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Resumo

A granada é um mineral fundamental na compreensao da dindmica de fus&o da crosta continental, processo
chamado de anatexia. Em rochas metapeliticas, este mineral pode ter sua origem durante o metamorfismo
progressivo, pelo aumento de pressao e temperatura na crosta, sendo inclusive preservado e ou gerado
durante as reacgles de fusdo parcial dessas rochas. Diferentes geracdes de granada podem estar
registradas em uma unica rocha ou grédo (sobrecrescimento). A descricdo da textura desse mineral é
fundamental para a reconstituicdo das condigbes metamorficas (trajetorias P-T) do protdlito (rocha original),
das reacdes de fusdo parcial e da formacédo de granitos anatéticos. O granito Carlos Chagas é produto da
fusdo parcial de material crustal. Ele aflora no dominio oriental da Faixa Araguai, no norte do estado do
Espirito Santo. Este granito tem chamado a atengéo por apresentar em destaque cristais de granada de
dimensé&o e cores variadas e provavel origem diversa. Foi realizada a descricdo macro e microscopica da
textura da rocha, visando reconhecer padrdes para caracterizar supostas geracdes de granadas e avaliar as
implicacbes da sua presenca para a evolugdo do sistema granitico. Nosso estudo revelou que alguns
cristais de granada foram possivelmente preservados desde o metamorfismo progressivo e outros séo
produtos peritéticos ou magmaticos das reagbes de fuséo relacionadas a quebra da biotita.
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Abstract

Garnet is a key mineral in understanding the dynamics of continental crust melting, a process called
anatexis. In metapelitic rocks, this mineral may be formed during progressive metamorphism, by increasing
pressure and temperature at the continental crust, being preserved and or produced during partial melting
reactions of these rocks. Different garnet generations may be recorded in a single rock or crystal
(overgrowth). The texture description of this mineral is essential to reconstruct the metamorphic conditions
(P-T paths) of the protolith (original rock), partial melting reactions and the formation of anatectic granites.
Carlos Chagas Granite is the product of partial melting of crustal material. It outcrops in the eastern area of
the Aracuai Belt in northern Espirito Santo state. This granite has drawn attention by presenting prominent
garnet crystals with various size, colors and origins. Macro and microscopic description of the textures of the
Carlos Chagas granite was performed to recognize patterns in order to better characterize different garnet
generations and its implications to the evolution of granitic system. Our study revealed that some garnet
crystals were possibly preserved during the progressive metamorphism. Other garnet crystals were also
peritectic or magmatic product of the biotite breakdown during dehydration melting.
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Introducgao

A investigacdo dos processos anatéticos (fusdo parcial de material crustal) é fundamental para o
entendimento da dindmica da génese de granitos, portanto para a dindmica da prépria crosta continental. As
areas com o registro de fuséo parcial in situ de rochas fornecem as melhores condigdes de estudo da série
de reagdes e processos fisico-quimicos envolvidos na geragéo e migragdo de material fundido diferenciado,
que quando segregados e acumulados, levam a formacao de corpos graniticos tipicos. Muitas vezes em tais
areas estdo expostos migmatitos, rochas consideradas hibridas e que melhor representam a interface
metamorfismo/magmatismo, imprimindo uma série de estruturas e texturas (trama mineral) que permitem o
estudo da dindmica da geracdo e o deslocamento desses materiais fundidos diferenciados, como os
magmas graniticos.

A granada é gerada durante o metamorfismo progressivo, podendo ser preservada durante a fuséo parcial,
mostrando comportamento refratario por possuir um coeficiente de difusdo de cations muito baixo e
temperatura de fusdo superior as temperaturas comuns envolvidas na formagdo de um sistema granitico
(por volta de 700 a 800°C). A presenca local de granada também pode se dar pela assimilagdo de enclaves
portadores desse mineral pelo magma granitico. Desse modo a granada presente em rochas graniticas
pode ter uma origem magmatica ou mesmo residual, peritética, produto da assimilagdo de material da rocha
fonte pelo fundido granitico (e.g., Chappell et al., 1987). A granada presente em magmas graniticos de
origem ignea é produto de cristalizagdo do fundido granitico saturado nesta fase, mesmo que em baixa
quantidade (e.g., Erdmann et al.,2009).

A granada nao apresenta uma facil nucleagdo, sendo comum sobrecrescimento da fase em diferentes
eventos, preservando geragdes distintas do mineral em um unico grao. Caracterizar a génese da granada é
um importante meio para indicar quais fases participaram da fusao, as condi¢cdes de fusdo e se a evolugao
do sistema magmatico ocorreu em sistema aberto ou fechado para a entrada de material sélido e até
mesmo articular a dindmica do liquido gerado (fundido) com provaveis fases solidas carregadas.

A investigacdo da textura mineral é fundamental para o reconhecimento do protdlito, da reconstituicdo da
histéria de fusdo parcial, da geracdo de material fundido e das condicdes e ambiente de formagédo dos
granitos anatéticos. Neste sentido, o presente trabalho se propds a investigar a génese da granada
presente no granito Carlos Chagas, um tipico granito anatético, que aflora no Espirito Santo, no Dominio
Oriental da Faixa Araguai, porcdo norte da Faixa Ribeira, e que mostra em simples observagao
macroscopica a presenga desse mineral com textura variada, indicando provavel origem diversa.

Objetivos

O principal objetivo deste trabalho foi apresentar os primeiros resultados das analises macro e microscépica
das texturas presentes no granito anatético Carlos Chagas. As interpretagdes preliminares, em conjunto
com a revisdo bibliografica, buscaram estabelecer alguns par&metros para auxiliar na reconstituicdo da
historia evolutiva do magma, tendo a granada como chave do estudo.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado no granito Carlos Chagas, tipico granito anatético, que foi escolhido como rocha
ornamental do patio central do Instituto de Geociéncias da USP (IGc-USP). Para a analise petrografica
foram escolhidas placas de rocha polida, pegas de reposicdo do piso do patio, que ainda ndao haviam sido
utilizadas. Essas placas evidenciaram toda a complexidade de um sistema anatético e a possivel presenga
de mais de uma geragdo de granada, reconhecidas por mudangas na coloragéo, forma e dimenséo dos
cristais, que orientaram a escolha do objeto de estudo.

A placa de 40x40x1,5 cm do granito Carlos Chagas foi fotografada em detalhe para orientar a descrigéo
macroscopica e selecionar os locais para realizagdo das sec¢des petrograficas (Fig. 1). A placa foi cortada
em nove partes, numeradas de 1 a 9. Foram escolhidas por¢des dessas nove partes para a confecgdo das
secdes delgadas polidas. Foram confeccionadas 12 secgbes, na espessura de 50um, representativas da
superficie total placa. No entanto, houve uma predominancia pela escolha de porgbes da placa, para
confeccionar as sec¢bes, que apresentassem maiores concentragdes de granada, principal alvo deste
estudo. As se¢bes foram nomeadas de acordo o numero da parte correspondente, seguido de uma letra.

SIICUSP 2014 - 22° Simpdsio Internacional de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica da USP



Desse modo tivemos as seguinte sec¢bes: 1A, 2B, 3C, 4D, 5E, 5F, 6G, 6H,71, 8J, 9K, 9L. As secles
delgadas foram caracterizadas mineraldgica e texturalmente, utilizando microscopio petrografico Olympus
BXP-40 da sala de petrografia do IGc-USP. A documentacao fotomicroscdpica foi feita no microscopico
modelo Zeiss AXIO Imager.Azm associado a uma camera, instalado na sala de 6ptica do IGc-USP.

Foi realizada a revisao da literatura buscando melhor compreender as reagées metamarficas, os processos
de fusdo parcial, a cristalizacdo de fases peritéticas e o desenvolvimento de texturas igneas e
metamaorficas, fundamentais para as conclusdes do trabalho e a interpretacdo das texturas observadas.

Figura 1. Placa polida do granito Carlos Chagas utilizada
como ornamentagéo do piso do patio do IGc-USP. Foram
realizados nove cortes na placa para a escolha das areas
para a confecgdo das secgbes delgadas (retdngulos de

contorno preto, numerados de 1 a 9). As areas das
secbes delgadas foram escolhidas considerando as
texturas importantes para o desenvolvimento da
pesquisa. A denominacdo das sec¢bes foi realizada pelo
nuimero do quadrado e uma letra correspondente em
ordem crescente (e.g. 9K). As granadas s&o os pontos

marrom-avermelhados da placa.

Resultados

O granito Carlos Chagas € um sillimanita-biotita-granada sienogranito, estruturalmente heterogéneo,
podendo ser considerado também um diatexito, por estar proximo a interface metamorfismo/magmatismo.
Nas placas utilizadas para desenvolver a pesquisa foi possivel identificar venulagbes mais leucocraticas e
bolsbes de minerais maficos que reconstituem o contexto da génese do granito, a mobilizagdo do fundido
gerado, destruindo localmente as estruturas metamorficas (e.g. Foliagdo regional). A rocha apresenta
granulometria média a grossa média, com feldspato alcalino, quartzo, biotita, granada, plagioclasio e
sillimanita (usualmente fibrolita), opacos, cordierita e acessoérios. De maneira geral, a rocha apresenta
texturas mistas, variando de porgdes granoblasticas a magmatica granular xenomérfica.

Ocorre o predominio de feldspato alcalino, geralmente anédrico, micropertitico e na variedade microclinio,
podendo alcancar tamanhos de até 1,1 cm. O quartzo é anédrico, de tamanhos variaveis, com
frequentemente extingdo ondulante e formag&do de micromosaicos. O plagioclasio, oligoclasio, varia de
anédrico a subédrico, com tamanhos de 1 a 2 mm e ocorre nos dominios granoblasticos. Quando na
interface com o feldspato alcalino, o plagioclasio apresenta quartzo goticular intersticial (mirmequita). Esta
textura esta supostamente relacionada a modificagdes em estado subsélido entre os liquidos finais da
cristalizagao e o plagioclasio, o que gera, por exemplo, texturas como filmes de fundido na superficie dos
minerais ou string of beads, feigao frequente nas l&minas.

A biotita pode ser separada em dois grupos opticamente distintos. Um grupo de cristais arredondados ou
goticulares, de cor vermelho-acastanhado pouco pleocroéicos e de birrefringéncia anédmala e um outro grupo,
de cristais bem desenvolvidos, com forte pleocroismo de verde claro a vermelho acastanhado e
birrefringéncia caracteristica. As diferengas Opticas, entre esses dois grupos, provavelmente estdo
relacionadas com a quantidade de Ti nesta fase, sendo o primeiro grupo mais rico em Ti, e podem indicar
duas geracgbes da fase. A biotita presente nos nucleos de granada ou relacionadas com esta representa
provavelmente uma fase relacionada ao metamorfismo, remanescente do processo de fusao, reequilibrada
neste novo sistema. Neste caso seria uma fase remanescente da fusédo, estando presente como reagente
em excesso (localmente) ou devido a insuficiéncia de condigbes fisico-quimicas para a sua quebra total
(e.g. temperatura n&do alcangou valores superiores a 800 °C).
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A granada, principal alvo deste estudo, apresenta uma heterogeneidade textural muito grande e como era
esperado, ndo segue apenas um padrao de cristalizacdo. Os cristais maiores, de até 1,2 cm, apresentam
inclusdes elipticas, principalmente de quartzo e alguma biotita, indicando uma textura preservada desde o
metamorfismo progressivo, representando provavelmente nicleos poiquiliticos herdados do protdlito. Ao
redor desses nucleos (que nem sempre estdo no centro do grao) pode existir uma granada limpida, livre de
inclusdes. Esses cristais sdo anédricos, arredondados e com bordas de reacgédo, principalmente quando em
contato com feldspato potassico, onde ocorre a formacao de fibrolita. Granada com inclusées de ilmenita,
biotita goticular e raros cristais de quartzo sdo menores e geralmente ocorrem nos bolsdes ricos em biotita.
Estes se mostram como grdos subeuédricos e algumas vezes esqueléticos. Os cristais menores de
granada, geralmente subeuédricos a euédricos, algumas vezes limpidos, s&o pouco atacados pelo
retrometamorfismo. Nenhuma granada é fortemente retrometamorfisada quando em contato apenas com
quartzo. Granada com inclusdes de ilmenita e/ou apatita sugere crescimento durante a quebra da biotita
(Lackey et. al., 2012), sendo portanto a melhor candidata como geragéo peritética.

A fibrolita (variedade fina e acicular da sillimanita) origina as texturas mais controversas quando se fala em
dindmica de crescimento mineral. As agulhas de fibrolita, por vezes, ocorrem como agregados,
concentrados nas bordas dos outros gréos (plagioclasio, feldspato alcalino e quartzo). Também ocorrem
substituindo parcial ou completamente a granada, principalmente os cristais maiores de nucleo poiquilitico,
e pertencem muito provavelmente a um metamorfismo progressivo continuo que atingiu as condigdes de
anatexia.

Conclusoes

A partir da analise petrografica, foi possivel caracterizar texturalmente pelo menos duas geragbes de
granada no granito Carlos Chagas: uma herdada do protdlito, com nucleos poiquiliticos, com inclusdes de
quartzo, e outra rica em inclusdes de biotita e ilmenita, indicando ser um produto peritético das reagdes de
fusdo a partir da quebra da biotita. A primeira geragcdo do mineral estda acomodada nos cristais maiores,
evidenciada nas venulagdes mais félsicas, onde ocorre uma forte substituicdo desta por fibrolita nas bordas
de reacdo. A segunda geracdo sdo cristais menores, a maior parte hospedados nas porgdes com maior
indice de cor, associados a uma textura granoblastica. Nao foi possivel distinguir a granada peritética de
outra que poderia ter sido gerada diretamente pela cristalizagdo do fundido anatético, que mostraria
caracteristicas texturais similares.
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