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Resumo

A érea de pesquisa, situada no Craton do Sao Francisco, estd compreendida entre 0s
paralelos 13° S e 14° S e meridianos 39° 30" W e 40° W. Nela ocorrem terrenos
arqueanos/paleoproterozoicos, que fazem parte do Bloco Jequié (BJ). Este, no final do
paleoproterozéico, a cerca de 2,1-1,9 Ga, colidiu e foi superposto pelo Bloco Itabuna-Salvador-
Curacd. Esta colisio promoveu na regido, o0 espessamento da crosta, deformando-a e
metamorfisando-a na facies granulito.

Na area em foco ocorrem granulitos heterogéneos (GH), com encraves de rochas
supracrustais, granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1, CH2), domos charnockiticos (CH6) e
granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4). Os GH podem ser divididos em termos
ortoderivados e termos paraderivados. Os termos ortoderivados (CHO) sdo constituidos por rochas
charnoenderbiticas e charnockiticas. Os termos paraderivados ocorrem como mega encraves nas
rochas anteriores e, se apresentam sob a forma de: (i) bandas, encraves e boudins de granulitos
basicos; (ii) bandas de granulitos quartzo-feldspaticos; (iv) granulitos alumino-magnesianos e (V)
guartzitos portadores ou ndo de granada e ortopiroxénio. Além disso, associados aos kinzigitos
verificam-se intrusdes de leucocharnockitos com granada e cordierita (granitos do tipo “S”),
definidos como derivados da fusdo dos granulitos alumino-magnesianos. Os granulitos
enderbiticos-charnockiticos (CH1) e (CH2) se apresentam com porfiroclastos reliquiares
parcialmente recristalizados, imersos numa matriz de granulometria média, sendo constituidos
basicamente de quartzo, plagioclasio, mesopertita, microclina pertitica, ortopiroxénio e,
subordinamente clinopiroxénio, mirmequita e biotita. Os minerais acessorios sdo hornblenda,
opacos, apatita, zircao e, esporadicamente, ocorre a granada. Os minerais metamorficos retrogrados
sdo a hornblenda, biotita, muscovita, opacos, bastita, serecita, clorita e por vezes a uralita. Os
charnockitos (CH6) sdo rochas que expdem porfiroclastos de mesopertita, imersos numa matriz
variando de média a grossa. Além da mesopertita, os (CH6) sdo constituidos de quartzo,
plagioclésio antipertitico, hornblenda, ortopiroxénio, clinopiroxénio e, subordinamente, microclina
pertitica, plagioclasio intersticial e biotita. Os minerais acessorios/secundarios sdo opacos, apatita,
zircdo, mirmequita, sericita, bastita e raros cristais de granada. Os granulitos augen-
charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) sdo rochas de textura grossa e, constituidas de
mesopertita, quartzo, plagioclasio, hornblenda, biotita e, subordinamente ortopiroxénio e
clinopiroxénio. Os opacos, a mirmequita, a bastita, a apatita e o zircdo sdo minerais acessorios.

Estudos litogeoquimicos indicam que tanto os granulitos (CH1) e (CH2) foram originados
da cristalizacdo fracionada de magma granitico/granodioritico, calcio-alcalino de intermediario K,
que deixou um cumulato de plagioclasio, hornblenda, magnetita e ilmenita (no caso do CH1) e, de
plagioclasio, hornblenda, clinopiroxénio, magnetita e ilmenita (no caso do CH2), ambos gerados
sob condicOes da facies anfibolito. Os magmas parentais desses granulitos foram provenientes da
fusdo parcial de um tholeiito arqueano, com enriquecimento em LILE e com taxa de cristalizagcdo
fracionada baixa, em torno de 30-31% (CH1) e 19-20% (CH2). Quanto aos charnockitos (CH6)
(Domos de Brejdes e Santa Inés), eles foram provenientes da fusdo parcial dos granulitos (CH2).
Neste caso restou um cumulato de plagioclasio, clinopiroxénio e ortopiroxénio. A presenca deste
Gltimo indica que a geracéo de (CH6) se deu sob condi¢des da facies granulito.

As rochas de alto grau metamérfico do Bloco Jequié (BJ) mostram um padréo da evolucéao
PT clockwise, com pressdo baixa/intermediaria (5-8 kbars) e alta temperatura (850-870°C). As
intrusdes charnockiticas (CH6) juntamente com o calor vindo do manto causaram um incremento
no gradiente termal ao redor destas estruturas démicas produzindo gnaisses alumino-magnesianos
com a paragénese hercinita + quartzo e promovendo a fusdo parcial dessas rochas gerando magmas
leucocharnockiticos contendo granada e cordierita.



Os granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1) e (CH2) mostram idades de cristalizacdo
U/Pb em zircdo (SHRIMP) em torno de 2,8 e 2,7 Ga, respectivamente. As idades superiores a 2,9
encontradas nos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO), tém mostrado que eles sdo mais
antigos que (CH1) e (CH2). Todas estas rochas foram deformadas e reequilibradas na féacies
granulito, entre 2,1-2,0 Ga. As intrusdes (CH6) datadas pelo método Pb-Pb por evaporacdo em
zircdo, resultaram em idades de 2.096+3 Ma e 2.044+1 Ma, sincrénicas ao metamorfismo
granulitico, datado em 2.086+18 Ma e 2.061+6 Ma (Silva et al., 2002). As idades modelo Sm/Nd do
(GH), (CH1) e (CH2), situadas em torno de 3,2-3,1Ga, indicam que seus protolitos foram também
argueanos.



ABSTRACT

The study area is situated in the Craton of the San Francisco between the 13° to 14° S
parallels and 39° 30" W to 40° W meridians. In this occurs archean/paleoproterozoic terrain,
that makes part of the Block Jequié (BJ). In the end of the Paleoproterozoic, about 2,1-1,9 Ga,
this block had collision and was overthurst by Itabuna-Salvador-Curacd Block. The collision
promoting thickening crustal, resulting in the metamorphism and deformation in granulite
facies.

In the area in focus occurs heterogeneous granulites (HG), with enclaves of
metasupracrustais rocks, for enderbitic-charnockitic granulites (CH1, CH2), charnockitic domic
structures (CH6) and, augen-charnoenderbitic-charnockitic  granulites (CH4). The
heterogeneous granulites (HG) can be divided in orthoderivated terms and paraderivated terms.
The orthoderivated terms (CHQO) The paraderivated terms occur as mega encraves in the
previous rocks constituted of: (i) bands, enclaves and “boudins”of basic granulites, (ii) bands of
granulites quartz-feldspatic; (iii) aluminous-magnesian granulites; (iv) metacherts and carrying
quartzites or not of garnet and orthopiroxene. Moreover, associates kinzigites are also verified
intrusions of leucocharnockites with garnet and cordierite (granites do type “S”), defined as
derived from the melting of aluminous-magnesian granulites. The enderbitic-charnockitic
granulites (CH1) and (CH2) present with porfiroclastes reliquiares partially recrystallized,
immersed in medium-grained matrix, constituted by quartz, plagioclase, mesopertite, microcline
pertitic, orthopyroxene and, clinopyiroxene, myrmequite and biotite subordinate. The accessory
minerals are hornblende, opaques, apatite and zircon and rarely garnet. The retrograde
metamorphic minerals are hornblende, biotite, muscovite, opaques, bastite, serecite, clorite and
sometimes the uralite. The charnockites (CH6) are rocks the showed porfiroclastos of
mesoperthite immersed in medium-grained matrix varying the medium to coarse. Beyond of the
mesoperthite, the (CH6) are constituted of quartz, plagioclase antiperthitic, hornblende,
orthopyroxene, clinopyroxene and, subordinated, microcline pertitic, plagioclase interstitial and
biotite. The accessory minerals are cloudy, apatite, zircon, myrmequite, serecite, bastite and rare
crystals of garnet. The augen-charnoenderbitic-charnockitic granulites (CH4) are rocks of
coarse texture and constituted of mesopertite, quartz, plagioclase, hornblende, biotite and,
orthopyroxene and clinopyroxene subordinated. The cloudy ones, the myrmequite, the bastite,
the apatite and the zircon are mineral accessories.

Lithogeochemical studies indicated that the granulites (CH1) and (CH2) were originated
by fractionated crystallization of magma granite/granodiorite, calc-alkaline magma, of
intermediate K, being a cumulate of plagioclase, hornblende, magnetite and ilmenite(in the case
CH1), and plagioclase, hornblende, clinopyroxene, magnetite and ilmenite (in the case CH2)
both generated under conditions of facies amphibolite. The parental magma these plutonic
granulites were deriving from partial melting of an archean tholeiite, with enrichment in LILE
and values of fractionated crystallization, around 30-31% (CH1) and 19-20% (CHZ2). For the
charnockites (CH6) (e.g. Brejdes and Santa Ines domes), were deriving from the partial melting
of the granulites (CH2). In this case, was rested a cumulate of plagioclase, clinopyiroxene and
orthopyroxene.The presence of this last, indicates that the generation of the (CH6) was under
conditions of granulite facies.

The rocks of high metamorphic degree of Block Jequié (BJ) presents a clockwise P-T
paths, with low/intermediate pressure (5-8Kbar) and high-temperature (850-870°C). The
intrusions charnockitic (CH6), associated to heat proceeding from the mantle, causing an
increment in the thermal gradient around of these domic structures, having produced in the
aluminous-magnesian gneiss with the paragenesis hercynite + quartz, and promoting partial
melting of the rocks, generated garnet and cordierite-bearing leucocharnockites magmas.

The enderbitic-charnockitic granulites (CH1) and (CH2) showed U/Pb SHRIMP ages of
around 2.8 and 2.7 Ga respectively. The older ages to 2.9 founded in the orthoderivated
heterogeneous granulites (CHO) had showed that they are more ancient that the (CH1) and



(CH2). All these rocks had been deformed and reequilibrated in granulite facies, between 2.1-
2.0 Ga. The intrusions (CH6) dated for the *’Pb/*®Pb method evaporation in zircon, had given
to ages of 2.096+3 Ma and 2.044+1 Ma, therefore the synchronous ones to the granulitic
metamorphism, dated of 2086+18 Ma and 2061+6 Ma (Silva et al. 2002). The Sm/Nd models
ages (Tpwm) of the (GH), (CH1) and (CH2) situated around of the 3.2 — 3.1 Ga, have indicated
that the protholits were also archaean.

Vi
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V.2

- Diagramas ternarios para os granulitos enderbiticos-chranockiticos do CHI1. (A)
diagrama triangular Q-A-P normativo (Streckeisen, 1975). To: campo do
tonalito/enderbito; Gd: campo do granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do
granito/charnockito. As linhas tracejadas sdo de Lameyre & Bowden (1982) sendo
(A) trend calcio-alcalino de baixo K e (B) trend calcio-alcalino intermediario. (B)
diagrama triangular An-Ab-Or normativo (O’Connor, 1965). Os campos sdo de
Barker (1987). To: ~campo do tonalito/enderbito; Gr: campo do
granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito; Tdh: campo do
trondhjemito. (C) diagrama triangular A-F-M (Irvine & Baragar, 1971). TH:
toleiitco; CA: calcio-alcalino; AL: alcalino. (D) diagrama triangular K-Na-Ca
(Barker & Arth, 1976). TDH: rochas TTGs Arqueanas; CA: rochas calcio-alcalinas
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granito/charnockito. As linhas tracejadas sdo de Lameyre & Bowden (1982): (A)
trend cdlcio-alcalino de baixo K; (B) trend calcio-alcalino intermedidrio K. (B)
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Barker (1987). To: campo do tonalito/enderbito; Gr: campo do
granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito; Tdh: campo do
trondhjemito. (C) diagrama triangular A-F-M (Irvine & Baragar, 1971). Th: toleiitco;
CA: calcio-alcalino; AL: alcalino. (D) diagrama triangular K-Na-Ca (Barker & Arth,
1976). TDH: rochas TTGs Arqueanos; CA: rochas calcio-
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V.3 — Diagramas ternarios para os charnockitos do CH6. (A) diagrama triangular Q-A-P

normativo modal (Streckeisen, 1975). To: campo do tonalito/enderbito; Gd: campo
do granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito. As linhas
tracejadas sdo de Lameyre & Bowden (1982): (A) trend calcio-alcalino de baixo K;
(B) trend calcio-alcalino intermediario K. (B) diagrama triangular An-Ab-Or
normativo (O’Connor, 1965). Os campos sdo de Barker (1987). To: campo do
tonalito/enderbito; Gr: campo do granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do
granito/charnockito; Tdh: campo do trondhjemito. (C) diagrama triangular A-F-M
(Irmine & Baragar, 1971). Th: toleiitco; CA: calcio-alcalino; AL: alcalino. (D)
diagrama triangular K-Na-Ca (Barker & Arth, 1976). TDH: rochas TTGs Arqueanos;
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trend calcio-alcalino de baixo K; (B) trend célcio-alcalino intermediario K. (B)
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V.38 — Padrao dos elementos Terras Raras dos leucocharnockitos normalizados segundo
08 dados de SUN (1980)......eiicuieiiieiiieeee ettt e e ae e sabeebeesebeessseenes

V.39 - Diagrama comparando os padrdes dos elementos Terras Raras das amostras JA-
11A e JA-49A dos granulitos (CH1) com os resultados da modelagem geoquimica
considerando a cristalizagdo fracionada. A composi¢do do cumulato e a taxa de
cristalizagdo fracionada (CF) (30-31%) foram determinadas usando os valores dos
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composic¢ao do residuo e a taxa de fusdo parcial (FP = 75-785%) foram determinadas
usando-se os valores contidos na tabela V.41. Os valores do condrito sdo de Sun
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VI.1 - Dominios Geotectonicos na Bahia com a localizagdo da area de estudo (Barbosa e
DOMINGUEZ 1996).....c.uieiieiieiieieeiiete ettt sttt ettt et s stesteebesssessaesseessesssesseessenseans
V1.2 - Mapa Simplificado da area de Brejdes, Bloco Jequié, Bahia, Brasil (Barbosa et al.
20060) et
VI.4 - Composicdo da granada dos granulitos alumino-magnesianos/kinzigitos e
leucocharnockitos com granada e cordierita no diagrama piropo - (grossularia +
andradita) - (almandina + espessartita). Todos os grios analisados foram de
VIL.5 — Composi¢des de ortopiroxénio dos granulitos alumino-magnesianos/kinzigitos e
leucocharnickitos com granada e cordierite no diagrama wollastonita-ferrosilita-
enstatita (Morimoto et al. 1988). ... ..ot
V1.6 — Composi¢ao do espinélio do granulito contendo hercinita-quartzo no diagrama
ZNHEMI/FET /M. e
V1.7 — O Padrao P-T da area do Domo de Brejdes. O padrio de mais alta temperature foi
obtido nas amostras coletadas proximas ao Domo de Brejoes e o padrio de alta
temperatura (Barbosa 1990) foi configurado para as rochas situadas longe do domo.
As reagoes Grtl + Sill + Qtz = Crd1 + Spll, Spl2 + Qtz = Crd2 e Grtl + Qtz = Opx3
+ Crd3 sdo observadas nas rochas estudadas e sdo similares aquelas estudadas por
Harris & Holland (1984), Harley & Hensen (1990), Waters (1991) e Mohan &
Windley (1993). IPG — granulito de pressdo intermediaria e LPG — granulito de
pressdo baixa (Green & Ringwood 1972). O ponto triplice de aluminio silicatos € de
HoIdaway (1971). .t e
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Figura

VIII.1 - Perfis geotectonicos da regido granulitica do sul da Bahia, (A) Estagio
intermediario da colisdo com inicio da produgdo de charnockitos (CH6) na regido de
Brejoes. (B) Estagio final da orogénese com cavalgamento do Bloco Itabuna-
Salvador sobre o Bloco Jequié¢ e ambos sobre o Bloco Gavido. Os diagramas PTt da
lateral superior direita das secdes foram obtidas a partir do estudo de gnaisses
alumino-magnesianos. Segundo Barbosa & Sabaté (2002, 2004).........ccccvevvveerveeneeennen.

VIII.2 - Episodios de deformagdo ductil mais importantes encontrados na area de Tese,
formados durante o processo colisional, Bloco Jequié¢(BJ) e Bloco Itabuna-Salvador-
Curaca (BISC). A - (fase tectonica F1) dobras recumbentes com vergéncias para
oeste e grandes thurst sub-horizontais; B — (fase tectonica F2 e F3) dobras
recumbentes redobradas coaxialmente, gerando dobras isoclinais e zonas de
cisalhamento verticais paralelas aos planos axiais dessas dobras isoclinais..................

VIIL.3 - Evolugdo Geotectonica com diagramas esquematicos da area de Tese proxima ao
Domo de Brejdes (Bloco Jequié). A — Crosta arqueana inicial de facies anfibolito
com os granitos-granodioritos de 2,8-2,6 Ga intrudindo em gnaisses ¢ migmatitos. B
e C — Espessamento crustal no paleoproterozodico, terminando com o metamorfismo
na facies granulito (=2,04 Ga) e deformagdes associadas: primeira fase (F1) (dobras
recumbentes com vergéncia para oeste); segunda fase (F2) (dobras isoclinais); e,
terceira fase (F3) (zonas de cisalhamento vertical sub-paralelas aos planos axiais da
(F2)). D — Intrusdes charnockiticas (CH6), em ambientes da facies granulito,
formando os domos de Brejdes e Santa Inés e causando um incremento no gradiente
termal ao redor destas estruturas. E — Situac@o atual nas proximidades dos Domos de
Brejoes e Santa Inés. O diagrama PTt proxima ao Domo de Brejoes indicam
metamorfismo de pressdo intermedidria e temperatura ultra-altas, enquanto que o
metamorfismo granulitico de uma maneira geral é de pressdo intermedidria e
EEMPEIATULA ALEA......eeitiiiieietieit ettt ettt te st et e see e et e e e e seeesaeesseeneesneenseens
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CAPITULO |

Introducéao

1.1 - Justificativas.

A éarea de pesquisa envolve quase toda a extensdo das folhas do IBGE, SD.24-V-D-11 e
SD.24-V-D-V (escala 1:100.000), abrangendo os municipios de Amargosa, Brejes, Jaguaquara,
Itamari, além de Itaquara, Cravolandia, Santa Inés, Ubaira, Jequirica, Mutuipe, Apuarema, Nova
Ibia, Itaibd e Algoddo. Ela esta inserida em uma das mais importantes provincias de rochas
metamérficas de alto grau aflorantes no mundo, a regido granulitica do sul/sudeste da Bahia. Esta
faz parte do embasamento do Craton do Séo Francisco (Almeida 1967, 1977), também denominado
de "Provincia Sao Francisco" (Mascarenhas et al. 1984) ou Antepais do S&o Francisco (Alkmin et
al. 1993). Este craton apresenta feices geoldgicas que expressam 0s processos geodindmicos de
acrescimento crustal desde o arqueano até o paleoproterozdico, sendo identificado neste Gltimo, o
denominado Ciclo Geotectdnico Transamazonico (=~ 2,0 Ga, Hurley et al. 1967; Cordani 1973).

Em um breve resumo, trabalhos de reconhecimento geoldgico na escala 1:250.000
mostraram que na regido granulitica do sul/sudeste da Bahia ocorrem, de oeste para leste, trés
unidades geotectonicas distintas: (i) na por¢do oeste, 0 Complexo Jequié (Cordani 1973), ou Bloco
de Jequié (Pedreira et al. 1976, Barbosa 1995), ou Dominio Jequié-Mutuipe (Barbosa 1986), ou
ainda Dominio Jequié-Mutuipe-Maracés (Barbosa et al. 1992); (ii) na porcédo central, o Dominio de
Ipial (Barbosa 1986) ou Banda de Ipiad (Barbosa 1986) e, (iii) na porgdo leste, o Bloco de Itabuna
(Pedreira et al. 1975), ou "Mobile Belt" da Costa Atlantica (Moutinho da Costa & Mascarenhas
1982), ou Dominio da Costa Atlantica (Barbosa 1986, Figueiredo 1989), ou Cinturdo Itabuna-
Salvador (Barbosa & Correa Gomes et al. 2001), ou ainda, Bloco Itabuna-Salvador-Curaca
(Barbosa & Sabaté 2002).

O desconhecimento do detalhe da geologia da &rea e a auséncia de mapa geol6gico em
escala adequada foram as principais justificativas para a realizacdo deste trabalho. Os mapas
existentes sdo isolados e abrangem somente parte da area, como aqueles de Miranda et al. (1983) e
Barbosa (1986), considerados insuficientes para alcancar os objetivos desejados nestes estudos.

Os trabalhos realizados em parte do Bloco Jequié, enfocando o mapeamento geoldgico na
escala 1:100000, a petrografia fina, a petroquimica, a quimica mineral e 0 metamorfismo, acoplados
a analise dos dados geocronolégicos existentes, se justificam, visto que vém permitindo dar um
novo impulso no conhecimento desses terrenos de alto grau. Com essas técnicas esta sendo possivel



estabelecer uma melhor cartografia das unidades litotipicas, a determinacdo da mineralogia e das
paragéneses minerais existentes, a origem dos seus protélitos via modelagem geoquimica, além da

determinacdo das condicdes termobarométricas de formacdo das rochas envolvidas. Com a coleta e
conhecimento dos dados advindos desses trabalhos, modelos geotectdnicos mais precisos poderdo
ser estabelecidos para esta regido granulitica.

1.2 — Objetivos.

A presente Tese de doutoramento visa aprofundar os conhecimentos sobre as rochas da éarea, a

partir da aplicacdo de modernas técnicas de pesquisa geoldgica, envolvendo a petrologia, a
litogeogquimica e o metamorfismo. Ela pretende conseguir:

um maior detalhamento do quadro petrogréafico desses metamorfitos, 0 que possibilitara, (i) a
investigacdo dos processos metamorficos, conduzindo a definigdo de relagBes composicionais
primarias preservadas, além da caracterizacdo dos magmas, suas fontes e do grau de evolugédo
de sua diferenciacéo e, (ii) cartografar essas rochas segundo sua natureza original ;

um maior detalhamento do quadro petroquimico das rochas metamérficas/plutonicas da area de
estudo, utilizando-se como pardmetro a determinacdo e interpretacdo de sua composicao
quimica, em termos de seus elementos maiores, menores, tracos e Terra Raras, o que
possibilitara, (i) obtencdo das assinaturas geoquimicas dos diferentes litotipos e conseqiiente
classificacdo petrogenética dos mesmos, (ii) a caracterizacdo e modelagem dos tipos de
magmas, suas fontes e do grau de evolugéo de sua diferenciacéo;

um estudo mais aprofundado das modificacbes metamorficas a que foram submetidos os
protolitos, através de estudos petrograficos, petroquimicos e de quimica mineral, o que
permitird: (i) definicdo das reacGes mineralégicas durante o evento metamorfico; (ii) a
estimativa das condigdes barométricas e termométricas do metamorfismo, utilizando-se
modelos termodinamicos empiricos e testados, em terrenos granuliticos; (iii) estabelecimento
da trajetdria pressdo-temperatura ao longo do evento metamorfico;

um panorama dos estudos isotopicos/geocronoldgicos realizados anteriormente nesses
metamorfitos, sobretudo aqueles que utilizaram os métodos Rb-Sr, Sm-Nd, Pb-Pb e U-Pb em
zircdo, o que permitira, (i) a identificacdo da idade das rochas originais pré-granulitizacao; (ii)
0 reconhecimento das épocas em que se efetivaram o metamorfismo regional e as deformagbes
associadas e, (iii) uma estimativa mais realistica da ordenacgdo dos fendmenos geoldgicos que
ocorreram nos terrenos em foco, possibilitando assim o estabelecimento de modelos
geotectdnicos mais precisos.



I.3-Metodologia

Para atingir os objetivos propostos e responder as questdes necessarias a compreensao da
geologia da area executou-se trabalhos de campo com a descricdo macroscopica dos afloramentos e
suas feicOes estruturais. Sobre as amostras coletadas, foram realizados estudos petrogréaficos,
petroquimicos e de quimica mineral. Permitindo-se definir melhor o metamorfismo que atingiu
essas rochas. Uma compilacdo detalhada sobre a geologia isotopica/geocronolégica foi também
realizada possibilitando compatibilizar os processos geoldgicos e as suas idades.

Vale colocar aqui que, como os granulitos enderbiticos-charnoenderbiticos-charnockiticos
sdo predominantes na area de Tese, foi feita uma sintese bibliografica fundamental sobre a génese
dos mesmos. Waard (1969), por exemplo, afirmou que os charnockitos poderiam ter sido derivados
tanto de rochas igneas, como de rochas sedimentares, ressaltando, entretanto, que o ortopiroxénio na
sua assembléia mineral, é diagndstico da facies granulito, restringindo sua formacdo a ambientes
desta facies. Outros modelos genéticos sdo propostos, podendo citar aqueles que supdem sua
proveniéncia a partir: (i) de liquidos anatéticos subsaturados em H,O, presentes em ambiente da
facies granulito (Martignole 1979, Jahn 1990); (ii) de residuos (restitos) que ficaram na facies
granulito ap6s a remocéo de liquidos graniticos (Nesbitt 1980, Pride & Muecke 1980, Clemens &
Vielzeuf 1987); (iii) de cumulatos formados a partir de fracionamentos magmaticos de outras rochas
(Field et al. 1980) e, (iv) do influxo de CO,, a partir do manto, que ao percorrer rochas graniticas,
transformaram-nas em rochas charnockiticas (Janardhan et al. 1982, Friend 1981).

Estas hipoteses tém sido amplamente discutidas (Vielzeuf & Vidal 1990) tendo gerado um
grande numero de trabalhos experimentais (Clemens 1990, Vielzeuf et al. 1990) e de geologia
regional (Nicollet 1990). Alguns deles tém permitido restringir alguns dos modelos enumerados
acima. Por exemplo, com respeito ao influxo de CO,, hoje é quase um consenso que ele ndo é a
causa fundamental na génese dessas rochas, mas sim um fenémeno local (Lamb 1996, Touret
1997). Em relacdo a origem relacionada aos restitos, esta tem sido também questionada (Arculus &
Ruff 1990), embora algumas evidéncias favorecam a possibilidade de que os granulitos podem
conter resistatos da fusdo de rochas peliticas ou semi-peliticas (Vielzeuf et al. 1990). Nesse ltimo
caso, Jahn (1990) estudando granulitos arqueanos da China considerou que essas rochas teriam se
formado pela granulitizagdo de sequéncias supracrustais associadas a granitos. Neste caso 0
metamorfismo teria ocorrido por subduccdo de margem continental ou por acalvagamentos
intracontinetais.



1.3.1 - Integracéo dos dados anteriores e confec¢do do mapa preliminar.

Entre esses trabalhos realizados na area podem-se citar aqueles de Barbosa (1986, 1988,
1989, 1990, 1991, 1992, 1994, 1995, 1996, 1998), Barbosa & Arcanjo et al. (1996), Barbosa &
Fonteilles (1986, 1989, 1992), Wilson (1987), Wilson et al. (1988), Xavier et al.(1989), Conceicédo
et al. (1989), Conceicdo (1990), Sa & Barbosa (1991), Conceicdo et al. (1991), Padilha et al.
(1990), Silva (1991), Teixeira & Figueiredo (1991), Marinho (1991), Fornari (1993), Fornari &
Barbosa (1992), Alibert & Barbosa (1992), Barbosa et al. (1992), Arcanjo et al. 1992, Aillon &
Barbosa (1992), Alkmin et al. (1993), Marinho et al (1994 a,b), lyer et al. (1995), Barbosa &
Dominguez (1996), Alves da Silva (1996), Arcanjo et al. (1998), Bastos Leal (19998), Conceicdo et
al. (1999), Almeida et al. (2000), Teixeira et al. (2000), Barbosa & Sabaté (2000), Barbosa &
Martin et al. (2000b), Barbosa & Montel et al. (2000), Corréa Gomes (2000) Barbosa & Sabaté
(2001), Barbosa & Sabaté (2001), Kienast et al. (2001), Barbosa & Corréa Gomes et al. (2001),
Barbosa & Kienast et al. (2001), Barbosa & Nicollet et al. (2001), Barbosa & Sabaté (2002),
Barbosa & Sabaté (2003), Barbosa et al. (2003) e Barbosa et al.(2004).

Os trabalhos mencionados acima, a maioria realizadas em areas restritas e com objetivos
especificos, enfatizam estudos petroquimicos, o metamorfismo, e o mapeamento geoldgico-
estrutural. Somam-se as datagdes geocronoldgicas realizadas por diferentes métodos, que
permitiram interpretacfes mais confidveis sobre a evolucdo geoldgica-geotectdnica da regido. Com
relacdo a estes Ultimos destacam-se os trabalhos de Wilson et al. (1988), Alibert & Barbosa (1992),
Marinho et al. (1992), Ledru et al. (1994) e Silva et al. (2002).

Nesta pesquisa foram verificados principalmente os dados dos trabalhos anteriores das
rochas denominadas de: (i) granulitos heterogéneos, os quais sdo formados por rochas orto e
paraderivadas que foram deformadas, em certos casos migmatizadas, durante 0 metamorfismo da
facies granulito (Barbosa 1986; Figueiredo, 1989; Barbosa et al. 1992); (ii) granulitos enderbiticos,
charno-enderbiticos e charnockiticos que constituem duas sequéncias co-genéticas, com baixa
concentracdo em Ti (CH1) e com alta concentragdo em Ti (CH2), com idades de 2,8 G.a. e 2,7 G.a.,
respectivamente (Fornari, 1993); (iii) charnockitos (CH6) constituintes dos Domos de Brejdes e
Santa Inés, datadas em 2,05-2,03 G.a. e, (iv) augen-charnokitos (CH4), situados no extremo
noroeste da area e que ndo tinham sido estudados até entao.

Com relacdo ao mapeamento geoldgico propriamente dito, 0 mesmo compreendeu
inicialmente o levantamento e integracdo de todo o acervo bibliografico geoldgico existente na area,
além da aquisicdo de cartas topograficas na escala 1:100000. Foram adquiridas as folhas de
Amargosa, SD.24-V-D-1I e Jaguaquara, SC.24-V-D-V, provenientes do convénio da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste—-SUDENE com o Governo do Estado da Bahia
(Projeto Bacia do Paraguacu). Na confeccdo do mapa geoldgico na escala 1:100000, foram langados



o0s dados bibliograficos de trabalhos anteriores, destacando-se os litotipos existentes e elementos da
geologia estrutural. Essa integracdo resultou na confeccdo de uma carta geolégica preliminar, que
serviu de base para os trabalhos de campo posteriores.

Deve-se assinalar que os principais projetos de mapeamento geoldgicos utilizados na
realizagdo do mapa geoldgico preliminar da area foram: (i) o Projeto Bahia (Pedreira et al. 1975),
gue executou 0 primeiro mapeamento geol6gico sistematico da regido, na escala 1:250000 tendo
sido definidas as unidades geoldgicas maiores, 0s principais tracos estruturais, além de um grande
numero de ocorréncias minerais; (ii) o Projeto Ubaira—Santa Inés (Miranda et al. 1982), que
mapeou parte da folha de Amargosa (SD.24-V-D-Il), na escala 1:100000, definindo varias
associacdes litotipicas; (iii) o Projeto Jequié-Boa Nova (Miranda et al. 1983), que efetuou o
mapeamento em partes da folha de Amargosa, mas que se baseou somente em estudos
petrograficos; (iv) o Projeto RADAMBRASIL (Lima et al. 1981), que ao mapear na escala 1:500
000 a Folha de Salvador (SD.24-X-A-V), ajudou na compreensdo da geologia da area pesquisada,
sobretudo com relacdo a geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso potencial da terra, incluindo
dados geoquimicos das rochas granuliticas do Complexo Jequié (Cordani 1973); (v) o Projeto
Ferro-Titénio do Sul da Bahia (Lago 1980), que associou as ocorréncias de Fe-Ti de Itamari e
Gandu, as rochas gabro-anortositicas da regido e, (vi) a Tese de Doutorado de Barbosa (1986), que
realizou na escala 1:250000, o reconhecimento geoldgico-estrutural das unidades litologicas da
regido, com base na petrografia, petroquimica e quimica mineral. Este Gltimo permitiu, pela
primeira vez, identificar as condi¢des de P e T do metamorfismo regional.

1.3.2-Trabalhos de campo e elaboracédo do mapa geoldgico definitivo.

Apols a etapa de analise e integracdo dos dados anteriores realizou-se a interpretacdo
fotogeologica da area de pesquisa utilizando-se 67 fotografias aéreas, tomadas na escala de 1:
108000 (camara zeiss, RMKA 8.5/23, distancia focal 85.52) e produzidas pelos Servicos
Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A. (convénio SUDENE/Governo do Estado da Bahia —
Secretaria do Saneamento e Recursos Hidricos), tendo como titulo “Cobertura Aerofotogramétrica
da Regido da Bacia do Rio Paraguacu”. Nos trabalhos de fotointerpretacdo foram usados também
imagens de radar e satélites, cedidas pela Companhia Baiana Pesquisa Mineral (CBPM) e
Companhia Pesquisa Recursos Minerais (CPRM).

Apos a fotointerpretacdo e confeccdo da base geoldgica foram realizadas campanhas de
campo direcionadas, sobretudo para partes da area onde a quantidade de afloramentos era pequena.
Os afloramentos foram localizados com o aparelho de recep¢do via satélite, do Sistema de
Posicionamento Global (GPS). Nas campanhas de campo coletaram-se amostras para estudos



petrograficos, petroquimicos e de quimica mineral, além de compatibilizar os elementos colhidos no
campo com os dados dos trabalhos anteriores.

1.3.3 — Selecéo e preparacéo de amostras.

No total foram visitados e descritos quatrocentos e trinta e trés (433) afloramentos, tendo
sido confeccionadas quinhentas e sessenta e quatro (564) laminas delgadas das quais cinglienta e
nove (59) foram destinadas a confeccéo de se¢des polidas. A partir dessas se¢des polidas, com ajuda
da microssonda eletronica da Universidade de Clemont-Ferrand — Franca foram realizados cento e
setenta e trés (173) analises quimicas de fases minerais. Das amostras de mao coletadas, cento e

setenta e um (171) foram destinadas para analises quimicas de rocha total.

1.3.4 — Descrigdes petrograficas

O estudo petrogréfico baseou-se na descricdo de quinhentas e sessenta e quatro (564) laminas
delgadas relacionadas aos principais litotipos investigados. Todas as |&minas foram estudadas,
entretanto houve maior detalhamento naquelas que possuiam analises quimicas de rocha total. Nos
estudos petrogréaficos, além de identificacdo das fases minerais igneas e metamorficas, estimou-se a
moda para cada lamina delgada. Nessas estimativas modais foram feitas contagens visuais de 10 a
15 campos por lamina, levando-se sempre em conta os resultados analiticos dos elementos maiores,

advindos dos estudos litogeoquimicos.

Nos estudos petrograficos foram utilizados microscopios binoculares de luz polarizada tanto
aquele de fabricagéo Leitz, modelo Labor Lux—Pol, 12 S, como aquele Nikon, modelo Optiphot-Pol,
HFX-Il A. Nesse ultimo foram feitas as fotomicrografias que ilustram os Capitulos Il e VI,

descritos adiante.

1.3.5 — Estudos litogeoquimicos.

As anélises litogeoquimicas foram realizadas em cento e setenta e uma (171) amostras sendo
33 de granulitos enderbiticos, charno-enderbiticos e charnockiticos (CH1), 41 de granulitos

enderbiticos, charno-enderbiticos e charnockiticos (CH2), 8 dos augen-charnoenderbiticos-



charnockiticos (CH4), 12 dos charnockitos (CH6) e 52 dos granuliticos heterogéneos (GH), sendo
que nestes ultimos, 34 foram de granuliticos ortoderivados (CHO), 8 de leucocharnockitos com
granada e corduierita, 3 de granuliticos kinzigiticos e 10 de granuliticos basicos das bandas,
encraves e boudins. Em todas as amostras foram analisados os elementos maiores, menores e tragos,
sendo que em 53 foram analisados os elementos Terras Raras (ETR). Vale acrescentar que dados

litogeoquimicos adicionais foram compilados da Tese de Doutorado de Barbosa (1986).

A maioria das analises litogeoquimicas foi realizada nos laboratérios da GEOSOL-LAKE
FIELD LTDA, sendo os elementos SiO,, Al,Os, Fe,03;, MgO, Ca0, TiO,, P,0s, MnO, Na,0 e K,0
determinados por Fluorescéncia de Raios X, apds fundicdo das amostras por tetraborato de litio
(Li;B4O7). No caso do Na,O e K;O, nas amostras com teores abaixo de 1%, os valores foram
obtidos por Absorcdo Atbmica, ap6s digestdo multidcida com HF + HCIO,. Quanto ao FeO, o
método utilizado foi o de titulometria, decompondo-se as amostras com HF + H,SO, em cadinho de
platina tamponado com CO,, para posterior titulagdo com KMnQO,4 em presenca de acido bérico. Os
teores de H,O" foram obtidos pelo Método de Penfield, enquanto que os teores de CO, foram
conseguidos aplicando-se 0 método do gés evoluido com o ataque de HCI, sob aquecimento em
banho de 6leo a 130 °C. Os valores de PF (perda ao fogo) foram conseguidos por calcinagéo a 1000
°C até um peso constante. Os elementos tragos Ba, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Y, Zr,
W, Cl e S foram dosados por Fluorescéncia de Raios—X em p6 prensado, enquanto que B, Be, Co,
Cr, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Sc, Zn e Bi por ICP, foram analisados ap6s digestdo multidcida com HF +
HCIO,. Os valores de F foram obtidos por eletrodo de ion especifico, apds fusdo alcalina. Os
elementos Terras Raras foram analisados usando-se o ICP-AES, ap0s pré—concentracdo da amostra,

utilizando—se resina de troca idnica.

Outro laboratério utilizado nas pesquisas litogeoquimicas foi o do Grupo de Geologia
Aplicada a Pesquisa Mineral/IGEO/UFBA. Neste os elementos SiO,, Al,Os;, Fe,03, MgO, CaO,
TiO,, P,0s, MnO, Na,0 e K,0O foram dosados no ICP Emission Spectrometer (Varian — Liberty
150), utilizando-se 0 método de Bernas. Neste caso, 0 pd das amostras e de 2 padr8es utilizados
(GBL1, granito e BB1, basalto), foram transferidas para o pesa filtros de 50 ml, passando por uma
secagem do material dentro da estufa (Quimis) a uma temperatura constante de 105 a 110 °C. O
tempo aplicado foi de trés horas sendo o material posteriormente colocado dentro do desecador,
tendo como desecante a silica gel, seca a 105 a 110 °C, ap6s tratamento com azul de metileno, até
atingir a temperatura ambiente. Dentro da sistematica deste Laboratério, colocou-se 0,1 gramas de

amostra, em um cadinho de teflon, no total de duas duplicatas de cada amostra, duas duplicatas dos



padrdes e 2 de brancos. Nestes cadinhos adicionou-se ¥ ml de 4gua régia além de 3 ml de &cido
fluoridrico, para acelerar a decomposicao da SiO,. O material foi colocado em uma bomba de Parl e
levado novamente a estufa aquecida a 130 °C por 45 minutos. Apos o resfriamento total por duas
horas, tratou-se da abertura das amostras com 2,8 g de acido boérico dissolvido em &agua
desmineralizada, fervente até a total dissolucédo de todo o acido bérico. Depois fez-se a transferéncia
para balbes volumétricos de 100 ml os quais foram completados por dgua desmineralizada e dai
transferidos para pequenos recipientes plasticos de 100 ml, de onde foram levados para a analise no
ICP. Para os elementos tragos Ba, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Y, Zr, W, CI, S, B, Be,
Co, Cr, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Sc, Zn e Bi utilizou-se os mesmos procedimentos dos elementos
maiores, pesando-se 0,5 gramas do pé das amostras e dos padrfes GB1 e BB1 referidos
anteriormente. Para a decomposicao total do material, adicionou-se 10 ml de &cido fluoridrico e 5
ml de acido perclérico no cadinho de teflon, que continham as amostras. Em seguida fez-se a
secagem numa placa de aquecimento a 180 °C até total decomposicdo eliminando-se os fumos do
acido fluoridrico e perclérico. A partir dai adicionou-se 10 ml de &cido cloridrico (solugéo de 1/1
50%) até se chegar a uma solucdo limpida e amarela, a qual foi transferida posteriormente para
balGes volumétricos de 50 ml, sendo aferida com agua desmineralizada e posteriormente colocada

em frascos de plasticos de 100 ml. Este material foi depois analisado no ICP.

Os resultados analiticos foram usados: (i) nos calculos dos minerais normativos (CIPW) das
amostras; (ii) nas projecbes em diagramas de classificacdo de rochas; (iii) na interpretacdo dos
padroes de distribuicdo e de correlacdo entre elementos, utilizando—se diagramas binéarios e
ternarios; (iv) na elaboragdo de graficos padrdes de elementos de Terras Raras, relacionando—os ao
condrito de Sun (1982) e valores do MORB e, (V) na identificacdo dos processos de diferenciacdo
magmatica (cristalizacdo fracionada ou fusdo parcial) e das fontes dos protélitos. Os elementos
Terras Raras foram também trabalhados usando-se suas médias na crosta segundo os parametros de
Condie (1993) e de Taylor & McLennan (1985). Na interpretacdo dos dados geoquimicos foram
utilizados dois aplicativos numéricos (softwares) em ambiente Windows: o MINPET 2.02 (Richard
1988, versdo 1995) e o IGPETwin (Carr 1995, versdo 1996). Em adicdo, para definicdo e
quantificacdo dos mecanismos petrogenéticos das litologias plutdnicas granulitizadas foi utilizado o
software, GENESIS 4 (Teixeira 1997, versdo 2005), também em ambiente Windows.



1.3.7— Quimica mineral

Os dados de quimica mineral das amostras da area foram obtidos na microssonda eletronica
da Université Blaise Pascal de Clermont Ferrand, Franca, totalizando 173 determinacfes. A
microssonda eletrénica utilizada foi a do tipo Cameca SX 100 em condic¢des de operacdo de 15 kV,
15 nA, com didmetro do feixe incidente variando entre 5 e 10 um. Analisaram-se os elementos
SiO,, AlLOs, FeO, MgO, Ca0, TiO,, Mn0O, Na,O, K0, Cr,03, Cl e OH, sendo o tempo de analise

para cada elemento de aproximadamente de 10 segundos.

Para o célculo das formulas estruturais dos minerais empregou—se aplicativos numéricos, em
ambiente MS-DOS quais sejam: o NORM (UIm 1993, versdo 4.0), o PASFORM (Bjerg et al.
1995), 0 PIROX (Yavuz 2001), 0 BIOTERM (Yavuz & Oztas 1997) e o NEWAMPHICAL (Yavuz
1998). Por sua vez, para os calculos das pressdes e temperaturas das paragéneses minerais foram
empregados os aplicativos TWQ 2.02 (Berman 1991, versdo de 1997) e GPT (Reche & Martinez
1996). O primeiro, em ambiente MS-DOS, utiliza a simulagdo de todos equilibrios possiveis entre
0s membros finais das fases minerais das assembléias sob investigacdo, a partir de suas
propriedades termodinamicas e das misturas dos membros de cada fase. Os resultados deste
primeiro aplicativo foram apresentados graficamente com os dados das pressdes e temperaturas
sendo provenientes da intersecdo de trés ou mais retas independentes de equilibrio. O segundo
aplicativo, em ambiente WINDOWS, utiliza planilhas Excel para executar rotinas de calculos de
calibradores de geotermometria e de geobarometria de diversos autores, considerando os dados de
quimica mineral das assembléias ou de pares dos minerais de interesse. Os resultados de P e T séo
fornecidos fixando—se um deles para obter o outro ou, através de célculos simultaneos das duas
varidveis por interacdo. Na confeccdo dos diagramas de quimiografia (diagramas ternarios de
projecao de fases) ou de diagramas binarios foram utilizados os programas MINPET 2.02 (Richard
1988, versdo 1995) e IGPETwin (Carr 1995, versdo 1996). Estes diagramas permitiram a rapida
visualizacdo dos dados, com a andlise e interpretacdo das reagcBes metamorficas entre as fases

minerais.



CAPITULO II

Geologia Regional e Trabalhos Anteriores

I1.1 - Localizacdo Geografica.

A drea de pesquisa (Figura I1.1A, 11.1B) esta situada na porcao sul-sudeste do Estado da
Bahia (Figura 11.1B). Compreende um retangulo de 55,5 x 112,6 km, o que perfaz uma area total de
6.249,3 km?. Esta delimitada pelos paralelos 13°S e 14° S e meridianos 39° 30" W e 40° W (Figura
I1.1C, Mapa Geoldgico Anexo). A &rea localiza-se em duas cartas planialtimétricas do IBGE, ambas
na escala 1:100000: (i) a primeira, com nomenclatura SD.24-V-D-11-(Amargosa), abrange a regido
mais ao norte da area, situada entre os paralelos 13°S e 13° 30" S e os meridianos 39° 30" W e 40°
W e, (ii) a segunda, com nomenclatura SD.24-V-D-V-(Jaguaquara), envolve a regido mais ao sul,
situada entre os paralelos 13° 30" S e 14 ° S e meridianos 39° 30" W e 40° W.

Na Folha SD.24-V-D-Il encontram-se 0s municipios de Amargosa, Brejdes, Santa Inés,
Ubaira, Jequiri¢d, Mutuipe, Itaquara, Cravolandia. Amargosa e Brejdes situados na parte norte da
Folha e distam respectivamente 236 km e 271 km de Salvador. Os municipios de Santa Inés,
Ubaira, Jequirica e Mutuipe estdo situados na parte central distando de Salvador 302 km, 264 km,
252 km e 241 km, respectivamente. Por sua vez, Itaquara e Cravolandia estdo localizados na parte
sul distando respectivamente de Salvador, 300 km e 310,4 km. Os principais acessos a estes
municipios sdo feitos pelas rodovias BR-116, BA-046, BA-553, BR-101 e BA-420. Na Folha
SD.24-V-D-V estdo situados os municipios de Jaguaquara, Itamari, Apuarema, Algoddo, Itaib6 e
Nova Ibia. Jaguaquara esta localizada ao norte Folha e dista de Salvador 328 km. O municipio de
Itamari localiza-se na parte central e dista de Salvador 322 km. Os municipios de Apuarema,
Algodao, Itaibé e Nova Ibia estdo posicionados na parte sul distando de Salvador respectivamente
344 km, 378 km, 365 Km e 331 km. Os principais acessos para estes municipios se fazem pelas
BR-116, BA-250, BA-891, BR-101 e BA-549 (Figura 11.1C).
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Figura I1.1 - Localizacdo do Estado da Bahia no Brasil e na América Latina (A). Localizagdo da area
de Tese no Estado da Bahia (B). Localizacdo da area de Tese mostrando 0s principais acessos para a
area de pesquisa (C).

11



11.2 - Geologia Regional.

Os terrenos granuliticos do sul da Bahia sdo partes do embasamento do Craton do S&o
Francisco (Almeida 1967, 1977). Este Craton, também denominado de Provincia S&o Francisco
(Mascarenhas et al. 1984) ou Antepais do Sdo Francisco (Alkmin et al. 1993), constitui uma
unidade geotectonica cuja evolucdo orogénica cessou no final do Paleoproterozéico, durante o
denominado Ciclo Geotectdnico “Transamazodnico”, que ocorreu entre 1,8 a 2,4 Ga (Mascarenhas &
Garcia 1989) (Figura 11.2). Segundo dados isotépicos e geocronoldgicos trés episodios
geotectdnicos mais importantes atuaram neste Craton, mostrando idades distintas: (i) um em torno
de 2,0 Ga, o Ciclo Transamazonico (Hurley et al. 1967, Cordani 1973); (ii) outro em torno de 1,1
Ga, o Ciclo Espinhago (Pedreira & Mascarenhas 1975) e, (iii) ainda outro em torno de 0,7 Ga, o
Ciclo Brasiliano (Almeida 1971, Brito Neves & Cordani 1973). Vale frisar que ha controvérsias
quanto a atuacdo do Ciclo Espinhaco no embasamento do Craton do S&o Francisco, pois alguns
autores (Alkmin et al. 1993) consideram que a deformacdo observada na "Cordilheira do

Espinhago™ ocorreu durante o Evento Brasiliano, e ndo no Evento Espinhaco.

No Neoproterozéico, o Craton do Sdo Francisco funcionou como antepais em relacdo as
faixas de dobramentos Brasilianas (Mascarenhas & Garcia 1989), cujos limites com relacdo ao
Craton estdo relativamente bem definidos por estudos geofisicos (Ussami 1993). Estes cinturfes
dobrados sdo denominados de: (i) Riacho do Pontal (FRPT) e Sergipano (FS) (Brito Neves 1975),
que limitam o Craton a norte e a nordeste, respectivamente; (ii) Araguai (FA) (Almeida 1977), que é
provavelmente a extensdo norte do Cinturdo Ribeira, situado ao sul; (iii) Brasilia (FB) (Almeida
1969), que bordeja a margem oeste e, (iv) Rio Preto (FRP) (Inda & Barbosa 1978) e Alto Rio
Grande (FRG) (Almeida 1969), que representam duas pequenas faixas de rochas dobradas

localizadas mais ao norte e mais ao sul do Craton, respectivamente (Figura 11.2).

Os terrenos arqueanos e paleoproterozoéicos que constituem o embasamento do Craton do Séo
Francisco afloram em duas partes distintas: (i) a primeira, mais larga, ocorre no norte e nordeste da
Bahia e, (ii) a segunda, menor, situa-se no sul, em Minas Gerais, na regido do Quadrilatero Ferrifero
(Figura 11.2). Na primeira parte, no norte e nordeste da Bahia, diversas unidades geotectonicas
podem ser definidas, as quais, estdo deformadas e orientadas grosseiramente na direcdo geral N-S
(Barbosa et al. 2001; Barbosa et al. 2003). As mais importantes séo o Bloco Gavido, as sequéncias
vulcanossedimentares Contendas-Mirante, Umburanas e Mundo Novo (Marinho 1991, Mascarenhas
& Silva 1994, Cunha et al. 1996, Basto Leal 1998), os nicleos antigos TTGs, o Complexo Jequié, o

12



44° 4o
8°— I

40° -

.9 M
BRASILIA -

FB

[ ]4 M‘\\.}: 5
—20° o 3 :
N BELO | 20°
iR

FRG fr ’
[] dreo ce pesauia

Figura 11.2 - Mapa esquematico mostrando os limites e as maiores unidades estruturais do Craton do S&o
Francisco 1. Embasamento Arqueano/Paleoproterozéico com as seqliéncias greenstone belts (em preto); 2.
Coberturas Mesoproterozoicas do Supergrupo Espinhaco; 3. Coberturas Neoproterozoicas do Supergrupo
Sdo Francisco; 4. Coberturas Fanerozéicas; 5. Limites do Craton (Ussami 1993); 6. Cinturdes de
dobramentos Brasilianos; BJ. - Bloco Jequié. BS. - Bloco Serrinha. BG. - Bloco Gavido. BISC. - Bloco
Itabuna-Salvador-Curagd. Na figura aparece destacada a &rea pesquisada. Adaptado de Alkmim et al.
(1993).
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Cinturdo Itabuna, o Cinturdo Salvador-Curacd, o Grupo Jacobina, o Complexo Mairi, o Nucleo
Serrinha, além dos Greesnstone Belts do Rio Itapicuru e do Rio Capim (Barbosa & Dominguez
1996).

Conforme Barbosa (1986), Barbosa & Correa Gomes et al. (2001, 2003), Barbosa & Sabaté
(2002, 2004), as unidades geotectdnicas citadas acima foram agrupadas em 4 maiores denominadas
de Blocos Gavido (BG), Serrinha (BS), Jequié (BJ) e Itabuna-Salvador-Curaga (BISC) (Figura 11.2,
11.3).

O Bloco Gavido (BG) (Marinho & Sabaté 1982), é um amplo segmento crustal situado na
parte oeste do embasamento do Craton na Bahia, sendo largamente coberto, na sua parte norte, por
coberturas do Meso e Neoproterozoico (Figura 11.2, 11.3). E constituido por seqiiéncias
supracrustais, equilibradas na féacies xisto-verde e anfibolito (Greenstone Belts Contendas-
Mirante, Umburanas e Mundo Novo) (Marinho 1991, Mascarenhas et al. 1998), além de
associagdes tonaliticas, trondhjemiticas e granodioriticas da facies anfibolito, incluindo os antigos
nacleos TTGs (Martin & Sabaté 1990). Quanto as seqliéncias vulcanossedimentares arqueanas
(greenstone belts) deste Bloco, estudos recentes mostram que elas se formaram em bacias
intracrat6nicas (Barbosa & Sabaté, 2002, 2004), na crosta antiga TTG, com a producdo inicial de
rochas vulcanicas continentais com idades em torno de 3,3 Ga (sub-vulcénicas acidas do
Contendas-Mirante e basaltos tholeiiticos da Formacdo Jurema-Travessdo). Estas rochas foram
superpostas por komatiitos basais, basaltos tholeiiticos com pillow lavas, rochas piroclésticas e
sedimentos quimicos-exalativos com idades proximas a 3,2 Ga. Estas supracrustais foram
soterradas por sedimentos detriticos com idades minimas de 3,0-2,8 Ga (Marinho 1991). Quanto
aos TTGs, embasamento das bacias intracratonicas antes referidas, dois grupos foram
identificados, ambos metamorfisados na facies anfibolito e constituindo a crosta continental mais
antiga da Bahia (Barbosa & Sabaté 2001, 2002, 2003). O primeiro grupo (TTG de Sete
Voltas/Boa Vista/Mata Verde e Tonalito de Bernarda), com idades variando de 3,4-3,2 Ga,
modelizacdes geoquimicas (Martin et al. 1991) mostram que suas rochas se originaram por fusao
parcial de protocosta oceanica arqueana, deixando como residuo anfibolitos ricos em granada ou
eclogitos (Cordani et al. 1985, Wilson 1987, Marinho 1991, Nutman & Cordani 1992, Martin et
al. 1991). O segundo grupo (Granitdides Serra do Eixo/Mariana/Piripd), com idades de 3.2-3.1
Ga, tiveram origem semelhante as rochas anteriores, contudo, estas tém evolucdo associada a
contaminacéo crustal (Martin et al. 1991, Marinho 1991, Santos Pinto 1996, Cunha et al. 1996,
Bastos Leal 1998). Além dos greenstone belts e TTGs arqueanos ocorrem também no Bloco
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Figura 1.3 — Mapa esquemético do embasamento do Craton na Bahia, mostrando as unidades
geotectbnicas mais importantes e a area de pesquisa. 1 — granitdides paleoproterozéicos; 2 — cinturdes
metassedimentares; 3 — cinturGes metavulcanossedimentares (greentones belts); 4 — bloco cratdnico
arqueano (Itabuna-Salvador e Salvador-Curacd); 5 — bloco cratdnico granulitico arqueano (Jequié); 6 —
blocos cratbnicos gnaissicos-migmatiticos arqueanos (Gavido e Serrinha). Adaptado de Sabaté et al.
(1990) e Teixeira et al. (2000).
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Gavido rochas de composicdo granitica/granodioritica e migmatitos, equilibrada na facies
anfibolito, exibindo idades em torno de 2,8-2,7 Ga. Estas rochas sdo interpretadas como originadas
da fusédo parcial da crosta continental antiga, TTG, durante o fechamento das bacias intercratonicas
depositarias dos greenstones belts (Nutman & Cordani 1993, Santos Pinto 1996). Em torno de 2,4
Ga identificou-se no Bloco Gavido rochas vulcénicas calcio-alcalinas, intrusdes graniticas
metaluminosas (Granito Pé de Serra) e intrusbes maficas—ultramaficas (Sill do Rio Jacaré) ao lado
de filitos e grauvacas, todas associadas aos greenstone belts (Marinho 1991).

O Bloco Serrinha (BS) esta situado no extremo nordeste do Craton, formando uma estrutura
semi-oval de aproximadamente 21000 km® (Figura 1.2, 11.3). Ele vem sendo estudado por
levantamentos geol6gicos regionais, desde a década de 70 (Seixas et al. 1975, Inda et al. 1976,
Pereira 1992 e Melo et al. 1995). O Greenstones Belt do Rio Itapicurd (Kishida 1978, Kishida &
Riccio 1980), contem basaltos e andesitos de 2,2 e 2,1 Ga (Silva, 1992), onde o estudo de suas
importantes mineralizac¢des auriferas, resultaram em diversas publicac6es, dissertacdes de mestrado
e teses de doutoramento, como os de Silva (1984, 1992), Teixeira (1985), Matos (1987), Davison et
al. (1988), Reinhardt & Davison (1989), Silva (1996), Chauvet et al. (1997), Melo (2000), Carvalho
(2001) e Barreto (2002). Semelhantemente, 0 Greenstone Belt do Rio Capim (Mascarenhas 1976,
1979a,b), foi também foco de pesquisas importantes, como as de Winge (1984), Sa et al. (1984) e
Oliveira et al. (1998). Nos ultimos trés anos, intensificou-se a investigacdo dos eventos que
afetaram este Bloco. Entre os trabalhos mais recentes destacam-se as de Cordani et al. (1999),
Oliveira et al. (1998, 1999), Oliveira et al. (2000), Mello et al. (2000), Oliveira et al. (2002c) e Rios
(2002). As rochas mais antigas deste Bloco sdo constituidas por ortognaisses graniticos,
granodioriticos e tonaliticos, com idades que variam de 3,1 e 2,8 Ga (Brito Neves et al. 1980, Gaél
et al. 1987, Mascarenhas & Garcia 1989, Bastos Leal 1992, Oliveira et al. 1999, Mello et al. 2000,
Rios 2002). Em um desses ortognaisses foram encontrados xenocristais de zircdes com 3,6 Ga.
(Rios 2002), indicando que o plutonismo de 3,1-2,8 Ga, foi introduzido em crosta mais antiga (Rios
2002). Este segmento crustal de natureza granito-greenstone, que leva o nome geral de Complexo
Uaua (Basto Leal 1992) e Santa Luz (Davison et al. 1988), equilibrados na facies anfibolito. Séo
eles que constituem o embasamento das seqiiéncias supracrustais dos dois greenstone belts, do

paleoproterozéico, antes referidos.

O Bloco Jequié (BJ) situado a leste do Bloco Gavido e a oeste do Bloco Itabuna-Salvador-
Curaca (Figura 11.2, 11.3 e 11.4), tem idade Arqueana, sendo caracterizado basicamente por: (i)
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migmatitos/granulitos heterogéneos com ancraves de rochas supracrustais (basaltos e basaltos
andesiticos, bandas quartzo-feldspaticas, cherts /quartzitos, Kinzigitos, grafititos, formacGes
ferriferas bandadas e rochas maficas-ultraméficas), constituindo o componente mais antigo, com
idades Sm-Nd em torno de 3,0-2,9 Ga. (Wilson 1987, Marinho 1991, Marinho et al. 1994) e, (ii)
intrusdes multiplas, graniticas-granodioriticas (enderbitos, charno-enderbitos e charnockitos) mais
jovens e de baixo e alto teor de Ti (Fornari 1992, Fornari & Barbosa 1994). Os métodos Rb-Sr e Pb-
Pb, rocha total, e 0 método U-Pb SHRIMP em zirces mostram para estes Ultimas rochas idades em
torno de 2,8-2,7 Ga, (Wilson 1987, Alibert & Barbosa 1992). Estes plutonitos granulitizados podem
conter as vezes, mega-ancraves dos migmatitos/granulitos heterogéneos anteriores (Barbosa &

Sabaté 2001). A area de pesquisa situa-se neste Bloco (Figura I1.2, 11.3, 11.4).

O Bloco Itabuna-Salvador-Curagd (BISC) (Barbosa & Sabaté 2002, 2003) estende-se na
direcdo aproximadamente N-S, desde o paralelo de Itabuna, ao sul, até o Rio S&o Francisco, ao
norte, proximo a Curacé. Ele ¢ balizado, a leste, pelo Bloco Serrinha e a oeste, pelo Bloco Gavido e
pelo Bloco Jequié (Figura 11.2, 11.3). Corresponde a uma faixa mdvel estruturada no
paleoproterozdico, sendo constituida por rochas metamoérficas de alto grau, da fécies
granulito/anfibolito alto, com a maioria dos protdlitos gerados no arqueano (Kosin et al. 2001). Este
Bloco abrange o denominado Cinturdo Costeiro Atlantico (Cordani 1973) e o Cinturdo Mdvel
Salvador-Curaca (Santos & Souza 1983). O primeiro estende-se desde a regido sul da Bahia até as
imediacOes da cidade de Salvador, sendo chamado por Barbosa & Sabaté (2002) de Bloco Itabuna-
Salvador. A partir do paralelo de Salvador para norte essa faixa de granulitos se bifurca em dois
ramos: o oriental, que conforma o Cinturdo Salvador-Esplanda (Barbosa & Dominguez 1996), e o
ocidental, que se projeta até o Rio S&o Francisco, nesse caso levando o home de Cinturdo Mdvel
Salvador-Curaga (Santos & Souza 1983). O Bloco Itabuna-Salvador-Curaga é composto por no
minimo quatro grupos de tonalitos/trondhjemitos: trés sdo arqueanos com idades em torno de 2.6
Ga e um paleoproterozéico com idades proximas de 2,1 Ga (Barbosa & Peucat 2003, em
preparagdo). Sdo exemplos do grupo mais antigo os tonalitos, de Ipial e Caraiba, com idades de
aproximadamente 2,7-2,6 Ga datados pelos métodos Pb-Pb evaporacdo e U-Pb SHRIMP em zircGes
(Ledru et al. 1993, Silva et al. 1997, Barbosa & Peucat 2003, em prepara¢do). Segundo os dois
Ultimos autores, com base principalmente nos elementos Terras Raras, estes tonalitos sao
interpretados, como resultado da fusdo de crosta oceénica toleiitica. Este Bloco também inclui
corpos de charnockitos de idades proximas de 2,6 Ga e ainda faixas de metassedimentos (quartzitos
com granada, gnaisses alumino-magnesianos com safirina, grafititos e formagdes manganesiferas)

além de gabros/basaltos de fundo oceénico e/ou de bacias back-arc de fonte mantélica. Este Bloco

17



contém também importantes intrusdes de monzonitos com afinidade shoshonitica (Barbosa 1990)
com idades em torno de 2,4 Ga, cujos dados foram obtidos por Pb-Pb, pelo método de evaporacao
em zircdes (Ledru et al. 1993). Todas as unidades litologicas deste Bloco foram reequilibradas na
facies granulito (Melo et al. 1995), no paleoproterozoico. A geracdo da maioria desses protélitos foi
relacionado a processos de subduccdo com geracdo de tonalitos—trondhjemitos em ambientes de
subduccgéo e arcos de ilhas (Barbosa 1990, 1997, Figueiredo 1989, Teixeira & Figueiredo 1991,
Barbosa & Sabaté 2000, Barbosa et al. 2001, Barbosa & Sabaté 2002). O Bloco Itabuna-Salvador-
Curaca foi fortemente afetado pela tectdnica paleoproterozéica, durante a construcdo do Ordgeno

Itabuna-Salvador-Curaca (Barbosa & Sabaté, 2003), referido adiante.

11.3 - Evolucdo Geotectonica da Area.

Basicamente cinco modelos evolutivos foram propostos para explicar a geodindmica da
regido granulitica do sul/sudeste da Bahia. Estes modelos sdo o de Figueiredo (1989), o de Barbosa
(1990), o de Marinho (1991), o de Barbosa (1995, 1997) e o de Barbosa & Sabaté (2002, 2004).

Figueiredo (1989), tendo como base 0 aumento crescente do teor de potassio, em direcdo a
oeste, fato descrito por Barbosa (1986), nas sequiéncias tholeiitica, calcio-alcalina e shoshonitica do
Bloco de Itabuna (parte sul do Bloco Itabuna-Salvador-Curacd), propds que este representaria um

arco magmatico relacionado a uma subduccao para oeste, que ocorreu no paleoproterozdico.

Barbosa (1990) considerou o Bloco Jequié como um antepais, tendo a leste uma seqiiéncia
de arcos insulares, onde parte foi subductada e outra obductada. Com isto, toda a parte sul do Bloco

Itabuna-Salvador-Curacd, estd deformada e recristalizada na facies granulito.

Marinho (1991), tendo como amparo um grande nimero de dados quimicos e isdtopicos, do
Cinturdo Contendas-Mirante e do seu embasamento, sugeriu a formacao do rift Contendas-Mirante,
situado entre a microplaca do Bloco do Gavido a oeste, e outra microplaca a leste, o Bloco Jequié.
A leste de ambos os Blocos teria sido formado, um arco de ilhas, em funcdo da existéncia das
sequéncias tholeiitica, calcio-alcalina e shoshonitica de Barbosa (1990).
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Barbosa (1995) propde um modelo geotectdnico basicamente semelhante ao de Marinho
(1991), porém mais abrangente e detalhado, no qual incluiu os dados geocronolégicos mais recentes
na época. Segundo este modelo evolutivo, sobre uma crosta precoce de composicdo TTG,
formaram-se bacias intraplacas (Boquira, por exemplo) e interplacas, como a sequiéncias vulcano-
sedimentares Contendas-Mirante. O assoalho oceénico desta Ultima, ao ser subductado em direcédo a
oeste, deu origem a magmas calcio-alcalinos. A este estagio segue-se o fechamento das bacias
interplacas, por processos de colisdo que, ao se amalgamarem, deram origem ao Bloco Gavido.

Uma sintese do conhecimento sobre a evolucdo geotectbnica das rochas arqueanas e
paleoproterozéicas do Craton do Sdo Francisco na Bahia foi realizada por Barbosa (1997) Este
autor colocou o Bloco Gavido como possuidor das litologias mais antigas do Craton, que seriam 0s
TTGs, com idades de 3,4 Ga, as quais teriam se introduzido em um substrato ndo claramente
identificado. Este Bloco, também possuidor de rochas graniticas/granodioriticas, constituiria uma
crosta continental no intervalo de 2,9/2,8 Ga, sobre o qual se depositaram as seqiéncias
greenstones-belts (Contendas-Mirante, Umburanas e Riacho de Santana). No Bloco Jequié, por sua
vez, formaram-se intrusGes multiplas enderbiticas-charnoenderbiticas-charnockiticas, de 2,7/2,6 Ga,
que teriam penetrado rochas granuliticas mais antigas, com idades em torno de 3,1 Ga. O Cinturdo
Itabuna ou Bloco Itabuna-Salvador, do paleoproterozdico, posicionado a leste do Bloco Jequié,
2,1/2,0 Ga, seria constituido de metamorfitos de alto grau, com quimica semelhante a rochas de
arcos de ilhas. Ha cerca de 2,1/2,0 Ga, as deformacfes e o metamorfismo regional de alto grau se
imp0s sobre essas rochas, superpondo blocos de rochas granuliticas sobre blocos de rochas das
facies anfiboliticas e xisto-verde. As deformacbes e metamorfismo foram de tal intensidade, que

apagaram os vestigios de ciclos geotectdnicos anteriores.

Barbosa & Sabaté (2002), tendo como base as idades modelo Sm-Nd e os diferentes
posicionamento no diagrama eng X €sr, das rochas dos quatro blocos crustais arqueanos Gavido,
Jequié, Itabuna-Salvador-Curaca (Figuras I1.5, 11.6), somado aos dados estruturais, metamorficos e
radiométricos, sugeriram que cada um desses blocos tiveram origens distintas. Estes autores
mostram que no paleoproterozdico ocorreu movimentacdo desses segmentos crustais no sentido
NW-SE, provocando a colisdo dos mesmos, e resultando na formacdo de importante cadeia de
montanhas, denominada de Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaca (Figuras I1.7, 11.8). Os tracos desta
colisdo foram obtidos ndo somente com os dados das rochas arqueanas, mas também com o estudo
das rochas paleoproterozdicas, pré e sintectdnicas, principalmente nos Blocos Gavido (Marinho
1991, Santos Pinto 1996, Basto Leal 1998, Mougeot 1996), Itabuna-Salvador-Curaca (Oliveira &
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Lafon 1995, Ledru et al. 1997, Corréa Gomes 2000, Leite, 2002, Barbosa & Peucat 2003, em

preparacao) e Serrinha (Silva 1987, Alves da Silva 1994, Oliveira et al. 1999, Mello et al. 2000,
Rios 2002).

BLOCO
SERRINHA

BLOCO
GAVIAO

3.7

SALVADOR

Rio Sio Francisco

0 150 km
+ +

OCEANO ATLANTICO

D Area de pesquisa

Figura I11.5 - Idades Arqueanas Sm-Nd (Tpy) do Craton do S&do Francisco na Bahia. Segundo Barbosa &
Sabaté (2002, 2004).
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O sentido NW-SE da colisdo é interpretado com base nos grandes thursts e zonas de
transcorréncias tardias existentes. As transcorrentes tiveram uma cinematica em geral sinistrdgira,
como demonstram elementos de trama monoclinica principalmente em secGes paralelas e normais
ao bandamento desses metamorfitos (Alves da Silva & Barbosa 1997). Esta colisdo deformou e
metamorfisou as rochas do Ordgeno, na facies granulito (parte central), anfibolito e xisto verde
(parte periférica).

e,q (t=2,0}
+15 7T
+10 T
+5.:'_'DM
=200 =100 +100 +200+300 +400+500+800 + 700
' 4 + i 4 4 ' 4 -
e, (t=2,0)

Figura I1.6 - Diagrama € ng X € s, (t = 2.0 Ga) mostrando campos distintos de idades arqueanas para os 4
blocos. As idades do Bloco Itabuna-Salvador-Curacé (Ita. Ssa-Curagd) sdo mais proximas ao DM (manto
depletado). Os outros blocos sdo: (Jequié) Bloco Jequié, (Serrinha) Bloco Serrinha e (Gavido) Bloco Gavido.
Segundo Barbosa & Sabaté (2002).
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Figura I1.7 - Posi¢des postuladas dos blocos Arqueanos (Blocos do Gavido, Jequié, Serrinha e Itabuna-

Salvador-Curagd), antes da colagem/colisdo no Paleoproterozéico. Segundo Barbosa & Sabaté (2002).

A superposicdo dos blocos arqueanos durante a colisdo (Figura 11.9) teve como
conseqiiéncia a duplicacdo da crosta nesta regido resultando no metamorfismo de alto grau que
alcancou pressbes médias de 7 kbar e temperaturas proximas de 850 °C A idade do pico do
metamorfismo ocorreu em aproximadamente 2,0 Ga (Barbosa 1990, 1997). Durante a fase de
levantamento, rampas tectdnicas associadas a thrusts, modificaram a zonacdo metamorfica original
em funcgdo da colocagdo dos mega-blocos de rochas granuliticas sobre rochas de facies anfibolito e
xisto verde (Barbosa 1997). Na parte sul/sudeste do Craton, a sobreposicdo tectbnica ou
cavalgamento do Bloco Itabuna-Salvador sobre o Bloco Jequié transformou as rochas deste ultimo,
da facies anfibolito para a facies granulito. Em continuacéo, todo este conjunto de rochas de alto
grau foi colocado sobre o Bloco Gavido (Figura 11.9). Esta configuracdo estrutural com terrenos de
mais alto grau posicionados sobre outros de mais baixo grau é também observado na parte NNE e
NNW do Créaton na Bahia. As trajetdrias P-T do metamorfismo inserida ao lado de cada se¢do da
figura 11.9 ratifica este contexto colisional (Barbosa 1990, 1997, Leite 2002).
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D Area de pesquisa

Figura I1.8 - Disposi¢do dos blocos arqueanos do Craton do S&o Francisco apds a colagem/colisdo no
paleoproterozéico que formou o Or6geno Itabuna-Salvador-Curacd. Considera-se que 0s quatro blocos
arqueanos (Jequié, Gavido, Serrinha e Itabuna-Salvador) movimentaram-se no sentido preferencial NW - SE,
com as setas indicando o campo de tensdo regional. Os dados estruturais mostram uma cinematica global
inicialmente reversa que evoluiu para sinistrégira. Adaptado de Barbosa & Sabaté (2002).
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Figura I1.9 - Perfis geotectdnicos SE-SW do estado da Bahia, destacando apenas rochas Paleoproterozéicas do
Craton do Sédo Francisco. (a) Estagio intermediario da colisdo com disposic¢éo final dos sedimentos siliciclasticos
nos greenstone belts de Umburanas e Contendas Mirante, e inicio da producdo de charnockitos na regido de
Brejdes. (b) Estagio final da orogénese com cavalgamento do Bloco Itabuna-Salvador sobre o Bloco Jequié e
ambos sobre o Bloco Gavido. Os diagramas P-T-t da lateral superior direita das secGes foram obtidas a partir do

estudo de gnaisses alumino-magnesianos. Segundo Barbosa & Sabaté (2002, 2004)
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I1.4 — Conclusoes Parciais.

Trabalhos anteiores mostram que o Bloco Jequié na area desta pesquisa é constituido por
granulitos heterogéneos e por intrusdes multiplas de granulitos enderbiticos, charno-enderbiticos e
charnockiticos. Nos granulitos heterogéneos além de granulitos charnockiticos (granulitos
ortoderivados) foram identificadas também intercalagcdes de bandas félsicas e basicas, incluindo
faixas de rochas supracrustais (granulitos paraderivados). Estas Gltimas sdo compostas de quartzitos
com ou sem granada, grafititos e formacdes ferriferas bandadas, além de kinzigitos, os quais, por
fusdo parcial produziram leucocharnockitos com granada e cordierita. Todo o conjunto foi

deformado, metamorfisado e, em certos casos, migmatizado na facies granulito.

Entre os modelos geotecténicos pesquisados 0 mais aceito para a regido granulitica do sul da
Bahia é aquele de Barbosa & Sabaté (2002, 2004). No paleoproterozoéico, a cerca de 2,0 Ga (Wilson
1987, Barbosa 1990, Ledru et al. 1994), houve a colisdo dos Blocos Itabuna-Salvador-Curaca e
Jequié, tendo sido ambos empurrados sobre o Bloco Gavido. Com isso houve a formacdo de
importante cadeia de montanhas, o Ordgeno-ltabuna-Salvador-Curaga (Barbosa & Sabaté 2002).
Este ordgeno, apds a erosdo, fez aflorar rochas representantes de suas raizes, metamorfisadas em
alto grau. As rochas supracrustais kinzigiticas ou alumino-magnesianas contém importantes
paragéneses metamorficas indicadoras de condicBes de temperatura de 800- 850 °C e pressao de 5-7
kbar (Barbosa et al. 2002c). No Bloco Jequié, as litologias orto e paraderivadas da facies anfibolito,
juntamente com as intrusdes multiplas de granitos/granodioritos, foram todas deformadas e
transformadas, durante a colisdo, em granulitos heterogéneos e em enderbitos-charnoenderbitos-

charnockitos.
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CAPITULO 111

Geologia Local e Petrografia

I11. 1 — Introducao

Um dos principais problemas enfrentados no mapeamento geoldgico da éarea foi a baixa
frequéncia de bons afloramentos, devido a grande espessura dos solos e a cobertura sedimentar
recente, localizada, sobretudo na parte oeste da area, cuja espessura pode atingir até 30 metros.
Apesar destas dificuldades, o estudo dos principais afloramentos, permitiu que se fizesse uma
cartografia adequada e inédita da area, utilizando-se as técnicas modernas da geologia. (Figura 111.1,

Mapa Geol6gico Anexo)

Em relacdo a descricdo das texturas pré-metamorficas e metamorficas das rochas, adotou-se
as defini¢bes e recomendacdes contidas em Turner & Veerhoogen (1960), Spry (1969), Hyndman
(1972), Winkler & Sem (1973), Mason (1978), Turner (1981), Best (1982), Yardley (1989),
Philpotts (1990) e Winge (1995). Com isso utilizou-se termos como: (i) reliquiares, tipomorfas,
superimpostas, miméticas e pds-metamérficas, classificando-os quando se fez referéncia aos
processos metamorficos; (ii) cataclase e blastese, quando se fez referencia a dependéncia da
intensidade e do tempo relativo de atuacdo do metamorfismo; (iii) penetratividade e pervasividade,
quando se fez alusdo a abrangéncia/extensdo da deformacdo que atuou nas rochas; (iv) orientacao
isdtropa ou orientagdo preferencial, planar ou linear, quando se tratou da disposi¢do geométrica dos
minerais; (v) xistosidade, clivagem de crenulagdo (strain slip cleavage), bandamento (layering) e
lineagcdo mineraldgica quanto se procurou classificar os tipos de estruturas metamorficas e, (vi)
heterogranobéstica, granoblastica suturada e polisuturada, além de contados embainhado,
irregulares e curvilineos, quando se procurou determinar os limites intergranulares da trama
mineralégica e, (vii) tabular, hexagonal, piramidal, amebdide, idioblastico, hipidioblastico,
xenoblastico, euédrico, subédrico e anédrico, quando se procurou determinar o habito dos minerais
e faces cristalinas presentes. Também foram descritas as texturas originais, pré-metamorficas e
nesses casos utilizou-se o prefixo blasto, de acordo com Winge (1995). Para a abreviatura dos

minerais, adotou-se a nomenclatura de Kretz (1983).
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Figura III.1 — Mapa geoldgico simplificado das regides de Amargosa, Brejdes, Santa Inés, Jaguaquara e

Itamari, Bahia.
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A é&rea de pesquisa, situada no Bloco Jequié esta representada basicamente por rochas
plutbnicas, de idade arqueana, todas granulitizadas no paleoproterozdico, quais sejam: (i) granulitos
heterogéneos (GH), ortoderivados, com encraves de rochas supracrustais, entre elas, bandas de
granulitos basicos, bandas de granulitos félsicos quartzo-feldspaticos, metacherts ou quartzitos
sem/com granada, granulitos Kinzigiticos, metagrafititos, metaBIFs e leucocharnockitos com
granada e cordierita; (ii) granulitos enderbiticos, charno-enderbiticos e charnockiticos (CH1, CH2),
por vezes, associados & rochas meta-gabro/anortositicas; (iii) charnockitos (CH6), encontradas no

centro das estruturas démicas; e, (iii) augen-charnockitos (CH4).

II1.2 - Granulitos Enderbiticos-Charnockiticos (CH1).

Os granulitos enderbiticos, charnoenderbiticos e charnockiticos (CH1) ocorrem na parte SSW
e NNE da éarea de pesquisa (Figura 111.1, Mapa Geologico Anexo). Na primeira (SSW), estdo
interdigitados com os granulitos enderbiticos, charno-enderbiticos e charnockiticos (CH2), ou com
as metasupracrustais do (GH) e os charnockitos (CH6). Na segunda (NNE), afloram em contato
estrutural com (CH2), a oeste €, com as rochas da Banda de Ipiad, a leste (Barbosa, 1986). Estes
contatos sdo marcados por grandes falhamentos transpressivos, que acompanham trend estrutural

regional NE-SW (Figura I11.1, Mapa Geol6gico Anexo).

As rochas (CH1) ocorrem quer na forma de grandes lajedos proximos a rios e riachos
(Pranchas 111.1A e 111.1B), quer como pareddes em cortes de estrada (Prancha I11.1C), quer como
grandes blocos métricos de rolados em encostas ou ainda, no interior de pequenas pedreiras
(Prancha 111.1D). Séo rochas homogéneas, predominantemente cinza-esverdeadas a cinza-escuras,
leucocraticas e com pormenores mesocraticos. Mostram em boa parte dos afloramentos, foliacdo e
bandamento, dada pela intercalacdo de leitos esverdeados claros e escuros. Ambos sdo quartzo-

feldspaticos, mas os leitos mais escuros possuem minerais ferromagnesianos predominantes.

As rochas CH1 estdo extremamente deformadas e foliadas, fatos que sdo mais ressaltados nas
partes semi-alteradas dos afloramentos (Pranchas 111.2A e 111.2B). Vez por outra se verifica nestas
rochas manchas rosadas que mosqueiam esses litétipos, sendo predominantemente constituidas de
agregados de feldspatos potassicos. Nestes metaplutonitos sdo encontrados veios pegmatdides de

ortopiroxénio e de quartzo, que se situam ora paralelos, ora secantes ao bandamento e foliag&o.
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Encraves maficos também sdo verificados. Em alguns afloramentos, os CH1 mostram evidéncias de

retrometamorfismo.

Os CH1, contém cristais de 1 a 3 centimetros de mesopertita e quartzo, nas variedades
charnockiticas, enquanto que nas variedades enderbiticas predominam o plagioclasio antipertitico e
quartzo. No caso do quartzo pode-se encontrar esporadicamente cristais com mais de 5 centimetros
de comprimento, amebdides, reliquias mineraldgicas dos plutonitos pré-metamdrficos. Estes
porfiroblastos reliquiares estdo imersos em uma matriz média, por vezes fina, inequigranoblastica
polisuturada a poligonal, xenobléastica a hipidioblastica. A rocha apresenta-se bandada, com faixas
milimétricas de minerais ferromagnesianos e plagioclasio (variedades enderbiticas) ou de faixas de
feldspato potassico mais quartzo (variedades charnockiticas). Podem-se encontrar ainda, bandas

com granada, feldspato potéssico e quartzo.

No geral os CH1 sdo compostos de quartzo, plagioclésio, feldspato potéssico (pertitico ou
ndo), ortopiroxénio e subordinamente clinopiroxénio. Os minerais acessorios sdo hornblenda,
biotita, opacos, apatita, zircdo e granada. Mimerquitas sdo também observadas. Os minerais
metamorficos retrégrados que ocorrem associados aos piroxénios, aos minerais opacos e aos
feldspatos s@o a hornblenda, biotita, muscovita, opacos, bastita, sericita, clorita e por vezes a uralita
(Tabela HI.1A, 111.1B). As composicdes modais quando projetadas no diagrama Q-A-P
(STRECKEISEN, 1976) situam-se no campo dos enderbitos, charnoenderbitos e charnockitos
(Figura I11.2).

Analisando as tabelas 111.1A e I11.1B, verifica-se que nos termos charnockiticos ocorrem um
aumento substancial na percentagem de mesopertita, feldspato potassico e mirmequita com relacao
aos termos enderbiticos. No primeiro, a mesopertita alcanca valores de 25 a 70%, o feldspato
potéssico de traco a 40% e a mirmequita de traco a 1%. No segundo, estes minerais variam de trago
a 5% e de traco a 4%, sendo que a mirmequita aparece raramente. Com relagdo ao plagioclasio
nota-se que nos granulitos enderbiticos, ele ocorre com uma porcentagem situando-se em torno de
50 a 60%, enquanto o clinopiroxénio varia de traco a 3%, que sdo propor¢fes mais elevadas que 0s

demais termos do CH1.
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Prancha IIL.1A - Afloramento em lajedo do granulito enderbitico-charnockitico (CH1), onde as rochas se
apresentam deformadas/bandadas e com coloragéo cinza-esverdeadas a cinza escura.

Prancha II1.1B — Afloramento em lajedo do granulito enderbitico-charnockitico (CH1), apresentando partes

verdes-rosadas constituidas essencialmente de material quartzo-feldspatico e partes verdes acinzentadas onde
aparece maior proporcdo de minerais ferromagnesianos.
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Prancha III.1C — Afloramento na estrada que liga os vilarejos de Filanésia a Itidba (Mapa Geoldgico
Anexo), mostrando o bandamento constituido de faixas claras e escuras.

Prancha II1.1D — Afloramento de uma pequena pedreira na beira da mesma estrada da prancha 1C.
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Prancha IIL.2A - Afloramento na beira do Rio Limoeiro das rochas do CH1 (Mapa Geoldgico Anexo),
apresentando foliagdo (F2) deformada e orientada na diregdo N40/65°NW.

Prancha IIL.2B — Afloramento na estrada que liga o vilarejo de Filanésia ao de Itiliba (Mapa Geoldgico
Anexo) dos granulitos enderbitos-charnockitos CH1, onde se observa a foliagdo (F2) bem marcada e orientada
na direcdo N35°, com mergulho sub-vertical. Pode ser vista também o bandamento, composto por faixas
claras e escuras, paralelo a foliagéo.
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Figura IIL.2 - Diagrama Q-A-P modal para os granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1)
(STRECKEISEN, 1976).

O quartzo (20 a 41%), ocorre tanto nos charnockitos quanto charnoenderbitos e enderbitos
(Tabelas II1.1A, 111.1B), constituindo grdos com dimensdes desde 0,15 mm a porfiroblastos de
aproximadamente 6 cm. Sao xenoblasticos, por vezes alongados/estirados, amebdides,
microfraturados. Quando alongados perfazem e acompanham a foliacdo ou bandamento da rocha.
Verifica-se que alguns desses porfiroblastos tém no seu interior subgrdos (textura
heterogranoblastica). Constituem ainda aglomerados intersticiais finos, junto com o plagioclasio,
feldspato potassico e mirmequita. No quartzo ocorre as vezes inclusdes de mesopertita, plagioclasio
e zircdo (0,09 mm). Estas inclusGes apresentam-se anédricas ou subarredondadas a arredondadas.
Com relagdo aos minerais ferromagnesianos, 0s contatos variam de suturados a embainhado, quer
com plagioclésio, mesopertita ou feldspato potéssico, apresentando vez por outra bordas de reacéo

com o plagioclasio (Prancha 111.3A).

A mesopertita (22 a 74%) é o principal constituinte mineralégico nos granulitos
charnockiticos (Tabelas I11.1A e 1B). Formam grdos xenoblasticos de 0,95 mm a porfiroblastos de
aproximadamente 5 cm. Os xenoblastos sdo pouco alongadas/estirados, com hébito tipo amebdide,

microfraturados, com as fraturas preenchidas ou ndo por muscovita ou sericita. A mesopertita,

33



guando alongadas/estiradas, orientam-se paralelamente aos minerais ferromagnesianos, constituindo
a foliacdo ou bandamento da rocha. Vez por outra se identificam nelas, inclusdes de quartzo e de
plagioclésio (textura poiquiloblastica) (Prancha 111.3B). Essas inclusbes de quartzo na mesopertita
sdo anédricas a subarrendondadas, por vezes embaiadas. Por outro lado as inclusdes de
plagioclésios sdo hipidioblasticas a sub-embaiadas, geminadas segundo albita + carlsbad. Os
contatos entre o quartzo, plagioclasio e feldspato potassico variam de suturados a retilineos, entre si,
com 0s piroxénios e com a biotita. Com relagdo a estes trés minerais, por vezes identifica-se

mirmequita, formando texturas simplectiticas.

O plagioclasio (47 a 60%) é o principal constituinte mineraldgico dos termos enderbiticos
(Tabelas I11.1A, 111.1B). Constitui grdos xenoblasticos com tamanho de 0,19 mm até porfiroblastos
com dimensdes de 3,8 cm, exibindo geminagdes segundo albita-carlshad, albita-periclina-carlsbad e
por vezes albita. Estes minerais podem aparecer também sem geminacdo ou com esta difusa
(Prancha 111.3C). Esta fase mineral pode apresentar uma extin¢do ondulante quando préximas a
zonas de intensa deformacdo. Ai eles entdo microfraturados, sendo as microfraturas as vezes
preenchidas por sericita, clorita e muscovita. Seus contatos com outros minerais da trama séo
predominantemente suturados, ou levemente suturados, tendendo a levemente retilineos, sobretudo
com os piroxénios e a biotita. No caso da mesopertita vez por outra, ela mostra uma pequena coroa
de reacdo (textura coronitica). As mirmequitas aparecem, ora inclusas nos plagioclasio, ora no
contato com a mesopertita. Inclus6es de minerais de quartzo e opacos (textura poiquiloblastica)

também séo observadas nos plagioclasios.

O feldspato potassico (inexistente a 45%) € um constituinte mineralégico importante nos
termos charnoenderbiticos e charnockiticos, todavia, ele é também encontrado como mineral
retrogrado tanto nesses litotipos como nos termos enderbiticos (Tabelas 111.1A, 111.1B). Formando
grdos de 0,76 a 2,5 mm, sdo xenoblasticos, anédricos, podendo ser pertiticos. A geminagdo é
basicamente albita + periclina (microclina), a qual é mais nitida nos cristais menores e difusa nos
cristais maiores. Nesses Ultimos encontram-se inclusdes de quartzo e de plagioclasio, ambos
ocorrendo sob a forma anédrica a subédrica. Estes cristais de feldspato potassico mostram-se em
aglomerados intersticiais, de granulacdo fina, junto com quartzo, mirmequita e plagioclasio. Os
limites intergranulares deste mineral variam de suturados a retilineos, sobretudo quando em contato
com minerais ferromagnesianos. Nos granulitos CH1 ocorre a mirmequita, intergranular, a qual
guando em contato com a mesopertita formam textura simplectitica e, com o quartzo, formam

textura grafica.
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Tabela III.1A — Composi¢ao mineraldgica modal dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1).

opacos (2%).

Amostras Principais Minerais Metamorficos Minerais Acessorios Minerais Metamorficos
(composicio modal) Retrogrados

GRANULITOS ENDERBITICOS

Plagioclasio (60%), quartzo (23%), feldspato | Opacos, apatita e zircdo. Hornblenda, biotita e opacos.
EJ11 potéssico  (8%),  ortopiroxénio  (5%),

hornblenda (1%), biotita (1%) e clinopiroxénio

(2%).
IA-11A Plagioclasio (47%), quartzo (28%), feldspato | Ortopiroxénio, opacos, | Biotita, opacos e clorita.

potassico (15%), biotita (10%). zircdo e apatita.
JA-21A Plagioclasio (56%), quartzo (36%), feldspato | Ortopiroxénio, zircdo e | Biotita e bastita.

potassico (6%) e biotita (2%). opacos.

Plagioclasio (57%), quartzo (32%), | Hornblenda, Biotita opacos, | Hornblenda, biotita, opacos,
JA-39A ortopiroxénio (5%), feldspato potassico (4%) e | zircéo e apatita. clorita e bastita.

clinopiroxénio (1%).

Plagioclasio  (50%), Quartzo  (35%), | Hornblenda, = mirmequita, | Hornblenda, biotita, opacos e
BJ-247A Mesopertita (5%), Ortopiroxénio (3%), Biotita | apatita e zircao. clorita.

(1%), Opacos (1%).

Plagioclasio (60%), quartzo (40%), | Feldspato potéssico, | Hornblenda verde, biotita e
YJ-61 clinopiroxénio  (5%), ortopiroxénio (1%), | hornblenda e biotita. opacos.

GRANULITOC CHARNO-ENDERBITICOS

granada, zircdo e apatita.

Mesopertita  (45%), plagioclasio (30%), | Ortopiroxénio, opacos, | Biotita, opacos, bastita e
EJ-13 quartzo (20%), biotita (5%) e feldspato | zircdo e apatita. clorita.

potéssico (2%)

Quartzo (41%), Feldspato potéssico (33%), | Opacos, zircéo. Biotita,  opacos, clorita,
JA-19A plagioclasio (23%), ortopiroxénio (2%) e uralita e bastita.

biotita (1%).

Mesopertita (45%), quartzo (40%), | Feldspato potéssico, | Opacos e bastita.
JA-38A plagioclasio (8%), ortopiroxénio (5%) e |mirmequita, apatita e

opacos (2%). zircdo.
GRANULITOS CHARNOCKITICOS

Mesopertita (47%), quartzo (40%), | Ortopiroxénio, hornblenda, | Hornblenda, opacos, bastita e
BJ-222A clinopiroxénio (7%), plagioclasio (3%) e |mirmequita, zircdo, apatita | clorita.

opacos (2%). e bastita.

Mesopertita (62%), quartzo (29%), hornblenda | Plagioclasio, feldspato | Opacos, clorita e bastita.
BJ-143A (5%), opacos (2%), ortopiroxénio (1%) e | potassico e apatita.

clinopiroxénio (1%).

Quartzo (30%), mesopertita (25%), feldspato | Zircéo e apatita. Bastita e clorita.
EJ-12 potéssico pertitico (30%), feldspato potéssico

(10%), plagioclasio (3%), ortopiroxénio (1%)

e mirmequita (1%).

Mesopertita (43%), quartzo (40%), | Ortopiroxénio, hornblenda, | Hornblenda, opacos e bastita.
EJ-15 plagioclésio (1%), clinopiroxénio (10%) e | mimerquita e bastita.

opacos (5%).

Quartzo (40%), mesopertita (38%), feldspato | Ortopiroxénio, bastita e | Hornblenda, opacos, sericita
EJ-16 potassico pertitico (8%), plagioclasio (5%), | mirmequita. e bastita.

opacos  (4%), hornblenda  (3%) e

clinopiroxénio (1%).

Mesopertita (45%), quartzo (40%), feldspato | Ortopiroxénio, hornblenda, | Hornblenda, biotita, bastita,

potassico pertitico (10%) e biotita (2%) opacos, plagioclasio, | opacos e clorita.
EJ-21A zircao,

mirmequita, apatita e
bastita.

Mesopertita (60%), quartzo (35%) e biotita | Ortopiroxénio,  feldspato | Biotita, opacos e clorita.

EJ-21B (4%). potéssico pertitico, opacos,
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Tabela II1.1B — Composi¢do mineral6gica modal dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1).

Amostras

Principais Minerais Metamorficos
(composi¢cdo modal)

Minerais Acessorios

Minerais Metamorficos
Retrogrados

GRANULITOS CHARNOCKITICOS

Mesopertita (45%), quartzo (37%) e k-

Ortopiroxénio,

Hornblenda, biotita e clorita.

(1%) e opacos (1%).

mirmequita e zircéo.

feldspato pertitico (18%). hornblenda, mirmequita,
EJ-21C - - i
biotita, zircdo, apatita e
granada.
Quartzo  (35%), mesopertita  (34%), | Opacos Opacos
IA-37A plagioclasio  (17%), hornblenda (8%),
ortopiroxénio (3%) e
feldspato potéssico (3%).
Mesopertita (45%), quartzo (33%), feldspato | Plagioclasio, hornblenda, | Hornblenda, biotita, opacos,
JA-46A potassico (17%) e ortopiroxénio (5%). biotita, mirmequita, | clorita, uralita e bastita.
opacos e zircéo.
Mesopertita (60%), quartzo (32%), feldspato | Ortopiroxénio, Biotita e opacos.
JA-49A potassico (8%) e biotita (1%). mirmequita, opacos e
zircdo.
Quartzo  (35%), plagioclasio  (25%), Clorita
JA-47TA mesopertita  (22%), feldspato potéssico
(17%) e ortopiroxénio (1%).
IA- 51A Mesopertita (70%), quartzo (20%) e | Plagioclésio, Opacos, clorita e bastita.
feldspato potassico (10%). ortopiroxénio e opacos.
XH-088 Mesopertita (60%) e quartzo (40%). Ortopiroxénio, hornblenda | Hornblenda, opacos, clorita
€ 0pacos. e bastita.
XH-089 Mesopertita (68%), quartzo (31%) e | Biotita, opacos. Biotita, opacos, clorita e
ortopiroxénio (1%). bastita.
Mesopertita  (74%), quartzo (25%) e | Plagioclasio, Opacos, clorita, uralita e
XH-091 feldspato potassico (1%). ortopiroxénio, bastita.
clinopiroxénio e opacos.
Feldspato potéassico (40%), quartzo (26%), | Biotita e opacos. Hornblenda, biotita, opacos,
XH-096 plagioclasio  (21%), hornblenda  (7%), uralita e bastita.
mesopertita, (3%) e ortopiroxénio (2%)
XH-101 Mesopertita ~ (57%), quartzo  (32%), | Ortopiroxénio, biotita, | Hornblenda, biotita, opacos
hornblenda (6%) e opacos (5%) clinopiroxénio e zircéo. e bastita.
Mesopertita  (60%), quartzo (27%) e | Biotita. Biotita e bastita.
XH-242 R
ortopiroxénio (3%).
Mesopertita ~ (56%), quartzo  (40%), | Hornblenda, Hornblenda, biotita e
YJ-57 plagioclasio antipertitico (1%), ortopiroxénio | clinopiroxénio, biotita, | opacos.

O ortopiroxénio (traco a 5 %) ocorre formando cristais orientados, constituindo faixas,

paralelas a foliagdo/bandamento da rocha (Tabelas I11.1A, 111.1B). Constitui grdos com dimensdes

variando de 0,09 a 1,62 mm. S&o anédricos a subédricos, por vezes euédricos. Este habito € mais

observado em cristais de granulacdo fina, embora, seja também visto em cristais maiores (Prancha

I11.4A). O pleocroismo varia de incolor a cor creme palida. Quando bastante alterado,

anfibolitizado, adquire uma cor esverdeada. Quando alterado para biotita adquire uma cor amarelo

amarronzado. Vez por outra o ortopiroxénio mostra inclusdes de quartzo, opacos, biotita e

plagioclasio. No primeiro caso, 0s cristais de quartzo sdo anédricos. No segundo caso, 0S opacos
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Prancha IIL.3A - Cristal xenoblastico de quartzo (Qtz) em contato curvo a interlobado com cristais de
mesopertita (Mp), plagioclasio (PI) e outros minerais de quartzo (Qtz). Amostra YJ-51A. Charnockito (CH1).
Nicdis cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha II1.3B - Cristal xenoblastico de mesopertita (Mp) em contato irregular com cristais de quartzo (Qtz)
e com inclusdo de quartzo anédrico subarredondado (Qtz). Observa-se que ocorre borda de reacdo tanto no
contato mesopertita (Mp) e quartzo (Qtz) quanto no contato do grdo de quartzo (Qtz) com outros minerais.
Amostra YJ-57. Charnockito (CH1). Nic6is cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha II1.3C - Cristal xenoblastico de plagioclsio (Pl) em contato irregular a curvilineo com cristais de

quartzo (Qtz) e mesopertita (Mp), mostrando inclusdes anédricas e anédricas subarredondadas de quartzo
(Qtz). Amostra EJ-16A. Charnockito (CH1). Nicdis cruzados. Objetiva de 5x.
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ocorrem anédricos a subédricos e até por vezes, estirados e paralelos a foliacdo da rocha. No
terceiro caso a biotita é subédrica a euédrica ocorrendo frequentemente sob a forma ae palhetas. No
quarto caso, os plagioclasios aparecem sob a forma de gréos anédricos. Em geral os ortopiroxénios
apresentam-se microfraturados, cujas fraturas estdo preenchidas por bastita e biotita. Estas fraturas

estdo posicionadas ora paralelas, ora secantes a orientacdo mineraldgica principal desses litotipos.

O clinopiroxénio (inexistente a 2%) € mais freqlientemente encontrado nas rochas
enderbiticas (Tabela I11.1A). Forma graos de (0,08 a 1,56) mm, com pleocroismo em tons de incolor
a cor creme-palido. S8o anédricos a subédricos, microfraturados, algumas vezes ocorrendo
geminados (Prancha 111.4B) e mostrando-se predominantemente associado ao ortopiroxénio,
anfibolio, biotita e minerais opacos (Prancha 111.4C). Esta fase mineral é encontrada na borda de
ortopiroxénio, como lamelas de exosolucdo dentro do ortopiroxénio, como aglomerados de
pequenos cristais ou ainda como gréos individualizados. O contato predominante é do tipo retilineo,

por vezes encurvado. Vez por outra mostra borda alterada para anfibolio.

O anfibdlio (inexistente a 1%) (Tabelas I11.1A, 111.1B) ocorre em cristais de 0,05 a 1,25 mm,
sendo em geral xenoblasticos a hipidioblasticos (Prancha 111.5A). Quando o tamanho alcancga cerca
de 0,05 mm, pode ocorrer sob a forma euédrica e, nesses casos, o anfibolio pode ser considerado
como equilibrado pela granulitizagdo. Em geral aparece como produto de alteracdo de
ortopiroxénios (anfibolitizacdo), mostrando-se microfraturados sob duas formas distintas: (i) com
pleocroismo em tons de amarelo a amarelo esverdeado e, (ii) com pleocroismo em tons de marrom
claro a marrom escuro. Concentra-se nas faixas/bandas da rocha estando sempre associado ao
ortopiroxénio, clinopiroxénio e biotita. Vez por outra, observa-se, no interior dessa fase mineral, a

presenca de exosolugdo, originando minerais opacos paralelos a sua clivagem.

A biotita (inexistente a 5%) constitui grdos de 0,23 a 1,67 mm (Tabelas II1.1A, 111.1B).
Ocorre como cristais individualizados na forma de palhetas, paralelas a foliacdo ou ao bandamento
mineralégico da rocha. Esta associada ou inclusa no ortopiroxénio, clinopiroxénio e anfibolio.
Constitui produto de transformacdo desses minerais, quer preenchendo microfraturas, quer
formando coroa simplectitica com o quartzo (Pranchas I11.5B, 111.5C). Por vezes podem apresentar-
se em duas direcOes de orientacdo diferentes: paralelas aos minerais ferromagnesianos ou secante
aos mesmos, sendo neste Ultimo caso encontrado muito raramente. Poucas vezes observa-se biotita

arredondada inclusa em ortopiroxénio.
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Prancha III-4A - Cristais hipidioblasticos a idioblasticos de ortopiroxénio (Opx) com lamelas de
clinopiroxénio (Cpx) em contato retilineo com cristais de mesopertita (Mp) e quartzo (Qtz). Amostra YJ-57.
Charnockito (CH1). Nicois cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha III-4B - Cristal xenoblastico geminado de clinopiroxénio (Cpx) em contato irregular a retilineo com
cristais de quartzo (Qtz) e mesopertita (Mp). Observa-se ainda um cristal idioblastico de piroxénio em contato
retilineo com mineral opaco, idioblastico e, varias inclusdes subédricas a anédricas subarredondadas de
quartzo (Qtz). Amostra YJ-57. Charnockito (CH1). Nicdis cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha III-4C — Associacdo de minerais ferromagnesianos, ortopiroxénio (Opx), clinopiroxénio (Cpx),

biotita (Bi) e mineral opaco (Op), orientados e alguns levemente estirados, constituindo uma lineagdo
mineral6gica. Amostra YJ-61. Enderbito (CH1). Nicdis cruzados. Objetiva de 5x.
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Prancha III.5A - Cristais hipidioblasticos e idioblasticos de hornblenda marrom (Hb) e clinopiroxénio
(Cpx). Observa-se que o contato da hornblenda (Hb) com plagioclasio (PI) e com o quartzo (Qtz) séo
retilineos. Amostra YJ-61. Enderbito (CH1). Nicois cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha IIL5B - Palheta de biotita (Bt) aglutinando mineral opaco (Op) e associada a minerais
hipidioblasticos de ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx). Amostra YJ-61. Enderbito (CH1). Nicois
cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha III.5C - Palheta de biotita (Bt) levemente deformada em contato com minerais opacos (Op),

clinopiroxénio (Cpx) e quartzo (Qtz), todos alinhados e constituindo a lineagdo da rocha. Amostra YJ-61.
Enderbito (CH1). Nicdis cruzados. Objetiva de 5x.
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Os opacos sdo acessorios na rocha (traco a 2%) (Tabelas I111.1A, 111.1B), formando gréos de
0,04 a 1,4 mm, anédricos a euédricos. Ocorrem associados preferencialmente aos minerais
ferromagnesianos, como inclusdes ou na borda dos mesmos. Vez por outra aparecem inclusos no
ortopiroxénio. A mirmequita (traco a 1%), também é acessoria, (Tabelas I11.1A, 111.1B), formando
grdos de 0,72 a 2,35 mm, anédricos, quase subarredodados, posicionados nos intersticios da trama
mineral. Ela aparece as vezes formando aglomerados, junto ou ndo com agregados de quartzo,
plagioclasio e/ou feldspato potassico. Também séo encontradas na borda de cristais de plagioclasio
préximo a mesopertita, ou no contato entre esta o plagioclasio e o feldspato potassico. A granada
(tracos), é igualmente acess6ria, podendo ser encontrada em faixas ou em bandas junto da
mesopertita, quartzo e mirmequita. Ela ocorre também intercalada com faixas de ortopiroxénio,
biotita, opacos, mesopertita, quartzo e mirmequita ou ainda, associada a minerais ferromagnesianos,
piroxénios, anfibolio, biotita, opacos e apatita. A apatita (traco) constitui grdos de 0,05 a 0,76 mm,

subédricos a euédricos, posicionados préximos aos piroxénios, anfibélios, biotita e opacos.

A bastita, sericita, clorita e a uralita sdo minerais retrogrados bem com a hornblenda verde e a
biotita coronitica (Tabelas I11.1A, 111.1B). A bastita é encontrada como produto de alteracdo dos

ortopiroxénios.

II1.3 — Granulitos Enderbiticos-Charnockiticos (CH?2).

Os granulitos enderbiticos, charnoenderbiticos e charnockiticos (CH2) ocorrem na parte SSW
e NNE da area em foco. Na primeira (SSW), mostram-se ora interdigitados com os CH1, ora em
contato com as rochas supracrustais. Na segunda (NNE), afloram numa faixa, em contato estrutural,
com os granulitos heterogéneos (GH) descritos adiante, ou com as rochas do CH1. Estes contatos,
em geral, sdo marcados por grandes zonas de cisalnamentos transpressivas, que acompanham o

trend estrutural regional NE-SW (Figura I11.1 e Mapa Geoldgico Anexo).

Semelhantemente ao conjunto CH1 estes granulitos afloram, ou na forma de grandes lajedos
préximos a rios e riachos, ou na forma de pareddes em cortes de estrada. S&o rochas leucocraticas e
por vezes mesocraticas, predominantemente de cor cinza esverdeada a cinza escura, quando frescas.
Quando alteradas, mostram, em boa parte dos afloramentos, foliagdo/bandamento, em

consequéncia, das intercalacdes de bandas cinza esverdeadas ou cinza claras. As primeiras bandas
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sdo compostas predominantemente de piroxénios, anfibdlio, biotita e plagioclasio e, as segundas,

essencialmente formadas de feldspato potéssico e quartzo.

Nestes metaplutonitos CH2 séo encontrados veios pegmatdides de ortopiroxénio, feldspato
potassico e quartzo que ocorrem cortando, ora paralelamente, ora transversalmente o bandamento
regional. Encraves estirados de granulitos maficos sdo raros e, de forma similar aos CH1, em alguns

afloramentos, eles mostram evidéncias de retrometamorfismo descritos adiante.

Os CH2 esporadicamente apresentam cristais de 1 a 2 centimetros, tanto de mesopertita como
de quartzo, sobretudo nos termos charnoenderbiticos e charnockiticos. Nos termos charnockiticos

mostram plagioclasio antipertitico predominantemente.

De uma maneira geral o CH2 apresenta textura equigranoblastica a inequigranoblastica,
polisuturada. Algumas vezes mostram textura poligonal, xenoblastica a hipidiobléstica. Outras
vezes exibe textura poiquiloblastica, foliada, ditada pela orientagdo dos cristais. A matriz do CH2 é
composta de quartzo, plagioclasio, feldspato potassico (pertitico ou ndo), ortopiroxénio, hornblenda
e opacos, apresentando também, subordinamente, clinopiroxénio, mirmequita e biotita. Os
acessorios sdo a hornblenda, os opacos, a apatita, o zircdo e esporadicamente a granada. Os
minerais metamérficos retrogrados sdo a hornblenda, a biotita, a bastita e a clorita (Tabelas I11.2A ,
111.2B). Suas composi¢es modais quando projetadas no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976)

situam essas rochas no campo dos enderbitos, charnoenderbitos e charnockitos (Figura 11.3).

Assim como no CH1, também nessas rochas verifica-se um aumento significativo na
percentagem de mesopertita e de feldspato potassico, quando se evolui dos termos enderbiticos para
o0s charnockiticos. Nos termos enderbiticos, a mesopertita pode variar de traco a 21% e o feldspato
potéssico de traco a 5%; nos termos charnockiticos, a mesopertita pode variar de 49 a 75% e o
feldspato potéassico de traco a 25%, respectivamente. Pode-se igualmente acrescentar que nos
termos enderbiticos, verifica-se uma porcentagem maior de plagiocléasio chegando a valores de 61%
e, nos charnockiticos, valores de 4% . De forma distinta dos termos charnoenderbiticos CH1, nos
termos charnoenderbiticos CH2, s@o encontradas maiores percentagens de clinopiroxénio,
perfazendo até 13% (Tabelas I11.2A , 111.2B).
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Figura IIL3 - Diagrama Q-A-P modal para o0s granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2)
(STRECKEISEN, 1976).

O quartzo (23 a 42%) ocorre em todos os termos rochosos do CH2 (Tabelas I11.2A , 111.2B).
Constitui grdos de 0,08 mm a porfiroblastos de 5,9 cm, este Gltimo, provavelmente reliquias
mineral6gicas da fase plutbnica/pré-granulitizacdo. Estes porfiroblastos reliquiares estdo imersos
em uma matriz de granulacdo média, por vezes fina, sendo em geral mais grossa do que a matriz
dos CH1. S&o xenoblasticos, por vezes alongados/estirados e mostrando habito amebdide
acompanhando a orientacdo mineraldgica da foliacdo/bandamento da rocha (Prancha I11.6A). Estao
microfraturados, com as fraturas ocorrendo ora sem, ora com preenchimento. Verifica também que
alguns dos cristais porfiroblasticos sdo constituidos de pequenos subgrdos de quartzo, formando
uma textura heterogranoblastica. Observa-se ainda que esta fase mineral forma aglomerados
intersticiais finos, junto com o plagioclasio e o feldspato potassico. Com respeito as inclusdes, nesta
fase mineral sdo observados a mesopertita e o plagioclasio. Na maioria das vezes estas inclusfes

apresentam-se anédricas ou arredondadas. Os limites intergrdos sdo predominantemente suturados a
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embainhados com o plagioclasio, com a mesopertita e com o feldspato potassico (Prancha 111.6B),

além de retilineos com os minerais ferromagnesianos.

A mesopertita € o principal constituinte mineral6gico nos termos charnockiticos do CH2,
alcancando valores de 49 a 75% (Tabelas 111.2A , 111.2B). Em contrapartida, nas rochas
enderbiticas, ela varia de inexistente a 20%. Forma grdos de 0,91 mm a porfiroblastos de até 7,98
cm de tamanho, sendo predominantemente xenobl&sticos. Quando constitui porfiroblastos, ela
mostra-se alongada/estirada, com habito amebdide. As fraturas dessa fase mineral estdo em geral
preenchidas por muscovita ou sericita, sendo a Ultima predominante. Quando alongadas/estiradas,
de maneira andloga a mesopertita do CH1, ocorrem orientadas paralelamente aos minerais
ferromagnesianos, constituindo juntamente com eles, a foliacdo/bandamento da rocha. As vezes
observam-se inclusdes de quartzo, de opacos, de plagiocldsio além de aglomerados, deste Gltimo
com o quartzo, constituindo um pseudogrdo (textura poiquiloblastica). As inclusGes de quartzo
apresentam-se anédricas, quase subarrendondadas, por vezes embainhadas (Pranchas I11.6C e
I11.6D). As inclusdes de opacos sdo também anédricas. As inclusfes de plagioclasio apresentam-se
subédricas, quase sub-embainhadas, sendo, ora geminada, segundo albita, ora ndo geminadas. Os
contatos da mesopertita com o0s outros minerais variam de suturados, sobretudo com o quartzo, o
plagioclasio e o Feldspato potassico, sendo até retilineos entre si, e com o ortopiroxénio,
clinopiroxénio, hornblenda, biotita e opacos. Nos contatos com o plagioclasio é freqliente a

formacdo de mirmequitas constituindo texturas simplectiticas.

O plagioclasio (inexistente a 60%) é a principal fase mineral dos termos enderbiticos
(Tabelas 111.2A , 111.2B). Constitui grdos com tamanhos variando de 0,30 mm a porfiroblastos, estes
Ultimos alcangando até 4,8 cm. Sdo xenoblasticos e quando geminados apresentam-se segundo
albita-carlsbad ou albita-periclina-carlsbad. As vezes, essa fase mineral, também, pode aparecer
sem geminacdo ou com ela difusa (Prancha I11.7A). Este mineral apresenta extin¢cdo ondulante,
guando proximos as zonas de intensa deformacdo. Seus contatos com quartzo, mesopertita e
feldspato potassico sédo levemente suturados, chegando a suturados no caso dos porfiroblastos, mas
guando em contato com os piroxénios, anfibélio e biotita, eles tendem a serem levemente retilineos.
As vezes quando cristais de plagioclasio estdo em contato com grandes cristais de mesopertita
mostram pequena coroa e nelas sdo observadas mirmequitas, as quais formam textura simplectitica.
As inclusBes mais comuns nos plagioclasios sdo o quartzo e opacos, formando textura
poiquiloblastica. As inclusGes de quartzo mostram-se anédricas, embainhadas a sub-embainhadas.
Os opacos mostram-se euédricos a subédricos. Em geral os cristais de plagioclasio apresentam-se
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microfraturados, sendo que as fraturas podem ser preenchidas por sericita, clorita e muscovita.

Ainda sobre as microfraturas, observa-se nos cristais maiores de plagioclasio, que elas ocorrem em

duas direcdes, uma paralela e outra secante a geminacéo.

Tabela IT1.2A — Composicdo mineralégica modal dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2).

Principais Minerais Metamorficos Minerais Acessorios Minerais Metamérficos

Amostras (composicio modal) Retrogrados
GRANULITOS ENDERBITICOS

Quartzo (26%), plagioclasio (26%), | Ortopiroxénio, Hornblenda, opacos e bastita.

mesopertita (25%) e hornblenda (12%). clinopiroxénio, opacos,
1J-17 mirmequita, bastita, zircdo e

apatita.

Plagioclasio (50%), quartzo (30%), | Clinopiroxénio, feldspato | Hornblenda, opacos, clorita,
JA-42A mesopertita  (12%), ortopiroxénio  (4%), | potassico, zircdo e apatita. uralita e bastita.

hornblenda (2%) e opacos (2%).

Plagioclasio (50%), quartzo (24%), | Feldspato potéssico, biotita e | Biotita, opacos, clorita e
JA-43A mesopertita  (20%), ortopiroxénio  (2%), | apatita. bastita.

hornblenda (2%) e opacos (1%).

Quartzo (42%), Plagioclasio (30%), | Clinopiroxénio, Biotita, | Hornblenda verde, Biotita,
JA-44A Mesopertita  (20%), Ortopiroxénio (2%, | Opacos, mirmequita, | Opacos, Clorita, Uralita,

Opacos (4%). hornblenda, Zircdo, Apatita. | Bastita.

Plagioclasio (54%), quartzo (30%), | Clinopiroxénio e biotita. Hornblenda, biotita, opacos,
XH-448 ortopiroxénio (10%), feldspato potéssico (4%), clorita e bastita.

hornblenda (1%) e opacos (1%).

Plagioclasio (61%), quartzo (21%), | Clinopiroxénio,  zircdo e | Biotita, opacos, clorita e
XH-450 ortopiroxénio (5%), feldspato potéssico (5%), | apatita. bastita.

hornblenda (4%), opacos (3%) e biotita (1%).
GRANULITOS CHARNOENDERBITICOS

Plagioclasio (45%), quartzo (30%), feldspato | Biotita, opacos e zircdo. Hornblenda, biotita, opacos,
204-B potassico  (20%),  clinopiroxénio  (3%), clorita, uralita e bastita.

ortopiroxénio (1%) e hornblenda (1%).

Plagioclasio (44%), quartzo (23%), feldspato | Mesopertita, zircdo e apatita. | Opacos, clorita, uralita e
BI-144A potéssico  (20%), clinopiroxénio  (7%), bastita.

ortopiroxénio (2%), hornblenda (2%) e opacos

(2%).

Plagioclasio (33%), quartzo (30%), | Hornblenda e zircéo. Hornblenda, biotita, opacos,
JA-45A mesopertita (24%), ortopiroxénio(6%), clorita e bastita.

feldspato potassico (4%), biotita (1%) e opacos

(2%).

Quartzo (31%), feldspato potassico (26%), | Clinopiroxénio e zircéo. Opacos, clorita e bastita.
XH-071 plagiocldsio  (24%), hornblenda  (10%),

ortopiroxénio (8%) e opacos (1%).

Plagioclasio (44%), quartzo (24%), feldspato | Biotita. Hornblenda, biotita, opacos e
XH-232 potéssico (22%), hornblenda (5%), bastita.

ortopiroxénio (3%), clinopiroxénio (1%) e

opacos (1%).

Quartzo (36%), mesopertita (28%), | Opacos.
XH-243 plagioclasio (18%), clinopiroxénio (13%),

ortopiroxénio (3%) e feldspato potéssico (2%).
GRANULITOS CHARNOCKITICOS
BJ-145A Mesopertita (65%), quartzo (33%), | Opacos. Biotita e opacos.

ortopiroxénio (1%) e biotita (1%).
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Tabela II1.2B — Composi¢do mineral6gica modal dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2).

Amostras

Principais Minerais Metamorficos
(composi¢cao modal)

Minerais Acessorios

Minerais Metamorficos
Retrogrados.

GRANULITOS CHARNOCKITICOS

Mesopertita  (55%), quartzo (27%), | Mirmequita, apatita, zircdo, | Hornblenda, opacos, bastita e
plagioclasio (5%), ortopiroxénio (6%), | bastita e granada. sericita.
EJ-10 S
clinopiroxénio  (5), opacos (1%) e
hornblenda (1%).
EJ-33 Quartzo  (55%), mesopertita  (41%), | Ortopiroxénio, mirmequita e | Hornblenda e opacos.
hornblenda (3%) e opacos (1%). hornblenda.
Feldspato  potassico  pertitico  (40%), | Opacos. Hornblenda e opacos.
EJ-34 quartzo (30%), plagioclasio antipertitico
(15%), clinopiroxénio alterado (6%),
ortopiroxénio (4%) e hornblenda (5%).
Mesopertita  (49%), quartzo  (31%), | Ortopiroxénio e zircéo. Hornblenda, biotita, opacos e
JA-5A feldspato potassico (10%), hornblenda clorita.
(6%), biotita (3%) e opacos (2%).
Mesopertita  (64%), quartzo  (25%), | Ortopiroxénio, feldspato | Opacos.
JA-41A plagioclasio (4%), clinopiroxénio (4%), | potassico e zircéo.
hornblenda (2%) e opacos (1%).
XH-029 Plagioclasio (37%), feldspato potassico | Ortopiroxénio, clinopiroxénio | Biotita, opacos e bastita.
(25%), quartzo (25%) e biotita (3%). € 0pacos.
Mesopertita (75%), quartzo (23%) e | Ortopiroxénio, Hornblenda, biotita, opacos,
XH-234 hornblenda (2%). clinopiroxénio, biotita, opacos | clorita e bastita.
e zircéo.
XH-235 Mesopertita (66%), quartzo (30%) e | Ortopiroxénio, hornblenda e | Hornblenda, opacos e bastita.
plagioclasio (4%). opacos.
XH-236 Mesopertita (75%) e quartzo (25"%). Ortopiroxénio. Clorita e bastita.
XH-237 Mesopertita ~ (67%), quartzo  (30%), | Ortopiroxénio. Hornblenda, opacos e bastita.
hornblenda (2%) e opacos (1%).
Mesopertita  (70%), quartzo  (23%), | Ortopiroxénio e opacos. Hornblenda, opacos, clorita e
XH-240 hornblenda (4%) e feldspato potassico bastita.
(3%).
XH-410 Mesopertita  (60%), quartzo  (32%), | Ortopiroxénio. Opacos e bastita.
feldspato potassico (7%) e opacos (1%).
XH-449 Mesopertita (67%), quartzo (30%) e | Opacos. Opacos, clorita e bastita.
ortopiroxénio (3%).
Mesopertita  (74%), quartzo  (20%), | Plagioclasio, biotita, | Hornblenda, biotita, opacos,
Z1-6A hornblenda (2%), ortopiroxénio (1%), | mirmequita, zircdo, apatita e | bastita e sericita.
clinopiroxénio (1%) e opacos (2%). bastita.
71-6B Mesopertita  (50%), quartzo  (36%), | Ortopiroxénio,  hornblenda, | Hornblenda, opacos, bastita e
clinopiroxénio (9%), opacos (4%). zircdo e bastita. sericita.
Mesopertita  (47%), quartzo  (39%), | Ortopiroxénio, biotita, zircdo | Biotita, opacos e bastita.
Z1-10 plagioclasio (9%) e opacos (2%). mirmequita, apatita, e bastita.

O feldspato potéssico (inexistente a 26%) é um constituinte mineralégico importante no CH2,

sobretudo nos charnoenderbiticos e charnockiticos (Tabelas I11.2A, 111.2B). Formam gréos de 0,76 a

2,5 mm, xenoblasticos, anédricos, podendo ser pertiticos ou ndo. As pertitas sdo observadas

principalmente nos cristais maiores. As vezes observa-se a geminacdo albita + periclina

(microclina), ocorrendo de forma nitida a difusa. Nesses feldspatos potassicos observam-se

inclusdes de quartzo e de plagiocléasio, ambos ocorrendo sob as formas anédricas a subédricas, todos

com contatos sub-embainhado. Estes cristais de feldspato potassico encontram-se em aglomerados
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Prancha IIL.6A — Cristal xenoblastico estirado de quartzo (Qtz) acompanhando alinhamento dos outros
minerais e constituindo a foliagdo da rocha. Amostra 239C. Charnockito (CHZ2). Nicdis cruzados. Objetiva de
5x.

Prancha III.6B — Textura inequigranoblastica suturada. Amostra BJ-164. Charnockito (CH2). Nicois
cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha IIL.6C — Cristal xenoblastico de mesopertita (Mp) com inclusdo anédrica subarredondada de quartzo
(Qtz). Amostra BJ-163A. Charnoenderbito (CH2). Nicois cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha IIL.6D- Porfiroblasto de mesopertita (Mp) com varias incluses de cristais subarredondados de

quartzo (textura poiquiloblastica). Observa-se contato lobado deste porfiroblasto de mesopertita (Mp) com o
quartzo (Qtz). Amostra BJ-165A. Charnockito (CH2). Nicéis cruzados. Objetiva de 5x.
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Prancha II1.7A - Cristal xenoblastico de plagioclasio (Pl) geminado em contato retilineo com ortopiroxénio
(Opx) que apresenta lamelas de ex-solucdo de clinopiroxénio (Cpx). Amostra JA-144A. Charnoenderbito
(CH2). Nicais cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha IIL.7B — Cristais xenoblasticos a hipidioblasticos de ortopiroxénio (Opx) em contato com mineral
opaco. Observa que o0s ortopiroxénios (Opx) estdo alterados para bastita. A apatita (Ap) ocorre
preferencialmente associada aos piroxénios e opacos (Op). Amostra JA-143A. Charnockito (CH2). Luz plana.
Objetiva de 5x.

Prancha IIL.7C - Cristais xenobl&sticos de hornblenda marrom (Hb1) e verde (Hb2) na borda de minerais
opacos (Op). Observa-se certo alinhamento da hornblenda marrom (Hb1), hornblenda verde (Hb2), opacos
(Op) e cristais alongados de quartzo (Qtz) Amostra 239C. Charnockito (CH2). Nicois cruzados. Objetiva de
5x.
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intersticiais, de granulacdo fina, junto ao quartzo e ao plagioclasio, quando existente. Os limites
intergranulares deste mineral variam de suturados a retilineos, no Gltimo caso quando em contato
com minerais ferromagnesianos. Ha formacdo de mirmequita, intergranular, quando o feldspato
potassico estd em contato com mesopertita, constituindo textura simplectitica. Quando em contato

com o quartzo, as vezes, observa-se a textura grafica.

O ortopiroxénio (trago a 13%) (Tabelas 111.2A, 111.2B) ocorre orientado formando faixas
mesocraticas de minerais ferromagnesianos, constituindo junto com o0s outros minerais, a
foliacdo/bandamento destas rochas. Constituem gréos de 0,31 mm até 3,8 cm (porfiroblastos). Sao
xenoblasticos a hipidioblasticos, por vezes euédricos, especialmente em cristais mais finos, mais em
cristais maiores, também pode estar presente (Prancha I11.7A). Vez por outra estes ortopiroxénios
podem apresentar um pleocroismo incipiente variando de incolor a creme palido. Quando bastante
alterado, transforma-se em anfibélio, com estes cristais exibindo uma cor amarela clara e/ou
amarela esverdeada. Observa-se em certos cristais de ortopiroxénio, uma coroa formada de
anfibdlio esverdeado. Algumas vezes o ortopiroxénio mostra lamelas de exosolucdo de
clinopiroxénio (Prancha I11.7A). InclusBes de quartzo, de opacos, de biotita e de plagioclasio séo
observadas. No caso do quartzo, este se mostra anédrico, sempre associado a opacos. No caso dos
opacos estes sdo anédricos a subédricos. Ja no caso das inclusdes de biotita, elas sdo subédricas a
euédricas. No caso do plagioclasio, estes ocorrem, sobretudo na forma de grdos anédricos. Os
ortopiroxénios quando microfraturados mostram suas fraturas preenchidas por bastita. Seus contatos
com demais minerais da rocha sdo predominantemente do tipo retilineo, indicando um equilibrio

textural entre eles.

O clinopiroxénio (inexistente a 13%) é encontrado em todos os termos do CH2, divergindo
assim das rochas do CH1, as quais exibem uma concentracdo significativa desta fase mineral nos
termos enderbiticos (Tabelas I11.1, 111.2). Forma grdos microfraturados de 0,15 a 1,94 mm, com
pleocroismo variando do amarelo-palido ao verde pélido. Por vezes alguns cristais encontram-se
geminados. Sdo xenoblasticos e as vezes euédricos, sendo estes Ultimos verificados somente nos
pequenos grdos. Quando alterados, as partes microfraturadas e clivagens, se transformam em
bastita. O clinopiroxénio aparece em associacdo como 0 ortopiroxénio e o quartzo, ou em graos
individualizados, quando associados ao plagioclasio e a mesopertita. Os contatos predominantes sao
do tipo retilineo mas, as vezes mostram-se também encurvados. Observa-se algumas vezes, quando

posicionados proximos a graos de plagioclasio, uma pelicula de anfibdlio entre eles.
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O anfibolio (traco a 10%) (Tabelas I11.2A, 111.2B), constitui cristais de 0,038 a 2,53 mm,
xenoblasticos a hipidioblasticos e, quando aparecem em cristais maiores, podem apresentar-se
euédricos. O anfibolio pode ocorrer como cristais individualizados, ou como produto de alteracéo
de piroxénios (anfibolitizacdo), ou de minerais opacos (Pranchas II1.7B, I11.7C). Essas duas
variedades de ocorréncia mostram pleocroismo distintos: em tons de marrom claro a marrom escuro
ou, em tons de amarelo a amarelo-esverdeado, respectivamente. Apresentam-se, microfraturados e
concentram-se em faixas, associados ao ortopiroxénio, ao clinopiroxénio, a biotita e aos opacos,
perfazendo assim, o bandamento da rocha. No interior dessa fase mineral observa-se,
esporadicamente, feicdes de exosolucgdo originando minerais opacos. Encontram-se ainda inclusdes
de quartzo coronitico, anédricos, subarredondados, além de mesopertita, plagioclasio e opacos

anédricos.

A biotita (inexistente a 5%) (Tabelas I11.2A, 111.2B), constitui grédos de 0,076 a 0,99 mm, com
pleocroismo variando de tons amarelo a marrom. Esta fase mineral ocorre: (i) como cristais
individualizados, na forma de palhetas, constituindo junto com os outros minerais ferromagnesianos
a foliacdo/bandamento da rocha; (ii) como inclusBes nos ortopiroxénios, clinopiroxénios e
anfibdlios; (iii) como pelicula nas bordas dos opacos; (iv) como produto de transformacgdo quase
total dos ortopiroxénios; (v) como preenchimento de microfraturas dos ortopiroxénios ou ainda, (vi)

como coroa de reacdo simplectitica nos piroxénios.

II1.4 — Charnockitos (CH6).

Os charnockitos CH6 ocorrem de forma restrita na parte norte da area de pesquisa,
principalmente na folha de Amargosa (Mapa Geoldgico Anexo). Constituem estruturas circulares
ou ligeiramente ovaladas, designadas aqui de démicas. Seus afloramentos sdo semelhantes aqueles
dos granulitos charnockiticos CH1 e CH2. Sao rochas homogéneas, que variam de cinza-esverdeada

a cinza-escura, sendo que esta Ultima coloracéo aparece quando a rocha esta alterada.

Os CH6 mostram foliacdo as quais foram originadas durante sua colocacdo. No Domo de
Brejdes, maior representante dessas intrusdes charnockiticas, observa-se foliagdo subhorizontal, na
porcdo central do Domo (Pranchas 111.8A, 111.8B). Por sua vez nas bordas, a foliacdo forma
estruturas verticais tipo S/C, com veios de quartzo fortemente dobrados. Observou-se tambhém que

as foliagdes encontradas na porcao norte, leste e oeste, mergulham para fora do Domo. Na parte sul
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ela se inverte e passa a ter inclinacdo para sua parte interna, imprimindo nas encaixantes uma
seqUéncia de sinformes e antiformes de direcdo grosseiramente oeste-leste (Mapa Geologico
Anexo). Ainda nesta mesma regido encontram-se xeno6litos angulares de rochas supracrustais dos
granulitos heterogéneos (GH) descritos adiante, e dos granulitos CH1 e do CH2, refor¢cando mais o
seu carater intrusivo com relacdo as demais rochas. Estes charnockitos estdo equilibrados na facies
granulito. A foliagdo principal é marcada por cristais de mesopertita e de quartzo, alongados, de
forma amebdide e, por minerais ferromagnesianos, como biotita e hornblenda. Algumas vezes 0s
CH6 mostram-se bandandos, com bandas mesocraticas composta de minerais ferromagnesianos,
mesopertita e quartzo e, com bandas leucocraticas, formadas de mesopertita e quartzo. Nessas
rochas observam-se, vez por outra, veios de quartzo e de pegmatitos, paralelos ou transversais a

foliacao.

Os charnockitos CH6 sdo constituidos de mesopertita, quartzo, hornblenda, ortopiroxénio,
clinopiroxénio e, subordinamente, microclina pertitica, plagioclésio intersticial e biotita. Os
minerais acessOrios sdo opacos, apatita, zircdo, mirmequita, sericita, bastita e raros cristais de
granada (Tabela 111.3). Sua granulacdo varia de média a grossa. No ultimo caso pode-se observar
reliquias de fenocristais com 1 a 3 cm de comprimento de mesopertita e de quartzo, entretanto estas
fases minerais podem chegar a cerca de 12 cm de comprimento. Grandes cristais de hornblenda séo
também observados. Composi¢es modais (Tabela I11.3) quando projetadas no diagrama Q-A-P
(STRECKEISEN, 1976) situam estas rochas no campo dos charnockitos (Figura 111.4).
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Figura I11.4 — Diagrama Q-A-P modal para os charnockitos (CH6) (STRECKEISEN, 1976).
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Prancha III.8A — Afloramento de rocha charnockitica (CH6), préximo ao Riacho Agua Fria no povoado de
Cachoeira Alta, regido de Rio Piau, apresentando uma foliagdo N15 com mergulho subhorizontalizado.

Prancha I11.8B — Mesmo afloramento anterior, na parte central do Domo de Brejdes, mostrando um encrave
de rocha gabro-anortositica evidenciando também a foliagdo N15 com mergulho subhorizontalizado.
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Ainda com relacdo aos blastofenocristais, semelhantemente ao observado nas rochas do CH1
e CH2, eles sdo de mesopertita, quartzo e hornblenda marrom. Estes fenocristais estdo imersos
numa matriz inequigranoblastica a equigranoblastica, polisuturada a poligonal, xenoblastica a
hipidioblastica. De uma maneira geral as rochas CH6 apresentam uma granulacdo mais grossa que a
das rochas das unidades CH1 e CH2.

O quartzo (25 a 70 %) (Tabela 111.3), constitui grdos de 0,076 mm a porfiroblastos de 12,35
cm. Estes dltimos sdo xenoblasticos a hipidioblasticos, alongados/estirados, com habito amebdide
(Prancha 111.9A). Os grdos de quartzo encontram-se preferencialmente microfraturados, em geral
sem preenchimento de outros minerais. Esta fase mineral apresenta inclusdes de mesopertita, na
maioria das vezes, anédricas a subédricas, quase sempre subarredondadas a arredondadas. Vez por
outra se pode observar inclusdes de hornblenda marrom, hipidioblastica. Os contatos do quartzo
com a mesopertita e com o plagioclasio antipertitico sdo suturados e com 0s minerais

ferromagnesianos, eles sdo poligonais.

Tabela II1.3 — Composicdo mineraldgica modal dos charnockitos (CH6).

Principais Minerais Metamorficos Minerais Acessérios Minerais Metamorficos
Amostras (composicio modal) Retrégrados
Hornblenda, microclina Hornblenda biotita
1J-7A Mesopertita (65%) e quartzo (35%). pertitica, biotita, opacos e - '
. . opacos e bastita.
mirmequita.
Mesopertita  (55%), quartzo (40) e O_rtquoxemg, C|,In'0pll’0X6nI0, Hornblenda, biotita,
1J-20 biotita, plagioclésio, opacos, ..
hornblenda (4%). - . . . opacos e sericita.
apatita, mirmequita e zircao.
) Mesopertita ~ (60%), quartzo  (37%), S i
JA-48A hornblenda (29%) e opacos (1%). Ortopiroxénio e zircéo. Hornblenda e opacos.
Mesopertita ~ (65%), quartzo  (26%), L
JA-50A hornblenda (4%), opacos (1%) e biotita | Ortopiroxénio e zircdo. Homblenda, ~ biotita
(1%). 0pacos.
Mesopertita ~ (65%), quartzo  (25%), | Clinopiroxénio, plagioclésio,
TA-17 hornblenda (4%), piroxénio alterado (1%), | granada, mirmequita, zircdo e Il;|aosrt'?tzlenda, opacos €
ortopiroxénio (1%) e opacos (1%). bastita. '
Ortopiroxénio, clinopiroxénio, Hornblenda 0pacos
TB-37 Mesopertita (70%) e quartzo (30%). plagioclasio, hornblenda, basti - P '
. . ; astita e sericita.
opacos, mirmequita e bastita.
Quartzo  (50%), mesopertita  (47%), Plagioclasio mirmeauita Hornblenda verde,
Z1-8C piroxénio alterado (1%), hornblenda (1%) e |, . 9 L rmequita, opacos, biotita, sericita e
biotita, sericita e bastita. :
opacos (1%) bastita.

A mesopertita (27 a 70 %) (Tabela 111.3) forma grdos xenoblésticos de 0,87mm a

porfiroblastos de 7,97 cm. Quando porfiroblastos ocorrem alongados/estirados, com hébito
amebdide. Estes grdos alongados/estirados, de maneira andloga aos do CH1 e CH2, se orientam
paralelamente aos minerais ferromagnesianos e aos grdos de quartzo, constituindo a
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foliacdo/bandamento das rochas CH6. A mesopertita apresenta-se, algumas vezes, com extin¢do
ondulante e microfraturada, com as fraturas com ou sem preenchimento de muscovita ou de sericita.
Observam-se inclusdes de quartzo, de plagioclasio, de opacos e de hornblenda marrom. As
inclusdes de quartzo (0,08 a 0,27 mm) apresentam-se anédricas a euédricas, com contatos sub-
arrendondados a arredondados, por vezes embainhados. As inclusdes de plagioclasio mostram-se
geminadas segundo albita-carlsbad, sendo subarredondadas e com contornos difusos. Por sua vez as
inclusBes de hornblenda marrom sdo subédricas a euédricas, de 0,5 mm de comprimento, algumas
vezes exibindo pelicula de biotita nas bordas. As inclusbes de opacos estdo sempre juntas as de
quartzo, anteriormente referidas. Os contatos da mesopertita com 0s outros minerais, variam de
suturados até embainhados. A mirmequita e plagioclasio, quando em contato com a mesopertita,
apresentam limites suturados. Os contatos da mesopertita com o ortopiroxénio, o clinopiroxénio, a
hornblenda, a biotita e os opacos, sdo de uma maneira geral retilineos. Entre a mesopertita e 0s
minerais opacos, verifica-se a formacdo de biotita, acompanhada ou ndo de quartzo. Este fato

também € observado quando o contato € com a hornblenda marrom.

O plagioclasio (inexistente a < 1%) (Tabela 111.3), constitui graos de 0,04 a 1,14 mm. Sdo em
geral xenoblasticos, geminados segundo albita, albita-carlshad, embora possam também aparecer
sem geminacdo ou com esta difusa. Estdo preferencialmente posicionados nos intersticios da trama
mineralégica e esporadicamente inclusos na mesopertita. Nos intersticios, formam aglomerados
finos, junto com a mesopertita, 0 quartzo e a mirmequita. Exibem contatos do tipo suturado. O
plagioclésio apresenta-se microfraturados e esporadicamente com extingdo ondulante, resultado da

deformacéo a que foram submetidos.

O ortopiroxénio (traco a 2%) (Tabela 111.3), constitui graos de 0,08 a 1,97 mm, xenoblasticos
a hipidioblasticos, predominando o dltimo. As vezes sdo idioblasticos, quando em cristais de
granulacdo mais fina. Esta fase mineral em geral exibe pleocroismo, que varia de incolor a cor
creme-palido, mas quando alterada, mostra pleocroismo mais atenuado, de cor amarelo-claro a
marrom-esverdeado. Os ortopiroxénios ocorrem junto aos outros cristais ferromagnesianos,
constituindo o bandamento da rocha. Nas bandas mesocraticas, tanto 0s ortopiroxénios quanto 0s
clinopiroxénios ocorrem inalterados. Quando alterados, transformam-se, através do
retrometamorfismo, em anfibolio e bastita (Tabela 111.3). Podem ser encontrados raramente como

inclusBes, subédricas a euédricas, dentro da mesopertita, do quartzo e da hornblenda retrégrada.
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Prancha ITI-9A - Cristal xenoblastico embainhado de quartzo (Qtz) em contato irregular ou interlobado com
grdos de mesopertita (Mp), mostrando o desequilibrio entre as fases minerais. Amostra 1J-17A. Charnockito
(CH®). Nicois cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha III-9B — Cristais hipidioblasticos a idioblasticos de hornblenda marrom (Hb) em contato com a
mesopertita (Mp) e quartzo (Qtz). Observa-se ainda um pequeno cristal de hornblenda marrom (Hb) incluso
num gréo de mesopertita (Mp). Esta hornblenda (Hb) foi formada provavelmente por cristalizagdo magmaética
(priméria), preservada do metamorfismo. Amostra JA-48A. Charnockito (CH6). Luz plana. Objetiva de 5x.

Prancha III-9C - Cristal idiobléstico de clinopiroxénio (Cpx) parcialmente alterado em hornblenda verde
(Hb) a qual esta ocupando também a borda do mineral opaco (Op). Amostra 1J-17A. Charnockito (CH6). Luz
plana. Objetiva de 5x.

Prancha III-9D - Cristal hipidioblastico de hornblenda marrom (Hb) associado a apatita (Ap). Percebe-se
que ha alinhamento entre a apatita (Ap), quartzo (Qtz), mesopertita (Mp) e hornblenda marrom alongada
(Hb), constituindo a lineagdo mineraldgica das rochas CH6. Amostra TA-17. Charnockito (CH6). Nicois
cruzados. Objetiva de 5x.
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Nestes ortopiroxénios podem ser encontradas inclusbes de quartzo, minerais opacos e biotita, nos
casos, do quartzo e dos opacos, elas sdo anédricas. As inclusfes de biotita formam cristais anédricos

a subédricos.

O clinopiroxénio (inexistente a < 1%) (Tabela 111.3), forma grdos de 0,25 a 0,28 mm,
apresentando pleocroismo fraco em tons variando de incolor a castanho-palido. Ocorre sob a forma
de: (i) cristais individualizados, com bordas de hornblenda retrégrada; (ii) exosolu¢bes no
ortopiroxénio; (iii) cristais inclusos na hornblenda esverdeada retrograda e, (iv) cristais entre
minerais opacos e hornblenda, acompanhado de quartzo. Sdo xenoblasticos a hipidioblasticos, por
vezes idioblasticos quando em cristais individualizados, estando muitas vezes microfraturados.
Quando alterados, as microfraturas e clivagens se transformam em bastita. O contato intercristais

predominante é retilineo.

A hornblenda (trago a 4%) (Tabela 111.3), constitui cristais de 0,038 a 1,92 mm, sendo
xenoblastica a hipidioblastica, podendo ocorrer ainda sob a forma de cristais euédricos
microfraturados (Hbl) (Prancha I11.9B). Mostra duas formas distintas de ocorréncia: (i) com
pleocroismo em tons de marrom-claro a escuro; e, (ii) com pleocroismo em tons de amarelo a
amarelo-esverdeado. Ocorre como cristais inclusos na mesopertita (Hbl) (Prancha 111.9C). A
hornblenda orienta-se paralelamente aos cristais de mesopertita e quartzo, sendo alongadas,
estiradas e embaiadas. Também se concentram em faixas, associadas ao ortopiroxénio, ao
clinopiroxénio, a biotita, aos opacos e a apatita. Observam-se no interior dessa fase mineral,
inclusdes esporédicas de opacos subédricos a euédricos. Por vez ou outra, observam-se cristais de
hornblenda orientadas paralelamente a foliagdo/bandamento dos charnockitos CH6 (Prancha
[11.9D). O contato com os outros minerais € preferencialmente retilineo, exceto nos casos onde ela

posiciona-se como bordas de reacdo associadas ao quartzo e a biotita.

A biotita (inexistente a < 1%) constitui grdos de 0,38 a 1,18 mm, com pleocroismo em tons
amarelo a marrom. Ocorre sob a forma de: (i) palhetas individualizadas, preferencialmente nas
faixas onde se concentram 0s minerais ferromagnesianos, constituindo o bandamento mesocrético
da rocha; (ii) cristais inclusos na hornblenda e no quartzo; (iii) simplectitica com o quartzo nas
bordas dos piroxénios e dos opacos, e (V) cristais preenchendo as microfraturas dos ortopiroxénios.
Seus limites com os outros minerais sdo do tipo suturado, com excecdo, daquelas que ocorrem

como minerais individualizados subédricos.
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Os opacos (traco a 1%) formam cristais de 0,08 a 1,48 mm de tamanho, sdo xenoblasticos a
hipidioblasticos, algumas vezes idioblasticos. Ocorrem sob a forma de cristais individualizados,
parcial a totalmente envolvidos por biotita e hornblenda verde ou, sob a forma de inclusdes na

hornblenda e nos piroxénios.

A mirmequita (traco) é encontrada na trama mineraldgica, preferencialmente presente nos

contatos entre a mesopertita e o quartzo.

IIL.S - Granulitos Augen-Charnoenderbiticos-Charnockitos
(CH4).

Os granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) restringem sua ocorréncia na
parte oeste da Folha de Amargosa, aflorando desde as imediagdes da cidade de Itaquara até o Posto
Serrano, na BR-116 (Rio-Bahia) (Mapa Geoldgico Anexo). Estes augen-charnockitos afloram na
forma de pequenos paredfes em cortes de estrada e, em pequenos lajedos. Sdo rochas homogéneas,
com cores variando de cinza-esverdeados a cinza-escuro, em geral leucocraticas, com porcdes
menores mesocraticas. Macroscopicamente, 0s granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos
(CH4) mostram textura em augen, segundo Higgins (1971), composta de cristais de mesopertita e
subordinadamente plagioclasio, imersos em uma matriz, fina a média, constituida de mesopertita,

quartzo, anfibdlio e subordinamente, biotita, plagioclasio e piroxénio.

Ao microscépico estas rochas mostram megacristais, granoblasticos, inequigranulares, por
vezes tendendo a equigranulares, em geral xenoblasticos. A matriz exibe cristais mais finos
hipidioblasticos a idioblasticos, com contatos intergranulares preferencialmente irregulares ou
curvilineos, embora algumas vezes devido & textura grano-poligonal, possam ser até retilineo. Em
geral os cristais estdo microfraturados e algumas deles exibem microdobras suaves marcadas pelos
grdos de quartzo e mesopertita alongados. Os augen-charnockitos sdo constituidos por mesopertita
(16-69%), quartzo (25-55%), plagioclasio (até 25%), hornblenda (traco a 3%), biotita (traco-2%),
ocorrendo subordinamente o ortopiroxénio e o clinopiroxénio. Os opacos, a mirmequita, a apatita e
0 zircdo sdo minerais acessorios. Pode-se ainda observar que a hornblenda, a biotita, os opacos e a
bastita sdo minerais retrégrados (Tabela 111.4). As composi¢fes modais quando projetadas no
diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976) situam estas rochas nos campos dos charnoenderbitos e

charnockitos (Figura 111.5).
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Figura II1.5 — Diagrama Q-A-P modal para os granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4)
(STRECKEISEN, 1976).

O quartzo do CH4 ocorre na forma de megacristais alongados, embainhados, com até 7 cm
(Qtz1) e na forma de cristais menores com até 0,2 cm formando, ou inclusGes nos outros minerais
da trama, ou situados na matriz (Qtz2) (Prancha I11.10A). Pode ocorrer como grdos xenomorficos
alongados ou nédo, sempre embainhados (Qtz1). Inclusdes de plagioclasio e mesopertita podem ser

encontradas nos gréos de quartzo.

A mesopertita apresenta-se na forma de megacristais alongados, embainhados, de até 11,4 cm
de comprimento (Mp1), além de cristais menores (1,178 a 0,23 cm) (Mp2), 0s quais, junto com
outros minerais, formam a matriz da rocha. Sdo xenobléasticas (Pranchas 111.10B e 111.10C). Por
vezes observa-se a mesopertita na matriz, transformando-se em microclina. A mesopertita apresenta
esporadicamente extincdo ondulante, observando-se também inclusdes de quartzo (Qtzl) e de
plagioclasio, todas xenoblasticas e com o0s seus contornos difusos. Também sdo encontradas
inclusdes de ortopiroxénio e hornblenda, subédricos a euédricos além de palhetas de biotita e de

minerais opacos.
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Prancha III.10A - Porfiroblasto de mesopertita (Mp) com inclusdes embaiadas ou lombadas de quartzo
(Qtz2). No contato entre o porfiroblasto e o cristal de plagioclasio nota-se a presenca da mirmequita (Mir).
Amostra XH-003. Augen-charnockito (CH4). Nicois cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha II1.10B - Cristal porfiroblastico de mesopertita (Mp1) com inclusGes de quartzos anédricos sub-
arredondados (Qtz2) a euédricos e hornblenda plutonica (Hb1) (Cpx) idioblastico. Amostra XH-003. Augen-
charnockito (CH4). Nicois cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha IIL.10C - Cristal porfiroblastico de mesopertita (Mpl) envolvida por cristais de biotita (Bt)
formando a estrutura em augen do (CH4). Amostra TA-17. Augen-charnockito (CH4). Nicois cruzados.
Objetiva de 5x.

Prancha IIL.10D - Associacdo de cristais xenoblasticos a hipidioblasticos de ortopiroxénio (Opx),

clinopiroxénio (Cpx) e biotita avermelhada (Bt). Amostra 1J-17A. Augen-charnockito (CH4). Nicois
cruzados. Objetiva de 5x.
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Tabela II1.4 — Composicdo mineraldgica modal dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4).

Amostras Principais Minerais Metamorficos Minerais Acessorios Minerais Metamorficos
(composi¢ao modal) Retrogrados
CHARNO-ENDERBITOS
) Quartzo (55%), plagioclasio (25%), mesopertita | Ortopiroxénio, mirmequita, opacos | . .. .
TB-04 (16%) e biotita (3%). e zircio. Biotita, opacos e bastita.
CHARNOCKITOS
BJ-106A Mesopertita (69%), quartzo (25%), hornblenda (3%) | Ortopiroxénio, clinopiroxénio, | Hornblenda, biotita, opacos e
e biotita (2%). mirmequita, opacos e zircio. bastita.
BJ-129 Mesopertita (62%), quartzo (35%), plagioclasio boiggfa:rzxzygs’ mirrr?élnl?i?;ro:ezﬂli?a'\ Hornblenda, biotita, opacos,
(1%) e hornblenda (2%). ezircé’o P ' qurta, ap bastita.
TA-24 Mesopertita (72%), quartzo (20%), plagioclésio | Ortopiroxénio, opacos e | Hornblenda, biotita, opacos e
(3%), hornblenda (3%) e biotita (2%) mirmequita. bastita.
. . 1... | Ortopiroxénio clinopiroxénio
0 0 ' )
TA-27 Mesopertita (63%), quartzo (32%), plagioclasio opacos, zircdo, apatita e | Hornblenda, opacos e bastita.
(1%) e hornblenda (2%). mirmequita

O plagioclasio aparece na forma de cristais xenoblasticos (0,26 a 3,85 cm), geminados
segundo a lei da albita, periclina e carlsbad. As vezes a geminag&o € nitida, as vezes difusa (Prancha
I11.10C). Seus contatos com 0s outros minerais é predominantemente irregular. No caso do limite
com mesopertita e quartzo, observa-se também bordas difusas, &s vezes com o aparecimento da

mirmequita.

O ortopiroxénio ocorre na forma de cristais subédricos a euédricos, variando de 0,06 a 0,35
cm, freqlientemente arrodeado por hornblenda e biotita, secundérias e retrogradas. Este mineral é
encontrado em associacdo com clinopiroxénio, hornblenda e biotita. Exsolugcdo de clinopiroxénio

nesta fase mineral é raramente observada.

A hornblenda quando em cristais mais grossos ocorre na forma de grdos xenoblasticos a
hipidioblasticos, entretanto, quando em cristais menores pode ser idioblastica. O pleocroismo varia
de amarelo a amarelo-esverdeado ou de amarelo-esverdeado a verde-oliva. Seus cristais ocorrem
com tamanhos que variam de 0,15 a 1,26 cm. E encontrada como produto de alteracdo do
ortopiroxénio e dos opacos (Hb2), embora ocorra também como inclusdes na mesopertita (Mp1) ou
no quartzo (Qtz1). Neste considera-se que elas sdo primérias, plutdnicas (Hbl). Observa-se que
alguns cristais maiores de hornblenda apresentam o habito alongado e paralelo a

foliagdo/bandamento da rocha.
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O clinopiroxénio aparece na forma de cristais individualizados, pleocréicos, hipidioblasticos

a xenoblasticos, com cristais de hornblenda e biotita secundarias ao seu redor.

A biotita forma cristais de tamanhos variando de 0,084 a 48 cm, aparecendo em geral na
forma de palhetas paralelas a foliacdo/bandamento da rocha. O pleocroismo varia de amarelo
levemente amarronzado a marrom. S8o0 posicionadas preferencialmente em associacdo com 0s
minerais ferromegnesianos. Formam cristais individualizados, ou aparece como produto da
alteracdo do ortopiroxénio, da hornblenda ou dos opacos. Pode-se observar palhetas contornando os
minerais grossos de mesopertita, ressaltando assim a estrutura em augen (Prancha I11.10C). Em
relacdo ao contato com as outras fases minerais, ele varia de retilineo a irregular. Algumas palhetas

de biotita ocorrem com a clivagem levemente deformada (Prancha 111.10D).

Os opacos sdo encontrados na forma de grdos, variando de 0,05 a 0,80 cm, sendo
xenoblasticos a idioblasticos, ocorrendo preferencialmente em associacdo com 0s outros minerais

ferromagnesianos.

I11.6 - Granulitos Heterogéneos (GH).

O conjunto litolégico mais expressivo da area de pesquisa é formado por rochas que foram
deformadas, metamorfisadas e, alguns casos, migmatisadas na facies granulito, durante o evento
tectdnico-metamorfico paleoproterozéico. Este conjunto, denominado de GH é composto, em
essencial, nos granulitos ortoderivados com inclusdes de rochas supracrustais paraderivadas. As
rochas ortoderivadas sdo representadas por charnoenderbitos-charnockitos (CHO), enquanto as
rochas paraderivadas ocorrem sob a forma de encraves e boudins de granulitos basicos e de rochas
supracrustais. Segundo Barbosa (1986), Barbosa & Sabaté (2002, 2003, 2004), essas Ultimas
derivaram de uma cobertura vulcano-sedimentar pretérita, que foi deformada e reequilibrada na
facies granulito. Entre as rochas metasupracrustais destacam-se: (i) bandas de granulitos basicos;
(ii) bandas de granulitos acidos quartzo-feldspaticos; (iv) kinzigitos ou granulitos alumino-
magnesianos; (v) metacherts e quartzitos portadores ou ndo de granada e ortopiroxénio; (vii) niveis
de granulitos maéficos/ultramaficos serpentinizados; (viii) formacdes ferriferas bandadas; e, (ix)
metagrafititos. Além disso, verificam-se também intrusfes de leucocharnockitos com granada e
cordierita, sempre associados aos Kkinzigitos e definidos como granitos tipo ‘S’ (Barbosa, 1986,
Barbosa & Sabaté, 2002, 2003, 2004, Barbosa et al. 2005) (Mapa Geoldgico Anexo).
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I11.6.1 - Granulitos Heterogéneos Ortoderivados (CHO).

Os granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) ocupam a parte oeste-noroeste da folha de
Jaguaquara e a totalidade da porcéo centro-oeste, da folha de Amargosa (Mapa Geoldgico Anexo).
Suas relagcBes de contato com as outras unidades litoestratigraficas da area sdo basicamente
estruturais. Os contatos com as unidades CH1 e CH2, por exemplo, sdo grandes zonas de empurrao
(thursts), transcorrentes, transpressivas, e também, falhas posteriores de menor extensao. Por outro

lado os limites entre as unidades CH4 e CH®6, s&o litologicos (Mapa Geoldgico Anexo).

Devido a grande espessura de solos da area, os granulitos CHO ndo estdo muito expostos.
Eles afloram na forma de grandes lajedos préximos a rios e a riachos, em paredfes de cortes de
estrada, em pequenas a médias pedreiras, em funcionamento ou abandonadas e, sob a forma de
blocos rolados, centimétricos a métricos, posicionados nas encostas das elevagdes da area (Prancha
11.11A).

Os CHO apresentam-se deformados e foliados, em diferentes graus. Quando bastantes
deformados (grande plasticidade), os encraves de corpos de granulitos bésicos, sob a forma de
boudins situam-se paralelos a foliacdo (Prancha I11.11B). Outras vezes, estes encraves/boudins de
granulitos basicos estdo dispersos na rocha. Nos afloramentos onde se interpretou a presenca de
migmatizacdo, nota-se neossomas com ortopiroxénio e restitos de granulitos basicos (Pranchas
[11.11C e 111.11D). Em certos afloramentos ocorrem, além de encraves de granulitos basicos, veios

de quartzo-feldspaticos, homogéneos e sem deformacao.
As composicdes modais dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) (Tabelas I11.5A ,

111.5B) quando projetadas no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976) fazem situar estas rochas no
campo dos charnoenderbitos e charnockitos (Figura I11.6).
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Figura IIL.6 - Diagrama Q-A-P modal para os granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO)
(STRECKEISEN 1976).

Macroscopicamente estes litotipos exibem cor verde-acinzentada, mostrando bandas
leucocréticas intercaladas por bandas mesocraticas, centimétricas a métricas. As primeiras sdo
constituidas por mesopertita, quartzo e subordinadamente plagioclasio (termos charnockiticos) e,
plagioclasio, quartzo e subordinadamente mesopertita (termos charnoenderbiticos). As bandas
mesocraticas sdo compostas de piroxénios, anfibdlios, biotita e opacos, além do mesopertita e
guartzo. Ambos os termos apresentam granulometria variando de média a grossa, embora vez por
outra exibam feicdes finas. Porfiroblastos de mesopertita, quartzo e plagioclasio podem ser notados
raramente. Na foliacdo da rocha os minerais ocorrem orientados e recristalizados, produto do evento

granulitico.
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Prancha IIL.11A - Afloramento de granulito heterogéneo ortoderivado (CHO), nas margens da estrada BA-
891 (antiga pedreira), apresentando foliagdo com orientagdo N20° e mergulho subvertical.

Prancha IIL.11B - O mesmo afloramento anterior, mostrando faixas e diques de granulitos bésicos, com a
mesma foliagdo N20° e mergulho subvertical.
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Prancha III.11C — Afloramento de granulito heterogéneo ortoderivado (CHO), na margem da estrada BA-
891 (antiga pedreira), apresentando foliagdo com orientagdo N20° e mergulho subvertical. Observa-se nos
granulitos (CHO) a presenca de corpos boudinados de granulito basico. Os nicleos desses boudins sdo
anfibolitos sem ortopiroxénios, entretanto, na borda, devido ao contato com os granulitos charnockiticos,
verifica-se na qual o granulito basico “cede” as encaixantes material ferro-magnesiano para 0s corpos,
formando-se nestas os ortopiroxénios (metamorfismo progressivo). A foliacdo é N20° com mergulho 85 para
SE.

Prancha IIL.11D — Mesmo afloramento anterior mostrando no granulito bésico, flancos de dobras rompidas e
niveis boudinados, mantendo a mesma foliagdo com mergulho subvertical.
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Microscopicamente os granulitos apresentam textura granoblastica, suturada e, algumas
vezes poligonal. Mostram-se preferencialmente inequigranulares, a equigranulares, em geral
xenobléasticos. Entretanto as formas dos piroxénios, anfibolio, biotita e opacos podem também ser
hipidioblasticas a idioblasticas. Em funcdo disso os contatos podem variar desde irregulares ou

curvilineos a interlobados, chegando a alguns casos até retilineo.

Os granulitos charnoenderbiticos séo constituidos por plagioclasio antipertitico (35-45%) (An
25.30), quartzo (20-39%), mesopertita (17-27%), ortopiroxénio (inexistente-7%), clinopiroxénio
(inexistente-6%), hornblenda (inexistente-4%), biotita (inexistente-3%) e opacos (traco-3%). Como
minerais acessorios estdo presentes o zircdo, a apatita e a mirmequita. Apresentam-se como
minerais oriundos do retrometamorfismo, a hornblenda verde, a biotita, a microclina intersticial e a
bastita (Tabelas I11.5A , 111.5B).

Os termos charnockiticos sdo constituidos de mesopertita (35-77%), quartzo (20-45%),
plagioclasio antipertitico ou ndo (inexistente-28%) (An »530), ortopiroxénio (inexistente-8%),
clinopiroxénio (inexistente-5%), hornblenda (inexistente-7%), biotita (inexistente-6%) e 0s opacos
(traco-3%). Como minerais acessOrios o zircdo, apatita e mirmequita sdo os principais. A
muscovita, a clorita e a bastita sdo os minerais retrogrados (Tabelas I11.5A , 111.5B). Observa-se a
existéncia de pequenos cristais de muscovita e epidoto nos feldspatos, além de minUsculos cristais
de tremolita posicionados nas bordas da hornblenda. A presenca desses pequenos cristais de
muscovita e epidoto € interpretada como produtos da alteracdo dos feldspatos. Por sua vez, a
existéncia de minusculos cristais de tremolita, posicionados na borda das hornblenda leva a
interpretar que esta fase mineral foi desenvolvida durante o processo de retrometamorfismo.
Barbosa et al. (2001, 2003), utilizando o diagrama de Garrels & Mackenzie (1971), e plotando os
dados quimicos mais representativos desses granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) e dos
seus migmatitos, estes autores concluiram que a dispersdo dos pontos encontrados no referido
diagrama foi provavelmente produto do processo de fusdo parcial incipiente a que estas rochas

sofreram durante a migmatizacéo.

O plagioclasio ocorre na forma de xenoblastos de (0,34 a 1,03 cm) até porfiroblastos de 6,46
cm, podendo apresentar ou ndo geminacdo. Quando ela esta presente, é do tipo albita, carlsbad e
periclina. Os contatos como 0s outros minerais s&o irregulares em geral lobados a embainhados,

passando a retilineo com os minerais ferromagnesianos (Prancha I11.12A).
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Tabela IIL.5A - Composi¢do mineralégica modal dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) do (GH).

Amostras

Principais Minerais Metamorficos
(composicio modal)

Minerais Acessorios

Minerais Metamorficos
Retrogrados

GRANULITOS CHARNOENDERBITICOS

25B

Plagioclasio (35%), quartzo (39%), mesopertita
(20%), ortopiroxénio (3%), biotita (2%), e opacos
(1%).

Zircdo e apatita.

Bastita e biotita.

211A

Plagioclasio (40%), quartzo (33%) e mesopertita
(27%).

Biotita e opacos

Biotita.

BJ-56C

Plagioclasio (36%), quartzo (35%), mesopertita
(20%), ortopiroxénio (4%), biotita (2%),
hornblenda (1%) e opacos (1%).

Zircdo.

Hornblenda e biotita.

BJ-64A

Plagioclasio (39%), quartzo (32%), mesopertita
(21%), ortopiroxénio (7% ) e opacos (1%).

Clinopiroxénio e mirmequita.

Bastita.

BJ-81B

Plagioclasio (38%), quartzo (36%), mesopertita
(18%), ortopiroxénio (4%), biotita (3%) e
clinopiroxénio (1%).

Opacos, zircéo e apatita.

Bastita e biotita.

BJ-126A

Plagioclasio (40%), quartzo (36%), mesopertita
(17%), ortopiroxénio (2%), biotita (1%) e opacos
(1%).

Mirmequita, apatita e zircéo.

Biotita e bastita.

BJ-247A

Plagioclasio (45%), quartzo (32%), mesopertita
(18%), ortopiroxénio (2%), clinopiroxénio (1%),
biotita (1%) e hornblenda (1%).

Opacos e zircéo.

Hornblenda,  biotita e

bastita.

JB-04

Plagioclasio (38%), quartzo (30%), mesopertita
(25%), biotita (3%), clinopiroxénio (2%) e
opacos (1%).

Hornblenda, ortopiroxénio,
opacos, apatita e mirmequita.

Hornblenda e biotita.

YJ-65

Plagioclasio (41%), mesopertita (25%), quartzo
(20%), clinopiroxénio (6%), hornblenda (4%),
opacos (3%) e ortopiroxénio (1%).

Mirmequita.

Hornblenda.

GRANULITOS CHARNOCKITICOS

Mesopertita (35%), quartzo (34%), mirmequita

(1%), hornblenda (7%), biotita (2%).

25C (19%) e opacos (1%). Plagioclésio e biotita. Biotita e clorita.
Mesopertita (44%), quartzo (29%), plagioclasio o
210B (9%), ortopiroxénio (8%), clinopiroxénio (4%), | Biotita e mirmequita. E&?tt:enda, biotita e
hornblenda (5%) e opacos (1%). '
. . ... | Hornblenda microclina -
0 o ) '
210C Mesopertita (60%), quartzo (30%), plagioclésio ortopiroxénio, clinopiroxénio, Homblenda, muscovita e
(10%). - . . bastita.
muscovita e mirmequita.
212 Mesopertita (65%), quartzo (35%) Pl_agloclqsm 0pacos €
mirmequita.
232C Mesopertita (68%), quartzo (27%), biotita (5%). Ortop|r0>_(en|o, plagloclgsm, Biotita, muscovita.
mirmequita, opacos e muscovita.
239D Meso_pert!ta_ (60%), quartzo (38%) e P_Iaqloclasm,_mlrmequna, 0pacos, | g ctita.
ortopiroxénio (2%) zircdo e apatita.
Mesopertita (61%), quartzo (30%), plagioclasio i
245A (5%), biotita (3%) e mirmequita (1%6). Opacos. Biotita.
Mesopertita (49%), quartzo (22%), plagioclasio L
267B (4%), ortopiroxénio (3%), biotita (5%) e | Opacos, zircdo e apatita. Eornblenda, biotita e
astita.
hornblenda (3%)
BJ-104D Mesopertita (70%), quartzo (30%). Hornblenda e clinopiroxénio. Hornblenda e bastita.
Ortopiroxénio,  clinopiroxénio,
BJ-109B Mesopertita (70%), quartzo (30%). plagioclasio, biotita, mirmequita | Biotita e bastita.
€ 0pacos.
Mesopertita (42%), quartzo (30%), plagioclasio o
BJ-131E (23%), clinopiroxénio (2%), ortopiroxénio (1%), | Opacos e mirmequita. Eac;?tt:enda, biotita e
hornblenda (1%) e biotita (1%).
- m 5 ——
BJ-149A Mesopertita (60%), quartzo (21%), plagioclasio Ortopiroxénio e opacos Hornblenda e biotita.
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Tabela II1.5B - Composi¢do mineraldgica modal dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) do (GH).

Principais Minerais Metamorficos Minerais Acessorios Minerais Metamorficos
Amostras .~ P
(composi¢do modal) Retrégrados
GRANULITOS CHARNOCKITICOS
i 0, 0, ioti 0, i i ani i Aq]
BI-166A Mesopertita (64/0)_, quAar_tzo (25%), biotita (6%), | Clinopiroxénio, _ pl_aglocla_tsw, Hornblenda e biotita.
opacos (2%), ortopiroxénio (1%). hornblenda, apatita e mirmequita.
Mesopertita (39%), quartzo (28%), plagioclasio
BJ-188A (20%), ortopiroxénio (7%), hornblenda (2%), | Opacos. Bastita
biotita (2%) e mirmequita (1%).
1 0, 0, 10ti 0, 10ti
BJ-195A Mesopertita (58%), quartzo (38%), biotita (3%) e Plagioclasio e homnblenda. Homblenda, biotita
opacos (1%). clorita.
Mesopertita (56%), quartzo (28%), plagioclasio L
BJ-216A (9%), hornblenda (3%), biotita (3%) e mirmequita | Ortopiroxénio, opacos. plotta, - hornblenda
(1%) astita.
i 0, 0,
BJ-220A '(\gf/i)o Eeor;t;;?:og(g‘)//g quartzo (22%), hornblenda Mirmequita. Hornblenda e biotita.
- 5 5 —— — - -
BJ-224A Mesopertita (62%), quartzo (33%) e ortopiroxénio Pla_glqclasm, mirmequita, opacos Bastita.
(5%) e zircéo.
BJ-258B Mesopertita (47%), quartzo (42%) e opacos (1%). Ortoplroxenlo,_ x plagioclasio, Hornblenda
hornblenda e zircéo.
- 5 5 - -
JB-7 ?il(t;j)opertlta (77%). quartzo (22%) e mirmequita Plagioclésio, biotita e opacos. Biotita, clorita.
) Mesopertita (55%), quartzo (38%), plagioclasio | Clinopiroxénio, hornblenda e .
TB-11 (2%), ortopiroxénio (3%) e opacos (2%). mirmequita. Hornblenda e bastita.
) Mesopertita (50%), quartzo (45%), clinopiroxénio . . .
TB-14 (39%), ortopiroxénio (1%). Opacos e mirmequita. Bastita.
. ... | Ortopiroxénio biotita L
) Mesopertita (71%), quartzo (20%), plagioclésio | _. - ' s ' | Hornblenda, biotita
XH-003 (6%) e hornblenda (3%). g;?tiqu'ta’ Opacos,  ZICa0 €| astita.
Mesopertita (40%), plagioclasio (25%), quartzo N . .
Z1-01 (20%), clinopiroxénio (3%), hornblenda (1%) e ;)r;%;t);roxemo e mirmequita e Hornblenda e bastita.
opacos (1%). patita.
Mesopertita (39%), plagioclasio (20%), quartzo
Z1-04 (34%), clinopiroxénio (5%), ortopiroxénio (1%) e | Hornblenda e opacos. Hornblenda e bastita.
opacos (1%).
) Mesopertita (68%), quartzo (25%), hornblenda A . .
YJ-50 (3%), 0pacos (29%). Ortopiroxénio e mirmequita. Hornblenda.
YJ-51A Mesopertita (60%) e quartzo (40%). Hornblenda, opacos e muscovita. | Hornblenda.
YJ-51B Mesopertita (59%) e quartzo (41%) Hornblenda, opacos e mirmequita. | Hornblenda.
) Mesopertita (58%), quartzo (45%), hornblenda
YJ-52 (4%) € ortopiroxénio (2%). Opacos. Hornblenda.
) Mesopertita (72%), quartzo (20%), hornblenda I Hornblenda.
YJ-53 (5%), opacos (3%), 6xido de ferro (1%). Ortopiroxénio.
YJ-54 Mesopertita (52%), quartzo (40%), hornblenda | Ortopiroxénio, clinopiroxénio e | Hornblenda.
(5%) e opacos (3%). apatita.
) Mesopertita (62%), quartzo (30%), clinopiroxénio P . . Bastita.
YJ-55 (5%), opacos (29%) e hornblenda (1%). Ortopiroxénio e mirmequita.
) Mesopertita (40%), plagioclasio (28%), quartzo | Ortopiroxénio, hornblenda, . .
YJ-56 (25%), clinopiroxénio (5%) e opacos (2%). microclina, mirmequita e apatita. Horblenda e microclina.
) Mesopertita (57%), quartzo (37%), hornblenda s .
YJ-58 (3%), clinopiroxénio (1%) e opacos (2%). Ortopiroxénio. Hornblenda e bastita.
Mesopertita (60%), quartzo (25%), plagioclasio
YJ-63 (5%), clinopiroxénio (5%), ortopiroxénio (1%), | Mirmequita e apatita. Hornblenda e bastita.
hornblenda (2%) e opacos (2%).
YJ-64 Mesopertita (69%), quartzo (25%), hornblenda | Ortopiroxénio, clinopiroxénio, Hornblenda
(5%) e opacos (1%). plagioclasio e mirmequita. '
- i 0, 0, i i ani i ani i éni
YJ-66 Mesopertita (71%), quartzo (26%), clinopiroxénio | Ortopiroxénio, ~ ortopiroxénio, Hornblenda e bastita.
(1%) e opacos (2%). hornblenda e mirmequita.
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Prancha III.12A - Cristal xenoblastico de plagioclasio (Pl), geminado, em contato lobado ou embainhado
com o quartzo (Qtz) e mesopertita (Mp). Amostra YJ-56. Granulito heterogéneo ortoderivado (CHO). Nicéis
cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha II1.12B - Cristal de mesopertita (Mp) com leve geminagdo de microclina. Amostra 210C. Granulito
heterogéneo ortoderivado (CHO). Nic6is cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha II1.12C - Cristais hipidiobl&sticos de clinopiroxénio (Cpx) geminados em associa¢cdo com mineral

opaco (Op) e apatita (Ap). Ambos os grdos de clinopiroxénio (Cpx) apresentam-se geminados. Amostra Y J-
55. Granulito heterogéneo ortoderivado (CHO). Nicdis cruzados. Objetiva de 5x.
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Prancha I11.13A - Cristal idioblastico de hornblenda marrom priméria (Hb1) inclusa no grdo de mesopertita
(Mp1l). Cristais subarredondados de quartzo (Qtz1) também séo encontrados inclusos na mesopertita (Mp1).
Amostra 1J-17A. Granulito heterogéneo ortoderivado (CHO). Nic6is cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha I11.13B — Grande cristal em forma de palheta de biotita (Btl) com incluséo de mineral opaco (Op).
Granulito heterogéneo ortoderivado (CHO). Amostra YJ-55. Nicdis cruzados. Objetiva de 5x.
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O quartzo ocorre sob forma de grdos xenoblasticos de 1,82 cm a de 8,86 cm, possuindo
contatos irregulares lobados a embainhados, com a mesopertita e o plagioclasio. Observa-se
também que alguns grdos maiores de quartzo constituem aglomerados de cristais menores dessa
fase mineral. Esta configuracdo pode ter sido produto da deformacéo raptil, que produziu subgréos

no cristal maior (textura heterogranobléstica).

A mesopertita ocorre na forma de grdos xenoblésticos com dimensbes de 2,47 cm até
porfiroblastos de 13,3 cm. Seus contatos variam de irregulares a embainhados, sobretudo com os
cristais de quartzo e plagioclasio. Com os ferromagnesianos eles tendem a serem retilineos.
Observa-se algumas vezes a mesopertita transformando-se em microclina antipertitica (Prancha
111.12B).

O ortopiroxénio ocorre sempre associado a clinopiroxénios, hornblenda, biotita e opacos
(Prancha 111.12C). Aparecem na forma de grdos xenoblasticos a idioblasticos com tamanhos
variando de 0,19 a 1,52 cm, alterados ou ndo para bastita. Observa-se também que alguns
ortopiroxénios exibem nas suas bordas, hornblenda verde retrégrada. Seus contatos com 0s outros

minerais sdo do tipo irregular a retilineo.

O clinopiroxénio (0,49-0,98 cm) estd sempre associado aos outros minerais
ferromagnesianos, sendo encontrado como grédos xenoblasticos a idioblasticos, por vezes geminados

(Prancha 111.12C). Seus contatos com eles sdo preferencialmente do tipo retilineo.

A hornblenda ocorre como grdos xenoblasticos a idioblasticos de 0,57-2,5 cm de dimensdes.
Apresenta pleocroismo que varia de verde-claro a escuro ou de amarelo-esverdeado a marrom. Seus
contatos variam de irregulares/embainhados a retilineos. Ela sempre é encontrada associada aos
outros minerais ferromagnesianos ou como mineral individualizado. A hornblenda ocorre também

como produto de alteracdo nas bordas dos piroxénios e opacos (Prancha 111.13A).

A biotita apresenta-se na forma de cristais xenoblasticos, constituindo palhetas de até 2,66
cm. Séo cristais pleocréicos, com coloracdo variando de castanho a castanho-escuro e de castanho a
castanho-avermelhado. Exibem contatos retilineos na sua maior parte, sobretudo devido as
deformag@es penetrativas que as situam paralelamente a foliagdo/bandamento da rocha (Prancha
[11.13B). Além de palhetas individuais, podem ocorrer inclusas nos piroxénios ou como produto de
alteracdo retrograda nas bordas dos mesmos ou nas bordas de anfibolios e de opacos. Deve-se
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destacar que, vez por outra, nota-se que as palhetas de biotita deformadas, estdo levemente

microdobradas e com extin¢do ondulante.

A mirmequita ocorre na forma de grdos xenoblasticos, finos a médios, com contatos
irregulares a embainhados, preferencialmente com o plagioclasio e a mesopertita. Em alguns casos

é em geral acessoria, mas pode chegar a até 1% da moda da rocha (Tabelas 111.5A , 111.5B).

I11.6.2 — Granulitos Heterogéneos Paraderivados.

I11.6.2.1 — Bandas, Encraves e Boudins de Granulitos Basicos.

Os granulitos basicos que segundo Barbosa (1986,1990) sdo frutos do metamorfismo de
basaltos e basaltos andesiticos, ocorrem na &rea na forma de bandas ou leitos claramente
paralelisados com a foliacdo/bandamento, ou como encraves e boudins de tamanhos variaveis,
desde centimétricos a métricos, dentro dos granulitos charnoenderbiticos-charnockiticos (CHO).
Ocorrem também associadas com as supracrustais, sempre concordantes com a deformacéo
regional. Quase nunca sdo encontrados nos granulitos enderbiticos-charnockiticos do CH1 e CH2.
Seus melhores afloramentos aparecem a norte da cidade de Ubaira, a leste e oeste do povoado de
Engenheiro Franga, a sul da cidade de Santa Inés, a leste da cidade de Cravolandia, a sul da cidade
de Jequiriga, a leste da cidade de Amargosa e também, ao redor do Domo de Brejdes (Mapa
Geoldgico Anexo).

Estudos petrograficos nos granulitos basicos mostram texturas granuloblasticas muitas vezes
poligonais, onde os contatos entre plagioclasio e piroxénio sdo predominantemente retos. Séo
compostos de plagioclésio antipertitico (40-60%) An (30-35%), ortopiroxénio e clinopiroxénio (20-
40%), hornblenda marrom-esverdeada e biotita avermelhada (10-20%). Os minerais acessorios mais
comuns sdo a ilmenita, apatita, zircdo e o quartzo (Tabela I11.6). Observa-se muitas vezes o
desenvolvimento de hornblenda esverdeada e simplectitos de biotita e quartzo ao redor de
piroxénios, bem como palhetas de biotita ou peliculas de hornblenda na periferia dos opacos,

indicando que processos retrometamarficos atuaram nessas rochas.
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Tabela I11.6 — Composicdo mineralégica modal das bandas, encraves e boudins dos granulitos basicos do (GH).

Principais Minerais Metamorficos Minerais Acessorios Minerais Metamorficos
Amostras . o~ .
(composi¢cdo modal) Retrégrados

Plagioclasio  (46%),  ortopiroxénio  (12%), Hornblenda, biotita e bastita.
BJ-189A clinopiroxénio (20%), hornblenda (10%), biotita

(9%), opacos (2%) e quartzo (1%).
BJ-258A Ortopiroxénio  (33%), clinopiroxénio  (30%), | Opacos.

plagioclésio (7%) e hornblenda (30%).

Plagiocldsio An (30-35) (47%), ortopiroxénio | Quartzo. Hornblenda.
BJ-239A (22%), clinopiroxénio (20%), hornblenda (9%) e

opacos (1%)

Plagioclasio  (52%), ortopiroxénio  (24%), | Quartzo e biotita. Biotita
BJ-56A clinopiroxénio (21%), hornblenda (4%) e opacos

(1%)

Plagioclasio  (49%), Ortopiroxénio  (20%), | Opacos e quartzo. Hornblenda, biotita e bastita.
BJ-36B clinopiroxénio (18%), hornblenda (12%) e biotita

(10%).
EJ-29A Plagioclasio  (50%), clinopiroxénio  (28%), | Hornblenda. Hornblenda,  opacos e

ortopiroxénio (20), quartzo (1%) e opacos (1%). bastita.
EJ-29B Plagiocldsio  (45%), clinopiroxénio  (22%), Hornblenda. Homnblenda

ortopiroxénio (18%), quartzo (10%) e opacos (5%).
13-14B Plagiocldsio  (65%), clinopiroxénio  (20%), | Biotita Biotita e bastita.

ortopiroxénio (8%), quartzo (6%), opacos (1%)

Ortopiroxénio  (54%), clinopiroxénio  (37%), Muscovita.
1J-16A plagioclasio (8%) e mica incolor a amarelo forte

(1%).

Plagioclasio An (30-32) (55%), ortopiroxénio | Biotita. Hornblenda e biotita.
JB-03 (8%), clinopiroxénio (1%), hornblenda (30%),

opacos (3%) e quartzo (1%).
IB-10 Plagioclasio  (48%), Ortopiroxénio  (28%), Quartzo. Opacos e biotita.

clinopiroxénio (9%), biotita (14%) e opacos (1%).

Plagioclasio  (45%),  ortopiroxénio  (25%), | Zircdo. Biotita e opacos.
YJ-59B clinopiroxénio (16%), quartzo (10%), opacos (3%)

e biotita (1%).

Plagioclasio  (42%),  Ortopiroxénio  (30%), | Quartzo. Hornblenda e opacos.
YJ-59D clinopiroxénio (25%), hornblenda (1%) e opacos

(2%).

Plagiocldsio  (55%),  ortopiroxénio  (24%), | Biotita, zircéo e apatita. Hornblenda, biotita e
XH-151 clinopiroxénio (16%), hornblenda (3%) e opacos (2 opacos.

%).

Ortopiroxénio (50%), clinopiroxénio (49%) e | Bastita Opacos e bastita.
ZI-7TA

opacos esverdeados (1%).

Plagioclasio (30%), mesopertita (10%), hornblenda | Quartzo e mirmequita. Hornblenda e bastita.
210A (47%), biotita (10%), piroxénio alterado (5%) e

opacos (2%).
2398 Plagioclasio (55%), ortopiroxénio (25%) e | Biotita e quartzo. Biotita.

clinopiroxénio (19%) e opacos (1%).

Plagioclasio An (35-37) (48%), clinopiroxénio | Biotita Hornblenda e biotita.
275 (22%), ortopiroxénio (15%), hornblenda (12%),

opacos (1%) e quartzo (2%).

A oeste do povoado de Engenheiro Franga, os granulitos basicos mostram-se ricos em biotita

e hornblenda (Mapa Geoldgico Anexo e Tabela 111.6). Ao microscdpio, observa-se que estas fases

minerais encontram-se nas bordas de piroxénios e opacos. Raramente sdo vistos pequenos grdos de
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microclina pertitica. Esta ultima pode ser sida fruto de metassomatismo potassico que, vez por
outra, se observa no contato dos granulitos basicos com suas encaixantes charnoenderbiticas-
charnokiticas do CHO.

As bandas de granulitos basicos exibem granulacdo fina a média, cristais equigranulares a
inequigranulares, com textura granoblastica poligonal embora os contatos sejam as vezes suturados.
Nas bordas os ortopiroxénio, clinopiroxénio, biotita, plagioclasio e quartzo quando alongados
apresentam-se orientados paralelamente a foliacdo da rocha. Os granulitos basicos que ocorre sob a
forma de bandas sdo, essencialmente, constituidos de plagioclasio (7 a 65%), ortopiroxénio (8 a
54%), clinopiroxénio (1 a 49%), hornblenda marrom-esverdeada (traco a 47%), biotita vermelha
titanifera (traco a 14%) e subordinamente quartzo (traco a 6%) (Tabela 111.6). Os minerais opacos,
zircdo, apatita, biotita e bastita sdo minerais acessorios, os dois Ultimos podendo ser considerados
retrdgrados. Os cristais maiores sdo predominantemente os plagioclasios que formam as vezes
cristais xenoblasticos. Os encraves e boudins de granulitos basicos sdo compostos de plagioclésio
(40-60%) An (30-35%), de ortopiroxénio e clinopiroxénio (20-40%), de hornblenda e de biotita
(10-20%).

Em alguns encraves e boudins basicos, localizados dentro dos charnoenderbitos-charnockitos
ortoderivados (CHO), nas suas bordas, observam-se auréolas centimétricas ricas em ortopiroxénio,
fase mineral que ndo aparece nos seus nucleos. Isto poderia ser consequiéncia do metamorfismo
granulitico progressivo. Ainda sobre as bordas desses boudins basicos, nesses mesmos
afloramentos, ocorrem mobilizados quartzo-feldspaticos grossos contendo grandes cristais de
ortopiroxénio, os quais devem ter sido formados no pico do metamorfismo granulitico ap6s o fim

das deformac0es ducteis.

O plagioclasio (30-65%) (Tabela I11.6) mostra geminacédo albita, periclina e carlsbad, as vezes de
forma nitida, as vezes de foram difusa (Prancha I11.14A). O clinopiroxénio (trago-49%) (Tabela
111.6) forma grdos xenoblasticos a hipidioblasticos mostrando pleocroismo de incolor a acastanhado
palido. O ortopiroxénio (5-50%) (Tabela 111.6) constitui grdos hipidioblasticos a xenoblasticos.
Observa-se vez por outra dentro desse mineral exosolugdes de opacos, palhetas de biotita e bastita
(Prancha 14D). O contato entre o ortopiroxénio e clinopiroxénio é preferencialmente poligonal,
indicando equilibrio entre as fases (Prancha I11.14E). A biotita (inexistente-14%) (Tabela I11.6) na
maioria das vezes ocorre na forma de palhetas, apresentando-se pleocrdica, de castanho a
castanho-avermelhado (Prancha 111.14B). A hornblenda (tragco-30%) (Tabela 111.6) constitui cristais
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Prancha II1.14A — Cristal de xenoblastico de plagioclésio (PI) geminado, em contato irregular ou curvilineo
com ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx). Amostra YJ-59B Granulito basico. Nicois cruzados.
Objetiva de 5x.

Prancha III.14B — Cristal de biotita (Bt1) na borda do mineral opaco (Op). Amostra YJ-59B. Granulito
béasico. Nicois cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha I11.14C — Cristais xenoblasticos alinhados de hornblenda verde (Hb). Amostra YJ-55. Charnockito.
Luz Plana. Objetiva de 5x.

Prancha I11.14D - Cristal idioblastico de ortopiroxénio (Opx). Amostra YJ-59B. Granulito basico. Nicois
cruzados. Objetiva de 5x.

Prancha II1.14E — Cristais de ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) perfazendo um mosaico poligonal.
Amostra YJ-55. Granulito bésico. Nicéis cruzados. Objetiva de 5x.
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hipidioblasticos a xenoblasticos. E pleocréica, com cor variando do marrom-claro ao verde, também
claro (Prancha 111.14C).

I11.6.2.2 - Bandas de Granulitos Quartzo-Feldspaticos.

As bandas de granulitos quartzo-feldspaticos ocorrem intercaladas, ndo somente com 0s
granulitos béasicos anteriormente descritos, mas também, com quartzitos, grafititos, granulitos
kinzigiticos e formacOes ferriferas (Mapa Geoldgico Anexo). Sdo de cor clara esbranquicada,
relativamente homogénea e de espessuras Vvaridveis, desde centimétricas a meétricas.
Macroscopicamente estas bandas exibem uma textura milonitica recristalizada, com cristais de

quartzo alongados, paralelos a foliagdo, embora por vezes mostrem uma textura grafica.

Microscopicamente apresentam textura média, granoblastica, inequigranular a equigranular.
Os contatos intergranulares sdo do tipo irregular ou lobado. Basicamente estas bandas séo
compostas de: (i) quartzo (20-50%), plagioclasio antipertitico (40%) An (25-30%) e rara
mesopertita (5-10%) ou de (ii) quartzo (20-50%), mesopertita-microclina pertitica (50-60%) e raro
plagioclésio (5-10%). Os minerais acessérios sdo 0s opacos, 0 ortopiroxénio, o clinopiroxénio, a
hornblenda, a biotita e a granada. A sericita é o mineral retrégrado mais comum. Esporadicamente
observa-se a presenca de pequenos cristais de plagioclasio e de microclina, posicionados entre 0s
minerais da paragénese principal acima citada, sendo estes pequenos cristais considerados
retrogrados. Segundo Barbosa et al., (2001, 2003), a determinagdo da natureza original dessas
rochas é complexa: quando estas bandas possuem alta percentagem de mesopertita, eles
interpretaram como aplitos graniticos, devido a semelhanca entre suas composi¢es quimicas, mas,
por outro lado, quando a quantidade de plagioclasio antipertitico é elevada, essas bandas de
granulitos quartzo-feldspatico podem ser consideradas como dacitos ou tonalitos, que foram
tectonicamente imbricados com as outras rochas, em fungdo de intensa deformacdo que atingiu

estas rochas contemporanea ao metamorfismo granulitico.

I11.6.2.3 - Granulitos Kinzigiticos ou Granulitos Alumino-Magnesianos.

Os granulitos kinzigiticos ou granulitos alumino-magnesianos ocorrem preferencialmente

intercalados com bandas de granulitos quartzo-feldspéaticos granatiferas e, algumas vezes, com
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granulitos basicos, embora, possam estar também associados a quartzitos e formacGes ferriferas.
Sao nos dominios dos granulitos Kinzigiticos onde aparecem, vez por outra, leucocharnockitos com
cordierita e granada descritos mais adiante. Os melhores afloramentos dos granulitos kinzigiticos
situam-se ao sul da cidade de Santa Inés, ao redor do Domo de Brejdes (Folha de Amargosa), bem
como ao norte de povoado de Agua Vermelha ou Campo Largo e, a sul do povoado de Baix&o de

Ipidna (Folha de Jaguaquara) (Mapa Geoldgico Anexo).

Os granulitos kinzigiticos ou alumino-magnesianos ocorrem na forma de bandas
avermelhadas, com espessuras centimétricas a métricas, deformadas e foliadas. Em alguns
afloramentos observa-se migmatizacdo, onde as bandas de granulitos quartzo-feldspaticos
granatiferas aparecem bem recristalizadas, com textura pegmatoéide, e a granada é claramente

idioblastica.

Microscopicamente, esses granulitos apresentam textura granoblastica, inequigranular, por
vezes equigranular, exibindo contatos entre as fases minerais, do tipo irregular ou lobado.
Entretanto, em algumas amostras foi observada textura milonitica, marcada pela orientagdo dos

cristais minerais lamelares ou fibrosos, do tipo biotita e silimanita.

Tabela II1.7 - Composicao mineraldgica modal dos granulitos kinzigiticos ou alumino-magnesianos do (GH).

Principais Minerais Metamorficos Minerais Acessérios Minerais Metamérficos
Amostras .~ .
(composi¢do modal) Retrégrados
Granada (35%), quartzo (30%), plagioclasio Opacos. apatita  zircio e
TN-001 Anys (15%), cordierita (10%), biotita (6%) e | —Pacos:  apatia,
oA A grafita.
silimanita (4%).
Granada (36%), quartzo (30%), plagioclasio
TN-003 Any, (14%), biotita (10%), cordierita (9%) e | Zircéo e grafita. Biotita.
opacos (2%).
Granada (40%), quartzo (22%), plagioclasio
TN-004 Angyos (17%), cordierita (12%), biotita (8%) | Apatita, zircéo e grafita. Biotita.
e opacos (1%).

Do ponto de vista modal, os granulitos kinzigiticos sdo constituidos por granada (10-60%),
quartzo (20-55%), plagioclasio (15%), cordierita (5-10%), biotita (trago-5%) e raros cristais de
silimanita. Como minerais acessorios ocorrem 0s opacos, apatita, zircdo e a grafita (Tabela I11.7). A
granada estd presente na forma de cristais idioblasticos, com inclusGes de quartzo e de pirita. O
guartzo esta sob a forma de grdos xenoblasticos achatados, orientados paralelamente a foliacdo da
rocha. O plagioclésio é levemente antipertitico, com teor de An variando de 40-45%. A cordierita

ocorre na forma de cristais achatados, por vezes alterados para pinita e, quando comparada ao
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plagioclasio, observa-se que ela é sempre granulometricamente mais fina. A biotita, sempre,
avermelhada, ocorre na forma de palhetas orientadas, em geral, associada a granada. A grafita
aparece principalmente inclusa na granada. Segundo lyer et al. (1995), estudando os is6topos de
carbono no grafite presente nesses granulitos, estes autores interpretaram que esta fase mineral
poderia ser uma reliquia de carbono orgénico e, sugeriram que estas rochas poderiam ser produto de

um processo de granulitizagdo e migmatizagdo em alto grau, sobre camadas de pelitos.

Os granulitos kinzigiticos e granulitos alumino-magnesianos exibem texturas e paragéneses
mineralégicas importantes na elucidacdo da evolucéao tectbnica/metamorfica da area estudada. Eles

foram estudados no Capitulo VI desta Tese, quando sera tratado o metamorfismo regional.

I11.6.2.4 - Quartzitos e Quartzitos Granatiferos.

Os quartzitos e quartzitos granatiferos estdo freqlientemente alterados e, sdo encontrados em
escavagOes para retirada de material arenoso usado na construcdo civil (cascalheiras). Na parte
menos intemperizadas dessas escavagdes nota-se que eles sdo silexitos ou metacherts (Pranchas
I11.15A e 111.15B). Estas cascalheiras em geral séo encontradas nas margens de estradas vicinais, a
sul da cidade de Amargosa, na parte leste da cidade de Brejbes, a norte de Ubaira, a noroeste do
povoado de Campo Largo (Agua Vermelha), a sudeste do povoado de Alto da Serra, a sudoeste do

povoado de Palmeiras e a sudeste do povoado de Baixao de Ipitna (Mapa Geoldgico Anexo).

Nas cascalheiras, identificam-se leitos avermelhados-alaranjados, provavelmente produto da
alteracdo de granulitos kinzigiticos. Também séo notados leitos de material argiloso, esverdeado,
provavelmente provenientes da alteragdo de rochas maficas-ultraméficas. As bandas avermelhadas,
possivelmente sdo oriundas da decomposicdo das formacgOes ferriferas existentes nessas
supracrustais. Grafititos, rochas calciossilicaticas e leucocharnockitos com cordierita e granada,

também podem ser identificados em algumas dessas cascalheiras.

Macroscopicamente os quartzitos e quartzitos com granada apresentam-se com textura
variando de fina a média. Mostram foliacdo penetrativa ténue, somente distinguivel em funcédo da
presenca de granada avermelhada e de piroxénios verdes escuros orientados, sendo este ultimo

resultante do metamorfismo dos leitos basicos centimétricos intercalados nos quartzitos.
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Prancha III.15A — Afloramento de quartzito bastante intemperizado na estrada que liga o povoado de Agua
Vermelha a Limoeiro. No depdsito arenoso (cascalheira) observam-se zonas onde predominam material
argiloso de cor branca, vez por outra dando para identificar textura grafica.

Prancha I11.15B — Afloramento de quartzito intemperizado onde se observam leitos ferruginosos e argilosos
intercalados aos leitos arenosos. Este Ultimo é produto de alteragdo dos quartzitos.
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Microscopicamente 0s quartzitos e quartzitos com granada exibem textura xenoblastica a
hipidioblastica e estes sdo constituidos de quartzo (70-90%), granada (5-25%), plagioclasio (1-5%).
Como minerais acessorios e secundarios observam-se ortopiroxénio, feldspato potéssico, opacos,
calcita, biotita, clorita e bastita, sendo estes quatro Gltimos, considerados minerais retrogrados
(Tabela 111.8). A granada avermelhada (almandina) mostra-se hipidioblastica, com inclusfes de
plagioclasio, ortopiroxénio, quartzo e biotita. O plagioclasio (Ansy) € xenoblastico. O feldspato
potassico também é xenoblastico. A biotita ocorre na forma de palhetas ao redor da granada e do
ortopiroxénio, o qual estd parcialmente alterado para bastita. Raramente observa-se a presenca de

veios microscépicos de calcita secundaria, truncando a trama metamorfica.

Tabela II1.8 - Composicdo mineraldgica modal dos quartzitos com ou sem granada do (GH).

Principais Minerais Metamorficos . . ‘. Minerais Metamérficos
Amostras . < Minerais Acessorios .
(composicio modal) Retrogrados
) Quartzo (85%), granada (9%), plagioclasio | Ortopiroxénio, biotita, pirita e| . .. . .
JB-5 (5%) e opacos (1%). microclina Biotita, bastita e clorita.
) Quartzo (90%), granada (8%), plagioclasio | Ortopiroxénio, microclina, | 5. .. . .
IB-6 (6%) e biotita (1%) e opacos. pirita, zircdo e calcita. Biotita, bastita e clorita,

I11.6.3 - Leucocharnockitos com Granada e Cordierita.

Os principais afloramentos dos leucocharnockitos com granada e cordierita aparecem na
regido noroeste do povoado Campo Largo, a sul da cidade de Jaguaquara, a sudoeste do povoado de
Alto da Serra, e a sul da cidade de Itaquara, até a sudeste da cidade de Santa Inés, formando uma
faixa transversal de direcdo oeste-leste (Mapa Geoldgico Anexo). Séo corpos irregulares, variando
de métricos a hectométricos. Sdo de cor verde acinzentada quando frescos e, quando alterados
mostram cor esbranquicada, ressaltando os cristais idioblasticos de granada. Como referido antes,
os leucocharnockitos com granada e cordierita estdo sempre associados a granulitos kinzigiticos
Mostram-se deformados a pouco deformados em comparagdo com suas rochas encaixantes. Estes
corpos “graniticos” vez por outra contém encraves, alongados e, com espessura métrica a
centimétrica. Em alguns afloramentos observa-se concentracdo dos minerais granada e

ortopiroxénio, em faixas, orientadas paralelamente a foliacdo da rocha (Pranchas 111.16A e I11.16B).
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Microscopicamente apresentam textura granular média a grossa, por vezes fina, equigranular
a inequigranular, sendo esta Gltima predominante. Esporadicamente ela é granoloblastica, suturada e
por vezes poligonal, xenoblastica. Os contatos com o0s outros minerais séo irregulares ou lobados.
Estes leucocharnockitos séo formados por mesopertita (25-70%), quartzo (15-50%), granada (traco-
7%), ortopiroxénio (inexistente — 4%), plagioclasio e plagioclasio antipertitico (inexistente a 41%),
biotita (inexistente — 8%), opacos (inexistente — 2%) e cordierita. O clinopiroxénio, zircdo e
monazita sdo 0s minerais acessOrios enquanto que a sericita, a muscovita, a bastita, a clorita
(alterac@o dos ortopiroxénios) e a mirmequita, juntamente com hornblenda e biotita, constituem as
fases metamorficas retrégradas (Tabela 111.9). Observa também pequenos grdos de microclina
pertitica, desenvolvida entre os minerais principais desta paragénese. As composi¢des modais dos
leucocharnockitos (Tabela 111.9), quando projetadas no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976),

situam-se principalmente no campo dos charnockitos (Figura 111.7).

I
v
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Figura II1.7 — Diagrama Q-A-P modal para os leucocharnockitos com granada e cordierita do (GH)
(STRECKEISEN, 1976).
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Estudando em detalhe os minerais, verifica-se que a mesopertita ou microclina pertitica
ocorre na forma de gréos xenoblasticos de 0,38-1,79 mm a porfiroblasticos de 3,27 cm. O contato

com 0s outros minerais é preferencialmente suturado ou lobado (Prancha I11.17A).

O quartzo aparece formando grdos xenoblasticos com 0,34-1,75 mm, podendo alcancar até
porfiroblastos de 3,04 cm. Nos locais mais deformados verifica-se que o quartzo ocorre na forma de
cristais alongados, orientados paralelamente a foliagdo da rocha. O contato com 0s outros minerais é

predominantemente suturado ou lobado.
O plagioclasio se mostra sob a forma de cristais xenoblasticos de 0,30-1,86 mm, quase
sempre antipertitico. Sua geminacdo pode ser difusa ou nitida, segundo albita, carlshad e periclina.

Seu contato com 0s outros minerais é do tipo suturado ou lobado.

Tabela II1.9 - Composi¢do mineraldgica modal dos leucocharnockitos com granada e cordierita do (GH).

Principais Minerais Metamorficos Minerais
Amostras P . < Minerais Acessorios Metamérficos
(composi¢cio modal) .
Retrdogrados
i 0, 0,
18C I(\g;j)opertlta (70%). quartzo (25%) e granada Plagioclésio e cordierita.
) Mesopertita (60%), quartzo (28%), granada
BJ-36A (5%) e plagioclasio (6%) e mirmequita (1%) Hornblenda e opacos. Hornblenda
i 0, 0,
BJ-111A Mesopertita (66%), quartzo (25%), granada Mirmequita e sericita Sericita.

(6%) e plagioclasio (3%).

Mesopertita (69%), quartzo (23%), granada
BJ-112B (5%), biotita (2%), opacos (1%) e
mirmequita (1%).

Ortopiroxénio, plagioclasio,

bastita e clorita. Bastita e clorita.

Mesopertita (64%), quartzo (24%), granada
BJ-131A (5%), plagioclasio (4%), biotita (3%) e | Opacos, sericita e muscovita. Sericita e muscovita.
mirmequita (1%).

Mesopertita (75%), quartzo (15%), granada

BJ- 187A (7%) e mirmequita (2%). Plagiocléasio.
Granada, biotita, cordierita,
EJ-29E Mesopertita (50%) e quartzo (50%). plagioclasio, mirmequita e | Biotita.
0pacos.
Plagioclasio e plagioclasio antipertitico
EJ-20F (41%), quartzo (30%), microclina pertitica | Clinopiroxénio, granada, Biotita
(16%), mesopertita (5%), ortopiroxénio | cordierita, biotita e mirmequita. '
(4%), opacos (2%) e granada (1%).
EJ-291 Mesopertita (70%) e quartzo (30%). Granada, cordierita, opacos.
TA-07 Mesopertita (70%) e quartzo (30%). Gran_ad_a, ortopiroxenio, opacos,
cordierita,
) Quartzo (50%), Mesopertita (41%), biotita . L
TB-08 (5%), mirmequita (3%) e opacos (1%). Granada, cordierita. Biotita.
- 5 o —
YI-59A Mesopertita (61%), quartzo (30%), biotita Cordiierita, opacos Biotita.

(8%) e granada (1%).
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Prancha IIL.16A - Afloramento de leucocharnockito préximo ao Rio Jequirica Mirim (Ponto YJ-59),
visualizando um nivel basico paralelo a foliagdo da rocha. Esta mostra orientagdo N150° e mergulho
subvertical. Observa-se no contato entre ambos, a presenca de faixas de ortopiroxénio e granada.

Prancha II1.16B — Outro lado do afloramento anterior, destacando-se uma faixa granatifera, falhada, dentro
do leucocharnockito. Estas faixas granatiferas sdo mais freqiientes quando préximas aos leitos basicos.
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Prancha IIL.17A - Cristal xenoblastico de mesopertita (Mp) com aparéncia de microclina pertitica, em
contato suturado ou lobado com o quartzo (Qtz) . Amostra EJ-29E. Leucocharnockito. Nicois cruzados.
Objetiva de 5x.

Prancha III.17B - Cristal xenoblastico de granada (Grt). Amostra EJ-29F. Leucocharnockito. Luz plana.
Objetiva de 5x.

Prancha I11.17C - Cristais xenoblasticos de granada (Grt) com inclus6es de minerais opacos (Op). Amostra
YJ-55. Leucocharnockito. Luz Plana. Objetiva de 5x.

Prancha III.17D - Cristal xenoblastico de granada (Grt) com borda de cordierita (Cd). Amostra EJ-29E.
Leucocharnockito. Nicdis cruzados. Objetiva de 5x.
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O ortopiroxénio ocorre como grdos xenoblasticos a hipidioblasticos de 0,11-1,52 mm de
diametro. Sao levemente pleocrdicos, variando de incolor a castanho-palido. Eles séo relativamente
raros, e estdo sempre associados com granada, biotita e opacos. Apresentam inclusdes de biotita,

opacos, quartzo e plagioclasio. Seus contatos com 0s outros minerais sdo suturados a retilineos.

A granada é sempre fraturada, e aparece na forma de cristais xenoblasticos, com 0,12-2,13
mm de didmetro (Prancha I11.17B), associadas ao ortopiroxénio, biotita e opacos. Geralmente
mostram inclusfes de biotita e quartzo (Prancha 111.17C). O contato com 0s outros minerais é do

tipo suturado ou lobado.

A biotita apresenta-se sob a forma de cristais xenoblasticos de 0,08-0,57 mm de didmetro
sendo seus contatos com 0s outros minerais, lobados ou retilineos. Os cristais dessa fase mineral sdo
pleocrdicos com cores variando de castanho a castanho escuro e de castanho a castanho levemente
avermelhado. S&o encontrados como cristais individualizados ou inclusos nos ortopiroxénio e

granada. Pode ocorrer ainda nas bordas dos opacos.

A cordierita aparece na forma de cristais xenoblasticos de 1,37-2,01 mm podendo formar
também cristais porfiroblasticos de até 3,23 cm de tamanho. Ocorre sob a forma de minerais
individualizados ou na borda da granada (Prancha I11.17D). Os seus contatos com 0S outros

minerais sdo suturados ou lobados.

A hornblenda quando ocorre, estd posicionada na borda dos minerais opacos, mostrando

pleocroismo que varia de verde-claro ao verde-escuro.

Segundo a classificacdo de Hine et al. (1978), com base nas analises petrograficas e estudos
de campo, o fato dos leucocharnockitos granatiferos ocorrem sempre em associacdo com 0s
granulitos Kinzigiticos, sugere que eles podem ter sido proveniente da fusdo desses Ultimos,
constituindo assim “granitos do tipo S” (Hine et al.1978), de origem anatética e formado no pico da

granulitizacao.

Os leucocharnockitos do (HG) exibem texturas e paragéneses mineraldgicas importantes na
elucidagdo da evolugdo tectdnico-metamorfica da area estudada. Juntamente com os kinzigitos ou
granulitos alumino-magnesianos, estas rochas serdo analisadas com maior detalhe no Capitulo VI

desta Tese, quando serd enfocado o metamorfismo da facies granulito que afetou a area.
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II1.3 — Conclusoes Parciais.

A partir das observacdes petrograficas e os estudos de campo realizados no Bloco Jequié, que
ocupa cerca de 80% da folha de Amargosa e Jaguaquara, foram separadas as seguintes unidades
litotipicas: (i) granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1 e CH2); (ii) granulitos augen-
charnockiticos (CH4); (iii) charnockitos (CH6) e, (iv) granulitos heterogéneos (GH), este ultimo
composto por granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO), granulitos basicos sob a forma de
bandas, encraves ou boudins, granulitos quartzo-feldspaticos também sob a forma de bandas, além
de granulitos kinzigiticos, quartzitos e quartzitos granatiferos e leucocharnockitos com granada e

cordierita.

Com base nas observacfes de campo e nas microestruturas encontradas, pode-se afirmar que
estas rochas sofreram deformacdo ductil, foram recristalizados em alto grau. Apds foram
submetidos a deformagdes ripteis, conforme atestam os cristais de plagioclasio em cunha, com
geminacéo albita levemente encurvada, os cristais de quartzo fraturados com extin¢do ondulante,
além de cristais de piroxénios, plagioclasio, mesopertita, anfibélios, biotita, todos na sua maioria

microfraturados.

Nessas rochas ndo ha muito indicios da presenca de reliquias de minerais plutnicos visto que
as deformacdes e o alto grau metamorfico a que estas foram submetidas, destruiram estas
evidéncias. O plagioclasio, a microclina, e o quartzo foram reequilibrados durante a granulitizac&o.
O ortopiroxénio e o clinopiroxénio sdo produtos do metamorfismo. A hornblenda e a biotita séo
minerais secundarios metamdrficos, considerados como produto da desestabilizagdo dos piroxénios,
visto que nas laminas petrogréficas estudadas eles sdo retrogrados, encontrados preferencialmente
nos contatos ou ao redor destas fases minerais. A bastita, muscovita, uralita, sericita e a clorita
também sdo minerais metamdrficos retrogrados, entretanto formados na parte mais superficial da

crosta durante o soerguimento dessas rochas.

Com relacdo aos piroxénios, observam-se diferengas com relagédo ao idiomorfismo, tanto no
ortopiroxénio como no clinopiroxénio, ou seja, quanto menor for o cristal maior serd o seu
idiomorfismo. Eles ocorrem sob a forma de grdos individualizados hipidioblasticos a xenoblasticos
ao lado da mesopertita do quartzo e do plagioclasio antipertitico.
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Nos granulitos do Bloco Jequié, trés tipos de anfibolio foram encontrados, em funcdo do
pleocroismo observado. O primeiro ocorre preferencialmente nos granulitos enderbiticos-
charnockiticos (CH2), com pleocroismo variando do amarelo-acastanhado a castanho e sob a forma
de cristais xenoblasticos a idioblasticos. Sempre aparece associado a ortopiroxénios, a
clinopiroxénios e a minerais opacos, sendo provavelmente formado no pico do metamorfismo
granulitico. O segundo tipo de anfibolio, que apresenta pleocroismo com as cores variando de
amarelo esverdeado a castanho-esverdeado ou verde a verde-oliva, ocorre substituindo parcialmente
ou totalmente os piroxénios, podendo ser ainda encontrado nas bordas dos anfibolios do primeiro
tipo. Este segundo tipo é de mais baixo grau metamdrfico, relacionado aos eventos retro-
metamorficos. A presenca destes anfibolios periféricos esverdeados sugere que a area de pesquisa
sofreu resfriamento possivelmente associado aos processos de descompressdo, durante o
soerguimento orogenético do Bloco Jequié. O terceiro tipo de anfibolio é preferencialmente
idioblastico encontrado esporadicamente nos granulitos enderbiticos-charnockiticos CH1 e CH2,
inclusos em mesopertita, quartzo e plagioclasio antipertitico. Ele apresenta-se com pleocroismo

cujas cores variando de castanho-amarelado a castanho-escuro.

A biotita pode ser separada em diferentes tipos em funcdo do seu pleocroismo. O primeiro
tipo de biotita, sobretudo presente nos granulitos enderbiticos-charnockiticos, apresenta
pleocroismo de castanho a castanho-escuro, e ocorre sob a forma de cristais individualizados ou na
forma de palhetas bem finas posicionadas nas bordas de ortopiroxénio, clinopiroxénio, hornblenda e
de minerais opacos. Nestes Ultimos casos sdo consideradas retro-metamorficas, possivelmente
relacionadas ao processo de desaquecimento das éareas, durante soerguimento orogenético do Bloco
Jequié. O segundo tipo de biotita exibe um pleocroismo de amarelo acastanhado a castanho escuro
avermelhado, sendo encontrado preferencialmente nas bandas, encraves e boudins de granulitos
basicos. Semelhantemente ao primeiro tipo, ocorre sob a forma de cristais individualizados ou ao

redor dos piroxénios e opacos.

Quanto aos feldspatos, as presencas da mesopertita além do plagioclasio antipertitico indicam
que temperaturas correspondentes ao metamorfismo granulitico foram alcangadas. Por outro lado o
aparecimento esporadico de microclina intersticial vem confirmar a presenca de deformacdes

associadas ao retro-metamorfismo das rochas da area.

A granada, a cordierita e outros minerais aluminosos sdo encontrados nos granulitos

kinzigiticos e nos leucocharnockitos, em geral sob a forma de cristais xenoblasticos. A cordierita
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xenoblastica cristalizou-se no pico do metamorfismo enquanto que a cordierita simplectitica é
retrdgrada formada durante o evento de descompressdo ligado ao soerguimento orogenético do

Bloco Jequié.

A assembléia ortopiroxénio + granada + silimanita + quartzo, encontrada nos granulitos
kinzigiticos representaria condi¢cdes de equilibrio metamdrfico a altas temperaturas, como sera

mostrado no capitulo V1.

No Bloco Jequié sugere-se a presenca de processos de anatexia associados ao metamorfismo
regional de alto grau, Barbosa & Sabaté (2002, 2004) e Barbosa (et al., 2004). Os charnockitos

CHB®, e os corpos leucocharnockiticos granatiferos paraderivados sdo evidéncias desses processos.

Barbosa (1990), Barbosa et al. (1996) e Alves da Silva et al. (1996) estudando as relacbes
entre os charnockitos (CH6) das estruturas domicas com suas encaixantes (metasupracrustais do
GH) e as paragéneses encontradas nos granulitos alumino-magnesianos, consideraram que suas
associagbes mineralégicas, como por exemplo, hercinita + quartzo foram produzidas em

temperaturas extremas reforcando a interpretacdo do carater intrusivo dos charnockitos CH6,
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CAPITULO IV

Quimica Mineral

V.1 - Introducao.

As analises quimicas de minerais foram realizadas na Université Blaise Pascal em Clermont Ferrand,
Franga, num total de cento e setenta e trés (173) determinagdes, obtidas a partir da utilizagdo de microssonda
eletronica do tipo Cameca SX 100. Analisaram-se cristais de ortopiroxénio, clinopiroxénio, anfibdlio, mica,
feldspato potassico, plagiocldsio, mesopertita, granada, cordierita e minerais opacos, determinando-se suas
quantidades teores de SiO,, Al,O;, FeO, MgO, CaO, TiO,, MnO, Na,0, K,0, Cr,0;, Cl e OH. Com a obtencao
dos teores dos elementos maiores dos minerais, utilizou-se aplicativos numéricos para os procedimentos dos
calculos das formulas estruturais, em ambiente MS—DOS, quais sejam: o NEMAMPHICAL (Yavuz 1998,
versdo 4.0) para anfibolios; o0 BIOTERM (Yavuz & Oztas 1997) para micas; o PIROX (Yavuz 2001, versio
99.12) juntamente com o MINPET 2.02 (Richard 1995) para piroxénios e, juntos, 0 PASFORM (Bjerg et al.
1995) e o MINPET 2.02 (Richard 1995) para feldspatos potassicos e plagioclasios, além da cordierita, granada e

opacos.

Para os orto e clinopiroxénios, o nimero de cations foi calculado com base em 6 oxigénios sendo os
valores analiticos dos cations obtidos das formas seguintes: (i) para o Al"" a partir da expressio Al " = 2-Si; (ii)
para o Al V" a partir da expressio Al V' = Al; — Al onde Aly é o aluminio total; (iii) para o Fe™ com a relago
Fe” = Al + Na"'-AI"' - Cr"” — 2Ti e, (iv) para Fe™ a partir da expressio Fe'> = Fer —Fe" onde Fer é o ferro
total. Sua nomenclatura foi baseada em Morimoto et al. (1988), considerando as composi¢des quimicas dos
piroxénios e ocupagdo do sitio de coordenacdo octaédrica distorcida (M,), do sitio de coordenagdo octaédrica
regular (M) e do sitio tetraédrico (T), podendo-se assim calcular os membros finais En, Wo e Fs, o que permitiu
evidenciar suas principais variacdes quimicas. No calculo da formula estrutural dos piroxénios foram
consideradas as expressdes gerais: MoM;T,0q, sendo: M, =Na™', Ca™, Mn™, Fe™, Mg™; M, = Mn"?, Fe", Mg™,

Fe”, Cr', Al e, T =Si, A",

No caso dos anfibdlios, os valores analiticos dos cations foram normalizados para 13 cations, com a
excegdo do K, Na e Ca. O Al" ¢ o Al"Y foram calculados a partir das expressdes Al ' = 8-Si e Al V' = Al — Al
V. O Na, e Nag foram obtidos pelas formulas, Nay= 2-Ca e Nag= Nar-Na,. Por sua vez o Fe™ foi obtido da
relagio Fe™ = (23- Fer)/0,5 ¢ o Fet+2 diante da expressdo: Fe> = Fer — Fe™, onde o 23 significa o numero de

oxigénios para os 13 cations. A nomenclatura utilizada foi a de Leake (1997), considerando composi¢do
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quimica, a ocupagdo de oito posicdes tetraédricas segundo a formula geral padrio: A,B,C'sT'"30,,(OH, F, Cl),,

onde: A =Nay,; B = Ca, Nag, Fe'2, Mn"%, Mgﬂ, Ni'% C=AlY, Fe", Ti, Cre, T=Si, Al".

A Diotita teve sua formula calculada com base em 12 anidro-atomos de oxigénio e¢ a granada
considerando-se Fe™ =4 — (Al + Ti + Cr). Valendo acrescentar que o Fe™, para as outras fases minerais se fez
utilizando a razdo Fe"/Fe™ a partir do numero de oxigénios correspondentes aos cations. Calculou-se o V'Fe"™ =

VAL — ("MAL P + Crp) e V'Fe™ = Fer — Y'Fe ™, onde Cr 1 = cromo total e Fer = ferro total.

V.2 — Granulitos Enderbiticos-Charnockiticos (CH1).

IV.2.1 — Piroxénios.

As andlises quimicas representativas dos piroxénios dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1)
sdo apresentadas na tabela IV.1 e os valores dos cations alocados nos sitios de coordenagdo, na tabela IV.2. Estas
andlises dos ortopiroxénios e de clinopiroxénios foram plotadas no diagrama triangular Wo-En-Fs de Morimoto
et al. (1988), verificando-se que as amostras 269/319, 64/254, 64/258, 3-A/307, 269/320, 64/253 ¢ 3-A/308,
situaram-se tanto no campo da ferrosilita, com composi¢@o de Eny 355, W01 6287 € Fs¢22.77.7 quanto no campo da

augita, com composicao de En;76.273, W0304.42.7 € Fs30.52 (Figura IV.1).

No caso dos ortopiroxénios, a amostra 269 apresenta o maior valor do membro Fs (77, 67) ¢ menor do
membro En (20,63) enquanto que, inversamente, a amostra 3-A tem o menor valor do membro Fs (62,20) e
maior do membro En (35,82). Apesar de todas as amostras dos ortopiroxénios situarem-se dentro do campo da
ferrosilita, elas podem ser diferenciadas, por meio dos cations alocados nos sitios de coordenagdo (Tabelas 1V.1
e IV.2). Com efeito, os teores de MgO, FeO e CaO variam nos ortopiroxénios analisados, de 6,49 a 12,04%, de
36,28 a 42,33% e de 0,74 a 1,34%, respectivamente. Por outro lado, as fragdes molares da amostra 269/319 (X,
= 0,133 e Xg. = 0,867) e da amostra 3-A/307 (X, = 0,249 e Xg. = 0,7508), sdo relativamente proximas, embora
sejam dispares com relacdo a outras caracteristicas quimicas. Utilizando as tabelas IV.1 e IV.2 e considerando a
formula estrutural de expressdo geral (M,M;T,04) (Morimoto et al., 1988), no sitio de coordenagdo octaédrica
distorcida (M,), observa-se a presenga dos cations Fe?, Mn, Ca, Na e K. Por outro lado no sitio de coordenagio
octaédrica regular (M;) sdo alocados os cations Mg, Al, Ti, Fe’ ¢ Fe?, embora no sitio tetraédrico (T), o cation
Fe® ndo esteja alocado. Na amostra 269 analise 319, de maior valor no membro ferrosilita, ela apresenta também
o maior valor de Si e nenhum cation de Al, enquanto que a amostra 3-A analise 307, de menor valor no membro

ferrosilita, apresenta maior valor em Al e menor em Si, dentre as amostras de ortopiroxénio estudadas.
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Figura IV.1 — Classifica¢ao dos grios de piroxénios dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1), segundo o

diagrama ternario En-Wo-Fs (Morimoto et al. 1988).

No caso dos clinopiroxénios, as analises das amostras 269/320, 64/253 e 3-A/308, quando plotadas no
diagrama triangular Wo-En-Fs (Morimoto et al. 1988), situam-se no campo da augita (Figura IV.1). As
composicdes dos membros finais variam de Eny7 62730, W03043.42.70 € FS30.51.06 €nquanto que as fragdes molares
destes clinopiroxénios variam entre Xy, de 0,16 a 0,34 e Xg. de 0,66 a 0,84 (Tabela IV.1). A amostra 3-A/308
apresenta maiores valores dos membros finais Wo4,7 € Enyy o, correspondentes aos maiores valores em Al,Os
(2,03%), MgO (9,24%) e CaO (20,11%), assim como, menor teor em FeO (17,7%). A amostra (269/320)
apresenta o maior valor em Fss; e menor de Wosp4 € Enj76, correspondentes a teores de FeO de 29,45%, valor
maior entre os clinopiroxénios e, CaO (13,82%) e MgO (5,75%) que s@o os valores menores deste grupo

mineral.
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Tabela V.1 - Analises quimicas representativas de piroxénios dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1).

Amostra 269 64 64 3-A 269 64 3-A
Anélise 319 254 258 307 320 253 308
Posicao nucleo nicleo nicleo nicleo nacleo nucleo  nucleo
Mineral Opx Opx Opx Opx Cpx Cpx Cpx
Sio, 4794 49,81 49,68 50,85 48,74 4921 50,43
TiO, 0,1 0,18 0,15 0,11 0,18 0,32 0,24
AlLO; 0,22 0,71 0,64 0,61 0,94 1,87 2,03
FeO 4233 36,67 3696 3628 2945 1935 17,7
Fe,0; 0 0 0 0 0 0 0
Cr,0; 0,01 0,05 0 0 0 0,03 0,02
MnO 1,21 0,81 0,78 0,97 0,77 0,42 0,4
NiO 0 0 0 0 0 0 0
MgO 6,49 11,56 11,02 12,04 575 8,54 9,24
CaO 0,74 1,34 1,13 0,92 13,82 1935 20,11
Na,O 0 0,01 0,03 0,02 0,29 0,48 0,45
K,O 0,02 0 0,01 0 0,01 0 0,03
Total 99,06 101,14 1004 1018 99,95 99,557 100,65
Si 2,01 1,98 1,99 2,00 1,97 1,92 1,93
Al 0 0,03 0,01 0,002 0,04 0,08 0,07
AV! 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,004 0,02
Fed 0 0,004 0 0 0,04 0,09 0,06
Ti 0,003 0,005 0,005 0,003 0,005 0,000 0,007
Fe? 1,49 1,21 1,24 1,19 0,96 0,54 0,50
Cr 0 0,002 0 0 0 0,001 0,001
Mg 0,41 0,68 0,66 0,71 0,35 0,50 0,53
Ni 0 0 0 0 0 0 0
Mn 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01
Ca 0,03 0,06 0,05 0,04 0,60 0,81 0,83
Na 0 0,001 0,002 0,002 0,02 0,04 0,03
K 0,001 0 0,001 0 0,001 0 0,001
Y cations 3,999 4 3,999 4 3,999 4 3,999
Ca 1,69 2,88 2,46 1,97 31,02 43,56 44,16
Mg 20,63 34,53 3339 3583 1796 26,75 28,23
Fe?_ Mn 77,68 62,59 64,16 6220 51,08 29,69 27,62
Q 1,93 1,95 1,95 1,94 1,90 1,84 1,86
J 0 0,002 0,005 0,003 0,05 0,07 0,07
WO 1,69 2,87 2,46 1,97 30,43 4146 42,70
EN 20,63 34,45 3339 3583 17,62 2546 27,30
=S 77,68 62,69 64,16 6220 51,96 33,08 30,01
JD 0 0,05 0,24 0,16 0,47 0,16 0,94
AE 0 0,03 0 0 1,83 3,60 2,51
Xmg 0,13 0,24 0,23 0,25 0,16 0,31 0,34
Xre 0,87 0,76 0,77 0,75 0,84 0,69 0,66
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Tabela V.2 — Valores dos principais cations alocados nos sitios de coordenagio dos piroxénios dos granulitos enderbiticos-
charnockiticos (CH1).

Amostra 269 64 64 3-A 269 64 3-A
Andlise 319 254 258 307 320 253 308
Mineral Opx Opx Opx Opx Cpx Cpx Cpx
Si 2,01 1,98 1,99 2,00 1,97 1,92 1,93
Al 0 0,03 0,01 0,002 0,04 0,08 0,07
Fe® 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,004 0,02
Ti 0 0,004 0 0 0,04 0,09 0,06
Fe? 0,003 0,005 0,005 0,003 0,005 0,009 0,007
Cr 1,49 1,21 1,24 1,19 0,96 0,54 0,50
Mg 0 0,002 0 0 0 0,001 0,001
Ni 0,41 0,68 0,66 0,71 0,35 0,50 0,53
Mn 0 0 0 0 0 0 0
Ca 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01
Na 0,03 0,06 0,05 0,04 0,60 0,81 0,83
K 0 0,001 0,002 0,002 0,02 0,04 0,03
TSi 2,01 1,98 1,99 2,00 1,97 1,92 1,93
TAI 0 0,03 0,01 0,002 0,04 0,08 0,07
TFe® 0 0 0 0 0 0 0
M1Al 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,004 0,02
MA1Ti 0,003 0,01 0,01 0,003 0,01 0,01 0,01
M1Fe® 0 0,004 0 0 0,04 0,09 0,06
M1Fe? 0,58 0,30 0,32 0,27 0,60 0,40 0,38
M1Cr 0 0,002 0 0 0 0,001 0,001
M1Mg 0,41 0,68 0,66 0,71 0,35 0,50 0,53
M1Ni 0 0 0 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 0 0 0 0
M2Fe? 0,91 0,92 0,92 0,93 0,35 0,14 0,13
M2Mn 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01
M2Ca 0,03 0,06 0,05 0,04 0,60 0,81 0,83
M2Na 0 0,001 0,002 0,002 0,02 0,04 0,03
M2K 0,001 0 0,001 0 0,001 0 0,001

> cations 3,999 4 3,999 4 3,999 4 3,999

1VV.2.2 — Anfibdlios.

As analises quimicas representativas dos graos de anfibdlio dos granulitos enderbiticos-charnockiticos
(CHI) (Tabela IV.3), quando plotados no diagrama binario (Mg/Mg+Fe”) versus (Si+Al'") (Leake 1997),
permite classifica-los em anfibodlios calcicos monoclinicos, com pardmetros (Cat+Na)g > 1,34, (Na)g < 0,67,
(Ca)g = 1,34, (Na+K)g > 0,50, Ti < 0,50 e Fe™® < Al ", eles situam-se no campo da ferro-edenita (Figura IV.2).
As amostras 64/256, 64/259, 64/260, 3A/309 sdo anfibdlios que ocorrem na forma de cristais xenoblasticos a
idioblasticos, com pleocroismo variando de amarelo-acastanhado a castanho, sendo considerados anfibolios

formados no pico do metamorfismo granulitico. Por outro lado, as amostras 267B/329, 269/318 e 269/321 que

ocorrem nas bordas de piroxénios e opacos, aparecendo sob a forma de grios em geral xenoblasticos a
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hipidioblasticos, com pleocroismo variando de amarelo-esverdeado a castanho-esverdeado ou verde-oliva e, sdo

considerados anfibolios retrogrados (Tabela I'V.3).

1,00
o Edenita Pargasita Magnésio-
sadanagaito
o~
L Magnésio-
+ . :
g hastingsita
S 050
£ &
0©
o
0,00
8,00 650 550 450
(Si+AllV)

Figura IV.2 — Classificagdo dos grdos de anfibolio dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1) através do
diagrama binario Mg/(Mg+Fe”) versus Si (Si + Al V") (Leake 1997).

Apesar de todos os anfibdlios situarem-se no campo da ferro-edenita, eles podem ser diferenciados. Nos
anfibolios formados no pico do metamorfismo encontram-se teores de FeO variando de 20,35 a 21,73, de MgO
entre 7,0 e 8,4 e de TiO2 entre 1,31 ¢ 2,02. Em conseqiiéncia disso, os valores dos cations Fe*? variam entre 2,63
e 2,81 e Mg entre 1,61 e 1,93. Por sua vez, as fragdes molares variam: Xy, de 0,39 a 0,40 e, X, de 0,708 a
0,756. Os anfibolios retrogrados, aqueles situados nas bordas de ortopiroxénios, mostram teores de FeO variando
entre 23,8 ¢ 23,9, de MgO entre 5,9 ¢ 6,1 e de TiO, entre 1,68 ¢ 2,31. Em fungdo disso, os valores dos cations
Fe'? variam entre 3,119 ¢ 3,193 e Mg entre 0,04 e 0,042, enquanto que as fragdes molares variam: Xy, de 0,31 a
0,33 e Xpede 0,797 a 0,801. Por sua vez, em um anfibolio retrogrado localizado na borda de opaco encontram-se
teores de FeO igual a 26,43, MgO igual a 4,32 e TiO, igual a 1,68. Em conseqiiéncia disso, os valores dos
cations variam: o Fe™ ¢ igual a 3,55 e o Mg é igual a 1,04. Por outro lado, a fragio molar Xwmg€igual a 0,23 e Xpe

igual a 0,86.

Nos anfibolios do pico metamorfico, o (Ca+Na)g localiza-se entre 1,88 e 2,00, (Na)g entre 0,03 ¢ 0,17,
(Ca)g entre 1,83 e 1,91, (Na+K)g entre 0,65 e 0,85, Ti entre 0,15 e 0,235 ¢ Fe” < Al . Por outro lado, nos
anfibolios retrogrados, (Ca+Na)p entre 1,84 e 2,00, (Na)g entre 0,04 ¢ 0,17, (Ca)g entre 1,74 ¢ 1,84, (NatK)p
entre 0,83 ¢ 0,90, Ti entre 0,202 e 0,272 e Fe" < Al "V, todos se encaixando perfeitamente nos pardmetros

utilizados por Leake (1997) para a classificagdo dos anfibolios calcicos.
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Tabela V.3 — Analises quimicas representativas de anfibolios dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1).

Amostra 64 64 64 267/B 269 269 3A
Andlise 256 259 260 329 318 321 309
Posicdo ntcleo ntcleo nucleo nucleo nucleo nicleo nicleo
SiO; 41,81 42,00 41,91 40,16 40,89 40,56 41,70

TiO, 1,31 1,81 2,02 1,68 231 1,68 1,85
Al,O; 11,90 10,42 10,53 9,99 9,82 9,55 10,34
FeO 20,62 21,05 21,73 26,43 23,80 23,91 20,35
Cr,03 0 0,04 0 0 0,02 0 0

MnO 0,13 0,13 0,12 020 030 031 02

MgO 7,80 7,73 7,00 432 6,06 593 841
CaO 11,68 11,34 11,13 10,08 10,96 10,75 11,20
Na,O 1,36 1,67 1,65 2,14 2,19 188 1,88

K,O 1,93 1,64 1,65 1,67 1,70 1,63 1,65
F 0 0 0 0 0 0 0

cl 0 0 0 0 0 0 0

H,O 1,96 1,94 194 186 191 1,88 1,94
CTotal 99,96 98,94 98,94 99,72 99,91 99,76 98,94
Si 6,38 6,47 644 6452 637 648 643
Al 1,62 1,53 1,56 1,55 1,63 1,52 1,57
AV 0,52 0,37 035 034 018 028 031
Fe? 000 0 025 0 025 O 0

Ti 0,15 021 024 020 027 020 0722
Cr 0 0,005 0 0 0002 0 0

Mg 1,78 1,78 1,61 1,04 142 141 1,93
Fe? 2,63 2,71 281 355 3,12 3,19 2,63
Mn 0,02 0,02 0,02 003 004 0,04 0,03
Ca 1,91 1,87 1,84 1,74 1,84 1,84 1,85
Na 0,40 0,50 0,50 0,67 067 0,558 0,56
K 038 0,32 033 034 034 033 0,33
Xmg 0,40 0,40 0,39 023 033 031 042
Xre 0,73 0,73 0,76 086 080 0,80 0,71
(CatNa)s 1,91 1,91 2,00 1,84 2,00 1,88 188
(Na)g 0 0,04 017 011 0,17 0,04 0,03

(Na+K)» 0,78 0,78 0,65 090 0,83 0,88 0,85
(Ca)s 1,91 1,87 1,83 1,74 183 1,84 1,85

Os dois tipos de anfibolio dos granulitos (CH1) possuem formula quimica estrutural geral de (Nag 4.7
Ca, 7.19(Fes6.36Al02-04)55164-65022(OH),). Nas substituicdes que ocorrem no sitio (A) ou (A, ;) ha a troca do Na,
principalmente pelo cation K e as vezes pelo Ca; no sitio B o Ca é substituido por cations de Fe™?, Mn ¢ Na e no
C, ocorre 4 substitui¢do do Fe™ por Al V', Ti e Mg. No sitio tetraédrico, o Si ¢é trocado por Al "V, permitindo
assim que se classifique, mais detalhadamente, os anfibolios dos granulitos (CH1) como ferro-edenita potassica,

sendo que a amostra (269/318) ¢ a mais titanifera dentre todas.
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Tabela V.4 - Valores dos principais cations alocados dos anfibolios nos sitios de coordenagdo (Morimoto et al. 1988), dos

granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1).

Amostra 64 64 64 267B 269 269 3A
Analise 256 259 260 329 318 321 309
Posicao centro centro centro centro centro centro centro
Si 6,38 647 644 6452 637 648 643
Al 1,62 1,53 1,56 1,55 1,63 1,52 1,57
Fe® 0,52 0,37 035 034 018 028 031
Ti 002 0 025 0 025 0 0
Cr 0,15 021 024 020 027 020 022
Mg 0 0,005 0 0 0002 0 0
Fe? 1,78 1,78 1,61 1,04 142 141 1,93
Mn 2,63 271 2,81 3,55 3,12 3,19 263
Ca 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 004 003
Na 191 1,87 1,84 1,74 1,84 184 185
K 0,40 050 0,50 0,67 067 0,58 0,56
Xwg 038 0,32 033 034 034 033 033
Xee 0,40 040 039 023 033 031 042
TSi 6,38 647 644 6452 637 648 643
TAI 1,62 1,53 1,52 1,55 1,59 1,52 1,57
TFe® 0 0 0 0 0 0 0
TTi 0 0 0 0 0 0 0
CAl 0,52 0,36 040 034 022 027 031
CCr 0 0,005 0 0 0002 0 0
CFe® 0 0 0 0 0 0 0
CTi 0,15 021 024 020 027 020 022
CMg 1,78 1,78 1,61 1,04 142 141 193
CFe? 2,55 2,65 2,76 342 309 3,11 2,54
CMn 0 0 0 0 0 0 0
CCa 0 0 0 0 0 0 0
BMg 0 0 0 0 0 0 0
BFe? 0,08 0,07 0,06 0,13 0,03 0,08 0,09
BMn 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 004 003
BCa 1,91 1,87 1,84 1,74 1,84 1,84 185
BNa 0 004 009 0,111 009 004 0,04
ACa 001 0 0 0 0 0 0
ANa 0,40 046 041 0,556 0,557 055 0,53
AK 038 032 033 034 034 033 033

2. cétions 15,78 15,78 15,73 15,90 1591 15,88 15,85
2, oxigénios 22,997 22,997 22,997 22,997 22,997 22,997 22,997
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1V.2.3 — Biotita.

Andlises quimicas representativas dos cristais de biotita (Tabela IV.5) quando plotadas no diagrama
binario AI'" versus (Fe/Fe+Mg), se posicionam no campo da siderofilita (amostras 64/255 e 64/261) e da anita
(amostra 267B/330) (Figura IV.3). As amostras 64/261 e 64/255 sao de biotita pleocrdica formada no pico
metamorfico, exibindo cores que variam do amarelo-acastanhado a castanho-escuro, ocorrendo sob a forma de
palhetas. Por sua vez, a amostra 267B/330 ¢ de biotita retrograda, posicionada na borda de cristais de

ortopiroxénio, exibindo cores que variam do amarelo-acastanhado a castanho-escuro.

A siderofilita, formada no pico metamorfico, apresentam teores maiores de MgO entre 8,31 ¢ 10,01%, e
em conseqiiéncia, refletem os valores do cation Mg, que se situam entre 0,96 ¢ 1,14 (a.p.fu). Por sua vez, a
anita, encontrada na borda do ortopiroxénio, mostra teor baixo de MgO (6,67%), quando comparado com a
siderofilita e, que também reflete o valor baixo do cation Mg (0,78) (i.p.f.u). Com relagdo ao ALOs; tanto a
siderofilita quanto a anita mostram valores proximos: as primeiras exibem teores deste o0xido entre 12,89 e
14,59% enquanto que a segunda possui 11,53% de Al,O;. Como pode ser verificado na tabela IV.5, estes fatos
refletem-se nos valores calculados para o cation AlY, os quais s@o maiores nas siderofilitas, situando-se entre

1,16 a 1,17 (i.p.f.u), que na anita que ¢ de 0.98 (a.p.f.u).

2,0 . 1 T T T
Eastonita Siderofilita
16 | ol
g 12 | o o N
) O
08 | al
04 g
Flogopita Anita
00 - l . .
00 0.2 04 06 08 10
Fe/Fe+Mg

Figura IV.3 - Classificagdo da biotita dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1), segundo o diagrama A1'
versus Fe/(FetMg) (Deer et al. 1992).
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Tabela IV.5 — Andlises quimicas representativas da biotita dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1).

Amostra 267B 64 64

Anaélise 330 255 261

Posicao nucleo nucleo nucleo
Sio, 38,5 372 36,53
TiO, 3,36 2,99 527
AlLO, 11,53 14,59 12,89
Cr,04 0 0 0,02
FeO 26,98 2321 23,51
Fe,O3 0 0 0

MnO 0,12 0,02 0,07
MgO 6,67 10,01 831
BaO 0 0 0

CaO 0,11 0,02 0,02
Na,O 0,18 0,02 0,05
K,0 7,67 82 933
F 0 0 0

cl 0 0 0

H20 3,82 3,93 387
Total 99,94 100,19 99,87
Si 3,02 2,84 283
AlY 0,98 1,16 1,17
AlY! 0,09 0,15 0,01
Ti 020 0,17 031
Fe’ 0,12 032 034
Fe? 1,65 1,16 1,19
Cr 0 0 0

Mn 00l 0 0

Mg 0,78 1,14 0,96
Ca 00l 0 0

Na 003 0 00l
K 077 0 092
Y. Cations 764 694 7,74
Xre 0,69 0,57 0,61
Xma 031 043 039

Ainda podem ser avaliados os valores calculados da fragdo molar do magnésio e ferro para os grios de
biotita do CH1. Na siderofilita observam-se fragdes molares de Xy, variando entre 0,39 e 0,43 e X, entre 0,57 ¢
0,61. A anita apresenta valor de X, igual 0,31 (i.p.fu) e de Xg. igual a 0,69 (i.p.fu), menor e maior,

respectivamente, aos encontrados nas siderofilitas.
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1V.2.4 — Feldspatos.

Os resultados da quimica mineral dos graos de feldspatos potassicos e plagioclasios dos granulitos

enderbiticos-charnockiticos (CH1) (Tabelas IV.6 ¢ IV.7) foram lan¢ados no diagrama ternario Or-Ab-Na (Deer
et al.,, 1963) (Figura IV.4). As amostras 3-A/310, 3-A/313 e 64/257 sdo plagioclasios, considerados como

possiveis reliquias plutonicas. Eles sdo xenoblasticos a porfiroblasticos, de até 3,8 cm de tamanho, por vezes

antipertiticos ou geminados segundo a lei albita-carlsbad e albita-periclina-carlsbad. Por outro lado, as amostras

267-B/327, 269/323 sdo de plagioclasio xenoblasticos, de menor tamanho, posicionados na matriz.

2\, @ \O\

Ab An

O Plagioclésio
® Feldspato potassico

1 Ortoclasio

2 Sanidina

3 Anortoclasio
4 Albita

5 Oligoclasio
6 Andesina

7 Labradorita
8 Bytownita

9 Anortita

Figura 1V.4 - Classificagdo dos cristais de feldspatos potassicos e plagioclasio dos granulitos enderbiticos-charnockiticos

(CH1), segundo o diagrama Or-Ab-An (Deer et al. 1963).

Com base na figura IV.4, os grios de plagioclasio apresentam duas composi¢des quimicas distinta: os

plagioclasio considerados possiveis reliquias plutonicas se situam no campo da andesina, com Anygg.363 Abgs e

098 Oro 114, enquanto o plagioclasio intersticial da matriz, localiza-se no campo do oligocldsio com Anys 39

Abs 4 Org7.03.
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A andesina, possivel reliquia plutonica, apresenta teores de Al,O; variando entre 24,78 e 26,21% e de
CaO entre 6,24 e 7,66%. Exibem teores de Na,O situados entre 7,41 ¢ 8,35% e de SiO, entre 59,99 ¢ 60,85%. O
oligoclasio, formado pela quebra da paragénese pico e recristalizado durante o retrometamorfismo, apresentam
teores de SiO, entre 62,1 € 62,21%, de Na,O entre 8,89 e 8,93%, de CaO entre 5,07 € 5,13% e de Al,O; entre
23,64 a 23,82%.

Tabela V.6 — Analises quimicas do plagioclasio dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1).

Amostra 267-B 269 3-A  3-A 64
Anélise 327 323 310 313 257
Posicdo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
SiO, 62,21 62,1 5999 60,85 60,63
TiO, 0,02 0,02 003 003 0,02
Al,O3 23,64 23,82 26,21 249 24,78

Fe,0; 0 0 0 0 0
FeO 0,1 009 0,17 006 008
MnO 0,03 0 0 00l 0
MgO 0 0 0 0 0
BaO 0 0 0 0 0

CaOo 507 513 7,66 624 6,38
Na,O 889 893 741 835 8,08

K,0 0,14 0,12 0,02 024 025
Total 100,1 100,21 101,49 100,68 100,22
Si 2,76 275 2,64 2,69 270
Al 124 124 136 130 130
Fe® 0 0 0 0 0

Ti 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Fe? 0,004 0,003 0,006 0,002 0,003
Mn 0,001 0 0 0 0

Mg 0 0 0 0 0

Ba 0 0 0 0 0

Ca 024 024 036 030 030
Na 0,76 0,77 0,63 0,72 0,70
K 0,01 0,01 0,001 0,01 0,01
YCations 5,01 501 500 502 501
Ab 754 754 63,6 69,8 68,6
An 23,8 239 363 288 30

or 08 07 01 14 14

Com relacdo aos feldspatos (mesopertita e microclinas pertiticas), as amostras 267B/328, 269/322, 3-
A/311, 3-A/312, 64/262 e 64/263 (Tabela 1V.7), plotadas no diagrama da figura IV.4, a maioria situa-se no
campo do ortoclasio, com excecao da amostra 3-A/312, que se localiza mais préximo do campo da sanidina, esta
certamente, proveniente de analise hibrida do hospedeiro (ortocldsio ou microclina) e do hospede (albita). As

amostras 267B/328, 269/322, 3-A/311, 3-A/312, 64/262 ¢ 64/263 sao de feldspatos considerados possiveis
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reliquias plutonicas. Sdo xenoblasticos a porfiroblasticos e de maior tamanho. A amostra 3-A/312, por sua vez ¢é
de microclina pertitica hibrida, localizada nos intersticios dos graos maiores de mesopertita. De uma maneira
geral, os ortoclasios apresentam composicdo Angsiz9 Abgsaiz Oro6904, cOm teores de SiO, variando entre
64,23 e 64,66%, CaO entre 0,06 ¢ 0,2%, Na,O entre 1,02 € 2,35%, K,O entre 13,03 e 15,03% e Al,O; entre
18,42 e 18,97%. A microclina pertitica hibrida exibe alto teor de SiO, (64,66%) e Céo (5,13%) com baixo teor de
K,0.

Tabela IV.7 — Analises quimicas dos feldspatos potassicos dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1).

Amostra 267-B 269 3-A 3-A 64 64
Andlise 328 322 311 312 262 263
POSiQéO centro centro centro centro centro centro
Sio, 64,54 64,51 64,22 64,66 64,23 63,94
TiO, 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,03
Al,O3 18,42 18,76 18,97 18,89 18,6 18,64

Fe,05 0 0 0 0 0 0
FeO 0,13 0,02 005 003 005 0,0l
MnO 0 0 0 00l 0 001
MgO 0 0 0 0 0 0
BaO 0 0 0 0 0 0
Cao 02 0,19 015 016 0,11 0,06

Na,O 235 144 1,52 200 1,37 1,02
K,0 13,03 14,51 14,49 13,89 14,52 15,03
Total 98,69 99,47 99,42 99,68 98,9 98,74

Si 2,99 298 297 298 299 2098
Al 1,01 1,02 1,03 1,03 1,02 1,03
Fe® 0 0 0 0 0 0
Ti 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Fe? 0,005 0,001 0,002 0,001 0,002 0
Mn 0 0 0 0 0 0
Mg 0 0 0 0 0 0
Ba 0 0 0 0 0 0
Ca 0,01 0,009 0,007 0,005 0,005 0,003
Na 021 013 0,14 0,18 0,12 0,09
K 0,77 0,86 0,86 082 086 0,89
YCations 4,995 4,998 5,006 5,159 4,996 4,997
Ab 213 13,0 13,6 179 124 93
An 0 09 07 05 05 03
or 77,7 86,1 857 81,6 87,1 904

101



IV.3 — Granulitos Enderbiticos-Charnockiticos (CH?2).

IV.3.1 — Piroxénios.

As andlises quimicas representativas dos piroxénios dos granulitos enderbiticos-
charnockiticos (CH2) sdo apresentadas nas tabelas IV.8 e IV.9 enquanto que os valores dos cations
alocados nos sitios de coordenagdo, sdo mostrados nas tabelas IV.10 e IV.11. As analises dos
ortopiroxénios e clinopiroxénios (amostras 71/113, 71/114, 71/119, 71/120, 71/122, EJ-27/38, EJ-
27/39, EJ-27/40, EJ-30A/50, EJ-30A/55, EJ-30B/60, EJ-30B/61, XH-151/27, XH-151/28, XH-
151/30 e XH-151/36), foram plotadas no diagrama triangular Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1988) e
como pode ser verificado na figura IV.5, os ortopiroxénios situaram-se no campo da ferrosilita
(Enzan3s0, W00,0323, FSea1-757) € da enstatita (Ensgg9.s07, W0147.174, FSa79.453), enquanto que os

clinopiroxénios situaram-se no campo da augita (Eny7.7.35.7, W037.9.44.7, FS19,6.403)-

A Nucleo de Ortopiroxénio
& Nucleo de Clinopiroxénio
A Analises de Borda

1 Diopsidio

% I E) A 2 Hedenbergita
A 3 Augita

(©) 4 Pigeonita

\ \ 5 Enstatita

6 Ferrosilita

En Fs

Figura IV.5 — Classificagdo dos piroxénios dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2), segundo o
diagrama En-Wo-Fs (Morimoto et al., 1988).
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Tabela IV.8 — Andlises quimicas representativas dos ortopiroxénios dos granulitos enderbiticos-
charnockiticos (CH2).

Amostra 71 71  EJ-27 EJ-30A EJ-30A EJ-30B EJ-30B XH-151 XH-151
Andlise 114 122 40 50 55 60 61 27 30

Posi¢io  nucleo nucleo nucleo nfcleo  borda  ntGcleo ntcleo nucleo  nucleo
SiO, 50,04 4941 4737 49,07 51,50 48,02 4884 52,06 52,07
TiO, 0,10 0,11 0,11 0,13 0,02 0,09 0,06 0,1 0,08
ALO; 0,47 298 0,36 0,48 0,2 0,56 0,44 0,54 0,48
FeO 37,18 3628 4346 39,96 3328 3993 39,50 29,18 29,29
Fe,0; 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr,04 0 0,02 0 0 0 0 0 0,02 0,02
MnO 0,76 0,77 1,18 1,32 0,94 1,5 1,43 0,93 0,87
NiO 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MgO 9,66 9,01 8,02 8,86 10,50 9,14 9,57 17,85 17,53
Ca0 0,98 1,1 0,01 0,65 0,38 0,40 0,36 0,72 0,85
Na,O 0,00 0,03 0,070 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01
K,O 0,01 0,25 0 0,01 0,01 0,02 0 0,01 0

Total 99,29 99,96 100,57 100,49 99,85 99,68 1002 101,43  101,2
Si 2,06 1,93 1,95 2,00 2,14 1,97 1,99 1,98 1,98
AlY 0 0,07 0,02 0,002 0 0,03 0,01 0,02 0,02
Fe® 0 0 0,09 0 0 0,03 0,002 0,02 0,01
A 0,02 0,08 0 0,02 0,01 0 0,01 0 0,01
Ti 0,003 0,003 0,003 0,004 0,001 0,003 0002 0,003 0,002
Fe? 1,25 1,26 141 1,36 1,15 1,34 1,34 0,91 0,93
Cr 0 0,001 0 0 0 0 0 0,001 0,001
Mg 0,59 0,56 0,49 0,54 0,65 0,56 0,58 1,01 0,99
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,03 0,03
Ca 0,04 0,05 0,001 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04
Na 0,01 0,002 0,01 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
K 0,001 0,01 0 0 0,001 0,001 0 0 0

TCations 3,99 3,98 4,00 4,00 3,99 3,99 4,00 4,00 4,00
Q 1,88 1,87 1,90 1,93 1,82 1,92 1,94 1,95 1,96
J 0,01 0,01 0,01 0,003 0,003 0,003 0,001 0003 0,001
WO 227 258 0,03 1,44 0,91 0,88 0,78 1,47 1,74
EN 31,07 2945 2424 2728 3504 2798 29,19 50,62 49,99
FS 66,67 6796 7573 7128 64,06 71,14 70,03 4792 4827
Xnmig 032 031 0,26 0,28 0,36 0,29 0,30 0,53 0,52
Xre 0,68 0,69 0,74 0,72 0,64 0,71 0,70 0,47 0,48

Quanto a ferrosilita verifica-se que representativa EJ-30A/50 é a que apresenta maior valor
do membro Fs (71,28) e menor do membro En (27,27). Por outro lado, a amostra EJ-30A/55 ¢ a que
mostra menor valor do membro Fs (64,05) e maior do membro En (35,03). Estas discrepancias sao
resultados dos diferentes teores de MgO, FeO e CaO dessas fases minerais que ocasionam

diferentes estagios de colocag@o dos cations nos sitios de coordenacdo (Tabelas IV.10 e IV.11).
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Ainda referindo-se a ferrosilita, o0 MgO varia entre 8,02 a 10,5%, o FeO entre 33,28 ¢ 43,46% ¢ o
CaO entre 0,01 e 1,1%. Em virtude disso, estes teores influenciam as fracdes molares dos

ortopiroxénios, onde o Xy, varia de 0,26 a 0,36 e o X entre 0,68 ¢ 0,74.

TabelalV.9 - Andlises quimicas representativas dos clinopiroxénios dos granulitos enderbiticos-

charnockiticos (CH2).
Amostra 71 71 71 EJ-27 EJ-27 XH-151 XH-151 XH-151
Analise 113 119 120 38 39 24 28 36
Posi¢do nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo borda nucleo
SiO, 50,54 50,64 50,57 49,35 48,84 52,34 52,28 51,52
TiO, 0,24 0,21 0,11 0,30 0,11 0,24 0,14 0,25
ALO, 1,36 1,17 0,71 1,21 0,83 1,01 1,13 1,73
FeO 19,62 19,47 21,59 23,54 26,22 14,18 11,72 13,36
Fe,03 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr,0; 0 0 0 0 0 0,01 0,01 0,05
MnO 0,44 0,41 0,53 0,593 0,705 0,47 0,41 0,41
MgO 7,93 7,52 8,23 5,93 5,91 12,48 12,40 11,73
CaO 20,42 20,51 17,51 19,62 16,89 19,66 21,57 20,36
Na,O 0,46 0,04 0,28 0,41 0,36 0,47 0,43 0,57
K,O 0,02 0 0,02 0 0 0 0,02 0,01
Total 101,03 99,97 99,55 100,94 99,85 100,86 100,11 99,99
Si 1,95 1,99 1,99 1,94 1,95 1,97 1,97 1,95
AlY 0,05 0,02 0,01 0,06 0,04 0,04 0,03 0,05
Fe® 0,06 0 0,001 0,08 0,08 0,05 0,04 0,05
Al 0,01 0,04 0,02 0 0 0,01 0,02 0,03
Ti 0,007 0,006 0,003 0,009 0,003 0,007 0,004 0,007
Fe? 0,57 0,64 0,71 0,69 0,80 0,40 0,33 0,37
Cr 0 0 0 0 0 0,001 0 0
Mg 0,46 0,44 0,48 0,35 0,35 0,70 0,70 0,66
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
Ca 0,84 0,86 0,74 0,83 0,72 0,79 0,87 0,83
Na 0,03 0,003 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,003
K 0,001 0 0,001 0 0 0 0,001 0
Y.Cations 3,99 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00 3,99 4,00
Q 1,87 1,94 1,93 1,87 1,88 1,89 1,89 1,86
J 0,07 0,01 0,04 0,06 0,06 0,07 0,06 0,08
WO 43,34 44,11 37,87 42,00 36,61 40,57 44,66 42,92
EN 23,42 22,50 24,77 17,66 17,82 35,83 35,72 34,41
FS 33,24 33,38 37,36 40,34 45,57 23,60 19,61 22,67
Xytg 0,44 0,41 0,41 0,33 0,31 0,63 0,68 0,64
XFe 0,58 0,59 0,60 0,69 0,71 0,39 0,35 0,39
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As analises de quimica dos ortopiroxénios dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1)

(Tabela IV.8), mostram que todas as amostras, com excec¢ao de 71/122 apresentam teores de Al,O;

menores do que 1%. Também esta amostra 71/122 apresenta alto teor em AlL,O; (2,98%) e CaO

(1,1%), além de baixo teor em SiO, (46,41%) e MgO (9,01%). Por outro lado as razdes das fragdes

molares desta amostra (Xyg = 0,31 e X, = 0,69), sdo proximas aos valores calculados para ao grupo

da ferrosilita (Morimoto et al. 1988).

Tabela IV.10 — Valores dos principais cations alocados nos sitios de coordenac¢do dos ortopiroxénios dos
granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2).

Amostra 71 71 EJ-27 EJ-30A EJ-30A EJ-30B EJ-30B XH-151 XH-151
Anslise 114 122 40 50 55 60 61 27 30

Posicio  nucleo nucleo nucleo nucleo  borda  nucleo nucleo nlcleo  ntcleo
Si 1,95 1,99 1,99 1,94 1,95 1,97 1,97 1,95 1,95
AlY 0,05 002 001 0,06 0,04 0,04 0,03 0,05 0,05
Fe® 0,06 0 0,001 0,08 0,08 0,05 0,04 0,05 0,06
AlY 0,01 004 0,02 0 0 0,01 0,02 0,03 0,01

Ti 0,007 0,006 0,003 0,09 0,003 0007 0004 0,007 0,007
Fe’ 0,57 064 071 0,69 0,80 0,40 0,33 0,37 0,57
Cr 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0

Mg 046 044 048 0,35 0,35 0,70 0,70 0,66 0,46
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn 0,01 001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01

Ca 084 086 074 0,83 0,72 0,79 0,87 0,83 0,84
Na 0,03 0,003 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,003 0,03
K 0,001 0 0,001 0 0 0 0,001 0 0,001
TCations 3,99 3,98 4,00 4,00 3,99 3,99 4,00 4,00 4,00
TSi 206 1,93 1,95 2,00 2,14 1,97 1,99 1,98 1,98
TAI 0 0,07 0,02 0,002 0 0,03 0,01 0,02 0,02
TFe® 0 0 0,04 0 0 0,003 0 0 0

M1Al 0,02 0,08 0 0,02 0,01 0 0,01 0 0,01
MITi 0,003 0,003 0,003 0,004 0,001 0003 0002 0,003 0,002
MIFe® 0 0 0,05 0 0 0,03 0002 0,02 0,01
M1Fe’ 038 036 045 0,44 0,34 0,41 0,41 0 0

MICr 0 0,001 0 0 0 0 0 0,001 0,001
M1Mg 059 0556 049 0,54 0,65 0,56 0,58 0,98 0,99
MINi 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M2Mg 0 0 0 0 0 0 0 0,033 0,01
M2Fe2 0,86 091 095 0,92 0,81 0,93 0,93 0,91 0,93
M2Mn 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,03 0,03
M2Ca 0,04 005 0001 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04
M2Na 0,007 0,002 0006 0001 0002 0,002 0,001 000l 0,001
M2K 0,001 0,01 0 0 0,001 0,001 0 0 0
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Quanto a enstatita, os valores de Fs variam de 47,91 a 48,26, enquanto que o membro En
varia entre 49,99 e 50,61. A enstatita apresenta os maiores teores de MgO variando entre 17,85 ¢
17,53%, de SiO, variando entre 52,06 ¢ 52,07% e de CaO situa-se entre 0,72 ¢ 0,85%. Também
devem ser destacados os baixos teores de FeO (29,18 a 29,29%), resultando em valores de X,

entre 0,52 ¢ 0,53 e de X, entre 0,47 ¢ 0,48.

Utilizando as tabelas IV.10 e IV.11 e considerando a formula estrutural geral (M,M;T,05)
(Morimoto et al., 1988), verifica-se que o sitio de coordenagdo octaédrica distorcido (M,) inclui os
cations Fe?, Mn, Ca, Na e K. Por sua vez, no sitio de coordenagdo octaédrica regular (M) aparecem
os cations Mg, Al"", Ti, Fe’, Fe* e em alguns casos o Cr. No sitio tetraédrico (T) sdo encontrados o
Si e Al". Observa-se também diferencas entre os dois tipos de ortopiroxénio (ferrosilita e enstatita)
quanto aos valores dos cations Fe? e Mg, nos sitios referidos. No tipo ferrosilita, no sitio (M2),
encontra-se valores de Fe’ relativamente proximos aqueles encontrados nas enstatita, situados entre
0,83 a 0,95 (a.p.u.f). Por sua vez, no sitio (M1), o Fe’ possui valores entre 0,34 ¢ 0,45 (a.p.u.f) ¢ 0
Mg de 0,49 a 0,65 (a.p.u.f). Para o tipo enstatita, no caso do primeiro sitio, o Fe? apresenta valores
similares aos do tipo ferrosilita, situados entre 0,91 e 0,93 (a.p.u.f) enquanto o Mg situa-se entre
0,01 ¢ 0,03 (a.p.u.f). No segundo sitio o Fe* ndo ocorre enquanto que o Mg aloca entre valores de

0,98 € 0,99 (a.p.u.f).

As andlises representativas dos graos de clinopiroxénio (amostras 71/113, 71/119, 71/120,
EJ-27/38, EJ-27/39, XH-151/24, XH-151/28 ¢ XH-151/36) foram plotadas no diagrama triangular
Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1988). Elas se posicionam no campo da augita com composigdes,
Eny77357, W037.9.447, FS196403 (Figura IV.1). A quimica mineral, as fragdes molares e os valores dos
principais cations alocados nos sitios de coordenagdo desses clinopiroxénios sdo mostrados nas
tabelas IV.10 e IV.11. Vale ressaltar que apesar de todas as amostras se situarem no campo da
augita, analisando-se os teores dos ¢xidos e os valores das fragdes molares, podem-se separar a
augita em dois subtipos: augita rica em ferro e augita rica em magnésio. No primeiro subtipo, ela
apresenta altos valores em FeO (19,47 a 26,216%) e valores baixos de MgO (5,93 a 8,26%), quando
comparados com o segundo. Ainda com relagdo ao primeiro tipo, os valores da Xy, situam-se entre
0,31 ¢ 0,44 e a X, entre 0,58 ¢ 0,71. O segundo tipo exibe teores baixos de FeO (11,72 a 14,18%)
e altos de MgO (11,73 a 12,48%). A Xy, € maior (0,63 a 0,68) e a Xg., menor (0,35 a 0,39) quando

comparados ao primeiro tipo.
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Tabela IV.11 - Valores dos principais cations alocados nos sitios de coordenagdo dos clinopiroxénios dos
granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2).

Amostra 71 71 71 EJ-27 EJ-27  XH-151 XH-151 XH-151
Analise 113 119 120 38 39 24 28 36
Posi¢do nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo borda nucleo
Si 1,95 1,99 1,99 1,94 1,95 1,97 1,97 1,95
AlY 0,05 0,02 0,01 0,06 0,04 0,04 0,03 0,05
Fel 0,06 0 0,001 0,08 0,08 0,05 0,04 0,05
AV 0,01 0,04 0,02 0 0 0,01 0,02 0,03
Ti 0,007 0,006 0,003 0,009 0,003 0,007 0,004 0,007
Fe’ 0,57 0,64 0,71 0,69 0,80 0,40 0,33 0,37
Cr 0 0 0 0 0 0,001 0 0
Mg 0,46 0,44 0,48 0,35 0,35 0,70 0,70 0,66
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
Ca 0,84 0,86 0,74 0,83 0,72 0,79 0,87 0,83
Na 0,03 0,003 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,003
K 0,001 0 0,001 0 0 0 0,001 0
LCations 3,99 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00 3,99 4,00
TSi 1,95 1,99 1,99 1,94 1,95 1,97 1,97 1,95
TAl 0,05 0,02 0,01 0,06 0,04 0,04 0,03 0,05
TFé® 0 0 0 0,006 0,008 0 0 0
M1Al 0,01 0,04 0,02 0 0 0,01 0,02 0,03
MI1Ti 0,007 0,006 0,003 0,009 0,003 0,007 0,004 0,007
M1Fé® 0,06 0 0,001 0,08 0,07 0,05 0,04 0,05
M1Fe’ 0,47 0,52 0,49 0,57 0,58 0,24 0,24 0,25
MI1Cr 0 0 0 0 0 0 0 0,001
MI1Mg 0,46 0,44 0,48 0,35 0,35 0,70 0,70 0,66
M1Ni 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Fe’ 0,11 0,12 0,22 0,12 0,23 0,16 0,09 0,12
M2Mn 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
M2Ca 0,84 0,86 0,74 0,83 0,72 0,79 0,87 0,83
M2Na 0,03 0,003 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
M2K 0,001 0 0,001 0 0 0 0,001 0
TCations 3,99 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00 3,99 4,00

Com relagdo & formula quimica geral (Tabela IV.11), para a augita rica em ferro, no sitio
(M1) encontram-se valores do Fe™* de 0,47 a 0,58 (a.p.f.u) e do Mg de (0,34 a 0,48) (a.p.f.u). Por
sua vez, a augita rica em magnésio apresenta valores de Fe’ entre 0,24 ¢ 0,25 (a.p.f.u) e de Mg entre
0,66 ¢ 0,70 (a.p.f.u). Desta maneira, os clinopiroxénios dos granulitos enderbiticos-charnockiticos
do (CH2) possuem augita de composicdo geral Cag 7,.0.87(Mg0.35-0.70,F€033-0.80)2511,04.-1.9906, podendo
ser subdivididas em augita rica em magnésio e augita rica em ferro, com as principais substituicdes

sendo Mg « Fe’.
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1V.2.2 — Anfibélios.

Anadlises quimicas representativas de anfibolio dos granulitos enderbiticos-charnockiticos
(CH2) (Tabelas IV.12 e IV.13), foram colocadas no diagrama binario (Mg/Mg+Fe”) versus
(Si+A1YY), tanto para a classificagdo de anfibolios calcicos monoclinicos, com pardmetros (Ca+Na)g
> 1,00, 1,50< (Na)g < 0,50, (Ca)s = 1,00, (Na+K)z > 0,50, Ti < 0,50 ¢ Fe” < A1V, quanto para a
classificacdo de anfibolios ortorrdmbicos (Fe-Mg-Mn-Li), com pardmetros (Ca+Na)s < 1,00,
(Mg,Fez,Mn, Li) > 1,00 e (Li) < 1,00, segundo Leake (1997). Com a utilizagdo desses dois
diagramas foi possivel classificar os anfibolios do CH2 em trés tipos: ferro-edenita, ferro-pargasita

e pargasita (anfibolios calcicos) (Figura IV.6).

1.88 |Fjenira Pargasita Magnesio-
sadanagato
—
o
|_q|: Magneésio-
+ hastingsita
g B8.58
= o Fervo-edenita Ferropargasita
—
o)
= a
A.8e Hastingsita Sadanagasto
8.88 6.58 5.58 4.58
(Si+AIVI)

Figura IV.6 - Classificagdo dos anfibolios dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2), para anfibolios

calcicos, segundo Leake (1997).

As amostras XH-151/29 e XH-151/61 (pargasitas) sdo anfibdlios formados no pico do
metamorfismo granulitico, que ocorrem sob a forma de cristais xenoblasticos a idioblasticos,
pleocrdicos, com cores variando de amarelo-acastanhado a castanho. Por sua vez, as amostras
71/116, 71/121, 71/124 e 71/125 (ferro-edenitas), situadas nas bordas dos ortopiroxénios, sdo de
(anfibolios retrogrados), elas ocorrem sob a forma de grios xenoblasticos e por vezes
hipidioblasticos, com pleocroismo variando de amarelo esverdeado a castanho esverdeado. As
amostras EJ-27/36 e EJ-30A (ferro-pargasitas), que estdo localizados na bordas dos opacos sdo

pleocroicas, com cores variando do verde a verde escuro/verde oliva. Elas sdo também retrogradas.
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A pargasita apresenta teores de FeO variando entre 18,00 e 18,05%, MgO entre 10,13 e
10,26%, TiO, entre 1,85 e 1,87%, CaO entre 11,11 e 11,13%, Al,O3 entre 10,59 ¢ 10,64% e K,O

entre 1,74 ¢ 1,82%. Em conseqiiéncia disso, os cations Fe? calculados variam de 2,16 a 2,28, o Mg

entre 2,30 ¢ 2,35 e o Ca entre 1,82 a 1,83. Sendo assim os pardmetros encontrados que permitiram

classificar esta fase mineral foram: (Ca+Na)g variando de 1,82 a 1,83 e o (Ca)g oscilando entre 1,82

e 1,83, com o Tiigual a 0,21 e o Fe” < A1, Os valores da fragdo molar calculados variam: Xy,

entre 0,50 a 0,52 e Xk, entre 0,48 a 0,50.

Tabela IV.12 — Analises quimicas representativas dos anfibolios dos granulitos enderbiticos-charnockiticos

(CH2).
Amostra 71 71 71 71 EJ-27 EJ-30A XH-151 XH-151
Analise 116 121 124 125 36 47 29 31
Posicao nucleo nucleo nucleo nucleo borda nucleo nucleo nucleo
SiO, 42,42 42,55 41,85 42,71 40,214 40,76 42,25 41,52
TiO, 1,94 0,75 0,27 1,22 2,447 1,892 1,87 1,85
AL O3 10,19 10,64 10,97 10,21 9,655 10,441 10,64 10,59
FeO 21,88 21,79 23,71 22,11 25,062 24,968 18,05 18,00
Cr,0; 0,02 0 0,02 0,01 0 0 0,06 0
MnO 0,19 0,15 0,18 0,21 0,298 0,38 0,19 0,17
MgO 7,52 7,71 6,59 7,70 5,422 5,468 10,13 10,26
CaO 10,94 11,31 11,18 11,04 10,946 10,304 11,13 11,11
Na,O 1,92 1,53 1,4 1,87 2,072 1,875 1,42 1,46
K,0 1,61 1,56 1,51 1,52 1,870 1,820 1,82 1,74
F 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl 0,09 0,12 0,08 0,12 0 0 1,03 0,98
Total 98,7 98,11 97,74 98,71 97,99 98,41 98,53 97,68
O F Cl 0,02 0,03 0,02 0,03 0 0 0,23 0,22
O F 0 0 0 0 0 0 0 0
0 _Cl 0,02 0,03 0,02 0,03 0 0 0,23 0,22
H,0 1,96 1,95 1,92 1,95 2,00 2,00 1,97 1,94
CTotal 99,96 99,95 98,92 99,95 99,99 100,41 99,97 100,06
Si 6,74 6,87 6,73 6,87 6,36 6,39 6,43 6,37
AlTV 1,26 1,13 1,27 1,13 1,64 1,61 1,57 1,63
Fe® 0 0,06 0,24 0 0 0 0,02 0,15
AIVI 0,64 0,89 0,81 0,80 0,16 0,32 0,34 0,28
Cr 0,003 0 0,003 0,001 0 0 0,01 0
Ti 0,23 0,09 0,03 0,15 0,29 0,22 0,21 0,21
Mg 1,78 1,86 1,58 1,85 1,28 1,28 2,30 2,35
Fe’ 2,91 2,94 3,19 2,97 3,32 3,27 2,28 2,16
Mn 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,02 0,02
Ca 1,86 1,96 1,93 1,90 1,86 1,81 1,82 1,83
Na 0,59 0,48 0,44 0,58 0,64 0,57 0,42 0,43
K 0,33 0,32 0,31 0,31 0,38 0,36 0,35 0,34
X Cations 16,37 16,56 16,32 16,59 15,95 15,89 15,77 15,78
CCl1 0,02 0,03 0,02 0,03 0 0 0,266 0,255
CF 0 0 0 0 0 0 0 0
OH 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxigénios 23,83 24,13 23,75 24,12 23,00 23,00 23,216 23,262
(Ca+Na)B 1,89 1,86 1,86 1,85 1,91 1,86 1,82 1,83
(Na)B 0,09 0 0 0,04 0,06 0,04 0 0
(Na+K)A 080 0,76 0,72 0,82 0,95 0,89 1,12 1,12
(Ca)B 1,80 1,86 1,86 1,81 1,86 1,81 1,82 1,83
Xnmg 0,38 0,39 0,35 0,38 0,28 0,28 0,50 0,52
Xre 0,62 0,61 0,65 0,62 0,72 0,72 0,50 0,48
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Tabela IV.13 - Valores dos principais cations alocados nos sitios de coordenacdo dos anfibdlios dos
granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2).

Amostra 71 71 71 71 EJ-27 EJ-30A XH-151 XH-151
Analise 116 121 124 125 36 47 29 31
Posi¢do nucleo nucleo nucleo nucleo borda nucleo nucleo nucleo
Si 6,74 6,87 6,73 6,87 6,36 6,39 6,43 6,37
AlY 1,26 1,13 1,27 1,13 1,64 1,61 1,57 1,63
Fes 0 0 0 0 0 0 0,02 0,15
AV 0,64 0,89 0,81 0,80 0,16 0,32 0,34 0,28
Cr 0,003 0 0,003 0,001 0 0 0,01 0
Ti 0,23 0,09 0,03 0,15 0,29 0,22 0,21 0,21
Mg 1,78 1,86 1,58 1,85 1,28 1,28 2,30 2,35
Fe? 2,91 2,94 3,19 2,97 3,32 3,27 2,28 2,16
Mn 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,02 0,02
Ca 1,86 1,96 1,93 1,90 1,86 1,81 1,82 1,83
Na 0,59 0,48 0,44 0,58 0,64 0,57 0,42 0,43
K 0,33 0,32 0,31 0,31 0,38 0,36 0,35 0,34
TSi 6,747 6,87 6,73 6,87 6,36 6,39 6,43 6,37
TAl 1,26 1,13 1,27 1,13 1,64 1,61 1,57 1,63
TFé® 0 0 0 0 0 0 0 0
TTi 0 0 0 0 0 0 0 0
CAl 0,64 0,89 0,81 0,80 0,16 0,32 0,34 0,28
CCr 0,003 0 0,003 0,001 0 0 0,007 0
CFé? 0 0,06 0,24 0 0 0 0,02 0,15
CTi 0,23 0,09 0,03 0,15 0,29 0,22 0,21 0,21
CMg 1,78 1,86 1,58 1,85 1,28 1,28 2,30 2,35
CFé’ 2,34 2,16 2,57 2,21 3,27 3,18 2,12 2,01
CMn 0 0 0 0 0 0 0 0
CCa 0 0 0 0 0 0 0 0
BMg 0 0 0 0 0 0 0 0
BFe’ 0,56 0,78 0,62 0,77 0,04 0,09 0,16 0,15
BMn 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,02
BCa 1,41 1,2 1,36 1,21 1,86 1,81 1,82 1,83
BNa 0 0 0 0 0,06 0,05 0 0
ACa 0,45 0,76 0,57 0,70 0 0 0,42 0,43
ANa 0,59 0,48 0,44 0,58 0,58 0,53 0,35 0,34
AK 0,33 0,32 0,31 0,31 0,38 0,36 0,77 0,78
X Cations 16,37 16,56 16,32 16,59 15,95 15,89 15,77 15,78
ccl 0,02 0,03 0,02 0,03 0 0 0,27 0,26
CF 0 0 0 0 0 0 0 0
OH 0 0 0 0 0 0 0 0
YOxigénios 23,832 24,128 23,748 24,123 22,997 22,997 23,216 23,262

A ferro-edenita apresentam teores de FeO entre 21,79 a 22,11%, MgO de 6,59 a 7,71%,
TiO, de 0,27 a 1,94%, CaO de 10,94 a 11,31%, Al,0; de 10,19 a 10,97% e K,O de 1,51 a 1,61%.
Em conseqiiéncia disso, os cations Fe? variam de 2,9 a 3,2, Mg entre 1,58 a 1,86 ¢ Ca de 1,87 a
1,96. Os parametros de classificagdo (Ca+Na)g variam entre 1,85 a 1,89, o (Ca)g de 1,80 a 1,86, Ti
de 0,09 a2 0,23 e Fe™ < Al"Y. Os valores da fragdo molar Xy, oscilam entre 0,35 ¢ 0,39 e X, entre

0,61 ¢ 0,67.

110



A ferro-pargasita possui teores de FeO variando entre 24,97 e 25,06%, MgO de 5,42 a
5,47%, TiO, de 1,89 a 2,44%, CaO de 10,8 a 10,9%, ALO; de 9,66 a 10,44% e K,O de 1,82 a
1,87%. Em conseqiiéncia, os cations Fe? variam de 3,27 a 3,31, Mgde 1,279a 1,278 e Cade 1,81 a
1,86. Os parametros calculados para (Ca+Na)g situam-se entre 1,86 a 1,91, o (Ca)g de 1,81 a 1,86,
com o Ti de 0,22 a 0,29 e o Fe”* < Al IV. Por sua vez, a fragdo molar Xy, € igual a 0,28 e a X €

igual a 0,72.

Com relagdo as formulas estruturais (Tabela 1V.13), a pargasita, ferro-edenita e ferro-
pargasita apresentam diferencas nos sitios de coordenag@o. Na pargasita, no sitio (A) encontra-se o
cation Ca, variando entre 0,42 ¢ 0,43 e o K entre 0,77 ¢ 0,78, estes ultimos bastante altos quando
comparados com aqueles obtidos para os outros tipos de anfibolios. Por sua vez, no sitio (B) ¢
encontrado o cation Mg com valores entre 2,30 e 2,35 e, Fe? com valores oscilando entre 2,01 ¢

2,12. No sitio (C) foram identificados altos valores de Al"!

oscilando entre 0,28 ¢ 0,34, de Ti igual a
0,21 e de Mg entre 2,30 e 2,35. No sitio tetraédrico (T) estd alocado somente o cation Si com

valores entre 6,37 € 6,43 ¢ Al" entre 1,57 ¢ 1,63 (Tabela IV.13).

Na ferro-edenita, no sitio (A), encontram-se os cations de Ca, com valores entre 0,45 ¢ 0,76
(a.p.f.u), de Na entre 0,44 ¢ 0,59 e de K entre 0,31 e 0,33. No sitio (B) ocorrem cations de Fe* com
teores entre 0,56 ¢ 0,78, de Mn entre 0,02 e 0,03 e de Ca entre 1,2 e 1,4. No sitio (C) s@o alocados
os cations Al"' com valores entre 0,64 ¢ 0,89, Ti entre 0,03 e 0,23, Mg entre 1,58 ¢ 1,86 ¢ 0 Fé’
entre 2,16 e 2,34. No sitio tetraédrico (T) sdo alocados o Sie o A" com valores situados entre 6,73

e 6,87 e valores entre 1,26 e 1,31, respectivamente (Tabela IV.13).

Na ferro-pargasita, no sitio (A) sdo alocados os cations de Na variando entre 0,53 ¢ 0,58 ¢ 0
K entre 0,36 ¢ 0,38. No sitio (B) encontram-se o Fé?, variando entre 0,04 ¢ 0,09, 0 Mn entre 0,04 e
0,05, o Ca entre 1,81 ¢ 1,86 ¢ o Na entre 0,05 ¢ 0,06. Por sua vez, no sitio (C) sdo alocados o AV
com valores situados entre 0,16 ¢ 0,32, o Ti entre 0,22 e 0,29, o Mg entre 1,278 ¢ 1,279 e o Fe’
entre 3,19 e 3,27. No sitio (T) aloca-se o Si, com valores entre 6,36 ¢ 6,39 ¢ 0 Al" entre 1,61 a 1,64
(Tabela IV.13).
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I1V.3.3 — Biotitas.

Analises quimicas representativas da biotita (Tabela 1V.14) foram colocadas no diagrama
binario Al'" versus (Fe/Fe+Mg) de Deer et al. (1992), notando-se que elas posicionam-se no campo
da eastonita e da siderofilita (Figura IV.7). As amostras XH-151/27, XH-151/34 ¢ XH-151/37
(eastonita) sdo de biotita formada no pico da granulitizagdo, as quais ocorrem como palhetas,
pleocrdicas, com cores variando de amarelo-acastanhado a castanho-escuro. Entretanto as amostras
EJ-30A/51, EJ-30B/57 (siderofilita) sdo de biotita retrograda, preferencialmente xenoblastica,
localizadas na borda dos ortopiroxénios, as quais exibem pleocroismo variando de amarelo-

acastanhado a castanho-escuro

2.8 [pastonita Siderofilita
1.6 | A 1
Fay
S 1.2 | A A .
=~
P N [
T s [ 7
B.4 | N
Flogopita Anita
a.a ! L I ]
8.8 8.2 8.4 8.6 8.8 1.0
FesFe+Hyg

Figura IV.7 — Classifica¢do da biotita dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2), segundo o

diagrama binario A" versus Fe/(Fe+Mg) (Deer et al.1992).

Na eastonita encontra-se teores de MgO variando entre 12,74 e 15,33%, FeO entre 19,67 ¢
21,24%, Si0; entre 36,09 € 36,36%, K,O entre 1,30 € 5,91%, Al,O; entre 14,72 ¢ 15,96% ¢ o TiO,
entre 3,71 e 4,59%. Por sua vez, o valor para o cation Mg oscila entre 1,46 e 1,83 (a.p.f.u), sendo o
do Fe'? igual a 0,38 (a.p.f.u). A fragdo molar Xmg varia de 0,51 a 0,6 e a X, entre 0,4 e 0,49 (Tabela
IV.14).

A siderofilita exibe teores de MgO variando entre 7,96 e¢ 10,02%, FeO entre 22,64 ¢
24,25%, Si0, entre 36,09 e 36,36%, K,O entre 9,39 e 9,44%, Al,Os entre 13,45 € 13,62% ¢ o TiO,

entre 2,63 a 3,40%. Em conseqiiéncia disso, os cations Mg calculados variam de 0,93 e 1,17 ¢, do
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Fe’ entre 1,34 a 1,47. Os valores das fragcdes molares variam: Xy, entre 0,37 e 0,44 e Xg. entre 0,56

a 0,63 (Tabela IV.14).

Tabela IV.14 — Analises quimicas representativas da biotita dos granulitos enderbiticos-charnockiticos
(CH2).

Amostra EJ-30A EJ-30B  XH-151  XH-151  XH-151
Anilise 51 57 27 34 37
Posi¢ao nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
Sio, 36,36 36,09 32,20 34,47 30,85
TiO, 2,63 3,40 4,59 4,17 3,71
ALO; 13,46 13,63 14,72 15,02 15,96
Cr,0; 0 0 0,06 0,04 0,03
FeO 22,65 2425 19,69 21,24 19,67
Fe,0, 0 0 0 0 0
MnO 0,12 0,17 0,07 0,08 0,15
MgO 10,02 7,96 14,42 12,74 15,33
BaO 0 0 0 0 0
CaO 0,12 0,04 1,57 0,37 1,33
Na,O 0,14 0,13 0,03 0,03 0,04
K,O 9,39 9,45 2,64 5,91 1,30
F 0 0 0 0 0
cl 0 0 0,22 0,45 0,22
H,0 3,83 3,82 3,75 3,75 3,73
Total 99,70 99,92 94,96 99,27 93,32
Si 2,86 2,84 2,55 2,65 2,47
AlY 1,16 1,16 1,45 1,35 1,53
AV 0,08 0,1 0 0,01 0
Ti 0,15 0,2 0,27 0,24 0,22
Fé? 0,14 0,13 1,47 0,98 1,77
Fe? 1,34 1,47 0 0,38 0
Cr 0 0 0 0 0
Mn 0,01 0,01 0 0,01 0,01
Mg 1,17 0,93 1,70 1,46 1,83
Ca 0,01 0 0,13 0,03 0,11
Na 0,02 0,02 0 0 0,01
K 0,94 0,95 0,27 0,58 0,13
T Cations 7,36 6,91 7,86 7,70 8,08
Xre 0,56 0,63 0,40 0,40 0,49
Xng 0,44 0,37 0,60 0,60 0,51
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1V.3.4 — Feldspatos.

Analises representativas de plagioclasio e feldspatos potassicos dos granulitos (CH2)
(Tabela IV.15) foram plotados no diagrama ternario Or-Ab-Na (Deer et al. 1963) (Figura IV.8). As
amostras 71/115, 71/123, XH-151/52, XH-151/26, XH-151/32 ¢ XH-151/33 sdo de plagioclasio que
sdo, possivelmente reliquias plutdnicas, que ocorrem sob a forma de graos xenoblasticos a graos
porfiroblasticos, estes ultimos alcancando até 4,8 cm de tamanho. Por outro lado, as amostras

71/117, EJ-30A/52 ¢ EJ-30B/59 sdo de plagioclasios menores localizados na matriz da rocha.

A\ Feldspatos potassicos

A Nucleo de plagioclasio
A Borda de plagioclasio

1 Ortoclasio

2 Sanidina

3 Anortoclasio
4 Albita

5 Oligoclasio
6 Andesina

7 Labradorita
8 Bytownita

9 Anortita

Ab An

Figura IV.8 - Classificagdo dos cristais de feldspato dos granulitos enderbiticos-charnockiticos

(CH2), segundo o diagrama Or-Ab-An (Deer et al. 1963).
O plagioclésio, reliquia plutonica, situa-se preferencialmente no campo da andesina (Anas -

205 Abes 1.69.6 O12.1.10.7) enquanto o plagiocldsio da matriz situa-se no campo do oligoclasio (Anjg g3

Ab72,3-79,4 Or0,8—0,9)-
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Tabela IV.15- Analises quimicas representativas dos feldspatos potéassicos (kfs) e plagioclasio (P1) dos granulitos

enderbiticos-charnockiticos (CH2).

Amostra EJ-27 EJ-30B 71 EJ-30A EJ-30B 71 71 XH-151 XH-151 XH-151 XH-151
Anilise 37 58 117 52 59 115 123 25 26 32 33
Posi¢iio nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo borda nucleo borda nucleo
Mineral kfs kfs Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
Sio, 65,16 64,91 61,51 62,59 63,83 63,70 61,39 61,93 62,15 58,69 61,01
TiO, 0,067 0,01 0 0,033 0,003 0,04 0,02 0,02 0 0,02 0,01
ALO; 18,59 18,39 24,08 24,05 23,21 22,82 24,46 24,35 24,47 24,48 24,69
Fe,0; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FeO 0,03 0,06 0,07 0,43 0,02 0,06 0,11 0,16 0,11 0,13 0,13
MnO 0 0 0 0,017 0 0,01 0 0,01 0 0,01 0
MgO 0 0 0 0 0,007 0 0 0,04 0 0,01 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 0,13 0,02 5,60 5,49 4,36 5,98 6,00 6,19 6,06 5,97 6,04
Na,O 1,24 0,50 8,35 9,00 9,66 6,30 8,17 7,73 7,75 7,95 7,87
K,O 15,78 16,42 0,15 0,15 0,17 0,54 0,37 0,66 0,65 0,39 0,43
Total 100,99 100,3 99,76 101,75 101,26 99,45 100,52 101,09 101,19 97,65 100,18
Si 2,98 2,99 2,74 2,74 2,79 2,85 2,72 2,80 2,73 2,68 2,71
Al 1,00 1,00 1,26 1,24 1,20 1,20 1,28 1,26 1,27 1,32 1,29
Fe® 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0,002 0 0,003 0,001 0 0 0,001 0,001 0 0,001 0
Fe? 0,001 0,002 0 0,016 0,001 0,002 0,004 0 0,004 0,005 0,005
Mn 0 0 0 0,001 0 0 0 6 0 0 0
Mg 0 0 0 0 0 0 0 0,003 0 0 0
Ba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca 0,01 0,001 0,27 0,26 0,20 0,14 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Na 0,11 0,05 0,72 0,76 0,82 0,63 0,70 0,66 0,66 0,70 0,68
K 0,92 0,97 0,01 0,01 0,01 0,09 0,02 0,04 0,04 0,02 0,02
X Cations 5,03 5,01 5,00 5,03 5,02 5,01 5,01 5,05 4,98 5,02 4,99
Ab 10,6 4,4 72,3 74,2 79,4 69,6 69,6 66,7 67,3 69,1 68,5
An 0,6 0,1 26,8 25 19,8 28,3 28,3 29,5 29,1 28,7 29
Or 88,8 95,5 0,9 0,8 0,9 2,1 2,1 3,7 3,7 2,3 2,4

A andesina mostra menores teores de SiO, variando entre 58,69 e 63,70%. O Na,O varia de
6,30 a 8,71%, o CaO de 5,86 a 6,19% e o K,O de 0,12 a 0,66%. Os valores de Al,Oz oscilam de
22,82 e 24,69%. Em conseqiiéncia, os valores dos cations calculados variam: para o Na entre 0,63 e

0,74, para o Ca entre 0,14 a 0,29, para o K entre 0,02 ¢ 0,12 e para o Al entre 1,20 a 1,29.

O oligoclasio apresenta teores de SiO, variando de 61,51 a 63,84%, de Na,O entre 8,35 e
9,66%, de CaO entre 4,36 € 5,6%, de K,O entre 0,146 ¢ 0,17% e de ALL,O; entre 23,21 a 24,08%.
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Com relagdo aos cations, os valores de Na variam entre 0,72 ¢ 0,82, de Ca entre 0,20 ¢ 0,27, de K

entre 0,008 € 0,009 e de Al entre 1,20 e 1,26.

As andlises representativas dos feldspatos potassicos (amostras EJ-27/37 e EJ-30B/58)
foram plotadas no diagrama da figura (IV.8), situando-se ambas no campo do ortoclasio. Elas sdo
basicamente mesopertita ou ortocldsio quase puro, consideradas como possiveis reliquias
plutdnicas, as quais ocorrem na forma de graos xenoblasticos a porfiroblaticos. Estes ortoclasios de
composicdo Ang o6 Absai0s Orsss.05s, apresentam teores de SiO, variando entre 64,91 e 65,16%,
de CaO entre 0,018 ¢ 0,13%, de Na,O entre 1,50 e 1,24%, de K,O entre 15,78 € 16,42% e de Al,O4
entre 18,38 e 18,59%. Por sua vez, os cations calculados variam: para o Si entre 2,98 e 2,995
(a.p.fu), para o Na entre 0,045 ¢ 0,11, para o Ca entre 0,001 e 0,006, para o Al entre 1,000 e 1,003 e
para o K entre 0,92 ¢ 0,96.

IV.4 — Charnockitos (CH6).

I1V.4.1 — Piroxénios.

As analises quimicas representativas dos piroxénios dos charnockitos (CH6) (centros e
bordas) sdo apresentadas nas tabelas IV.16 e IV.17. Seus resultados (amostras 233B/85, 233B/84, 3-
A/40, 3-A/41, 64/25, 64/26, JA-17A/30, JA-17A/31, JA-17A/32, JA-17A/33, JA-17A/34, JA-
17A/35, JA-3A/21, JA-3A/22, JA-3A/23 e JA-3A/24), foram langados no diagrama triangular Wo-
En-Fs (Morimoto et al.1988) (Figura IV.9). Os ortopiroxénios situam-se no campo da ferrosilita de
composicdo de Ensisizoes WO0i11287 FSsso675, enquanto que o clinopiroxénio situaram-se no
campo da augita, com composicdo Enys 17.2730 W039.83.45.66 FS2006-35.71. Verifica-se também que tanto
os nucleos quanto as bordas destes piroxénios apresentam particamente as mesmas composigdes

quimicas indicando que as altas temperaturas da granulitizacdo os homogeneizaram quimicamente.

Entre as analises de ferrosilitas verifica-se que a JA-17A/34 € a que apresenta maior valor
do membro Fs (66,75) e menor do membro En (31,53) e, inversamente, a amostra 233B/85 ¢ a que
exibe menor valor do membro Fs (58,90) e maior do membro En (39,65). Elas mostram também
pequenas diferencas nos teores de MgO, FeO e CaO (Tabelas IV.15 e IV.16). Por exemplo, o MgO
varia entre 10,31 e 12,04%, o FeO entre 36,28 € 38,32% ¢ o CaO entre 0,52 ¢ 1,34% e, em

virtude disso, estes teores influenciam nas fragdes molares dos ortopiroxénios, onde o Xy, varia de
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0,33 20,37 e 0 Xg, entre 0,63 e 0,67. A maioria dos ortopiroxénios dos charnockitos (CH6) (Tabela

IV.16), com excecdo da amostra JA-17A/30, apresenta teores de Al,O; menores do que 1%.

O Nucleo dos ortopiroxénio
@ Borda dos ortopiroxénio

[ Nucleo dos clinopiroxénio
M Borda dos clinopiroxénio

JANNO! % Q@ N\
1 Diopsidio

©) 2 Hedenbergito
3 Augita

4 Pigeonita
@ 5 Enstatita
6 Ferrosilita

L vOv v v v vy vOv \
En Fs

Figura IV.9 - Classificagdo dos piroxénios dos charnockitos (CH6), segundo o diagrama En-Wo-Fs
(Morimoto et al. 1988).

Considerando a formula estrutural de expressdo geral (M,M;T,0¢) (Morimoto et al. 1988),
nos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH6) verifica-se que o sitio de coordenagdo octaédrica
distorcida (M,) mostra a presenca dos cations Fe?, Mn, Ca, Na e K. Por sua vez, no sitio de
coordenagio octaédrica regular (M) aparecem os cations Mg, Al"', Ti, Fe’, Fe* e em alguns casos o
Cr. No sitio tetraédrico (T) sdo encontrados o Si e Al'.  Os ortopiroxénios, com base nas
consideragdes de Morimoto et al. (1988) e nas analises realizadas, eles podem ser classificados mais
acuradamente como ferrosilita com magnésio, de composigao geral (Fe® 4.1 25511 .96.2.0006), Visto que
as principais modificagdes que ocorrem sdo devidas as substitui¢des Mg <> Fe. Por outro lado, em
alguns casos verifica-se também a entrada de cations do tipo Al"' no sitio (M1), podendo entio ser

classificados como ferrosilitas com magnésio e aluminio.
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TabelalV.16- Analises quimicas representativas dos ortopiroxénios dos charnockitos (CH6).

Amostra 233B 3-A 64 JA-17TA  JA-1ITA  JA-17TA JA-3A JA-3A
Andlise 85 40 25 30 32 34 21 23
Posicao nucleo nucleo nucleo nucleo borda borda nucleo borda
SiO; 50,35 50,85 49,81 49,63 49,53 49,38 49,96 49,74
TiO, 0,1 0,11 0,18 0,15 0,12 0,14 0,17 0,13
AlL,O; 0,58 0,61 0,71 1,06 0,51 0,52 0,64 0,64
FeO 36,58 36,28 36,67 37,42 36,81 37,96 38,32 37,87
Fe,0; 0 0 0 0,75 0,78 0 0 0
Cr,0; 0,01 0 0,05 0,06 0,01 0,04 0 0
MnO 0,97 0,97 0,81 0,87 0,79 0,95 0,91 0,95
MgO 11,43 12,04 11,56 11,12 11,77 10,31 10,55 10,51
CaO 0,68 0,92 1,34 0,92 0,52 0,785 0,93 0,95
Na,O 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0 0 0
K,0 0,02 0 0 0,04 0,02 0,002 0 0
Total 100,74 101,08 101,14 101,03 100,85 100,09 101,05 100,79
Si 1,98 2,00 1,98 1,96 1,973 2,00 1,99 1,99
Al'Y 0,02 0,002 0,03 0,04 0,02 0,003 0,009 0,005
Fe® 0 0 0 0,02 0,02 0 0 0
AlY! 0,01 0,03 0,01 0,01 0 0,02 0,02 0,02
Ti 0,003 0,003 0,005 0,005 0,004 0,004 0,005 0,004
Fe? 1,14 1,19 1,22 1,24 1,23 1,28 1,28 1,27
Cr 0 0 0,002 0,002 0 0,001 0 0
Mg 0,79 0,71 0,68 0,66 0,70 0,62 0,63 0,63
Mn 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Ca 0,03 0,04 0,06 0,04 0,02 0,03 0,04 0,041
Na 0,002 0,002 0,001 0,001 0 0 0 0

K 0,001 0 0 0,002 0,001 0 0 0

Y. cations 3,99 4,00 4,00 3,99 3,99 4,00 4,00 4,00
WO 1,44 1,97 2,87 1,97 1,11 1,73 2,01 2,07
EN 39,65 35,83 34,45 33,06 34,99 31,53 31,75 31,87
FS 58,90 62,20 62,68 64,98 63,91 66,75 66,24 66,06
XMg 0,36 0,37 0,36 0,35 0,36 0,33 0,33 0,33
XFe 0,64 0,63 0,64 0,65 0,64 0,67 0,67 0,67

As anélises representativas do clinopiroxénio dos charnockitos (CH6) (amostras 233B/84,
3-A/41, 64/26, JA-17A/31, JA-17A/33, JA-17A/35, JA-3A/22 ¢ JA-3A/24) quando langadas no
diagrama triangular Wo-En-Fs (Morimoto et al. 1988) posicionam-se no campo da augita (Figura
IV.10). Suas composi¢des variam de Enya 173113 W030.8345.75 FS23.11-35.71. Esta augita apresenta teores
de FeO situados entre 16,82 e 19,27%, MgO entre 8,23 ¢ 9,24%, Al,O; entre 1,15 ¢ 2,03% e CaO
entre 19,35 e 20,71%. Por sua vez, os valores da Xy, ficam entre 0,44 e 0,51 e da X, entre 0,52 ¢

0,59.
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TabelalV.17- Analises quimicas representativas dos clinopiroxénios dos charnockitos (CH6).

Amostras  233B 3-A 64 JA-17TA  JA-17TA  JA-17TA  JA-3A  JA-3A
Analises 84 41 26 31 33 35 22 24
Posicao borda nucleo ntcleo nucleo borda borda nicleo borda
Sio, 50,1 50,43 4921 51,02 48,64 50,38 51,16 51,8
TiO, 0,34 0,24 0,32 0,25 0,25 0,27 0,34 0,17
AlLO, 1,66 2,03 1,87 1,58 1,64 1,35 1,67 1,15
FeO 16,82 16,023 19,35 16,87 17,07 17,82 17,13 19,27
Fe,05 0 1,86 2,73 1,30 2,68 0 1,15 0,42
Cr,04 0 0,02 0,03 0 0,029 0 0 0,04
MnO 0,36 0,4 0,42 0,36 0,37 0,27 0,48 0,55
MgO 8,72 9,24 8,54 8,55 8,18 8,44 8,23 8,56
CaO 20,62 20,11 19,35 20,71 19,39 20,49 21,37 20,03
Na,O 0,34 0,45 0,48 0,46 0,30 0,43 0,38 0,26
K,O 0,01 0,03 0 0,016 0,30 0,012 0 0
Total 99,94 100,84 100,3 101,11 99,84 99,48 101,09 101,02
Si 1,96 1,93 1,88 1,96 1,92 1,96 1,95 1,98
AlY 0,04 0,07 0,08 0,04 0,08 0,04 0,05 0,02
Fe3 0 0,05 0,08 0,04 0,08 0 0,03 0,01
AlY! 0,03 0,02 0 0,03 0 0,02 0,03 0,03
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,005
Cr 0 0,001 0,001 0 0,001 0 0 0,001
Mg 0,51 0,53 0,49 0,49 0,48 0,49 0,47 0,49
Fe? 0,55 0,51 0,62 0,54 0,56 0,58 0,55 0,61
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Ca 0,86 0,83 0,79 0,85 0,82 0,85 0,87 0,82
Na 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02
K 0 0,001 0 0,001 0,02 0,001 0 0
Y. cations 4,00 3,99 4,00 3,99 3,98 3,99 4,00 4,00
WO 44,67 42,70 39,83 44,09 41,91 44,20 45,11 41,98
EN 26,28 27,30 24,46 25,33 24,61 25,34 24,17 24,96
FS 29,06 30,00 35,71 30,58 33,48 30,46 30,72 33,05
Xmg 0,48 0,50 0,44 0,47 0,46 0,47 0,46 0,44
Xre 0,52 0,51 0,59 0,54 0,57 0,54 0,55 0,56

1VV.4.2 — Anfibdlios.

As anélises quimicas representativas dos graos de anfibolio (tabelas IV.18 e IV.19), foram
langados no diagrama binario (Mg/Mg+Fe?) versus (Si+Al1'") de Leake (1997), o qual ¢ utilizado
para classificar anfibdlios calcicos monoclinicos, com parametros (Ca+Na)g > 1,00, 1,50< (Na)g <
0,50, (Ca)g = 1,00, (Na+K)g > 0,50, Ti < 0,50 ¢ Fe < Al". Os anfibélios do CH6 sio ferro-edenita
(Figura IV.10). A ferro-edenita, amostras 233B/88, 233B/90, 3-A/53, 64/51, 64/52, JA-3A/50 ¢ JA-

3A/56, ¢ considerada como formada no pico do metamorfismo da facies granulito, visto que ocorre
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sob a forma de cristais xenoblasticos a idioblasticos e, até por vezes porfiroblasticos, mostrando

pleocroismo, com cores variando do marrom-claro a marrom-escuro.

1.00 |Edenitas Pargasite Magnésio-
sacanagato

N .
ﬁ‘: Magnés:o-
+ hastingsite
s
) o = Ferro-pargasita
S -3

0.00 |Femc-edenita Hastingsta Sadanagaito

B.00 6.50 5.50 4.50

(Si+AIVI)

Figura (IV.10) - Classifica¢do dos anfibdlios calcicos dos charnockitos (CH6), segundo Leake (1997).

A ferro-edenita dos charnockitos (CH6) apresenta teores de FeO variando entre 17,21 e
19,77%, de MgO entre 7,0 e 8,9%, de TiO, entre 1,81 a 2,21%, de CaO entre 11,2 ¢ 11,41%, de
ALOs; entre 10,09 e 10,82 % e de K,O entre 1,51 e 1,93 %. Em conseqiiéncia disso, os cations Fe’
variam de 2,26 a 2,59, Mg entre 1,63 ¢ 1,97 ¢ Ca entre 1,83 e¢ 1,89 (a.p.f.u). Os parametros
(Ca+Na)g variam entre 1,84 ¢ 2,0, o (Ca)g de 1,83 a 1,9, Ti de 0,2 a 0,262, sendo o Fe® < Al"Y. Os
valores das fragdes molares Xy, variam de 0,41 a 0,49 e X entre 0,53 € 0,61 (Tabela IV.18).

Com relagdo as formulas estruturais (Tabela 1V.18), a ferro-edenita apresenta diferengas
entre os cations alocados nos sitios de coordenagdo. Por exemplo, no sitio (A) encontram-se os
cations de Na com valores entre 0,31 ¢ 0,39 (a.p.f.u) e de K entre 0,33 ¢ 0,39 (a.p.f.u). No sitio (B) a
amostra 64/51 apresenta o Fe® (0,02) (a.p.f.u) alocado, ocorrendo ainda os cétions de Ca variando
entre 1,79 e 1,87 e o Na entre 0,12 e 0,21. Por sua vez, no sitio (C) sdo alocados os cations de N

que oscilam entre 0,40 ¢ 0,51, Ti entre 0,21 ¢ 0,26, Mg entre 1,73 e 1,85, Fe? entre 2,40 e 2,55, Mn
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entre 0,001 ¢ 0,03 e Ca entre 0,04 ¢ 0,10. No sitio tetraédrico (T) sdo alocados 0 Si e o Al"Y com

valores entre 6,51 e 6,58 e valores entre 1,42 e 1,49, respectivamente (Tabela IV.19).

Tabela 1VV.18 - Analises quimicas representativas dos anfibolios dos granulitos charnockitos (CH6).

Amostra 233B 233B 3-A 64 64 JA-3A JA-3A
Analises 88 90 53 51 52 50 56
Posicéo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
SiO, 41,72 42,07 41,70 41,91 42,00 41,65 41,4
TiO, 1,83 1,75 1,85 2,02 1,81 2,06 2,21
AlLO; 10,41 10,82 10,34 10,53 10,42 10,20 10,09
FeO 18,39 19,5 18,21 19,77 18,74 18,75 18,4
Cr,0; 0 0 0 0 0 0 0
MnO 0,2 0,2 0,2 0,12 0,13 0,24 0,14
MgO 7,9 7,77 7,41 7,70 7,73 7,39 7,69
CaO 11,41 11,2 11,20 11,13 11,34 11,10 11,24
Na,O 1,67 1,68 1,78 1,65 1,67 1,68 1,68
K,0O 1,66 1,67 1,65 1,65 1,64 1,93 1,93
Total 98,85 98,66 098,31 98,66 99,12 98,93 98,71
Si 6,54 6,51 6,58 6,51 6,56 6,56 6,53
Al'Y 1,47 1,49 1,42 1,49 1,44 1,44 1,47
Fe? 0 0 0 0 0 0 0
AM 0,46 0,48 0,51 0,43 0,48 0,45 0,40
Cr 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0,22 0,20 0,22 0,24 0,21 0,24 0,26
Mg 1,85 1,79 1,74 1,78 1,80 1,73 1,81
Fe? 2,41 2,52 2,40 2,57 2,45 2,47 2,43
Mn 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02
Ca 1,92 1,86 1,89 1,85 1,90 1,87 1,90
Na 0,51 0,50 0,54 0,50 0,51 0,51 0,51
K 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,39 0,39
3 cations 15,71 15,72 15,67 15,71 15,68 15,70 15,72
(Ca+Na)g 1,96 1,94 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
(Na)s 0,12 0,11 0,12 0,14 0,10 0,13 0,10
(Ca)g 1,87 1,88 1,88 1,86 1,90 1,87 1,90
Xmg 0,49 0,45 0,47 0,49 0,48 0,45 0,44
Xre 0,55 0,56 0,53 0,61 0,58 0,59 0,57

121



Tabela 1V.19 - Valores dos principais cations alocados nos sitios de coordenagdo dos anfibolios dos

charnockitos (CHO).
Amostra 233B 233B 3-A 64 64 JA-3A JA-3A
Analises 88 90 53 51 52 50 56
Posicao nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
Si 6,54 6,51 6,58 6,51 6,56 6,56 6,53
AlY 1,47 1,49 1,42 1,49 1,44 1,44 1,47
Fe? 0 0 0 0 0 0 0
AV 0,46 0,48 0,51 0,43 0,48 0,45 0,40
Cr 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0,22 0,20 0,22 0,24 0,21 0,24 0,26
Mg 1,85 1,79 1,74 1,78 1,80 1,73 1,81
Fe’ 2,41 2,52 2,40 2,57 2,45 247 2,43
Mn 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02
Ca 1,92 1,86 1,89 1,85 1,90 1,87 1,90
Na 0,51 0,50 0,54 0,50 0,51 0,51 0,51
K 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,39 0,39
Y cations 15,71 15,72 15,67 15,71 15,68 15,70 15,72
TSi 6,54 6,51 6,58 6,51 6,56 6,56 6,53
TAM 1,47 1,49 1,42 1,49 1,44 1,44 1,47
TFe® 0 0 0 0 0 0 0
TTi 0 0 0 0 0 0 0
caM 0,46 0,48 0,51 0,43 0,48 0,45 0,40
CCr 0 0 0 0 0 0 0
CFe® 0 0 0 0 0 0 0
CTi 0,22 0,20 0,22 0,24 0,21 0,24 0,26
CMg 1,85 1,79 1,74 1,78 1,80 1,73 1,81
CFe? 2,41 2,52 2,40 2,55 2,45 247 2,43
CMn 0,03 0,001 0,03 0 0,02 0,03 0,02
CCa 0,05 0 0,1 0 0,05 0,07 0,08
BMg 0 0 0 0 0 0 0
BFe? 0 0 0 0,02 0 0 0
BMn 0 0,03 0 0,02 0 0 0
BCa 1,87 1,86 1,79 1,85 1,85 1,80 1,82
BNa 0,13 0,12 0,21 0,12 0,15 0,20 0,18
ACa 0 0 0 0 0 0 0
ANa 0,37 0,39 0,34 0,38 0,36 0,31 0,33
AK 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,39 0,39
ccCl 0 0 0 0 0 0 0
CF 0 0 0 0 0 0 0
OH 0 0 0 0 0 0 0

_X oxigénios 22,99 22,99 22,99 22,99 22,99 22,99 22,99

122



1VV.4.3 — Biotita.

As analises da biotita dos charnockitos (CH6) (Tabela IV.20) foram colocadas no diagrama
binario Al versus (Fe/Fe+Mg) de Deer et al. (1992). Todas elas posicionam-se no campo da
siderofilita (Figura IV.11). Elas s3o consideradas como formadas no pico metamorfico (amostras
64/63, 64/64, JA-21A/60, JA-21A/61 e JA-21A/62), visto que ocorrem sob a forma de grandes

palhetas, pleocrdicas, com cores variando de vermelho-acastanhado a castanho-escuro.

1 ] T
2.9 Eastonita : Siderofilita
I
1.6 | [ 3
[
i
§ 1.2 | [ Eﬁ B
el T , T
I
[
9.4 :
, | Amita
Flogopita
o'o B P 1 I 1 [
n.o 8.2 0.4 DR 0.R”R 1.8
Fe/Fe+lg

Figura 1V.11 - Classificagio da biotita dos charnockitos (CH6), segundo o diagrama binario AlI"Y versus
Fe/(Fet+tMg) (Deer et al. 1992).

A siderofilita exibe teores de MgO variando entre 8,91 e 10,08%, FeO entre 24,31 ¢
25,82%, K,O entre 9,33 e 9,98%, Al,Os entre 12,29 € 12,89% e o TiO, entre 4,03 € 4,72%. Em
conseqiiéncia disso, os cations Mg calculados variam de 1,02 a 1,15 e aqueles do Fe® variam entre
1,56 € 1,58. Os valores da fragdo molar também oscilam: Xy, entre 0,36 € 0,40 e Xk, entre 0,58 €
0,61 (Tabela 1V.19). Com base nesses dados, a siderofilita dos charnockitos (CH6) ¢ classificada
como trioctaédrica (Rieder et al. 1998), com composigdo quimica geral KFeAlALLSi,0,o(OH),,

. . . . ~ +2
sendo que as principais modificagdes ocorrem entre Mg <> Fe ™.

123



Tabela I1V.20 — Analises quimicas representativas da biotita dos charnockitos (CH6).

Amostra 64 64 JA-21A  JA-21A JA-21A
Anélise 63 64 60 61 62
Posicao nucleo nucleo nucleo nucleo nacleo
SiO, 37,20 36,98 38,03 36,81 36,93
TiO, 4,09 4,27 4,03 4,72 4,10
AlLO; 12,59 12,89 12,63 12,51 12,29
Cr,04 0 0 0 0 0
FeO 24,51 24,63 24,93 25,82 24,31
Fe,O, 0 0 0 0 0
MnO 0,02 0,07 0,12 0,06 0,08
MgO 9,97 8,91 9,29 10,08 10,02
CaO 0 0,02 0,05 0,02 0,01
Na,O 0,02 0,05 0,04 0,05 0,06
K,O 9,52 9,33 9,64 9,98 9,49
F 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0 0
H,O 3,93 39 3,97 3,98 39
Total 100,92 100,15 101,76 101,05 100,29
Si 2,84 2,84 2,88 2,77 2,84
AlY 1 1 1 1 1
AlM 0 0 0 0 0
Ti 0,24 0,25 0,23 0,27 0,24
Fe® 0 0 0 0 0
Fe? 1,56 1,58 1,58 1,63 1,56
Cr 0 0 0 0 0
Mn 0,001 0,005 0,01 0,004 0,005
Mg 1,13 1,02 1,05 1,13 1,15
Ba 0 0 0 0 0
Ca 0 0,002 0,004 0,002 0,001
Na 0,003 0,01 0,01 0,01 0,01
K 0,93 0,92 0,93 0,96 0,93
2 Cations 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Xnmg 0,58 0,61 0,60 0,59 0,58
Xre 0,39 0,36 0,37 0,39 0,40

1V.4.4 — Feldspatos.

As analises mais representativas do plagioclasio e feldspatos potassicos dos charnockitos
(CH6) (Tabelas V.21 e 1V.22) foram plotadas no diagrama ternario Or-Ab-Na (Deer et al. 1963)
(Figura 1V.12). As amostras JA-21A/47, JA-21A/49, JA-21A/50, JA-3A/40, JA-3A/41, JA-3A/42 e
JA-3A/43 sdo de plagioclasio em geral xenoblasticos e geminados segundo albita e albita-carlsbad,

embora possam aparecer também sem geminacao ou com esta difusa. Eles ndo sdo zonados (ntcleo
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e borda com a mesma composicdo) e todos se situam no campo do oligoclasio (Anya 7251 Abgss.723
Or,4.54). Eles apresentam teores de SiO, variando de 61,42 a 61,9%, de Na,O entre 7,31 e 7,98%,
de CaO entre 4,81 ¢ 5,59%, de K,O entre 0,41 ¢ 0,89% e de Al,O; entre 23,86 ¢ 24,39%. Com
relacdo aos cations, os valores de Na variam entre 0,63 e 0,69, de Ca entre 0,23 e 0,27, de K entre

0,02 e 0,05 e de Al entre 1,25 e 1,28 (Tabela IV.20).

O Nicleo de plagioclasio
@ Borda de plagioclasio

[ Feldspatos potassicos

1 Ortoclasio

2 Sanidina

3 Anortoclasio
4 Albita

5 Oligoclasio
6 Andesina

7 Labradorita
8 Bytownita

9 Anortita

9 @, \O\

Ab An

Figura 1V.12 - Classificagdo dos feldspatos potassicos e plagioclasio dos charnockitos (CH6),
segundo o diagrama Or-Ab-An (Deer et al. 1963).

As analises representativas do feldspato potassico (mesopertita) dos charnockitos (CH6)
(Tabela IV.21) foram plotadas no diagrama da figura IV.12, verificando-se que, a maioria situa-se
no campo do ortoclasio. Este ortoclasio, ocorre sob a forma de grdos xenoblasticos a porfiroblastos,
de composicao Anggs Abig.1s3 Orgia809. Apresentam teores de CaO entre 0,01 e 0,062%, de Na,O
entre 1,18 € 2,21%, de K,O entre 14,56 e¢ 16,97% e de Al,O; entre 18,29 e 18,97%. Por sua vez, os
cations calculados variam: para o Na entre 0,02 e 0,20 (a.p.f.u), para o Ca entre 0,001 e 0,003, para

o Al entre 0,10 e 1,03 e para o K entre 0,86 ¢ 0,99.
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Tabela IV. 21 — Analises quimicas representativas do plagioclasio dos charnockitos (CH6).

Amostra
Analise
Posicao
SiO,
TiO,
Al,O3
Fe,O4
FeO
MnO
MgO
BaO
CaOo
Na,O
K,O
Total
Si

Al

Fe’

Ti

Fe?

Mn

Mg

Ca

Na

K

2 Cations
Ab

An

Or

JA-21A

47
borda
61,91

0
24,01
0
0,17

JA-21A

49

nucleo
61,46

0
24,35

0

0,11
0
0

JA-21A

50
nucleo
61,9
0
24,07
0
0,11
0
0

JA-3A
40
nucleo
61,42
0
24,36
0
0,19

JA-3A
41
borda
61,53
0
24,06
0
0,16

JA-3A
42
nucleo
61,71
0
23,86
0
0,08

JA-3A
43
borda
61,7

24,39
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Tabela IV. 22— Analises quimicas representativas do feldspato potassico dos charnockitos (CH6).

Amostra
Analise
Posicdo
Mineral
SiO,
TiO,
A|203
Fe,O4
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,0O
Total

Si

Al

Fe?

Ti

Fe?

Mn

Mg

Ca

Na

K

2 Cations
Ab

An

Or

3-A
12

nucleo

kdf
64,22
0,02
18,97
0
0,06
0
0
0,05
1,56
14,59
99,47
2,97
1,03
0
0,001
0,002
0
0
0,002
0,14
0,86
5,01
14,0
0,2
85,8

3-A
13
nucleo
kdf
64,66
0,04
18,89
0
0,05
0,01
0
0,06
2,21
14,89
100,81
2,96
1,02
0
0,001
0,002
0
0
0,003
0,20
0,87
5,06
18,3
0,3
81,4

3-A
14
ntcleo
kdf
65,02
0
18,67
0
0,13
0
0
0,03
1,24
16,97
101,06
2,97
1,01

3-A
15
nucleo
kdf
64,664
0,03
18,29
0
0,413
0,022
0
0
1,18
15,89
100,49
2,98
0,99
0
0,001
0,02
0
0
0
0,11
0,94
5,04
10,2

89.8

64
10

nucleo

kdf
64,23
0,001
18,6
0
0,001
0
0
0,01
1,44
14,56
99,84
2,99
1,02
0

S O o O

0,13
0,86
4,99
13,1

86,9

64
11
nucleo
kdf
64,94
0,001
18,65
0
0,001
0
0
0,062
1,20
15,30
100,15
2,99
1,01
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IV.5- Granulitos Augen-Charnoenderbiticos-Charnockiticos
(CH4).

1VV.5.1 — Anfibdlios.

Com relagdo aos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4), as andlises
quimicas representativas dos graos de anfibdlio (Tabelas IV.23, IV.24), foram lancadas no diagrama
binario (Mg/Mg+Fe?) versus (Si+Al""), que segundo Leake (1992). Com isso foi possivel classificar
os anfibolios do CH4 como ferro-edenitas (anfibolio calcico monoclinico) (Figura IV.13). Todos
eles sdo retrogrados (amostras EJ-36/3, EJ-36/6 ¢ XH-003/326) ocorrendo sob a forma de cristais

xenoblasticos a hipidioblasticos, com pleocroismo variando de amarelo esverdeado a castanho

esverdeado.
1.99 | Edenita Pargasita Magnésio-
sadanagaito
a-:
quz I\t ag_né si_u-
+ hastingsita
o)
= 9.50 Ferro-pargasita
—
s
0.00 Ferro-edenita Hastingsita Sadanagaito
8.00 6.50 5.50 4.50

(Si+AlIVI)

Figura IV.13 - Classificagdo do anfibdlio dos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4), segundo
Leake (1992).

A ferro-edenita apresenta teores de FeO variando entre 24,36 e 25,84%, de MgO entre 4,9 ¢
6,28%, de TiO; entre 1,87 e 2,58%, de CaO entre 10,28 ¢ 10,56%, de Al,O; entre 9,49 € 9,72% e de
K,0 entre 1,63 ¢ 1,93%. Em conseqiiéncia disso, os cations Fe? variam de 3,03 a 3,45, Mg entre

1,17 e 1,47 e Ca entre 1,76 e 1,78. Os parametros de classificagdo obtidos desta fase mineral, para
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(CatNa)g variam entre 1,82 e 2,0, para o (Ca)g entre 1,75 e 1,78 , para o Ti entre 0,22 e 0,31, sendo
Fe™ < Al Y. Os valores das fragdes molares Xy, variam de 0,26 a 0,31 e Xg. entre 0,69 ¢ 0,74

(Tabela IV.22).

Tabela V.23 — Analises quimicas representativas dos anfibolios dos granulitos augens-charnoenderbiticos-
charnockiticos (CH4).

Amostra EJ-36 EJ-36  XH-003
Anélises 3 6 326
Posicao ntcleo nucleo ntcleo
Sio, 40,18 40,14 40,71
TiO2 2,58 2,06 1,87
AlLO3 9,54 9,49 9,72
FeO 25,02 25,84 24,36
Cr,0; 0 0 0
MnO 0,40 0,40 0,36
MgO 4,90 521 6,28
CaO 10,28 10,36 10,56
Na,O 1,85 2,07 2,31
K,O 1,93 1,76 1,63
H,O 1,96 1,80 2,00
Total 100,64 101,12 101,08
Si 6,43 6,41 6,41
AlY 1,57 1,59 1,59
Fe? 0,39 0 0
AM 0,23 0,19 0,21
Ti 0,31 0,25 0,22
Mg 1,17 1,24 1,47
Fe? 3,35 3,45 3,03
Mn 0,05 0,05 0,05
Ca 1,76 1,77 1,78
Na 0,57 0,64 0,71
K 0,39 0,36 0,33
> cations 15,84 15,95 15,98
2 oxigénios 22,99 22,99 22,99
(Ca+Na)g 2,00 1,82 1,83
(Na)g 0,25 0,05 0,05
(Ca)g 1,75 1,77 1,78
Xwig 0,28 0,26 0,31
Xee 0,74 0,74 0,69

Com relagdo as formulas estruturais (Tabela IV.23), as ferro-edenitas dos granulitos augen-
charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) apresentam diferencas com relacdo aos cations alocados
nos sitios de coordenacdo. Por exemplo, no sitio (A) encontram-se os cations de Na com valores

entre 0,45 ¢ 0,65 (a.p.f.u) e de K entre 0,33 e 0,39 (a.p.f.u). No sitio (B) apresentam-se alocados o
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cation Fe?, com valores entre 0,06 e 0,13 (a.p.fu), o Caentre 1,76 € 1,78, o Na entre 0,05 ¢ 0,13 e 0
Mn igual a 0,05. Por sua vez, no sitio (C) sdo alocados os cations de Al'' oscilando entre 0,19 e
0,23, Ti entre 0,22 ¢ 0,31, Mg entre 1,17 e 1,47 ¢ Fe? entre 3,09 e 3,29. No sitio tetraédrico (T) sdo
alocados o Si e o Al'"Y com valores situados entre 6,41 ¢ 6,43 ¢ valores entre 1,57 e 1,59,

respectivamente (Tabela IV.24).

Tabela V.24 - Valores dos principais cations alocados nos sitios de coordenagéo dos anfibolios dos granulitos
augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4), segundo Leake et al. (1997)

Amostra EJ-36 EJ-36 XH-003
Analises 3 6 326
Posicdo centro centro centro
Si 6,43 6,41 6,41
AlY 1,57 1,59 1,59
Fe? 0 0 0
AlV! 0,23 0,19 0,21
Ti 0,31 0,25 0,22
Mg 1,17 1,24 1,47
Fe? 3,35 3,45 3,03
Mn 0,05 0,05 0,05
Ca 1,76 1,77 1,78
Na 0,57 0,64 0,71
K 0,39 0,36 0,33
TSi 6,431 6,408 6,411
> cations 15,84 15,95 15,98
TAI 1,57 1,59 1,59
TFe? 0,39 0 0
TTi 0 0 0
CAl 0,23 0,19 0,21
CCr 0 0 0
CFe® 0,39 0 0
CTi 0,31 0,25 0,22
CMg 1,17 1,24 1,47
CFe? 3,29 3,32 3,09
CMn 0 0 0
CCa 0 0 0
BMg 0 0 0
BFe? 0,06 0,13 0,12
BMn 0,05 0,05 0,05
BCa 1,76 1,77 1,78
BNa 0,13 0,05 0,05
ACa 0 0 0
ANa 0,45 0,59 0,65
AK 0,39 0,36 0,33
Y cations 15,84 15,95 15,98

Y oxigénios 22,99 22,99 22,99
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1VV.5.2 — Biotitas.

Andlises quimicas representativas da biotita dos granulitos augen-charnoenderbiticos-
charnockiticos (CH4) (Tabela IV.25) foi colocada no diagrama binario Al" versus (Fe/Fe+Mg) de
Deer et al., (1992), notando-se que todas se posicionam no campo da siderofilita (Figura IV.14). As
amostras EJ-36/112 ¢ EJ-39/76 sdo de biotita considerada como formada no pico do metamorfismo,
ocorrendo sob a forma de palheta, pleocrdicas, com cores variando de amarelo-acastanhado a
castanho-escuro. Por outro lado, as amostras EJ-36/113, EJ-39/74, EJ-39/75 sdo de biotita
retrograda, que ocorrem sob a forma de cristal xenoblastico, bordejando o ortopiroxénio, com

plecroismo também variando de amarelo-acastanhado a castanho-escuro.

z.8 : : : : : ; 53
Eastonita Siderofilita
1.6 _
§ .8 . 5 _
a8 [ &
6.4 .
Flogopita Anita
B.8 1 1 : 1 1
a.8 a.2 8.4 a.6 a.8 1.8
FesFe+Mg

Figura 1V.14 - Classificagdo das biotitas dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4),
segundo o diagrama binario A1"Y) versus Fe/(Fe+Mg) (Deer et al. 1992).

A siderofilita, formada no pico metamorfico, exibe teores de MgO variando entre 8,82 ¢
8,96%, de FeO entre 27,20 e 27,39 %, de K,O entre 6,89 e 7,32%, de Al,O; entre 15,03 € 19,53% e
de TiO, 4,01 e 4,16%. Em conseqiiéncia disso, os cations calculados sdo: o0 Mg oscilando entre 0,99
e 1,00, o Fe? entre 1,00 e 1,04, 0 Al entre 1,16 € 1,25, 0 Al"' entre 0,04 € 0,08 € 0 K entre 0,66 ¢
0,70. As fracdes molares calculados sdo: Xy, entre 0,36 ¢ 0,37 e Xg. entre 0,63 ¢ 0,64 (Tabela
IV.25).
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Tabela 1V.25 — Analise quimica representativa da biotita dos granulitos augen-charnoenderbiticos-

charnockiticos (CH4).

Amostra EJ-36 EJ-36 EJ-39 EJ-39 EJ-39
Analises 112 113 74 75 76
Posicao nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
SiO, 36,86 37,02 36,42 36,31 37,82
TiO, 4,01 2,99 2,68 3,86 4,16
Al,O, 15,03 13,88 11,77 13,66 19,53
Cr,04 0 0,02 0 0,03 0,05
FeO 27,20 28,18 28,49 27,95 27,39
Fe,O4 0 0 0 0 0
MnO 0,09 0,16 0,18 0,13 0,10
MgO 8,96 7,21 7,17 7,35 8,82
BaO 0 0 0 0 0
CaO 0 0 0 0 0
Na,O 0,03 0,07 0,08 0,03 0,02
K,O 7,32 9,74 9,66 8,02 6,89
F 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0 0
H,O 3,83 3,82 3,81 3,76 3,76
Total 99,50 99,25 99,44 100,07 99,73
Si 2,75 2,83 2,89 2,82 2,84
Al'Y 1,25 1,17 1,11 1,18 1,16
Al 0,08 0,08 0,07 0,07 0,04
Ti 0,23 0,17 0,16 0,23 0,24
Fe® 0,70 0,19 0,19 0,61 0,68
Fe? 1,00 1,62 1,70 1,21 1,04
Cr 0 0 0 0 0
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 1,00 0,82 0,85 0,85 0,99
Ba 0 0 0 0 0
Ca 0 0 0 0 0
Na 0 0,01 0,01 0 0
K 0,7 0,95 0,98 0,70 0,66
>, Cations 7,71 7,85 7,69 7,89 7,65
Xke 0,63 0,69 0,69 0,68 0,64
Xwmg 0,37 0,31 0,31 0,32 0,36

A siderofilita, formada pelo retrometamorfismo, exibe teores de MgO variando entre 7,17 e
7,35%, de FeO entre 27,95 e 28,49%, de K,O entre 8,02 ¢ 9,74%, de Al,O; entre 11,77 ¢ 13,88% ¢
de TiO, entre 2,68 e 3,86%. Em conseqiiéncia disso, os cations calculados sdo: o Mg variando entre
0,82 e 0,85, 0 Fe? entre 1,21 ¢ 1,70, o Al"Y entre 1,11 e 1,18, o AIY" entre 0,07 e 0,08 e o0 K entre
0,70 e 0,98. As fragdes molares calculados sdo: Xy, entre 0,31 e 0,32 e X, entre 0,68 ¢ 0,69

(Tabela IV.25). Ela pode ser classificada como trioctaédrica (Rieder et al., 1998), com composicdo
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quimica geral KFe”zAlAleizOm(OH)z, sendo as principais modifica¢cdes ocorrendo entre Mg «

Fe'

IVV.5.3 — Feldspatos.

As andalises do plagioclasio e feldspatos potassicos dos granulitos augen-
charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) (Tabela 1V.26) foram plotados no diagrama ternario Or-
Ab-Na (Deer et al., 1963) (Figura IV.15) podendo-se chegar as interpretacdes a seguir descritas. As
amostras EJ36/10, EJ-36/2 e EJ-36/9 sdo de plagioclasio da matriz, que ocorrem sob a forma de

cristais xenoblasticos, geminados segundo a lei da albita, periclina e carlsbad.

Or

O Plagioclasio
U] Feldspato potassico

1 Ortoclasio

2 Sanidina

3 Anortoclasio
4 Albita

5 Oligoclasio
6 Andesina

7 Labradorita
8 Bytownita

9 Anortita

3 o\, @\

Ab An

Figura 1V.15 - Classificagdo dos feldspatos potassicos e plagioclasios dos granulitos augen-
charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4), segundo o diagrama Or-Ab-An (Deer et al., 1963).

Eles situam-se no campo do oligoclasio (Any 1216 Ab772.784 Orgs.12), 0s quais, apresentam
teores de SiO, variando de 63,35 a 63,97%, de Na,O entre 9,25 e 9,32%, de CaO entre 4,49 ¢
4,68%, de K,O entre 0,09 e 0,22% e, exibindo contetido de Al,Oz entre 22,98 ¢ 23,25%. Com
relagcdo aos cations, os valores de Na variam entre 0,786 ¢ 0,793, de Ca entre 0,21 ¢ 0,22, de K entre

0,005 ¢ 0,012 e de Al entre 1,19 e 1,20 (Tabela IV.26).
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Tabela 1V. 26 — Analises quimicas representativas dos feldspatos potassicos (kfs) e plagioclasios (P1) dos

granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4).

Amostra EJ-36 EJ-36 EJ-36 EJ-36 EJ-39 EJ-39 EJ-39 EJ-39
Analise 10 2 9 1 75 76 79 80
Posicao nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
Mineral Pl Pl Pl kfs kfs kfs kfs kfs
SiO, 63,97 63,52 63,36 66,70 66,63 63,49 65,06 64,28
TiO, 0 0,06 0,003 0,05 0,02 0,01 0,022 0,002
Al,O3 22,98 23,25 22,98 18,62 18,48 18,14 18,28 19,07
Fe,O3 0 0 0 0 0 0 0 0
FeO 0,02 0,09 0,03 0,02 0,04 0,06 0,01 0,01
MnO 0 0 0,02 0 0 0 0,01 0,01
MgO 0 0,03 0,005 0 0,02 0 0 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 4,49 4,64 4,68 0,17 0,28 0,19 0,16 1,19
Na,O 9,25 9,32 9,25 4,61 3,74 1,02 4,11 4,80
K,O 0,09 0,12 0,22 10,97 11,77 15,42 12,08 10,23
Total 100,81 101,01 100,53 101,15 100,97 98,33 99,73 99,58
Si 2,81 2,79 2,79 3,00 3,00 2,99 2,99 2,94
Al 1,19 1,20 1,19 0,99 0,98 1,01 0,99 1,03
Fe’ 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0 0 0 0,002 0,001 0 0,001 0
Fe? 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002 0 0
Mn 0 0 0,001 0 0 0 0 0
Mg 0 0,002 0 0 0 0 0 0
Ba 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca 0,21 0,22 0,22 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06
Na 0,79 0,79 0,79 0,40 0,33 0,09 0,37 0,43
K 0,005 0,01 0,01 0,63 0,68 0,93 0,71 0,53
Y. Cations 4,99 5,01 5,01 5,02 5,01 5,02 5,06 4,98
Ab 78,4 77,9 77,2 38,7 32,2 9 33,8 42,1
An 21,1 21,4 21,6 0,8 1,3 1 0,7 5,7
Or 0,5 0,7 1,2 60,5 66,6 90 65,5 52,2
As analises representativas dos feldspatos potdssicos dos granulitos augen-

charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) (Tabela 1V.26) foram também langadas no diagrama da
figura (IV.15) verificando-se que, a maioria situa-se no campo da sanidina, certamente, ortocldsio
de analises hibridas, tendo como hospedeiro o ortoclasio ou microclina ¢ como hospede a albita.
Estes ortoclasios hibridos possuem composi¢do Angz.j3 Abszza1 Orsyaese, apresentam teores de
CaO entre 0,16 € 0,28%, Na,O entre 3,74 ¢ 4,8%, K,O entre 10,23 e 12,07% e Al,O; entre 18,28 ¢
19,07 %. Por sua vez, os cations calculados variam: para o Na entre 0,33 ¢ 0,43 (a.p.f.u), para Ca

entre 0,01 e 0,06, para Al entre 0,98 ¢ 1,03 e para K entre 0,60 ¢ 0,71.
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V.6 — Granulitos Heterogéneos (GH).

1VV.6.1 — Piroxénios.

As andlises quimicas representativas dos graos de piroxénio dos granulitos heterogéneos
ortoderivados (CHO) (Tabela IV.27), das bandas, encraves e boudins dos granulitos basicos (Tabela
IV.28) e dos leucocharnockitos (Tabela IV.29), que compde os granulitos heterogéneos (HG) foram
estudados separadamente utilizando sobretudo o diagrama ternario En-Wo-Fs de Morimoto et al.,

(1988) (Figuras IV.16, IV.17, IV.18).

Os ortopiroxénios dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) (241/393, 8/62, 8/63,
8/64, 8/70, 8/71, 8/72, EJ-26/31, EJ-28/41) posicionam-se no campo da ferrosilita, (Enzg7.457 W0 3.
46 FSs0167), enquanto que os clinopiroxénios situam-se no campo da augita (Enzpg3; WO042.9.442

Fs305.33). (Figura IV.16 e Tabela IV.27).

oOrtopiroxénios
¢ Clionopiroxénios

1 Dioposidio
2 Hedenbergita
3 Augita
4 Pigeonita
A 5 Enstatita
6 Ferrosilita

)

\

. vO v v v %ng&/ v ®\v o\
En Fs

Figura 1V.16 - Composi¢do quimica dos ortopiroxénios e clinopiroxénios dos granulitos heterogéneos

ortoderivados (CHO), segundo o diagrama En-Wo-Fs de Morimoto et al., (1988).
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Tabela 1V.27 - Analises quimicas representativas de ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) dos

granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO).

Amostra 241 8 8 8 EJ-26  EJ-28 8 8 8
Analise 393 62 64 72 31 41 63 70 71
Posicdo  nfcleo  borda  nucleo nucleo nucleo nicleo nicleo nucleo  nicleo
Mineral Opx Opx Opx Opx Opx Opx Cpx Cpx Cpx
SiO, 48,44 49,63 47,71 49,78 48,61 51,62 50,86 50,98 50,44
TiO, 0,09 0,11 0,14 0,13 0,08 0,12 0,16 0,09 0,19
Al,O4 2,99 0,43 0,63 0,52 2,42 0,87 0,99 0,79 1,26
FeO 32,32 39,08 37,41 38,13 37,49 30,20 18,44 19,31 19,45
Fe,O3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr,0; 0,02 0,02 0 0,02 0 0 0,01 0 0,02
MnO 0,63 0,73 0,71 0,71 0,38 0,61 0,31 0,36 0,32
MgO 15,41 10,39 10,13 10,14 11,11 16,81 8,54 8,31 7,86
CaO 0,12 0,83 2,10 1,24 0,19 0,54 21,03 20,22 20,35
Na,O 0,03 0,03 0,03 0,01 0 0,01 0,42 0,33 0,42
K0 0,01 0 0 0,01 0,01 0,001 0,01 0,02 0,01
Total 100,06 101,25 98,86 100,69 100,29 100,77 100,77 100,41 100,32
Si 1,89 1,99 1,95 2,00 1,95 1,98 1,96 1,98 1,96
Al"Y 0,12 0,01 0,03 0 0,06 0,02 0,04 0,02 0,04
Fe? 0,09 0,003 0,06 0 0 0 0,06 0,03 0,04
Al 0,02 0,01 0 0,03 0,06 0,02 0,002 0,01 0,02
Ti 0,003 0,003 0,004 0,004 0,002 0,003 0,005 0,003 0,006
Fe’ 0,96 1,30 1,22 1,28 1,26 0,97 0,53 0,60 0,59
Cr 0,001 0,001 0 0,001 0 0 0 0 0,001
Mg 0,89 0,62 0,62 0,61 0,66 0,96 0,49 0,48 0,46
Mn 0,02 0,03 0,03 0,024 0,01 0,02 0,01 0,012 0,01
Ca 0,005 0,04 0,09 0,05 0,01 0,02 0,87 0,84 0,85
Na 0,002 0,002 0,001 0 0,001 0,03 0,03 0,03 0,002
K 0 0 0,001 0,001 0 0 0,001 0 0

Y Cétions 4,00 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00 3,99 3,99 4,00
WO 0,25 1,79 4,57 2,72 0,41 1,13 4423 42,89 43,56
EN 45,34 31,18 30,67 30,89 34,21 48,73 2499 24,53 23,41
FS 54,40 67,03 64,76 66,39 65,38 50,14 30,79 32,58 33,04
Xwmg 0,48 0,32 0,34 0,32 0,35 0,49 0,48 0,45 0,44
X Fe 0,54 0,68 0,67 0,68 0,65 0,50 0,55 0,57 0,58

A ferrosilita mostra variagdo nos teores de MgO, FeO, CaO e Al,O; (Tabela 1V.27). A

amostra EJ-28/41 de composicdo Ens; Woi; Fsso; € a que apresenta o maior valor de MgO

(16,8%) e o menor de FeO (30,2%). Em conseqiiéncia disso, exibe o maior valor calculado do

cation Mg (0,96) e o menor do Fe” (0,97). Por sua vez, a Xwmg € maior (0,50) e a Xge, menor (0,50).

A amostra 8/72 de composicdo Enzo Woos Fseea € a que exibe o menor teor de MgO (10,14%),

com o cation Mg situando em 0,61 e a Xy, em torno de 0,32. A amostra 8/62 de composi¢do Ens; ;5

Woi .79 Fse703 € a que apresenta o maior teor de FeO, igual a 39,08%. Em conseqiiéncia, tem o maior
) ) 2

valor do cation calculado Fe® (1,30) e da Xg. (0,68). Vale ressaltar que esta ferrosilita (Fe,Si,0)
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poderia se chamar mais apropriadamente de magnésio-ferrosilitas (Fe,Mg),Si,0s, devido a principal

substituicdo que ¢ a entrada do magnésio na sua estrutura cristalina.

A augita por sua vez, apresenta teores de MgO entre 7,86 e 8,54%, FeO entre 18,44 ¢
19,45%, CaO entre 20,22 e 21,03% e Al,O; entre 0,79 e€1,26% (Tabela IV.27). Os cations desta fase
mineral mostram também variagdes em virtude da diferenciagdo nos teores dos oxidos. Por
exemplo: o cation Mg varia de 0,455 a 0,49, o Fe? de 0,53 a 0,60 e o Ca entre 0,84 ¢ 0,87, ficando
as fracdes molares Xy, situada entre 0,44 e 0,48 e X, entre 0,55 ¢ 0,58.

O ortopiroxénio dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins (amostras 275/100,
275/105, 275/106, 275/109, EJ-29A/9, EJ-29A/10, EJ-29D/15, EJ-30C/65, JB-3/231 e JB-3/235)
situam-se na sua maioria no campo da ferrosilita (Enss3s.474 W009.21 FSs19.626) €mbora a amostra
(JB-03/231) localiza-se no dominio da enstatita (Ens,9 Wo14 Fsss7) (Figura IV.17). Como podem
ser verificado, alguns desses cristais apresentam diferengas quimicas entre as bordas e nucleos,
indicando um zoneamento. De modo geral hd enriquecimento em Mg nas bordas sugerindo

aquecimento.

Wo

Ortopiroxénio:
A Borda
A Nucleo

Clinopiroxénio:
V Borda
V Nucleo

\V4 1 Dioposidio
2 Hedenbergita
© 3 Augita
4 Pigeonita

5 Enstatita
\@ 6 Ferrosilita

YARVIORY, \/ v/\‘\h \‘IX\V v® v o\

p—

En F's

Figura 1V.17 - Classificagdo do ortopiroxénio e clinopiroxénio dos granulitos basicos das bandas, encraves e

boudins, segundo o diagrama En-Wo-Fs de Morimoto et al. (1988).
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Tabela 1V. 28 — Analises quimicas representativas do ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) dos

granulitos basicos das bandas, encraves e boudins.

Amostra 275 275 EJ-29A EJ-29D JB-3 275 275 EJ-29A EJ-30C JB-3

Anédlise 100 105 10 15 231 106 109 9 65 235
Posicéo niucleo  borda  nicleo nicleo nicleo nicleo borda  nucleo  borda borda
Mineral Opx Opx Opx Opx opXx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx
SiO, 51,43 51,27 49,46 49,505 50,75 51,71 52,16 50,72 51,88 52,22
TiO, 0,07 0,04 0,14 0,07 0,09 0,25 0,14 0,27 0,15 0,11
Al,O; 0,73 0,82 0,53 0,72 0,53 2,00 1,64 1,51 0,95 1,15
FeO 31,09 31,11 36,13 35,43 27,40 12,55 12,15 18,82 15,84 10,66
Fe,O3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr,03 0 0 0 0 0,04 0,02 0,02 0 0 0,07
MnO 0,74 0,76 0,71 0,51 0,83 0,31 0,29 0,38 0,57 0,41
MgO 16,18 16,38 11,68 12,66 18,35 11,31 11,72 9,25 9,32 12,41
CaO 0,52 0,44 0,97 0,77 0,66 21,82 21,98 18,97 21,66 21,32
Na,O 0 0 0,15 0,08 0,09 0,52 0,46 0,68 0,44 0,68
K,O 0 0 0,04 0,01 0,03 0,01 0,01 0,05 0 0,01
Total 100,76 100,82 99,8 99,76 98,77 1005 100,57 100,64 100,79 99,04
Si 1,99 1,98 1,98 1,97 1,96 1,95 1,96 1,95 1,98 1,98
AlY 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,05 0,04 0,05 0,02 0,02
Fe® 0 0,01 0,02 0,02 0,05 0,04 0,04 0,08 0,02 0,04
Al 0,02 0,01 0,01 0,01 0 0,04 0,03 0,01 0,02 0,03
Ti 0,002 0,001 0,004 0,002 0,003 0,01 0,004 0,01 0,004 0,003
Cr 0 0 0 0 0,001 0,001 0,001 0 0 0,002
Mg 0,93 0,94 0,70 0,75 1,06 0,64 0,66 0,53 0,53 0,7
Fe? 1,00 0,99 1,20 1,16 0,84 0,35 0,35 0,53 0,49 0,30
Mn 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Ca 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,88 0,88 0,78 0,89 0,87
Na 0 0 0,01 0,01 0,01 0,04 0,03 0,05 0,03 0,05
K 0 0 0,002 0,001 0,001 0 0 0,002 0 0
2. Céations 4,00 4,00 3,99 3,99 3,99 4,00 4,00 3,998 4,00 4,00
WO 1,09 0,91 2,10 1,67 1,37 45,84 45,79 40,51 45,66 45,14
EN 47,01 47,37 35,35 37,93 52,93 33,06 33,97 27,48 27,33 36,56
FS 51,9  SL,717 62,547 60,41 45,70 21,10 20,24 32,01 27,01 18,30
Xmg 0,48 0,49 0,37 0,39 0,55 0,65 0,65 0,50 0,52 0,69
Xre 0,52 0,51 0,63 0,61 0,45 0,38 0,37 0,53 0,48 0,32

A ferrosilita apresenta teores de MgO entre 11,68 e 16,38%, FeO entre 31,09 e 36,13%,
CaO entre 0,44 ¢ 0,97% e Al,O; entre 0,53 e 0,82%. Os cations Mg variam de 0,70 a 0,94, o Fe’ de
0,99 a 1,20 e o Ca de 0,02 a 0,04. As fragdes molares encontradas nestas ferrosilitas sdo: Xy,
variando de 0,37 a 0,49 ¢ X, variando entre 0,52 ¢ 0,63. Elas podem também ser separadas pela
diferenciacdo nos teores de MgO, FeO e CaO (Tabela [V.28). A amostra EJ-29A/10 de composicao
Enjs3s Wo,; Fserss € a que apresenta maior teor em MgO (16,38%) e menor em FeO (31,11%),

conseqiientemente resultarando em maior valor do cation Mg (0,94) e menor do Fe” (0,99). Por sua
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vez, a amostra de enstatita (Ens;o Wo,4 Fsss7), exibe teor de MgO igual a 18,35%, FeO igual a
27,40%, CaO igual a 0,66% e Al,O3 igual a 0,53%. Os valores dos cations calculados variam: Mg
igual a 1,06 ¢ Fe’igual a 0,84. A Xwmg € maior (0,558) e a X, € menor (0,445), quando comparados
com as fragdes molares da ferrosilita. Utilizando a classificagdo de Morrimoto et al. (1988), as
ferrosilita (Fe,Si,Og) € a enstatita (Mg,Si,0¢) dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins
(Tabela 1V.28), podem ser também chamada de magnésio-ferrosilita ((Fe,Mg),Si,0¢) e de ferro-
enstatita (Mg,Fe),Si,0¢).

Os clinopiroxénios dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins, utilizando-se o
diagrama da figura IV.17, posicionam-se dentro do campo da augita e do diopsidio, com os centros
e bordas dos cristais exibindo certa diferenca quimica. Eles apresentam teores de MgO variando
entre 7,86 ¢ 8,54%, FeO entre 18,44 ¢ 19,45%, CaO entre 20,22 ¢ 21,03% ¢ AL,O; entre 0,79 ¢
1,26%. Em conseqiiéncia, os cations calculados variam: o Mg de 0,455 a 0,49, o Fe? de 0,531 a
0,595 e 0 Ca de 0,84 a 0,867. Por sua vez, a fragdo molar Xy, varia de 0,436 a 0,48 e a Xy, de 0,548
a 0,581(Tabela IV.28).

Nos leucocharnockitos, o ortopiroxénio (amostras EJ-29F/21, EJ-29F/22, EJ-29F/23, EJ-
29F/24 e EJ-29F/29) ¢ a enstatita (Ene7.s03 W0033-1,68 FS1803-520) (Figura IV.18 e Tabela IV.29).
Alguns deles apresentam diferengas nos teores de MgO, FeO e CaO. Por exemplo: a amostra EJ-
29F/24 exibe maior teor em MgO (22,56%) e em CaO (0,66%) e menor teor em FeO (9,01%). Em
conseqiiéncia, o valor de Mg desta amostra ¢ igual a 1,28, de Ca é igual a 0,03 e de Fe® ¢ igual a
0,29, respectivamente, maior e menor em relagdo as outras amostras. Em funcdo disso, a Xy, ¢ de
0,82 e a Xg. de 0,18. Por outro lado, a amostra EJ-29F/23 ¢ aquela que possui o menor teor em
MgO (16,82%) e em CaO (0,15%), enquanto que o teor de FeO ¢ igual 29,40%, resultando valores
de Mg igual a 0,97 e de Ca igual 0,01, os menores deste grupo de amostras. A fragdo molar Xy,

desta amostra fica em 0,51 e Xy, em 0,49.
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Figura 1V.18 - Classificagdo dos graos de piroxénios dos leucocharnockitos, segundo o diagrama

En-Wo-Fs (MORIMOTO et al. 1988).

A enstatita dos leucocharnockitos apresenta teores de Al,O; maiores do que 1%, podendo

ser consideradas como oriundas de recristalizacdo metamorfica. Vale colocar que os ortopiroxénios

dos leucocharnockitos, denominados de enstatita, com formula geral (Mg,Si,0¢), poderiam também

ser chamados de ferro-enstatita (Mg,Fe),S1,05), em funcdo da entrada do ferro na sua estrutura

cristalina.
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Tabela 1V.29 - Analises quimicas representativas do ortopiroxénio do leucocharnockitos.

Amostra EJ-29F EJ-29F EJ-29F EJ-29F EJ-29F
Analise 21 22 23 24 29
Posicéo nucleo nucleo nucleo nicleo  nicleo
Sio, 4932 50,33 5043 59,65 4887
TiO, 0,10 0,13 0,18 005 0,14
Al,O; 247 274 238 2,10 3,00
FeO 28,61 29,17 29,40 9,01 31,29
Fe,03 0 0 0 0 0
Cr,0; 0 0 0 0 0
MnO 024 025 023 002 033
MgO 16,73 17,03 16,82 22,56 15,65
CaO 038 020 0,15 066 0,19
Na,O 004 0,04 00l 020 0,02
K,0 0,05 0,01 0 081 0,03
Total 97,94 999 996 9506 995
Si 1,94 194 195 226 191
Al'Y 0,06 006 0,05 0 0,09
Fed 0,01 0 0 0 0,04
AlV! 0,05 0,06 006 009 004
Ti 0,003 0,004 0,005 0,001 0,004
Mg 098 098 097 128 091
Fe? 093 094 095 029 098
Mn 001 0,01 001 0,001 001
Ca 002 001 001 003 001
Na 0,003 0,003 0,001 0,02 0,001
K 0,002 0 0 0,04 0,001
Y.Cétions 399 400 400 39 3,99
WO 083 043 033 1,68 0,40
EN 50,40 50,56 50,13 80,29 46,69
FS 48,78 49,01 49,54 18,03 52,92
Xmg 051 051 051 08 048
Xee 044 049 049 0,18 0,52

1VV.6.2 — Anfibdlios.

As andlises quimicas representativas do anfibdlio dos granulitos heterogéneos ortoderivados
(CHO) (Tabelas IV.30), foram plotadas nos diagrama binario (Mg/Mg+Fe?) versus (Si+Al""), para
classifica¢do de anfibolios calcicos monoclinicos, segundo Leake (1978) (Figura IV.19). A amostra

8/68 ¢ de edenita formada no pico metamorfico, visto que ocorre sob a forma de grio xenoblastico a
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idioblastico, pleocroico, com cor variando de amarelo-acastanhado a castanho. Por outro lado, as
amostras 8/18, 8/61, 8/67 sdo de ferro-pargasita retrograda, que ocorre bordejando piroxénios e

opacos. Estas exibem pleocroismo variando de amarelo-esverdeado a castanho-esverdeado.

1,00

Edenita Pargasita Magnésio-
Sadanagaito
cq\Jl Magnésio-
L_|I: H Hastingsita
o2 0’ 50 Ferro-Pargasita
= :
o
=
Ferro-edenita Hastingsita Sadanagaito

0,00
8,00 6,50 5,50 4,50

(Si+AIVI)

Figura IV.19 - Classificagdo do anfibdlios dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO), segundo Leake
(1978).

A edenita apresenta teores de FeO (26,99%), MgO (7,85%), TiO, (0,05%), CaO (11,0%),
AlLO; (7,87%) e K,0 (0,89%) tipicos. Seus cations calculados variam: o valor de Fe® encontrado ¢
de 3,44, Mg de 1,79, Ca de 1,863 ¢ Al" de 1,414. Os valores das fracdes molares para estas
edenitas sdo de 0,35 para Xy, € de 0,65 para o Xg.. Os pardmetros de classificagdo obtidos para esta

fase mineral sio: (Ca+Na)g igual a 1,87, (Ca)g igual a 1,86, Ti igual a 0,01, sendo Fe™ < A1".

A ferro-pargasita exibe teores de FeO variando entre 22,15 e 21,89%, de MgO entre 7,49 e
7,98%, de TiO, entre 1,36 ¢ 1,74%, de CaO entre 10,93 e 11,4%, de AlL,O; entre 10,02 € 10,77% ¢
de K,O entre 1,6 e 1,67%. Em conseqiiéncia, os cations calculados variam: o Fe? entre 2,93 ¢ 3,10,
0 Mg entre 1,87 e 1,96, o Ca entre 1,95 ¢ 1,96 e o Al"Y entre 0,95 ¢ 1,07. Conseqiientemente, as
fragdes molares também variam: Xy, de 0,38 a 0,40 e Xy, de 0,61 a 0,62. Por sua vez, os
parametros de classificag@o calculados para estas ferro-pargasita foram: (Ca+Na)g entre 1,85 ¢ 1,87,

(Ca)g entre 1,81 e 1,83, Ti entre 0,17 ¢ 0,22, sendo Fe? <Al"v.
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Tabela 1V.30 — Analises quimicas representativas do anfibolio dos granulitos heterogéneos ortoderivados
(CHO).

Amostra 8 8 8 8
Anélise 18 61 67 68
Posicdo nucleo nucleo nucleo nucleo
Sio, 42,09 41,94 42,17 42,10
TiO, 1,55 1,74 1,36 0,05
AlLO, 10,77 10,02 10,15 7,87
FeO 21,89 21,21 22,15 26,99
Cr,04 0 0 0 0
MnO 0,16 0,17 0,17 0,16
MgO 7,85 7,98 7,49 7,85
CaO 11,4 11,04 10,93 11,0
Na,O 1,80 1,79 1,82 1,60
K,0 1,67 1,64 1,6 0,89
F 0 0 0 0
cl 0,01 0,16 0,19 0,01
Total 98,45 97,69 98,03 98,52
O F cl 0 0,04 0,04 0
OF 0 0 0 0
o_cl 0 0,04 0,04 0
H,O 1,96 1,94 1,94 1,96
CTotal 100,41 99,63 99,97 100,18
Si 6,972 6,927 7,05 6,422
Al 1,028 1,073 0,95 1,414
Fe® 0 0 0 0
Ti 0,206 0,216 0,171 0,006
AV 1,191 0,876 1,049 0
cCr 0 0 0 0
Mg 1,963 1,965 1,867 1,785
Fe? 3,041 2,930 3,097 3,443
Mn 0,021 0,024 0,024 0,021
Ca 1,969 1,953 1,958 1,863
Na 0,587 0,573 0,590 0,473
K 0,344 0,346 0,341 1,528
Cétions 16,072 16,882 17,097 16,953
ccl 0,003 0,045 0,054 0,003
CF 0 0 0 0
OH 0 0 0

Oxigénios 23,089 24,54 24,852 23,087
(Ca+Na)g 1,86 1,87 1,85 1,87
(Na)g 0,05 0,04 0,04 0,01
(Na+K)a 0,81 0,82 0,82 0,59
(Ca)s 1,82 1,83 1,81 1,86
Xmg 0,39 0,40 0,38 0,45
Xee 0,61 0,60 0,62 0,65

Para os granulitos basicos das bandas, encraves e boudins, pode-se selecionar dois tipos de

anfibolios com base na figura IV.20. O primeiro tipo € a edenita (amostras JB-3/333, JB-3/236 e
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JB-3/237), de cor marrom a marrom escuro, considerada como formada no pico metamorfico. Estas
amostras de edenita apresentam teores de FeO entre 15,36 ¢ 156,36%, MgO entre 11,6 ¢ 12,22%,
TiO, entre 1,56 e 1,74%, CaO entre 11,16 ¢ 11,50%, Al,O3 entre 9,06 ¢ 9,3% e K,O entre 0,97 ¢
1,09%. Nesse caso os cations calculados variam: Fe’de 1,924 a 2,042, Ca de 1,785 a 1,845, Ti de
0,176 a 0,195, Al"Y de 1,302 a 1,345 ¢ K de 0,185 a 0,208. As razdes molares para a edenita sdo:
Xmg de 0,56 a 0,59 e Xp. de 0,41 a 0,44. Os parametros de classificacdo obtidos para elas sdo:
(Ca+Na)g variando de 1,81 a 1,89, (Ca)g de 1,78 a 1,84, Ti de 1,302 a 1,345, sendo o Fe™ < A1"Y
(Tabela IV.31).
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+ = = hastingsita
D 0,50
= Ferto-pargasita
=% B
(&)
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Ferro-edenita Hastingsita Sadanagaito
0,00
8,00 6,50 5,50 4,50

(Si+AIVI)

Figura 1V.20 - Classifica¢ao dos anfibolio dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins, segundo
Leake (1978).

O segundo tipo ¢ a ferro-edenita (amostras 275/101, 275/110, EJ-30C62, EJ-30C/64), de cor
marrom-esverdeada. Elas apresentam teores de FeO entre 17,90 e 21,64%, MgO entre 7,31 e
9,43%, TiO, entre 1,95 a 2,23%, CaO entre 11,26 ¢ 11,40%, AlLO; entre 10,07 ¢ 11,76% e K,O
entre 1,56 ¢ 1,83%. Os cations calculados para este anfibolio sdo: de 2,30 a 2,77 para o Fe?, de 1,67
a 2,18 para o Mg, de 1,85 a 1,91 para Ca, de 0,31 a 0,36 para K e de 1,34 a 1,51 para AlY. As
fragdes molares obtidas sdo de 0,39 a 0,48 para Xy, € de 0,52 a 0,61 para o X..Os parametros de
classificacdo para a ferro-edenita variam: (Ca+Na)g entre 1,91 ¢ 2,00, (Ca)g entre 1,83 e 1,88, Ti

entre 0,22 a 0,26, sendo o Fe™ < A1"Y (Tabela IV.31).
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Tabela V.31 — Analises quimicas representativas do anfibolio dos granulitos basicos das bandas, encraves

e boudins.

Amostra
Anélise
Posi¢éo
SiO,
TiO,
Al,O3
FeO
Cr,03
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,0

F

Cl

Total

O _F ClI
O F
O_ClI
H20
CTotal
Si

Al v

Fe®

Ti

AIVI

Cr

Mg

Fe?

Mn

Ca

Na

K

Y. Cations
CClI

CF

OH
Oxigénios
(Ca+Na)g
(Na)s
(Na+K)a
(Ca)s
Xwg

Xre

275
101
nucleo
42,37
1,95
11,76
17,90
0,02
0,09
9,43
11,54
1,5
1,76
0
0,05
98,35
0,01
0
0,01
1,99
100,34
6,51
1,49
0
0,23
0,64
0,002
2,16
2,30
0,01
1,90
0,45
0,35
16,04
0,013
0
0
23,45
1,91
0,05
0,73
1,86
0,48
0,52

275
110
nucleo
42,67
2,07
11,70
18,04
0,01
0,14
9,38
11,39
1,49
1,83
0
0,1
98,81
0,02
0
0,02
1,99
100,80
6,66
1,34
0
0,24
0,81
0,001
2,18
2,36
0,02
1,91
0,45
0,36
16,34
0,026
0
0
23,91
1,90
0,07
0,71
1,83
0,48
0,52

2,00
100,75
6,50
1,50
0
0,26
0,32
0
1,67
2,77
0,04
1,85
0,53
0,34
15,76
0
0
0
22,99
2,00
0,16
0,70
1,84
0,38
0,62

2,00
100,27
6,49
1,51
0
0,22
0,34
0
1,73
2,74
0,04
1,88
0,53
0,31
15,78
0
0
0
22,99
1,93
0,05
0,78
1,88
0,39
0,61

JB-3
233
nucleo
44,73
1,56
9,06
15,36
0,04
0,15
12,22
11,50
1,65
0,97

JB-3
236
nucleo
44,59
1,74
9,30
16,36
0,04
0,26
11,77
11,16
1,76
1,09

2,01
100,04
6,66
1,35
0
0,20
0,29
0,005
2,62
2,04
0,03
1,79
0,51
0,21
15,69
0
0
0
22,99
1,81
0,03
0,69
1,78
0,56
0,44

JB-3
237
nucleo
44,04
1,67
9,16
15,66
0,07
0,26
11,6
11,18
2,13
1,08

1,98
99,76
6,66
1,35
0
0,19
0,29
0,01
2,61
1,98
0,03
1,81
0,62
0,21
15,75
0
0
0
22,99
1,89
0,08
0,75
1,81
0,57
0,43
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I1V.6.3 — Biotita.

As analises representativas da biotita dos granulitos heterogéneos (GH) foram estudados
com base no diagrama binario Al versus (Fe/Fe+Mg) (Deer et al. 1992). Na Tabela IV.32 ¢ Figura
IV.21 estdo colocadas a quimica mineral das biotitas dos granulitos ortoderivados (CHO), na Tabela
IV.33 e Figura IV.22 dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins e na Tabela IV.34 ¢

Figura IV.23 dos leucocharnockitos.

Os dados de quimica mineral das micas dos granulitos ortoderivados (CHO) quando
plotados no diagrama binario AI'" versus (Fe/Fe+Mg) (Deer et al. 1992), posicionam-se
basicamente no campo da eastonita e, somente a amostra EJ-28/45 no campo da siderofilita (Figura

IV.21).

2,0 - : - -
Eastonita Siderofilita
1,6
S 12} ° o & © -
< 08F :
04 i
0.0 |Flogopita . 1 . Anita
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Fe/Fe+Mg

Figura IV.21 — Classificacdo da biotita dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO), segundo Deer et
al. (1992).

A eastonita (amostras 241/392, BJ104E/521, BJ104E/522, JB04/322 e JB-4/332) ¢
retrograda e ocorre basicamente nas bordas dos ortopiroxénios, embora a amostra EJ-26/34,
também retrograda, localize-se nas bordas dos opacos. A eastonita apresenta-se pleocrdica, com
cores variando de amarelo-acastanhado a castanho-escuro. Por outro lado, a siderofilita (amostra
EJ-28/45) foi formada no pico metamorfico, ocorrendo sob a forma de grandes palhetas, com

pleocroismo variando do vermelho-castanhado a castanho-escuro.
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Tabela IV.32 — Analises quimicas representativas da biotita dos granulitos heterogéneos ortoderivados
(CHO).

Amostra 241 BJ-104E BJ-104E  EJ-26 EJ-28 JB-4
Anilise 392 521 522 34 45 332
Posi¢ao nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
SiO, 36,46 37,74 37,59 36,25 38,82 37,74
TiO, 3,48 5,12 488 3,83 3,198 4,6
ALO; 16,25 13,95 13,88 15,41 14,85 13,84
Cr,0; 0,01 0 0 0 0 0
FeO 19,87 18,70 18,58 22,19 12,01 17,07
Fe,0; 0 0 0 0 0 0
MnO 0,02 0,12 0,04 0,07 0,05 0,10
MgO 11,78 11,83 11,29 8,81 17,12 13,37
BaO 0 0 0 0 0 0
Ca0 0,05 0 0,02 0,02 0,02 0,01
Na,O 0,1 0,07 0,09 0,13 0,07 0,04
K,O 9,53 9,55 9,5 9,45 9,94 9,85
F 0 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0 0 0
H,0 2,01 1,92 1,90 1,87 1,97 1,92
Total 99,56 100,00 99,77 99,04 99,04 99,54
Si 2,72 2,82 2,84 2,78 2,83 2,81
AlY 1,28 1,18 1,16 1,12 1,17 1,19
AV 0,15 0,04 0,08 0,17 0,11 0,03
Ti 0,2 0,29 0,28 0,22 0,18 0,26
| 0,29 0,33 0,23 0,15 0,18 0,31
Fe’ 0,95 0,84 0,94 1,27 0,55 0,75
Cr 0 0 0 0 0 0
Mn 0 0 0 0 0 0,01
Mg 1,31 1,32 1,27 1,01 1,86 1,49
Ca 0 0 0 0 0 0
Na 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
K 0,95 0,91 0,92 0,92 0,93 0,94
Y Cations 7,86 7,74 7,73 7,66 7,82 7,80
CF 0 0 0 0 0 0
cal 0 0 0 0 0 0
OH 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
(o) 11 11 11 11 11 11
Xng 0,51 0,53 0,52 0,41 0,72 0,58
Xre 0,49 0,47 0,48 0,59 0,28 0,42

A eastonita, posicionadas nas bordas dos ortopiroxénios, apresentam teores de FeO
variando entre 17,07 ¢ 19,87%, de MgO entre 11,29 a 13,37%, TiO, entre 3,48 a 5,12%, K,O entre
9,50 a 9,85% e Al,O;3 entre 13,84 a 16,25%. (Tabela IV.32). A eastonita da borda dos opacos
apresenta teores de FeO igual a 22,19%, de MgO igual a 8,81%, de TiO, igual a 3,83%, de K,O
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igual a 9,45% e Al,O; igual a 15,41% (Tabela IV.32). A siderofilita, por sua vez, apresenta teor de
FeO igual a 12,01%, de MgO igual a 17,118%, de TiO, igual a 3,20%, de K,O igual a 9,94% e
AL Os igual a 14,85% (Tabela IV.32).

As andlises quimicas da biotita dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins foram
também plotadas no diagrama binario Al'" versus (Fe/Fe+Mg) (Deer et al. 1992), podendo-se
verificar que elas se localizam essencialmente no campo da eastonita (biotitas retrogradas, amostras
IJB-10/314, JB-10/315, JB-10/316 e JB-3/232) e, as amostras EJ-30C/63 e 257/102 (pico

metamorfico) situam-se no campo da siderofilita (Figura IV.22).
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Figura IV.22 — Classificagdo da biotita dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins, segundo o

diagrama binario A1"Y) versus Fe/(Fe+Mg) de Deer et al .(1992).

A eastonita retrégradas apresentam teores de FeO variando entre 16,49 e 17,51%, de MgO
entre 12,98 e 13,46%, de TiO, entre 4,53 e 4,89%, de K,O entre 9,82 ¢ 9,98% e de Al,O; entre
13,21 e 14,24%. Por outro lado, a eastonita formadas no pico do metamorfismo, mostram teores de
FeO variando entre 19,03 ¢ 21,94%, de MgO entre 9,97 ¢ 11,0%, de TiO, entre 5,0 ¢ 5,91%, de K,O
entre 9,78 € 9,85% e de Al,Os entre 12,79 e 13,83%.
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Tabela IV.33 — Andlises quimicas representativas da biotita dos granulitos basicos das bandas, encraves e
boudins.

Amostra 275 EJ-30C  JB-3 JB-10 JB-10 JB-10
Anilise 102 63 232 314 315 316
Posicao nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
SiO, 36,79 36,299 37,55 37,61 37,3 37,02
TiO, 591 4,962 4,53 4,89 4,78 4,62
ALO; 13,83 12,788 13,87 14,24 14,07 13,21
Cr,0; 0,03 0 0,02 0,08 0,09 0,12
FeO 19,03 21,936 16,49 17,24 17,51 16,56
Fe,0; 0 0 0 0 0 0
MnO 0,08 0,085 0,04 0,05 0,05 0,03
MgO 11,0 9,97 13,46 12,98 13,00 13,17
BaO 0 0 0 0 0 0
CaO 0,06 0,225 0 0,09 0 0,02
Na,O 0,04 0,129 0,08 0 0 0,01
K,O 9,85 9,776 9,82 9,82 9,98 9,96
cl 0,04 0 0 0 0 0
H,0 3,97 1,86 2,91 4,03 4,01 3,97
Total 100,63 99,03 99,77 100,03 100,79 99,69
Si 2,78 2,8 2,82 2,8 2,79 2,82
AlY 1,22 1,20 1,18 1,20 1,21 1,18
AV 0,01 0 0,04 0,04 0,03 0,01
Ti 0,34 0,29 0,26 0,27 0,27 0,26
Fe® 0,37 0,32 0,28 0,32 0,34 0,29
Fe’ 0,83 1,09 0,75 0,75 0,75 0,77
Cr 0 0 0 0 0,01 0,01
Mn 0,01 0,01 0 0 0 0
Mg 1,24 1,15 1,50 1,44 1,45 1,50
Ca 0 0,02 0 0,01 0 0
Na 0,01 0,02 0,01 0 0 0
K 0,95 0,96 0,94 0,93 0,95 0,97
> Cations 7,75 7,86 7,79 7,77 7.8 7.8
CF 0 0 0 0 0 0
CCl 0,02 0 0 0 0 0
OH 3,83 2 2 3,83 3,83 3,86
(0] 11 11 11 11 11 11
Xre 0,49 0,55 0,41 0,43 0,43 0,41
Xng 0,51 0,45 0,59 0,57 0,57 0,59

As andlises quimicas da biotita dos leucocharnockitos foram igualmente plotadas no

diagrama binario Al' versus (Fe/Fe+Mg) (Deer et al. 1992), podendo-se verificar que elas se
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localizam basicamente no campo da eastonita (Figura IV.23). Entretanto, embora todas sejam
eastonita, as amostras EJ-29F/35 e EJ-29F/36 s3o de biotita formada no pico metamorfico, que
ocorrem sob a forma de palhetas, pleocroicas, com cores variando do castanho-avermelhado a
castanho, enquanto que, as amostras EJ-29F/25, EJ-29F/26 e EJ-29G/32 sdo de biotita retrdgrada,
que ocorrem sob a forma de peliculas nas bordas de ortopiroxénio e opacos. Esta oscilagdo nos
valores de Fe/Fe+Mg mostrada na figura V.23 ¢ tipica da varia¢@o por temperatura, em especial se

em paragénese com a granada.
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Figura IV.23 — Classificagdo da biotita dos leucocharnockitos, segundo o diagrama binario Al'Y

Fe/(FetMg) de Deer et al. (1992).

Versus

A eastonita do pico metamorfico apresentam teores de FeO variando entre 9,91 e 10,63%,
de MgO entre 16,29 ¢ 17,33%, de TiO, entre 3,70 a 4,57%, de K,O entre 10,10 e 10,47% e de ALL,O;
entre 14,83 e 15,28% (Tabela IV.34). Com relagdo a eastonita retrograda percebe-se que existem
diferencas entre elas (Tabela 1V.34). Por exemplo, a amostra EJ29F/23 exibe teor de FeO igual a
15,23% e MgO igual a 14,03%, enquanto que a amostra EJ-29F/26 apresenta FeO igual a 20,12% e
MgO igual a 10,83% (Tabela IV.34).
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Tabela IV.34 — Anélises quimicas representativas da biotita dos leucocharnockitos.

Amostra

EJ-29F EJ-29F EJ-29F EJ-29G EJ-29G

Analise
Posicao
SiO,
TiO,
ALO;
Cr,0;
FeO
Fe,03
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O0
Cl
H,0
Total
Si
AllV
AV
Ti

Fe®
Fe
Cr
Mn
Mg
Ca
Na

K

2 Cations
CcCl
OH

o

Xre
Xmg

25
nucleo
36,32
4,59
15,61
0
18,32
0
0
10,84
0,12
0,09
9,48

1,89
98,25
2,76
1,24
0,15
0,26
0,21
0,96

1,23
0,01
0,01
0,92
7,75

11
0,49
0,51

26
nucleo
36,31
3,68
15,45
0
15,26
0
0,008
14,03
0,10
0,14
9,38
0
1,90
98,26
2,75
1,25
0,13
0,21
0,28
0,69
0
0
1,58
0,01
0,02
0,91
7,81

11
0,38
0,62

32
nucleo
36,22
3,11
15,18
0
20,12
0
0,025
10,83
0,09
0,10
9,62
0
1,87
98,17
2,78
1,22
0,15
0,18
0,14
1,15
0
0
1,24
0,01
0,02
0,94
7,83

11
0,51
0,49

35
nucleo
38,31
3,70
15,28
0
9,91
0
0,001
17,33
0
0,05
10,10
0
1,95
98,64
2,81
1,19
0,14
0,2
0,15
0,46
0
0
1,90

0,01
0,95
7,79

11
0,24
0,76

36
nucleo
37,81
4,57
14,83
0
10,36
0
0
16,29
0,02
0,07
10,47

1,93
98,34
2,80
1,20
0,10
0,25
0,15
0,50

1,80

0,01
0,99
7,79

11
0,26
0,74
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IV.6.4 — Feldspatos.

Os dados de quimica mineral do plagioclasio e dos feldspatos potassicos dos granulitos
ortoderivados (CHO) (Tabela IV.35, IV.36), dos granulitos basicos das bandas, encraves ¢ boudins
(Tabela IV.37) e dos leucocharnockitos (Tabela 1V.38), foram plotados no diagrama ternario Or-
Ab-Na (Deer et al. 1963) (Figuras IV.24, IV.25, IV.26).

As analises quimicas dos plagioclasios dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO)
(Tabelas IV.34 e IV.35) foram langadas no diagrama ternario Or-Ab-Na (Deer et al. 1963) (Figura
IV.34). Os plagioclasios dos granulitos ortoderivados (CHO), ndo sdo zonados e apresentam-se em
dois tipos: (i) as amostras 8/65, BJ-104E/520, BJ-104E/525, JB4/331 ¢ JB4/334 sdo de plagioclasios
considerados como reliquias plutonicas, que ocorrem na forma de grandes cristais xenoblasticos a
porfiroblasticos, podendo apresentar ou ndo geminac¢do do tipo albita, carlsbad e periclina e, (ii) as
amostras 241/394, EJ-26/33, EJ-28/43 e EJ-28/44 sao de plagioclasios xenoblasticos da matriz da

rocha.

< Nicleo plagioclasio
@ Borda plagioclasio

< Nicleo feldspato potéssico

1 Ortoclasio

2 Sanidina

3 Anortoclasio
4 Albita

5 Oligoclasio
6 Andesina

7 Labradorita
8 Bytownita

9 Anortita

Ab An

Figura IV.24 - Classificagdo dos feldspatos potassicos e plagiocldsio dos granulitos heterogéneos
ortoderivados (CHO), segundo o diagrama Or-Ab-An (Deer et al. 1963).
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As primeiras amostras sdo de plagioclasio relativamente mais calcicos, situando no limite

composicional andesina-oligoclasio (Anysg.303 Abesa-700 Ory1-19) € as ultimas de oligoclasio (Anyy .

276 Ab7o5.764 O 5.20). A andesina apresenta teores de SiO, variando entre 60,18 e 62,79%, de Na,O
entre 7,93 ¢ 8,86%, de CaO entre 4,84 ¢ 6,36%, de K,O entre 0,08 ¢ 0,33% e de Al,O3 entre 23,59 a
24,72%. Por sua vez, os cations variam: o Na de 0,70 a 0,71, o Ca de 0,28 a 0,30, o K de 0,01 a 0,02
eo Alde 1,274 a 1,298 (Tabela IV.35). O oligoclasio apresenta teores de SiO, variando entre 60,91
€ 62,65%, de Na,O entre 8,06 € 8,9%, de CaO entre 4,86 ¢ 6,09%, de K,O entre 0,15 € 0,36% ¢ de
Al,O3 entre 23,61 a 24,57%. Por sua vez, os cations variam: o Na de 0,75 a 0,76, o Ca de 0,23 a
0,25,0K de 0,01 20,02 e 0 Al de 1,23 a 1,24 (Tabela IV.35).

Tabela IV.35 — Analises quimicas representativas do plagioclasio dos granulitos heterogéneos ortoderivados

(CHO).

Amostra 241 8 BJ-104E BJ-104E EJ-26 EJ-28 EJ-28 JB-4 JB-4
Analise 394 65 520 525 33 43 44 331 334

Posicio  borda nicleo nucleo nucleo nlcleo nucleo nucleo nicleo nucleo
SiO, 62,1 6091 62,52 62,79 62,65 61,20 6091 61,28 60,18
TiO, 0,02 0 0 0 0,028 0,02 0 0,01 0,03
Al O3 23,61 24,57 23,61 23,59 23,94 2429 2457 246 24,72
Fe,0; 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FeO 0 0,07 0,04 0,11 0,071 0,08 0,07 0,11 0,55
MnO 0,08 0,02 0 0,03 0 0 0,02 0,01 0,01

MgO 0,07 0 0,02 0 0,002 0 0 0,01 0,24
BaO 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CaO 4,86 6,09 4,84 4,99 539 579 6,09 621 6,36
Na,O 8,78 8,06 8,86 8,83 890 8,18 8,06 830 7,93
K,O 0,36 0,33 0,08 0,13 0,15 033 033 0,19 0,23
Total 99,88 100,05 99,97 100,47 100,13 99,89 100,05 100,72 100,25
Si 2,76 2,71 2,72 2,71 2,77 2,77 2775 2,71 2,68
Al 1,24 1,29 1,27 1,29 1,23 1,23 1,24 1,28 1,30
Fe’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ti 0,001 0 0,001 0 0 0 0,001 0 0,001
Fe 0 0,003 0 0,003 0,001 0,004 0,003 0,004 0,02
Mn 0 0,001 0 0,001 0 0,001 0 0 0

Mg 0,003 0 0 0 0 0 0 0,001 0,016
Ba 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ca 0,23 0,29 0,28 0,29 023 024 025 029 0,30
Na 0,76 0,69 0,71 0,70 0,76 0,75 0,76 0,71 0,68
K 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2, Cations 5,00 5,00 4,99 5,00 499 499 501 501 5,02
Ab 75,1 69,2 70,5 69,3 76,4 757 744 70 68,4
An 22,9 289 27,6 29,0 23,1 23,6 248 289 303
Or 2,0 1,9 1,9 1,7 0,5 0,7 0,8 1,1 1,3
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Tabela IV.36 - Andlises quimicas representativas dos feldspatos potassicos dos granulitos heterogéneos
ortoderivados (CHO).

Amostra 8 8 8 8 BJ-104E JB-4 JB-7 JB-7

Analise 66 69 73 85 523 335 224 245
Posicao nucleo micleo borda nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
SiO, 64,05 64,34 66,15 6584 64,58 064,39 64,88 64,4
TiO, 0 0,02 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02
Al O3 18,63 18,66 19,17 18,57 20,10 18,38 18,41 18,43
Fe,0; 0 0 0 0 0 0 0 0

FeO 0,05 0,02 0,04 0,02 0 0,03 0,08 0,02
MnO 0 0 0,01 0 0,03 0 0,02 0,03
MgO 0,01 0 0,01 0,02 0 0 0 0

BaO 0 0 0 0 0 0 0 0

CaO 0,07 0,10 0,17 0,05 1,71 0,04 0,04 0,11
Na,O L1t 1,68 386 1,30 4,34 1,38 091 1,47
K,0 15,32 14,71 11,60 15,19 9,54 14,36 14,30 14,31
Total 99,24 99,53 100,05 100,05 100,33 99,61 99,67 99,79
Si 298 298 298 2098 2,97 3,00 3,01 2,99
Al 1,02 1,02 1,02 1,02 1,07 1,01 1,01 1,01
Fe’ 0 0 0 0 0 0 0 0

Ti 0 0,001 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Fe 0,002 0,001 0,002 0,001 0 0,001 0,003 0,001
Mn 0 0 0 0 0,001 0 0,001 0,001
Mg 0,001 0 0,001 0 0 0 0 0

Ba 0 0 0 0 0 0 0 0

Ca 0,003 0,005 0,003 0,005 0,08 0,002 0,002 0,005
Na 0,10 0,15 0,1 0,15 0,38 0,13 0,08 0,13
K 091 087 091 0,87 0,55 0,85 0,85 0,85
2 Cations 5,02 5,02 5,02 5,02 5,06 4,99 495 4,99
Ab 99 147 99 147 37,6 12,8 8.8 134
An 0,3 0,5 0,3 0,5 8,2 02 02 05

Or 89,8 84,8 89,8 84,78 54,2 87 91 86,1

As analises representativas dos graos de feldspatos potassicos das amostras 8/66, 8/69, 8/73,
8/85, BJ-104E/523, JB-4/335, JB-7/224 e JB-7/245 foram plotadas no diagrama da figura V.24,
situando-se todas no campo do ortoclasio, com exce¢do da amostra BJ-104E/523 que se localiza no
campo do ortoclasio hibrido. As primeiras amostras s3o mesopertita que ocorre sob forma de graos
xenoblasticos a porfiroblastos de até 13 cm de comprimento. Por outro lado, a Giltima amostra é de
uma microclina pertitica localizada na matriz. Os ortoclasios (Angs.o5 Abss.147 Orgss.91) apresentam
teores de SiO; na faixa de 64,05 a 66,15%, CaO entre 0,04 ¢ 1,71%, Na,O entre 0,91 e 3,86%, K,O
entre 9,54 e 15,32% e Al,O; entre 18,38 ¢ 20,10%. Os cations calculados variam: para Si de 2,98 a
3,01, para o Na de 0,08 a 0,38, para o Ca de 0,002 a 0,08, para o Al de 0,91 a 1,07 e para o K de
0,92 a 0,96 (Tabela IV.36). A sanidina (Ang,.95 Abgs 147 Orgss.01) apresenta teor de SiO, igual a
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64,58%, de CaO igual a 1,71%, de Na,O igual a 4,34%, de K,O igual a 9,54% ¢ de Al,O; igual a
20,10%. Em conseqiiéncia, os cations calculados variam: Si igual a 2,97, Na igual a 0,38, Ca igual a

0,08, Al igual a 1,07e K igual a 0,55.

Os dados de quimica mineral dos plagioclasios dos granulitos bésicos das bandas, encraves
e boudins (Tabela IV.37) plotados no diagrama ternario Or-Ab-Na (Deer et al. 1963), evidenciam
duas composigdes quimicas distintas: andesina (Anjz;4es Absiges1 Ori221) (amostras 275/103,
275/104, 275/112, EJ29D/16, RI30C/66 e JB3/234) e oligoclasio (Anys; Abj; Or;) (amostra
EJ29A/11) (Figura IV.35). As primeiras amostras sdo de plagioclasios geminados, que ocorrem na
forma de graos xenoblasticos de granulacdo média, em arranjo granobldstico com os piroxénios,
enquanto que, a ultima ¢ de plagioclasio intersticial, sem geminacao, formado provavelmente no
retro-metamorfismo. A andesina apresenta teores de SiO, variando entre 57,06 ¢ 59,29%, de Na,O
entre 6,89 ¢ 7,73%, de CaO entre 6,72 ¢ 9,71%, de K,O entre 0,21 e 0,36% ¢ de Al,O; entre 24,69 ¢
27,59%. Os céations calculados variam de 0,51 a 0,68 para Na, de 0,33 a 0,38 para Ca, de 0,01 a 0,02
para o K e de 1,28 a 1,38 para o Al (Tabela IV.37). O oligoclasio apresenta teor de SiO, igual a
61,49 %, de Na,O igual 8,47 %, de CaO igual a 6,15%, de K,O igual a 0,31% e de Al,O; igual a
24,65%. Por sua vez, os cations variam: o Na ¢ igual a 0,72, o Ca igual a 0,29, o K igual a 0,02 e o

Al igual a 1,28 (Tabela IV.37).

A\ plagioclasio

1 Ortoclasio

2 Sanidina

3 Anortoclasio
4 Albita

5 Oligoclasio
6 Andesina

7 Labradorita
8 Bytownita

9 Anortita

b ob @ Lo \e\

Ab An

Figura IV.25 - Classifica¢do do plagioclasio dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins, segundo
o diagrama Or-Ab-An (Deer et al. 1963).
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Tabela IV.37 — Analises quimicas representativas do plagioclasio dos granulitos bésicos das bandas, encraves

e boudins.

Amostra 275 275 275 EJ-29A EJ-29D EJ-30C  JB-3
Analise 103 104 112 11 16 66 234

Posicdo nucleo nucleo nicleo micleo nucleo nucleo  nucleo
SiO, 58,45 58,73 59,04 57,07 59,29 61,49 59,28

TiO, 0,01 002 0,01 0 0 0,01 0,04
ALO; 2576 26,05 2623 27,591 26,12 24,65 24,69
Fe,0; 0 0 0 0 0 0 0
FeO 0,1 0,13 008 0,13 014 0,12 0,12
MnO 0 001 0 0,02 0 0 0,01
MgO 001 0 0 0,03 0,03 0 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
Ca0 771 7.8 7,79 9,71 809 6,15 6,72
Na,O 7,03 699 7.1 591 6,88 8,47 7,73
K,O 0,36 0,36 021 0,28 0,35 0,31 0,36
Total 99,43 100,15 100,46 100,73 100,9 100,19 99,95
Si 2,63 2,62 263 255 2,63 2,71 2,68
Al 1,37 1,37 138 145 137 1,28 1,31
| 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0 0001 0 0 0 0 0
Fe 0,004 0,01 0,003 001 0,01 0,004 0,01
Mn 0 0 0 0,001 0 0 0
Mg 0 0 0 0002 0,002 0 0
Ba 0 0 0 0 0 0 0
Ca 0,37 038 037 046 038 0,29 0,33
Na 0,61 0,61 061 051 05 072 0,68
K 0,02 002 001 0,02 002 0,02 0,02
Y Cations 5,01 5,00 4,99 499 499 502 5,02
Ab 60,9 60,4 61,5 516 594 70,1 66,1
An 37,0 37,5 373 468 38,6 28,1 31,8
Or 2,1 21 12 1,6 2,0 1,7 2,1

Os dados quimicos do plagioclasio dos leucocharnockitos (Tabela 1V.38) plotados no
diagrama ternario Or-Ab-Na (Deer et al. 1963) (Figura IV.36), mostra que eles podem ser
separados claramente em dois tipos: andesina (Ansp.409 Abs79.557 Orga21) (amostras EJ29F/27 e
EJ29F/31) e oligoclasio (Anzea61 Ab7a1-731 Orpo.1s) (amostras EJ29G/38, EJ29G/40 e EJ29G/46).
As primeiras amostras EJ29F/27 e EJ29F/31 sdo de plagioclasio xenoblasticos antipertiticos de
granulagdo média, geminados segundo albita, carlsbad e periclina. Por outro lado, as ultimas

amostras sfo de plagioclasios xenoblasticos antipertiticos, de granulagdo fina a intersticial,
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geminados segundo albita, carlsbad e periclina e, por vezes difusa. O andesina apresenta teores de
Si0, variando entre 58,44 e 58,64%, de Na,O entre 6,72 ¢ 6,81%, de CaO entre 8,39 e 8,58%, de
K,O entre 0,08 e 0,36% e de Al,O3 entre 25,86 e 26,44%. Por sua vez, os cations calculados variam
de 0,58 a 0,59 para Na, de 0,40 a 0,41 para Ca, de 0,004 a 0,02 para o K e de 1,37 a 1,39 para o Al
(Tabela 1V.38). O oligoclasio apresenta teores de SiO, variando entre 61,98 e 62,63%, de Na,O
entre 8,38 e 9,4%, de CaO entre 4,2 € 5,49%, de K,O entre 0,08 € 0,31% e de Al,O; entre 22,54 ¢
24,01%. Em conseqiiéncia, os cations calculados variam de 0,72 a 0,72 para Na, de 0,25 a 0,26 para

0 Ca, de 0,01 a 0,02 para K e de 1,24 a 1,25 para o Al (Tabela IV.38).

Or
/
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o/ yal g 4 @\ Q& \O\

Ab An

@ Pplagioclasio

1 Ortoclasio

2 Sanidina

3 Anortoclasio
4 Albita

5 Oligoclasio
6 Andesina

7 Labradorita
8 Bytownita

9 Anortita

Figura 1V.26 - Classifica¢ao do plagioclasio dos leucocharnockitos, segundo o diagrama Or-Ab-An (Deer et
al. 1963).
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Tabela IV.38 — Analises quimicas representativas do plagioclasio dos leucocharnockitos.

Amostra EJ-29F EJ-29F EJ-29G EJ-29G EJ-29G
Analise 27 31 38 40 46
Posicio ntlcleo nucleo ntcleo nucleo nucleo
SiO, 58,64 58,44 62,63 61,98 6343

TiO, 0 0 0,065 0017 0,06
ALO; 26,44 2586 24,01 23,85 22,54
Fe,0; 0 0 0 0 0
FeO 0,03 003 0,04 001 001
MnO 0 0 0,01 0 0,02
MgO 0,05 0002 0 0,003 0
BaO 0 0 0 0 0
CaO 8,58 839 541 549 420
Na,O 6,81 6,72 840 838 9,40
K,O 0,08 037 015 031 0,08
Total 100,62 99,8 100,72 100,04 99,75
Si 2,61 262 276 276 275
Al 139 137 125 125 125
| 0 0 0 0 0
Ti 0 0 0 0 0,001
|0 0,001 0,001 0,002 0,002 0
Mn 0 0 0001 0,001 0
Mg 0,003 0 0 0 0
Ba 0 0 0 0 0
Ca 041 040 026 026 0,26
Na 0,59 058 072 072 0,72
K 0,004 0,02 0,01 001 0,02
YCations 4,99 499 499 499 4,99
Ab 587 579 73,1 73,1 721
An 40,9 40,0 260 260 26,1
Or 04 21 0,9 0,9 1,8

IV.7 — Conclusoes Parciais.

As anadlises quimicas das fases minerais essenciais dos granulitos enderbiticos-
charnockiticos (CH1) mostraram que os ortopiroxénios, podem ser classificados como ferrosilita
(Enzo 6358, W016257 € FSe22.777) € os clinopiroxénios, como augita (Eny722730, W0304342.70 € FS30.
s1.96)- No que diz respeito aos anfibolios, tanto aqueles formados no pico do metamorfismo quanto

os retrogrados, sdo ferro-edenita, que segundo as substitui¢des cationicas podem ser denominados
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de ferro-edenita potassica e ferro-edenita titanifera/potassica. A biotita dos granulitos enderbiticos-
charnockiticos (CH1) sdo siderofilita (formada no pico metamérfico que ocorrem preferencialmente
sob a forma de palhetas e com TiO, > 3%) e anita (retrogradas localizadas na borda de
ortopiroxénios e opacos e com TiO, < 3%). Os plagiocldsios podem ser diferenciados em dois tipos:
andesina (Anasss63 Abeseeos Oro1.14), reliquias plutonicas e, oligocldsio (Anysga39 Abzsa Org7.03),
posicionados na matriz ou nos intersticios da trama mineralogica principal. Os feldspatos potassicos
sdo na sua maioria mesopertitas de composi¢ao (Ang3.139 Abgs.213 Or706.904), considerados também
reliquias plutdnicas. A minoria estd representada pelo ortoclasio hibrido (Angs Aby79 Ors;6), que

sdo microclinas pertiticas intersticiais.

Quanto aos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2), seus ortopiroxénios sdo a
ferrosilita (Ensz3s0, W00,0323, FSesi7s7) € a enstatita (Ensgooso7, WO147.174, FSa70.453). O
clinopiroxénio ¢ a augita (Enj77.35,7, W037.9.44.7, FS19,6.403), que pode ser subdividida em augita
rica em magnésio e augita rica em ferro, em fungdo das substituigdes Mg <> Fe’. Os anfibolios sdo a
ferro-edenita, a ferro-pargasita e a pargasita. A ferro-edenita e a ferro-pargasita sdo retrogradas e
estdo localizadas na borda dos ortopiroxénio e de opacos. A pargasita foi formada no pico do
metamorfismo, mostrando substituigdes Na—>K e Fe’>Mg. A biotita pode ser classificada em:
eastonita, formada no pico do metamorfismo e, siderofilita, retrégrada localizada na borda dos
ortopiroxénios. Para ambas, a principal modificagio ¢é a substitui¢do do Mg < Fe™. O plagioclasio
pode ser dividido em dois tipos: a andesina (Anzss295 Abgsi.606 Or21.107), foi considerado como
possiveis reliquias plutdnicas e, o oligocldsio (Anjggos3 Ab723794 Orogo9), da matriz da rocha, por
vezes geminados, que sdo considerados tipicamente retrometamorficos. Os feldspatos potéassicos
sdo na maioria do tipo ortoclasio (Ang,.06 Absa.106 Orsssoss), sendo considerados também como
provaveis reliquias plutdnicas e que ocorrem sob a forma de cristais xenoblasticos a porfiroblasticos
de mesopertita ou microclina pertitica.

Quanto aos charnockitos (CH6), seu ortopiroxénio ¢ a ferrosilita (Ens;sy3065 W01 11287
Fssg.9.66.75) com magnésio ou aluminio. Os clinopiroxénios € augitas (Engg 17.31,13 W030.83.4575 FS23.11-
35.71), com as principais substituicdes sendo Mg <> Fe’. O anfibélio ¢é a ferro-edenita, considerada
como formada no pico do metamorfismo, ocorrendo na forma de cristais xenoblasticos a
idioblasticos e, até por vezes porfiroblasticos. Elas s@o ricos em ferro, tendo como principais
substitui¢des 0 Fe’—Al ¢ o Na—K. A biotita ¢ a siderofilita, formada no pico do metamorfismo. O
plagioclasio é o oligoclasio (Anps7.s1 Abgss72s Oraasa), 0 qual ocorre preferencialmente nos

intersticios da trama mineraldgica principal. Os feldspatos potassicos sdo na maioria ortoclasio
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(Ang.g2 Abig.153 Org4.809), que aparecem sob a forma de grdos xenoblasticos a porfiroblasticos de

mesopertita.

Com relagdo aos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4), chegou-se a
conclusdo que seus anfibdlios sdo do tipo ferro-edenita retrogradas, que ocorrem na forma de
cristais xenoblasticos a hipidioblasticos, com composicdo NaCaFe;sSi;0,(OH),, tendo como
principais substitui¢des A"V -Ti e Na>K. As biotitas dessa litologia sio tipo siderofilita, formadas
no pico metamorfico granulitico, ocorrendo sob a forma de palhetas, pleocréicas, com composicao
KFe'*,AlALSi,0,0(OH),. Os plagioclasios sio do tipo oligoclasio (Any; 16 Abs7,.784 Orgs.1,), que
estdo localizados na matriz desses granulitos, enquanto que os feldspatos potassicos, na maioria, sdo

ortoclasios hibridos (Ang7.13 Absz2.42.1 Orsz2.666)-

Quanto aos ortopiroxénios dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO), eles sdo
ferrosilita (Ensp7.4s7 W0o3.46 Fss0.1-67), podendo ser denominado também de magnésio-ferrosilita,
pela presenga significativa do elemento Mg, nos seus sitios mineralogicos. O clinopiroxénio € a
augita (Eny7s Wougs Fsiop) € 0 diopsidio (Enyy 5366 W04s 1455 FS153270). Os anfibdlios sdo edenita e
ferro-pargasita. A edenita ¢ considerada como anfibolio formado no pico do metamorfismo,
enquanto que a ferro-pargasita ¢ retrograda, ocorrendo na borda dos ortopiroxénios e opacos. Para
ambos, a principal modificagdo é a saida do Na e a entrada do K. A biotita ¢ a eastonita e a
siderofilita. A eastonita ¢ retrograda e localizada na borda de ortopiroxénios e opacos, enquanto que
a siderofilita foi considerada como formada no pico metamorfico, ocorrendo preferencialmente na
forma de grandes cristais pleocroicas. Os plagiocldsios sdo a andesina (Anyg o303 Abgsa-700 O11.1-19)
(reliquias plutdnicas) e o oligocldsio (Anx 9276 Ab7s5.764 O 5220). Este ultimo encontrado na matriz.
Os feldspatos potassicos sdo ortoclasio e ortoclasio hibrido. O ortoclasio (mesopertita) de
composicdo Ang,ss Abggize Orssnog;, s30 xenoblasticos a porfiroblasticos, consideradas como
reliquias plutonicas, enquanto que, o ortoclasio hibrido (microclina e microclina pertitica) sdo

encontrados na matriz.

Nos granulitos basicos das bandas, encraves ¢ boudins, verifica-se a presenga de ferrosilita
(Enss 35474 W009-2.1 FSs1.9.626) embora possam ocorrer enstatita (Ens, 9 Wo; 4 Fsss7). O clinopiroxénio
sdo a augita (Ensz 636,56 W04s,14-4584 FS1830-21,10) € 0 diopsidio (Eny; 332748 W040,51-4566 FS27,01-3201). Os
anfibolios sdo a edenita e o ferro-edenita, ambos calcicos monoclinicos. A edenita foi formada no
pico do metamorfismo, enquanto que a ferro-edenita ¢ retrograda. As biotitas das rochas basicas sdo

a eastonita e a siderofilita. A eastonita ¢ retrograda e a siderofilita foi formada no pico metamorfico.
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Os plagioclasios s@o a andesina (Ans;aes Abs g1 Ori2.21) € 0 oligoclasio (Anys; Abs; Ory7). A
andesina ocorre com cristais xenoblasticos geminados de granulagdo média, enquanto que, o

oligoclasio ¢ intersticial.

Com relagdo aos leucocharnockitos, produto da fusdao dos kinzigitos, seu ortopiroxénio ¢ a
enstatita (Enag7.803 W0033.1,68 FS15,03-52.0), embora algumas amostras tendam a ser enstatita ferriferas,
devido a entrada do ferro na sua estrutura cristalina. A biotita dos leucocharnockitos ¢ basicamente
eastonita (tanto aquelas formadas no pico do metamorfismo como aquelas retrogradas). A eastonita
formada no pico do metamorfismo apresenta teores maiores em MgO do que a eastonita retrograda.
Os plagioclasios dessas rochas sdo a andesina (Anyo09 Abs7o.557 Orga.21) € 0 oligoclasio (Anye.e,
Ab7,1.731 Orpo18). A andesina ocorre como graos xenobldsticos antipertiticos, enquanto que, o

oligoclésio, também antipertiticos, sdo intersticiais.
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CAPITULO V

Litogeoquimica

V.1 - Introducéo.

Neste capitulo é feita uma analise individualizada da geoquimica dos principais litotipos na
area de pesquisa. As assinaturas geoquimicas desses litotipos, utilizando-se elementos maiores,
tracos e Terras raras, permitiram interpretar seus possiveis tipos de protdlitos e como eles foram
gerados. A investigacdo geoquimica possibilitou, também, a comparacdo entre os litotipos
estudados identificando-se o0s processos de cristalizacdo que as geraram e suas transformacdes para
granulitos. Em adicdo, foram também testadas as possiveis fontes magmaticas dos granulitos
enderbiticos-charnockiticos (CH1), (CH2) e dos charnockitos (CH6), depois de identificados seus
processos de cristalizacdo magmatica e fusao parcial.

V.2 — Caracterizacdo Geoquimica.

V.2.1 — Granulitos Enderbiticos-Charnockiticos (CH1).

Para caracterizagdo geoquimica dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1) foram
utilizadas trinta e seis (36) amostras com analise dos seus elementos maiores e tragos, das quais

treze (13) apresentam analises quimicas de elementos Terras raras (ETR) (Tabelas V.1A, V.1B).

Os granulitos enderbiticos-charnockiticos do (CH1) sdo rochas que apresentam teores de
SiO, variando de 59,1 a 75,3% (média de 72,25%). S&o caracterizados por teores de Al,O; situados
entre 13,4 e 18% (média de 13,56%), FeO entre 0,46 e 4,4% (média de 2,03%), CaO entre 0,92 e
6,3% (média de 1,90%), MgO entre 0,19 e 3,0% (média de 0,48%), Na,O entre 2,1 e 5,1 (média de
3,52%), K,0 na faixa de 1,2 e 5,8% (media de 4,41%) e P,Os variando de 0,04 e 0,39% (média de
0,10%). Observam-se ainda teores de TiO, situados entre 0,07 e 0,83% (média de 0,38%) Com
relacdo aos elementos tracos, estas rochas apresentam valores de Ba altos, variando entre 670 e
2007 ppm (média de 1033 ppm), Rb entre 14 e 260 ppm (média de 136 ppm), Sr entre 51 e 920
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ppm (média de 286 ppm), Zr entre 66 e 880 ppm (média de 748 ppm), Nb entre 4 e 40 ppm (média
de 10,98 ppm), Y entre 4,6 e 84 ppm (média de 17 ppm), Cr entre 0,21 e 44 ppm e Ni na faixa de 6
e 25 ppm (Tabelas V.1A, V.1B).

Usando-se diagrama terndrio Q-A-P normativo de Streckeisen (1975) (Figura V.1A),
contendo os trends célcio-alcalino de baixo K e célcio-alcalino intermediario K de Lameyre &
Bowden (1982), foram plotados os valores calculados das normas CIPW desses granulitos (CH1).
Observou-se que as amostras mostram um trend de diferenciacdo que atravessa o campo dos
granodioritos em direcdo aqueles dos granitos, seguindo aproximadamente o trend calcio-alcalino
intermediario K de Lameyre & Bowden (1982). Por meio do diagrama ternario normativo modal de
O"Connors (1965) (Figura V.1B), onde foram assinalados 0s campos para tonalitos/enderbitos (To),
granodioritos/charnoenderbitos (Gd), granitos/charnockitos (Gr) e trondhjemitos (Tdh) de Barker
(1987), observa-se que as amostram dos (CH1) posicionam-se nos campos dos enderbitos,
charnoenderbitos e charnockitos e, apresenta trend de diferenciacéo similar ao encontrado na figura
anterior. Por outro lado, utilizando-se o diagrama ternario AFM de Invine & Baragar (1971) (Figura
V.1C), contendo os trends tholeiitico (TH), célcio-alcalino (CA) e alcalino (AL), as amostras
situam-se na transicdo entre o campo tholeiitico e o célcio-alcalino, para 0s termos menos
diferenciados e, proximo a linha AF do diagrama para os termos mais diferenciados. Esta
interpretacdo é corroborada pelo diagrama triangular K-Na-Ca de Barker & Arth (1976) (Figura
V.1D), onde foram colocados o campo das rochas TTGs arqueanas (TDH) e o trend célcio-alcalino
(CA). Os pontos representativos das analises quimicas do (CH1) situam-se ao longo do trend
célcio-alcalino, mostrando que estas rochas ndo tém nenhuma afinidade com as suites

trondhjemiticas.
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A M Na Ca

Figura V.1 — Diagramas ternarios para os granulitos enderbiticos-charnockiticos do CH1. (A) diagrama
triangular Q-A-P normativo (Streckeisen 1975). To: campo do tonalito/enderbito; Gd: campo do
granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito. As linhas tracejadas sdo de Lameyre &
Bowden (1982) sendo (A) trend célcio-alcalino de baixo K e (B) trend calcio-alcalino intermediario. (B)
diagrama triangular An-Ab-Or normativo (O"Connor 1965). Os campos sao de Barker (1987). To: campo do
tonalito/enderbito; Gr: campo do granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito; Tdh:
campo do trondhjemito. (C) diagrama triangular A-F-M (Irvine & Baragar 1971). TH: tholeiitco; CA: célcio-
alcalino; AL.: alcalino. (D) diagrama triangular K-Na-Ca (Barker & Arth 1976). TDH: rochas TTGs
Arqueanas; CA: rochas célcio-alcalinas.
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V.2.2 — Granulitos Enderbiticos-Charnockiticos (CH2).

Para caracterizacdo geoquimica dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2) foram
utilizadas quarenta e sete (47) amostras com analises de elementos maiores e tracos, das quais onze
(11) apresentam analises quimicas de Terras raras (ETR) (Tabelas V.2A, V.2B e V.2C).

Os granulitos enderbiticos-charnockiticos do (CH2) sdo rochas que apresentam teores de
SiO, variando de 63,54 a 75,04% (média de 69,34%). Sdo caracterizados por teores de Al,O;
situados entre 11,33 e 16,27% (média de 13,12%), FeO entre 1,5 e 5,52% (média de 3,76%), CaO
entre 0,7 e 4,42% (média de 2,50%), MgO entre 0,09 e 1,88 % (média de 0,71%), Na,O entre 2,4 e
3,5 (média de 3,03%), K,O na faixa de 2,3 a 6,5% (media de 4,18%) e P,0s variando de 0,04 a
0,62% (média de 0,24%). Observa ainda teores de TiO, situados entre 0,26 e 2,4% (média de
0,78%), bem superiores aos granulitos (CH1), sendo elemento importante na separacdo quimica
entre os granulitos (CH1) e (CH2), como serd visto adiante. Com relacdo aos elementos tragos, estas
rochas apresentam teores de Ba ainda mais altos que as rochas (CH1), variando entre 302 e
2241ppm (média de 1144 ppm), Rb entre 43 e 380 ppm (média de 111 ppm), Sr entre 52 e 380 ppm
(média de 217 ppm), Zr entre 121 e 870 ppm (média de 408 ppm), Nb entre 8 e 35 ppm, Y entre 24
e 93 ppm, Cr entre 10 e 93 ppm e Ni na faixa de 3,8 e 48 ppm (Tabelas V.2A, V.2B e V.2C).

No diagrama ternario Q-A-P normativo de Streckeisen (1975) (Figura V.2A), contendo os
trends calcio-alcalino baixo e intermediario K de Lameyre & Bowden (1982), foram plotadas os
valores calculados da norma CIPW dos granulitos (CH2). Pode-se observar que as amostras exibem
um trend de diferenciacdo que comega no campo granodiorito e segue em direcdo ao campo do
granito, e, semelhantemente ao CH1, acompanhando o trend célcio-alcalino intermediario de
Lameyre & Bowden (1982). Por meio do diagrama ternario normativo modal de O"Connors (1965)
(Figura V.2B), contendo os campos dos tonalitos/enderbitos (To), granodioritos/charnoenderbitos
(Gd), granitos/charnockitos (Gr) e trondhjemitos (Tdh) de Barker (1987), observa-se que as
amostras do (CH2) posicionam-se nos campos dos enderbitos, charnoenderbitos e charnockitos,
apresentando um trend de diferenciacdo, similar ao encontrado para os granulitos (CH1). Também
se utilizando o diagrama ternario AFM de Invine & Baragar (1971) (Figura V.2C), colocados 0s
trends tholeiiticos (TH), calcio-alcalinos (CA) e alcalinos (AL), todas as amostras dos granulitos
(CH2) situam-se no dominio de transicdo entre o campo tholeiitico e calcio-alcalino, para os termos
menos diferenciados embora se aproxime da linha AF do diagrama quando se trata dos termos mais
diferenciados. No diagrama triangular K-Na-Ca de Barker & Arth (1976) (Figura V.2D), contendo
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0 campo das rochas TTGs arqueanas (TDH) e o trend célcio-alcalino (CA), os pontos
representativos das andlises quimicas dos granulitos (CH2) situam-se ao longo deste ultimo trend,

ndo demonstrando afinidades com as suites trondhjemiticas tipicas.

A

A M Na Ca

Figura V.2 — Diagramas ternarios para os granulitos enderbiticos-charnockiticos do CH2. (A) diagrama
triangular Q-A-P normativo modal (Streckeisen 1975). To: campo do tonalito/enderbito; Gd: campo do
granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito. As linhas tracejadas sdo de Lameyre &
Bowden (1982): (A) trend calcio-alcalino de baixo K; (B) trend célcio-alcalino intermediario K. (B) diagrama
triangular An-Ab-Or normativo (O Connor 1965). Os campos sdo de Barker (1987). To: campo do
tonalito/enderbito; Gr: campo do granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito; Tdh:
campo do trondhjemito. (C) diagrama triangular A-F-M (Irvine & Baragar 1971). Th: tholeiitco; CA: célcio-
alcalino; AL: alcalino. (D) diagrama triangular K-Na-Ca (Barker & Arth 1976). TDH: rochas TTGs
Arqueanos; CA: rochas célcio-alcalinas.
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V.2.3 — Charnockitos (CH6).

Na caracterizacdo geoquimica dos charnockitos (CH6) foram utilizadas doze (12) amostras
com anéalise de elementos maiores e tracos, onde, sete (7) dessas amostras apresentam anélises

quimicas de Terras raras (ETR) (Tabelas V.3).

Os charnockitos (CH6) séo rochas que apresentam teores em SiO, variando de 70,1 a 77,4%
(média de 72,24%). Sdo caracterizados por teores de Al,O3 variando de 10,6 a 12,85% (média de
12,25%), Fe,O; entre 1,0 e 4,42%, FeO entre 0,71 e 5,65% (média de 2,61%), CaO entre 0,45 e
1,89% (média de 1,33%), MgO entre 0,1 e 0,52 % (média de 0,36%), Na,O entre 2,3 e 3,09 (média
de 2,58%), K,0 na faixa de 4,17 a 5,9% (media de 5,51%) e P,Os variando de 0,05 a 0,12% (média
de 0,10%). Observa-se também que os teores de TiO, situam-se entre 0,21 a 0,62% (média de
0,46%), bem abaixo do valor encontrado para os (CH2) (0,78%) e acima dos valores médios
encontrados para os (CH1) (0,38%). Com relagdo aos elementos tragos, os charnockitos (CH6)
exibem valores de Ba mais baixos que 0s anteriores, variando entre 356 e 787 ppm (média de 660
ppm), de Rb entre 145 e 377 ppm (média de 285 ppm), de Sr entre 45 e 133 ppm (média de 80
ppm), de Zr entre 202 e 610 ppm (média de 516 ppm), de Nb entre 25 e 43 ppm, Y entre 38 e 104
ppm (média de 79 ppm), Cr entre 29 e 76 ppm e Ni na faixa de 18 a 52 ppm (Tabelas V.3).

No diagrama ternario Q-A-P normativo de Streckeisen (1975) (Figura V.3A), contendo os
trends calcio-alcalino de baixo e intermediario K de Lameyre & Bowden (1982), foram plotados os
valores calculados da norma CIPW dos charnockitos (CH6). Verificou-se que estas rochas
concentraram-se no campo dos granitos/charnockitos, fazendo parte das rochas mais diferenciadas
do trend célcio-alcalino intermedidrio K de Lameyre & Bowden (1982). Utilizando o diagrama
ternario normativo modal de O"Connors (1965) (Figura VV.3B), com 0s respectivos campos para
tonalitos/enderbitos (To), granodioritos/charnoenderbitos (Gd), granitos/charnockitos (Gr) e
trondhjemitos (Tdh) de Barker (1987), observa-se que as amostras do (CH6) concentram-se
somente no campo dos granitos/charnockitos, mostrando um trend de diferenciacéo insignificante.
No diagrama terndrio AFM de Invine & Baragar (1971) (Figura V.3C), com o trend tholeiitico
(TH), célcio-alcalino (CA) e alcalino (AL), quando plotadas as amostras do (CH6), estas se situam
sistematicamente préximo a linha AF do diagrama, sendo que os termos menos diferenciados
localizam-se proximos da zona de transicdo tholeiitico/calcio-alcalino. Esta constatagdo é
confirmada com os dados do diagrama triangular K-Na-Ca de Barker & Arth (1976) (Figura V.3D),

onde estdo assinalados os campo das rochas TTGs arqueanas (trend trondjemitico ou célcio-alcalino
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de baixo K) (TDH) e o trend calcio-alcalino (CA). Com efeito, os pontos representativos das
analises quimicas dos charnockitos (CH6) situam-se também ao longo do trend célcio-alcalino, ndo

demonstrando, portanto nenhuma afinidade com as suites trondhjemiticas.

A

Figura V.3 — Diagramas ternarios para os charnockitos do CH6. (A) diagrama triangular Q-A-P normativo
modal (Streckeisen 1975). To: campo do tonalito/enderbito; Gd: campo do granodiorito/charnoenderbito; Gr:
campo do granito/charnockito. As linhas tracejadas sdo de Lameyre & Bowden (1982): (A) trend célcio-
alcalino de baixo K; (B) trend célcio-alcalino intermediério K. (B) diagrama triangular An-Ab-Or normativo
(O"Connor 1965). Os campos sdo de Barker (1987). To: campo do tonalito/enderbito; Gr: campo do
granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito; Tdh: campo do trondhjemito. (C) diagrama
triangular A-F-M (Irvine & Baragar, 1971). Th: tholeiitco; CA: célcio-alcalino; AL: alcalino. (D) diagrama
triangular K-Na-Ca (Barker & Arth 1976). TDH: rochas TTGs Arqueanos; CA: rochas célcio-alcalinas.
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Tabela V.3 — Anélises quimicas dos elementos maiores (%), tracos (ppm) e Terras raras (ppm) para os charnockitos (CH6).

Amostra TA-17 SM-14 13-20 TB-37 SM-12 RP-21 13-22 JA-48A JA-50A SM-11 1J-07A  Z1-08C
SiO, 70,1 70,66 71,2 71,9 72,02 72,29 72,4 72,5 72,9 73,05 76 77,4
TiO, 0,62 0,61 0,49 0,54 0,53 0,42 0,48 0,47 0,45 0,44 0,28 0,21
Al,O3 12,7 12,85 13 12,4 11,94 11,79 12,6 12,4 12,2 12,5 11,6 10,6
Fe,O4 2,1 4,36 19 3,2 4,42 0 1,9 15 1,2 2,98 2 1
FeO 2,8 3,92 2,3 14 3,98 5,65 2,1 2,09 2,2 2,68 0,71 15
FeOT 4,69 7,84 4,01 4,28 7,96 5,65 3,81 3,44 3,28 5,36 2,51 2,4
Fe,04" 5,21 8,72 4,46 4,76 8,84 6,28 4,23 3,82 3,64 5,96 2,79 2,67
MnO 0,09 0,05 0,1 0,13 0,07 0,1 0,11 0,06 0,05 0,03 0,07 0,06
MgO 0,52 0,5 0,38 0,33 0,32 0,35 0,37 0,4 0,38 0,41 0,1 0,22
CaO 1,8 1,65 14 1,2 1,29 1,89 1,3 1,3 14 1,69 0,45 1,1
Na,O 2,7 2,84 2,4 2,4 2,69 3,09 2,4 2,9 2,7 2,54 2,5 2,3
K,0 58 5,86 59 57 5,41 4,17 5,6 5,6 5,6 4,88 5,6 47
P,O5 0,12 0,08 0,065 0,093 0,08 0,06 0,072 0,1 0,1 0,11 0,05 0,05
Total 98,45 101,82 98,67 99,25 100,95 98,88 99,29 99,06 99,26 99,99 99,07 99,07
Ba 787 726 570 634 781 672 670 630 780 356 365
Rb 264 377 310 306 188 222 360 380 145 275 258
Sr 97 66 79 84 52 76 90 85 133 49 45
Y 71 61 91 98 76 94 91 85 38 100 104
Zr 585 479 467 610 504 541 610 870 202 388 257
Nb 38 43 26 33 26 25
Th 28 49 35 29 38 24
Cu 57 26 27 101
Ni 43 6 52 41 18
\V 30 19 10 104
Cr 73 76 62 29
Hf 19 11 10 13 9 8
Cs 5 5 5 5 5 5
Ta 5 5 5 5 5 9
Co 24 21 13 10
U 10 10 10 10 10 10
W

Sn

K 48145,8 48646 48978 47315,7 44910 34616 46487 46487 46487 40510 46487

Ti 3716,9 3657 2938 3237,3 3177 2518 2878 2818 2698 2638 1679

La 87,71 108,4 90,96 118,2 141,3 116,7 61,95
Ce 196,7 230 190,1 281,2 2171 2475 137,8
Pr

Nd 74,52 87,47 67,35 111,6 78,45 91,4 63,44
Sm 13,35 12,5 12,85 18,04 15,12 13,5 11,25
Eu 1,857 1,68 1,265 1,66 1,71 1,023 0,811
Gd 8,795 11,37 8,547 12,66 11,33 10,77 8,489
Tb

Dy 8,405 11,20 7,464 14,57 12,54 12,37 11,8
Ho 1,611 2,18 1,401 2,99 2,62 2,43 2,44
Er 3,991 5,54 3,31 8,44 7,69 6,355 6,995
Tm

Yb 2,715 3,86 1,876 6,57 6,97 4,79 5,51
Lu 0,322 0,46 0,192 0,8 0,95 0,525 0,591
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V.2.4 - Granulitos Augen-Charnoenderbiticos-Charnockiticos (CH4).

Para caracterizacdo geoquimica dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos
(CH4) foram selecionadas oito (8) amostras com analise de elementos maiores e tracos, das quais

seis (6) tiveram analisados o0s elementos terras raras (ETR) (Tabela V.4).

Os granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4), apresentam teores de SiO,
variando de 71,1 a 76,2%. Eles sdo caracterizadas por teores de Al,O3 situados entre 12,01 e 13,1%,
FeO entre 1,4 e 2,9%, CaO entre 0,77 e 1,8%, MgO entre 0,2 e 0,6 %, Na,O entre 2,74 e 3,5 %,
K,0 na faixa de 4,7 a 5,8% e P,Os variando de 0,021 a 0,14%. Os teores de TiO, estdo situados
entre 0,17 a 0,51% (média de 0,39%). Com relagdo aos elementos tracos, estas rochas apresentam
valores de Ba variando entre 237 e 1200ppm, Rb entre 180 e 234ppm, Sr entre 79 e 157ppm, Zr
entre 217 e 457ppm, Nb entre 10 e 35ppm e Y entre 52 e 120ppm (Tabela V.4).

No diagrama terndrio Q-A-P normativo modal de Streckeisen (1975) (Figura V.4A),
contendo os trends calcio-alcalino de baixo e intermediario K de Lameyre & Bowden (1982), foram
plotados os valores calculados da norma CIPW dos granulitos (CH4). Verificou-se que eles
concentraram-se no campo dos granitos/charnockitos, situando-se sobre o trend célcio-alcalino
intermediario K de Lameyre & Bowden (1982). No diagrama ternario normativo modal de
O’Connors (1965) (Figura V.4B), contendo o0s campos para tonalitos/enderbitos (To),
granodioritos/charnoenderbitos (Gd), granitos/charnockitos (Gr) e trondhjemitos (Tdh) de Barker
(1987), observa-se que as amostras do (CH4) concentram-se somente no campo dos charnockitos e,
mostram um trend timido de diferenciacdo, muito semelhante ao encontrado para os charnockitos
(CH®6). Por sua vez, no diagrama ternario AFM de Invine & Baragar (1971) (Figura V.4C), com os
trends tholeiitico (TH), calcio-alcalino (CA) e alcalino (AL), quando plotadas as amostras do
(CH4), essas se situam sistematicamente préximo a linha AF do diagrama, sendo 0s termos menos
diferenciados préximos da zona de transi¢do tholeiitico/célcio-alcalino. No diagrama triangular K-
Na-Ca de Baker & Arth (1976) (Figura V.4D), contendo os campos das rochas TTGs arqueanas
(TDH) e o trend calcio-alcalino (CA), os pontos representativos das analises quimicas dos
granulitos (CH4) se situam préximo aos membros mais diferenciados do trend célcio-alcalino,
daqueles autores, ndo demonstrando afinidade com as suites trondhjemiticas ou calcio-alcalinas de
baixo K (Martin, 1994).
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Figura V.4 — Diagramas ternarios para os augen charnockitos do CH4. (A) diagrama triangular Q-A-P
normativo modal (Streckeisen 1975). To: campo do tonalito/enderbito; Gd: campo do
granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito. As linhas tracejadas sdo de Lameyre &
Bowden (1982): (A) trend calcio-alcalino de baixo K; (B) trend calcio-alcalino intermediério K. (B) diagrama
triangular An-Ab-Or normativo (O’Connor 1965). Os campos sdo de Barker (1987). To: campo do
tonalito/enderbito; Gr: campo do granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito; Tdh:
campo do trondhjemito. (C) diagrama triangular A-F-M (Irvine & Baragar 1971). Th: tholeiitico; CA: célcio-
alcalino; AL.: alcalino. (D) diagrama triangular K-Na-Ca (Barker & Arth 1976). TDH: rochas TTGs
Arqueanos; CA: rochas célcio-alcalinas.
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Tabela V.4 — Anéalises quimicas dos elementos maiores (%), tracos (ppm) e terras raras (ppm) para os granulitos augen-
charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4).

AMOSTRA EJ-36 BJ-129A EJ-37 EJ-38 EJ-40 YJ-68 XH-003 EJ-39
Sio, 71,1 71,1 71,9 72,0 72,2 72,8 73,66 76,2
TiO, 0,41 0,51 0,36 0,35 0,34 0,49 0,45 0,17
Al,O3 12,7 13 13,0 13,1 12,9 12,9 12,01 12,2
Fe,03 16 14 13 2,0 15 1,2 0,89 0,39
FeO 2,5 2,01 2,3 19 2,1 2,9 1,9 14
FeO" 3,94 3,27 3,47 3,7 3,45 3,98 2,7 1,75
Fe,0," 4,38 3,63 3,86 4,11 3,83 4,42 3 1,95
MnO 0,06 0,04 0,04 0,06 0,04 0,05 0,03 0,02
MgO 0,36 0,47 0,37 0,36 0,31 0,6 0,49 0,2
CaOo 16 1,7 15 1,3 15 1,8 1,54 0,77
Na,O 3,2 3,2 3,5 3,4 3,3 3,09 2,74 2,9
K,0O 54 55 5,6 55 55 4,7 5,33 58
P,Os5 0,14 0,11 0,1 0,1 0,092 0,07 0,1 0,021
Total 99,07 99,04 99,97 100,07 99,78 100,6 99,14 100,07
Ba 826 1200 693 738 710 588 780 237
Rb 217 180 224 195 217 234 200 311
Sr 131 100 120 126 119 157 113 79
Y 119 60 120 102 115 52 0 54
Zr 452 390 357 354 340 329 370 217
Nb 34 20 35 24 32 10 21 15
Th 5 5 5 5 88 5
Ga 19 21 23 7 22 20
Cu 3 4

Ni 8 5

\Y/ <10 55 17 13 16 32 <10
Cr <5 4

Hf <50 <50 <50 <50 8 <50
Cs <50 <50 <50 <50 <5 <50
Ta <10 <10 <10 <10 <5 <10
) <10 <10 <10 <10 <10
W <10 <10 <10 <10 <10 <10
K 45657 44246

Ti 3057 2698

La 45,7 27,4 27,4 26,5 81,3 18,6
Ce 96,6 53,4 55,3 53,9 132 30,5
Pr

Nd 26,9 14,6 15,1 14,7 45,44 5,6
Sm 7,5 3,5 3,4 3,6 7,58 1,2
Eu 0,76 0,32 0,33 0,32 0,97 0,07
Gd 53 2,3 2,2 2,4 4,99 0,58
Tbh

Dy 3,6 1,0 0,98 13 3,12 0,11
Ho 0,56 0,14 0,11 0,18 0,47 0,03
Er 1,6 0,36 0,36 0,51 1,18 0,049
Tm

Yb 1,1 0,16 0,16 0,27 0,82 0,04
Lu 0,12 0,02 0,015 0,03 0,08 0,03
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V.2.5 - Granulitos Heterogéneos (GH).

No grupo de rochas denominadas de granulitos heterogéneos (GH) foram estudados os
granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO), as bandas, encraves e boudins de granulitos basicos e

os leucocharnockitos com granada e cordierita.

V.2.5.1 — Granulitos Heterogéneos Ortoderivados (CHO).

Para caracterizacdo geoquimica dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) foram
utilizadas quarenta e seis (46) amostras com analise de elementos maiores e tragos, das quais

dezesseis (16) sdo analises quimicas de terras raras (ETR) (Tabelas V.5A, V.5B, V.5C).

Os granulitos (CHO) apresentam teores de SiO, variando de 64,4 a 75,1%. Sao caracterizados
também por teores de Al,O; variando entre 11,5 a 16,9%, Fe,O; entre 0,01 a 4,9%, FeO entre 0,53 a
5,2%, CaO entre 0,6 a 4,5%, MgO entre 0,09 a 1,4 %, Na,O entre 2,1 a 7,7 %, K,O na faixade 1,4 a
5,8% e P,Os variando de 0,03 a 0,85%. Os teores de TiO; estdo situados entre 0,06 a 1,1%. Com
relacdo aos elementos tragos, os granulitos (CHO) exibem valores de Ba variando entre 241 a 2768
ppm, Rb entre 180 a 234 ppm, Sr entre 79 a 157 ppm, Zr entre 217 a 457 ppm, Nb entre 10 a 35
ppme Y entre 52 a 120 ppm (Tabelas V.5A, V.5B e V.5C).

No diagrama ternario Q-A-P normativo de Streckeisen (1975) (Figura V.5A), contendo os
trends calcio-alcalino de baixo e intermediario K de Lameyre & Bowden (1982), pode-se observar
que as amostras situam-se sobre o trend calcio-alcalino intermediario K destes ultimos autores. Por
meio do diagrama ternario normativo modal de O Connors (1965) (Figura V.5B), contendo os
campos dos tonalitos/enderbitos (To), granodioritos/charnoenderbitos (Gd), granitos/charnockitos
(Gr) e trondhjemitos (Tdh) de Barker (1987), observa-se que as amostra dos (CHO) posicionam-se
nos campos dos charnoenderbitos e charnockitos, sem apresentar um trend de diferenciagdo muito
significativo. Por sua vez, no diagrama ternario AFM de Invine & Baragar (1971) (Figura V.5C),
contendo os trends tholeiitico (Th), calcio-alcalino (CA) e alcalino (AL), as amostras do (CHO)
situam-se no dominio de transicdo entre o campo tholeiitico e calcio-alcalino. No diagrama
triangular K-Na-Ca de Baker & Arth (1976) (Figura V.5D), contendo o campo das rochas TTGs
arqueanas (TDH) e o trend calcio-alcalino (CA), os pontos representativos das analises quimicas

dos granulitos (CHO) situam-se proximos a parte mais diferenciada do trend calcio-alcalino, e,
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semelhantemente as outras unidades anteriores, ndo demonstram possuir qualquer afinidade com as

suites trondjemiticas tipicas arqueanas.

A

Na Ca

Figura V.5 — Diagramas ternarios para os granulitos heterogéneos ortoderivados CHO. (A) diagrama
triangular Q-A-P normativo modal (Streckeisen 1975). To: campo do tonalito/enderbito; Gd: campo do
granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito. As linhas tracejadas sdo de Lameyre &
Bowden (1982): (A) trend calcio-alcalino de baixo K; (B) trend calcio-alcalino intermediario K. (B) diagrama
triangular An-Ab-Or normativo (O’Connor 1965). Os campos sdo de Barker (1987). To: campo do
tonalito/enderbito; Gr: campo do granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito; Tdh:
campo do trondhjemito. (C) diagrama triangular A-F-M (Irvine & Baragar 1971). Th: tholeiitco; CA: célcio-
alcalino; AL: alcalino. (D) diagrama triangular K-Na-Ca (Barker & Arth 1976). TDH: rochas TTGs
Arqueanos; CA: rochas calcio-alcalinas.
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V.2.5.2 — Bandas, Encraves e Boudins de Granulitos Basicos.

Para caracterizagdo geoquimica dos granulitos basicos que compdem as bandas, encraves e
boudins foram utilizados dez (10) amostras, com analise de elementos maiores e tragos, das quais,

cinco (5) apresentam analises quimicas de elementos terras raras (ETR) (Tabela V.6).

A litogeoquimica permitem subdividi-los em: (i) granulito basico tipo 1 ou Encl (#); (ii)
granulito basico tipo 2 ou Enc2 (A); (iii) granulito basico tipo 3 ou Enc3 (e); (iv) granulito basico

tipo 4 ou Enc4 (m) e, (v) granulito basico tipo 5 ou Enc5 (V) (Tabela V.6).

O Encl (amostra EJ-29A) exibe teores de SiO, igual a 56,8%, Al,Os igual a 13,9%, TiO,
(1,2%), FeO (11,6%), MgO (4,3 %), (CaO+Na,0+K20) igual a 9,69% e P,Os (0,23%) (Tabela
V.6). Os elementos tragos para Encl mostram valores para o Ba de 272 ppm, Rb de 5 ppm, Sr de
271 ppm, Zr 113 ppm, Nb 7 ppm e Y 26 ppm (Tabela V.6). Por outro lado, o Enc2 (amostra 1J-
16A) apresentam teores de SiO, igual a 53,6%, TiO, (0,31%), FeO (1,7%), Mg (15,5%),
(CaO+Na,0O+K20) igual a 20,69% e P,Os de 0,05%. Com relagdo aos elementos tracos, esse tipo
de granulito basico exibe valores de Ba igual a 321 ppm, Rb (58 ppm), Sr (566 ppm), Zr (112 ppm),
Nb (10 ppm) e Y (14 ppm) (Tabela V.6). Por sua vez, o Enc3 (amostra ZI-7A) mostra teores de
SiO, igual a 46,4%, ALO; igual a 6,6%, TiO, (0,3%), FeO (6,5%), MgO (24,2%),
(CaO+Na,0O+K20) igual a 8,16% e P,Os (0,05%). Os elementos tracos do Enc3 exibem valores
para o Ba de 740 ppm, Rb de 12 ppm, Sr de 13 ppm, Zr 26 ppm, Nb 6 ppm ¢ Y 93 ppm (Tabela
V.6). O Enc4 (amostras JB-03, 1J-14B, YJ-59B e JA-40A) apresentam teores de SiO, variando entre
53,41 € 59,4%, Al,O3 entre 12,7 e 18,0%, TiO, entre 0,77 e 1,35%, FeO entre 2,9 € 10,34% e P,0s
oscilando entre 0,18 e 0,38%. Com relacdo aos elementos tracos, as amostras dos Enc4 exibem
valores de Ba variando entre 114 ¢ 760 ppm, Rb entre 8 e 49 ppm, Sr entre 146 e 920 ppm, Zr entre
140 ¢ 210 ppm, Nb entre 10 e 16 ppm e Y entre 27 e 31 ppm (Tabela V.6). O Enc5 (amostras 210-
A, BJ-258A e BJ-188B), apresentam teores em SiO, variando entre 47,07 e 48,82%, Al,O; entre
8,42 e 15,08%, TiO; entre 2,05 e 2,6%, FeO entre 8,31 e 12,02%, MgO 6,33 ¢ 9,08 % ¢ P,Os entre
0,11 e 0,98%. Os elementos tracos desse granulito basico Enc5 exibem valores de Ba variando entre
207 e 1375 ppm, Rb entre 10 e 163 ppm, Sr entre 88 ¢ 467 ppm, Zr entre 108 e 340 ppm, Nb entre 6
e 18 ppme Y entre 12 e 51 ppm (Tabela V.6).
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No diagrama ternario AFM de Invine & Baragar (1971) (Figura V.6A), contendo os trends
tholeiiticos (Th), célcio-alcalinos (CA) e alcalinos (AL), lancadas as amostras dos granulitos
basicos, verifica-se que o Encl e Enc4 situam-se dominio do campo tholeiiticos (Th), o Enc2 e
Enc3 posicionam-se proximo ao polo do M e, o Enc5 situa-se no campo calcio-alcalinos (CA) ou na
transi¢ao calcio-alcalino/alcalino. As amostras 210-A ¢ BJ-188B do Enc5 posicionam-se distantes
das demais, devido aos seus altos valores em K,0, respectivamente, 4,3% e 4,6%, podendo até ser

consideradas provenientes de rochas alcalinas (Tabela V.6).

Figura V.6 — Diagrama triangular AFM para as bandas, encraves e boudins de granulitos basicos do GH
(Irvine & Baragar 1971). Th: campo tholeiitico; CA: campo calcio-alcalino; AL: campo alcalino. 4 - (Encl),
A - (Enc2), e — (Enc3), m — (Enc4) e ¥ — (Enc5).
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Tabela V.6 — Analises quimicas dos elementos maiores (%), tragos (ppm) e Terras raras (ppm) para os granulitos basicos
das bandas, encraves e boudins. ¢ - (Encl), A- (Enc2), @ — (Enc3), m — (Enc4) ¢ ¥ — (Enc5).

Amostra EJ-29A 1J-16-A ZI-7-A JB-03 1J-14-B YJ59B JA-40-A 210-A BJ-258A BJ-188B
Posicéo * A o [ [ | [ | [ | v v v
SiO, 56,8 53,6 46,4 53,41 55,6 56,2 59,4 47,07 48,27 48,82
TiO, 1,2 0,31 0,3 1,35 1,2 2 0,77 2,45 2,05 2,6
Al,O3 13,9 4,7 6,6 14,23 16,1 12,7 18 15,08 8,42 12,39
Fe, 04 1,7 2,5 3,5 0,69 2,2 9,1 3 2,38 2,27 1,52
FeO 11,6 1,7 6,5 10,34 9 9,5 29 8,31 12,02 10,42
FeO' 13,13 3,95 9,65 10,96 10,98 17,69 5,6 10,45 14,06 11,79
Fe,0s' 14,59 4,39 10,72 12,18 12,2 19,65 6,22 11,61 15,62 13,1
MnO 0,21 0,13 0,24 0,16 0,18 0,22 0,09 0,17 0,13 0,18
MgO 43 15,5 242 6 6,2 2,9 2,8 6,33 9,08 6,58
CaO 6,9 18,9 72 8,9 6,9 47 6 7,18 10,26 6,95
Na,O 2,4 0,79 0,68 3,89 0,96 1,5 47 2,67 1,9 2,43
K,O 0,39 1 0,28 0,86 0,5 1 12 43 0,33 4.6
P,0Os5 0,23 0,05 0,05 0,18 0,38 0,34 0,35 0,98 0,11 0,95
Total 99,63 99,18 95,95 100,01 99,22 100,16 99,21 99,92 94,84 97,44
Ba 272 321 740 114 562 564 760 1375 207 1118
Rb 5 58 12 8 23 49 14 163 10 161
Sr 271 566 13 180 450 146 920 467 88 229
Y 26 14 93 29 27 31 12 51
Zr 113 112 26 140 206 176 210 340 108 298
Nb 7 10 6 16 10 30 18
Th 7 <5 <5 <5 34

Ga 29 31

Cu 15 47 23 38 82 20 31
Ni 203 1226 50 207 161 630 117
\Y 177 48 140 190 313 209 178 174
Cr 219 2333 255 167 472 210
Hf <8 <8 <8 <8 <8

Cs <5 <5 <5 <5 <5

Ta <5 <5 <5 <5 <5

Co 31 75 58 40 139 41
U <10 <10 17 <10 <10

w <10 18

K 3237,39 8301 7139 4151 9962 35696 2739 38186
Ti 7194 1858 8093 7194 4616 14688 12290 15587
La 19,22 13,8 121,7 62,62 21,6

Ce 37,92 27,08 11 103,6 35,89

Pr

Nd 15,59 13,26 1246 52,1 13,43

Sm 4,09 2,38 25,99 8,4 2,43

Eu 1,14 0,438 4,838 2,19 0,84

Gd 3,57 1,886 22,94 6,602 1,95

Tb

Dy 2,53 1,61 26,5 6,514 1,36

Ho 0,51 0,32 4,593 1,248 0,23

Er 1,29 0,83 8,83 3,093 0,42

Tm

Yb 1,07 0,53 43 2.4 0,33

Lu 0,18 0,08 0,443 0,28 0,03
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V.2.5.3 — Leucocharnockitos com Granada e Cordierita.

Para caracterizagdo geoquimica dos leucocharnockitos foram utilizadas nove (9) amostras
com andlises de elementos maiores e tracos, das quais duas (2) apresentam andlises quimicas de

elementos Terras raras (ETR) (Tabela V.7).

Estas rochas apresentam teores de SiO, variando entre 70,5 e 76,0%. Eles sdo também
caracterizadas pelos teores de AL,O; situados entre 13,06 e 14,9%, FeO entre 0,36 e 2,4%, CaO
entre 0,96 e 2,3%, MgO entre 0,1 ¢ 0,91 %, Na,O entre 2,4 ¢ 4,3 %, K,O entre 2,8 ¢ 5,7% e P,0s
entre 0,05 ¢ 0,1%. Os teores de TiO, desses leucocharnockitos estdo situados entre 0,05 ¢ 0,17%.
Por sua vez, os elementos tragos dessas rochas apresentam valores de Ba variando entre 419 ¢ 900
ppm, Rb entre 66 e 189 ppm, Sr entre 64 ¢ 231 ppm, Zr entre 53 e 134 ppm, Nb entre 5 e 20 ppm e
Y entre 2 ¢ 40 ppm (Tabela V.7).

No diagrama ternario Q-A-P normativo de Streckeisen (1975), contendo os trends calcio-
alcalino de baixo e intermedidrio K de Lameyre & Bowden (1982), observou-se que as amostras
dessas rochas mostram um trend de diferenciacdo que atravessa o campo do granodiorito em
dire¢do ao campo do granito, seguindo o trend calcio-alcalino intermedidrio K de Lameyre &
Bowden (1982) (Figura V.7A). Por outro lado, no diagrama terndrio normativo modal de
O’Connors  (1965) (Figura V.7B), com os campos dos tonalitos/enderbitos (To),
granodioritos/charnoenderbitos (Gd), granitos/charnockitos (Gr) e trondhjemitos (Tdh) de Barker
(1987), observa-se que as amostras dos leucocharnockitos posicionam-se nos campos dos
charnoenderbitos e charnockitos e, apresentam uma tendéncia de diferenciagdo similar aquela
encontrada na Figura V.7A. Por sua vez, utilizando o diagrama ternario AFM de Invine & Baragar
(1971), contendo os trends tholeiiticos (Th), calcio-alcalino (CA) e alcalino (AL), todas as amostras
situam-se no campo calcio-alcalino. No diagrama triangular K-Na-Ca de Baker & Arth (1976)
(Figura V.7D), onde foram colocados os campos das rochas trondhjemiticas arqueanas (TDH) e o
trend calcio-alcalino (CA), os pontos representativos das analises quimicas dos leucocharnockitos

situam-se ao longo do trend célcio-alcalino.
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Figura V.7 — Diagramas ternarios para os leucocharnockitos do GH. (A) diagrama triangular Q-A-P
normativo (Streckeisen 1975). To: campo do tonalito/enderbito; Gd: campo do granodiorito/charnoenderbito;
Gr: campo do granito/charnockito. As linhas tracejadas sdo de Lameyre & Bowden (1982): (A) trend calcio-
alcalino de baixo K; (B) trend calcio-alcalino intermediario K. (B) diagrama triangular An-Ab-Or normativo
(O’Connor 1965). Os campos sdo de Barker (1987). To: campo do tonalito/enderbito; Gr: campo do
granodiorito/charnoenderbito; Gr: campo do granito/charnockito; Tdh: campo do trondhjemito. (C) diagrama
triangular A-F-M (Irvine & Baragar 1971). Th: tholeiitco; CA: calcio-alcalino; AL: alcalino. (D) diagrama
triangular K-Na-Ca (Barker & Arth 1976). TDH: rochas TTGs Arqueanas; CA: rochas calcio-alcalinas.
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Tabela V.7 — Analises quimicas dos elementos maiores (%), tragos (ppm) e Terras raras (ppm) para os

leucocharnockitos com granada e cordierita.

Amostra VJ-80 VJ-71-X1  BJ-111A TB-8 VJ-67-B  BJ-131-A BJ-216A BJ-187-A  VJ-2-B
Sio, 70,5 72,2 73 73,1 73,5 74,2 74,52 75,4 76
TiO, 0,17 0 0,12 0,15 0,05 0,1 0,12 0,09 0,05
AlLO; 14,9 14,9 13,8 14,1 14,3 13,2 13,06 13,14 13,6
Fe,O3 1 0,1 0,94 0,18 1,1 0,14 0,46 0,25 0,14
FeO 2,4 2 0,86 1,7 0,85 0,86 0,94 0,86 0,36
FeO' 3,3 2,09 1,71 1,86 1,84 0,99 1,35 1,08 0,49
Fe 05" 3,67 2,32 1,9 2,07 2,04 1,1 1,5 1,21 0,54
MnO 0,07 0,11 0,03 0,11 0,17 0,03 0,02 0,04 0
MgO 0,91 0,44 0,26 0,32 0,3 0,15 0,23 0,2 0,1
CaO 2,3 1,1 1,4 1,8 1,1 1 1,77 1,18 0,96
Na,O 43 3 43 4 3,5 3,8 2,4 3,69 3,7
K,0 2,8 5,7 4,6 3,7 48 6 4,92 424 49
P205 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,1 0,05
Total 99,41 99,6 99,36 99,21 99,72 99,53 98,52 99,19 99,86
Ba 435 728 660 510 419 900 727 796 660
Rb 66 116 92 152 144 130 155 189 140
Sr 231 104 100 199 110 180 64 106 180
Y 40 26 10 15 31 10 10 2 13
zZr 134 122 100 130 117 53 0 13 69
Nb 5 5 20 7 5 20 13 10 5
Th 11 8 8 6
Ga

Cu 32 2 2 10 10 2
Ni 24 66 8 10 20 20 2
\Y; 18 10 50 10 50 100 100 8
Cr 45 90 5 24 5 33 20 5
Hf 8 8 8 8
Cs <5 <5
Ta <5 <5 <5 <5
Co 16 17 2 13 2 20 20 2
u 10

W

K 23244 47317 38186 30713,7 39846 49808 40842 35198 40676
Ti 1019 719 8992501 300 600 719 540 300
La 41,82 24,23

Ce 69,75 50,16

Pr

Nd 23,13 14,15

Sm 4,572 2,222

Eu 0,88 0,408

Gd 3,635 1,342

Tb

Dy 3,456 1,121

Ho 0,971 0,218

Er 2,815 0,554

Tm

Yb 2,097 0,41

Lu 0,292 0,064
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V.3 — Mecanismos de Diferenciacao.

V.3.1 — Granulitos Enderbiticos-Charnockiticos (CH1).

No intuito de identificar os mecanismos de diferenciacdo dessas rochas, antes de serem
metamorfisadas, escolheu-se como indice de diferenciacdo o SiO,, por esta apresentar a maior
variacdo de teores nas amostras estudadas. Assim, usando este 6xido, nos diagramas binérios de
Harker, para os elementos maiores (Figura V.8), observa-se que a medida que o teor de SiO,
aumenta ha uma tendéncia decrescente (correlagcdo negativa) do TiO,, Al,Os, FeO, MgO, CaO,
Na,O e P,0s, refletindo o comportamento compativel destes elementos com o magma durante os
processos de diferenciacdo. Em contrapartida, nota-se um acréscimo dos teores (correlacio positiva)
do K,0 que, ao contrario dos outros elementos maiores, exibem um comportamento incompativel,

restando no liquido magmatico durante a diferenciacéo.

Os elementos tragos também foram plotados em diagramas binérios, de forma analoga aos
elementos maiores. Na interpretagdo dos graficos observou-se que, com o aumento dos teores de
SiO,, houve uma tendéncia decrescente (correlacdo negativa) para os elementos Ba, Sr, Zr, Y e Ni,
que foram considerados compativeis durante os processos de diferenciagdo. Por outro lado,
verificou-se uma correlacdo positiva para o Rb, refletindo seu carater incompativel que, de forma
analoga ao KO, fica também como residuo durante a diferenciacdo (FiguraV.9). No caso do Cr,
este se mostrou muito disperso no diagrama, fato que ndo permitiu interpretar qual o seu
comportamento ao longo da diferenciagdo magmatica que originou as rochas plutdnicas (CH1)

antes de serem deformadas e reequilibradas pelo metamorfismo regional.

O spiderdiagrama com os elementos tracos e de alguns terras raras dos granulitos (CH1)
(Cs, Rb, Ba, Th, U, K, Nb, La, Ce, Sr, Nd, Hf, Zr, Sm, Eu, Ti, Gd, Dy, Y, Er, Yb e Lu),
normalizados segundo os dados de MORB (FiguraV.10), mostra o enriquecimento de elementos
incompativeis (LILE) como Cs, Rb, K e Ba de até 100 vezes e, incompativeis (HFSE), como Th, U
e La de até 50 vezes, além de uma anomalia positiva de Gd e uma anomalia negativa de Ti.
Observa-se ainda diferencas significativas entre os valores normalizados de La e de Lu, indicando

que a formacéo das rochas da suite deu-se por diferenciagdo magmatica.
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Figura V.8 - Elementos maiores plotados nos diagramas de Harker (1909), para os granulitos enderbiticos-
charnockiticos (CH1).
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Figura V.9 - Analises dos elementos tragos dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1) nos diagramas
binarios de Harker (1909).

191



l'—N:I:lEIIIIIIIIIIIIIIIIIiIIIIE

>

3

(=]

@ - 1
g 10E gt E
= E B E
o

)

[0v]

D 3 T N Y B O B
Cs Ba U Nb Ce Nd Zr Eu Gd Y Yb
Rb Th K La Sr Hf Sm Ti Dy Er Lu

Figura V.10 — Spiderdiagrama normalizados segundo os dados de MORB para as amostras dos granulitos
enderbiticos-charnockiticos (CHL).

Os espectros dos elementos terras raras dos granulitos (CH1) encontram-se na figura V.11,
normalizados segundo os dados de manto primitivo de Sun (1980). Eles mostram significante
fracionamento com enriquecimento nos elementos terras raras leves e empobrecimento nos terras
raras pesados, além de uma pequena anomalia negativa em Eu. Estes espectros apresentam razdes
de Lay entre 58,23 a 472, 99 (média de 199,94), de Yby entre 1,18 a 10,23 (média de 3,07) além de
razbes (La/Yb)y entre 19,32 a 278,05 (média de 65,13).
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Figura V.11 — Padrdo de distribui¢do dos elementos terras raras das amostras dos granulitos enderbiticos-
charnockiticos (CH1). Normalizagdo segundo os dados de Sun (1980).

Nos diagramas de Harker (1909) os elementos maiores (FiguraV.8) e menores (FiguraV.9),
todos geralmente apresentam boa correlagdo com o SiO,, delineando linhas retas ou curvas suaves,

indicando que o mecanismo de diferenciacdo poderia ter sido tanto a fusdo parcial como a
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cristalizacdo fracionada. Para identificar qual destes mecanismos de diferenciagdo predominou nas
rochas em foco, foi escolhido o elemento Sr, que ocorre como elemento traco incompativel (Figura
V.9) e, 0 Rb que ao contrario, ocorre como elemento compativel (FiguraV.9). Com a elaboracéo da
figura V.12 verificou-se que os pontos representativos das amostras dos granulitos (CH1) se
distribuem em um trend tendendo mais para a vertical. Isto sugere que o processo predominante foi

a diferenciacdo por cristalizacdo fracionada (Martin 1994).

| S T TR O W

A S T S S0 B WY

10 L p o o aaal L R I
10 100 1000

Figura V.12 — Diagrama log (Sr) incompativel versus log (Rb) compativel para os granulitos (CH1),
mostrando um trend tendendo para a verticalidade, sugerindo que os protélitos do CH1 foram originados pelo
processo de cristalizagdo fracionada.

V.3.2 — Granulitos Enderbiticos-Charnockiticos (CH2).

Nestas rochas utilizando o mesmo procedimento geoquimico empregado nos (CH1),
verifica-se nos diagramas de Harker, para elementos maiores que, a medida que os teores de SiO;
aumentam ha uma tendéncia decrescente (correlacdo negativa) do TiO,, Al,O3 FeO, MgO, CaO,
Na,O e P,0s, refletindo o comportamento compativel destes elementos com o magma durante 0s
processos de diferenciacdo e, em contrapartida, nota-se um acréscimo dos teores (correlacdo
positiva) do K,O, que exibe um comportamento incompativel, restando no liquido magmatico

durante a diferenciacdo (Figura V.13).
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Figura V.13 - Elementos maiores dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2) plotados nos diagramas
de Harker (1909).
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Figura V.14 - Elementos tragos dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2) plotados nos diagramas de
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195



Com relagdo aos elementos tracos notou-se que o Ba, Sr e Zr, exibem um comportamento
compativel durante os processos de diferenciacdo enquanto o Rb mostra o seu carater incompativel
acompanhando o K0, que é também incompativel durante a diferenciacdo (FiguraV.14). Ainda
com relacdo a esta figura, 0 Y permanece aproximadamente constante enquanto que o Nb, Cr e Ni
mostram-se dispersos nos diagramas, ndo permitindo interpretd-los com relacdo aos seus
comportamentos durante a cristalizagdo do magma que gerou as rochas (CHZ2), antes da
granulitizacéo.

O spiderdiagrama com os elementos tracos dos granulitos (CH2) (Cs, Rb, Ba, Th, U, K,
Nb, La, Ce, Sr, Nd, Hf, Zr, Sm, Eu, Ti, Gd, Dy, Y, Er, Yb e Lu) normalizados segundo os dados de
MORB, mostra que esses elementos sdo enriquecidos em elementos incompativeis (LILE) como Cs,
Rb, Ba e K de até 100 vezes e incompativeis (HFSE) como Th, U e La de até 100 vezes, além disso
exibe significante anomalia negativa em Nb, Sr e Ti. Semelhante aos granulitos (CH1), os
granulitos (CH2) também apresentam anomalia negativa em Ti, embora sejam mais ricos neste
elemento do que o anterior: 0,78% (CH2) e 0,38% (CH1) (FiguraV.15). Também se observam
diferencas significativas entre os valores normalizados de La e de Lu, os quais trazem informacgdes

sobre o processo de diferenciacdo das rochas em foco.
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Figura V.15 - Spiderdiagrama dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2), normalizados segundo 0s
dados de MORB.

Os espectros dos elementos terras raras para os granulitos (CH2) foram elaborados e
normalizados segundo os dados de manto primitivo de Sun (1980) (FiguraV.16). Nesta figura
observa-se significante fracionamento com enriquecimento em terras raras leves e empobrecimento

nos terras raras pesados, além de anomalia negativa em Eu. Estes espectros apresentam razfes de
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Lay entre 127,90 a 429,48 (média de 239,5), de Yby entre 5,91 a 31,68 (média de 14,20) e razdes de
(La/Yb)y entre 10,87 a 26,15 (média de 17,99).
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Figura V.16 — Padrdo dos elementos terras raras dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2),
normalizados segundo os dados de Sun (1980).

De maneira anéloga aos granulitos (CH1), foram escolhidos os elementos Sr (compativel) e
0 Rb (incompativel) para testar o processo que predominou na diferenciagdo magmatica dessas
rochas. Com isso, no diagrama logaritmico Sr versus Rb, as amostras do CH2 se distribuem em um
trend preferencialmente mais proximo da vertical, podendo-se interpretar dai que ocorreu
predominancia de processos de cristalizacdo fracionada (Martin, 1994), na formacéo dos protélitos
dos granulitos (CH2) (FiguraV.17).

1000 ¢

1o
10 100 1000

Figura V.17 — Diagrama log (Sr) incompativel versus log (Rb) compativel para os granulitos (CH2),
mostrando um trend tendendo para a verticalidade, sugerindo que estas rochas foram originadas pelo processo
de cristalizacéo fracionada.
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V.3.3 - Charnockitos (CHS6).

Utilizando-se a mesma metodologia empregada nos granulitos (CH1) e (CH2), nos
diagramas de Harker (1909) (FiguraV.18), observa-se que, a medida que os teores de SiO,
aumentam, ha uma tendéncia decrescente do TiO,, Al,O3, FeO, MgO, Ca0, Na,O e P,Os, refletindo
assim um comportamento compativel para estes elementos, durante os processos de diferenciacao e,
contrariamente, nota-se uma tendéncia levemente crescente dos teores do K,O, que assim exibe um

comportamento incompativel no magma que formou o charnockito (CH6).

Com relagdo aos elementos tragos, a interpretacdo dos diagramas de Harker (1909)
(FiguraV.19) mostra uma correlagcdo negativa para os elementos compativeis Sr e Zr e, uma
correlagdo positiva para 0s elementos incompativeis Y e Rb. Este ltimo, juntamente com o K,O
fica no residuo durante a diferenciacdo deste corpo plutdnico. O Ba se apresenta com pontos
concentrados no diagrama sem mostrar tendéncias durante a diferenciacdo magmatica, enquanto

gue, Nb, Cr e Ni, estes se apresentam dispersos, também sem definir trends de diferenciacao.

O spiderdiagrama com os elementos tracos e alguns terras raras dos granulitos (CH6) (Cs,
Rb, Ba, Th, U, K, Nb, La, Ce, Sr, Nd, Hf, Zr, Sm, Eu, Ti, Gd, Dy, Y, Er, Yb e Lu) (FiguraV.20),
normalizados segundo os valores de MORB, mostra que estas rochas sdo enriquecidas em
elementos incompativeis (LILE) como Cs, Rb e K até mais do que 100 vezes e, em elementos
incompativeis (HFSE) como U, Th e La, também até mais do que 100 vezes. Além disso, estas
rochas apresentam significantes anomalias negativas de Ba, Nb, Sr e Ti. Como nos (CH1) e (CH2),
estes charnockitos (CH6) apresentam anomalia negativa em Ti, entretanto, em média, sdo mais ricos
neste elemento do que o (CH1) e mais pobres do que os (CH2). Neste mesmo diagrama, observa-se

uma diferenca significativa dos valores normalizados de La e Lu.

Com relacdo os espectros dos elementos terras raras estes charnockitos, normalizados
segundo os dados de manto primitivo de Sun (1980) mostram significante fracionamento devido ao
enriquecimento em terras raras leves e empobrecimento nos terras raras pesados, além de uma
anomalia negativa em Eu (FiguraV.21). Estes espectros apresentam razes de Lay entre 188,3 a
429,48 (média de 314,9), de Yby entre 8,53 a 31,68 (média de 20,97) e razbes de (La/Yb)y entre
7,52 a 32,41 (média de 17,46).
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Figura V.18 - Elementos maiores dos charnockiticos (CH6) plotados nos diagramas de Harker (1909).
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Figura V.19 - Elementos tracos dos charnockitos (CH6) plotados nos diagramas de Harker (1909).
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Figura V.20 — Spiderdiagrama dos charnockitos (CH6) normalizados segundo os dados de MORB.
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Figura V.21 — Padrdo dos elementos terras raras dos charnockitos (CH6), normalizados segundo os dados de
Sun (1980).

De forma similar & metodologia utilizada para os granulitos (CH1) e (CH2), para identificar
0s mecanismos de diferenciacdo dos charnockitos (CH6), também foram escolhidos os elementos Sr
(compativel) e o Rb (incompativel), conforme seus comportamentos nos diagramas de Harker
(1909) (FiguraV.19). Diferentemente dos granulitos (CH1) e (CH2), nesse caso, 0s pontos
representativos das amostras dos charnockitos (CH6) se distribuem em um trend tendendo para a

horizontal (Martin, 1994) (FiguraV.22), caracteristico de processos de fusdo parcial.
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Figura V.22 — Diagrama logaritmico com valores de Sr - incompativel versus Rb - compativel para os
charnockitos (CH6), mostrando um trend tendendo para a horizontalidade, sugerindo que estas rochas foram
originadas pelo processo de fusdo parcial.

V.3.4 — Granulitos Augen-Charnoenderbiticos-Charnockiticos (CH4).

Nessas rochas usando-se os diagramas de Harker (1909) (FiguraV.23), observa-se que a
medida que os teores de SiO, aumentam, ha uma tendéncia decrescente do TiO,, Al,O3, FeO, MgO,
Ca0, Na,O e P,0s, refletindo assim um comportamento compativel para estes elementos, durante os
processos de diferenciacdo magmatica e, inversamente, nota-se uma tendéncia crescente dos teores

do K0, que exibe um comportamento incompativel no magma que formou os granulitos (CH4).

Com relagdo aos elementos tragos, a interpretacdo dos diagramas de Harker (1909)
(FiguraV.24) mostra uma correlacdo negativa para os elementos compativeis Ba, Sr e Zr e uma
correlagdo positiva para os elementos incompativeis Nb, Y e Rb. Este Gltimo, juntamente com o
K,O fica no liquido durante a diferenciagdo magmatica do protélito do granulito (CH4), enquanto

que, o Cr e o Ni, eles se apresentam dispersos nestes diagramas.
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Figura V.23 - Elementos maiores dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) plotados
nos diagramas de Harker (1909).
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Figura V.24 - Elementos tracos dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) plotados nos
diagramas de Harker (1909).

O spiderdiagrama com os elementos tracos e alguns terras raras dos granulitos augen-
charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) (Cs, Rb, Ba, Th, U, K, Nb, La, Ce, Sr, Nd, Hf, Zr, Sm,
Eu, Ti, Gd, Dy, Y, Er, Yb e Lu) (FiguraV.25), normalizado segundo os valores de MORB, mostra
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gue estas rochas sdo enriquecidas em elementos incompativeis (LILE) como Rb e Ba até mais do
que 100 vezes e incompativeis (HFSE) como U, Th e La, até mais do que 100 vezes. Apresentam
anomalias negativas de Sr, Eu e Dy e, anomalias positivas em U, Hf e Y. Neste mesmo diagrama,

observa-se uma diferenca significativa dos valores normalizados de La e Lu.
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Figura V.25 - Spiderdiagrama dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) normalizados
segundo os dados do MORB.

Os espectros dos elementos terras raras para os granulitos (CH4), normalizados segundo os
dados manto primitivo de Sun (1980) (FiguraV.26), mostram significante fracionamento, com
enriquecimento em terras raras leves e empobrecimento nos terras raras pesados, além de uma
anomalia negativa em Eu. Estes espectros apresentam razdes de Lay entre 24,71 a 139,90 (média de
77,88), de Yby entre 0,18 a 5,0 (média de 1,93) e razfes de (La/Yb)y entre 6,62 a 314,06 (média de
107,28).
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Figura V.26 — Padrdo dos elementos terras raras dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos
(CH4), normalizados segundo os dados de Sun (1980).
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V.3.5 — Granulitos Heterogéneos (GH).

Nos granulitos heterogéneos estudou-se os mecanismos de diferenciacdo ndo somente dos
granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO), mas também dos granulitos basicos das bandas,

encraves e boudins além dos leucocharnockitos com granada e cordierita.

V.3.5.1 — Granulitos Heterogéneos Ortoderivados (CHO).

O estudo geoquimico dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO), nos diagramas de
Harker (1909) para elementos maiores (Figura V.27) mostra que, apesar de haver certa dispersao
dos pontos representativos de suas analises quimicas, pode-se notar uma tendéncia negativa para 0s
elementos Ti, Ca e Fe. Com efeito, a medida que os teores de SiO, aumentam, h4 uma tendéncia
decrescente (correlacdo negativa) do TiO,, do CaO e do FeO, refletindo assim um comportamento
compativel destes elementos com o magma durante os processos de diferenciacdo. Com 0s outros
elementos ndo é possivel verificar, com seguranca, suas relagcdes diante da diferenciacdo

magmatica.

No que diz respeito aos elementos tracos notou-se que entre estes € maior a dificuldade em
identificar trends do que entre os elementos maiores. Apesar disso se observa que o Rb e 0 Zr se
distribuem relativamente bem, formando retas de diferenciacdo: o primeiro com uma correlacao

positiva e o Ultimo, com uma correlacdo negativa (Figura V.28).

O spiderdiagrama com os tracos dos (CHO) (Cs, Rb, Ba, Th, U, K, Nb, La, Ce, Sr, Nd, Hf,
Zr, Sm, Eu, Ti, Gd, Dy, Y, Er, Yb e Lu) mostrou que esses elementos, normalizados segundo
valores de MORB (Figura V.29), sdo enriquecidos nos incompativeis (LILE) como Cs, Ba e K, até
mais do que 100 vezes e, nos incompativeis (HFSE) como Th, U, La, Zr e Hf também até mais do
que 100 vezes. Exibem significante anomalia negativa em Nb, Sr e Ti e fraca anomalia positiva de

La, Zr, Gd e Y. Também se observa importantes diferencas nos valores normalizados de La e Lu.

206



200 T T T T T 8 T T T T T
150 b 1 6k <
3 "o ]
2 o ] .
2 b " o ] g 4L %, .
[ ., o o o
¢ ' &
O o 4 ¢ a"o.o
050 F o % 4 st 5 '80 o ]
Ry ' -
Iu"l 1 1 1 1 L “ 1 L 1 1 2 ;u
N s @ 6 Mm T5 8 0 55 60 65 W 75 80
Si02 Si02
20 T T T T - 6 T T T T T
1% F -
4= -3 & & -
s 3 o B0
z Z o o
= o g ogo °
g HE -8 4 # 320 o
e o ‘g 2k -
&
2F *
it . . . PO 0 ! : ' . :
0 s o 68 w1 8 S0 550 60 65 0 75 80
Si02 Sio2
8 e r — 8 T T T T T
o e b 6 o °o 5 by
.o & o %‘%
- oo’ ] v
& 4 ‘c.:c': -: g 4+ e %000 1
28 ]
2k de o - 2k g -
Sy °
([ L " P R | il aal P 0 L L 1 L 1
=1l 55 ) 65 il 75 80 S0 55 60 65 70 75 80
5 T T T T T (F T T T T T
4 - -
iF E
2 3
-,& - gIIS B —
r - ]
-3
1F : oo - - OQ
@ o ¢ P,
33@9 &
b4 I . -
n o7 50

Bl £ o 65 1] 55 6l 65 T 75 &0

Sio2 Sio2

Figura V.27 - Elementos maiores dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) plotados nos diagramas
de Harker (1909).
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Figura V.29 — Spiderdiagrama dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) normalizados segundo os
dados de MORB.

A andlise dos espectros dos elementos terras raras dessas rochas foi elaborado e
normalizado segundo os dados de manto primitivo de Sun (1980) (Figura V.3.0). Nesta figura
observa-se significante fracionamento com enriquecimento em terras raras leves e empobrecimento
nos terras raras pesados, além de anomalia negativa de Eu. Estes espectros apresentam razfes de
Lay entre 53,68 e 472,64, de Yby entre 0,79 e 11,01 e razdes de (La/Yb)y entre 18,78 e 247,45.
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Figura V.30 - Padrdo dos elementos terras raras dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO),
normalizados segundo os dados de Sun (1980).
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V/.3.5.2 —Bandas, Encraves e Boudins de Granulitos Basicos.

O estudo geoquimico empregado nas bandas, encraves e boudins, mostra que os tipos de
granulitos basicos identificados anteriormente (Encl, Enc2, Enc3, Enc4, Enc5) situam-se em
posicoes distintas nos diagramas de Harker (1909), tanto para os elementos maiores quanto para os
tragos, indicando importantes diferencas quimicas entre eles (Figura V.31). Com relagdo aos
elementos maiores, os granulito basicos tipo 5 (Enc5) apresentam os mais elevados teores em TiO,,
FeO, K,O e P,0s, quando comparados aos outros tipos de granulitos basicos (Figura V.31). Por
outro lado as quatro amostras do tipo 4 (Enc4) se alinham grosseiramente mostrando uma tendéncia
decrescente (correlagdo negativa) do TiO,, CaO e MgO e, contrariamente, uma tendéncia crescente
(correlagdo positiva) para o Al,Os e P,Os (Figura V.31). Por sua vez, o tipo 2 (Enc2) apresenta os
menores teores de TiO,, FeO, Na,O e P,0s, quando comparados aos outros tipos de granulitos
basicos (Figura V.31). Por sua vez, a amostra representativa do granulito tipo 1 (Encl) posiciona-se
sempre proxima aos do tipo 4 (Enc4), sugerindo similaridades quimicas entre ambos. A amostra
representativa do granulito basico (Enc3) ¢ a que exibe maior teor de MgO dentre todas, entretanto,

por outro lado, mostra os menores teores de Na,O, K,O e P,Os (Figura V.31)

Com relagdo aos elementos tragos os granulitos basicos também mostram dispersdo dos
pontos representativos quando plotados nos diagramas de Harker (1909) (Figura V.32). Os do tipo 5
(Enc5) exibem os maiores valores em Rb, Ba, Nb ¢ Zr dentro desses granulitos. Por outro lado, o
tipo 4 (Enc4) mostra uma tendéncia crescente do Ba e, os maiores valores de Sr. O tipo 3 (Enc3)
exibe os menores teores de Rb, Nb, Sr e Zr e maior de Y, Ni e Cr. O tipo 1 (Encl) e 2 (Enc2) se
encontram sempre posicionados proximos dos pontos representativos das amostras do tipo 4 (Enc4),

sugerindo também similaridades quimicas entre os trés tipos (Figura V.32).

210



1 T T
A
v
20 - A * -
5
W,
.
10F .
iy
- '
DJ] 1 n 1 1 n
40 50 60 70 80
SiO2
20 . - :
ol
16 - u ]
Al ." -
L v A4 ]
5 12
S
S 4 ]
L ]
4f ‘ 1
0 i 1 PR 1 PR i
40 L1 60 70 80
Si02
20,0 T T T ]
150 F ]
o " " ]
L v L 4
2 100 ¢ 1
v 4
. ]
50 ]
n
A
0,0 n I S S S R 1 n
40 50 60 70 80
Sio2
300 T T
L]
200 - 1
% i
10,0 - =
LA ‘i. ]
.
* '5
N 1 L
" 0 60 70 80
Si02

3'0 T T T T
v
v
20+ v . -
(=] L "-
s ., |
[ L2
. n
00 L —s L L
40 50 60 70 80
SiO2
6,0 T T T
n
a0t . 1
o
N
S v
z v n
20 F v 4
.
. a®
0,0 n 1 I - 1 n
40 50 60 70 80
Sio2
8,0 T T T
6,0 - q
v
5 a0k M ]
20 b
e "
00 P A.A'l P .A.A T T S n
40 50 60 70 80
Sio2
20 T T T
-
§U% Ty .
n J
-..-i
L
00 [ ] 1 A | L
40 S0 ol b 8
S02

Figura V.31 - Elementos maiores dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins plotados nos

diagramas de Harker (1909).4- (Enc1), A- (Enc2), ® — (Enc3), m — (Enc4) e ¥ — (Enc5).
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O spiderdiagrama com os elementos tragos e alguns elementos terras raras dos granulitos
basicos (Cs, Rb, Ba, Th, U, K, Nb, La, Ce, Sr, Nd, Hf, Zr, Sm, Eu, Ti, Gd, Dy, Y, Er, Yb e Lu)
mostram também a individualizacdo e a caracterizagdo de cada tipo mencionado acima (Figura
V.33). Normalizados segundo os valores de MORB, todos se apresentam enriquecidos em
elementos incompativeis (LILE), como Cs, Rb e Ba e incompativeis (HSFE) como U, Th e La. O
tipo 1 (Encl) (Figura V.33A) apresenta anomalia negativa de Rb, Ba, Nb, Sr, Nd, Dy ¢ Er e,
anomalia positiva de Cs, Th, U, La, Hf, Zr e Y. O tipo 2 (Enc2) (Figura V.33B) exibe anomalia
negativa de Ba, Nd, Ti e Dy e, anomalia positiva em Cs, U, La, Sr, Hf, Gd e Y. O Enc3 (Figura
V.33C) exibe anomalia negativa em Rb, Th, Nb, Sr, Zr e Eu e, anomalia positiva em Cs ¢ U. O
Enc4 (Figura V.33D) mostra anomalia negativa em Rb e Nb e, anomalia positiva em Cs, U ¢ La. O

Enc5 (Figura V.33E) possui anomalia negativa em Nb e Sr e, anomalia positiva em Zr.

Os espectros dos elementos terras raras (ETR) para os granulitos basicos, normalizados
segundo os dados de manto primitivo de Sun (1980), sdo mostradas na Figura (V.34), com excecdo
do tipo Enc5, visto que ndo possui analise de ETR. Todos mostram significante fracionamento com
enriquecimento em terras raras leves e empobrecimento nos terras raras pesados, principalmente o
Encl (Figura V.34A). O Enc2 e Enc3 exibem significativa anomalia negativa em Eu, (Figuras
V.34B, V.34C), enquanto que o Enc4, semelhantemente ao Encl, aparece sem anomalia (Figura
V34D). De uma maneira geral, estes espectros apresentam razdes de Lay variando entre 41,94 a

369,90, de Yby entre 1,5 a 19,55 e razdes de (La/Yb)y entre 12,02 a 43,77 (Tabela V.6)
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Figura V.33 — Spiderdiagrama dos granulitos basicos das bandas, encraves e boudins normalizados segundo
os dados do MORB. A — tipo 1 (Encl) (@); B — tipo 2 (Enc2) (A); C — tipo 3 (Enc3) (e); D — tipo 4 (Enc4)
(m) e, E—tipo 5 (Enc5) (V).
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V.3.5.3 — Leucocharnockitos com Granada e Cordierita.

Os dados geoquimicos dos leucocharnockitos com granada e cordierita, plotados nos
diagramas de Harker (1909), permitiu visualizar, na maioria das vezes, certa organiza¢io dos pontos
representativos das analises quimicas de suas amostras (Figura V.35, V.36). No caso dos elementos
maiores observa-se que a medida que aumenta teor de SiO, hd uma tendéncia decrescente
(correlagdo negativa) do TiO,, Al,O;, FeO, MgO, CaO e Na,O, refletindo o comportamento
compativel para destes elementos e, em contrapartida, nota-se um acréscimo dos teores (correlagdao

positiva) do K,O, que exibe comportamento incompativel, restando no liquido durante a
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diferenciacdo magmatica desses leucocharnockitos. Por outro lado, o P,Os mostra-se aparentemente

constante durante o processo de diferenciacdo magmatica dessas rochas (Figura V.35).

Com relagdo aos elementos tragos nota-se que o Sr, Zr e Y exibem um comportamento
compativel durante os processos de diferenciacdo, enquanto que, o Rb mostra seu carater
incompativel acompanhando o K,0O, que é também incompativel. (Figura V.36). Os outros
elementos tracos mostram-se relativamente dispersos nos diagramas.

O spiderdiagrama com os elementos tracos dos leucocharnockitos (Cs, Rb, Ba, Th, U, K,
Nb, La, Ce, Sr, Nd, Hf, Zr, Sm, Eu, Ti, Gd, Dy, Y, Er, Yb e Lu), normalizados segundo os valores
de MORB (Figura V.37), exibe um enriquecimento em LILE (100 vezes), e anomalias negativas em
Nb, Sr e Ti, além de fracas anomalias positivas em La e Hf. Neste spidergrama observam-se

também significativas diferencas nos valores normalizados de La e Lu.
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Figura V.37 - Spiderdiagrama dos leucocharnockitos normalizados segundo os dados de MORB.

Os espectros dos elementos terras raras para os leucocharnockitos foram elaborados e
normalizados segundo os dados de manto primitivo de Sun (1980) (Figura V.38). Nesta figura
observa-se significante fracionamento com enriquecimento em terras raras leves e empobrecimento
em terras raras pesados, além de incipientes anomalias negativas em Eu. Com efeito, estes espectros
apresentam teores de Lay entre 73,65 a 127,11, de Yby entre 1,86 a 9,53 e razdes (La/Yb)y variando
entre 13,34 e 39,60.
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Figura V.38 — Padrdo dos elementos terras raras dos leucocharnockitos normalizados segundo os dados de
Sun (1980).

V.4 — Modelagem Geoquimica.

A modelagem geoquimica dos elementos maiores e tracos dos granulitos (CH1), (CH2) e,
dos charnockitos (CH6), foi elaborado empregando o software Génesis 4 (Teixeira 1997), cujo
algoritmo utiliza calculos de balanco de massa de Stommer e Nicholls (1978). Isto permitiu calcular
as composi¢des quimicas e modais do cumulato fracionado, a partir de um magma parental pré-
escolhido e suas taxas de cristalizacéo fracionada, usando interface de comunicacdo em Windows.
A equacdo de Rayleigh (1896) foi utilizada quando se tratou de cristalizagéo fracionada e a de Shaw

(1970) quando se abordou a fusdo parcial.
A quantificacdo deste modelagem teve como base a equag&o:
X = A.SiO, + B (para cada elemento maior analisado)
Onde:
X = elemento quimico;

A = inclinacdo da reta de diferenciacéo e,

B = ordenada na origem desta reta.
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Segundo Moyer et al. (2001), a confiabilidade deste método ¢ mantida se o somatorio de
todos os oxidos fecharem em 100%. Ainda sobre esta equagdo, a sua utilizagdo permitiu prever o

percentual em peso do 6xido para cada elemento.

A modelagem dos elementos maiores foi baseada na lei do balanco de massas com as retas

de regressdo sendo definida a partir da expressao:

C.=[Co-(1-F) Cs] / F

Onde:
Co = concentragdo (teor) do elemento no so6lido inicial, no caso de fusdo parcial (FP) ou, no liquido
inicial, no caso de cristalizacao fracionada (CF);
Cs = concentragdo do elemento no residuo (FP) ou cumulato (CF);
C,, = concentragdo do elemento no liquido e,
F = taxa de fusdo.
Para o célculo de Cg foram utilizados os somatorios ponderados da concentragdo do
elemento nas fases minerais presentes no solido (residuo ou cumulato), segundo a seguinte

expressao:

Cs =X Xi.Ci
Onde:
Xi = peso proporcional ou fracdo massica do mineral i e,

Ci = concentra¢do do elemento no mineral i.

A acuracidade deste modelagem ¢é considerada boa quando a soma dos quadrados das

diferengas (D7), para todos os elementos, é <1 (Martin 1985).

V.4.1 — Granulitos Enderbiticos-charnockiticos (CH1).

As composi¢des dos elementos maiores utilizadas da modelizagdo geoquimica para os
granulitos (CH1) estdo apresentadas na Tabela (V.8). Nesta Tese foram escolhidas as composigdes

de (68,31%) e (74,40%) em SiO,. A primeira composi¢do refere-se a amostra (JA-11A) como o
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representante do magma parental e a segunda, amostra (JA-49A) trata do representante do liquido

diferenciado (Tabela V.8).

Os resultados obtidos por meio do balango de massas com regressao para a cristalizagdo
fracionada dos granulitos (CH1) estdo colocados na Tabela V.8. Nela observa-se que os elementos
maiores quando modelados, apresentam um cumulato composto de 68,03% de plagioclasio (Any),
24,17% de hornblenda, 7,62% de magnetita, 0,18% de ilmenita e 0,01% de allanita com uma taxa
de cristalizagdo fracionada (1-F) em torno de 30-31%. Com relagdo a acuracidade do método a
soma dos quadrados das diferengas (D?) encontrado ¢ menor do que 1, indicando que a

modelagem empregada esta coerente (Martin 1985).

Com o sucesso obtido na modelizacdo dos elementos maiores, verificou-se se elementos
tragos, com énfase no Nb, Sr, Zr e Y, poderiam também dar resultados aceitaveis. Neste caso, a
modelagem geoquimica passou a ser regida pela lei das solugdes diluidas de Henry, que fornece a

expressao:

Ti/T, = Kd
Onde:
Ti = teor do elemento no mineral;
Ty = teor do liquido e,
Kd = coeficiente de parti¢do para um determinado equilibrio cristal-liquido, que segundo Rollinson
(1993) ¢ influenciado pela temperatura, pressdo, composi¢ao do fundido, atividade do oxigénio,

composicao quimica do cristal e contetido de agua no liquido.

No processo do modelagem dos elementos trago, considerou-se também a cristalizacdo
fracionada segundo a lei de Rayleigh (1896), estabelecendo que os cristais, logo que formados, sdo
removidos do local de cristalizagdo deixando os elementos tragos em desequilibrio com o meio. Tal

processo de cristalizacao € expresso pela equagdo:
C/Co=F®?
Onde:

C\, = concentragdo do elemento trago no liquido diferenciado;

Co = concentracao do elemento traco no liquido inicial;
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F = taxa de liquido remanescente e,

D = coeficiente de distribui¢do geral, que é obtido pela equagao:

D =X Xi.Kdi

Onde:
Xi = propor¢ao do mineral i no cumulato e,

Kdi = coeficiente de particdo (mineral i)/liquido.

Nos modelos baseados no software Génesis 4 (Teixeira 2005), e no comportamento dos
elementos tragos se fez necessario conhecer os parametros Co, F e D, devendo-se destacar que o

valor de F j4 tinha sido obtido com o modelagem dos elementos maiores (Tabela V.8).

Para a modelizacdo dos eclementos terras raras, foram utilizadas as mesmas amostras
selecionadas para os elementos maiores (Tabela V.8), cujos valores foram normalizados pelos os
dados de manto primitivo de Sun (1980). Chama-se a atengdo que esta s6 da resultados satisfatorios
quando sdo adicionadas pequenas quantidades de allanita no cumulato (Tabela V.8). Este mineral
nao ¢ encontrado nas laminas petrograficas estudadas, tendo provavelmente transformado em outro,
durante a recristalizacdo de alto grau. De forma similar & presenca da allanita, a modelagem
também se torna mais coerente quando se extrai o Ba do calculo. Por outro lado, para explicar a
anomalia negativa de Eu no modelo calculado, deve ser notado que, na tabela V.8, 68% de
plagioclésio fica no cumulato, o que pode causar significativa anomalia negativa de Eu. Entretanto,
a presenca de hornblenda, neste residuo e, com valor baixo do KdEu (quando comparado com os
KdSm e KdGd) resulta em um parcial cancelamento do efeito do fracionamento do plagioclasio

com relagdo a anomalia negativa em Eu.

Os resultados obtidos a partir do modelagem dos elementos terras raras para os granulitos
(CH1), s@o mostrados na Figura V.39. Pode-se observar bom ajuste entre os dados calculados (CF
30-31%) e os dados da amostra JA-49A, sobretudo para os elementos Nd, Dy e Lu. Em funcao
disso, a amostra JA-11A pode ser considerada como representante do magma parental dos

granulitos (CH1).
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Figura V.39 - Diagrama comparando os padrdes dos elementos terras raras das amostras JA-11A e JA-49A
dos granulitos (CH1) com os resultados da modelagem geoquimica considerando a cristalizagdo fracionada. A
composicdo do cumulato e a taxa de cristalizagdo fracionada (CF) (30-31%) foram determinadas usando os
valores dos elementos maiores da Tabelas (V.1Ae V.1B). Os dados utilizados na normaliza¢do sdo de manto
primitivo de Sun (1980).
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V.4.2 — Granulitos Enderbiticos-Charnockiticos (CH2).

As composi¢oes dos elementos maiores utilizados na modelagem geoquimica dos granulitos
(CH2) estdo apresentadas na tabela V.9. Foram escolhidas as amostras 1J-17 com 67,87% em SiO,,
como o representante do magma parental e a amostra ZI-10 com 73,05% em SiO,, como

representante do liquido diferenciado (Tabela V.9).

Os resultados obtidos por meio do balanco de massas dos elementos maiores para a
cristalizagdo fracionada dos granulitos (CH2) (Tabela V.9), mostra um cumulato composto de
47,3% de plagioclasio (Anyg), 21,3% de hornblenda, 13,9% clinopiroxénio, 7,2% de magnetita,
6,9% de ilmenita e 3,4% de apatita, ficando sua taxa de cristalizagdo fracionada (1-F) em torno de
19-20%. A soma dos quadrados das diferengas (D7) encontrada foi menor do que 1, indicando que

a modelagem proposta foi coerente (Martin, 1985).

De maneira analoga aos granulitos (CH1), foi feita a modelagem dos elementos tragos, com
énfase no Nb, Sr, Zr e Y, para posteriormente se abordar os Elementos Terras Raras. De maneira
similar aos granulitos (CH1), a modelagem geoquimica dos elementos tragos dos granulitos (CH2),
foi regido pela lei das solugdes diluidas de Henry, cuja expressdo esta colocada no item anterior.
Neste processo de modelagem para os elementos tragos, utilizou-se também a cristalizagdo
fracionada segundo a lei de Rayleigh (1896), onde os cristais logo que formados, sdo removidos do
liquido, indicando que os elementos tragos ndo estdo em equilibrio com o meio. Partindo desse
modelo, no software Génesis 4 (Teixeira, 2005), se fez necessario conhecer os pardmetros Co, F ¢
D. O valor de F foi obtido com a modelagem dos elementos maiores (Tabela V.9) e para o calculo

do D a expressao utilizada foi aquela colocada no item anterior.

Na modelagem dos elementos terras raras dos granulitos (CH2) foram selecionadas as
mesmas amostras utilizadas no célculo dos elementos maiores ou sejam: 1J-17 e ZI-10 (Tabela V.9).
Normalizada pelo condrito de Sun (1980), a amostra 1J-17 foi considerada como magma parental e
a ZI-10 como magma diferenciado (Tabela V.9). Os resultados obtidos sdo mostrados na figura
V.40. Pode-se observar que a cristalizagdo fracionada causa um efeito moderado no padrao dos
ETR, havendo bom ajuste entre os dados calculados (considerando CF = 19-20%) e os dados da
amostra ZI-10, sobretudo para os elementos Ce, Sm, Eu ¢ Lu. Em fungfo disso, a amostra 1J-17

pode ser efetivada como representante do magma parental dos granulitos (CH2).
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Figura V.40 — Diagrama comparando os padrdes dos elementos terras raras as amostras 1J-17 e ZI-10 dos
granulitos CH2 considerando processo de cristalizagdo fracionada. A composi¢do do cumulato e a taxa de
cristalizagdo fracionada (CF) (19-20%) sdo determinadas usando os valores dos elementos maiores da Tabelas
(V.2A,V2B,V.2C).
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V.4.3 —Charnockitos (CH6).

A modelagem geoquimica dos charnockitos (CH6) € apresentada no item V.5.2, na tabela

V.10 e na figura V.41.

V.5 — Possiveis Fontes Magmaticas.

V.5.1 — Granulitos Enderbiticos-charnockiticos (CH1) e (CH2).

Diversas possibilidades foram testadas na determinagdo das fontes dos protolitos dos
granulitos (CH1) e (CH2). Por exemplo: o manto enriquecido ou depletado; o tholeito arqueano de
Martin (1986); os TTGs de Barker & Arth (1976) e, o toleito arqueano enriquecido de Condie
(1981). Este ultimo aparece como uma possivel fonte dos granulitos (CH1) e (CH2). A fusdo parcial
(F = 24%) dessa fonte poderia ter produzido, em ambiente de facies anfibolito, um magma parental
do (CH1), deixando como residuo um cumulato de clinopiroxénio (42,5%), granada (23,4%),
plagioclasio Angg (23,0%), hornblenda (6%), magnetita (2,7%) e de ilmenita (2,4%). Similarmente,
este mesmo toleito arqueano de Condie (1982) poderia também ter gerado um magma, nas mesmas
condigcdes crustais das rochas (CHI), para formar, por cristalizacdo fracionada, as rochas (CH2).
Para que isto fosse possivel, seria necessaria uma taxa de fusdo de 23%, produzindo um cumulato
formado de clinopiroxénio (33,7%), plagioclasio Ang (26,1%), hornblenda (21,9%), granada
(14,0%), magnetita (2,8%) e ilmenita (1,5%). Vale frisar que estes plutonitos ndo possuiam
ortopiroxénio, eles foram gerados na facies anfibolito, sendo posteriormente transformado, pelo

metamorfismo, em granulitos (CH1) e (CH2).

V.5.2 — Charnockitos (CH6).

A modelagem geoquimica mostrou que os charnockitos intrusivos (CH6), encontrados ao
norte da area pesquisada (Mapa Geoldgico Anexo) foram produzidos por processos de fusdo parcial
(Figura V.22). Utilizando-se o software Génesis 4 (Teixeira 2005), interpretou-se a geracdo dos

plutons CH6 como formados por processos de fusdo parcial (FP = 75-78%). Considerou-se a
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composicdo quimica da média de 46 amostras dos granulitos (CH2), chegando-se préximo a
composicdo quimica do charnockito (CH6) (média de 12 amostras) (Tabela V.10 e Figura V.41).
Entretanto, vale destacar, para que o processo de fusdo parcial das rochas (CH2) pudesse ocorrer,
gerando as rochas CH6, foi necessario admitir uma taxa de fusdo elevada dos granulitos (CH2), em
torno de 75-78%.
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Figura V.41 - Diagrama dos padrdes dos elementos terras raras do magma parental dos charnockitos CH6. Nesta
figura mostra-se a comparacéo dos padrfes dos ETR do magma derivado da fuséo parcial (75-78%) dos granulitos
do CH2, a modelagem foi realizada utilizando-se os valores obtidos da média de 12 amostras dos charnockitos
CH6 e também da média das 46 amostras dos granulitos (CH2) (Tabela V.4.1). A composicao do residuo e a taxa
de fuséo parcial (FP = 75-785%) foram determinadas usando-se os valores contidos na tabela V.41. Os valores do
condrito sdo de Sun (1982).

O residuo cumulatico granulitico obtido com esta fusdo parcial deixou com uma
composicdo mineraldgica constituida de plagioclasio (71,93%), ortopiroxénio (17,74%),
clinopiroxénio (7,16%) e magnetita/ilmenita (3%). Nesses plutons (CH6) observa-se, tanto no
liquido cristalizado (granulitos CH6) como no residuo, a presenga do ortopiroxénio, indicando que

este processo de fusdo poderia ter ocorrido sob condigdes da facies granulito.
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V.6 — Conclusodes Parciais.

A érea estudada foi fortemente deformada e atingida por um metamorfismo da facies
granulito. Este metamorfismo promoveu o reequilibrio metamorfico mas ocasionou pequenas
modificagcbes nas composi¢cdes quimicas das rochas originais dos granulitos enderbiticos-
charnockiticos (CH1) e (CH2), dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4), e
dos granulitos heterogéneos, ndo dificultando muito o resgaste da evolucdo magmatica dessas
unidades essencialmente plutdnicas. Verifica-se que, as feicbes geoquimicas foram preservadas,
como se observa nos diagramas bindrios de Harker tanto para os elementos maiores como para 0s
tracos. Nestes diagramas verifica-se uma boa distribuicdo dos pontos representativos das analises
quimicas de quase todas os litotipos permitindo caracterizé-las do ponto de vista geoquimico,

inclusive permitindo se aplicar as técnicas da modelagem geoquimica.

Os granulitos (CH1) e (CH2) foram suites granodioriticas a graniticas, calcio-alcalinas de
médio-K, formadas em ambiente da facies anfibolito, onde o processo de cristalizacdo fracionada
foi o mais marcante nas suas diferenciagdes magmaticas. O cumulato gerado pelo (CH1) foi
constituido basicamente de plagioclasio, hornblenda, magnetita, ilmenita e allanita. Os resultados
do modelamento mostraram-se satisfatorios quando adicionadas pequenas quantidades de allanita
no cumulato. Embora ela ndo tenha sido observada nesses granulitos, porque provavelmente foi
transformada durante o processo metamorfico de alto grau a que essas rochas foram submetidas, a
allanita, teve uma fungdo importante durante o processo magmatico evolutivo dessas rochas, visto
que ela controla a distribuicdo dos elementos tragos (Zr e P) e das terras raras, principalmente os
ETR leves.

O cumulato gerado pelo (CH2) foi constituido basicamente de plagioclasio, hornblenda,
clinopiroxénio, magnetita, ilmenita e apatita. Semelhantemente ao (CH1), os resultados do
modelamento mostraram-se satisfatérios quando adicionadas pequenas quantidades de allanita no
cumulato e quando se extrai o Ba. O modelamento funciona na auséncia do ortopiroxénio na
assembléia cumulatica granulitica dos (CH2) e também do (CH1). Este fato indica que estes corpos
plutbnicos foram formados em nivel crustal correspondente a facies anfibolito. Sendo assim, o
ortopiroxénio, sempre presente, tanto no (CH1), quanto no (CH2), deve ter sido produzido pelo

metamorfismo granulitico que atingiu essas rochas.
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A caracterizacdo geoquimica e o modelagem geoquimica excluem a possibilidade do
magma precursor do (CH1) e (CH2) ter sido derivado de antigos TTGs. De fato, os TTGs sdo mais
ricos em SiO, do que o magma parental do (CH1) e (CH2). O modelamento geoquimico aqui
empregado indica: (i) que os magmas parentais foram gerados por fusdo parcial de um tholeito
arqueano, com enriquecimento em LILE e que (ii) seus magmas parentais resultaram de uma taxa
de cristalizag&o fracionada em torno de 30-31% (CH1) e 19-20% (CH2).

Os charnockitos (CH6) sdo mais ricos em silica do que os (CH1) e (CH2) tendo composi¢édo
essencialmente granitica. O processo de fusdo parcial foi 0 mais marcante na diferenciacéo destes
charnockitos. A caracterizacdo geoquimica, principalmente os padrdes dos ETRs, somado ao
modelamento geoquimico empregado, sugerem que estes charnockitos (CH6) foram gerados pela
fuséo parcial do granulito (CH2), com uma taxa de 75-78%. A composi¢do do liquido residual neste
processo de fusdo parcial era constituida por plagioclasio, ortopiroxénio e clinopiroxénio. A
presenca de 71,93% de plagioclasio promove uma acentuada anomalia em Eu, conforme foi
explicado. A modelagem proposta dos charnockitos (CH6) indica a necessaria presenca do

ortopiroxénio. Sendo assim ele deve ter sido formado sob condi¢des da facies granulito.

A caracterizagdo geoquimica dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos
(CH4) mostra eles foram provenientes de suites de composicdo essencialmente granitica, calcio-
alcalinas de médio K e, como assinalado antes, ndo tiveram nenhuma afinidade geoquimica com os

TTGs arqueanos.

Os granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) representavam suites granodioriticas e
graniticas, calcio-alcalinas de médio K, sem nenhuma afinidade geoquimica com os TTGs
arqueanos. A existéncia de anomalia negativa de Eu nos padrfes do ETRs destes granulitos sugere
que durante os processos de diferenciacdo, o plagioclasio provavelmente deve ter ficado, em boa

quantidade no liquido residual.

Os leucocharnockitos com granada e cordierita possuem uma razdo média Na,O/K,0 de
0,83, tipica de granitos do tipo “S” (Hine et al 1978), inclusive, estas rochas, quando plotadas no
diagrama binario Na,O/K,0 versus SiO, de Garrels & Mackenzie (1971), se posicionam no campo
igneo (Barbosa et al. 2003). Segundo estes Gltimos autores, a associagdo no campo, sempre

constante com os granulitos alumino-magnesianos ou Kkingizitos, leva a considerar que estes
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leucocharnockitos foram originados por fusdo parcial destas ultimas rochas formando assim, no

pico da granulitizacdo, granitos do tipo ‘S’.

Do ponto de vista petroquimico as bandas, encraves e boudins de granulitos basicos,
tiveram origem ignea. Com efeito, as altas concentragdes em Ti, Fe e Cr sugerem que eles poderiam
ter sido basaltos/gabros de fundo oceanico. Na caracterizacdo geoquimica destes granulitos basicos,
eles foram separados em cinco tipos distintos: os tipos Encl e Enc4 foram formados a partir de
magmas tholeiticos, enquanto que o tipo Enc5 foi formado de magmas calcio-alcalinos. Por sua vez,
0s tipos Enc2 e Enc3, constituidos predominantemente por ortopiroxénios e clinopiroxénios, e
subordinadamente por hornblenda e plagioclasio, apresentam altos valores de MgO (15,5% e
24,2%), teores de TiO, em torno de 0,3, razdo CaO/Al,Oz entre 0,625 e 1,09, altas razdes
Mg/(Mg+Fe) (0,901 e 0,788), valores de Ni > 100 ppm e valores de Cr > 140 ppm. Diante desses
dados, sugere-se que o Enc2 foi formado por um magma baséltico/piroxenitico e, o Enc3 por

magma komatiitico peridotitico.

233



CAPITULO VI

Metamorfismo
V1.1 - Introducéo.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos, sobretudo no que diz respeito as
condi¢des P-T presentes nas proximidades dos Domos de Brejdes e Santa Inés, baseado-se no
estudo das texturas metamorficas e das assembléias mineraldgicas dos granulitos alumino-
magnesianos ou kinzigitos e dos leucocharnockitos com granada e cordierita, ambos pertencentes a
unidade paraderivada dos granulitos heterogéneos (GH). Os granulitos alumino-magnesianos ou
kinzigitos podem ser definidos como rochas “padrdo”no processo de definicdo das condigdes de
temperatura e pressdo, a que a area foi submetida, por geralmente conter uma grande variedade de
assembléias minerais que sdo sensiveis as condi¢des de P-T do metamorfismo e preservar as
microestruturas, que sdo uteis na determinacdo da seqiiéncia de reagdes minerais (Waters 1991,
Hensen, 1987). Os resultados obtidos, através da investigagdo das reagdes metamorficas existentes
nestes dois litotipos, que governaram a cristalizagdo das fases, permitiram estabelecer variaveis
termodinamicas, ao longo do tempo, através da constru¢do da trajetoria P-T-t da evolugdo do
metamorfismo da area. Foram descritos e discutidos no Capitulo VII, a geologia dos granulitos
alumino-magnesianos ou kinzigitos e dos leucharnockitos com granada e cordierita, situados
proximo da area do Domo de Brejoes, no Bloco de Jequié (BJ) (Figura III.1, Figura VI.1 e Mapa

Geologico Anexo).

O Domo de Brejoes e de Santa Inés sao formados por charnockitos (CH6) e que intrudiram
sob condigdes da facies granulito de pressdo baixa a intermediaria (5-8 kbar). Amostras coletadas
longe do Domo, dos granulitos alumino-magnesianos ou kinzigitos, obteve-se temperaturas na
ordem de 850° C, similares aquelas determinadas para o pico do metamorfismo regional granulito.
Entretanto, as amostras desse mesmo litotipo, coletadas perto do Domo de Brejoes, sdo observadas
a paragénese hercynita + quartzo, que indica altas temperaturas, aproximadamente de 900-1000° C,
sugerindo que o corpo charnockitico (CH6) de Brejoes, na sua colocagdo promoveu um aumento
local na temperatura, acima da temperatura pico do metamorfismo regional granulito da area de

Tese.
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As assembléias quartzo-espinélio e de quartzo-hercinita (espinélio pobre em Zn) podem ser
observados em varios granulitos alumino-magnesianos expostos na Terra, como por exemplo, na
Antarctica (Ellis et al. 1980, Sandiford & Powell 1986 Clarke et al. 1989), na Noruega (Tobi et al.
1985), na India (Lal et al. 1987), na Australia (Warren & Hensen 1989), na Africa do Sul (Waters
1989), em Madagascar (Nicollet 1990), na Argélia (Ouzegane & Boumaza 1996), ¢ no Brasil
(Moraes & Fuck 2000). A investigacdo destas areas e dados experimentais mostrou que a
associagdo de hercynitat+quartzo somente ¢ formada sob condi¢des de alta temperatura e
baixo/intermediaria pressdo (Waters 1991). Adicionalmente, a paragénese hercynita pobre em
Zn+quartzo sdo de grande interesse, porque reflete condigdes térmicas anormais e um gradiente
térmico anormal dentro da crosta continental. Conseqiientemente, o estudo destes granulitos pode
conduzir a melhor avaliagdo das condi¢cdes da P-T e do contexto geodindmico em que as rochas

desta area foram submetidas.

V1.2 - Geologia do Domo de BrejGes.

A area em torno do Domo de Brejdes compreende as seguintes unidades de rocha: (i)
granulitos heterogéneos (GH) s@o expostos na parte central da area do estudo, cercando o Domo de
Brejoes, de Santa Inés; (ii) estruturas domicas constituidas por charnockitos (CH6); (iii) granulitos
enderbiticos-charnockiticos (CH1 e CH2) e, (iv) granulitos augen-charnoenderbiticos-
charnockiticos (CH4). Os granulitos heterogéneos (GH), com idades modelo de TDM de 2,9-3,2 Ga
(Ver Capitulo VII — Geocronologia), ¢ formada essencialmente de uma associacdo de granulitos
charnoenderbiticos-charnockiticos ortoderivados (CHO) e encraves rochas supracrustais, que
constituem as camadas grossas de 20-50 cm a de 1-5 m, concordantes com a foliacdo regional da
rocha. Por vezes, ocorrem na forma de camada métricas, como por exemplo, aquela que cerca o

Domo de Brejoes e no Nappe de Irajuba (Figura VIII.1, Figura V1.2 e Mapa Geologico em anexo).

Os granulitos charnoenderbiticos-charnockiticos ortoderivados (CHO) sdo de granulagdo
média a grossa e geralmente verde-acinzentados. Podem apresentar migmatizagdo e contém
leucosomas do ortopiroxénio. Por vezes, estas rochas podem apresentar assembléias de granada-

ortopiroxénio-plagioclasio-quartzo (Ver Capitulo III — Geologia Local e Petrografia).

As rochas supracrustais sdo formadas por bandas de granulitos basicos (basaltos e basaltos

andesiticos), bandas de granulitos acidos quartzo-feldspaticos, granulitos alumino-magnesianos ou
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kinzigitos, leucocharnockitos com granada e cordierita, metacherts e quartzitos portadores ou nio
de granada e ortopiroxénio, niveis maficos/ultramaficos serpentinizados, formacdes ferriferas
bandadas e metagrafititos, equilibrados sob condi¢des do facies do granulito (Ver Capitulo IIT —

Geologia Local e Petrografia) (Figura VIII.1, Figura V1.2 e Mapa Geoldgico em anexo).

Nos leucocharnockitos com granada e cordierita foi coletada a amostra XH-050-B, situada a
leste do Domo de Brejoes (Figura VIII.1, Figura VI.2 e Mapa Geologico em anexo). Esta rocha ¢
verde-acinzentada, apresenta-se com as faixas com espessuras centimétricas, ricas em ortopiroxénio
mais escuras e faixas ricas em quartzo-mesopertita mais claras. Os cristais de granada estdo
dispersos dentro da rocha, mas tendem a ser mais abundantes nas faixas escuras (Ver Capitulo III —

Geologia Local e Petrografia).

Os granulitos alumino-magnesianos ou kinzigitos ocorrem na forma de bandas
avermelhadas, com espessuras centimétricas a métricas, de granulagdo média a grossa, ricas em
cristais avermelhados de granada, bem como cordierite + espinélio, dentro de uma matriz de
quartzo-Feldspatica (Ver Capitulo III — Geologia Local e Petrografia). Em alguns afloramentos,
estas rochas ocorrem intrudidas por leucocharnockitos contendo granada e cordierita. Dados
petrologicos e geoquimicos indicam que estes leucocharnockitos sdo intrusdes graniticas do tipo S
(Ver Capitulo V - Litogeoquimica), provavelmente produto da fusdo parcial dos granulitos alumino-
magnesianos ou kinzigitos, sob condi¢des pico metamorfico. Estes corpos graniticos do tipo S
foram datados em cerca de 2,0 Ga, Pb-Pb por evaporacdo em zircdo e em monazita (Ver Capitulo
VII - Geocronologia). Estes granulitos alumino-magnesianos ou kinzigitos sdo interpretados como
resultado do metamorfismo de rochas peliticas (Barbosa 1990), ocorre geralmente de granulacao
média a grossa. Os principais afloramentos sdo encontrados dentro dos vales em torno dos Domos
de Brejoes e de Santa Inés, onde foram coletadas as amostras KJ-1, KJ-3, BJ-137-A e, no Nappe de
Irajuba, onde se coletou a amostra JB-05, na parte ocidental da area do estudo (Figura VIII.1, Figura

V1.2 e Mapa Geologico em anexo).

Os granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1 e CH2) expostos em torno da cidade de
Lage e Mutuipe, respectivamente, na parte oriental da area, sdo tectonicamente posteriores aos
granulitos heterogéneos (GH) (Figura VIIIL.1, Figura VI.2 e Mapa Geoldgico em anexo). As
determinacdes da idade U-Pb SHRIMP, indicam que seus protdlitos sdo de 2,7-2,8 Ga (Alibert e
Barbosa 1992) (Ver Capitulo VII — Geocronologia). Estes litotipos sdo compostos de mesopertita

238



(30-40%), quartzo (30%), plagioclasio antipertitico (10-20%), hornblenda (10-20%), ortopiroxénio-

clinopiroxénio (2-5%), tendo a biotita, os opacos, o zircao e a apatita como minerais acessorios.

A parte ocidental da area ocorre os granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos
(CH4), préximo a localidade de Irajuba (CH4). Em sua parte central, este corpo intrusivo apresenta
uma granulacdo grossa e, junto com as rochas paraderivadas dos granulitos heterogéneas (GH)
(rochas supracrustais) perfaz uma grande estrutura redobrada (Figura VIII.1, Figura VI.2 e Mapa
Geologico em anexo). O granulito augen-charnoenderbitico-charnockitico (CH4) de Irajuba ¢
composto essencialmente de grandes, porfiroclastos de mesopertita de até 4 cm (40-50%) de
comprimento, além de quartzo (30-40%), plagioclasio antipertitico (5-10%), tendo a hornblenda, o

ortopiroxénio e os opacos como acessorios (Ver Capitulo III — Geologia Local e Petrografia).

Os corpos Intrusivos charnockiticos (CH6) constituem os nucleos dos Domos de Brejoes,
de Santa Inés e de diversas outras domicas menores (Figura VIII.1, Figura VI.2 e Mapa Geolodgico
em anexo). Estes litotipos foram datados de 2,0 Ga (Ver Capitulo VII — Geocronologia). O
charnockito (CH6) é composto por mesopertita (30-40%), plagioclasio antipertitico (30%), quartzo
(20%), hornblenda (10%), ortopiroxénio (5%), e por clinopiroxénio (2-5%), tendo os minerais
opacos (ilmenita, magnetita, pirita), a apatita e o zircdo como acessorios (Ver Capitulo I —

Geologia Local e Petrografia).

Os estudos petrologicos e litogeoquimicos aqui empreendidos nos Capitulos 111 e V,
respectivamente, conduziram a identificacdo de tipos diferentes de magmas parentais para estas
unidades. Os granulitos (CH1 e CH2) sdo principalmente originarios de protdlitos granodioriticos a
graniticos, do tipo célcio-alcalino médio K. Os charnockitos CH6 situados nos nticleos dos Domos
de Brejoes e de Santa Inés sdo mais silicosos e, s@o tipicamente granitos. A modelagem geoquimica
mostra que estes charnockitos (CH6) sdo provavelmente produtos da fusdo parcial de um precursor

granulitico (CH2), sob condi¢des do facies granulitico.

V1.3 - Petrografia.

As amostras analisadas na tentativa de investigagdo das condigdes alto grau metamorfico a
qual foram submetidas as rochas da area do estudo, foram coletadas dos granulitos alumino-

magnesianos ou kinzigitos, expostos longe (amostra JB-05) ou perto (amostras KJ-1, KJ-3, BJ-137-
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A) do contato com a intrusdo do charnockito (CH6) do Domo de Brejoes e, do leucocharnockito

com granada e cordierita (amostra XH-050-B) (Figura VI.2).

V.3.1 - Granulitos Alumino-Magnesianos/Kinzigitos.

As amostras KJ-1 ¢ KJ-3 exibem uma foliacdo milonitica penetrantiva marcada por graos
alongados de quartzo (Qtz, 35-40%) sob forma de ribbons com até 12,0 mm de comprimento,
associadas a cristais também alongados de plagioclasio (P11, 30-40%), de granada (Grtl, 8-10%),
de biotita (Btl, 5%), de silimanita (Silll, 3%), de espinélio (Spll, 1-3%) e de cordierita (Crdl, 10-
15%) (Tabela VI.1). A Ilmenita (1-2%), a magnetita/pirita (1-2%), o rutilo (1-2%), a grafita (1%), a
monazita e o zircdo ocorrem como inclusdes e constituem minerais acessorios. Nas amostras BJ-
137-A e JB-05, o ortopiroxénio (Opx1, 5%) e a mesopertita intersticial rara (Mp1l) sdo observados

além da assembléia acima mencionado (Tabela VI.1).

O quartzo (Qtz) ocorre como o porfiroblasto orientado de 2,0 a 4,3 mm e os cristais
xenomorficos de 0,3 a 1,2 mm de comprimento, apresentando extingdo ondulante e faixas da
deformagdo, com o desenvolvimento de subgrdos com limites irregulares a embainhados com
outros graos de quartzo. Por vezes, o quartzo forma microestruturas circunvizinho a granadas
porfiroblasticas deformadas (Figura VI.3a). Estas microestruturas miloniticas atestam a deformacao

sob condi¢cdes metamorficas do facies granulito.

O espinélio (Spll) ocorre sob a forma de lamelas ¢ de globulos dentro da cordierita, por
vezes como simplectitos (amostra KJ-3, 3a), ou ainda, como graos hipidiomorficos a idiomorficos
(SpI2) de 0,3 a 0,6 mm de comprimento, incluso no quartzo. No ultimo caso, como cristais
idiomorficos inclusos no grao de quartzo, foram mais observados nas amostras KJ-1 e KJ-3
coletadas proximas ao contato com corpo charnockitico (CH6) dos Domos de Brejoes e de Santa
Inés (Figura VI.3b), que sugere condi¢des do equilibrio, e permite estabelecer as condi¢cdes minimas

de P-T para estas rochas.

O Plagioclésio (PI1) ocorre sob a forma de porfiroblastos hipidiomorficos de até 3 mm de
comprimento com inclusdes de quartzo e biotita (Figura VI.3c) e, de agregados poligonais de
cristais idiomoérficos com até 0,6 mm de comprimento. Nos porfiroblastos de plagioclasio, na

maioria das vezes, sdo observadas lamelas de feldspato potassico, e sdo conseqiientemente

240



000 LZ0 09 X 000 $T0 €9 ST 8€0  68°0T 910 | €-0S0-HX
890 0€0 X X X X (o 60 890 X X W9 L850 ST 980 so-dr
X 90 00¢ 190 X 0€€ 90 | X X W0 ¥0 w0 X 0 X 09 $90 91T €0 | V-Lelra
X 1z0  sL0 X X X o X 6TIT  €€°0 -
X X X 000 S8T0 080 €0 080 X 6I'1T  LED e
4 a0 Mm.ﬂ__w gdo  zds  zpaD Mm.ﬂ__w wdo | 19w 1d _.m_ __m”._ g nds P s ,,_mw__w 1xdo ,WHW 9 wasoury

OWSILIOWED WO} 0P Sa88 |

OJI0 WY 0] OP SISE ]

"SIBIQUTI SBIR]qUIAsse 2 Soormnb sopec] ['JA BRqEL

241



AT
s .,;“2? _t =

Figura V1.3 — (a) Simplectito de Crd1 + Spll como produto da reagdo: Grtl + Sill + Qtz = Crdl + Spll.
granulito contendo hercinita-quartzo, amostra KJ-3. (b) Cristal de hercinita (Spl2) com bordas retas dentro do
grdo de quartzo. Granulito contendo hercinita-quartzo, amostra KJ-1. (c) Biotita, quartzo e plagioclasio
incluso na granada (Grtl). Granulito hercinita-quartzo, amostra KJ-1. (d) Simplectito de ortopiroxénio (Opx3)
+ cordierita (Crd3) formado ao redor da granada, indicando reag¢do de descompressdo: Grtl + Qtz = Opx3 +
Crd3. Granulito contendo hercinita-quartzo, amostra BJ-137-A. (e) Ortopiroxénio (Opx2) + mesopertita (Kfs)
formado, indicando reaggo de desidratacdo: Btl + Qtz = Opx2 + Kfs + L. Granulito hercinita-quartzo, amostra
BJ-137-A (f) Cristais de hercinita (Spl2) incluso no quartzo, com bordas de cordierita (Crd2), indicando

reacdo de retrometamorfismo: Spl2 + Qtz = Crd2. Granulito contendo hercinita-quartzo, amostra KJ-1.
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constituindo-se plagioclasios antipertiticos (Antp) (Figura VI.3c). Ocorrem geminados do tipo

albita, algumas vezes, estas levemente encurvadas.

A granada (Grtl) ocorre como os cristais xenomorficos a hipidiomoérficos de granulacao
entre 0,3 e 1,0 mm e como porfiroblastos de 1,0 a 3,0 mm de comprimento, em contato reto a
lobado com graos de cordierita e quartzo (Figura IV.3a). Os porfiroblastos observam-se inclusdes

de pequenos cristais de quartzo, de plagioclésio e de biotita (Figura IV.3a, VI.3c, V1.3d).

A biotita (Btl) apresenta pleocrdismo de castanho a castanho-avermelhado, e ocorre como
inclusdes de 0,1 mm de comprimento, dentro do quartzo, do granada ¢ do plagioclasio (Figura

VI.3c) e como inclusdes orientadas até 1,0 mm no ortopiroxénio (Figura VI.3e).

O Silimanita (Sill) ocorre como inclusdes (<0,1 mm de comprimento) na cordierita (Figura

V1.3a) ou como prismas orientados no contato com quartzo ou com a biotita.

A cordierita (Crd1) forma porpiroblastos e sdo também encontradas sob a forma de coronas
nas bordas de cristais de granada (Figura IV.3a). Os porfiros podem alcancar 3,0 mm de
comprimento, eles apresentam-se em contatos do tipo poligonal a lobado e, mostram geminagao
polisintética. A outra geracdo de cordierita (Crd2) forma coronas em torno do espinélio, quando este
estd em contato com quartzo (Figura IV.3f). No primeiro tipo, o pinitizacdo é ausente ou limitado as
microcanaletas que cortam os graos, enquanto que no segundo tipo, este processo ¢ mais freqiiente.
O terceiro tipo de cordierita (Crd3) ocorre na forma de simplectitos com ortopiroxénio (Opx3) em

torno da granada (Grtl) (Figura V1.3c, V1.3d).

O ortopiroxénio (Opx1) ocorre como cristais xenomorficos a hipidiomorficos orientados de
0,3 a 1,0 mm de comprimento, por vezes com inclusdes de biotita. Ortopiroxénio também pode
ocorrer na forma de coronas simplectiticas (Opx2) com feldspato potassico (Kfs) ao redor da biotita
(Btl) (Figura VI.3e), amostra BJ-137-A, esta coletada proxima do contato com os Domos de
charnockito (CH6). Uma terceira geracdo do ortopiroxénio ¢ encontrada na forma de lamelas e os

globulos (Opx3) em simplectitos de cordierita (Figura V1.3¢, VI.3d).
Com relagdo as fases acessorias, a magnetita aparece na propor¢do modal maior do que 1%.

Estd no contato com espinélio, com a granada e com a biotita (Figura VI.3b, VI1.3d, V1.3e). Os

outros minerais opacos (ilmenita, grafita) ocorrem dispersos na rocha e por vezes inclusos na
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granada. A monazita e o zircdo sdo encontrados como inclusdes na cordierita e na biotita,

produzindo halos pleocrdicos amarelados nos graos hospedeiros.

As relagdes microestruturais indicam que a paragénese mineral formada no pico
metamorfico dos granulitos alumino-magnesianos ou kinzigitos ¢ composta de Qtz + de Spll + de
PI1 + de Grtl + de Sill + de Btl. A paragénese do retrometamorfismo é encontrada em posi¢des
intersticiais, entre minerais do pico metamorfico e, sdo dados na forma de: (i) uma segunda geragdo
do cordierite (Crd2) no contato entre o hercinita e o quartzo (Figura VIL.3b); (ii) coronas
simplectiticas de cordierita (Crd3) com uma terceira geragdo do ortopiroxénio (Opx3) no contato
entre o granada e o quartzo (Figura VI.3c, VI.3d); (iii) um segundo tipo de biotita (Bt2) que
constitui intercrescimento com quartzo em coronas em torno do ortopiroxénio e dos minerais

opacos.

V.3.2 - Leucocharnockitos com Granada e Cordierita.

A amostra XH-050-B ¢ constituida de mesopertita (Mpl) (40-50%), de quartzo (Qtz)
(30%), de plagioclasio antipertitico (PI1) (10%), de ortopiroxénio (Opxl) (10%), por vezes
transformado em bastita, de granada (Grtl) (5-10%) e de biotita (Btl) (2-5%).

A mesopertita (Mpl) ocorre sob a forma de porfiroblastos de granulacdo entre 0,8 e 3,0
mm, em contatos retos a lobados com cristais de granada e plagioclasio. E comum desenvolver da

mirmekita quando em contato com o plagioclasio.

O quartzo (Qtzl) constitui porfiroblastos xenomorficos de 1,0-2,5 mm de comprimento,
freqlientemente fraturados e, exibido forte extingdo ondulante e faixas de deformacgdo. Estes

porfiroblastos ocorrem em contatos lobados com os outros graos.
O plagioclasio antipertitico (P11) ocorre sob a forma de cristais prismaticos de 0,6-3,0 mm
de comprimento, geminados segundo a albita e, por vezes encurvada. Os cristais de granulagdo

maior contém inclusdes de granada e de biotita e mostram lamelas de feldspato potassico.

O ortopiroxénio (Opx1) constitui os cristais xenomorficos (<0.5 mm), a maioria deles

alterando-se em bastita.
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A granada (Grtl) ocorre sob a forma de porfiroblastos hipidiomorficos a idiomorficos, de
0,7 a 2,5 mm de comprimento, com coronas de mesopertita, pelo plagioclasio e de quartzo. Os

porfiroblastos contém inclusdes de plagioclésio, de biotita e de quartzo.

A Dbiotita (Btl) ocorre como os porfiroblastos castanhos-avermalhados e, posiciona-se de
forma dispersa entre as outras fases minerais principais. Sua clivagem esta sempre orientada
paralela a foliacdo da rocha. Uma segunda geracdo da biotita (Bt2) ¢ formada a partir do
ortopiroxénio ¢ da granada, e ocorre em simplectitos de biotita-quartzo, assim como, palhetas

também orientadas paralelas 4 foliacdo da rocha.

O ilmenita, o pirita, a apatita, o zircdo, ¢ a monazita sdo fases acessorias. A mirmekita ¢é
sempre encontrada ao longo dos contatos entre o plagioclasio, a mesopertita e o quartzo, nestas

rochas metaplutonicas re-equilibradas na facies do granulito.

V.4 - Quimica mineral.

As composi¢des minerais foram obtidas na universidade de Paris VI, Franga usando a
microssonda eletronica da marca Camebax SX 100. As condigdes de operagdo eram: a tensdo 15kV,
a corrente de 10nA e de didmetro 1-2 um de aceleracdo do feixe. Para os silicatos naturais e os
oxidos sintéticos foram usados como padrdes para todos os elementos. Os resultados analiticos
representativos das fases minerais principais do leucocharnockito com granada e cordierita e das
amostras dos granulitos alumino-magnesianos/kinzigitos sdo mostrados nas Tabelas VI.1 a VI.7. As
formulas estruturais foram calculadas com o Programa da Versdo 4.0 da Norma de Ulm (1993). As

abreviaturas seguem Kretz (1983), mais o Mp para o mesopertita.

V.4.1 Granulitos Alumino-Magnesianos/Kinzigitos.

A granada dos granulitos alumino-magnesianos/Kinzigitos indica pequenas variagdes quimicas
entre grios. E relativamente rico no componente do almandina (aproximadamente 60%), mas ¢
mais rico também no componente do piropo (cerca de 30-35%) do que os cristais de granada (Grtl)
encontrada no leucocharnockito com granada e cordierita. Os membros finais grossuldria e
espessartita estdo presentes em concentragdes baixas (<5%) (Figura V1.4, Tabela VI.2). Os perfis na

microssonda eletronica através de dois porfiroblastos de granada das amostras um ligeiro
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zoneamento nos teores de ferro e de magnésio. No porfiroblasto de granada da amostra KJ-1 ha um
enriquecimento e depletion de magnésio do ntcleo para a borda, devido ao take-up de Mg na
formacdo do envelope de cordierita. O zoneamento do Mg e do Fe no porfiroblasto de granada da
amostra KJ-3 repete este teste padrdo. O Ca ¢ mais rico no nucleo do que nas bordas. Esta
caracteristica pode ser atribuida a formagdo do plagioclasio em torno da granada, onde o

plagioclasio com Ca ocorre nas bordas da granada.

O ortopiroxénio na amostra BJ-137-A ocorre em trés geragdes que sdo diferentes
quimicamente. O Opx1 € mais rico no aluminio (= 6,0% de Al,Os3) do que Opx2 (= 3,5 % de AL,O;
de), enquanto que o Opx3 tem 3,0 % mas apresenta teores mais elevados do Fe do que Opxl1 ¢
Opx2 (Figura VL5, Tabela VI.3). As concentracdes baixas do Al,O; proximas de 6,0 % no Opx1
sd0 as mais baixas quando comparadas aos outros teores encontrados nos granulitos alumino-
magnesianos do resto do mundo. Por exemplo, os granulitos kinzigiticos encontrados no Central
Limpopo Belt apresentam teores do Al,O; proximo de 8,0% (Harris & Holland 1984), os do Norte-
Central Madagascar com até 9,0% de Al,O; (Gongalves et al. 2004) e, os do Complexo Central de
Highland, cujo ortopiroxénio contém entre 8,0 e 12,5% de Al,O; (Sajeev & Osanai 2004). Os teores
de Al,O5 no ortopiroxénio parecem ter sido oriundo de protolito metapelitico. Na regido estudada os
metapelitos sdo empobrecidos em alumina (Barbosa 1986). As concentragdes molar do magnésio no
ortopiroxénio estudado ddo valores proximos de Xy, = 0,6 e, que sdo também baixos quando

comparados as trés areas citadas acima (Xy, variando entre 0,7 e 0,8).

A biotita ocorre em duas geracdes distintas (Btl, Bt2) nas amostras KJ-3, BJ-137-A e JB-
05. A biotita formada no pico metamorfico (Btl) é mais rica no magnésio (X, = 0,81) do que a
biotita (Bt2) do retrometamorfismo (XMg = 0,78), encontrada sob a forma de intercrescimento
simplectitico com quartzo (Tabela VI.1 e VI.4). Usando a classificacdo de Hormann et al. (1980), a
Btl ¢ flogopita-meroxena enquanto que a Bt2 ¢ meroxena. Os teores de TiO, da Btl variam entre 5
a 6 % nas amostras KJ-3, BJ-137-A, que estio posicionadas perto do Domo de Brejoes e, proximos
de 4% na amostra JB-5, que esta localizada longe da abobada (Figura VI.2). Os indices de Fluor sao
também mais elevados (1,76-2,63%) na Btl do que na Bt2, sendo que neste ultimo apresenta

concentragdes que vao do insignificante a zero.
A Cordierita nas diferentes amostras (Tabela VI.1, VI.5) estd presente em trés geragoes:

Crdl, Crd2, e Crd3, que apresenta decrescimento no valores de Xy, na Crdl variam entre 0,77 e

0,82, na Crd2 em torno de 0,75 ¢ na Crd3 entre 0,66 ¢ 0,67. Os elevados na percentagem em peso
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na escala entre 96,37 ¢ 98,7, indicam que somente quantidades pequenas das espécies fluidas tais

como H,O e CO, estdo presentes nas canais estruturais.

Tabela V1.3 — Composigdo quimica representativa do ortopiroxénio

Amostras  BJ-137 A BJ-137 A BJ-137 A BJ-137-A BJ-137-A JB-05 XH-050-B XH-050-B  XH-050-B

Anélises 2 3 11 14 17 1 1 2 4
Posicao Opx1(Core) Opx1(Core) Opx2(Core) Opx3(Core) Opx3(Rim) Opxl(Core) Opxl(Core) Opxl(Core) Opxl(Rim)
SiO, 48,96 49,4 50,91 50,92 50,93 48,77 47,84 48,17 48,34
TiO, 0,13 0,18 0,04 0,14 0,15 0,15 0,15 0,13 0,16
Al,O4 5,67 6,42 3,30 3,00 3,00 6,04 2,60 2,63 2,44
Cr,03 0,19 0,04 0,00 0,39 0,40 0,26 0,00 0,01 0,00
FeO 21,33 20,90 22,03 22,82 22,99 26,17 35,02 34,65 344
MnO 0,22 0,06 0,30 0,39 0,40 0,43 0,3 0,35 0,35
MgO 20,86 21,48 22,10 20,05 19,93 18,52 12,23 12,44 13,11
CaO 0,19 0,11 0,09 0,10 0,09 0,10 0,32 0,30 0,26
Na,O 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,01 0,02 0,03 0,00
K,0 0,00 0,00 0,01 0,04 0,04 0,00 0,00 0,03 0,01
F 0,04 0,16 0,00 0,27 0,20

Total 97,61 98,78 98,82 98,18 98,20 100,45 98,48 98,74 99,07
Formula estrutural baseada em 12 oxigénios

Si 1,86 1,84 1,91 1,94 1,91 0,16 1,93 1,93 1,95
AlY 0,13 0,15 0,09 0,05 0,09 0,10 0,07 0,06 0,05
Al 0,12 0,13 0,05 0,10 0,07 0,01 0,05 0,06 0,02
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00
Fe3* 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02
Fe?* 0,67 0,64 0,65 0,72 0,72 0,78 1,17 1,16 1,14
Mn 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 1,18 1,19 1,23 1,15 0,16 1,04 0,73 0,74 0,79
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Na 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xmg 0,64 0,65 0,65 0,61 0,61 0,57 0,38 0,39 0,52
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O espinélio ocorre sob a forma de simplectitos com cordierita (Spll), ou no contato
direto com quartzo (Spl2). Os dois tipos mostram diferengas importantes na composigéo (Figura
V1.6, Tabela VI1.6). Ambas as geracOes de espinélio sdo solugdes solidas ricas em hercinita, com
os valores de Xyg que variam entre 0,33 e 0,34 para Splle entre 0,19 e 0,23 para Spl2. Os
teores de ZnO variam entre 0,76 a 0,82% para Spll e 1,96 e 2,75% para Spl2.

As composi¢des do Plagioclasio sdo variaveis nesses granulitos alumino-magnesianos.
Na amostra KJ-3 o valor de Ab varia entre 61 e 66%, enquanto na amostra JB-5 fica proximo de

50%. O feldspato do potéssico é essencialmente ortoclasio (Tabela V1.7).

A ilmenita contém teores de TiO, proximos de 54% e teores de FeO em torno de 46%.

A magnetita quando associada ao espinélio, exibe valores de Xg, igual a 0,66.

V.4.2 Leucocharnockitos com Granada e Cordierita.

Os gréos de granada (Grtl) séo ndo zonados e, ricos em almandina (74-78%) e 0 piropo
(13-16%), mas pobres em espessartita (2,5-3%) (Figura V1.4, Tabela VI.2). O componente
almandina é mais abundante nos leucocharnockitos com granada e cordierita quando
comparados aos valores calculados na granada dos granulitos alumino-magnesianos, em

contrapartida, 0 componente piropo e espessartina sao mais abundantes nessas Ultimas rochas.

A biotita (Bt1), nos leucocharnockitos com granada e cordierita, € mais rica em Fe (15-
16 %) quando comparados com o0s teores encontrados nas biotitas dos granulitos alumino-
magnesianos/kinzigitos (7-11 %), mas com relacdo aos teores de Al,O3 (13 %) e de TiO; (4,6-

4,8 %) que exibem indices mais baixos (Tabela V1.4).

O plagioclasio de antipertitico (PI1) dessas rochas é a andesina. A mesopertita (Mp1) é
o ortoclasio (Tabela VI.7).

V1.5 - Evolucao das Assembléias Minerais.
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V1.4 — Composicdo quimica representativa da biotita.

Amostra KJ-3 KJ-3 BJ-137-A BJ-137-A JB-05 JB-05 XH-050-B XH-050-B
Analises no. 29 30 6 16 173 172 18 20
Posicéo Btl(Nucleo) Btl(Nucleo) Btl(Nucleo) Btl(Nucleo) Btl(Nucleo) Bt2(Nucleo) Btl(Nucleo) Bt2(Nucleo)
SiO, 37,59 37,27 37,98 37,88 37,24 39,15 37,16 38,47
TiO, 5,12 5,73 5,13 6,61 4,50 3,94 4,84 4,58
Al,O3 15,9 15,55 14,98 14,23 15,65 16,63 13,36 12,38
Cr,03 0,30 0,16 0,28 0,35 0,51 0,41 0,01 0,08
FeO 7,53 7,97 7,04 11,37 15,32 9,15 14,91 16,56
MnO 0,00 0,05 0,00 0,27 0,02 0,03 0,14 0,00
MgO 17,86 17,62 17,84 13,72 14,98 18,31 14,11 13,53
CaO 0,03 0,00 0,03 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00
Na,O 0,42 0,37 0,42 0,05 0,12 0,08 0,12 0,09
K,0 9,31 9,52 8,93 9,51 9,35 9,27 9,77 9,80
H,O 2,98 3,26 3,29 3,63 2,04 2,11 3,99 3,56
F 2,39 1,76 2,44 2,63 0,00 0,00
Total 99,56 99,38 98,36 100,25 99,8 99,1 98,41 99,05
Formula estrutural baseada em 11 oxigénios
Si 2,65 2,63 2,80 2,86 2,73 2,82 2,88 2,92
AlY 1,22 1,19 1,19 1,14 1,26 1,17 1,11 1,07
AM 0,05 0,10 0,17 0,19 0,09 0,24 0,11 0,16
Ti 0,27 0,30 0,30 0,39 0,39 0,30 0,28 0,27
Cr 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01
Fe® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,44 0,47 0,45 0,75 1,06 0,55 0,97 1,01
Mn 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
Mg 1,88 1,85 2,06 1,62 1,48 1,97 1,63 1,55
Ca 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
Na 0,06 0,05 0,06 0,01 0,01 0,06 0,02 0,01
0,84 0,85 0,88 0,96 0,96 0,88 0,97 0,97
F 0,00 0,00 0,02 0,02 0,30 0,68 0,00 0,00
OH 0,74 0,81 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Xmg 0,81 0,80 0,81 0,68 0,58 0,78 0,63 0,60
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5.1 - Granulitos Alumino-Magnesianos/Kinzigitos.

Nos granulitos alumino-magnesianos/kinzigitos as fases minerais formadas no pico
metamorfico sdo (Opx1 + Btl + Grtl + Sill + Qtz) e que foram substituidos mais parcialmente.
Os spots Greenish, orientados paralelo ao bandamento ou foliacdo da rocha, séo encontrados em
diversos afloramentos. Eles sdo compostos de simplectitos de cordierita (Crd1) mais espinélio
(Spll) que cercam grdos corroidos de granada e, foram formados pela seguinte reacédo

univariante no sistema de FMAS (Figura V1.3a).

Grtl + Sill (x Qtz) = Crd1 + Spll (Reacéo 1)

O ortopiroxénio mais coronas de feldspato potassico posicionados em torno do grao de
biotita (Btl) (Figura VI1.3e) e produto da reacdo de desidratacdo multivariante de fusdo da
biotita, no sistema de KFMASH:

Btl + Qtz = Opx2 + Kfs + L (Reag&o 2)

Com relagdo as coronas da reacdo formadas apds a deformacdo duictil, que cercam a
biotita preliminar (Btl) e que estd orientada paralela a foliagdo da rocha. Esta reacdo de
desidratacdo conduz a presenca da agua durante o metamorfismo e pode ser usada para estimar
o valor de H,O que estava presente no sistema, baseando-se nos estudos experimentais de
Hoffer & Grant (1980).

Os porfiroblastos de Cordierita (Crd2) em torno dos cristais de espinélio foram
formados pela a reacdo retrograda de descompressdo (Figura VI1.3f) e que foi estudada por
Mohan & Windley (1993) e Prakash (1999) no sistema de FMAS:

Spl2 + Qtz = Crd2 (Reacéo 3)

O simplectito de ortopiroxénio (Opx3) mais cordierita (Crd3) posicionada em torno de
Grtl foi produzido durante a descompressdo e pode ser demonstrada através da reacdo 4
divariante de FMAS (Figura V1.3c, V1.3d). De forma similar aos simplectitos encontrados nos
granulitos alumino-magnesianos do Complexo Central do Highland, Sri Lanka (Sajeev &

Osanai 2004), os simplectitos de ortopiroxénio encontrados nos granulitos da Bahia, também
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mostram um aumento significativo de Fe do nlcleo para a borda (Tabela VI.3). A mudan¢a no
volume desta reacdo faz-se particularmente apropriada para o geobarémetro (Harris e Holland
1984).

Grtl + Qtz = Opx3 + Crd3 (Reacdo 4)

O simplectito de Bt2 + Qtz é produzido pelas reacbes que ocorrem durante 0 processo

de resfriamento da massa fundida e, é dada pelas seguintes reagdes abaixo listadas:

Opx1l + Kfs + L = Bt2 + Qtz (Reacédo 5)

Grtl+ Kfs + L = Bt2 + Qtz (Reacdo 6).

Os leucossomas e 0s granitos do tipo ‘S’ contendo ortopiroxénio ocorrem associados
aos granulitos alumino-magnesianos (Barbosa et al. 2004), segundo este autor haveria uma
correlacdo e que tal poderia ser oriundo do processo de fusdo provavelmente de metapelito ao
longo do padréo progressivo do metamorfismo regional e que sua continuacdo, culminaria na

formacdo da biotita (Bt2) durante o processo de resfriamento.

5.2 — Leucocharnockito com Granada e Cordierita.

O leucocharnockito com granada e cordierita do (GH) estudado é o produto do
metamorfismo na facies granulito sobre um protolito pluténico. Os contatos do equilibrio sdo
observados geralmente entre as fases minerais principais, embora a destabilizacdo da granada
seja observada quando ela est4d no contato com quartzo e, com isso produz o simplectito de
ortopiroxénio mais plagioclasio. Os megacristais de granada que estdo em contato com quartzo
sdo circundados por coronas de ortopiroxénio (Opx1) e de plagioclasio (PI1) e, indicando a
reacdo da destruicdo da granada no meio saturada em silica, que segue a reacdo de FMAS

abaixo listada:

Grtl + Qtz + = Opx1 + Pl (Reagé&o 7).

O simplectito de biotita de granulacéo fina + o quartzo é dado pela reacdo que substitui

0 ortopiroxénio. Estas microestruturas podem ser interpretadas como produtos da reacdo
multivariante de KFMASH:
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Opx1+ Kfs + L = Bt2 + Qtz (Reagdo 8).

Barbosa & Sabaté (2004) demonstraram que as rochas do Bloco Jequié, incluindo os
GH, estavam originalmente na facies do anfibolito e, foram transformadas em granulitos durante
a Colisdo Paleoproterozoica. A biotita e a hornblenda nestes granulitos estdo no desequilibrio
com o ortopiroxénio (Barbosa 1986), mostrando que o fundido deve ter sido produzido durante
o0 metamorfismo progressivo e, que pode ter resistido em quantidades pequenas nestas rochas,
assim sendo responsavel pela formacdo da biotita retrograda (Bt2) durante o processo de
resfriamento. Por outro lado, quando a biotita retrograda € encontrada em torno do
ortopiroxénio e dos minerais opacos em zonas de cisalhamento, podendo interpretar que elas
seriam formadas durante o processo de levantamento do Bloco Jequié, onde se produziria um
influx da agua. Esta agua também poderia ter invadido o leucocharnockito com granada e

cordierita, formando assim a (Bt2) durante o processo de resfriamento do corpo.

V1.6 - Termobarometria.

As condicBGes de P-T das rochas estudadas foram determinadas usando softwares de
GPT (Reche & Martinez 1996) e THERMOCALC (Holland & Powell 1998) (Tabela V1.8, V1.9,
VI.10). As amostras foram aquelas descritas em detalhe acima: dos granulitos alumino-
magnesianos/kinzigitos amostras KJ-3, KJ-1 e BJ-137-A, coletadas préximas ao Domo de
Brejbes e, a amostra JB-05 do granulito alumino-magnesiano/kinzigito e a amostra XH-050-B
do leucocharnockito com granada e cordierita, coletada longe do Domo (Figura VI.2). Estas
rochas podem-se observar microestruturas preservados tais como: coronas e simplectitos
relacionados com os processos de descompressdo e assim, produzindo informagBes sobre um
naimero de estagios ao longo do padrédo P-T retrogrado do metamorfismo da regido. Por outro
lado, poucas evidéncias sobre o padrdo P-T progressivo do metamorfismo remanesce. O método
da regressdo de Pattison e de Bégin (1994) foi aplicado para estimar as composi¢fes minerais,
os valores de P no momento de close-to-peak e os valores de T foram obtidos através da
utilizacdo dos barémetros de ortopiroxénio-Al-granada de Harley & Verde (1982) e o
geotermbmetro granada-ortopiroxénio de Harley (1984), respectivamente, porque ambos foram

baseados no mesmo jogo de experiéncias.
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Tabela V1.8 — Calculos de geotermdmetria das rochas estudadas, valores de temperatura em °C.

Geotermometria/Amostras KJ-3 KJ-1 BJ-137 A JB-05 XH-050-B

Domo de Brejdes Amostras proximas do Domo Amostras longe do Domo

RECHE AND MARTINEZ (1996)
Gt-Crd (7-10 kbars)

Thompson (1976) 777-836 734-769 721-737

Holdaway & Lee (1977) 730-790 692-706 695-708

Bhattacharya et al. (1988) 753-793 737-758 716-731

Gt-1lm (7-10 kbars)

Pownceby et al.(1991) 919-1148 900-1100 991-1090

Gt-Opx (7-10 kbars)

Sen & Bhattacharya (1984) 786-809 790-810 657-692
Harley (1985) 724-741 710-780 617-649
Lee & Ganguly (1988) 800-819 800-820 697-729
Lal (1993) 674-696 700-710 690-719
Crd-Spl (7-10 kbars)

Vielzeuf (1983) 818-896 970-902

As temperaturas de 900-1150°C foram determinadas usando os geotermémetros de Grt-
IIm (Pownceby et al. 1991) e de Crd-Spl (Vielzeuf 1983) para as amostras do granulito
alumino-magnesianos que contém o espinélio (amostras KJ-3, BJ-137-A) posicionado préximo
da borda da intrusdo de charnockito (CH6), Domo de Brejdes (Tabela VI1.8). A calibracdo de
Holland & Powell (1998) ddo também altas temperaturas (900-1000°C) para estas mesmas
amostras, mas indica baixas temperaturas de 850-870°C para a amostra XH-050-B do
leucocharnockito com granada e cordierita (Tabela V1.9), coletada longe da estrutura démica. A
paragénese hercinita + quartzo somente é formada as temperaturas maiores que 800°C (Ellis et
al. 1980, Sandiford & Powell 1986, Tobi et al. 1985, Waters 1991). O espinélio analisado
contém entre 0,76 e 2,75 % de ZnO, na mesma escala foram encontrados espinélio em cinturdes
de granulitos de ultra-alta-temperatura (Dasgupta et al. 1995, Ouzegane & Boumaza 1996),
enquanto que o teor do Al,O; igual a 6,4 % em nucleos de ortopiroxénio nos granulitos
alumino-magnesianos (Tabela VI.3), também caem dentro da escala de teores do Al,O; em
nacleos de ortopiroxénios encontrados no terreno granulitico de ultra-alta-temperatura tipico,
em Enderby Land, Antarctica (Grew 1982, Harley et al. 1990).

A maioria de valores calculados de P estd entre 5 e 8 kbars para todas as amostras
analisadas, utilizando qualquer calibracdo usada (Grt-PI-Bt-Qtz; Grt-PI-Sil-Qtz; Grt-Rt-Sil-1Im-
PI-Qtz) (Tabela VI1.10). As estimativas da pressdo calculadas pela calibracdo de Holland &
Powell (1998) estdo proximos de 8 kbars, tanto para os granulitos alumino-magnesianos (KJ-1)

guanto para os leucocharnockitos com granada e cordierita (XH-050-B) (Tabela V1.9).
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Tabela V1.09 - Célculos de geotermobar6metria das rochas estudadas.

Geobardmetria/Amostras | KJ-3 KJ-1 BJ-137-A | BJ-137-A JB-05 XH-050-B
Domo de Brejdes Amostras préximas do Domo Amostras longe do Domo
HOLLAND AND POWELL
(1998)
(P1-Opx-Gt-Bt-1Im-Fk)
1051°C ; 7.5Kb 887°C ; 7.1Kb
984°C ; 8.2Kb 889°C ; 7.3Kb
985°C; 8.2Khb 850°C ; 7.3Kb
900°C ; 7.3Kb

Tabela V1.10 — Célculos de geobarémetria das rochas estudadas.

Geobarémetria/Amostras KJ-3 KJ-1 BJ-137-A BJ-137-A JB-05 XH-050-B
Domo de Brejdes Amostras préximas do Domo Amostras longe do Domo
RECHE AND MARTINEZ (1996)
Gt-PI-Bt-Qz (850-1100°C) (700-850°C)
Hoisch (1990) (Mg) 7.6-9.0 5.4-6.1 4.6-5.9 6.7-8.2
Hoisch (1990) (Fe) 7.4-9.5 6.1-7.0 3.9-5.0 9.1-11.6
Gt-PI-Sill-Qz (850-1100°C) (700-850°C)
Newton & Haselton (1981) 7.6-9.9 6.8-9.1 7.1-9.3 6.0-6.8 5.4-6.9
Hodges & Spear (1982) 5.7-8.1 5.1-7.1 5.3-7.5 4.4-50
Ganguly & Saxena (1984) 7.4-8.9 6.7-8.9 7.2-9.6 5.4-6.6 5.0-6.5
Hodges & Crowley (1985) 7.4-9.3 6.7-8.6 7.0-8.8 5.5-6.7 5.0-6.4
Koziol (1989) 9.2-11.7  85-10.9 8.6-11.1 7.0-9.0
Koziol & Newton (1989) 8.3-10.6 7.6-9.7 7.9-10.0 6.2-7.6 6.0-7.7
Gt-RT-Sil-1lm-PI-Qz (700-850°C)
Bohlen et al. (1983) 6.8-7.6 6.8-7.6 8.7-10.0 4.7-6.8
Bohlen et al. (1983) 4.8-6.1 5.1-4.8 6.7-7.9 6.2-7.0
Bohlen & Liotta (1986) 7.3-9.8 6.9-8.3 6.8-8.2 4.1-52

As rochas da area do Domo de Brejdes foram recristalizadas sob condicdes da facies
granulito de baixa a intermediaria pressdo (5-8 kbars). As temperaturas determinadas nas
amostras coletadas longe do Domo estdo na ordem de 850°C e, similar aquela encontrada em
outras partes da regido alto grau do sul da Bahia (Barbosa 1986, 1990). As amostras coletadas
proximas do Domo, entretanto, registram temperaturas mais altas, aproximadamente 900-
1000°C e que sdo tipicas de condicdes de granulito de ultra-alta-temperatura (Harley 1998). Isto
é confirmado pelas condigdes P-T calculados usando pares geotermométricos de Pattison &
Bégin (1994) granada-ortopiroxénio nos granulitos alumino-magnesianos (amostra BJ-137-A).
O valor calculado de P € de 12,0 + 2.0 kbars numa T de 960 + 40-60°C. Os erros sdo de Harley
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(1984) quando assume o valor de £ 0,1 como o erro maximo no Kp calculado. Os dados
sugerem que a intrusdo do charnockito (CH6) de Brejdes, representou uma fonte de calor

adicional que modificou os valores do metamorfismo regional da facies granulito.

V1.7 - Ambiente Tectonico.

Condicdes de baixa a intermediaria pressdo e de alta temperatura geralmente
prevaleceram nos terrenos metamérficos de alto-grau do arqueano/Paleoproterozéico, na regido
sul/sudeste da Bahia. Muitos terrenos granuliticos, especialmente aqueles com granulito
contendo a paragénese hercinita + quartzo, resfriaram a partir de condicdes de transicdo muito
guentes. A maioria dos modelos aplicados geralmente envolve uma combinacéo de adventos
magmaticos e de adelgamentos litosféricos (Waters 1991). As auréolas térmicas formadas em
torno das intrusdes magmaticas contém granulitos alto-grau com paragénese de hercinita +
quartzo (Berg 1977). A associacdo de hercinita + quartzo encontrada em alguns xendlitos de
granulitos em rochas basalticas, indicam também temperaturas metamorficas acima de 900°C
(Vielzeuf 1983).

Os padroes P-T sentido horério (clockwise) sdo caracteristicos das regides geotectdnicas
dominadas por processos de colisdo/obduccdo. O espessamento da crosta continental é seguido
pelo levantamento e eroséo rapidos, em geral, posicionados em margens da placa (England &
Richardson 1977).

O padrdo metamorfico da regido granulitica do sul da Bahia (Figura V1.2) é sentido horario
(clockwise), com pressdes baixas a intermediarias (5-8 Kb) e temperaturas altas (850-870°C)
(Barbosa 1990) (Figura VI.7). Admite-se que este metamorfismo seria uma conseqiiéncia do
espessamento crustal, devido a colisdo com os segmentos arqueanos (Figura VIII1L.3A, VIII.3B,
VI3C), seguidos pelo levantamento e erosdo rapidos (Barbosa 1990, Figueiredo e Barbosa
1993). O estudo empreendido nesta Tese corrobora com a interpretagdo P-T sentido horario
(clockwise) para as rochas da regido alto-grau do sul da Bahia. As relagdes texturais mostram
reagdes como * Grtl + Sill £ Qtz = Crd1 + Spll (Reagéo 1), e Btl + Qtz = Opx2 + Kfs + L
(Reagéo 2), que indicam o aumento da temperatura (e/ou baixo valor de H,0). Estas reacdes
foram seguidas por reagdes Spll + Qtz = Crd2 (Reacdo 3), Grtl + Qtz = Opx3 + Crd3
(Reacdo 4), Opx1 + Kfs + L = Bt2 + Qtz (Reagdo 5) e Grtl+ Kfs + L = Bt2 + Qtz, que mostra
reducdo nos valores de P e T (Figura VI1.7). Por outro lado, as amostras proximas ao contato

com o Domo de BrejGes definem também um trajeto sentido horério (clockwise), mas em uma
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temperatura mais alta do que aquele gravado nas amostras longe do Domo (Figura VI.7).
Sugere-se que a intrusdo do diapiro de charnockito (CH6) de Brejoes, tenha gerado
underplating da crosta inferior por magmas que provocaram seu derretimento parcial e, isso
seria responsavel para a ascensdo local da temperatura acima da temperatura do pico
metamorfico regional (Figura VII1.3D, VIILE). A assembléia hercinita-quartzo nas rochas
supracrustais que cercam o Domo de BrejBes sugere um momento de muito de alta temperatura
(>1000°C), em conseqléncia de introducdo dos magmas graniticos do (CH6), que induzam a
fusdo parcial das rochas supracrustais adjacentes e a producdo de leucomagmas graniticos do

tipo ‘S’ com granada e cordierita.

V1.8 - Conclusoes.

Como mostrado neste Capitulo, na area de pesquisa ocorrem em granulitos com
paragénese hercinita + quartzo, que expressam condicdes de altas a muito altas temperaturas
metamdrficas. Esta paragénese ocorre nos granulitos alumino-magnesianos que se situam no
contato com os charnockitos intrusivos (CH6), ndo sendo encontrado nestes granulitos,
localizados distantes dos Domos (CH6). Os granulitos alumino-magnesianos nesta situagédo
possuem temperatura e pressao da ordem de 850°C e 5-8 kbars, compativel com as condi¢Bes
PT encontradas em toda a regido granulitica do sul da Bahia (Barbosa 1986, 1990). Contudo,
como registrado no artigo apresentado, somente nas amostras coletadas, proximas aos Domos
de charnockitos (CH6) sdo registradas temperaturas em torno de 900-1000°C, sugerindo que
estas intrusdes foram responsaveis pelo aumento local das temperaturas acima daquelas
encontradas para o pico metamdrfico (x 850°C), inclusive provocando a fusdo parcial das

supracrustais, com a producéo de leucocharnockitos com granada e cordierita.

O diagrama PT construido para a area de pesquisa indica uma trajetéria “clockwise”,
caracteristica de regibes dominadas por colisdes/obduccdes. Nessas regides, 0 espessamento da
crosta continental seguindo de rapidos levantamentos situa-se basicamente nas margens de

placas, como parece ser o caso da area de pesquisa (Barbosa & Sabaté 2002, 2004).
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CAPITULO VII

Geocronologia

VII.1 - Introducao.

Neste capitulo é apresentada uma sintese dos dados de geocronologia publicados sobre a
area de pesquisa. Estes dados permitiram descrever as diferentes épocas de acrescimento e de
retrabalhamento crustal da area, compatibilizando-os com o0s processos petrogenéticos,

metamorficos e anatéticos descritos nos capitulos anteriores.

A area de Tese foi objeto de varios estudos geocronoldgicos, sobretudo a partir de 1986
quando se utilizou a geocronologia e a geologia isotdpica, apés a investigacdo cuidadosa da
petrologia, da litogeoquimica, da geologia estrutural e do metamorfismo. Os principais métodos
utilizados nesses estudos foram: o Rb-Sr ¢ Sm-Nd (Marinho et al. 1994; Wilson 1987; Barbosa et
al. 2004) (Tabela VII.1); o U-Pb SHRIMP em zircdo (Alibert e Barbosa 1992, Silva et al. 2002)
(Tabela VII.2) e o Pb-Pb em zircoes, evaporagdo (Barbosa et al. 2004) (Tabela VIIL.3).

VI11.2 — Métodos Rb-Sr e Sm-Nd.

Como exibido na tabela VII.1, as amostras PJ-07A, PJ-07B, BJ-188, TB-19B, 17 ¢ 16 sdo
de granulitos heterogéneos (GH) e estdo localizadas préximas as estruturas domicas. Todas as
idades modelos Sm-Nd Tpy obtidas variam entre 2,90 a 3,25 Ga. Por sua vez, as idades modelos
Sm-Nd Tpy de 3,2 Ga encontradas nos charnockitos (CH6), coletadas na parte interna do Domo de
Brejoes (amostra 1J 22) e em granulito de um pequeno domo, situado nas proximidades da cidade
de Cravolandia (amostra TB-19A), sdo aproximadamente similares aquelas obtida por Wilson
(1987) (3,18 Ga) (Mapa Geologico Anexo) (Tabela VII.1). Estes valores parecidos indicam que os
charnockitos (CH6) devem ter sidos derivados de antigos protolitos arqueanos. Ainda confirmando
estas similaridades, Marinho et al. (1994) determinou idades modelos Sm-Nd (Tpy) entre 3,13-3,2
Ga, em rochas supracrustais, situadas entre os Domos de Brejoes e Santa Inés (Mapa Geologico

Anexo) (Tabela VIIL.1).
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Com relagdo ao método Rb/Sr, granulitos heterogéneos localizados ao sul do Domo de
Brejoes, forneceram isocrona Rb-Sr com idade de 2699 + 24 Ma (Wilson 1987), confirmando
também, com este método, as idades arqueanas dessas rochas. Por outro lado, outras isocronas Rb-
Sr nessas mesmas rochas, deram idades Rb/Sr de 2,0 Ga, valor que foi relacionado aos processos de

granulitizacdo (Wilson 1987).

Combinando os métodos Sm/Nd e Rb/Sr, em granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1)
préoximo da cidade de Lage (Mapa Geologico Anexo), foi obtida uma isdécrona Rb-Sr de rocha total
de 2932 + 124 Ma e idades modelos Sm-Nd (Tpy) situados entre 3,0 e 3,15 Ga (Wilson 1987). Por
sua vez, nos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2) perto da cidade de Mutuipe (Mapa
Geologico Anexo), encontrou-se idades de 2894 + 130 Ma (Rb-Sr, rocha total) e 3,0 Ga (Sm-Nd,

Tpm), que sdo valores proximos aqueles do (CH1).

V11.3 — Métodos Pb-Pb por Evaporacao.

M¢étodo geocronoldgico Pb/Pb por evaporacdo em zircoes da area foram também testados

na regido, objetivando principalmente identificar as idades de cristalizacdo dos protolitos.

No granulito enderbitico-charnockitico (CH2) proximo a cidade de Lage (Mapa geoldgico
Anexo) foi obtido através do método Pb/Pb rocha total idade de 3,4 Ga (Wilson 1987), que foi

considerada duvidosa por este autor.

Os cristais de zircdes encontrados nos leucocharnockitos contendo granada e cordierita,
testados pelo método Pb/Pb evapora¢do produziram idades entre 2,0-2,1 Ga (Tabela VII.2)
sugerindo que a sua formagdo se deu no paleoproterozoico. Esta interpretagdo é confirmada quando
se utiliza datagdes **’Pb/**°Pb por evaporagio em monazita, obtendo-se idades médias de 2052 + 2
Ma (Tabela VII.2). Esta idade ¢ interpretada como aquela ligada a temperatura de resfriamento do

sistema U-Pb na monazita (750°C).

Os zircoes encontrados nas amostras (BJ-188 ¢ TB-19B) de granulitos heterogéneos (GH)
sdo em geral euédrais e ocorrem com zoneamento magmatico, mas quando finos e ndo zonados
podem corresponder as grios tipicamente metamorficos recristalizados. As idades 2’Pb/*”°Pb

encontradas nessas ultimas amostras variam entre 2,45 e 2,56 Ga (Tabela VII.2), indicando que elas
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representam provavelmente as idades dos protdlitos. Estes dados sugerem que os granulitos
heterogéneos sofreram retrabalhamento metamorfico. Visto que as idades obtidas em monazitas em
amostras similares e proximas (PJ 07 B e PJ 07A) alcangaram valores de 2047 + 2 ¢ 2044 + 1 Ma.
Também, isocronas Pb-Pb rocha total deram idades de 2,0 Ga em granulitos heterogéneos da area.
Estes valores proximos de 2,0 Ga podem esta relacionada aos processos de granulitizagdo (Wilson
1987).

Nos charnockitos do Domo de Brejdes, os graos de zircdes apresentam-se subeuedrais a
euédrais, com zonagdo e evidentes intercrescimentos, localizados nas suas bordas. As idades obtidas
por 207pp/ 2P evaporagdo variam de 2,20 a 2,55 Ga na amostra 1J-22 e, de 2,03 a 2,25 Ga na
amostra TB-19A. Esta variagdo nos valores encontrados pode corresponder, provavelmente, a
andlises realizadas em zircdes magmaticos com intercrescimentos metamorficos em torno de 2,0 Ga
(Tabela VII.2). Nesta tabela verifica-se que dados obtidos através da datacdo em monazita (amostra
TB-19A) produziram uma idade média de 2026 £ 1 Ma, que é comparativamente similar aquelas
encontradas nos zircoes de idades mais jovens (2,03 Ga, por exemplo), embora muito mais jovem
quando comparadas com as idades obtidas em zircdes na parte norte do Domo, que variam de 2195

+ 122549 + 4 Ma (Tabela VIIL.2).

VIIL.4 — Método U-Pb SHRIMP.

Alibert e Barbosa (1992), através do método U-Pb SHRIMP em zircdo, encontram idade de
2810 Ma nos granulitos charnoenderbiticos de Laje (CH1), que foi interpretada como ligada a época
de colocagdo do protolito. Estes mesmos autores, utilizando também o método SHRIMP em zircdo,
dataram um granulito charnoenderbitico de Mutuipe (CH2) em 2663 = 16 Ma e 2689 + 7 Ma,

indicando que estas idades sdo também ligadas a época de cristalizagdo dos protdlitos dessas rochas.

Silva et al., (2002) com base em novos dados U-Pb SHRIMP datou duas amostras de rochas
nas vizinhangas da area de Tese (Tabela VII.3). Na primeira (LC 61), proveniente de um granulito
heterogéneo (GH), coletado na Pedreira Impacto, na saida da cidade de Jequi¢, encontrou-se a idade
de 2473 + 5 Ma. Esta idade foi conseguida através de 21 spots de 16 cristais de zircdo, plotados no
diagrama concordia e interpretada como idade de cristalizacdo do protolito. A idade do

metamorfismo foi de 2061 £ 6 Ma (Tabela VII.3). Na segunda (LC 60) foi obtida de um granulito
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charnockitico (CH1) de Jitatina. Os dados obtidos plotados no diagrama concoérdia, mostraram uma
idade de 2715 + 29 Ma, interpretada como de cristalizacdo do magma quer deu origem ao protolito
e, uma idade de 2047 + 14 Ma, considerada como ligada a recristalizagdo do protolito durante o
metamorfismo granulito. Ainda segundo estes autores, os dados SHRIMP, somados com aqueles
encontrados nos trabalhos anteriores, podem ser interpretados pelo diacronismo de magmas crustais
potassicos arqueanos, gerados nos periodos de 2800 Ma, 2700 Ma, 2640-2500 Ma e 2000 Ma. Silva
et al. (2002), assinala também que ha uma explicagdo para as diferengas entre idades modelos Sm-
Nd Tpm (3400-3000 Ma) e aquelas obtidas pelo método U-Pb em zircdo, que seria devido a
heterogeneidade das fontes dos protolitos das rochas do Bloco Jequié, originadas pela reciclagem de

crosta continental prévia.

V11.4 - Conclusdes Parciais.

A partir da avaliacdo das relacdes de campo e das idades obtidas em trabalhos anteriores
pode-se sugerir uma ordenacdo dos eventos magmaticos ¢ metamoérficos da area. Os encraves e
boudins de granulitos basicos bem como as supracrustais que ocorrem inclusos nos granulitos
heterogéneos ortoderivados do (GH) constituem as rochas mais antigas encontradas no Bloco

Jequié. Os dados de SHRIMP e de Pb-Pb mostram que os CH1 e CH2 sao também antigos.

O magma precursor dos granulitos heterogéneos (GH) foi datado pelo método de Rb-Sr,
através de isocronas com idades ligeiramente superiores a 2,7 Ga embora idades Tpy Sm/Nd
tenham dado valores proximos de 3,1 Ga (Wilson, 1987). Considerando as idades Rb/Sr, os
granulitos heterogéneos sdo provavelmente contemporaneos aos estdgios magmaticos que
originaram os protolitos dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1) e (CH2), datados pelo
método SHRIMP em zircdes em 2,8 e 2,7 Ga por Alibert e Barbosa (1992) e em 2,7 por Silva et al.
(2002).

Nos charnockitos (CH6) que compde o Domo de Brejdes foram encontrados zircoes
herdados, similares aqueles encontrados nas rochas encaixantes (granulitos heterogéneos) (Mapa
Geoloégico Anexo). Entretanto, esses plutons (CH6) foram tém idades em zircdes de 2,20 Ga ¢ em

monazitas de 2026 = 17 Ma. Sendo assim, consideram-se os charnockitos (CH6), litologias
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granuliticas mais jovens encontradas na area. Confirmando esta interpretacdo, nos charnockitos

(CH6) sdo encontrados encraves das rochas encaixantes mais antigas (CHO, CH1, CH2).

Com as datagdes Sm/Nd obtidas nas litologias da area, pode-se considerar que todas elas,
foram derivadas de fontes antigas, com idades variando entre 2,9-3,2 Ga por Tpy (1) (g0= +10) e

2,8-3,1 Ga por Tpy (2) (g= +8), indicando o manto arqueano como reservatorio a ser considerado.

As idades dos leucocharnockitos com granada e cordierita produzidos por fusao parcial dos
kinzigitos durante o pico do metamorfismo, alcancaram valores de 2044 + 1 Ma, Pb-Pb por
evaporagdo. A idade de 2026 = 1 Ma obtida em monazitas do charnockito (CH6), proxima da idade
anterior, leva a interpretar que estes charnockitos (CH6) se formaram também em €poca proxima do
pico metamorfico. Com efeito, o evento metamorfico regional na facies granulito foi datado em
2086 + 18 Ma por Ledru et al. (1994), em 2096 + 3 Ma por Peucat et al. (em preparacdo) e em 2061
+ 6 Ma por Silva et al. (2002).
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CAPITULO VIII

Conclusoes Finais

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais obtidas durante o desenvolvimento
desta pesquisa, a partir dos resultados da geologia de campo, da petrografia, de quimica mineral, da
litogeoquimica associada a modelagem geoquimica, do metamorfismo e da geologia isotdpica/
geocronologia. Com estes dados, foi possivel estabelecer a evolugdo geotectdnica para a area em
foco, permitindo compatibilizar e detalhar mais os modelos de evolucdo geoldgica da regido

granulitica do sul da Bahia, estabelecidos em trabalhos anteriores.

Na area de Tese, situada sobre o Bloco Jequi¢ (BJ) e que ocupa mais de 80% das folhas de
Amargosa e Jaguaquara (Mapa Geologico Anexo), foram separadas as seguintes unidades
litologicas: (i) granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1 e CH2); (ii) charnockitos (CH6); (iii)
granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4); e, (iv) granulitos heterogéneos (GH),
este ultimo composto por granulitos charnoenderbiticos-charnockiticos ortoderivados (CHO),
granulitos basicos que ocorrem sob a forma de bandas, encraves ou boudins, granulitos kinzigiticos,

além de leucocharnockitos com granada e cordierita.

Com base nas observagdes de campo e nas microestruturas encontradas, pode-se afirmar que
todas as rochas estudadas, na sua maioria plutdnica, sofreram deformacao ductil e raptil, pois se
apresentam extremamente dobradas, re-dobradas e cisalhadas, com porfiroblastos de feldspato na
forma de cunha e com geminagdo albita encurvada. Exibem também cristais de quartzo estirados e
com extin¢do ondulante, além de cristais microfraturados de piroxénios, plagioclasio, mesopertita e

anfibolios.

Nessas rochas ndo ¢ muito comum a presenga reliquias de minerais plutonicas (antipertita,
mesopertita e quartzo), visto que as deformacdes e o alto grau metamoérfico a que elas foram
submetidas, destruiram a maioria das evidéncias. Na trama plutonica recristalizada dos protoélitos
verifica-se a presenga de cristais de mesopertita ou microclina pertitica, plagioclasio antipertitico e
quartzo. O ortopiroxénio e os raros grios de granada sdo produtos do metamorfismo. A hornblenda

¢ a biotita sdo, em geral, secundarias, e foram interpretados como produto da desestabilizagcdo dos
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piroxénios e opacos, embora em alguns casos estas fases minerais demonstrem terem sido formadas
durante o metamorfismo progressivo. Plagioclasio e a microclina intergranulares sdo provenientes
do retrometamorfismo. A bastita, a muscovita, a clorita € a sericita também sdo minerais

metamorficos retrégrados, entretanto formadas durante o soerguimento dessas rochas.

Com relagdo a petrografia e quimica mineral das unidades estudadas, pode-se generalizar que
os piroxénios formam graos individualizados hipidioblasticos a xenoblasticos ao lado da
mesopertita do quartzo e do plagioclasio antipertitico. Os ortopiroxénios, sobretudo aqueles dos
granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1, CH2, CH6 ¢ CH4) podem ser classificados como do
tipo ferrosilita e tipo ferro-enstatita. Por sua vez, os clinopiroxénios sdo a augita e o diopsidio. Os
anfibolios ocorrem de duas formas: a primeira constitui cristais xenoblasticos a idioblasticos,
sempre associado a ortopiroxénios, clinopiroxénios € minerais opacos, sendo do tipo ferro-edenita
titaniferas, pargasita e edenita, cuja composicao varia em funcdo da composicao geral dos litotipos.
Nas bordas dos ortopiroxénios e opacos ocorrem a ferro-edenita e a ferro-pargasita
retrometamorficas. No que diz respeito a biotita, elas podem separadas em trés tipos: siderofilita,
que aparece sob a forma de grandes palhetas; eastonita e a annita. A primeira pode ser considerada
como formada no pico do metamorfico enquanto que as duas tltimas, posicionadas nas bordas de
hornblenda e de minerais opacos sdo retrogradas. O plagioclasio em geral ¢ andesina, que ocorre na
forma de cristais xenoblasticos a porfiroblasticos antipertiticos. Por sua vez, oligoclasio também
ocorre intersticialmente. Os feldspatos potdssicos sdo, na maioria, ortocldsios (mesopertita ou
microclina pertitica), que as vezes constituem reliquias plutdnicas, aparecendo sob a forma de
cristais porfiroblasticos pertiticos e, na minoria, ortoclasio hibrido, do tipo microclina pertitica.

Estas ultimas sdo intersticiais.

Com base na litogeoquimica, os granulitos (CH1 ¢ CH2) foram originados de protolitos
granodioriticos a graniticos, do tipo célcio-alcalino médio-K, ambos formados na crosta superior
(facies anfibolito) através de processos de cristalizacdo fracionada. O modelamento geoquimico
indica que os magmas parentais do (CH1) e (CH2) foram gerados por fusdo parcial de um tholeiito
arqueano, com enriquecimento em LILE e, com uma taxa de cristalizacdo fracionada em torno de
30-31% (CH1) e 19-20% (CH2). Os célculos mostraram que o cumulato gerado pelo (CH1) foi
constituido basicamente de plagioclasio, hornblenda, magnetita e ilmenita, enquanto que, aquele do
(CH2) foi formado de plagioclasio, hornblenda, clinopiroxénio, magnetita, ilmenita e apatita. A
auséncia do ortopiroxénio no cumulato sugere que (CH1) e (CH2) foram granitos/granodioritos da

facies anfibolito, transformados em granulitos pelo metamorfismo de alto grau que atingiu a area.
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Por outro lado, nos charnockitos (CH6) o processo de fusdo parcial foi o mais marcante. Estes
charnockitos foram gerados pela fusdo parcial dos granulitos (CH2), com uma taxa de 75-78%,
restando no liquido residual o plagioclasio, clinopiroxénio e ortopiroxénio. A presenga deste ultimo
indica que a geracdo dos granulitos (CH6) se deu sob condi¢des da facies granulito. Os granulitos
augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4) foram também originados de suites essencialmente
“granitica”, calcio-alcalina de médio K e, sem afinidade geoquimica com os TTGs arqueanos. Os
granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO) foram também gerados de suites granodioriticas e
graniticas, calcio-alcalinas de médio K. As bandas, encraves e boudins de granulitos basicos
tiveram origem ignea. Nesta Tese eles foram separados em cinco tipos distintos: (i) Encl e Enc4
formados de magmas tholeiiticos; (ii) Enc5 originado de magmas calcio-alcalinos e, (iii) Enc2 e
Enc3 gerados através de magmas komatiiticos/ piroxeniticos e por magmas
komatiiticos/peridotiticos, respectivamente. Os leucocharnockitos com granada e cordierita sdo
granitos anatéticos do tipo “S” (Hine et al. 1978), provenientes da fusio parcial de rochas alumino-

magnesianas no pico da granulitizagdo.

Na area de pesquisa, o metamorfismo de uma maneira geral ocorrem temperaturas e
pressdes da ordem de 850°C e 5-8 kbar, compativel com as condi¢des P-T encontradas em toda a
regido granulitica do sul da Bahia (Barbosa 1986, 1990). Entretanto foram mapeados na area,
granulitos alumino-magnesianos com paragénese hercinita + quartzo, que expressam condi¢des de
altas a muito altas temperaturas metamorficas (900-1000°C). Considera-se que estas temperaturas
andémalas foram provenientes das intrusdes charnockiticas (CH6), que promoveram um aumento
local das temperaturas, acima daquelas encontradas regionalmente (= 850°C). Estas temperaturas
provocaram a fusdo parcial das supracrustais e a producdo de leucocharnockitos com granada e
cordierita. O diagrama P-T construido para a area de pesquisa indica uma trajetéria metamorfica
horaria “clockwise”, caracteristica de regides dominadas por colisdes/obducg¢des, como ¢ o caso da

area de pesquisa (Barbosa & Sabaté 2002, 2004).

A partir das relagdes de campo e das idades obtidas de trabalhos anteriores podem-se
sugerir uma ordenagdo no aparecimento das rochas da area. Os encraves ¢ boudins de granulitos
basicos, bem como as supracrustais que ocorrem inclusas nos granulitos heterogéneos ortoderivados
do (CHO), constituem as rochas mais antigas encontradas no Bloco Jequié. Os granulitos (CHO)
foram datados pelo método Rb-Sr, fornecendo is6cronas com idades superiores a 2,7 Ga e idades
Tpm de 3,1 Ga (Wilson 1987), portanto contemporaneos aos estagios magmaticos que originaram os

granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1) e (CH2), datados pelo método SHRIMP em zircdes,
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em 2,8 e 2,7 Ga por Alibert ¢ Barbosa (1992) e em 2,7 Ga por Silva et al. (2002). No charnockito
(CH6) (Domo de Brejdes) pelo método Pb-Pb por evaporagdo foram obtidas idades em zircdes de
2,20 Ga e em monazita idade de 2026 + 17 Ma, interpretadas como idade de cristaliza¢do, que as
caracteriza como os litotipos granuliticos mais jovens encontradas na area. Datacdes Sm-Nd
indicam que todas estas litologias, foram derivadas de fontes antigas, com idades variando entre
2,9-3,2 Ga por Tpy (1) (0= +10) e 2,8-3,1 Ga por Tpy (2) (5= +8), sugerindo que o manto
arqueano deve ser o reservatorio a ser considerado. As idades dos leucocharnockitos com granada e
cordierita (2044 £ 1 Ma, Pb-Pb por evaporagdo), produzidos por fusdo parcial dos kinzigitos,
durante o pico do metamorfismo, mostra que este se situa proximo de 2000 Ma. A idade de 2026 +
1 Ma obtida na monazita dos charnockitos (CH6), proxima da idade anterior, leva a interpretar que
estes ultimos se formaram também em época proxima do pico metamdrfico. Com efeito, o evento
metamorfico regional na facies granulito foi datado em 2086 + 18 Ma por Ledru et al. (1994), em

2096 + 3 Ma por Peucat et al. (em preparagdo) e em 2061 + 6 Ma por Silva et al. (2002).

Conforme descrito no Capitulo II, o modelo geotectonico mais aceito para a regiao
granulitica do sul da Bahia ¢ aquele de Barbosa & Sabaté (2002, 2004). Segundo estes autores,
baseado em idades modelo de Sm-Nd, nos valores de €ng € €s; € nos dados geoldgicos existentes,
trés blocos arqueanos foram separados: Gavido, Jequié e Itabuna-Salvador-Curagd, cada um deles
apresentando distintas origens e evolugdes. No Paleoproterozoico ocorreu a movimentagdo desses
blocos arqueanos no sentido NW-SE, fazendo-os colidir. Com isso houve a formacao de importante
cadeia de montanhas, o Ordgeno Itabuna-Salvador-Cura¢é (Figura I1.7, 11.8, VIII.1). Os tragos desta
colisdo sdo identificados ndo somente utilizando os dados obtidos nos protélitos arqueanos, mas
também com aqueles das rochas paleoproterozoicas, pré-, sin- e pos-tectonicas, presentes nas partes
centrais e na periferia do Orogeno, conforme trabalhos de Marinho (1991), Santos Pinto (1996),
Basto Leal (1998), Mougeot (1996), Oliveira & Lafon (1995), Ledru et al. (1997), Corréa Gomes
(2000), Leite (2002), Barbosa & Peucat (2006, em preparagao) e Silva (1987), Alves da Silva
(1994), Oliveira et al. (1999), Mello et al. (2000) e Rios (2002). O sentido NW-SE da colisdo €
interpretado com base nos grandes thursts e nos porfiroblastos existentes nas zonas de
transcorréncias tardias exibindo cinematica sinistrogica, identificada em segdes paralelas as
lineacdes de estiramento e normais ao acamamento composicional dos metamorfitos (Alves da
Silva & Barbosa 1997). Nas etapas iniciais desta colisdo, os grandes thursts com movimento
transpressivos resultaram na sobreposi¢do tectonica do Bloco Itabuna-Salvador-Curagd no Bloco

Jequié e ambos sobre o Bloco Gavido (Figura VIII.1).
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Figura VIII1.1 - Perfis geotectonicos da regido granulitica do sul da Bahia, (A) Estagio intermediario da
colisdo com inicio da producdo de charnockitos (CH6) na regido de Brejdes. (B) Estagio final da orogénese
com cavalgamento do Bloco Itabuna-Salvador sobre o Bloco Jequi¢ e ambos sobre o Bloco Gavido. Os
diagramas P-T-t da lateral superior direita das se¢des foram obtidas a partir do estudo de gnaisses alumino-

magnesianos. Segundo Barbosa & Sabaté (2002, 2004).

A superposicdo tectonica dos blocos arqueanos durante a colisdo (Figura VIIL.1 e VIII.2) teve
como conseqiiéncia o espessamento da crosta continental nesta regido, resultando nas deformagdes
destas rochas e situadas nas raizes do Orogeno. Restaram nas partes mais superficiais rochas dos

facies anfibolito e xisto verde. Este metamorfismo atingiu pressdes médias de 7 kbar e temperaturas
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em torno de 850°C. Na fase de levantamento, rampas tectOnicas associadas a thrusts tardios
modificaram a zonag¢do metamorfica original, em fun¢do a colocacdo de mega-blocos de rochas
granuliticas sobre rochas de facies anfibolito e, ambas sobre rochas da facies xisto-verde (Barbosa
1997) (Figura VIIL.1). O cavalgamento do Bloco Itabuna-Salvador sobre o Bloco Jequié
transformou as rochas deste Ultimo, da facies anfibolito para a facies granulito. Isto pode ser
verificado nos boudins de rochas basicas encravadas nos granulitos heterogéneos ortoderivados
(CHO). Neles nota-se que seus nucleos estdo na facies anfibolito e suas bordas sendo transformadas
para a facies granulito. Nessas bordas nota-se também reagdes de destruicdo da hornblenda para
piroxénio mais plagioclasio de segunda geracdo. Esta movimentagdo estrutural que terminou com
os terrenos de mais alto grau posicionados sobre outros de mais baixo, ¢ também identificada pelas
reagOes de destrui¢do das paragéneses granada-quartzo ou granada-cordierita com a producdo de

simplectitos de ortopiroxénio-plagioclasio (Barbosa & Sabaté 2002, 2004).

As pesquisas realizadas na area de Tese ajudaram a confirmar este modelo. O cavalgamento
do Bloco Itabuna-Salvador-Curaca sobre o Bloco Jequié transformaram as rochas ortoderivadas
(CHO), as bandas, encraves e boudins de rochas basicas além das supracrustais (kinzigitos,
quartzitos, formagdes ferriferas, etc.) em granulitos, juntamente com os protélitos granitos-
granodioritos dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1) e (CH2). Como mostrado nesta
Tese estes granitos-granodioritos datados de 2,8-2,6 Ga, gerados na facies anfibolito, provenientes
da fusdo de tholeiito arqueano enriquecido em LILE por cristalizagdo fracionada. Devido o
cavalgamento do Bloco Itabuna-Salvador-Curagd sobre o Bloco Jequié, foram formadas dobras
recumbentes com vergéncias para oeste e grandes thrusts, sub-horizontais (fase tectonica F1),
deformando e recristalizando intensamente os protolitos (Figura VIII.2A e VIIL.3B). Com o
prosseguimento do processo colisional, as dobras recumbentes foram coaxialmente redobradas,
gerando dobras isoclinais (fase tectonica F2) e zonas de cisalhamento verticais paralelas aos planos
axiais dessas dobras isoclinais (fase tectonica F3) (Figura VIIL.2B e VIIL.3C). Durante a duplicacao
crustal, houve aumento do gradiente geotérmico com contribuicao termal mantélica ocasionando a
fusdo parcial dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH2) e a formacdo dos plutons de
charnockitos (CH6), que intrudiram nas encaixantes no final do metamorfismo da facies granulito
(Figura VIIL.3D). Estas intrusdes datadas em cerca de 2,2-2,0 Ga, se deram em época proxima ao
pico metamorfico (que é considerado de idade em torno 2086 + 18 Ma por Ledru et al. (1994), em
2096 + 3 Ma por Peucat et al. (em preparagdo) e em 2061 +6 Ma por Silva et al (2002).
Como mostrado nos estudos do metamorfismo nos kinzigitos ou granulitos alumino-magnesianos, o

incremento do gradiente termal nestes locais, permitiram a formacao de paragénese hercinita mais
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quartzo com temperaturas superiores a 1000 °C. A figura VIII.3E mostra a situac@o atual da area de

pesquisa.

Figura VII1.2 — Episodios de deformagdo ductil mais importantes encontrados na area de Tese, formados
durante o processo colisional, Bloco Jequié(BJ) e Bloco Itabuna-Salvador-Curaga (BISC). A - (fase tectonica
F1) dobras recumbentes com vergéncias para oeste e grandes thurst sub-horizontais; B — (fase tectonica F2 e
F3) dobras recumbentes redobradas coaxialmente, gerando dobras isoclinais e zonas de cisalhamento verticais

paralelas aos planos axiais dessas dobras isoclinais.
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Figura VII1.2 — Evolugdo Geotectdnica com diagramas esquematicos da area de Tese préxima ao Domo de Brejdes
(Bloco Jequié). A — Crosta arqueana inicial de facies anfibolito com os granitos-granodioritos de 2,8-2,6 Ga introduzidos
em gnaisses e migmatitos. B e C — Espessamento crustal no paleoproterozdico, terminando com o metamorfismo na facies
granulito (=2,04 Ga) e deformagdes associadas: primeira fase (F1) (dobras recumbentes com vergéncia para oeste);
segunda fase (F2) (dobras isoclinais); e, terceira fase (F3) (zonas de cisalhamento vertical subparalelas aos planos axiais
da (F2)). D — Intrusdes charnockiticas (CH6), em ambientes da facies granulito, formando os domos de Brejoes e Santa
Inés e causando um incremento no gradiente termal ao redor destas estruturas. E — Situacdo atual nas proximidades dos
Domos de Brejdes e Santa Inés. O diagrama P-T-t préxima ao Domo de Brejoes indicam metamorfismo de pressao
intermediaria e temperatura ultra-altas, enquanto que o metamorfismo granulitico de uma maneira geral é de presséo

intermediaria e temperatura alta.
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Como mostrado nesta pesquisa, as evidéncias encontradas permitem sugerir que antes do
metamorfismo regional paleoproterozoico, as rochas originais arqueanas eram metamorficas da
facies anfibolito. Entretanto as deformacdes certamente existentes no arqueano, elas foram todas re-
orientadas pelas deformacdes paleoproterozdicas durante a colisdo, ndo deixando vestigios nos
granulitos estudados. Entretanto pesquisas futuras mais detalhadas, sobretudo geocronoldgicas
poderdo esclarecer 0s processos geol6gicos que ocorreram em épocas anteriores ao

paleoproterozéico.
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