmente de
elementos de raio idnico pequeno e valéncia elevada. Pode-se considerar, de acordo com
a facies GB, que contém fluorita, lepidolita, molibdenita e estannita, os quais possuem
uma cristalizacdo em temperatura intermediaria a baixa, entre 400°C a 600°C (Teixeira
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1999), e ha ocorréncia de baixas concentracGes de cassiterita (<1%), mineral-minério de
Sn. Foi possivel observar tanto a estannita (Cuz(Fe,Sn)SnS4), quanto a cassiterita (SnOz)
na mesma fécies, de modo que demonstra a formacéo inicial do didxido de estanho,
consumindo todo oxigénio do fluido, para posteriormente ter a geracéo do sulfeto de ferro
e sulfeto de ferro+cobre+estanho.

Sdo granitoides essencialmente peraluminoso de natureza subalcalina, com
caracteristicas de granitos intra-placa e se assemelham aos granitos Tipo-A (Teixeira
1999). Dados geoquimicos com teores significativos de F e/ou Cl sdo indicativos de
granitos portadores de estanho, confirmando a semelhanca do GVG aos granitos Antonio
Vicente e Mocambo, pois no presente estudo fora possivel identificar a ocorréncia de
cassiterita. Corroborando, assim, com o estudo pretérito do Teixeira 1999.

CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DO GRANITO VELHO GUILHERME
Litofacies Minerais Primarios Fases Acessorias Minerais Secundarios Textura Magmatica
O
«’§ Alcali-feldspato,
S Plagioclasio i .| Textura Porfiritca fina a
O ! . A Sericita, argilo-minerais, | _ W
0((\/0\ Quartzo e Magnetita e lepidolita. Bpitioto & hemaits. criptocristalina
matriz.
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&
-
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Figura 16- Diferentes facies graniticas do Granito Velho Guilherme e suas respectivas caracteristicas

petrograficas e texturais.

Com base das descricdes petrograficas, pode-se considerar uma ordem de
cristalizacdo dos minerais, separando-os em fases primarias e secundarias, possibilitando

estabelecer que (Figura 17):

1) As porg¢des pegmatiticas da facies GB € a que possui uma maior concentragdo

de mineralizagéo;

2) As fases acessoOrias de baixa temperatura possuem uma faixa similar de

cristalizagdo, evidenciando sua cristalizagdo mais tardia, ou seja, com
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elementos restantes no liquido magmatico. No caso da facies MG seria o litio,
para formar a mica branca (lepidolita). Na facies GA o fluido tinha mais
fésforo, litio e molibdénio. Enquanto na facies GB fora enriquecido em litio,

flaor, estanho e molibdénio (Figura 17);

Micromonzogranito | Granito com Anfibdlio Granito com Biotita
3 Zircao
o
o
5 Anfibdlio

Apatita Apatita
lg Magnetita Biotita Biotita
On
Q]
N
_.c__‘\;s Plagioclasio Plagioclasio Plagioclasio
n
5 K-feldspato K-feldspato K-feldspato
O . Lepidolita
i Lepidolita P o
= Cassiterita
) Estannita
©
—
@) Fluorita Fluorita
Molibdenita Molibdenita
o
.'§ Quartzo Quartzo Quartzo
©
[ 2
Sericita e epidoto Sericita, clorita e epidoto | Sericita, clorita e epidoto
Alteragao Hidrotermal

Figura 17- Ordem de cristalizagdo dos minerais (essenciais e acessorios) das respectivas facies do Granito
Velho Guilherme.

3) A ocorréncia da cassiterita (<1%) foi visivel apenas na facies GB, ndo
ocorrendo nas outras duas facies. A mesma apresenta-se em forma de
pequenos graos agregados, com textura granular fina e por vezes subédrica;

4) Considerando-se o nivel de erosdo do macico, provavelmente depositos
primarios de Sn sdo inviaveis no Granito Velho Guilherme, uma vez que
grande parte da sua cupula (ou toda) ja foi erodida. Seria mais favoravel a sua

ocorréncia em depositos residuais, devido a sua caracteristica resistente ao



intemperismo, sdo transportados e podem ser encontrados em eluvios,
colavios ou altvios.
5) Para o presente estudo foi possivel mapear algumas regides favoraveis para

ocorréncia destes depositos dentro da area de estudo (Figura 18).
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Figura 18- Mapa topografico e de drenagem préximo a regido de Tucuma/PA, area de estudo do Granito

Velho Guilherme.
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6) Com a confeccdo do mapa de topografia e drenagem, foi possivel indicar
provaveis sitios para a acumulagdo aluvionar de cassiterita ao longo das

diferencas de cotas e escoamento de drenagem (Figura 19).
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Possiveis sitios de acumulacao de cassiterita

Figura 19- Mapa topografico e de drenagem proximo a regido de Tucum@/PA, &rea de estudo do Granito
Velho Guilherme com orientagdo do fluxo detritico (setas) e enfoque nos sitios de acumulacdo de cassiterita
(amarelo).

A pesquisa desenvolvida teve amplo acréscimo ao estudo dos granitos da Suite
Intrusiva Velho Guilherme, em especifico para o entendimento das caracteristicas do
Granito Velho Guilherme. Além de que salientou o aprendizado por parte do pesquisador,
contribuindo para o crescimento profissional ao término da graduacdo em Geologia.
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ANEXO A
FICHAS PETROGRAFICAS

FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra PTU19-111

Imagem da amostra

Descricdo Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 6°),
equigranular, de granulacdo variando de média a grossa, apresentando uma coloragédo
creme, levemente esbranquicada. A rocha é is6tropa (macica) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclasio, e em menor proporcdo de quartzo, biotita e anfibélio. Ocorrem ainda, mais
localmente, pequenos agregados de molibdenita. O k-feldspato tem cor rosa creme,
ocupando proporcdes elevadas na rocha (aproximadamente 40%), com seu tamanho
variando entre 1Imm e 4mm. O plagioclésio, subédrico, tem uma coloracéo acinzentada e
encontra-se em 30% da rocha. O quartzo é anédrico, ocupando proporcao de 27%, sua
granulacdo média fica em torno de 2 mm. Em relagdo aos minerais méficos,
aparentemente estdo em proporc¢oes equilibradas, tanto a biotita, quanto o anfibdlio, e
seus tamanhos estdo na faixa de 1-2 mm, apresentando-se em cerca de 3%, ao total.
Intercorre por¢des pegmatiticas, onde cristais de alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo
encontram-se bem desenvolvidos. Os k-feldspatos, sdo geralmente subédrico nessa parte
e chegam até 1cm de comprimento. Em relacdo ao plagioclasio, eles dispdem-se em forma
de agregados de cristais subédricos. Ja o quartzo, seus cristais anedricos e chegam até
0,8cm. Nessas porgdes pegmatiticas ha incidéncia de molibdenita anédrica, com seus

cristais entre 0,4 e 1,4cm de tamanho.
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Descricdo Microscopica

Rocha de textura equigranular subédrica (ou hipidiomérfica), média (1,5mm —
3,5mm), constituida essencialmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. Tem
como minerais varietais a biotita e o anfibdlio. As fases acessorias identificadas séo a
apatita (1%) e o epidoto (1%). Em relagdo as fases secundérias, ocorre alteracdo para

sericita, argilominerais, clorita e opacos.

O Alcali-feldspato micropertitico é a fase dominante com cerca de 40% em
propor¢do modal. Os cristais sdo subédricos a anédricos (Imm a 3mm), possui contatos
irregulares com quartzo, plagioclasio e o anfibdlio. Encontra-se comumente com maclas
carlsbad, geralmente os cristais estdo fortemente alterados para argilominerais ou com

exsolucdo pertitica.

O plagioclasio ocorre em equivaléncia modal de 30%, os cristais sao subédricos e
variam de 1mm a 3,5mm de didmetro. Em sua maioria 0s contatos sdo irregulares, mas
também ocorre contatos retos com o0s cristais de quartzo ndo alterados. Mostram,

comumente, maclamento albita e estdo alterados para sericita e argilominerais.

O quartzo, com teores modais de 25%, seus cristais sao anédricos a subédricos e
de granulacdo média (1,3mm a 2mm). Apresenta extincdo ondulante caracteristica e seus
contatos sdo irregulares com os demais cristais, exceto com plagioclasio que por vezes é

reto. Disp0e cristais moderadamente fraturados.

O anfibdlio (2%), ocorre em cristais anédricos a subédricos. Chega até 3mm de
comprimento, apresenta um pleocroismo creme-esverdeado, esta moderadamente

corroido em suas bordas e centro, as quais sdo preenchidas por minerais opacos, em vezes.

A Dbiotita (1%), possui habito lamelar caracteristico e encontra-se anédrica
(2,1mm), seu pleocroismo varia de verde-musgo a creme e esté sendo alterada para clorita

e minerais opacos.

Rocha: Monzogranito equigranular com anfibolio
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-A

Imagem da amostra

Descricdo Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 3%),
equigranular, de granulacdo média a fina, apresentando uma coloracdo creme, levemente

esbranquicada. A rocha é isotropa (macica) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclasio, e em menor proporcéo de quartzo e biotita. O k-feldspato tem cor rosa creme,
ocupando proporcOes elevadas na rocha (aproximadamente 45%), com seu tamanho
variando entre Imm e 4mm. O plagioclésio, subédrico, tem uma coloragéo acinzentada e
encontra-se em 30% da rocha. O quartzo é anedrico, ocupando proporgédo a 23%, e seu
tamanho médio é em torno de 1,5 mm. Em relagdo ao mineral mafico, aparentemente esta
em proporcao de 2% a biotita, seu tamanho esta na faixa de 1-2 mm. Ocorrem ainda, mais
localmente, em um veio, pequenos agregados de cristais de minerais metalicos (pirita),

além de agregados de quartzo ametista.
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Descrigdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo fina (<1mm), constituida
principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal encontrado
¢ a biotita. A fase acessoria é constituida por epidoto (1%) e opacos (1%). Em relacdo aos

secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais e clorita.

O Alcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em
40%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente sdo menores que 1mm, mas
também ocorre, com menos frequéncia, cristais de 3mm de comprimento. Os contatos
com outros cristais sdo em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos com o
quartzo. Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros

apresentam exsolucao pertitica.

O plagioclasio (30%), exibe cristais subédricos a anédricos, com didmetro até
2mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e irregulares
em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-minerais e para
epidoto, ademais estéo fracamente fraturados e essas fraturas por vezes estdo preenchidas
com epidoto.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulagéo fina (0,4mm a

0,8mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 2% distribuicdo modal. Ocorre em
cristais anédricos e chegam até 2mm. Estdo fortemente corroidos e alterados para opacos

e, por vezes, para clorita. Por estar fraturado, algumas estéo preenchidas com opacos.

Rocha: Monzogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-B

Imagem da Amostra

Descricdo Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 3°),
equigranular, de granulacdo média, apresentando uma coloracdo creme, levemente
esbranquicada. A rocha é isotropa (macica) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclasio, e em menor proporcéo de quartzo, biotita e anfibdlio. O k-feldspato tem cor
rosa creme, ocupando proporcdes elevadas na rocha (aproximadamente 46%), com seu
tamanho variando entre 1mm e 3mm. O plagioclésio, subédrico, tem uma coloragdo
acinzentada e encontra-se em 30% da rocha e seu tamanho médio ¢é de 1,8mm. O quartzo
é anédrico, ocupando proporc¢do a 20%, seu tamanho médio fica em torno de 2mm. Em
relagdo aos minerais maficos, a biotita aparentemente estd em proporcéo de 4%, seus

cristais estdo em tamanhos na faixa de 1-2 mm.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (1-5mm), constituida
principalmente por &lcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal encontrado
é a biotita. A fase acessodria é constituida por lepidolita (1%), fluorita (1%), apatita (1%),
epidoto (1%) e cassiterita (1%). Em relacdo aos secundarios sdo representados pela

sericita, argilo-minerais, epidoto e opacos.

O alcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com proporcdo modal em
47%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 4mm.
Os contatos com outros cristais sdo em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos
com o quartzo. Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros

apresentam exsolucgdo pertitica.

O plagioclasio (25%), exibe cristais subédricos a anédricos, com didmetro entre
1,3mm a 4,3mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (22%) ocorre como mineral intersticial, com granulacédo fina (0,4mma

0,8mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita, com conteddo modal de 2%, apresenta-se em com habito lamelar
anédrico (2 a 2,6mm). Seu pleocroismo varia de verde-musgo a verde-oliva. A borda dos

cristais estdo moderadamente corroidas e encontram-se alteradas para epidoto e opacos.

A cassiterita (1%) é anédrica a subédrica, dispde um habito granular e por vezes
um hébito prismatico de granulacdo fina (<1mm). Os cristais ndo apresentam pleocroismo
e possuem uma coloracdo amarelada, com birrefringéncia em 1° ordem mascarada devido

a sua cor. Associa-se com a lepidolita, fluorita, apatita e epidoto.

Rocha: Sienogranito equigranular com biotita



49

FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-C

Amostra de mao

Descricdo Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 7°),
equigranular, de granulacdo variando de média a grossa, apresentando uma coloracao
creme, levemente esbranquicada. A rocha é is6tropa (macica) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclasio, e em menor proporc¢do de quartzo, biotita e anfibélio. O k-feldspato tem cor
rosa creme, ocupando proporcdes elevadas na rocha (aproximadamente 45%), com seu
tamanho variando entre 1mm e por vezes passando de 5mm. O plagioclasio, subédrico,
tem uma coloracgdo acinzentada e encontra-se em 27% da rocha. O quartzo é anédrico,
ocupando proporcdo a 23%, seu tamanho médio fica em torno de 1 a 2mm. Em relacéo
aos minerais méaficos, aparentemente estdo em proporcdes equilibradas entre a biotitae o
anfibolio, e seus tamanhos estdo na faixa de 1-2 mm, apresentam-se em cerca de 7%, na

rocha. Ocorre porcGes pegmatiticas com, principalmente, cristais de alcali-feldspato

subédricos de até 0,6cm, enquanto que os de quartzo subédricos chegam até 1cm.
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Descrigdo Microscopica
Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (1,4mm a 4,6mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado é a biotita e o anfibolio. A fase acessoria é constituida por epidoto (1%) e
opacos (1%). Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais,

epidoto e clorita.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com proporcdo modal em
36%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente sdo menores que 4,6mm. Os
contatos com outros cristais S&0 em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclésio (30%), exibe cristais subédricos a anédricos, com didmetro até
2,6mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e
irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para sericita,
argilo-minerais e para epidoto, ademais estdo fracamente fraturados e essas fraturas por

vezes estdo preenchidas com epidoto.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulagdo média (1,3mm

a 2,2mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 5% distribuicdo modal. Ocorre em
cristais anédricos e chegam até 2mm. Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita.

Por estar moderadamente fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos.

O anfibolio (2%), ocorre em cristais anédricos a subédricos. Chegam até 3,2mm
de comprimento, apresentam um pleocroismo creme a verde, estd moderadamente

corroido em suas bordas e centro, as quais sdo preenchidas por minerais opacos.

Rocha: Monzogranito equigranular com anfibélio
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-D

Amostra de mao

Descri¢do Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 5°),
equigranular, de granulacdo variando de média a grossa, apresentando uma coloracéao
creme, levemente esbranquicada. A rocha é is6tropa (macicga) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclésio, e em menor proporcdo de quartzo e biotita. Ocorrem ainda, em por¢oes
pegmatiticas, pequenos agregados de molibdenita e minerais metalicos (pirita), além de
pequenos cristais de turmalina preta com até 0,4cm de comprimento. O k-feldspato tem
cor rosa creme, ocupando proporcoes elevadas na rocha (aproximadamente 40%), com
seu tamanho variando entre 1mm a 3mm. O plagioclésio, subédrico, tem uma coloragéo
acinzentada e encontra-se em 30% da rocha, com sua granulacdo entre 1a 2,3mm. O
quartzo € anédrico, ocupando proporcao a 25%. Seu tamanho médio fica em torno de 2
mm. Em relacdo aos minerais maficos, a biotita aparentemente esta em propor¢6es modal
de 5% e seus tamanhos estdo na faixa de 2 a 5mm, com alguns cristais com até 7mm.

Descrigdo Microscopica
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Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média a grossa (1,3 a 8mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado é a biotita. A fase acessoria é constituida pelo epidoto (1%) e cassiterita (1%).
Em relagdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais, clorita e

0opacos.

O alcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢cdo modal em
42%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 3,7mm.
Os contatos com outros cristais sdo em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclésio (26%), exibe cristais subedricos a anédricos, com didmetro entre
1,3mm a 4mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e
irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulagéo fina (2mm a

8mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méafico dominante, com cerca de 5% distribuicdo modal. Ocorre em
cristais anédricos e chegam até 6,5mm, com pleocroismo creme a verde-oliva. Estdo
fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente fraturado,

algumas estdo preenchidas com opacos.

A cassiterita (1%) é anédrica a subédrica, dispde um habito granular, de
granulacdo fina (0,7mm). Os cristais ndo apresentam pleocroismo e possuem uma
coloracdo amarelada, com birrefringéncia em 1° ordem mascarada devido a sua cor. Exibe

moderadamente fraturas, as quais estdo preenchidas por minerais opacos.

Rocha: Monzogranito heterogranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-E

Amostra de mao

Descricdo (Amostra de méo)

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 4°),
equigranular, de granulacdo média, apresentando uma coloracdo creme, levemente

esbranquicada. A rocha é isotropa (macica) e tem uma textura granular.

7

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclésio, e em menor propor¢do de quartzo, biotita e anfibdlio. Ocorrem ainda, mais
localmente, pequenos agregados de sulfeto metélico (pirita). O k-feldspato tem cor rosa
creme, ocupando proporcdes elevadas na rocha (aproximadamente 45%), com seu
tamanho variando entre 1mm a 3mm. O plagioclasio, subédrico, tem uma coloracéo
acinzentada e encontra-se em 25% da rocha. O quartzo é anédrico, ocupando proporcao
a 25%, seu tamanho médio fica em torno de 2 mm. Em relagdo aos minerais maficos,
biotita e o anfibolio, aparentemente estdo em proporcées equilibradas e seus tamanhos

estdo na faixa de 1-2 mm, apresentam-se em cerca de 5% da amostra.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (1, a 2,4mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado € o anfibdlio e a biotita. A fase acessoria é constituida pela apatita (1%),
epidoto (1%) e clorita (1%). Em relagdo aos secundarios séo representados pela sericita,

argilo-minerais, clorita e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com proporcdo modal em
42%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho de 1,7mm
a 2,Amm. Os contatos com outros cristais sdo em sua maioria irregulares e por vezes
contatos retos. Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros

apresentam exsolucao pertitica.

O plagioclasio (25%), exibe cristais subédricos a anedricos, com didmetro entre
1,2mm a 2,5mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulacéo fina (1,8mma

2,4mm), com extincdo ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita possui 3% de distribuicdo modal. Ocorre em cristais anédricos e chegam
até 2,2mm, com pleocroismo creme a verde-oliva. Estdo fortemente corroidos e alterados
para clorita e opacos. Por estar moderadamente fraturado, algumas estdo preenchidas com

0pacos.

O anfibolio (2%), ocorre em cristais anédricos a subédricos. Chegam até 2mm
de comprimento, apresentam um pleocroismo creme-esverdeado, esta moderadamente

corroido em suas bordas, as quais sdo preenchidas por minerais opacos.

Rocha: Monzogranito equigranular com anfibolio
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-F

Amostra de mao

Descricdo (Amostra de méo)

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 3’),
equigranular, com granulacdo variando de fina a média, apresentando uma coloragédo

creme, levemente esbranquicada. A rocha é is6tropa (macicga) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclasio, e em menor propor¢édo de quartzo, biotita e anfibdlio. O k-feldspato, varia
de euédrico a subedrico, tem cor rosa creme, ocupando proporc¢oes elevadas na rocha com
aproximadamente 45%, com seu tamanho variando entre 1mm a 2mm. O plagioclasio,
subédrico a anédrico, com uma coloracdo acinzentada e encontra-se em 29% da rocha. O
quartzo é anedrico, ocupando proporcdo a 23%, seu tamanho medio fica em torno de 2
mm. Em relacdo ao mineral mafico, a biotita, aparentemente estd em proporcéo modal de
3% e seus cristais possuem tamanhos na faixa de 1 a 1,8 mm. Encontra-se, também,

pequeno veio preenchido por quartzo e clorita.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (1,3 a 4,3mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado € a biotita. A fase acessoria € constituida pelo epidoto (1%) e fluorita (1%).
Em relagdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais, clorita e

opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em
47%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 3,6mm.
Os contatos com outros cristais s&o0 em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclésio (25%), exibe cristais subédricos a anédricos, com didmetro entre
1,3mm a 4mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e
irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (23%) ocorre como mineral intersticial, com granulacéo fina (1,8mma

4,3mm), com extincdo ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méfico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3mm, com pleocroismo verde a marrom e também
creme a marrom. Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar

moderadamente fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

Rocha: Sienogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-G

Imagem da amostra

Descricdo Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 3°),
equigranular, com granulacdo média, apresentando uma coloracdo creme, levemente

esbranquicada. A rocha é isotropa (maciga) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclésio, e em menor proporc¢do de quartzo, biotita e anfibolio. O k-feldspato tem cor
rosa creme, geralmente subédrico, ocupando propor¢des elevadas na rocha com
aproximadamente 47%, com seu tamanho variando entre 1mm a 2,1mm. O plagioclasio,
subédrico a anédrico, com uma coloracdo acinzentada e encontra-se em 25% da rocha e
seu tamanho entre 1 a 1,5mm. O quartzo é anédrico, ocupando proporc¢do a 25%, seu
tamanho médio fica em torno de 1 a 2 mm. Em relacdo aos minerais méficos, a biotita é
o principal, aparentemente esta em propor¢cdo modal de 3% e seus tamanhos estdo na faixa
delal,8mm.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (>1mm a 4mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado é a biotita. A fase acesséria é constituida pelo epidoto (1%), apatita (1%) e
fluorita (1%). Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais,
clorita e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em
46%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 3,6mm.
Os contatos com outros cristais s&o0 em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclésio (25%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
1,3mm a 4mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e
irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (22%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo fina (1,8mm a

4,3mm), com extincdo ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méfico dominante, com cerca de 4% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 2,8mm, com pleocroismo verde a marrom e também
creme a marrom. Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar

moderadamente fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

Rocha: Sienogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-H

Imagem da amostra

Descri¢do Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 5°),
equigranular, com granulacdo média, apresentando uma coloracdo creme, levemente

esbranquicada. A rocha é isotropa (macica) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclasio, e em menor proporcéo de quartzo, biotita e anfibdlio. O k-feldspato tem cor
rosa creme, geralmente subédrico, ocupando proporcbes elevadas na rocha com
aproximadamente 45%, com seu tamanho variando entre 1mm a 2,1mm. O plagioclasio,
subédrico a anédrico, com uma coloracdo acinzentada e encontra-se em 25% da rocha e
seu tamanho entre 1 a 1,5mm. O quartzo € anédrico, ocupando proporcdo a 25%, seu
tamanho médio fica em torno de 1 a 2 mm. Em relacdo aos minerais maficos, biotita e o
anfibolio, aparentemente estdo em proporcdes equilibradas e seus tamanhos estdo na faixa
de 1 a 2 mm, apresentam-se em cerca de 5% do total da amostra.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo media (1,4 a 4mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclésio e quartzo. O mineral varietal
encontrado é a biotita. A fase acessoria é constituida pela fluorita (1%), apatita (1%) e
epidoto (1%). Em relacdo aos secundarios sao representados pela sericita, argilo-minerais,
clorita e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em
42%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 3,4mm.
Os contatos com outros cristais s&o0 em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclasio (25%), exibe cristais subédricos a anédricos, com didmetro entre
1,3mm a 4mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e
irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulagdo média (1,8mm

a 4mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 2,8mm, com pleocroismo verde a marrom. Estdo
fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente fraturado,

algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

O anfibolio (2%), ocorre em cristais anédricos a subédricos. Chegam até 2,2mm
de comprimento, apresentam um pleocroismo creme-esverdeado. Altera-se para opacos,
biotita e epidoto, e estd moderadamente corroido em suas bordas, as quais sdo preenchidas

por minerais opacos e biotita.

Rocha: Sienogranito equigranular com anfibolio
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra GVG-I

Imagem da amostra

Descricdo Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 5°),
equigranular, com granulacdo entre fina a média, apresentando uma coloracdo creme,

levemente esbranquicada. A rocha € isotropa (macica) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclésio, e em menor proporc¢do de quartzo, biotita e anfibdlio. O k-feldspato tem cor
rosa creme, geralmente subédrico, ocupando propor¢des elevadas na rocha com
aproximadamente 40%, com seu tamanho variando entre 1mm a 2,1mm. O plagioclasio,
subédrico a anédrico, com uma coloracdo acinzentada e encontra-se em 30% da rocha e
seu tamanho entre 1 a 1,5mm. O quartzo é anédrico, ocupando proporc¢do a 25%, seu
tamanho médio fica em torno de 1 a 2 mm. Em relacdo ao mineral méfico, a biotita,
aparentemente esta em proporcao modal de 5% e seus cristais possuem tamanhos na faixa

de1a3mm.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (1,2 a 4,2mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclésio e quartzo. O mineral varietal
encontrado € a biotita. A fase acessoria € constituida pela fluorita (1%), clorita (1%) e
epidoto (1%). Em relacdo aos secundarios sao representados pela sericita, argilo-minerais,
clorita e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em
40%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 3,4mm.
Os contatos com outros cristais s&o0 em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclasio (30%), exibe cristais subédricos a anedricos, com didmetro entre
1,3mm a 3,8mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (22%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,8mm

a 4,2mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méfico dominante, com cerca de 5% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 2,5mm, com pleocroismo verde a creme-marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente

fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

Rocha: Monzogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra GVG-]

Imagem da amostra

Descri¢do Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 5°),
equigranular, com granulacdo entre fina a média, apresentando uma coloracdo creme,

levemente esbranquicada. A rocha é isotropa (macica) e tem uma textura granular.

7

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclésio, e em menor proporc¢do de quartzo, biotita e anfibdlio. O k-feldspato tem cor
rosa creme, geralmente subédrico, ocupando proporcdes elevadas na rocha com
aproximadamente 45%, com seu tamanho variando entre 1mm a 2,1mm. O plagioclasio,
subédrico, com uma coloracdo acinzentada e encontra-se em 30% da rocha e seu tamanho
entre 1 a 1,5mm. O quartzo é anédrico, ocupando proporcao a 20%, seu tamanho médio
fica em torno de 1 a 2 mm. Em relagdo ao mineral mafico, a biotita é a fase dominante,
aparentemente esta em proporcao modal de 5% e seus tamanhos estdo na faixa de 1 a 3

mm, apresentam-se em cerca de 5% do total da amostra.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média a grossa (1,2 a
6,2mm), constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O
mineral varietal encontrado € a biotita. A fase acessdria é constituida por epidoto (1%).
Em relagdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais, clorita e

opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em
44%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 3,4mm.
Os contatos com outros cristais s&o0 em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclésio (30%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
1,3mm a 5,2mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (20%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,8mm

a 6,2mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méfico dominante, com cerca de 5% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3,3mm, com pleocroismo verde a creme-marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente

fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

Rocha: Monzogranito heterogranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-K

Imagem da amostra

Descri¢do Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 5°),
equigranular, com granulagdo entre fina a média, apresentando uma coloragdo creme,

levemente esbranquicada. A rocha é isotropa (macica) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclasio, e em menor proporcdo de quartzo e biotita. O k-feldspato tem cor rosa creme,
geralmente subédrico, ocupando proporgdes elevadas na rocha com aproximadamente
40%, com seu tamanho variando entre Imm a 2,2mm. O plagioclésio, subédrico, com uma
coloracgéo acinzentada e encontra-se em 30% da rocha e seu tamanho entre 1 a 1,8mm. O
quartzo é anédrico, ocupando proporcdo a 25%, seu tamanho médio fica em torno de 1 a
2 mm. Em relacdo ao mineral méfico, a biotita é a fase dominante, aparentemente esta em

propor¢do modal de 5% e seus tamanhos estdo na faixa de 1 a 3 mm.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (1,2 a 3,6mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado é a biotita. A fase acessoria é constituida pela apatita (1%) e epidoto (1%).
Em relagdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais, clorita e

opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em
38%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 3mm.
Os contatos com outros cristais sdo em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclésio (30%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
1,3mm a 3,6mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,8mm

a 2,8mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 5% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3mm, com pleocroismo verde a creme-marrom. Estdo
fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente fraturado,

algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

Rocha: Monzogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-L

Imagem da amostra

Descri¢do Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 3°),
equigranular, com granulagdo entre fina a média, apresentando uma coloragéo creme,

levemente esbranquicada. A rocha € isotropa (macica) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclésio, e em menor proporc¢do de quartzo, biotita e anfibdlio. O k-feldspato tem cor
rosa creme, geralmente subédrico, ocupando propor¢des elevadas na rocha com
aproximadamente 42%, com seu tamanho variando entre 0,5mm a 2mm. O plagioclasio,
subédrico, com uma coloracéo acinzentada e encontra-se em 30% da rocha e seu tamanho
entre 1 a 2mm. O quartzo é anédrico, ocupando propor¢do a 25%, seu tamanho médio
fica em torno de 0,5 a 2,1mm. Em relagdo ao mineral méafico, a biotita é a fase dominante,
aparentemente esta em proporcao modal de 3% e seus tamanhos estdo na faixa de 1 a 2

mm.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo fina a média (<1Imm a 3mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado € a biotita. A fase acessoria € constituida pela fluorita (1%) e epidoto (1%).
Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais, clorita e

opacos.

O Alcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em
41%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 3,4mm.
Os contatos com outros cristais s&o0 em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclasio (30%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
1,3mm a 3,8mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (24%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,5mm

a 4,2mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méfico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 2,5mm, com pleocroismo verde a creme-marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente

fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

Rocha: Monzogranito heterogranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra GVG-M

Imagem da amostra

Descri¢do Macroscopica

Rocha faneritica, holocristalina, hololeucocratica (com indice de cor 3°),
equigranular, com granulacdo média, apresentando uma coloracdo creme, levemente

esbranquicada. A rocha € isotropa (macica) e tem uma textura granular.

Sua composicdo € representada dominantemente por alcali-feldspato e
plagioclasio, e em menor proporcdo de quartzo, biotita e anfibélio. O k-feldspato tem cor
rosa creme, geralmente subédrico, ocupando proporcdes elevadas na rocha com
aproximadamente 41%, com seu tamanho variando entre 1mm a 2,3mm. O plagioclasio,
subédrico, com uma coloracéo acinzentada e encontra-se em 30% da rocha e seu tamanho
entre 1 a 1,8mm. O quartzo é anédrico, ocupando proporcao a 26%, seu tamanho médio
fica em torno de 1 a 2mm. Em relacdo ao mineral mafico, a biotita é o varietal dominante,
aparentemente esta em proporcao modal de 3% e seus tamanhos estdo na faixa de 1 a 2

mm.
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Descri¢do Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo fina a média (<1lmm a
3,5mm), constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O
mineral varietal encontrado é a biotita. A fase acessoria é constituida pelo epidoto (1%).

Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico € a fase dominante, com propor¢do modal em
41%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 2,8mm.
Os contatos com outros cristais sdo0 em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam
exsolucdo pertitica.

O plagioclasio (30%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
0,7mm a 2,3mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo fina a media

(0,6mm a 3,5mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méafico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3mm, com pleocroismo verde a creme-marrom. Estdo
fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente fraturado,
algumas estéo preenchidas com opacos.

Rocha: Monzogranito heterogranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-77C

Descricdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média a grossa (2mm a
8mm), constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. A fase
acessoria é constituida pelo epidoto (1%), apatita (1%), fluorita (1%) e cassiterita (1%).

Em relacdo aos secundarios séo representados pela sericita, argilo-minerais e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com proporcdo modal em
45%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho variando
de 1,6mm a 4mm. Os contatos com outros cristais sdo em sua maioria irregulares com
plagioclésio e por vezes contatos retos com quartzo. Alguns cristais estdo fortemente

alterados para argilo-minerais e outros apresentam exsolucéo pertitica.

O plagioclasio (25%), exibe cristais subedricos a anédricos, com didmetro entre
1mm a 3mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e
irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo fina a media

(2,dmm a 7mm), com extincdo ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 1% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3,6mm, com pleocroismo verde a creme-marrom. Por

estar moderadamente fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos.

A cassiterita (1%) esta presente na forma de cristais anédricos a subédricos e por
vezes em agregados, ademais com até 1mm de diametro. Possui pleocroismo ausente e
com coloragdo de alguns cristais em marrom e outros em amarelo. Apresenta
majoritariamente contatos irregulares. Normalmente esta associada com a fluorita,

lepidolita, apatita e opacos.

Rocha: Monzogranito heterogranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-33

Descricdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (Imm a 5mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclésio e quartzo. O mineral varietal
encontrado ¢ a biotita. A fase acessoéria € constituida pelo epidoto (1%), lepidolita (1%),
apatita (1%) e clorita (1%). Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita,

argilo-minerais, clorita e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com proporcdo modal em
42%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho de 2,8mm
a 5mm. Os contatos com outros cristais sdo em sua maioria irregulares (plagioclasio e
biotita) e por vezes contatos retos (quartzo). Alguns cristais estdo fortemente alterados

para argilo-minerais e outros apresentam exsolucao pertitica.

O plagioclasio (25%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
0,7mm a 2,3mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,3mm

a 4,1mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méafico dominante, com cerca de 4% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3mm, com pleocroismo verde a creme/marrom. Estédo
fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente fraturado,

algumas estéo preenchidas com opacos.

Rocha: Monzogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-67A

Descricdo Microscopica

Rocha de textura porfiritica, com granulacdo fina (<lmm), constituida
principalmente por &lcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal encontrado
¢ a biotita. A fase acessoria é constituida pelo epidoto (1%), apatita (1%), lepidolita (1%)
e cassiterita (1%). Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-

minerais e 0pacos.

Os fenocristais (plagioclasio e k-felsdpato), sdo subédricos a anédricos e medem
entre 3,8mm a 8mm. Estdo de moderado a fortemente alterados para sericita e argilo-

minerais.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢cdo modal em
40%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 1Imm.
Os contatos com outros cristais s&0 em sua maioria irregulares e por vezes contatos retos.
Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-minerais e outros apresentam

exsolucdo pertitica.

O plagioclasio (30%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
0,3mm a 0,8mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (24%) ocorre como mineral intersticial, com granulagéo fina a media

(0,4mm a 0,7mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita € o mafico dominante, com cerca de 2% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 1,2mm, com pleocroismo verde a creme-marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para opacos. Por estar moderadamente fraturado,

algumas estéo preenchidas com opacos.

A cassiterita (1%) esta presente na forma de cristais subédricos prismaticos com
até 1Imm de didmetro. Possui pleocroismo ausente e com coloragdo de alguns cristais em
marrom e outros em amarelo. Exibe maclamento simples. Apresenta majoritariamente

contatos irregulares. Normalmente esta associada com a epidoto, lepidolita, apatita.

Rocha: Monzogranito porfiritico com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-36

Descricdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (Imm a 5mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclésio e quartzo. O mineral varietal
encontrado é a biotita. A fase acessoéria é constituida pelo epidoto (1%), lepidolita (1%) e
apatita (1%). Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais,

clorita e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com proporcdo modal em
50%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho de 2mm
a 4,6mm. Os contatos com outros cristais sao em sua maioria irregulares (plagioclasio e
biotita) e por vezes contatos retos (quartzo). Alguns cristais estdo fortemente alterados

para argilo-minerais e outros apresentam exsolucao pertitica.

O plagioclasio (24%), exibe cristais subédricos a anédricos, com didametro entre
1,6mm a 3mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e
irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (20%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,3mm

a 4,1mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3,4mm, com pleocroismo verde a creme/marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente

fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

Rocha: Sienogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-75

Descricdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (Imm a 5mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclésio e quartzo. O mineral varietal
encontrado € a biotita. A fase acessoria € constituida pelo epidoto fluorita (1%) e apatita
(1%). Em relacdo aos secundarios sao representados pela sericita , argilo-minerais, clorita

€ opacos.

O alcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢cdo modal em
55%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho de 1,7mm
a 3,5mm. Os contatos com outros cristais sao em sua maioria irregulares (plagioclasio e
biotita) e por vezes contatos retos (quartzo). Alguns cristais estdo fortemente alterados

para argilo-minerais e outros apresentam exsolucao pertitica.

O plagioclasio (20%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
1,4mm a 3,1mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (20%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,4mm

a 3,2mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3,2mm, com pleocroismo verde a creme/marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente

fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos.

Rocha: Sienogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-71

Descricdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (Imm a 5mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado é a biotita. A fase acessoéria € constituida pelo epidoto (1%) e lepidolita (1%).
Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais, clorita e
opacos.

O alcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢cdo modal em
50%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho até 4,5mm.
Os contatos com outros cristais sao em sua maioria irregulares (plagioclésio e biotita) e
por vezes contatos retos (quartzo). Alguns cristais estdo fortemente alterados para argilo-

minerais e outros apresentam exsolucdo pertitica.

O plagioclasio (25%), exibe cristais subédricos a anédricos, com didmetro entre
1,4mm a 2,9mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-
minerais e para sericita.

O quartzo (21%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,5mm

a 3mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méafico dominante, com cerca de 2% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3mm, com pleocroismo verde a creme/marrom. Estdo
fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente fraturado,

algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

Rocha: Sienogranito equigranular com biotita



7

FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-63

Descricdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (Imm a 5mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado € a biotita. A fase acesséria é constituida pelo epidoto (1%), apatita (1%) e
cassiterita (1%). Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-

minerais, clorita e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢cdo modal em
45%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho de 1,8mm
a 3,5mm. Os contatos com outros cristais sao em sua maioria irregulares (plagioclasio e
biotita) e por vezes contatos retos (quartzo). Alguns cristais estdo fortemente alterados

para argilo-minerais e outros apresentam exsolucao pertitica.

O plagioclasio (25%), exibe cristais subédricos a anédricos, com didmetro entre
1,6mm a 3mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos e
irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (24%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (Imm a

3,4mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 2,8mm, com pleocroismo verde a creme/marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente

fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

A cassiterita (1%) esta presente na forma de cristais subédricos prismaticos com
até Imm de didmetro. Possui pleocroismo ausente e com coloracdo de alguns cristais em
marrom e outros em amarelo. Apresenta majoritariamente contatos irregulares.

Normalmente esta associada com a apatita.

Rocha: Monzogranito equigranular com biotita



78

FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-33A

Descricdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (Imm a 5mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclésio e quartzo. O mineral varietal
encontrado € a biotita. A fase acessoria é constituida pelo epidoto (1%). Em relacéo aos

secundarios séo representados pela sericita, argilo-minerais, clorita e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com proporcdo modal em
41%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanhos até
3,5mm. Os contatos com outros cristais sdo em sua maioria irregulares (plagioclasio e
biotita) e por vezes contatos retos (quartzo). Alguns cristais estdo fortemente alterados
para argilo-minerais e outros apresentam exsolucdo pertitica. Por vezes, quando nédo

alterado, exibe maclamento carls-bad caracteristico.

O plagioclasio (30%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
1,4mm a 3,1mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,4mm

a 3mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 2,6mm, com pleocroismo verde a creme/marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente

fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

Rocha: Monzogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-77N

Descricdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacdo média (Imm a 5mm),
constituida principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal
encontrado é a biotita. A fase acessoéria € constituida pelo epidoto (1%), lepidolita (1%) e
cassiterita (1%). Em relacdo aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-

minerais e opacos.

O alcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com proporcdo modal em
48%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho de 1,5mm
a 3,3mm. Os contatos com outros cristais sdo em sua maioria irregulares (plagioclasio e
biotita) e por vezes contatos retos (quartzo). Alguns cristais estdo fortemente alterados

para argilo-minerais e outros apresentam exsolucao pertitica.

O plagioclasio (25%), exibe cristais subédricos a anédricos, com diametro entre
1,2mm a 3,2mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (21%) ocorre como mineral intersticial, com granulacdo media (1,4mm

a 3,8mm), com extin¢do ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o mafico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 3,2mm, com pleocroismo verde a creme/marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para clorita e opacos. Por estar moderadamente

fraturado, algumas estdo preenchidas com opacos e clorita.

A cassiterita (1%) esta presente na forma de cristais subédricos prismaticos com
até 1mm de didmetro. Possui pleocroismo ausente e com coloracgdo de alguns cristais em
marrom e outros em amarelo. Apresenta majoritariamente contatos irregulares.

Normalmente esta associada com a lepidolita.

Rocha: Sienogranito equigranular com biotita
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-76

Descricdo Microscopica

Rocha de textura porfiritica, com granulacdo fina (<lmm), constituida
principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal encontrado
¢ a biotita. A fase acessodria é constituida pelo epidoto (1%), apatita (1%) e lepidolita (1%).

Em relacdo aos secundarios séo representados pela sericita, argilo-minerais e opacos.

Os fenocristais (plagioclasio e k-feldspato), sdo anédricos a subédricos e medem
entre 3,5mm a 7,8mm. Estdo de moderado a fortemente alterados para sericita e argilo-

minerais.
A matriz é constituida por microlito, o que dificulta a descricdo da mesma.

Rocha: Micromonzogranito
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-77B

Descricdo Microscopica

Rocha com textura criptocristalina e granular subédrica, com granulacéo fina

(<1mm), constituida principalmente por microlito (matriz) e quartzo.

Na parcela criptocristalina € impossivel identificar os cristais, pois 0s mesmos

estdo numa granulacdo muito fina, o que se vé sdo apenas microlitos.

Na por¢do onde a textura é subédrica é possivel identificar o quartzo como mineral
intersticial, com granulacdo media (0,3mm a 0,8mm), com extincdo ondulante
caracteristica e moderadamente fraturados. Nessa area os cristais seguem uma direcao,

como se estivessem em um veio.

Rocha: Micromonzogranito
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra NN-VG-34

Descricdo Microscopica

Rocha de textura granular subédrica, com granulacao fina (<1mm), constituida
principalmente por alcali-feldspato, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal encontrado
é a biotita. A fase acessoria e constituida pelo lepidolita (1%) e epidoto (1%). Em relacéo

aos secundarios sdo representados pela sericita, argilo-minerais e opacos.

O élcali-feldspato micropertitico é a fase dominante, com propor¢do modal em
45%. Seus cristais sdo subédricos a anédricos e geralmente estdo com tamanho de 0,4mm
a 1,1mm. Os contatos com outros cristais sao em sua maioria irregulares (plagioclasio e
biotita) e por vezes contatos retos (quartzo). Alguns cristais estdo fortemente alterados

para argilo-minerais e outros apresentam exsolucao pertitica.

O plagioclésio (25%), exibe cristais subédricos a anédricos, com didmetro entre
0,2mm a 0,7mm. Exibem maclamento albita caracteristico e seus contatos ocorrem retos
e irregulares em mesma frequéncia. As fases secundarias encontradas sdo para argilo-

minerais e para sericita.

O quartzo (25%) ocorre como mineral intersticial, com granulagéo media (0,2mm

a 1mm), com extingdo ondulante caracteristica e moderadamente fraturados.

A biotita é o méfico dominante, com cerca de 3% de distribuicdo modal. Ocorre
em cristais anédricos e chegam até 1,4mm, com pleocroismo verde a creme/marrom.
Estdo fortemente corroidos e alterados para opacos. Por estar moderadamente fraturado,

algumas estéo preenchidas com opacos.

Rocha: Monzogranito equigranular com biotita



