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3.4 — INTEGRACAO E DISCUSSAO

As figuras 22 e 23 mostram dois exemplos de integragcdo entre resultados obtidos
pelo processamento das imagens Landsat7/ETM+ e aerogeofisicas. Na figura 22, a
correlacdo entre lineamentos extraidos do Landsat7/ETM+ e a distribuicdo espacial dos
teores de K permitem definir dois aspectos principais: a) uma boa concordancia entre os
lineamentos associados a foliacdo metamérfica principal e o comportamento do K definindo
uma compartimentacao geral NE marcada pelos litotipos presentes, que caracterizam zonas
de ocorréncia distintas: migmatitos de protdlito sedimentar e restos de embasamento (mais
a N-NW); zona com abundancia de diatexitos e granitéides (central) e zona sul onde ocorre
0 expressivo pacote de rochas quartziticas; b) boa correlacdo entre os lineamentos
Landsat7/ETM+situados nos intervalos direcionais N40-50E e N50-60W e algumas
estruturas lineares incipientes destacadas pela distribuicdo do K.

A figura 23 também mostra exemplos da concordancia entre os lineamentos
Landsat7/ETM+ e estruturas magnéticas evidenciadas na imagem da primeira derivada
vertical.

Em resumo, 0s seguintes pontos merecem comentario:

1) Aerogeofisica: os resultados obtidos mostraram boa correlagdo com o padrdo
lito-estrutural regional conhecido, indicando que estes dados ainda podem ser
melhor explorados para o aprimoramento da cartografia geoldgica na regiéo.
Entretanto, a baixa resolucdo do levantamento e falta de informacdes (altimetria,
por exemplo) destinadas a checar o posicionamento real das anomalias, n&o
permite que analises em escalas superiores a 1:250 000 sejam feitas;

2) Landsat7/ETM+: na regido de estudo observou-se contraste espectral Gtil para a
discriminacdo dos litotipos muito localmente, e mesmo nestes casos a resposta
espectral encontra-se bastante atenuada pela acéo antropica, intemperismo e em
menor grau pela vegetacdo. Os lineamentos extraidos apresentaram uma boa
correlacdo com os dados estruturais obtidos no campo e aerogeofisicos.
Adicionalmente ajudaram a definir o quadro estrutural geral da area, o qual
considera a presenca de uma foliacdo metamorfica de alta temperatura sendo

deformada durante as diferentes fases evolutivas do Lineamento Pernambuco.



Figura 16 - Assinaturas espectrais dos minerais de alteragéo ao longo do espectro eletromagnético entre o intervalo de 0.4 a 2.5pm.
Nas figuras os numeros de 1 a 7 indicam as principais bandas de captagao do LANDSAT 5 e 7 (bandas termais e pancromatica
de 15 metros de resolugao espacial nao incluidas). 16A. comportamento espectral da caolinita (reflexdo na banda5 e absorgdo na banda7); 16B. goethita
(reflexao na banda 3 e absorgdo na banda1); 16C. hematita (reflexdo na banda 3 e absorgcdo na banda1). Fonte: biblioteca espectral USGS/ENVI.
16D: comportamento espectral médio para agua, solo e vegetagao (fonte; adaptada de Lillesand & Kieffer,1992).
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Figura 17 — Area de estudo,
LANDSAT7/ETM+,
Composicgéo colorida falsa cor RGB-543.
Sobrepostos em negro: tracos geoldgicos do
Mapa presente no ANEXO 5
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Figura 18 — Area de estudo, LANDSAT7/ETM+,
Composicéo colorida RGB das razfes
B3/B1(R), B5/B1(G) e B5/B7(B). Janelas A e B
mostram contrastres espectrais entre diferentes
litologias extremaente diluidos devido a a¢éo
antropica, aspectos estes melhor discutidos no texto.
Tragos presentes nas janelas de detalhe
representam alguns contatos do mapa geolégico
apresentados no ANEXO 5
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Figura 20 — Composi¢éo colorida RGB das
segunda principal componente proveniente
dos conjuntos B5-B1 (R), B5-B7 (G) e B3-
B1(B). Os tragos geoldgicos sobrepostos sao
0s presentes no mapa do ANEXO 5
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CAPITULO 4 - ORTOGNAISSES MIGMATITICOS: PROVAVEL EMBASAMENTO
PALEOPROTEROZOICO

4.1 - INTRODUGAO

Neste capitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas dos ortognaisses
migmatiticos, considerados aqui como sendo o provavel embasamento paleoproterozdico
presente na area de estudo. Os dados isotdpicos obtidos permitiram esbocar uma evolugéo
crustal iniciada no paleoproterozéico e ainda o registro do resfriamento metamorfico na
regido. Sobre o metamorfismo, os resultados de quimica mineral sugerem a atuacdo de um
evento metamorfico de alta temperatura e média pressado, situada aproximadamente na

transicdo da facies anfibolito alto para granulito.

4.2 - MODO DE OCORRENCIA E PETROGRAFIA

Os ortognaisses migmatiticos compreendem uma associacdo de rochas a anfibdlio e
biotita de composicéo tonalitica a quartzo-dioritica. Sao ainda caracterizados por variado
grau de retrabalhamento, ocorrendo desde rochas parcialmente migmatizadas com por¢coes
gnaissicas mais preservadas a rochas intensamente migmatizadas com porgdes
metatexiticas a diatexiticas mais jovens e de provavel idade neoproterozoica. Essa
associagdo litoloégica ocorre preferencialmente na regido centro-norte da area de estudo e
COMO corpos menores em meio aos migmatitos de protolito sedimentar e granitoides.

As porgdes mais preservadas ocorrem tanto no extremo oeste da area como nas
proximidades do vilarejo de Santo Antbnio, na regido centro-norte. Geralmente sdo corpos
de dimensdes menores, 0s quais estdo expostos como lajedos e/ou na forma de blocos
soltos. S&o caracterizados principalmente pela estrutura gnaissica, a localmente dobrada.
Exibem ainda, textura granoblastica de granulacdo média a grossa e coloracdo cinza
escuro. Sao constituidos essencialmente por anfibdlio, biotita e plagioclasio com
composic¢ao predominantemente quartzo-dioritica (Fotografias 1, 2 e 3). Em secao delgada,
as porcdes mais preservadas apresentam textura granoblastica com contatos poligonais
entre graos. Os minerais essenciais sdo plagioclasio (30-40%), quartzo (3-15%), anfibdlio
(20-30%) e biotita (15-27%), e minerais acessérios como apatita, titanita, hematita e clorita.

Os cristais de plagioclasio sdo euédricos a sub-euédricos com geminagdo poli-sintética e
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localmente estdo pouco alterados (sericitizados). O contato entre o plagioclasio e o anfibdlio
€ geralmente lobado. Sao observadas ainda inclusdes de quartzo e apatitas arredondadas
no plagioclasio. O anfibdlio € sub-euédrico de coloracdo bege a verde oliva e encerram
ainda cristais de titanita com forma elipsoidal. A biotita tem forma sub-euédrica, com
coloracdo marrom escuro a avermelhado e ocorre de forma dispersa na rocha. A biotita
altera-se para clorita como produto do metamorfismo retrogressivo (Fotografia — 9).

As porcdes mais retrabalhadas predominam e exibem estruturas migmatiticas
metatexiticas a diatexiticas. As principais ocorréncias dessas por¢des foram mapeadas a
noroeste da area de estudo. Ocorrem geralmente como corpos alongados e sinuosos com
direcao preferencial NW-SE em meio aos migmatitos de protdlito sedimentar. Caracterizam-
se pela estrutura estromatica a schollen com mesossoma constituido por anfibélio-biotita
gnaisses de coloragdo cinza claro a cinza escuro e leucossoma quartzo-feldspaticos de
granulacdo média e de composicdo granodioritica a tonalitica (Fotografia 4). Niveis
anfiboliticos com espessura variada (centimétricos a métricos) ocorrem preservados em
meio aos ortognaisses migmatiticos em questdo (Fotografia 5). Na parte sul da area de
estudo as porcdes mais retrabalhadas ocorrem na forma de enclaves angulosos a sub-
angulosos de tamanhos variados alojados nos granitdides peraluminosos ou ainda
seccionados discordantemente por veios apliticos e pegmatiticos (Fotografia 6 e 7). O
mesossoma dos ortognaisses migmatiticos é geralmente um anfibélio biotita gnaisses de
composicdo tonalitica a quartzo-dioritica. Em meio ao migmatito metatexitico foram
observadas por¢des diatexiticas portadoras de pequenos fragmentos dioriticos preservados
(Fotografia 8). Microscopicamente, o0 mesossoma dos ortognaisses migmatiticos apresenta
textura granoblastica com niveis lepidoblasticos associados a ocorréncia de biotita. Sao
constituidos basicamente por plagioclasio, quartzo, anfibdlio, biotita, titanita, opacos e
apatita. O plagioclasio com geminacdao poli-sintética ocorre como granulos sub-euédricos em
contato poligonal entre si e irregular com o quartzo. Geralmente o plagioclasio apresenta
muitas inclusbes de quartzo o que sugere que a rocha é saturada em silica. O quartzo é
poli-cristalino com extingdo ondulante e geralmente apresenta textura granular. O anfibdlio é
geralmente sub-euédrico e exibe coloracdo verde oliva a bege. InclusGes arredondadas de
quartzo e plagioclasio sdo comuns no anfibdlio. Cristais de titanita euédricas a sub-
euédricas com forma preferencialmente elipsoidal ocorrem inclusos no anfibolio. Lamelas de
biotita de coloracdo marrom claro a marrom esverdeada em associagdo com minerais
opacos sao frequentes ao redor do anfibolio. Em algumas amostras as lamelas de biotita
definem a foliacdo da rocha. Inclusbes de zircdo e monazita sdo comuns nas biotitas
(Fotografias 10, 11 e 12).
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Fotografias - 1 - Blocos de ortognaisses a anfibolio e biotita (amostra log-215); 2 - Ortognaisses a
anfibdlio e biotita de composi¢@o quartzo-dioritica, sendo cortado discordantemente por injecdes
de leucogranito (log-63); 3 - Migmatito dobrado com mesossoma dioritico a anfibdlio e biotita,
destaque para a figura de interferéncia no centro da fotografia (log-63), escala: bussola; 4 -
Migmatito estromatico a schollen com mesossoma anfibolio-biotita gnaisses e leucossoma
granodioritico (log-109), escala bussola; 5 - Migmatito metatexitico com porcao anfibolitica
preservada, afloramento log-109; 6 - Migmatito metatexitico com mesossoma dioritico contendo
anfibdlio e biotita, sendo seccionado por biotita monzogranito (log-175).
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Fotografias — 7 - Migmatito metatexitico com mesossoma anfibolio biotita gnaisse seccionado
discordantemente por veios apliticos e pegmatiticos (log-20); escala tampa da lente fotografica;
8 - Por¢céo mais diatexitica em meio ao migmatito metatexitico com dioritos preservados (log-
20); 9 - Plagioclasio em contato poligonal entre grdos e contato irregular com o anfibélio (log-
63). Luz polarizada; 10 - Cristais de quartzo arredondados ocorrem inclusos no plagioclasio e
anfibdlio, sugerindo a saturacao de silica, e as lamelas de biotita definem a foliacdo da rocha
dioritica (log-215). Luz polarizada; 11 - Cristais sub-euédricos de hornblenda geralmente estao
envoltos por lamelas de biotita, e o contato entre os minerais € predominantemente irregular
(log-175). Luz natural; 12 - Cristais anédricos de titanita ocorrem entre o anfib6lio sub-
euédricos e a biotita (log-20). Luz polarizada.

57

P



58

4.3 - GEOQUIMICA ISOTOPICA E GEOCRONOLOGIA

Para o estudo de geoquimica isotopica Sm-Nd em rocha total e datacdo “°Ar-**Arem
biotita foi selecionada apenas uma amostra (log-215) representada por um ortognaisse
migmatitico a anfibdlio e biotita coletada no extremo oeste da area pesquisada (Fotografia -
1). A amostra é caracterizada pela estrutura gnaissica, textura granoblastica e coloracéo
cinza escuro. Os resultados isotopicos de Sm e Nd e a idade modelo Ty S840 apresentados
na tabela 2. Em relacéo aos dados de “°Ar-*°Ar, os dados isot6picos obtidos encontram-se
listados no ANEXO 1.

Tabela 2 - Dados isotépicos de Sm e Nd do ortognaisse migmatitico (log-215). Analise efetuada no

*CPG/IGc/USP
Amostr | Litologia Nd Sm sm*’/ |erro Nd**/ Erro eNd | eNd Tom
a (ppm) | (pPM) | NG44 Nd™ (0) (2.0Ga) | (Ga)
log- Hornblenda |54,339 |12,758 |0,1420 |0.0005 |0,512162 |0.000013 |-9,29 |4,67 1,9
215* biotita
gnaisse

GEOQUIMICA ISOTOPICA Sm-Nd — A amostra log-215 apresenta uma idade modelo T pw)
de 1,9Ga associada a um valor de eNd; (2.0 Ga) de 4,67. Esta assinatura isotdpica sugere
que essas rochas apresentam residéncia crustal que remonta ao paleoproterozéico (1,9Ga),
e o valor do eNd; (2.0Ga) positivo indica influéncia de fonte juvenil na sua formacao.

Os dados isotopicos aqui apresentados permitem aventar a possibilidade dos
ortognaisses migmatiticos serem 0s provaveis representantes do embasamento
paleoproterozdico da area pesquisada. Essa possibilidade é fundamentada também na
idade paleoproterozéica (~2,0Ga) obtida por Neves et al., (2004) em ortognaisses dioriticos
e graniticos localizados a norte da area de estudo, nas proximidades do municipio de
Caruaru (PE). Os dados aerogeofisicos sugerem uma continuagao desta ocorréncia na area
pesquisada como visto no capitulo anterior. Neste caso as rochas em questao podem ser

Seus representantes.




59

GEOCRONOLOGIA “°Ar-**Ar EM BIOTITA — Foram analisados dois grdos de biotita do
ortognaisse da amostra log-215. O primeiro grdo de biotita analisado evidenciou um platd
com idade de 558,9+1,4Ma (Figura 24A). O segundo grdo de biotita analisado apresentou
resultado similar ao observado anteriormente, com uma idade de 559,8+0,9Ma (Figura 24B).
As idades em torno de 559Ma obtidas nos cristais de biotita analisados séo
consideravelmente precisas uma vez que nao foram encontradas evidéncias de justaposicao

do sistema isotépico em questdo. Deste modo, esta idade € interpretada como sendo o

resfriamento final do metamorfismo presente na amostra analisada.

40A1/39Ar Step-Heating Spectum for Run 2007-01 4A0AI/39Ar Step-Heating Spectrum for Run 2007-02
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Figura 24 — Espectros de idades “°Ar->*Ar encontrados para as biotitas do ortognaisse
migmatitico (amostra log-215).
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4.4 - CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

Quatro amostras dos ortognaisses migmatiticos foram analisadas para a
gquantificacdo dos elementos maiores, tracos e terras-raras. Em relacéo a representatividade
das amostras, duas correspondem a por¢des gnaissicas menos retrabalhadas (log-63 e log-
215), e as demais sdo do mesossoma a anfibolio e biotita da por¢cdo mais intensamente
migmatizada (log-175 e log-117). Os resultados das andlises efetuadas encontram-se
listados no ANEXO 2.

Os ortognaisses migmatiticos sao rochas de composi¢cdo intermediaria, mostram
teores de SiO, variando de 51,8 a 60,96%. Em relacdo aos demais elementos maiores,
foram observados valores elevados de CaO (4.99-7.23%), MgO (3.13-4.53%), Na,O (3.25 a
4.16%) e Fe,O3 (7.75 a 9.52%). Estas composicdes sdo coerentes com o elevado volume de
minerais ferro-magnesianos como a biotita e minerais calcicos como o anfibdlio.

Dentre as amostras analisadas, foram observadas variagcbes composicionais
significativas entre as por¢Bes gnaissicas mais preservadas daquelas migmatizadas. As
por¢cBes gnaissicas mais preservadas mostram a concentracdo de SiO, com valores mais
baixos (51,8 a 52,3%), e as por¢cdes migmatizadas metatexiticas a diatexiticas mostram
valores de SiO, mais elevados (56,2 a 60,96%). Para analisar melhor essa variacdo
composicional foi confeccionada uma série de diagramas de variacdo do tipo Harker com
base no teor de SiO, versus elementos maiores e tracos. Os diagramas de variagdo
mostram trends lineares com correlacao negativa para Al,O3, MgO, Ca,0, Na,O, TiO,, P,0s,
Nb e Sr (Figuras 25 e 26). Os trends lineares observados sugerem principalmente a
retencéo do anfibolio, biotita e plagioclasio durante o processo de migmatizacao.

Os ortognaisses migmatiticos sédo rochas de composicdo metaluminosa com
afinidade geoquimica calcio-alcalina (Figuras 27e 28).

O padréo de distribuicdo dos ETRs é fracionado com raz8es (La/Lu)y variando de 6.1
a 9.6. No geral, os ortognaisses migmatiticos sdo caracterizados pela auséncia de anomalia
de Eu, porém a amostra (log215) mostra anomalia negativa de Eu sugerindo fracionamento
de plagioclasio residual (Figura 29A).

No diagrama multi-elementar com valores normalizados para condrito de Thompson
et al. (1984), as rochas em questdo mostram padrdo de distribuicio com leve
enriquecimento em incompativeis (Ba e Rb) e depressfes discretas de Nb e Ta (Figura
29B).

Em relacdo a ambiéncia tectbnica, as propor¢des entre NbxY e RbxY+Nb segundo a
proposta de Pearce et al. (1984) indicam que os ortognaisses foram gerados em ambiente

de arco vulcanico (Figura 30).
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Figura 29 — Ortognaisses migmatiticos A. Padréo de distribuicdo de ETRs normalizado para o
condrito de Nakamura (1974), B. Diagrama multi-elementar normalizado para o manto primitivo

de Thompson et al. (1984). Simbologia: A(Iogll? SiO, 61%), A (log63 SiO, 51.8%), \ (log175
Si0, 56.2%), Y (log215 SiO, 52.3%).
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(1984), para os ortognaisses migmatiticos.

4.5 - QUIMICA MINERAL

Para a analise de quimica mineral foram selecionadas quatro amostras dos
ortognaisses. Minerais como plagioclasio, anfibdlio e biotita foram analisados com
amostragens pontuais no nucleo e nas bordas dos gréos. Os resultados analiticos obtidos

encontram-se listados no ANEXO 3.

Anfibdlio - Os anfibélios analisados pertencem ao grupo dos anfibélios calcicos com Cag >
1.5 e (Ca +Na)g > 1.0, segundo Leake et al. (1997). A classificacdo dos anfibdlios célcicos
foi efetuado no diagrama binario com contetdo de Si em relacdo a concentracdo de
Mg/(Mg+Fe2"). Os anfibdlios concentram-se tanto no campo do magnésio-hastingsita com
base nos pardmetros Cag > 1.5, (Na +K), > 0.50 e Ti< 0.5 (Figura 31A), como no campo do
anfibdlio tschermakita no diagrama Cag > 1.5, (Na +K)s < 0.50 e Cas< 0.5 (Figura 31B).
Geralmente a variagdo quimica entre a borda e o nucleo dos cristais de anfibdlio ndo é clara,
porém duas amostras (log-215 e log-175) mostram anfibdlio com zoneamento quimico, com

nacleo enriquecido em Na,O e empobrecido em CaO em relacdo as bordas.
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Cag > 1.5, (Na +K)a < 0.50 e Cax< 0.5
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Figuras 31A e 31B — Diagrama de classificacdo dos anfibdlios calcicos (Leake et al. 1997) dos
ortognaisses migmatiticos. Simbologia: anfibdlio-biotita gnaisses (log-63 <], log-20 v, log-
215 jog-175 A,

Feldspato plagioclasio - Analises pontuais foram efetuadas no nucleo e na borda do

feldspato plagiocldsio do ortognaisse migmatitico. Os dados quimicos obtidos foram
projetados no diagrama triangular Albita-Ortoclasio-Anortita (Figura 32). Os ortognaisses sédo
constituidos por plagioclasio oligoclasio a andesina com a composi¢ao variando de Ang e a
Angz;. O zoneamento quimico ocorre de forma discreta nos plagioclasios com nudcleo rico

em célcio em relacdo as bordas com variacdo média de Any; a Ana;.

Biotita — No diagrama binario AllV versus Fe/(Fe+Mg), conforme a classificacdo de Deer et
al. (1978), os minerais micaceos dos ortognaisses estdo concentrados no campo da biotita
(Figura 33). A razédo Fel/(Fe+Mg) do mesossoma dioritico apresenta valores entre 0.44 a
0.56. As biotitas foram projetadas também no diagrama binario AllV versus Mg com o0s
campos das séries magmaticas das rochas hospedeiras propostas por Nachit et al. (1985)
(Figura 34). Nesse diagrama, as biotitas concentram-se no campo das rochas célcio-

alcalinas, corroborando com os dados de geoquimica obtidos para os ortognaisses.
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Anortita aplicado aos feldspatos do
ortognaisse migmatitico. Simbologia:
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Figura 33 — Diagrama binério Al
Fe/(Fe+Mg) para a classificacdo das
micas (Deer et al. 1978) do ortognaisses
migmatiticos. Simbologia: anfibolio-

biotita gnaisse (log-63 < , log-20 \Y% ,
log-215 ) | log-175 A).

Figura 34 — Diagrama Al" versus Mg
com as biotitas dos ortognaisses,
projetados nos campos discriminantes
das séries magmaticas definidos por
Nachit et al. (1985). A. Biotitas da série
potassica, B. biotitas da série calcio-
alcalina, C. série sub-alcalina, D. série
alcalina, E. série peralcalina. Simbologia:

anfibslio-biotita gnaisse (log-63 Y, log-
20 V 10g-2152 | 10g-175 A).
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4.6 - TERMOBAROMETRIA

Procurando determinar as condi¢des de presséo e temperatura do metamorfismo nos
ortognaisses migmatiticos em questdo foram utilizados os seguintes geotermobarémetros:
a) 0 geobarbmetro com base no conteddo de Ala e€m anfibdlios desenvolvido por
Hammarstron & Zen (1986) e modificado por Hollister et al. (1987), Johnson & Rutherford
(1989) e Schmidt (1992); e b) o geotermdmetro hornblenda-plagioclasio com a calibracdo de
Blundy & Holland (1990).

O bardmetro Al em anfibdlio € muito sensivel em relagdo as variacdes de
fugacidade de oxigénio fo, e de temperatura (conforme Anderson & Smith, 1995). Com o
decréscimo de fo, no sistema hd um aumento da razdo Fe/(Fe:+Mg), causando alteragédo
na composicdo quimica dos minerais maficos. Segundo esses autores, 0s parametros que
devem ser levados em conta para o calculo no barémetro Al cOmpreendem valores entre
0,4 a 0,65 e 0,2 a 0,25 para as razdes de Fe/(Fe+Mg) e Fe*/(Fe*+Fe®), respectivamente.
Apenas duas amostras (log-63 e log-215) forneceram valores dentro desses parametros
estabelecidos. A amostra log-63 tem razdo Fe/(Fe+Mg) variando de 0,513 a 0,528 e
Fe®/(Fe®+Fe®) entre 0,228 a 0,3, e a amostra log-215 mostra raz&o Fe/(Fe+Mg) com valores
variando de 0,501 a 0,511 e Fe®/(Fe?+Fe®) entre 0,198 a 0,242. Uma amostra do ortognaisse
dioritico (log-175) com razdo Fe/(Fe+Mg) de 0,48 e Fe®*/(Fe?+Fe®) igual a 0,314 também foi
utilizado para o célculo barométrico. Os resultados obtidos com o barémetro Al em

anfibdlio e o termdmetro hornblenda-plagioclasio sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Dados de presséo e temperatura de metamorfismo para os ortognaisses migmatiticos
obtidos através do barémetro Al €m anfibdlio com as diferentes calibracdes.

ortognaisse dioritico

Amostra Log-63 Log-215 Log-175

Aliotal P (kbar) | T (°C) P (kbar) | T (°C) | P (kbar) T(°C)

Hammarstron & Zen 5,63+3 775,1 5,56+3 773,1 5,42+3 779,6
(1986)

Hollister et al. (1987) 5,94+1 770,1 587+1 | 768,3 | 5,71+1 775

Johnson & Rutherford | 4,57+0,5 | 791,7 | 4,51+0,5 | 789,6 | 4,39:+0,5 | 795,7
(1989)

Schmidt (1992) 6,02+0,6 | 768,8 | 596+0,6 | 766,9 | 5,83+0,6 | 773,2
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Os resultados obtidos mostraram condigcbes de pressdo e temperatura muito
similares entre as amostras analisadas. Os dados de presséo obtidos com o barémetro Al
em anfibolio, a partir das calibragbes de Hammarstron & Zen (1986), Hollister et al. (1987) e
Schmidt (1992) variam de 5,42 a 6,02 kbar. A calibracdo de Johnson & Rutherford (1989)
mostram pressdes mais baixas com valores entre 4,39 a 4,57 kbar, provavelmente em
decorréncia da utilizacdo de temperatura mais elevada na calibracdo do barémetro.

O geotermdmetro hornblenda-plagioclasio com a calibracdo de Blundy & Holland
(1990), forneceram temperaturas entre 773,1 a 795,7°C. Este termdmetro € apropriado para
temperaturas entre 500 a 1100°C, e para associacdo mineral com plagioclasio menos
célcico com teores inferiores a Ang, e anfibélio com concentracdo de Si menor que 7,8.
Todas as amostras dos ortognaisses analisadas por esse geotermdmetro apresentam dados
quimicos dentro dos parametros estabelecidos por Blundy & Holland (1990).

Para a representacdo das condi¢cdes de pressdo e temperatura no diagrama P-T foi
utilizado dados de barometria obtidos com a calibragdo de Schmidt (1992) e de termometria
com a calibracdo de Blundy & Holland (1990). As pressdes obtidas com a calibracdo de
Schmidt (1992) mostram um erro um pouco menor (+0,6kbar) em relacdo as demais
calibracoes.

No diagrama P-T, os dados de pressdo e temperatura dos ortognaisses estdo
projetados no campo de estabilidade da silimanita, proximo a transicdo anfibolito-granulito
(Figura 35). Os dados termobarométricos obtidos para 0s ortognaisses confirmam portanto a

atuacdo do metamorfismo de alto grau na regido.

4.7 - DISCUSSAO

O provavel embasamento paleoproterozéico da area de estudo € representado por
ortognaisses migmatiticos tonaliticos a quartzo-dioriticos a anfibélio e biotita. Mostram ampla
variacdo quanto as suas caracteristicas texturais e estruturais refletindo o grau de
retrabalhamento pela qual a rocha foi submetida, com por¢des gnaissicas preservadas a
intensamente migmatizadas, caracterizadas pelas estruturas metatexiticas a diatexiticas.
Composicionalmente, o0s ortognaisses sao rochas metaluminosas calcio-alcalinas
provavelmente geradas em ambiente tectdnico de arco vulcanico. A assinatura isotépica de
uma Unica amostra sugere a sua geracdo no paleoproterozéico (idade modelo Tpv) de
1,9Ga) com contribuicdo de fonte juvenil durante a sua formagéo devido ao eNdy(2.0Ga) ser
positivo.

Em relacdo ao metamorfismo, os ortognaisses registram as condi¢cdes de alta
temperatura (em torno de 770°C) e média pressdo de aproximadamente 5,9 kbar,

mostrando que tais rochas foram afetadas por um metamorfismo de facies granulito a
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anfibolito alto. O resfriamento final do metamorfismo com base nas idades “°Ar-**Ar obtidas
em biotitas ocorreu por volta de 559Ma (a temperatura de fechamento do argbnio na biotita
é de aproximadamente 350°C, ).

Andlises isot6picas adicionais pelo método Sm-Nd, U-Pb e “°Ar-*Ar devem ser
efetuadas nessas rochas para melhor caracterizar a ocorréncia de um embasamento
paleoproterozdico no DPEAL. Estes estudos adicionais poderiam indicar novas ocorréncias
do embasamento, tal como as rochas estudadas por Neves et al. (2002) nas proximidades

do municipio de Caruaru (localizada a nordeste da area estudada).
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Figura 35 - Diagrama P-T com os dados de termobarometria dos ortognaisses projetados no
campo de estabilidade da silimanita, proximo da transicao da facies anfibolito alto para facies
granulito (Diagrama modificado de Spear, 1993).
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CAPITULO 5 — ROCHAS SUPRACRUSTAIS E MIGMATITOS DE PROTOLITO
SEDIMENTAR

5.1 — INTRODUCAO

As rochas supracrustais apresentadas neste capitulo compreendem 0s espessos
pacotes de rochas quartziticas que ocorrem principalmente na parte sudeste da area de
estudo. Os migmatitos de protdlito sedimentar, por sua vez, ocorrem de forma expressiva
por toda a area de estudo e para uma melhor caracterizacdo foram divididos em duas
associacdes litologicas distintas, apresentadas a seguir:

1) migmatitos metatexiticos a andaluzita, cordierita, granada e biotita;

2) migmatitos metatexiticos a biotita, localmente granatiferos.

As duas associacdes consistem de rochas migmatiticas bandadas e que foram
discriminadas entre si com base na varia¢cdo dos componentes mineraldégicos presentes no
mesossoma e no leucossoma.

Além das rochas supracrustais (quartzitos) e dos migmatitos de protélito sedimentar
acima referidas, ocorréncias discretas de metabasitos foram observadas na regido,
geralmente na forma de blocos soltos e localmente como espessas lentes alojadas nos
quartzitos. Estes metabasitos serdo caracterizados e analisados juntamente com as rochas
metabésicas que ocorrem associadas aos ortognaisses migmatiticos no capitulo seguinte.

A geoquimica isotopica Sm-Nd em rocha total obtida para os migmatitos de protdlito
sedimentar sugere a contribuicdo de fontes heterogéneas arqueana e paleoproterozoica,
com o predominio desta ultima. Os dados termobarométricos obtidos indicam a ocorréncia
de um evento metamoérfico de alta temperatura e baixa pressdo, que atingiu a facies
anfibolito alto e evoluiu com a queda de temperatura e pressao, até atingir o campo de

estabilidade da andaluzita em facies anfibolito (retrometamorfismo).
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5.2 - MODO DE OCORRENCIA E PETROGRAFIA

5.2.1 - Quartzitos

As rochas quartziticas afloram principalmente na regido sudeste da area pesquisada
onde sdo responsaveis pelas elevacbes das serras da Prata e Olho D’Agua, as quais
possuem forma alongada segundo orientacdo NEE-SWW com altitudes de até 1.080m. Os
quartzitos sdo rochas de granulacdo média a grossa, geralmente de coloracdo bege e
marrom avermelhada nas partes mais alteradas. Ocorrem intercalados com niveis
enriquecidos em minerais feldspaticos alterados para caulim de coloracdo esbranquicada, e
localmente por minerais micaceos. A alternancia dos niveis quartziticos com niveis
feldspaticos e micaceos define um bandamento de espessura centimétrica a decimétrica
(Fotografia 13), correspondente a foliagdo principal (Sn) de dire¢éo preferencial NEE/SWW
e mergulho de baixo angulo tanto para SE como para NW. No topo da Serra da Prata,
dobras recumbentes de tamanho métrico com eixo de direcdo SW/NE encontram-se
seccionados por zonas de cisalhamentos sub-horizontais associadas provavelmente a
planos de cavalgamentos relacionados ao desenvolvimento da superficie metamorfica (Sn)
(Fotografia 14).

Lentes de quartzitos de pouca espessura foram observadas na parte norte da area
estudada entre os migmatitos metatexiticos a granada e biotita. Geralmente sdo quartzitos
puros com discretos niveis contendo feldspato e minerais micaceos, caracterizando uma
estrutura bandada. Possuem granulagédo média a fina e coloragéo bege claro.

Ao microscopio, a rocha possui texturas xenomorfica a granoblastica inequigranular.
S&o constituidos por quartzo e em menor quantidade por plagioclasio, mica branca, biotita,
clorita, opacos e zircdo. O quartzo possui forma xenomorfica, apresentando freqlientemente
cristais formados por um mosaico de sub-graos com extingdo ondulante. O contato entre 0s
graos de quartzo é geralmente irregular. Localmente, lamelas de biotita e clorita ocorrem
distribuidas de forma dispersa no quartzo. O plagioclasio tem forma euédrica a sub-
euédrica, e ocorre concentrado como agregados em meio aos cristais de quartzo. Os cristais
de plagioclasio apresentam-se extremamente sericitizados, tanto no nudcleo como nas
bordas dos grdos. Agregados de minerais opacos com forma alongada ocorrem
principalmente no contato entre o plagioclasio e quartzo. Cristais sub-euédricos com formas

alongadas de zircédo englobados pelo plagioclasio sdo comuns.
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13

14

Rochas gquartziticas - Fotografias — 13 - Afloramento do espesso pacote de rochas quartziticas no
corte de estrada BR-423, entre os municipios de lati e Paranatama; 14 - Afloramento do quartzito
na Serra da Prata, com destaque para as dobras recumbentes seccionadas por cisalhamentos
sub-horizontais (log-194).

5.2.2 — Migmatitos metatexiticos a andaluzita, cordierita, granada e biotita

Essa associacdo ocorre principalmente na parte centro-norte da area estudada,
intercalado com niveis métricos de quartzitos e migmatitos bandados a biotita. Ocorréncias
discretas de migmatitos a granada e biotita foram observadas também na parte sudeste da
area de estudo, nas serras da Prata e Olho D’Agua, intercalados com espessas camadas de
quartzitos e lentes de metabasitos granatiferos (metabasito Serra da Prata).

Os migmatitos em questdo sdo rochas predominantemente metatexiticas (estrutura

estromatica), nas quais a distingdo entre o0 mesossoma e o0 leucossoma é bem clara.
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Geralmente, 0 mesossoma €é constituido por granada biotita gnaisse, podendo ocorrer
também cordierita e andaluzita subordinadas. As granadas do mesossoma destacam-se
pela coloracdo avermelhada e chegam a atingir 3cm de diametro. O leucossoma é
constituido por niveis quartzo-feldspaticos de composicdo predominantemente tonalitica,
coloracdo esbranquicada e de espessura milimétrica a centimétrica. Nos niveis
leucossomaticos destacam-se feicBes estruturais de transposicdo como dobras intrafoliais
fechadas e rompidas, e de transcorréncia com estagios de deformacdo variando desde a
formacao inicial de boudins a niveis quartzo-feldspéatico boudinados (Fotografia 15).

Leucossomas pegmatiticos por vezes granatiferos com espessura centimétrica e de
coloracdo esbranquicada ocorrem cortando de forma concordante e discordantemente o
mesossoma gnaissico (Fotografia 16). Localmente foram observados migmatitos
metatexiticos com porcdes nebuliticas, constituidos por mesossoma de granada biotita
gnaisses e leucossoma quartzo-feldspatico granatifero (Fotografia 17).

Ao microscopio, 0 mesossoma é composto principalmente por granada e biotita, e
em menor quantidade por plagioclasio, cordierita e andaluzita, além de minerais acessorios
como zircao e opacos, e minerais secundarios como a muscovita.

O mesossoma é caracterizado pela textura grano-lepdoblastica com porfiroblastos de
granada. Os porfiroblastos de granada caracterizam-se pelas formas xenomorficas a
hipidiomorficas, geralmente poiquiloblasticas, com inclusGes de biotita, plagioclasio, quartzo
e opacos (Fotografia 18). As inclusGes presentes nos nucleos dos porfiroblastos de granada
estdo alinhadas transversalmente em relacdo a disposicdo planar das biotitas na matriz,
esta Ultima provavelmente corresponde a foliagdo geral da rocha (Sn). Alguns porfiroblastos
de granada sao constituidos por ndcleos com inclusdes, e bordas com sobrecrescimento de
granada limpida. A matriz grano-lepdoblastica é constituida por plagioclasio, biotita, zircao,
minerais opacos e raramente feldspato potassico. Duas geracfes de plagioclasio foram
observadas. A primeira geracdo de plagioclasio ocorre como granulos anédricos a sub-
euédricos sericitizados e em contato com a biotita e granada. A segunda geracdo de
plagioclasio ocorre geralmente na matriz da rocha, onde os granulos sédo sub-euédricos a
anédricos e muito pouco alterados. Geminacao polissintética e inclusdes arredondadas de
guartzo foram observadas principalmente na segunda geracéo de plagioclasio. O quartzo é
poli-cristalino com extingdo ondulante, ocorrendo também na forma de ribbons. Contato
irregular e lobado foram observados entre quartzo e plagioclasio sugerindo a recristalizacao
do quartzo durante o principal evento deformacional. A biotita do mesossoma ocorre na
forma de lamelas sub-euédricas a euédricas, em contato retilineo a curvo com os demais
minerais. As inclusbes de biotitas nos porfiroblastos de granada estdo geralmente dispostas
de forma discordante em relacdo a foliagdo geral da rocha. Na matriz, a disposicéo planar

da biotita define a foliacdo (Sn) da rocha. Os grdos de biotita caracterizam-se pelo forte
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pleocroismo variando de bege a marrom avermelhada e pela presenca de halos pleocréicos
associados ao zircdo. Geralmente ocorrem associados aos minerais opacos e localmente
altera-se para clorita e mica branca. A cordierita foi observada na amostra log-105, e ocorre
principalmente ao redor de porfiroblastos de granada na forma de coronas em associagéo
com biotita e plagioclasio. Os cristais de cordierita localizados tanto ao redor da granada
como na matriz da amostra sdo geralmente sub-euédricos com bordas apresentando
coloracdo amarelada devido ao processo de alteracdo (pinitizacdo) (Fotografia 19). A
andaluzita foi identificada apenas na amostra log-107 (mesossoma do migmatito
metatexitico). O cristal de andaluzita caracteriza-se pela forma sub-euédrica, apresentando-
se também muito fraturada, ocorre associado com plagioclasio extremamente sericitizado e
argilizado e com lamelas de biotita anédrica a sub-euédrica. No nacleo do cristal, a

andaluzita altera-se para mica branca como resultado do retrometamorfismo (Fotografia 20).

5.2.3 — Migmatitos metatexiticos a biotita

Esta associacdo litolégica compreende migmatitos metatexiticos com mesossoma
constituido por biotita gnaisses e leucossoma granitico localmente granatiferos. A sua
ocorréncia é expressiva, alojando em sua extensdo intrusdes graniticas peraluminosas de
tamanhos variados, como os plutons Serra da Cabocla, Serra do Macaco, Serra do Limitdo
e Serra do Morro Preto.

No norte da area as rochas metatexiticas apresentam mesossoma constituido por
biotita gnaisses e leucossoma de coloracdo cinza geralmente de composicdo granitica
(Fotografia 21). A direcdo da foliacdo principal (Sn) dos migmatitos a biotita varia de
NNW/SSE com mergulho 40° para oeste e NNE/SSW mergulhando de 38° a 65° para leste,
definindo uma antiforme com o eixo sinuoso orientado aproximadamente N-S e
mergulhando para S-SE. Concordante com a foliacdo principal, estruturas de transposicao
como dobras intrafoliais apertadas sem raiz foram observadas nos niveis leucossomaticos
dos migmatitos.

Na regido centro-sul da area, 0s migmatitos metatexitos caracterizam-se pela
estrutura estromatica com intercalacdo entre o mesossoma de espessura centimétrica,
constituido predominantemente por biotita gnaisse com leucossoma granitico, localmente
granatifero, de coloragdo cinza claro a réseo (Fotografias 22 e 23). Lentes de espessura
meétrica de rochas célcio-silicaticas (log-97) foram observadas concordantes com a foliagcao
principal Sn. As rochas célcio-silicaticas exibem foliacdo (Sn) em torno de N65W com
mergulho para 60SW e lineacdo de estiramento dos gréos de quartzo com caimento para
S20W/60. No geral a direcdo da foliagdo principal (Sn) dos migmatitos € variavel de

NWWI/SSE, E-W e NE, com mergulhos de médio a elevado &ngulo com caimento para sul.
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Localmente, os migmatitos em questdo ocorrem como enclaves sub-angulosos a
arredondados englobados por granitides e/ou pegmatodides leucocraticos dos plutons da
Serra do Macaco, Serra do Limitdo e Serra do Morro Preto. Os enclaves caracterizam-se
pela coloracao cinza escuro, devido a predominancia do mesossoma gnaissico biotitico.
Microscopicamente as porcBes mesossomaticas sdo constituidas por biotita,
feldspato plagioclasio, feldspato potassico, quartzo, mica branca e minerais acessoérios
como zircdo, apatita, clorita e opacos. A biotita tem forma sub-euédrica a anédrica,
coloracdo marrom esverdeada a marrom avermelhada, e lamelas dispostas geralmente de
forma continua definindo a foliagdo da rocha. A ocorréncia de halos pleocréicos deve-se a
presenca de zircBes. Geralmente, a biotita esta associada a clorita e muscovita como
resultado da alteragdo retrometarmérfica. Cristais de apatitas anédricas a subeuédricas
ocorrem comumente em associacdo com as lamelas de biotita. O feldspato plagioclasio
ocorre como agregados granulares geralmente sericitizados e argilizados. Em algumas
amostras o plagioclasio esta pouco alterado. Cristais de plagioclasio com inclusfes de
quartzo arredondadas séo frequentes. O quartzo é geralmente policristalino, com subgréos e
extingdo ondulante, podendo ocorrer na forma de ribons em amostras mais deformadas. O
feldspato potéassico mostra exsolu¢cdes micropertiticas, e caracteriza-se pela forma granular
sub-euédricas em contato regular com quartzo e plagioclasio. Localmente, o feldspato

potassico apresenta bordas com texturas mimerquiticas.

Migmatitos metatexiticos a granada e biotita
Fotografias 15 - Granada biotita gnaisse com
niveis quartzo-feldspatico destacando dobras
intrafoliais fechadas e niveis com inicio de
boudinagem (log-10); 16 - Migmatito
metatexitico estromatico com mesossoma
granada biotita gnaisse sendo cortado
concordantemente pelo leucossoma
anatético (log-108); 17 - Migmatito
metatexitico com por¢des nebuliticas,
mesossoma andaluzita + granada e biotita
gnaisse e leucossoma quartzo-feldspético
granatifero (log-107)
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and

Migmatitos metatexiticos a granada e biotita
Fotografias 18 - Porfiroblasto de granada
poiquiloblatica do mesossoma, granada
biotita gnaisse (log-107). Luz natural; 19 -

Cristal de andaluzita fragmentado em
contato com plagioclasio sericitizado e
argilizado (log-107). Luz polarizada; 20 -
Porfiroblasto de granada anédrico com
inclusdes de biotita e quartzo, e em contato
com cordierita (log-105). Luz polarizada.

22

Migmatitos metatexiticos a biotita.
Fotografias 21 - Migmatito metatexitico
estromatico, com mesossoma constituido por
biotita gnaisse e leucossoma granitico (log-
225). Escala: tampa da lente fotografica; 22
- Migmatito metatexitico com leucossoma
granitico granatifero (log-53);

23 - Migmatito metatexitico com mesossoma
biotita gnaisse com niveis leucossomaticos
rompidos (log-174).
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5.3 - GEOQUIMICA ISOTOPICA Sm-Nd

Trés amostras do migmatito metatexitico foram analisadas em termos de geoquimica
isotépica Sm-Nd em rocha total, as amostras VENT-9 e VENT-8 correspondem ao
mesossoma granada biotita gnaisses coletadas na parte nordeste e leste da éarea
pesquisada, e a amostra VENT-6 corresponde ao leucossoma granitico granatifero
localizado na regido central da area. As analises foram efetuadas no Isotope Geochemistry
Laboratory da Universidade de Kansas, e os resultados séo apresentados a seguir na tabela
4,

Tabela 4 — Dados isotopicos Sm-Nd e idades modelos Tpwy para os migmatitos de protolito
sedimentar da area de estudo. (DE) Idade T pw calculada com o emprego do modelo duplo estagio de
DePaolo et al. (1991).

Amostra | Litologia Nd Sm [sm™/ [Nd™¥ eNd (0) | eNd Toom)
(ppm) | (ppm) |Nd™ | Nd'* (0.6Ga) |(Ga)
VENT-9 | Mesossoma 34,65 (4,84 |0,08439 [0,511234 |-27,39 |-18,8 2,12
granada-biotita-

gnaisses

VENT-8 | Mesossoma 37,89 |15 0,02388 |0,511283 |-26,4 |-13,2 2,23
granada-biotita- (DE)
gnaisses

VENT-6 |Leucossoma 72,59 (11,86 |0,09876 |0,511379 |-24,56 |-17,08 |2,2
granitico

granatifero

A amostra VENT-8 foi recalculada pelo modelo do duplo estagio sugerido por
DePaolo (1991), devido ao baixo valor da razdo Sm**’/Nd*** causado provavelmente pela
influéncia da alanita na concentragéo de Nd na rocha. As idades modelo T v obtidas variam
de 2.23Ga a 2.12Ga com ¢Nd,(0.6Ga) bastante negativos variando entre —13.2 e —18.8.
Estas assinaturas isotopicas atestam que a rocha fonte dos detritos sedimentares é
predominantemente paleoproterozdica.

Na regido norte da area de estudo Silva Filho et al. (2002) obtiveram idade modelo
Tiow de 2,6Ga (eNd(0.6Ga) de -20,9) para os migmatitos de protdlito sedimentar indicando
que tais rochas originaram-se a partir de sedimentos com fontes arqueanas.

A variacao nas idades modelos Tpw) de 2,6Ga a 2,12Ga associadas aos €Nd(0.6Ga)
de -20.9 a -17.08, mostra que os migmatitos de protélito sedimentar foram geradas a partir
de fontes heterogéneas arqueanas e paleoproterozoicas. E possivel também, que os
metassedimentos migmatizados presentes na area pesquisada e adjacéncias tenham sido
depositados em uma bacia formada sobre o embasamento paleoproterozoico, com
deposicdo provavelmente controlada por fonte predominante de rochas de mesma idade e

em menor grau por rochas mais antigas (arqueanas).
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5.4 - CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

A caracterizagdo geoquimica dos migmatitos de protolito sedimentar consistiu na
obtencdo de dados de elementos maiores, tracos e terras-raras de cinco amostras dos
migmatitos metatexiticos a biotita, sendo que quatro sdo do mesossoma e uma do
leucossoma granitico granatifero. Os resultados analiticos sao listados no ANEXO 2. A
analise da evolucdo composicional entre os migmatitos ndo foi efetuada pelo fato das
amostras analisadas serem provenientes de varias localidades. No entanto, as principais
consideracOes sobre as caracteristicas geoquimicas dos migmatitos de protélito sedimentar
da area de estudo séo apresentadas a seguir (Figuras 36 a 41):

O diagrama de discriminacdo petrogenética para rochas de origem ignea e
sedimentar de Garrels & Mackenzie (1971) confeccionado a partir de elementos maiores foi
utilizado nesses migmatitos. O emprego de elementos maiores para a discriminagéo
petrogenética de rochas metamorficas de alto grau de certa forma nédo é apropriado devido a
mobilidade dos alcalis em rochas submetidas ao processo de migmatizacao (anatexia). No
entanto, tal diagrama mostra que as amostras dos migmatitos posicionam-se
preferencialmente no campo das rochas sedimentares, atestando a origem para-derivada
dos mesmos.

Com base nos indices de Shand (1950), o diagrama de Maniar & Piccoli (1989) exibe
as amostras dos migmatitos projetados no campo das rochas peraluminosas, mais proxima

ao campo metaluminoso sugerindo uma certa imaturidade das rochas sedimentares

originais.
2,8 [~ Metaluminoso Peraluminoso =
2,6 - ]
;; B ] 0.4 F
) L -1 (0]
o f,g N s ] g origem igneo
% ek - ] < o3 E
-« 1,6 E [~ o =~
14 - @ ] i
12 F > z g ® ]
I e ] 02} e © E
".8 -_ eralcah __ - é
0,6 = 7 origem sedimentar 1
04 —— — D] Pt b b e
0.5 1,0 L5 2,0 00 01 02 04 05 06 07
ACNK K20/A1203
Figura 36 — indice de Shand (1950) no Figura 37 — Diagrama Na,O/Al,O3 x
diagrama de Maniar & Piccoli (1989) K,0/Al,O3, discriminante de rochas de
para os migmatitos metatexiticos a origem ignea e sedimentar (Garrels &
biotita. Simbologia: circulo semi-fechado Mackenzie, 1971). Simbologia: circulo
— mesossoma biotita gnaisse, circulo semi-fechado— mesossoma biotita
fechado — leucossoma granitico gnaisse, circulo fechado — leucossoma

granatifero. granitico granatifero.
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Em relacdo as caracteristicas quimicas o mesossoma gnaissico a biotita mostra
concentracdes de SiO, variando de 61.8 a 70.49% com teores relativamente elevados para
MgO (1.38 a 2.9%) e Fe,03 (4.12 a 7.6%) de acordo com o elevado volume modal de biotita
na amostra.

O leucossoma granitico granatifero € supersaturado em SiO, com teor de 75.72%,
mas por outro lado, o teor de CaO é baixo com 0.8%, MgO com 0.5%, Na,O com 2.68%,
TiO, com 0.19%, Fe,O3(t) com 2.42% e teor intermediario de K,O com 4.59%. Em relacdo
aos elementos tracos, o leucossoma destaca-se pelo teor elevado de Y (97.9ppm) em
decorréncia da presenca de granada na sua composicado mineraldgica.

Os migmatitos metatexiticos mostram consideravel fracionamento com concentracao
maior de ETRL em relacdo aos ETRP (Figura 40A). Expressiva anomalia de Eu se faz
presente no leucossoma granatifero sugerindo a retencdo do plagioclasio no magma
residual.

No diagrama multi-elementar normalizado para o condrito de Thompson et al. (1984)
0S migmatitos metatexiticos mostram um padrdo de distribuicdo bem definido e
aparentemente similar entre as amostras analisadas, caracterizam-se pelas depressdes em
Ba, Nb, Ta e Sr e picos em Th, La e Ce (Figura 40B).

Figuras 40 - Migmatitos metatexiticos a biotita. A. Distribuicdo de ETRs com valores
normalizados para condrito (Nakamura, 1974), B. Diagrama multi-elementar normalizado para o
manto primitivo de Thompson et al. (1984). Simbologia: circulo semi-fechado — mesossoma
biotita gnaisse, e circulo fechado — leucossoma granitico granatifero.
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5.5 - QUIMICA MINERAL

Para a andlise de quimica mineral foram selecionadas duas amostras dos migmatitos
metatexiticos a andaluzita, cordierita, granada e biotita (log-105 e log-107), ambas
localizadas na parte central da area de estudo. Para a amostra log-105 foi analisado o
mesossoma granada biotita ghaisse com cordierita subordinada, e para a amostra log-107
foi amostrado 0 mesossoma gnaissico a granada, biotita e andaluzita subordinada. Foram
efetuadas analises pontuais ao longo dos porfiroblastos de granada para a confeccdo de
perfis composicionais de Fe, Mg, Mn e Ca (Fotografias 24, 25 e 26). Minerais como a biotita,
plagioclasio, cordierita, andaluzita e opacos também foram analisados. Para os trés
primeiros minerais foram realizadas amostragens pontuais no nucleo e nas bordas dos

graos. Os resultados analiticos encontram-se listados no ANEXO 3.

Granada - Nas duas amostras analisadas foram observadas duas geracdes de granada em
um mesmo porfiroblasto: 1) o ndcleo constituido por incluses de minerais como biotita,
guartzo e opacos; e 2) a borda com sobrecrescimento de granada limpida. A andlise de
guimica mineral efetuada ao longo dos porfiroblastos de granada ndo mostrou variagédo
composicional relacionada a mudancga tipoldgica do cristal de granada. As granadas da
amostra log-105 (com cordierita) possuem o ndcleo com composicdo média AlMmeg.1.74.0Prp17-
21.7GrS377ESp3258 € borda Almzsi.763PrP1ss152GrSs234ESpPse73. As granadas da amostra
log-107 (com andaluzita) sdo composicionalmente mais empobrecidas na fragdo molar de
almandina e enriquecidas na fragdo molar de piropo, com o0 nucleo apresentando
composicdo média AlMeg7.60.4PrP23.7.25GrS32.36ESP30s1 € borda Almzo726Prpig7231Grsae
28ESpsse (Figura 41). As granadas da amostra log-107 sdo composicionalmente mais
homogéneas, ao contrario das granadas da amostra log-105 que mostram variacdes nos
conteudos de FeO, MgO e MnO nas bordas e de CaO no nucleo (Figuras 42A, 42B e 42C).
A partir da andlise pontual efetuada nas granadas foi possivel confeccionar perfis
composicionais com a quantificacéo das fracdes molares de almandina, piropo, glossularia e
espessartita. As duas amostras analisadas mostram porfiroblastos de granada com poucas
variacfes composicionais ao longo dos perfis (Figuras 43, 44 e 45). No geral, os perfis
confeccionados ao longo dos porfiroblastos de granada mostram fracbes molares da
almandina com um aumento sutil de Fe do nacleo em diregdo a borda e um aumento
acentuado desta molécula no contato da granada com a biotita. As fracbes molares de
piropo, por sua vez, mostram um perfil plano no nidcleo, mas com decréscimo no conteddo
de Mg nas bordas no contato da granada com a biotita. Os perfis das fragbes molares de
grossuléria sdo geralmente planos, tanto no centro como nas bordas, com exce¢do de um

porfiroblasto de granada da amostra log-105 que mostra o ndcleo um pouco enriquecido em
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Ca. Os perfis das fragbes molares de espessartita sdo comumente planos com um leve
aumento no conteudo de Mn nas bordas.

Os perfis realizados ao longo dos porfiroblastos de granadas sugerem que a rocha
sofreu um metamorfismo de alto grau, devido a homogeneizacdo composicional de maior
parte do cristal. Apenas, a amostra log-105 mostra que o porfiroblasto de granada nao foi
totalmente homogeneizado durante o metamorfismo. A preservacdo do nucleo enriquecido
em glossularia sugere que a taxa de difusdo de Ca foi mais lenta em relacdo aos demais
elementos Fe, Mg e Mn, embora o conteido de Ca seja baixo (Figura 45). E importante
ressaltar que os padrbes composicionais observados nas bordas dos porfiroblastos,
precisamente no contato entre a granada e a biotita, e entre granada e a cordierita sugerem
difusdo com a troca dos elementos Fe-Mg. entre os minerais ferro-magnesianos durante o

metamorfismo retrogressivo.

Biotita - As biotitas mostram variag6es composicionais significativas em relagdo ao contetido
FeO e MgO. Os valores da razdo Fe/(Fe+Mg) das biotitas analisadas nas duas amostras
(log-105 e log-107) variam de 0.39 a 0.59. No geral, as biotitas da matriz mostram valores
mais elevados para a razdo Fe/(Fe+Mg), variando de 0.51 a 0.59. Entre as biotitas inclusas
na granada, foram observados valores entre 0.51 a 0.52, e valores mais baixos entre 0.39 a
0.4 (Figura 46).

A variagdo composicional entre as biotitas da matriz e aquelas inclusas na granada €
atribuida ao processo de reequilibrio quimico entre granada e biotita com a troca quimica de
Fe-Mg através do processo de difusdo, causando mudangas na composi¢cao quimica dos
minerais ferro-magnesianos (Robison, 1991; Barbero, 1995). Os valores mais baixos para a
razdo Fe/(Fe+Mg) entre 0.39 a 0.4, sugere que algumas biotitas inclusas nos porfiroblastos

de granada nao foram totalmente modificadas através da difuséo.

Feldspato plagioclasio - No diagrama triangular Albita-Ortoclasio-Anortita, o plagioclasio

varia composicionalmente de Anygg @ Anss 7 (Figura 47). A zonag¢do quimica é discreta, com

ndcleo mais rico em calcio em relagéo as bordas.

Cordierita - As cordieritas analisadas sdo composicionalmente homogéneas, e ocorrem
tanto ao redor dos porfiroblastos de granada na forma de coronas como na matriz em
associacio com plagioclasio e biotita. As razées Mg/(Mg+Fe?) das cordieritas variam de 0.62

a 0.63. Os cristais de cordierita foram observados apenas na amostra log-105.
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Fotografias - 24 e 25 -
Porfiroblastos de granada
da amostra log-105
(cordierita-biotita-granada
gnaisses) com a
disposi¢éo dos pontos
analisados na
microssonda eletrdnica,
luz natural; 26 -
Porfiroblasto de granada
da amostra log-107
(andaluzita-granada-
biotita gnaisses) com a
disposicéo dos pontos
analisados em vermelho,
luz natural.
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Figura 41 - Diagrama ternario
Almandina-Espessartita-Piropo
para as granadas contidas no
mesossoma granada biotita
gnaisses com cordierita e
andaluzita subordinadas.
Simbologia: amostra log-105
com cordierita (circulo aberto) e
log-107 com andaluzita (circulo
semi-aberto).
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Figura 43 - Perfis composicionais da granada do mesossoma granada biotita gnaisse (amostra
log-105 com cordierita), corresponde a granada da fotografia 24. Fracdes molares de grossularia
(XGros), espessatrtira (XEsp), piropo (XPir) e almandina (XAlm).
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Figura 44 - Perfis composicionais da granada do mesossoma granada biotita gnaisse (amostra
log-105 com cordierita), corresponde a granada da fotografia 25. Fracdes molares de grossularia
(XGros), espessatrtira (XEsp), piropo (XPir) e almandina (XAlm).
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Figura 45 - Perfis composicionais da granada do mesossoma granada biotita gnaisse (amostra
log-107 com andaluzita), corresponde a granada da fotografia 26. Fragdes molares de grossularia
(XGros), espessartira (XEsp), piropo (XPir) e almandina (XAlm).
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Figura 46 - Diagrama binario A
versus Fe/(Fe+Mg) para a
classificagdo das micas segundo Deer
et al. (1978) para os migmatitos de
protolito sedimentar. Simbologia:
amostra log-105 com cordierita (circulo
aberto) e log-107 com andaluzita
(circulo semi-aberto).

Figura 47 - Diagrama triangular Ortoclasio-
Albita-Anortita aplicado aos feldspatos dos
migmatitos de protolito sedimentar.
Simbologia: amostra log-105 com
cordierita (circulo aberto) e log-107 com
andaluzita (circulo semi-aberto).

5.6 - TERMOBAROMETRIA

Para o céalculo das condigcbes termobarométricas dos migmatitos de protdlito
sedimentar foi utilizado a principio o programa THERMOCALC desenvolvido por Powell &
Holland (2001). As amostras dos migmatitos analisados compreendem mesossomas
constituidos por granada biotita gnaisse com cordierita e andaluzita subordinadas e ainda
leucossoma de composicgéo tonalitica.

Para o calculo termobarométrico do mesossoma constituido por cordierita-granada-
biotita gnaisses (amostra log-105) foi considerada a associagdo mineral cordierita-granada-
biotita-plagioclasio-quartzo-H,O em equilibrio. Para 0 mesossoma com andaluzita, granada
e biotita foi contemplada a paragénese mineral com andaluzita-granada-biotita-plagioclasio-
guartzo-H,O. Os dados obtidos através dos calculos termobarométricos sao apresentados
na Tabela 5.

As condi¢bes de temperatura e pressdo do metamorfismo para cordierita-granada-

biotita gnhaisses foram calculadas com base nos dados obtidos nas bordas do porfiroblasto
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de granada com a borda do cristal de cordierita da matriz. A temperatura obtida varia de
620+82°C a 635+£78°C e pressbes entre 4,7+1,4 a 4,9+1,3 kbar.

Tabela 5 — Dados de presséo e temperatura para 0 mesossoma a granada e biotita com andaluzita e
cordierita subordinadas (amostras log-105 e log-107) obtidos pelo programa THERMOCALC.

THERMOCALC T (°C) P (kbar)
cordierita-granada- borda 635178 4,941,3
biotita gnaisse borda 62082 4,7+1,4
(amostra log-105)
andaluzita-granada- nacleo 6951123 55+2,1
biotita gnaisse (amostra ndlceo 658+120 52421

log-107)

Para o mesossoma constituido por andaluzita, granada e biotita (amostra log-107),
foram utilizados os dados de quimica mineral obtidos no ndcleo do porfiroblasto de granada
com inclus@es de biotita na granada, esta ultima com razdo Fe/(Fe+Mg) entre 0.39 a 0.4.
Para o célculo, a andaluzita foi considerada ainda como uma fase livre na paragénese
mineral. Os dados de temperatura e pressao obtidos para a associacédo andaluzita-granada-
bitotita foram de 658+120°C a 695+123°C e 5,2+2,1 a 5,5+2,1kbar. Dados estes que nao
sdo compativeis com as condi¢cdes termobarométricas associadas ao campo de estabilidade
da andaluzita. Esse fato implica que a associagdo mineral do mesossoma analisado nao se
encontra em equilibrio quimico.

Portanto, para a amostra log-107 outros termémetros e barémetros foram utilizados
para a obtencdo das condi¢cdes de temperatura e pressdo para andaluzita-granada-biotita
gnaisses. Dentre os termdémetros empregados, destaca-se a associacdo granada-biotita
com base nas calibracdes de Ferry & Spear (1978), Hodges & Spear (1982), Ganguly &
Saxena (1984) e Indares & Martignole (1985); e o geobarbmetro granada-andaluzita-
quartzo-plagioclasio (GASP) com as calibracdes de Newton & Haselton (1981), Hodges &
Spear (1982), Ganguly & Saxena (1984) e Hodges & Crowley (1985).

Com o emprego do geotermdmetro granada-biotita, foram analisados os dados
quimicos do nucleo do porfiroblasto de granada com a biotita inclusa na granada da amostra
log-107. As temperaturas obtidas foram de 648°C a 662°C e pressdo constante de 3kbar
com as calibracbes de Ferry & Spear (1978) e Hodges & Spear (1982). As calibragcbes de
Ganguly & Saxena (1984) e Indares & Martignole (1985) forneceram temperaturas mais
baixas variando de 482°C a 523°C a pressdo constante de 3kbar (Tabela 6). Utilizando o

mesmo geotermOmetro granada-biotita, mas modificando a pressdo para 4kbar, as
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temperaturas obtidas variaram muito pouco com valores entre 652°C a 666°C para as
calibracbes de Ferry & Spear (1978) e Hodges & Spear (1982). Temperaturas mais baixas
foram obtidas através das calibragbes de Ganguly & Saxena (1984) e Indares & Martignole
(1985) com 486°C a 527°C (Tabela 6).

Tabela 6 - Temperaturas calculadas com o geotermémetro granada-biotita a presséo (P) constante de
3 a 4kbar para o mesossoma andaluzita-granada-biotita gnaisse.

Granada-biotita andaluzita-granada-biotita
gnaisse (log-107)
Presséo 3kbar 4kbar
Ferry & Spear (1978) 648 652
Hodges & Spear (1982) 662 666
Ganguly & Saxena (1984) 482 486
Indares & Martignole (1985) 523 527

A calibragédo de Ferry & Spear (1978) foi realizada experimentalmente em biotitas e
granadas sintéticas em temperaturas que variaram de 550 a 800°C e a pressdo constante
de 2,07kbar. A maioria dos geotermdmetros que utiliza a associacdo granada-biotita com
redistribuicdo de Fe-Mg entre os minerais ferro-magnesianos & baseada nos dados
empiricos de Ferry & Spear (1978). A calibracdo de Hodges & Spear (1982) também é
baseada na troca de Fe-Mg entre biotita e granada, e a sua aplicacdo € ideal para xistos de
baixo a médio grau. A exatiddo desses dois geotermdmetros pode ser comprometida em
rochas submetidas a metamorfismo de alto grau (por exemplo, facies granulito) ou ainda
devido ao reequilibrio quimico dos minerais ferro-magnesianos durante o
retrometamorfismo. Segundo Indares & Martignole (1985), o alto conteddo de Ti na biotita
também pode aumentar os valores de temperatura com a calibracdo de Ferry & Spear
(1978).

A calibracdo de Ganguly & Saxena (1984) além de considerar a interacdo entre os
principais componentes Fe e Mg, emprega nos calculos empiricos outros elementos como
Ca e Mn na associacdo granada e biotita. Indares & Martignole (1985), discutem a
importancia dos componentes Ca e Mn na granada, além do Al" e Ti na biotita para na
calibracdo do termdémetro granada-biotita. No caso dos migmatitos de protdlito sedimentar
da &rea de estudo, as calibracdes de Ganguly & Saxena (1984) e Indares & Martignole
(1985) apresentaram resultados mais confiaveis para a associacdo andaluzita-granada-
biotita da amostra log107 em relacdo as demais calibragbes. Essa confiabilidade deve-se

principalmente pelo fato dessas duas calibracdes fornecerem dados termobarométricos



90

compativeis com as condigbes de estabilidade da andaluzita na rocha. Esses resultados
termobarométricos mostram ainda que além do Fe e Mg os outros componentes como Ca,
Mn e Ti devem ser levados em consideragdo na calibracdo quando se utiliza o termdmetro
granada-biotita para rochas de alto grau metamorfico.

Para o célculo da pressao foi utilizado o geobardmetro GASP (granada-andaluzita-
quartzo-plagioclasio) na amostra log-107 que corresponde a andaluzita-granada-biotita
gnaisses. As diversas calibragcbes empregadas para o calculo barométrico (Newton &
Haselton, 1981; Hodges & Spear, 1982; Ganguly & Saxena, 1984; Hodges & Crowley, 1985)
forneceram dados de pressdo variando de 2,51 a 3,37kbar a temperatura constante de
550°C (Tabela 7).

Tabela 7 — Pressdes calculadas com o geobar6metro granada-andaluzita-quartzo-plagioclasio
(GASP) a temperatura constante de 550°C para andaluzita-granada-biotita gnaisses.

GASP (T =550 °C) andaluzita-granada-biotita gnaisse (log-107)
Newton & Haselton (1981) 2,51 kbar
Hodges & Spear (1982) 2,59 kbar
Ganguly & Saxena (1984) 2,88 kbar
Hodges & Crowley (1985) 3,37 kbar

Os resultados obtidos através dos calculos termobarométricos para os migmatitos de
protélito sedimentar (amostras log-105 e log-107) foram projetados no diagrama P-T com os
campos de estabilidade dos aliminosilicatos (cianita-andaluzita-silimanita) (Figura 48). As
condicbes de pressdo e temperatura do metamorfismo progressivo néo foi determinado na
area pesquisada, devido a auséncia de associacbes minerais formadas durante esse
estdgio, o que é comum principalmente em rochas sedimentares submetidas ao
metamorfismo de alto grau.

As condicbes de temperatura e pressdo do pico metamérfico de 765+113°C e
5,9+1,7 kbar sdo sugeridas para os migmatitos de protélito sedimentar (amostra log-105 com
cordierita) devido ao elevado erro analitico observado na temperatura. Os dados
concentram-se no campo de estabilidade da silimanita, na transi¢cdo da facies anfibolito alto
a granulito. Os dados de temperatura e pressdo do pico metamorfico das rochas
sedimentares migmatizadas na realidade sdo muito similares com aqueles obtidos para os
ortognaisses migmatiticos (temperatura em torno de 770°C e pressdo de 5,9kbar)
apresentados no capitulo anterior, esta constatacdo permite aventar que o apice

metamarfico na regido ocorreu proximo a tais condigées termobarométricas.
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ApOGs o pico metamoérfico, o metamorfismo nos migmatitos (amostra log-105 com
cordierita) evoluiu para o0 estagio retrometamérfico na facies anfibolito com o
desenvolvimento de coronas de cordierita ao redor da granada com a queda de temperatura
de 635+78°C a 620+82°C e pressado de 5,2+1,3 a 4,7+1,4 kbar. A presenca de andaluzita
(amostra log-107) implica que o metamorfismo retrogressivo ocorreu até atingir o campo de
estabilidade da andaluzita, em torno de 523°C a 550°C e pressdes de 2,5 a 3kbar. A
andaluzita observada na amostra ndo mostra evidéncias de sua cristalizacdo durante o
estagio progressivo ou até mesmo a preservacdo de aluminossilicatos de mais alta
temperatura (silimanita) ou presséo (cianita). A ocorréncia da andaluzita como cristais
isolados sugere a cristalizacdo a partir da fusdo de rochas sedimentares durante o estagio

final do metamorfismo retrogressivo.
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Figura 48 - Diagrama P-T com a localizacdo dos dados de presséo e temperatura
dos migmatitos de protdlito sedimentar, a representa¢éo dos respectivos erros e a
indicagdo da trajetdria P-T (seta cinza). Os campos das facies metamdrficas foram
inseridas segundo Spear (1993). Simbologia: circulo cinza e preto - cordierita
granada biotita gnaisse; circulo aberto - andaluzita granada biotita gnaisse.
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5.7 - DISCUSSAO

O espesso pacote de rochas quartziticas da parte sudeste da area (Serras Olho
d'’Agua e da Prata) provavelmente corresponde a uma unidade litologica aloctone. As
caracteristicas estruturais como foliagdo de baixo &angulo e dobras recumbentes
seccionados por zonas de cisalhamentos sub-horizontais corroboram com essa
possibilidade. Os quartzitos encerram ainda lentes de rochas metabasicas denominadas de
"Metabasito Serra da Prata", as quais serdo descritas no capitulo seguinte.

Os migmatitos de protélito sedimentar da area pesquisada compreendem duas
associacdes litoldgicas principais: 1) migmatitos metatexiticos a andaluzita, cordierita,
granada e biotita; e 2) migmatitos metatexiticos a biotita localmente granatiferos.

Os migmatitos metatexiticos a andaluzita, cordierita, granada e biotita sdo rochas de
origem sedimentar pelitica. A ocorréncia de minerais aluminosos como andaluzita, cordierita
e granada reforcam a origem para-derivada dessa unidade litologica que ocorre de forma
expressiva principalmente na parte norte da &area pesquisada. Santos (1977) ja havia
descrito os migmatitos do DPEAL, na regido de Arcoverde (PE) na qual sugeriu uma origem
sedimentar pelitica para os migmatitos com mesossoma constituido por granada biotita
gnaisses. Além da presenga de minerais como a andaluzita e cordierita, 0os metapelitos
podem conter na sua composicdo minerais polimorfos de aluminosilicatos de mais alta
temperatura como silimanita. No entanto, a sua presenca na area de estudo ainda néo foi
confirmada.

Os migmatitos metatexiticos a biotita com granada subordinada provavelmente sao
rochas de origem sedimentar psamitica. Encerram ainda porc@es diatexiticas indicando que
localmente a fusdo foi mais intensa apagando o0s vestigios da rocha pré-existente.
Considerada como uma unidade litolégica ortoderivada por Medeiros (1998), os migmatitos
a biotita em questdo mostram caracteristicas geoquimicas distintas das rochas francamente
ortoderivadas (a exemplo dos ortognaisses migmatiticos metaluminosos).

A variagdo composicional do leucossoma tonalitico a granitico observada nos
migmatitos metatexiticos deve-se a variagdo da composi¢cdo mineralégica da rocha
precursora, e a influéncia da atividade da agua durante o processo de fusdo parcial das
rochas migmatizadas (segundo estudos experimentais efetuados por Patifio Douce & Harris,
1988). Esses pesquisadores constataram experimentalmente que os leucossomas de
composicao trondjemitica sdo formados a partir da fusdo de rochas peliticas sob condi¢cdes
saturadas em agua a temperatura abaixo de 750°C e pressdo em torno de 6kbar, e 0s
leucossomas graniticos sdo gerados sob condi¢cdes sub-saturadas em &gua considerando
também a mesma rocha fonte e as mesmas condi¢cdes de pressao e temperatura. Na area

de estudo, as regibes com metassedimentos migmatizados empobrecidos em feldspato
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potassico (migmatito metatexitico a cordierita, andaluzita, granada e biotita de composicao
tonalitica) provavelmente resultam do processo de fusdo parcial sob condi¢bes saturadas
em &gua. Por outro lado, regibes com presenca de leucossoma enriquecido em feldspato
potassico sugerem que a fusdo ocorreu sob condigBes sub-saturadas em agua. Os dados
de quimica mineral e os calculos termobarométricos efetuados para os migmatitos de
protélito sedimentar confirmam as condicfes de pressado e temperatura proximas a aquelas
indicadas por Patifio Douce & Harris (1998) para a fusédo das rochas sedimentares.

Em relacdo ao metamorfismo, os dados de quimica mineral obtidos no mesossoma
dos migmatitos de protélito sedimentar indicaram o metamorfismo de alto grau que foi a
principio constatado na homogeneizagdo composicional dos porfiroblastos de granada. O
metamorfismo retrogressivo, por sua vez, foi constatado através da (1) variacdo
composicional observada entre os minerais ferro-magnesianos, (2) pelo desenvolvimento de
coronas de cordierita ao redor da granada e (3) pela cristalizacdo de andaluzita no
metassedimento.

Os calculos termobarométricos efetuados nos migmatitos de protélito sedimentar
confirmaram em parte o estudo prévio realizado com os dados de quimica mineral. As
condicdes de termobarometria do pico metamdrfico é sugerida (temperatura de 765+113°C
e pressdo de 5,9+1,7 kbar, facies anfibolito alto a granulito) devido ao alto erro analitico,
mesmo considerando que tais condigBes termobarométricas sejam muito similares com
aquelas obtidas para o ortognaisse migmatitico do embasamento (temperatura em torno de
770°C e pressao de 5,9kbar). Por outro lado, as condi¢cdes de pressédo e temperatura do
estagio retrometamorfico foi muito bem definida. A formacdo de coronas de cordierita ao
redor da granada ocorreu na facies anfibolito sob condi¢cdes de temperatura variando de
635+78 a 620+82°C e pressdo de 4,9+1,3 a 4,7+1,4kbar. O metamorfismo retrogressivo
ainda atingiu o campo de estabilidade da andaluzita com a cristalizacdo do aluminosilicato
entre 523°C a 550°C de temperatura e 2,5 a 3kbar de presséo.

A variacdo nas idades modelos Tpy de 2,6 a 2,12Ga. com eNd¢(0.6Ga) bastante
negativos variando de -20,9 a -13,2 mostra que 0s migmatitos de protélito sedimentar sédo
oriundos de fontes heterogéneas com idades arqueanas e paleoproterozdicas,
aparentemente sem nenhuma contribuicdo de fontes mais jovens. Os metassedimentos da
area pesquisada sdo oriundos provavelmente de sedimentos depositados em uma bacia
formada sobre o embasamento paleoproterozdéico e oriundos de fontes predominantemente
paleoproterozéicas com contribuicdo menor de fontes arqueanas. A realizacdo de uma
amostragem mais detalhada para o estudo de geoquimica isotopica aliada a obtencdo de
dados geocronodlogicos em zirc6es detriticos na regido podera esclarecer melhor a idade
da(s) rocha(s) fonte(s) dos metassedimentos e a idade minima de sedimentacdo. Mesmo

sendo considerada como uma unidade litolégica alocténe, os quartzitos da Serra da Prata e
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Olho D'Agua séo ideais para a realizacdo de datagdes U-Pb em zircBes, principalmente pelo
fato possuirem na sua composicédo mineraldgica zircées com formas alongadas bem visiveis

em secao delgada.
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CAPITULO 6 - ROCHAS METABASICAS

6.1 - INTRODUCAO

Ocorréncias de blocos soltos e espessas lentes de rochas metabasicas
(metabasitos) foram observadas de forma dispersa pela area de estudo. Os metabasitos
foram discriminados em dois grupos com base nas suas caracteristicas texturais em: a)
metabasitos bandados localmente foliados; e b) metabasitos macigos granoblasticos.

Os metabasitos bandados compreendem principalmente os anfibolitos a diopsidio
bandados e localmente foliados que ocorrem principalmente em meio as rochas
migmatiticas de protélito sedimentar. Os metabasitos maci¢cos, por sua vez, Ssao
representados por rochas composicionalmente distintas entre si e que foram informalmente
denominadas de Metabasitos Lagoa Grande, Serra do Morro Preto e Serra da Prata,
conforme a localizacdo de sua ocorréncia na area de estudo. Os metabasitos macicos
ocorrem em associagdo com 0s ortognaisses migmatiticos e também em meio aos
migmatitos de protélito sedimentar.

Objetivando uma comparagdo petrografica, geoquimica e de quimica mineral, as
rochas metabésicas encontradas na area em apreco foram analisadas conjuntamente.

Os metabasitos encontrados sao rochas sub-alcalinas, divididas em composi¢des
toleiticas e calcio-alcalinas. A andlise petrografica efetuada tanto nos metabasitos
bandados como nos macicos mostrou associagbes minerais em equilibrio de anfibolio-
clinopiroxénio-plagioclasio e granada-clinopiroxénio-plagioclasio-anfibdlio, respectivamente,
sugerindo que o metamorfismo ocorreu em facies anfibolito a anfibolito alto. Os célculos
termobarométricos efetuados nos metabasitos forneceram condicbes metamorficas de
moderada temperatura e média a baixa pressdo, corroborando em parte com o estudo
petrografico prévio.

O estudo de geoquimica isotépica Sm-Nd em rocha total e datacdes U-Pb em zircGes
foram realizados apenas nos metabasitos macicos Serra da Prata localizados na parte
sudeste da area. A assinatura isotdpica de Nd obtida é parecida com os migmatitos de
protdlito sedimentar (idade modelo Tpw paleoproterozoica e eNd,(0.6Ga) bastante negativo),

indicando contaminacao ou talvez manto enriquecido.
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Em relacdo a geocronologia, os dados isotdpicos obtidos ndo permitiram definir a

idade de cristalizacdo para os metabasitos analisados (metabasito maci¢co Serra da Prata),
devendo servir apenas como orientativo para analises futuras.

6.2 - MODO DE OCORRENCIA E PETROGRAFIA

6.2.1 — Metabasitos bandados localmente foliados

Os metabasitos bandados compreendem anfibolitos a diopsidio com estrutura
predominantemente bandada com porc¢des localmente foliadas. Uma descricdo do modo de

ocorréncia e a petrografia dos metabasitos é apresentada a seguir:

Anfibolitos a diopsidio bandados

Os anfibolitos a diopsidio bandados ocorrem como blocos soltos em meio aos
migmatitos de protolito sedimentar. Destacam-se pelo bandamento em escala centimétrica a
milimétrica de niveis maficos enriquecidos em anfibdlio com piroxénio subordinado
intercalados com niveis félsicos contendo basicamente feldspato plagioclasio. Exibem
textura predominantemente grano-nematoblastica, granulacdo média a grossa e coloracao
verde escuro. (Fotografia 27).

Microscopicamente, os anfibolitos bandados s&o constituidos por plagioclasio,
anfibdlio e clinopiroxénio como minerais principais, e apatita, opacos e titanita como
minerais acessorios, além de mica branca como mineral secundario (Fotografia 28).
Apresentam textura grano-nematoblastica, com contato poligonal entre 0s minerais
principais nas porcdes granoblasticas e contatos retilineos entre 0os minerais maficos nas
por¢cdes nematoblasticas. A alternancia entre niveis constituidos essencialmente por
minerais maficos como anfibdlio e piroxénio e minerais félsicos define a foliagdo principal da
rocha. O plagioclasio € andesina-labradorita, apresenta geminacdo poli-sintética e contato
por vezes irregular com o anfibdlio. Geralmente o plagioclasio apresenta-se muito alterado
passando para mica branca devido ao processo de argilizagdo. O anfibolio tem forma
euédrica a sub-euédrica e coloracdo variando de verde oliva a bege. O clinopiroxénio é
diopsidico com forma sub-euédrica a anédrica e exibe coloracdo cinza muito claro. Foram
observadas em algumas amostras inclusfes de titanita euédrica a anédrica no piroxénio e

no anfibdlio. Cristais de apatita arredondados ocorrem em contato com piroxénio e anfibdlio.

Anfibolitos a diopsidio foliados

Ocorréncias de blocos soltos de anfibolitos a diopsidio foliados foram observados na

parte central da area de estudo (amostra log-56). Caracterizam-se pela coloracdo verde
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escuro a verde claro, textura nematoblastica e granulagdo média a grossa. Em amostra de
ma&o, a rocha é constituida por anfibdlio e piroxénio e menor quantidade por plagioclasio.

Em secdo delgada, os anfibolitos foliados séo constituidos por piroxénio, anfibolio e
plagioclasio como minerais essenciais, esfeno e opacos como minerais acessorios e a
calcita € secundaria. Os minerais essenciais apresentam-se muito alterados e com contatos
geralmente irregulares. O piroxénio é diopsidico, caracteriza-se pela colora¢ao cinza claro a
incolor, tem forma anedral e geralmente encontra-se muito fraturado. Dois tipos de anfibélio
foram observados, os anfibdlios euédricos prismaticos a anédricos de coloracdo amarelo-
esverdeado (magnésio-hornblenda a tschermakita) que definem a foliacdo da amostra e que
ocorrem intercalados com piroxénio (Fotografia 29), e o segundo tipo sdo os anfibélios
anédricos verde-claro (actinolita) que ocorrem tanto inclusos como nas bordas dos cristais
de piroxénio. Titanitas ocorrem como cristais sub-euédricos a anédricos e em associacao
com plagioclasio, anfibélio e piroxénio. Os cristais de plagioclasio tém geralmente formas
poligonais e apresentam-se sericitizados. Calcitas secundérias também foram observadas.
Minerais opacos ocorrem associados com plagioclasio e em contato com anfibolio e

piroxénio.
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Metabasitos bandados
Fotografias 27 - Amostra do anfibolito
Anf bandado (log-43); 28 - Cristais de
Pl clinopiroxénio (Cpx) em associacdo com
anfibodlio (An) euédrico e plagioclasio (PI)
(log-43). Luz natural; 29- Cristais de

clinopiroxénio fraturado em associacao

com anfibélio (Anf) e plagioclasio alterado
(PI) (log-56).
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6.2.2 — Metabasitos macicos (granoblasticos)

Trés ocorréncias de metabasitos maci¢os granoblasticos mineralogicamente distintos
foram observadas na area de estudo. Para facilitar a descricdo dessas rochas metabésicas
foram atribuidos os nomes das respectivas localidades onde ocorrem na area de estudo:
Metabasito Lagoa Grande (regido norte), Serra do Morro Preto (centro-sul na serra

homémina) e Serra da Prata (sudeste da area na respectiva serra homénima).

Metabasito Lagoa Grande

Na porcdo norte da area pesquisada proximo ao vilarejo de Lagoa Grande foram
observados blocos soltos de metabasitos macicos em meio aos ortognaisses migmatiticos.
Os metabasitos Lagoa Grande caracterizam-se pelo aspecto macico, granulacdo média a
grossa, coloracdo verde escuro com variagcdes para marrom escuro nas amostras mais
alteradas (Fotografias 30 e 31). Mas localmente os metabasitos em questdo exibem
estrutura bandada, com minerais félsicos constituidos predominantemente por feldspato
plagioclasio em associacdo com minerais maficos como o piroxénio (verde escuro) e
anfibolio (verde oliva). Porgcbes enriquecidas em granada de espessura milimétrica a
centimétrica ocorrem seccionando concordante e discordantemente os metabasitos Lagoa
Grande.

O contato entre os metabasitos Lagoa Grande e os ortognaisses migmatiticos nao foi
observado durante as campanhas de campo, mas 0s ortognaisses encerram espessos
niveis anfiboliticos preservados.

Ao microscépio, a rocha tem textura granoblastica com contato poligonal entre os
cristais, e porcdes caracterizada pela textura intersticial de granada e piroxénio (Fotografia
32). Sao formados essencialmente por plagioclasio, clinopiroxénio, granada e esfeno, e
subordinadamente por anfibélio e biotita.

O feldspato plagioclasio € anortitico, ocorre comumente como fenoblastos euédricos
que consistem em um mosaico de subgrdos poligonais de plagioclasio. Inclusdes de
piroxénio e granada sdo comuns no contato dos subgrédos de plagioclasio. Os cristais de
plagioclasio caracterizam-se ainda pela geminacao poli-sintética marcante.

O piroxénio exibe coloragdo verde oliva, apresenta forma sub-euédrica e esté
geralmente em contato com plagioclasio e envolto pela granada. A granada tem coloragao
bege rosada, possui forma anédrica lamelar a vermiforme, e € comum no contato entre 0s
subgraos de plagioclasio e ao redor dos cristais de piroxénio e esfeno.

Os cristais de titanita sdo anédricos com formas arredondada a elipsoidal e possuem
coloragdo bege alaranjada. Geralmente estdo inclusas na granada, mas também ocorrem

associadas ao piroxénio e plagioclasio (Fotografia 33). Anfibdlios de coloracdo verde claro
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S&80 pouco comuns e ocorrem ao redor do piroxénio como resultado da transformacéo retro-

metamorfica.

Metabasito Serra do Morro Preto

Blocos soltos de metabasitos macicos foram observados na regido sudeste da area
de estudo nas proximidades da serra homénima (amostra log-17). Caracterizam-se pela
textura granoblastica, coloracdo verde claro a verde escuro e granulacao média a fina
(Fotografia - 34). Macroscopicamente sdo constituidos principalmente por piroxénio, com
anfibélio e plagioclasio subordinados.

Microscopicamente, 0s metabasitos comportam em sua composicdo mineraldgica:
clinopiroxénio, plagioclasio, anfibélio (hornblenda e tremolita), quartzo, calcita e mica branca,
e minerais acessorios como clinozoizita, epidoto e titanita. O metabasito é constituido
basicamente por piroxénio (~80%) euédrico alterando para tremolita fibrosa e hornblenda
euédrica de coloracdo esverdeada nas bordas dos cristais como resultado do
retrometamorfismo. Nas amostras mais alteradas, o piroxénio € anédrico e ocorre
geralmente como minerais reliquiares no nucleo dos cristais de anfib6lio (hornblenda) sub-
euédricos de coloracao verde. O feldspato plagioclasio (~5%) € célcico e encontra-se muito
saussuritizado, alterando para mica branca e calcita. Epidoto e clinozoizita arredondada s&o
frequentes nas partes mais alteradas da amostra, e geralmente ocorrem associados com 0
anfibdlio. Titanita anédrica a sub-euédrica, quartzo e calcita ocorrem de forma dispersa e

subordinada na rocha.

Metabasito Serra da Prata

Os metabasitos Serra da Prata foram mapeados na regido sudeste da area de
estudo, nas serras da Prata e Olho d'Agua. Ocorrem como lentes de espessura métrica
alojadas nos metassedimentos (quartzitos e granada biotita gnaisses) localizados nas
proximidades do vilarejo de Saloa e do Hotel Fazenda Brejo. O contato é geralmente brusco
e concordante com a foliacdo principal (Sn) dos metassedimentos (Fotografia 35). Possuem
coloracéo verde acizentada, sdo predominantemente macicas, mas localmente apresentam
estrutura bandada discreta com niveis félsicos de espessura milimétrica a centimétrica ricos
em feldspato plagioclasio e quartzo secundario alternados com niveis maficos enriquecidos
em piroxénio e subordinadamente por anfibélio. Porfiroblastos de granada de coloragéo
avermelhada de até dois centimetros de didametro ocorrem distribuidos de forma dispersa
pela rocha. Nas por¢gbes bandadas a foliacdo geral dos metabasitos Serra da Prata é de
aproximadamente N85E com caimento de baixo angulo para SE com lineacdo mineral de
quartzo e feldspato para S70W/15 a S15W/5. A direcdo da foliacdo principal dos

metabasitos (Sn) € concordante com as medidas estruturais obtidas nos quartzitos.
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Fotografias do metabasito maci¢co Lagoa Grande - 30 Amostra do metabasito com aspecto
macico, granulacdo média (log-114); 31 - Amostra alterada do metabasito (log-114). 32 - Graos
de clinopiroxénio anédricos (Cpx) em associa¢do com granada intersticial e vermiforme
(amostra log-114). Luz natural; 33 - Cristais de granada (Gr) envolvendo gréaos de clinopiroxénio
(Cpx) e esfeno (Esf) (log-114). Luz natural.

Fotografia 34 - Metabasito macico Serra do
Morro Preto (log-17)
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Fotografia 35 do Metabasito Serra da Prata - Contato brusco e concordante

com a foliacéo principal Sn (N80OE/38SE) entre granada biotita gnaisse
alterado e 0 metabasito Serra da Prata (log-198). Escala: martelo.
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Fotografias do metabasito Serra da Prata.
pl 36 - Porfiroblasto de granada anédrico
(amostra log-198); 37 - Cristais anédricos a
sub-euédricos de clinopiroxénio e
plagioclasio poligonal na matriz (log-198).
Luz polarizada; 38 - Cristais sub-euedrais de
clinopiroxénio alterando para anfibélio no
nacleo e nas bordas (log-80). Luz natural.

38
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Microscopicamente, os metabasitos macicos Serra da Prata sdo constituidos por
granada, plagioclasio, piroxénio, anfibolio, biotita, clorita, quartzo, esfeno, calcita, mica
branca e minerais acessorios como opacos, zircdo e zoizita. Caracterizam-se pela textura
granoblastica com porfiroblastos de granada poiquiloblastica. As granadas poiquiloblasticas
sdo geralmente anédricas e comportam inclusbes de piroxénio, opacos, titanita e anfibdlio
(Fotografia 36). Localmente, cristais menores de granada sub-euédricas ocorrem em
associacdo com calcita secundaria e quartzo, sugerindo a geracdo de granada tardia. O
plagioclasio destaca-se pela forma poligonal, ocorrendo também como fenoblastos com
geminacao poli-sintética. Em algumas amostras, o plagioclasio, encontra-se intensamente
fraturado e muito deformado exibindo extingdo ondulante e localmente alterando para mica
branca. Os cristais de piroxénio sdo euédricos a sub-euédricos, caracterizam-se pela
coloracao cinza claro e geralmente ocorrem associados com anfibdlio, plagioclasio e titanita
(Fotografia 37). Os anfibolios caracterizam-se pela coloracdo verde escuro e ocorrem tanto
nas bordas como no nucleo dos cristais de piroxénio como produto do metamorfismo
retrogressivo (Fotografia 38). Tremolita pode ocorrer também nas bordas dos cristais de
piroxénio diopsidico. Em algumas amostras foram observadas lamelas de biotitas de
coloracdo marrom avermelhado alterando para clorita. Cristais de zircdo inclusos na biotita
também sdo frequentes. Cristais de quartzo poli-cristalino com sub-gréos nas bordas e
extingdo ondulante sdo comuns, indicando a influéncia de esfor¢cos durante a recristalizacao
da rocha. Em amostras submetidas a deformacdes mais intensas foram observados ribbons
de quartzo. Os esfenos sado caracterizados por cristais euédricos a sub-euédricos de
coloracao bege rosado, e ocorrem sempre associados ao piroxénio e a granada. A calcita
secundaria ocorre subordinadamente na matriz da amostra. A pirita € 0 Unico mineral

metalico da rocha.

6.3 - GEOQUIMICA ISOTOPICA E GECRONOLOGIA

Dentre as rochas metabasicas mapeadas na area de estudo, apenas o metabasito
macico Serra da Prata foi analisado para geoquimica isotopica Sm-Nd em rocha total e U-Pb
em zircdes. O metabasito analisado aflora proximo ao municipio de Salo4, ocorrendo como
espessa lente em contato concordante com granada-biotita gnaisse alterado (Fotografia -

34). Os dados isotopicos obtidos sdo apresentados nas tabelas 8 e 9
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Tabela 8 — Dados isotépicos Sm-Nd e idades modelos Tpyvy dos metabasitos Serra da Prata.
* Analise efetuada no CPG/IGc/USP.

Amostra | Litologia [Nd  [Sm |[Sm'/ |Erro | Nd™¥/ Erro eNd  |eNd Tom
(ppm) | (PPM) | NG Nd* (0) (0.6Ga) | (Ga)
Log- Metabasito | 40,19 | 8,601 |0,1294 |0.0004 |0,511834 | 0.000015 |-15,68 |-10,53 (2,2
198* Serra da
Prata

Geoquimica isotopica Sm-Nd - O metabasito Serra da Prata forneceu idade modelo Ty de

2,2Ga associada ao €Nd(0.6Ga) de -10,53. Se for levada em conta uma origem ignea para
0s metabasitos a assinatura isotopica obtida, poderia ser compativel com um manto
enriquecido, apesar da idade de 2,2Ga ser muito alta para a idade de cristalizacéo esperada
(1,4 a 0,8Ga). Por outro lado, uma contaminacdo com as rochas metassedimentares
encaixantes para a referida rocha ndo é descartada, principalmente pelo fato da idade
modelo Tpm) ser praticamente igual a dos migmatitos de protolito sedimentar (~2,2Ga) com
eNd;(0.6Ga) bastante negativo, além do padrdo dos elementos terras raras serem muito

semelhantes. Melhores estudos séo necessarios na regido.

Datacdo U-Pb em zircdo - As principais caracteristicas morfolégicas dos cristais de zircdo

dos metabasitos Serra da Prata s&o apresentadas a seqguir:

1) possuem dimensdes bem menores do que o zircdo frequentemente observado em
rochas &cidas e até mesmo basicas;

2) duas populagdes distintas de zircao foram identificadas, a primeira composta por
cristais idiomorficos, bi-terminados com o0 ndcleo escurecido aparentemente "sujo"
(provavelmente nucleos herdados mais antigos). A segunda populacdo é constituida por
cristais idiomorficos limpidos e bi-terminados, consideradas para 0 momento como
predominantemente metamorficos (Fotografias 39A, 39B e 39C).

Para a andlise isotépica foram separadas quatro fracdes de zircdo, denominadas de
fracbes A, B, C e D. As trés primeiras fracdes (A, B e C) sdo constituidas pela primeira
populacéo de zircéo, e a fracdo D pela segunda populagéo. Dentre as fragbes analisadas,
apenas a fracdo A que corresponde a analise 2503 mostrou um erro analitico significativo
quando comparado com as demais fracbes B, C e D (Figura 49). Devido a esse erro, 0S
dados dessa fracdo ndo foram utilizados na obtencéo das idades sugestivas. As trés fragcoes
consideradas B, C e D posicionaram-se longe da curva da concordia e sem disperséo linear,
ndo sendo possivel entdo definir idades de cristalizacdo e/ou metamorfismo. No entanto,
dois diagramas da concordia U-Pb foram confeccionados com o intuito de explorar possiveis
idades sugestivas com base nos dados isotdpicos disponiveis.

O primeiro diagrama da concoérdia U-Pb foi confeccionado forcando o intercepto

inferior para 600Ma. Tal idade foi sugerida levando em conta a idade de metamorfismo
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(orogénese brasiliana) que teria afetado a regido durante o final do neoproterozéico. O
diagrama U-Pb resultante forneceu no intercepto superior idade de 2179+230Ma com
MSWD igual a 27 (Figura 50). Se for verdadeira, a idade paleoproterozéica em torno de
2,0Ga obtida pode estar indicando duas possibilidades: 1) de que o nucleo do zircdo pode
ser detritico e proveniente de uma fonte paleoproterozoica e nesse caso 0 metabasito seria
para-derivado; ou 2) os zircdes sao xenocristais arrancados do embasamento durante a
ascensao do magma.

Em um segundo caso foi confeccionado diagrama da concérdia com os dados
isotépicos onde o intercepto superior forneceu uma idade de cristalizacdo de 1046+36Ma
quando o intercepto inferior foi forcado para OMa (Figura 51). O valor do MSWD muito
elevado indica que tal idade deve ser tratada com cautela. Os pontos negativos para essa
idade em torno de 1,0Ga: 1) desconsidera a ocorréncia da orogénese Brasiliana que ocorreu
no final do neoproterozéico (~600Ma), um ponto negativo dada as condicGes metamoérficas
em que as rochas se encontram; 2) a assinatura isotopica do metabasito em questédo

desfavorece a possibilidade do magmatismo bésico juvenil meso ou neoproterozaico.
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Figura 49 - Diagrama da concordia U-Pb considerando as quatro fragdes do zircao do
metabasito Serra da Prata.
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Figura 51 - Diagrama da concoérdia U-Pb das fracdes B, C e D do metabasito Serra da Prata
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SPU |[fracdo magnética|207/235#| Erro (%) | 206/238# | Erro (%) COEF. 238/206 Erro (%) | 207/206# | Erro (%) | 206/204*
2503 A 1.13099 5.9 0.11145 5.84 0.992241 8.972633 5.84 0.0736 0.733 147.4
2547 B 1.13828 0.482 0.112171 0.476 0.987664 8.91496 0.476 0.073598 0.0755 4696.8
2549 C 1.18696 0.501 0.115673 0.497 0.99179 8.64506 0.497 0.074422 0.064 3632.8
2550 D 1.16539 0.559 0.11322 0.545 0.974909 | 8.832362 0.545 0.074653 0.125 2100.1
Tabela 9 - Dados isotépicos U-Pb obtidos em zircao do metabasito Serra da Prata (log-198). continuacgao

SPU fracdo magnética Pb (ppm) U (ppm) Weight (mg) | *°Pb/***Pb Age (Ma) | *°’Pb/?°Pb Age (Ma) |*°*’Pb/*°°Pb Age (Ma)

2503 A 20.4 1714 0.022 681 768 1031

2547 B 35.0 319.0 0.033 685 772 1031

2549 C 35.9 315.8 0.023 706 795 1053

2550 D 29.0 260.6 0.019 691 784 1059

2503, FracdoA, NM(-2), 275x

2547, FracdoB, NM(-2), 275x 2550, FracaoD, NM(-2), 220x

Fotografias do conjunto de zircdo do metabasito Serra da Prata - 39 A. Fracéo A, cristais de zircao bi-terminados, fragdo ndo-magnética com
angulo —2°, aumento de 275 vezes; 39B. Fracéo B, cristais de zircdo bi-terminados e com nucleo "sujo", fragdo ndo-magnética com angulo —2°,
aumento de 275 vezes; 39C. Fracao D, cristais de zircdo limpidos, fragdo ndo-magnética com angulo —2°, aumento de 220 vezes.
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6.4 - CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

A caracterizacdo geoquimica foi realizada tanto para os metabasitos bandados como
para o0os metabasitos macicos (ANEXO 2). Para o0s metabasitos bandados foram
selecionadas duas amostras: metabasito bandado (log-43) e foliado (log-56). Em relacéo aos
metabasitos macicos granoblasticos foi analisada uma amostra do metabasito Lagoa Grande
(log-114), uma do metabasito Serra do Morro Preto (log-17) e duas do metabasito Serra da
Prata (log-80 e log-198).

Os metabasitos foram analisados em diagramas discriminantes e de classificacao
para rochas basicas (Figuras 52 a 61). Para os diagramas com a distribuicdo dos elementos
terras-raras e tracos foram utilizados os dados do manto primitivo de Sun (1982) e de
Thompson et al. (1982) para a normalizacdo. A seguir sdo apresentadas as principais

caracteristicas quimicas das rochas metabasicas presentes na area de estudo.

Metabasitos bandados

Os anfibolitos a diopsidio bandados e localmente foliados caracterizam-se pela
composicao béasica e afinidade sub-alcalina toleitica. Composicionalmente assemelham-se
aos basaltos. No diagrama discriminante de ambiente geotectonico de Pearce et al. (1975)
os anfibolitos a diopsidio sdo projetados no campo dos basaltos continentais. A variacao
composicional em termos de elementos maiores e alguns tracos observada nos diagramas
confeccionados parece sugerir alguma modificacdo quimica devido ao metamorfismo e
deformacédo. Caso isso ndo ocorra as variagdes sdo devido a diferentes fontes e processos
de fusdo parcial responsaveis pela geracdo dos anfibolitos analisados. Em relacdo aos
elementos terras-raras (ETRs), os anfibolitos a diopsidio bandados mostram padrées de
distribuicdo fracionados exibindo enriquecimento de ETRL e empobrecimento em ETRP. No
diagrama multi-elementar mostram pico em Rb e empobrecimento de Nb, Ta, Zr e Hf, um

padréo de distribuicdo similar aos metabasitos maci¢os Serra do Morro Preto.

Metabasitos macicos

1) O metabasito macico Lagoa Grande caracteriza-se pela composi¢cdo basica com
alta concentracdo de Al,Os; (24.4%) e CaO (22.3%), composicdo esta compativel com a
presenca de plagioclasio anortitico e granada grossularia na composi¢do mineralégica da
rocha. Quanto aos elementos tragcos mostram valores elevados para Sr com 2056.2ppm e Zr
com 149.5ppm. O metabasito Lagoa Grande tem afinidade geoquimica sub-alcalina toleitica
com concentragcdo maior de FeOt em relagdo ao MgO e Na,O+K,0O. Composicionalmente
nao se assemelham a nenhuma das rochas vulcanicas nos diagramas de classificacdo de

Cox et al. (1979) e Winchester & Floyd (1977). Esse fato sugere que a composi¢cdo quimica
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original do metabasito Lagoa Grande provavelmente foi alterada pelo metamorfismo e
deformacgdo. E quanto a ambiéncia tectbnica concentra-se tanto no campo dos basaltos
continentais intraplaca (Pearce et al., 1975; Pearce & Cann, 1973) como de fundo oceénico
(Shervais, 1982). Analisando o padréo de distribuicio de elementos terras-raras o
metabasito Lagoa Grande mostra-se fracionado exibindo enriquecimento de ETRL e
empobrecimento em ETRP. Em relacdo ao padrdo de distribuicdo dos elementos tracos e
terras-raras no diagrama multi-elementar, destaca-se pelo pico em Th e Sr e depressdes em
Rb (acentuado) e Nb.

2) O metabasito Serra do Morro Preto é uma rocha de compaosicao intermediaria com
teor elevado de MgO (12.44%), o que é compativel com a quantidade modal do piroxénio
(~80%) na amostra ser alta. Caracteriza-se pela afinidade geoquimica sub-alcalina toleitica
com enriquecimento de MgO em relacdo aos outros metabasitos analisados. No diagrama
de classificagéo de Cox et al. (1979) o metabasito da Serra do Morro Preto projeta fora dos
campos definidos para as rochas vulcanicas, sugerindo que a composi¢ao original da rocha
foi provavelmente modificada em termos de elementos maiores. No diagrama de
classificacdo de Winchester & Floyd (1977), no entanto, 0 metabasito em questdo mostra
tendéncia andesitica a traqui-andesitica. No diagrama discriminante de ambiente tecténico
de Shervais (1982) com base em elementos tragos, projetam-se no campo dos basaltos de
arco de ilha. O metabasito da Serra do Morro Preto parece mais primitivo que os demais
metabasitos, quando se analisam os elementos terras-raras (ETRs). O padrdao de
distribuicdo de ETRs mostra-se mais horizontalizado e menos diferenciado com suave
enriqguecimento de ETRL em relagcdo ao ETRP, e leve anomalia negativa de Eu ainda é
observada. O padréo de distribuicdo dos elementos tracos e terras-raras no diagrama multi-
elementar também é mais horizontalizado com picos discretos de Rb e Th e depressdes em
Nb e Zr, apresenta ainda um padrdo de distribuicdo similar aos metabasitos bandados

(amostra log-56).

3) Os metabasitos macicos Serra da Prata possuem composicao intermediaria e
conteudo relativamente elevado de CaO (8.75 a 14.2%), o que é compativel com a presenca
de feldspato plagioclasio anortitico (Angy a Ang) € a granada enriquecida em calcio com
grossularia variando de 37 a 54%. Em relagdo aos elementos tracos caracterizam-se pelos
valores elevados de Ba com teores entre 6892 a 9482ppm e de W variando de 6.5 e
457ppm. Diferem das demais rochas metabasicas por possuirem afinidade geoquimica sub-
alcalina célcio-alcalina. Composicionalmente variam de andesitos, andesitos-basalticos a
traqui-andesitos nos diagramas de classificacdo de Cox et al. (1979) e Winchester & Floyd

(1977). Em diagramas discriminantes de ambiente tectdnico os metabasitos Serra da Prata
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projetam tanto no campo dos basaltos gerados em ambiente continental intraplaca (Pearce
et al. 1975; Pearce & Cann, 1973) como de fundo oceéanico (Shervais, 1982). O padrdo de
distribuicdo dos elementos terras-raras dos metabasitos Serra da Prata difere das demais
rochas devido ao maior fracionamento dos ETRs, exibindo enriquecimento em ETRL em
relacdo ao ETRP, com razbes (La/Yb)N variando de 7.39 (log198) a 11.23 (log80). A
anomalia negativa de Eu sugere o fracionamento de plagioclasio no magma residual da
rocha fonte. Em relacdo ao padrdo de distribuicdo de elementos tracos e terras-raras,

mostram depressdes em Nb, Ta e Sr, e pico em Ba.

Discussdao — Os metabasitos da area de estudo sdo rochas sub-alcalinas, e em maior
namero possuem afinidade geoquimica toleitica (metabasitos bandados e macigos Lagoa
Grande e Serra do Morro Preto) e de forma restrita tem tendéncia calcio-alcalina (metabasito
macico Serra da Prata). Os diagramas de classificacdo de rochas vulcanicas e os de
discriminacdo de ambiente tecténico confeccionados para os metabasitos analisados
mostram geralmente os dados projetados de forma dispersa dificultando a interpretagéo das
caracteristicas quimicas das rochas metabasicas. No entanto, foi observada uma tendéncia
dos metabasitos estarem associadas ao magmatismo bésico de abertura de bacia intra-
placa (ver os diagrama de Pearce & Cann (1973), com aumento do Zr entre as amostras

analisadas).
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Figura 57 - Diagrama discriminante K,O Vs TiO,

vs P,0Os5 de Pearce et al. (1975) com o campo
dos basaltos oceénicos (1) e basaltos
continentais (2). Simbologia: Metabasito
bandado - anfibolito a diopsidio (e []).
Metabasitos macicos Lagoa Grande (|] ),
Serra do Morro Preto () e Serra da Prata

(’e<>).

112

650 .
600
550
500

ARC <20 > OFB

400
150

Figura 58 - Diagrama discriminante
Ti/1000 vs V de Shervais (1982) com o
campo dos basaltos oceanicos (OFB)
e basaltos de arco de ilha (ARC).
Simbologia: Metabasito bandado -
anfibolito a diopsidio (e []).
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Figura 59 - Diagrama discriminante
log Zr- log(Zr/Y) de Pearce & Cann
(1973) com o campo dos basaltos
intraplaca (A), arco de ilha (B), e
cadeia meso-oceénica (C).
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normalizado para o manto primitivo de Thompson et al. (1982).
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Figura 61 - Metabasitos toleiticos. A. Padréo de distribuicdo dos elementos terras-raras
normalizado para o manto primitivo de Sun (1982); B, C e D. Diagrama multi-elementar
normalizado para o manto primitivo de Thompson et al. (1982). Simbologia: Metabasito bandado
- anfibolito a diopsidio (log-56 M e log-43 L1). Metabasitos macicos Lagoa Grande (log-114 (H

), Serra do Morro Preto (log-17 ) e Serra da Prata (log-80 ‘e log-198 <> ).
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6.5 - QUIMICA MINERAL

Para a andlise de quimica mineral foram selecionadas duas amostras representativas
dos metabasitos bandados (anfibolitos a diopsidio bandados localmente foliados, amostras
log-43 e log-56), e trés amostras de metabasitos macicos (uma amostra log-114
corresponde ao metabasito Lagoa Grande e duas amostras l0og-80 e log-198 ao metabasito
Serra da Prata).

Minerais como granada, piroxénio, plagioclasio e anfibdlio foram analisados com
amostragens pontuais no nucleo e nas bordas dos graos. Para a caracterizacdo quimica das
granadas do metabasito Serra da Prata (log-198) foi realizada uma série de analises na
forma de perfis ao longo dos porfiroblastos, tanto paralelo como perpendicular a foliagdo
principal da rocha (Fotografia 43). Em relacdo aos demais minerais, foram analisadas tanto
as bordas como o nucleo dos cristais. As andlises de quimica mineral dos metabasitos estao
listadas no ANEXO3.

Metabasitos bandados

Anfibolitos a diopsidio bandados

Anfibdlio - Os anfibolitos a diopsidio bandados sao constituidos por anfibélios calcicos
(Figura 62). Com base nos parametros de classificacdo de Leake et al. (1997), os anfibdlios
das duas amostras analisadas estdo projetados em diagramas distintos devido a variacao
no conteudo de alcalis (Na+K)a. No diagrama de classificacdo Cag = 0.5 e (Na+K)a < 0.5, 0s
anfibdlios da amostra log-56 concentram-se entre o campo do magnésio-hornblenda e da
tschermakita com variacdes para actinolita como produto do retrometarmofismo do piroxénio
Os anfibdlios da amostra log-43 concentram-se no campo do magnésio-hastingsita no

diagrama de classificacdo Cag = 0.5, (Na+K), =2 0.5 e Ti < 0.5.

Clinopiroxénio - Os piroxénios dos anfibolitos a diopsidio bandados tem composicdo média
de Wo49ENz7Fsy14, € no diagrama wollastonita-enstatita-ferrosilita estdo projetados no campo

do diopsidio segundo a classificacdo de Deer et al. (1966), (Figura 63).

Feldspato plagioclasio - Duas composicfes distintas de plagioclasio foram observadas nos
anfibolitos a diopsidio bandados. A amostra log-43 é constituida por plagioclasio andesina-
labradorita com composi¢do que varia de Ang a Ans;, € a amostra log-56 por plagioclasio

extremamente calcico, com composi¢éo variando de Angga Ang, (Figura 64).
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Metabasitos macicos

Metabasito Lagoa Grande

Clinopiroxénio - Os graos de piroxénio sdo enriguecidos em CaO (~24wt%) e apresentam
composi¢cdo média de WossEnysFs,:. No diagrama wollastonita-enstatita-ferrosilita os dados
quimicos do piroxénio concentram-se no campo da wollastonita, segundo a classificacdo de
Deer et al. (1966) (Figura 63).

Feldspato plagioclasio - O plagioclasio é extremamente célcico com composic¢do variando de
Ang; a Angg. O zoneamento quimico é discreto, com nicleo mais rico em calcio em relacdo
as bordas. No diagrama triangular Albita-Ortoclasio-Anortita os gréos de plagioclasio

concnetram-se no campo da anortita (Figura 64).

Granada - A granada do metabasito Lagoa Grande mostra alta concentracdo de CaO
(~32%), com composicdo variando de 72 a 74% de grossularia, 22 a 25% de almandina, 1.5
a 1.9% de piropo e 1.1 a 1.8% de espessartita (Figura 65). Nao foi observada variagéo

composicional significativa do nucleo para a borda da granada.

Metabasito Serra da Prata

Granada - As granadas sao enriquecidas em Ca e Fe com aproximadamente 37-54% de
grossularia e 21-43% de almandina, e empobrecidas em Mg e Mn com 0.7-5% de piropo e
15-29% de espessartita, respectivamente (Figura 65, fotografia 40). O nucleo do
porfiroblasto de granada tem composicao média de Grszss438AIM3s52.432SPS15.4.10.8PrP1229 €
borda Grsi1.6.436AIM3g3385SPS16.2.183PP1s21. OS perfis composicionais de grossularia e
almandina mostram um nudcleo com variacdes na concentracdo de Ca e Fe. Por outro lado,
a borda é caracterizada pelo aumento na fragdo molar de grossularia e empobrecimento na
fracdo molar de almandina (Figura 66A). A fracdo molar de espessartita mostra um perfil
muito parecido com a fracdo molar da grossularia, porém, nas bordas o perfil composicional
da espessartita é caracterizada pelo decréscimo na concentracdo de Mn. A fracdo molar de
piropo caracteriza-se pelo perfil composicional quase plano, com poucas variacbes na

concentracdo de Mg ao longo do porfiroblasto de granada (Figura 66A e 66B).
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CaB 2 0.5, (Na+K)A < 0.5

CaB 2 0.5, (Na+K)A = 0.5 e Ti<0.5
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Figura 62- Diagrama de classificacdo dos anfibdlios célcicos de Leake et al. (1997) para as
rochas metabasicas. Simbologia: Metabasitos bandados: anfibolitos a diopsidio log-56 (.) e

log-43 (|:| ). Metabasitos macicos: Serra da Prata log-198 (<>) e log-80 (’ ).
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Figura 63 - Diagrama wollastonita - Enstatita
- Ferrosilita segundo a classificacdo de Deer
et al. (1966), com os piroxénios dos
metabasitos. Simbologia: Metabasito
bandado — anfibolitos a diopsidio (L1 e H). diopsidio (L] e l}). Metabasito macicos
Metabasito macicos Lagoa Grande (|]) Lagoa Grande (|]) Serra do Morro
Serra do Morro Preto () e Serra da Prata Preto () e Serra da Prata (<> e’ ).

(Ce®).

Figura 64 - Diagrama triangular Albita-
Ortoclasio-Anortita com os feldspatos
dos metabasitos. Simbologia:
Metabasito bandado — anfibolitos a
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Grossularia

Almandina Espessartita

Figura 65 - Diagrama triangular AlImandina-Grossularia-
Espessartita, com as granadas dos metabasitos. Simbologia:

Metabasitos macicos Lagoa Grande (|]) e Serra da Prata (<> ).

Clinopiroxénio - Os piroxénios variam de diopsidio a hedenbergita com composicdo meédia
de Woygs:ENny827FS23.32 (Figura 63). A diferenca composicional foi observada principalmente
entre o piroxénio incluso na granada que é mais enriquecido em Fe e empobrecido em Mg

em relacdo ao piroxénio da matriz.

Anfibdlio - Os anfibdlios analisados ocorrem tanto ao redor como no nucleo dos cristais de
clinopiroxénio como resultado do retrometamorfismo. Os anfibolio sdo célcicos e no
diagrama de classificacdo Cag=0.5 e (Na+K),<0.5 de Leake et al. (1997) concentram-se no

campo do ferro-hornblenda (Figura 62).

Feldspato plagioclasio - O plagioclasio é extremamente rico em calcio, com composicao
variando de Angg7-Anggo (Figura 64). Foi observado zoneamento quimico bem discreto no

plagioclasio, com o nucleo um pouco mais enriquecido em sodio em relagéo as bordas.
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Fotografia — 40 Porfiroblasto de
granada do metabasito macico
Serra da Prata (log-198) com a
localizac¢éo dos pontos analisados
na microssonda eletrdnica.

40

1mm

0.600
0.500
5 —— XFr
5 0.400 -
= —B— XAlm
o 0.300 -
s, —A— XGos
© 0.200
- —%— XEsp
0.100 -
© 8B O~ B 0 OO 8 O 8B 20 O 8 4 © O N © M ¢ <+ © O A
Eeeactr-E@eaee2LeSsdddgNggys g
S & o o o o o aagd adddaoadadadd
o o o o o o o
Fontos
u.bw
0.500
3 —— XPr
S 0400 - @PK?WQ:Q
= —8— XAlm
o 0.300 -
18 —a— XGros
IR pem— T XX
o % K~ —x%— XEsp
0.100 -
0000 &———¢—0¢—9—¢6 ¢4 49— |,
To) o o © © o ~ « o) o o
o 0 0 = © © < ~ o @ ®
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o
Pontos

Figuras 66A e 66B - Perfis composicionais da granada do metabasito maci¢co Serra da Prata
(amostra log198). FracBes molares de grossularia (XGros), espessartira (XEsp), piropo (XPir) e
almandina (XAIm).
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6.6 - TERMOBAROMETRIA

A partir do estudo petrografico, foi possivel constatar a ocorréncia de minerais
anidros como o clinopiroxénio na composicdo mineraldégica dos metabasitos bandados e
macicos. Segundo Thompson (1992), a presenca de clinopiroxénio na paragénese mineral
de rochas metabasicas deve-se principalmente a quebra de minerais hidratados como o

anfibélio, caracterizando a transi¢ao da facies anfibolito para granulito.

Metabasitos bandados

Anfibolitos a diopsidio bandados - Os anfibolitos analisados ocorrem como blocos soltos

localizados nas proximidades do Pluton Serra do Macaco a sudoeste da area de estudo.
Com base no estudo petrogréafico, apresentam a seguinte paragénese mineral: anfibolio-
clinopiroxénio-plagioclasio.

Calculos termobarométricos foram efetuados no programa THERMOCALC
desenvolvido por Powell & Holland (2001) para os anfibolitos a diopsidio bandados, na qual
foi considerada a associagéo plagioclasio + clinopiroxénio + anfibolio + quartzo + clinozoizita
+ H,0 em equilibrio. As temperaturas obtidas variam entre 607+43 a 628+38°C e a pressoes
de 8,1+1,45 a 8,9+1,2 kbar (Tabela 10). Os resultados termobarométricos para os anfibolitos
a diopsidio bandados mostram valores do erro analitico baixo tanto para a temperatura
como para a pressado, sugerindo que a associacdo mineral estd em equilibrio quimico. No
diagrama P-T os anfibolitos a diopsidio bandados projetam-se no campo da cianita na facies

epidoto-anfibolito proximo ao limite com a facies metamoérfica anfibolito (Figura 67).

Tabela 10 - Dados de presséo e temperatura de metamorfismo dos anfibolitos a diopsidio bandados
obtidos no programa THERMOCALC.

Anfibolitos a diopsidio bandados (log43)

Temperatura (°C) Presséao (kbar)
THERMOCALC 628138 8,9+1,2
607+43 8,1+1,4

Os metabasitos bandados mostram dados de pressdo mais elevados (~8,9kbar)
gquando comparadas as demais associacdes litologicas, como por exemplo, os ortognaisses
migmatiticos (~5,9kbar), migmatitos de protolito sedimentar (~5,9kbar) e aos metabasitos
Serra da Prata (~4,5kbar). A relacdo em termos de evolu¢cdo metamdrfica dos metabasitos
bandados com as demais associacoes litolégicas da area de estudo ndo esta clara. Como

ocorre préoximo ao Pluton Serra do Macaco os metabasitos analisados podem ser oriundos
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de porcBes mais profundas da crosta e transportados para niveis crustais mais rasos
através da tectbnica compressional na forma de lascas tectdnicas ou mesmo na forma de

xenolitos durante o alojamento do corpo granitico na regiéo.

Metabasitos macicos

Metabasitos Lagoa Grande - Os metabasitos maci¢cos Lagoa Grande ocorrem como blocos

soltos na regido norte da area de estudo. Para a realizacdo do célculo termobarométrico foi
considerada a associacao mineral granada + clinopiroxénio + plagioclasio + quartzo.

Os dados de temperatura e pressdo obtidos para os metabasitos Lagoa Grande
através do programa THERMOCALC sao extremamente elevados e variam de 1115+169°C
a 849+121°C e de 12+2 kbar a 10+1,5 kbar, respectivamente, apresentando ainda erros
analiticos com valores muito altos (Tabela 11). No diagrama P-T os metabasitos Lagoa
Grande posicionam-se no campo de estabilidade da silimanita na facies metamorfica

granulito (Figura 67).

Tabela 11 - Dados de pressao e temperatura obtidos para o metabasito Lagoa Grande utilizando o
programa THERMOCALC.

Metabasito Lagoa Grande (log114)
Temperatura (°C) Presséo (kbar)
1115+169 1242
THERMOCALC 9791142 11,5+1,8
849+121 10,0+1,5

E importante ressaltar que os metabasitos Lagoa Grande ocorrem em meio aos
ortognaisses do embasamento, tais rochas como mostrado no capitulo 4 foi afetado por um
metamorfismo de facies anfibolito alto a granulito. As condi¢cdes de temperatura e pressao
vigentes durante o metamorfismo, a principio, ndo devem apresentar grande diferencas
entre as duas unidades litolégicas associadas. No entanto, pode-se considerar que essas
duas unidades sejam oriundas de niveis crustais distintos e que foram colocadas lado a lado
pela tectonica compressional. Outro fator que precisa ser levado em conta € que o
metabasito Lagoa Grande ndo possui caracteristicas mineraldgicas e texturais tipicas de
rochas granuliticas. Nao foram constatados, por exemplo, ortopiroxénio em associagdo com
o0 clinopiroxénio, “reliquias” do ortopiroxénio na sua paragénese mineral e texturas
simplectiticas (segundo a caracteriza¢do de granulito por Harley, 1989). A auséncia de tais
caracteristicas e o elevado erro analitico observado faz com que a termobarometria obtida

(facies granulito) para o metabasito Lagoa Grande seja analisada com cautela.
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Ha possibilidade dos metabasitos terem sido metassomatizados com a percolagéo
de fluidos provenientes da anatexia das rochas orto- e para-derivadas migmatizadas. Ha
algumas evidéncias da percolacdo de fluidos nos metabasitos Lagoa Grande,
principalmente as observadas em secdes delgadas (amostra log-111 — Fotografia 41). A
fotografia 41 mostra veios de granada e plagioclasio de espessura centimétrica a milimétrica
percolando de forma concordante e discordante a rocha basica. Em meio a porcéo
metassomatica ocorrem pequenas "reliquias" do piroxénio em meio a granada e o
plagioclasio. A atuacdo do processo metassomatico na area de estudo, é apenas sugerida
para os metabasitos Lagoa Grande. Principalmente pelo fato de que para confirmar o real
volume e abrangéncia da percolacdo de fluidos na rocha seria necesséario obter dados
adicionais através das inclus@es fluidas, geoquimica de isotdépos estaveis, entre outros. O

que a principio ndo faz parte dos objetivos propostos nesta pesquisa.

lcm

Metabasito Lagoa Grande
Fotografia 41 - Secdo delgada do metabasito
Lagoa Grande mostrando veio de
gr+pl granada+plagioclasio seccionando a amostra
(amostra log-111). Abreviacfes: granada (gr),
plagioclasio (pl) e clinopiroxénio (cpx).

cpx

Metabasitos Serra da Prata - Os metabasitos macicos Serra da Prata ocorrem como

espessas lentes alojadas concordantemente em meio aos metassedimentos (quartzitos e
granada biotita gnaisses migmatizados) localizados na regido sudeste da &rea de estudo.
Para o calculo termobarométrico foi selecionada a amostra log-198, coletada nas
proximidades do vilarejo de Saloa localizado na Serra da Prata. Através do estudo
petrografico foi considerada a seguinte associacdo mineral em equilibrio: anfibélio-granada-
clinopiroxénio-plagioclasio-quartzo-H,O

Os anfibolios observados na amostra ocorrem tanto ao redor como no nucleo dos
cristais de piroxénio e foram formados durante o processo retrometamorfico. Andlises de
guimica mineral da borda da granada e borda do piroxénio foram utilizadas para os célculos
termobarométricos no programa THERMOCALC com a obtencédo de temperaturas variando
de 617453°C a 538+39°C e pressOes de 4,5+1,2 kbar a 3,6+0,8kbar (Tabela 12).
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Tabela 12 - Dados de presséo e temperatura para os metabasitos Serra da Prata, obtidos com o
emprego do programa THERMOCALC.

Metabasito Serra da Prata (log-198)
THERMOCALC T (°C) P (kbar)
61753 4,5+1,2
603157 4,51
538+39 3,6+0,8

No diagrama P-T com os campos dos aluminosilicatos (cianita-silimanita-andaluzita)
e com facies metamoérfica compilados de Spear (1993), os dados de pressao e temperatura
dos metabasitos Serra da Prata estdo projetados no campo de estabilidade da silimanita em

facies anfibolito e evoluem em diregdo ao campo de estabilidade da andaluzita (Figura 67).

Figura 67 - Diagrama P-T com os campos dos aluminossilicatos e facies metamérfica
(compilado de Spear, 1993) com os dados termobarométricos das rochas metabasicas.
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6.7 - DISCUSSAO

As rochas metabasicas mapeadas na area de estudo foram divididas em dois grupos
com base nas suas caracteristicas texturais: metabasitos bandados localmente foliados e
metabasitos macicos granoblasticos.

Os metabasitos bandados sdo representados por anfibolitos a diopsidio bandados de
afinidade toleitica. Composicionalmente assemelham-se aos basaltos. Os anfibolitos
bandados forneceram temperaturas moderadas e pressdes relativamente elevadas, a sua
relacdo metamorfica com as demais associacdes litoldgicas ainda precisa ser melhor
caracterizada.

Quanto aos metabasitos macicos, trés ocorréncias distintas foram observadas na
area de estudo: Metabasito Lagoa Grande, Serra do Morro Preto e Serra da Prata.

Os metabasitos Lagoa Grande e Serra do Morro Preto mostram tendéncia toleitica.

O metabasito Serra da Prata compreende rochas de composi¢éo intermediéria com
tendéncia célcio-alcalina, composicionalmente assemelham-se aos andesitos, andesitos-
basélticos, A sua origem a partir do magmatismo juvenil meso a neoproterozoéico
proveniente de uma fonte mantélica € comprometida quando defrontada com a assinatura
isotépica obtida, onde a idade modelo Ty de 2,0Ga é bastante alta e o eNdt(0.6Ga) é
bastante negativo. Por ser uma rocha com caracteristicas mineralégicas e geoquimicas
bastante “exdticas” a questdo sobre a sua origem, se realmente ignea, ignea com
assimilagdo ou ignea modificada por metamorfismo e deformacdo fica em aberta. Se
realmente o ndcleo do zircdo analisado pelo método U-Pb ndo foi gerado a partir da
cristalizacdo do magmatismo basico meso ou neoproterozéico, a sua presenca no
"metabasito Serra da Prata" deve-ser a origem detritica (no caso de sedimentos) ou de
xenocristal dentro de um magma. Se considerarmos que 0 maior volume nos graos
analisados é metamorfico a temperatura durante o metamorfismo teria ultrapassado 800°C.
Uma das formas de confirmar a origem metamorfica ou ignea do zircdo seria através da
determinacdo da razdo Th/U. Como o Th é menos compativel que o U no zircdo em virtude
do seu raio ibnico ser maior, os zircdes metamorficos apresentam a razao Th/U menor que
0,1 devido a expulsdo do Th do reticulo cristalino (Hoskin & Black, 2000).

Os metabasitos Serra da Prata mostram dados de termobarometria similares aos
migmatitos de protélito sedimentar com a trajetéria P-T evoluindo em diregdo ao campo de
estabilidade da andaluzita, confirmando as condicbes de temperatura moderada e baixa
pressao durante a evolugdo do metamorfismo retrogressivo.

A variacao litogeoquimica e de quimica mineral observada tanto nos metabasitos
bandados como nos foliados deve-se provavelmente a diferentes fontes e processos de

fus@o parcial responsaveis pela geracdo dos protélitos das rochas metabasicas, além dos
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processos metamorficos e da granitbgenese que afetaram a regido durante a orogénese
Brasiliana, modificando de forma siginificativa a composi¢ao original dos metabasitos.

Para melhor caracterizar as rochas metabasicas, em termos de caracteristicas
geoquimicas, metamadrficas e geocronologicas, sera necessario realizar uma amostragem
mais detalhada em termos petrogréficos, geoquimicos e isotépicos. Trabalhos futuros
principalmente sobre os metabasitos Lagoa Grande poderdo ser efetuados no sentido de
caracterizar a abrangéncia do processo metassomatico que provavelmente atuou na regiao
modificando bastante a composi¢cdo original da rocha. Em relacdo a datacdo dos
"metabasitos Serra da Prata", dados litogeoquimicos e isotépicos adicionais (U-Pb
principalmente em zircdo SHRIMP) podem ajudar a resolver o problema da génese das

rochas metabdasicas.



125

CAPITULO 7 — MAGMATISMO GRANITICO NEOPROTEROZOICO

7.1 - INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta as principais caracteristicas geologicas do
magmatismo granitico de idade neoproterozoica identificado na area de estudo. A partir do
seu modo de ocorréncia e na sua caracterizagdo textural foi possivel discriminar o
magmatismo granitico em granitéides (diatexitos) foliados e granitéides isotrépicos.

Os granitéides (diatexitos) foliados ocorrem de forma expressiva como corpos
alongados e mostram muitas vezes uma estreita relacdo com as rochas encaixantes
(migmatitos metatexiticos) com contato comumente transicional entre os litotipos. Dois tipos
de granitéides diatexiticos foram identificados: 1) Leucogranito a biotita foliado, cinza claro; e
2) Sienogranito a biotita e anfibdlio foliado, coloracéo résea.

Os granitéides isotropicos mapeados na area de estudo também apresentam formas
alongadas segundo a direcdo preferencial ENE-WSW, e localmente variacdes para NNE-
SSW. Cinco corpos graniticos principais foram cartografados e informalmente denominados
de: 1) Serra do Macaco — PSM, 2) Serra do Morro Preto — PSMP, 3) Serra do Limitdo — PSL,
4) Véarzea dos Bois - PVB, e 5) Serra do Cabocla — PSC. Para cada corpo granitico, foi
observada mais de uma facies, no entanto, ndo foi realizada a distingcéo faciologica para a
representagdo cartografica dos granitdides. O sienogranito a hornblenda e biotita da Serra
de Aguas Belas localizada a sudoeste da area de estudo nZo foi descrito nesta pesquisa
(referéncias que podem ser consultadas sdao: CPRM, 2001 e Silva Filho et al., 2002). O
estudo de geoquimica isotépica Sm-Nd realizado em um dos corpos graniticos (Pluton Serra
do Macaco - PSM, monzogranito a duas micas) forneceu idade modelo Tpy bastante similar
aos migmatitos de protélito sedimentar e o seu provavel embasamento. Para este pluton, o
emprego da geocronologia U-Pb e “°Ar-*Ar permitiu ainda estabelecer uma idade de
cristalizacdo bem como o registro do resfriamento termal do corpo granitico.

Ao final, é sugerida uma distincdo temporal para o alojamento dos corpos graniticos
em relacdo ao principal evento metamorfico-deformacional ocorrido durante a orogénese

Brasiliana.
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7.2 - MODO DE OCORRENCIA E PETROGRAFIA

7.2.1 — GRANITOIDES (DIATEXITOS) FOLIADOS

Leucogranito a biotita foliado

Na regido leste da area estudada, o leucogranito a biotita (diatexito foliado) é
representado por um corpo alongado na direcdo NE. Caracteriza-se pela estrutura
nebulitica, coloracao cinza claro e ocorre geralmente na forma de extensos lajedos com solo
residual arenoso de colorac&do esbranquicada. Contatos bruscos e discordantes observados
principalmente entre os leucogranitos e os biotita monzogranito de coloracdo cinza, este
ultimo pertencente ao Pluton Serra do Limitdo, indicam que a gerag¢do dos leucogranitos
foliados precedeu a intrusdo dos corpos graniticos isotropicos. O contato entre o
leucogranito e a rocha encaixante ndo foi observado no campo, no entanto, a presenga de
enclaves métricos de biotita gnaisses no leucogranito mostra Mineralogicamente a rocha é
constituida por plagioclasio, quartzo, feldspato alcalino, biotita e anfibdlio subordinado.
Enclaves métricos a centimétricos de biotita-gnaisses sdo comuns (Fotografias 42).

Microscopicamente, os leucogranitos foliados sdo constituidos por biotita,
plagioclasio, microclina, quartzo, mica, clorita, € minerais acessorios como zircao e opacos.
As lamelas de biotita de coloragcdo marrom avermelhado ocorrem de forma dispersa e ndo
definem a foliagcdo da rocha. Geralmente as biotitas encerram cristais de zircbes e alteram
para clorita. O plagioclasio ocorre como granulos sub-euédricos e frequentemente estdo em
contato irregular com os demais minerais. A muscovita ocorre localmente em associacao
com o plagioclasio como resultado da alteracdo. A microclina é micropertitica e encontra-se
pouco alterada. As inclusdes de quartzo arredondadas sdo comuns no nucleo do feldspato

potassico. O quartzo é geralmente policristalino com sub-grdos nas bordas.

Sienogranitos diatexiticos a biotita e anfibodlio foliados

Os sienogranitos a biotita e anfibolio descritos neste item sdo rochas diatexiticas
foliadas, mas localmente apresentam por¢cdes metatexiticas com estruturas dobradas.
Caracterizam-se pela coloragéo rosea devido a grande quantidade de feldspato potassico na
sua composicdo mineraldgica. Os sienogranitos réseos foliados sdo compostos por
feldspato potéssico, quartzo, plagioclasio, biotita, anfibélio e por muscovita subordinada.

Caracterizam-se pela composicdo predominatemente sienogranitica variando para
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monzogranitica. As por¢cdes metatexiticas sdo constituidas por mesossoma enriquecido em
biotita, plagioclasio e anfibdlio subordinado, intercalado com niveis centimétricos de
leucossoma de composicdo sienogranitica a monzogranitica de coloragédo résea, formado
basicamente por feldspato potassico, plagioclasio, biotita, quartzo e localmente por
muscovita (Fotografia — 43).

Os sienogranitos diatexiticos foliados ocorrem na forma de corpos alongados
encaixados nos migmatitos metatexiticos a biotita (migmatitos de protélito sedimentar
descritos no capitulo 5) e dispostos segundo a direcdo NW-SE na parte oeste da area de
estudo, variando para NE-SW na parte leste. O contato entre os litotipos geralmente ocorre
de forma transicional, mostrando uma estreita relacédo entre os granitéides foliados e a rocha
encaixante.

Ao microscopio, o leucossoma da porcdo metatexitica € caracterizada pela textura
grano-lepidoblastica inequigranular com contatos retos a irregulares entre 0s minerais. Sao
constituidos por plagioclasio, feldspato potéassico, quartzo, anfibélio e biotita, como minerais
essenciais, como acessorios apresenta apatita, zircao e epidoto, e carbonatos como
minerais secundarios. O plagiocldsio é sub-euédrico e geralmente possui inclusdes
arredondadas de quartzo. Localmente, fenoblastos de plagioclasio com geminacdo poli-
sintética, com poucas inclusdes de quartzo foram observados envoltos por lamelas de
biotita, plagioclasio e quartzo.

O feldspato alcalino observado é do tipo microclina micropertitica com forma sub-
euédrica, alterada e em processo de argilizacdo. O quartzo caracteriza-se pela forma
granular, é poli-cristalino com extingdo ondulante, e localmente deformado com o
desenvolvimento de sub-gréos nas bordas. O anfibdlio possui forma euédrica a sub-
euédrica, exibe coloracéo verde oliva a bege e estd em contato retilineo com biotita. Cristais
de titanita sub-euédricos associados a opacos e apatita arredondadas sdo comuns em
associacdo com o anfibdlio. A biotita ocorre como lamelas dispostas segundo a foliacao
principal da rocha. Foram observados minerais opacos agregados e também com formas
alongadas entre as lamelas de biotita. O pleocroismo varia de bege claro a marrom escuro
apresentando ainda inclusdes de zircao.

Os sienogranitos diatexiticos foliados sdo conhecidos comercialmente como "Rosa
Imperial" e sdo explorados economicamente para fins ornamentais. O principal pdélo de
extracdo do granitdide "Rosa Imperial" estd localizado nas imediagbes da cidade de
Garanhuns (PE) na pedreira Ferreira Costa. Em um dos afloramentos visitados na area de
estudo, localizado a oeste da pedreira Ferreira Costa, p6de ser observado vestigios da

explotagéo da rocha numa lavra desativada (Fotografia 44).
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42

Leucogranito a biotita (diatexito foliado) Fotografia — 42 — Leucogranito a
biotita com estrutura nebulitica e de coloragédo cinza claro, com enclave
métrico de biotita gnaisses (log-139)

Sienogranito diatexitico a biotita e
anfibélio
Fotografias 43 - Amostra do sienogranito
a biotita com estrutura bandada de
coloracao réseo (log-95); 44- Lavra
desativada do sienogranito diatexitico a
biotita e anfibolio foliado de coloracéo
résea (log-30).
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7.2.2 — GRANITOIDES ISOTROPICOS

Platon Serra do Macaco (PSM)

O PSM esta localizado na regido sudoeste da area estudada, entre os vilarejos de
Currais Novos e Quixaba (PE). Apresenta-se como um corpo orientado segundo a direcéo
NE-SW com 13km de comprimento e 4,5km de largura na superficie e encaixado em rochas
supracrustais migmatizadas. As rochas graniticas que compdem o PSM sdo comumente
leucocraticas, apresentam textura faneritica de granulacdo média e sdo equigranulares
(Fotografia — 45). O solo residual é caracterizado pela coloracdo esbranquicada, o que
permite diferencia-lo dos demais litotipos. Mineralogicamente sdo constituidos por
muscovita, biotita, quartzo, plagioclasio, feldspato alcalino e em menor quantidade pela
granada.

Enclaves angulosos a sub-angulosos de biotita-gnaisses tonaliticos de tamanho
decimétrico a métrico ocorrem a sul do PSM, nas proximidades do contato entre o corpo
granitico e a rocha encaixante. Foram observadas nessas regides, foliacdes marcantes de
direcao preferencial N70W passando para uma foliagcao incipiente mais no nucleo do corpo
(Fotografia 46) e enclaves com formas sigmoidais, sugerindo que o alojamento do corpo
granitico ocorreu provavelmente durante o desenvolvimento das zonas de cisalhamentos de
direcdo em torno de E-W. Foram observadas também nas proximidades do PSM,
ocorréncias de lentes de pseudotaquilitos de direcdo N20-30E associadas as zonas de
cisalhamento tardias que seccionam as unidades litologicas da area de estudo.

No diagrama QAP segundo a classificagdo de Streickesen (1976), o PSM apresenta
uma composicdo monzogranitica com variacées para sienogranitica (Figura 68). Em secéo
delgada, caracteriza-se pela textura granular hipidiomérfica, e 0s minerais essenciais
identificados s&o plagioclasio, microclina micropertitica, quartzo, biotita, granada e
muscovita, com acessorios formados por zircao, apatita e opacos, e minerais secundarios,
como a clorita.

O plagioclasio apresenta forma sub-euédrica e 0 contato com os demais minerais
varia de retilineo a irregular. Geralmente os cristais de plagioclasio estdo muito alterados
apresentando processos de sericitizagdo e argilizagdo. O feldspato alcalino € microclina
micropertitica, apresenta forma sub-euédrica e comumente exibem inclusdes arredondadas
de quartzo. O quartzo esté invariavelmente deformado, ocorre como cristais anédricos poli-
cristalinos com extingdo ondulante. A biotita é sub-euédrica a anédrica, de coloragéo
marrom avermelhada e ocorre de forma dispersa pela amostra. Inclusdes de zircdo com
halos pleocroicos sdo comuns. As alteragBes da biotita para muscovita e também para
clorita resultam do re-equilibrio quimico da rocha. Granada ocorre de forma subordinada

como cristais anédricos com inclusdes de quartzo e frequentemente fraturada.
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Pluton Serra do Morro Preto (PSMP)

O PSMP esta situado na serra homoénima na parte centro-sul da area de estudo.

Compreende um corpo alongado com direcdo NE-SW com aproximadamente 14,5 km de
comprimento e 2,5km de largura, encaixado nas rochas supracrustais migmatizadas. O
PSMP ¢é constituido predominantemente por granitdides de coloracéo cinza a cinza claro,
com variacdes locais exibindo facies de coloracdo résea. S&o caracterizados pela textura
faneritica equigranular a inequigranular de granulagdo média. Macrospcopicamente sdo
constituidos por biotita, plagioclasio, feldspato alcalino, quartzo e subordinadamente por
muscovita. Geralmente a foliacdo dos granitéides é incipiente, mas localmente podem exibir
foliacAo marcante associada as zonas de cisalhamento de direcdo NEE-SWW. Enclaves
sub-angulosos a angulosos de biotita gnaisses e ortognaisses migmatiticos sdo comuns
(Fotografia — 47).

No diagrama QAP segundo a classificagcdo de Streckeisen (1976), predominam
biotita-monzogranitos com variagbes para biotita-granodiorito e sienogranito (Figura 68).
Microscopicamente, sdo constituidos por minerais essenciais como plagioclasio, feldspato
alcalino, quartzo e biotita, minerais acessorios como apatita, zircdo e opacos, além de
muscovita e clorita. Os cristais de plagioclasio sdo sub-euédricos a anédricos e
frequentemente estdo muito alterados pelo processo de sericitizagdo, e inclusdes de quartzo
arredondadas também sdo comuns. O feldspato alcalino é do tipo microclina micropertitica,
que ocorre sob a forma de cristais sub-euédricos em contato irregular a regular com
plagiocldsio. O quartzo geralmente encontra-se deformado apresentando cristais poli-
cristalinos com extingdo ondulante, e localmente ocorre como subgrdos nas bordas. As
biotitas sdo sub-euédricas a anédricas, de coloracdo marrom avermelhado e ocorrem de
forma dispersa na rocha. Geralmente comportam cristais de zircdo denotados por halos
pleocréicos no interior da biotita. Os cristais de biotita alteram comumente para clorita.

Cristais arredondados de apatita ocorrem geralmente associados a biotita.

Pldton Serra do Limitdo (PSL)

O PSL esta localizado a norte do PSMP e ocorre encaixado nas rochas supracrustais

migmatizadas. Apresenta forma alongada segundo a direcdo NEE-SWW, com
aproximadamente 19 km de comprimento e 2,5km de largura. Os granitdides do PSL séo
rochas predominantemente mesocraticos de coloragdo cinza escuro a cinza, apresentam
textura faneritica de granulacdo fina a média, geralmente equigranulares, localmente com
por¢cBes inequigranulares com fenocristais de feldspato potassico de até 1 cm de
comprimento. Macroscopicamente, 0s granitdides sdo constituidos por biotita, plagioclasio,
feldspato alcalino e quartzo. Geralmente os granitdides apresentam uma foliagcao incipiente

e fraturas rapteis espacadas. Localmente, ocorrem bandas de cisalhamento de direcao
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NEE-SWW. Nas proximidades do municipio de Paranatama, os granitdides sdo explorados
economicamente na forma de paralelepipedos e cascalho para calgcamentos (Fotografia -
48). Enclaves centimétricos a métricos de biotita gnaisses e do ortognaisses migmatiticos
séo comuns.

Em secdo delgada, os granitéides do PSL sao constituidos por plagioclasio,
microclina micropertitica, quartzo, biotita, clorita, mica branca, opacos, zircdo e apatita.
Composicionalmente predominam monzogranitos com variacdo para sienogranitos, segundo
a classificacdo de Streckeisen (1976) (Figura 68). O plagioclasio presente é sub-euédrico e
estd invarialvelmente alterado pelos processos de sericitizacdo e argilizacdo, apresentando
também nucleo e bordas alterando para mica branca. O feldspato alcalino é a microclina em
grade sub-euédrica, podendo ocorrer também microclina micropertitica com inclusées de
biotita e quartzo. Texturas mimerquiticas sdo observadas nas bordas dos feldspatos
alcalinos em contato com plagioclasio. Os cristais de quartzo apresentam formas sigmoidais,
sdo policristalinos com subgrdos e extincdo ondulante. As biotitas sdo comumente sub-
euédricas a anédricas, de coloracdo marrom avermelhada e englobam muitos halos
pleocroicos associados aos cristais de zircdo. A biotita geralmente altera para clorita e
também para muscovita. Nas amostras mais deformadas a disposi¢cdo da biotita define a

foliagdo da rocha.

Pluton Serra da Cabocla (PSC)

Este pluton esta localizado na parte norte da area e apresenta-se como um corpo

alongado representado pela Serra da Cabocla, orientado segundo a direcdo NNE-SSW com
8,5km de comprimento e 2km de espessura. Os afloramentos do PSC consistem de blocos
soltos de granitéides de tamanho variado encaixados nos migmatitos metatexiticos a biotita.
O PSC é constituido por rochas predominantemente leucocraticas de coloragéo cinza claro
com variacfes para coloracao résea. Compreende granitos de granulacdo média a grossa,
com textura equigranular a inequigranular com fenocristais de feldspato potassico
(Fotografia - 49). Mineralogicamente sdo constituidos por quartzo, plagioclasio, feldspato
alcalino e granada. Localmente, as granadas ocorrem como agregados com formas
arredondadas e de tamanho centimétrico caracterizando feigbes parecidas com a marca de
uma “pata de gato” (Fotografia - 50). Estruturalmente apresenta foliag&o incipiente definida
pela orientacéo da biotita.

Ao microscopio, 0s granitdides sdo constituidos por plagioclasio, microclina
micropertitica, quartzo, granada, biotita, clorita, mica branca, apatita, opacos e zircao.
Composicionalmente, trata-se de um sienogranito segundo a classificacdo de Streckeisen
(1976) (Figura - 68). O feldspato alcalino é microclina micropertitica sub-euédrica que

encerra inclusdes de biotita e quartzo. Texturas mimerquiticas sdo observadas no contato
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entre o plagioclasio e o feldspato alcalino. O plagioclasio é sub-euédrico, pouco alterado e
ocorre geralmente como granulos em contato irregular. O quartzo ocorre na forma de
ribbons, policristalino com extingdo ondulante indicando a influéncia de deformacdo. Nas
amostras constituidas por granada, os poiquiloblastos geralmente sdo anédricos e encerram
inclusbes de quartzo, biotita e opacos. Pseudomorfos de granada também sdo comuns
nessas amostras e sdo formados, principalmente por clorita, quartzo, minerais opacos,
biotita e muscovita. A biotita caracteriza-se pelo pleocroismo de coloragdo marrom
avermelhada a marrom clara, geralmente sub-euédricas e ocorrem de forma dispersa na

rocha.

Pldton Varzea dos Bois (PVB)

O PVB esté localizado na porcao nordeste da area, entre o municipio de Caetés (PE)

e o vilarejo Varzea dos Bois. O PVB é um platon granitico de aproximadamente 12km de
comprimento e 5km de largura, ocorre encaixado ao diatexito roseo das rochas
supracrustais. E constituido por rochas de coloragdo rosada, mesocratica de textura
faneritica inequigranular com fenocristais de feldspato potassico de até 1cm (Fotografia -
51). O feldspato potassico é o mineral félsico mais abundante, definindo a coloracao rosada
da rocha. Possui granulacdo média a grossa e geralmente apresenta-se foliada denotada
pela orientacdo da biotita. Em amostra de mao é constituido por biotita, feldspato potassico,
plagioclasio, quartzo e localmente muscovita (Fotografia - 52).

Em secéo delgada, apresenta textura granular hipidiomorfica. Mineralogicamente sé&o
constituidos por plagioclasio, feldspato alcalino, quartzo, biotita, mica branca, opacos,
apatita e zircdo. Segundo o diagrama QAP de Streckeisen (1976) os granitéides do PVB
variam composicionalmente de biotita monzogranito a sienogranito, com predominio da
composicao sienogranitica (Figura - 68). Fenocristais sub-euédricos do feldspato alcalino do
tipo microclina micropertitica e em grade sdo comuns com inclusbes arredondadas de
quartzo, os cristais de plagioclasio sédo euédricos e apresenta-se sericitizado, a clorita ocorre
associada a minerais opacos. Nas bordas dos fenocristais de feldspato alcalino foram
observados sub-grdos de quartzo, lamelas de mica branca, clorita, minerais opacos e ainda
textura mimerquitica com inicio de sericitizagdo. Os cristais de plagioclasio sdo euédrico a
sub-euédrico e estdo muito alterados pelo processo de sericitizagdo. Localmente s&o
observados cristais alongados de muscovita distribuidos ordenadamente no nucleo do
plagioclasio como resultado da alteracdo. Sub-gréos de quartzo ao redor do plagioclasio
também sdo comuns. A biotita € anédrica, de coloragdo marrom avermelhada e apresenta
muitos halos pleocroicos em raz&o dos cristais de zircdo. Os cristais de quartzo sdo poli-

cristalinos com extingéo ondulante.
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Fotografias 45- Amostra de monzogranito a duas mica do Pldton Serra do Macaco (log-14);
46- Afloramento do monzogranito leucocratico nas proximidades do Pliton Serra do Macaco
com enclaves métricos de biotita-gnaisses com forma sigmoidal (log-207); 47 - Biotita-
monzogranito coloragéo cinza com enclave centimétrico de biotita gnaisses do Pluton Serra do
Morro Preto (log-85); 48 - Amostra de biotita-monzogranito mesocrético de colora¢éo cinza do
Pluton Serra do Limitdo (log-118).



Fotografias - 49 Amostra de biotita-sienogranito de coloracéo levemente réseo do Platon
Serra da Cabocla (log-228a); 50 - Bloco de monzogranito com agregados de granada do
Platon Serra da Cabocla (log-68); 51 - Amostra de biotita sienogranito mesocratico do Pluton
Véarzea dos Bois (log-143); 52 - Amostra de sienogranito réseo a duas micas do Platon
Véarzea dos Bois (log-151).

134
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Figura 68 — Proporcdo modal entre quartzo (Q), feldspato alcalino (A) e plagioclasio (P)
dos granitoides neoproterozdicos plotados no diagrama QAP de Streckeisen (1976).
PSPM (Platon Serra do Morro Preto), PSM (P. Serra do Macaco), PSL (P. Serra do

Limitdo), PSC (P. Serra do Caboclo) e PVB (P. Varzea dos Bois).

7.3 - GEOQUIMICA ISOTOPICA E GEOCRONOLOGIA

Uma amostra do granitoide foi selecionada para analise de geoquimica isotépica Sm-
Nd em rocha total e geocronologia U-Pb (zircdes e monazitas) e “°Ar-*°Ar (biotita e
muscovita). A rocha analisada € um monzogranito a duas micas (Pluton Serra do Macaco -
PSM), e caracteriza-se por ser uma rocha leucocratica isotrépica a levemente foliada com
granulacdo média a fina (Fotografia 45). Os dados isotépicos Sm-Nd e U-Pb obtidos sdo
apresentados nas tabelas 13, 14 e 15. Quanto aos dados de “°Ar-**Ar, estes encontram-se
listados no ANEXO 1.

Geoguimica Isotdpica Sm-Nd

Os dados isotopicos de Sm e Nd em rocha total permitiram calcular uma idade
modelo T de 2,7Ga associada a um valor eNd; (0.6Ga) de —15,52. Esta assinatura sugere
que o monzogranito foi gerado a partir da fusdo de rochas com residéncia crustal que

remonta ao arqueano.
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O valor extremamente negativo para o episoln Nd e a idade modelo (TDM) arqueano
€ muito similar com os dados isotopicos Sm-Nd obtidos para os migmatitos de protolito
sedimentar que hospedam o0s corpos graniticos, o que reforca a hipotese de que os

granitdides sejam produto da fuséo parcial das rochas metassedimentares migmatizadas.

Tabela 13 — Dados isotépicos Sm e Nd do monzogranito a duas micas do Pldton Serra do Macaco.
Andlise efetuada no *CPG/IGc/USP.

Amostra | Litologia Nd Sm [Sm'™/ |Erro |[Nd™/ Erro eNd | &Nd Tow
(PPM) | (PPM) | 4144 NG © " |(0.6ca) | (Ga)

Log-14* | Muscovita 26,096 5,671 |0,1314 |0.0004 |0,511586 |0.000011 |-20,53|-15,52 |2,7
biotita

monzogranito

Geocronologia U-Pb em zircGes e monazitas

Para a realizacdo da datacdo U-Pb foram identificadas trés populagbes distintas de
zircdo separadas em quatro fracbes para a andlise (Fotografias 53A, 53B e 53C). A
populacdo de zircao da fragdo A (numero da andlise - 2490) é constituida por cristais
alongados, geralmente fragmentados e com inclusdes no nucleo. As fracdes B e C (2491 e
2492) compreendem cristais bi-terminados e com inclusdes no nucleo dos grdos. A fracdoD
(andlise 2493) é constituida por cristais menores de zircao bi-terminados, geralmente
limpidos. Os dados isotépicos das quatro frac6es analisadas ndo permitiram obter uma
idade precisa de cristalizacdo, somente uma sugestdo para a idade neoproterozéica (500 a
600Ma). A dispersao desfavoravel pode ser atribuida a perda de Pb (Figura 69). Além disso,
o valor de U (ppm) é extremamente elevado nos zircdes analisados, fato esse que pode
comprometer as analises baseadas nesses isotopos devido ao processo de
metamictizagéo.

Além do zircao, trés cristais de monazitas com formas sub-euédricas a anédricas
foram selecionadas para datacéo pelo método U-Pb convencional (Fotografia 53D). Cada
cristal de monazita corresponde a uma fracdo analisada. No diagrama Tera-Wasserburg a
monazita forneceu uma idade de 579+3.2Ma com MSWD de 0.071, aqui interpretada como

a idade de cristalizacdo do magmatismo granitico na regido (Figura 70).
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Figura 69 — Diagrama da concordia U-Pb com as quatro fracdes de zircao do
monzogranito a duas micas do Pliton Serra do Macaco.
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Figura 70 — Diagrama U-Pb Tera-Wasserburg com os dados isotépicos dos trés cristais
de monazita analisados (idade de 579+3,2Ma para a cristalizacdo do monzogranito a
duas micas do Platon Serra do Macaco).
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SPU Fracéo 207/235#| Error | 206/238# | Error | COEF. | 238/206 | Error | 207/206# | Error 206/204* Pb U Weight | 206/238 207/235 | 207/206
(%) (%) (%) (%) (ppm)| (ppm) | (mg) | Age (Ma) | Age (Ma) | Age (Ma)
2490 A 10,665761| 1,1 |0,0713529| 1,08 |0,987573|14,01485| 1,08 | 0,067672 | 0,173 | 796,5 |87,8 12014 | 0,031 444 518 859
2491 B ]0,662706| 1,48 |0,0743287| 1,46 |0,988514|13,45375| 1,46 | 0,064664 | 0,224 | 566,5 | 74,1 | 9759 | 0,031 462 516 763
2492 C 0,683135| 1,63 | 0,069723 | 1,62 |0,992036|14,34247| 1,62 | 0,071061 | 1,63 512,2 |108,8| 1525,2 | 0,022 434 529 959
2493 D |0,777783| 1,18 |0,0856076] 1,17 | 0,99061 |11,68121| 1,17 | 0,065894 | 0,161 | 730,3 [111,7]1296,1 | 0,021 530 584 803

Tabela 14 - Dados isotdpicos U-Pb de quatro frac6es de zircdo do monzogranito a duas micas do Pldton Serra do Macaco.

SPU | £racso| 207/235#| Error | 206/238# | Eror | COEF. | 238/206 | Error |207/206#| Error 206/204 Pb U | Weight | 206/238 | 207/235 | 207/206
(%) (%) (%) (%) | > |(ppm) | (ppm) | (mg) | Age (Ma) | Age (Ma) | Age (Ma)
2484 | A |0,777003| 0,706 |0,0941174| 0,689 | 0,97761 |10,62503| 0,689 |0,059876| 0,149 |1434,2 |2168,9|6236,1| 0,001 580 584 599
2485 | B |0,773677| 1,09 |0,0939551| 1,07 |0,986409|10,64338| 1,07 |0,059723| 0,178 | 848,9 |2123,7|7081,5| 0,001 579 582 594
2486 | C |0,787016| 2,45 |0,0944066| 2,41 |0,986115/10,59248| 2,41 [0,060462| 0,407 | 371,6 |1909,0|5853,4| 0,001 582 589 620

Tabela 15 - Dados isotdpicos U-Pb de trés fragdes de monazita do monzogranito a duas micas do Platon Serra do Macaco.

A

2490, Frag&oA, NMO, zircéo, 2491, FragdoB, NMO, zirc&o, 2493, FracéaoD, NMO, zircao, '53314’ Monazitas,
220x 220x 220x A

Fotografias dos cristais de zircdo e monazita do monzogranito a duas micas do Pluton Serra do Macaco - 53A. zircdo da fracdo A ndo magnética a 0°
com aumento de 220x (analise 2490); 53B. zircédo da fracdo B ndo magnético a 0°, aumento de 220x (analise 2491); 53C. zircdo da fracdo D nédo-
magnética a 0° com aumento de 220x (analise 2493); e 53D. cristais de monazitas com 220x de aumento.
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Geocronologia “°Ar-**Ar em biotita e muscovita

Os cristais de muscovita e biotita do PSM forneceram idades relativamente proximas
das fornecidas pelas monazitas. Nos diagramas de espectro de idades, as biotitas
analisadas mostram idades entre 560.4+0.9Ma a 559.4+0.8Ma e a muscovita entre
567+1.8Ma a 566+0.8Ma (Figuras 71 e 72). A muscovita apresenta idade um pouco mais
antiga do que a biotita em decorréncia da temperatura de fechamento do argbnio na
muscovita ser significativamente mais alta em relacdo a biotita (McDougall & Harrison,
1999). Da mesma forma como foi sugerida para os ortognaisses migmatiticos, a idade em
torno de 560Ma obtida pela datacdo “°Ar-*°Ar fornece a idade de resfriamento do corpo

granitico associada ao final da orogénese Brasiliana.

A0AI/39Ar Step-Heating Spectrum for Run 2005-01 A0A39Ar Step-Heating Spectrum for Run 2005-02
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Figura 71 — Diagrama de espectro de idades indicando idades de cristalizacédo para
biotitas do monzogranito a duas micas do Platon Serra do Macaco.
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40A1/39Ar Step-Heating Spectrum for Run 2006-01 40Ar/39Ar Step-Heating Spectum for Run 2006-02
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Figura 72 — Diagrama idade aparente (Ma) versus proporgdo cumulativa de **Ar liberado,
mostra idades de 567+1.8Ma a 566+0.8Ma para a cristalizacdo da muscovita do monzogranito
a duas micas do Platon Serra do Macaco.

7.4 - CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

Andlises litogeoquimicas foram realizadas em algumas amostras dos granitoides
mapeados na area pesquisada. Dentre as amostras analisadas, trés correspondem aos
sienogranitos a bitotita e anfibdlio (diatexitos foliados) e quatorze amostras sdo dos corpos
graniticos isotropicos identificados na area de estudo (Serra do Macaco - PSM, Serra do
Morro Preto - PSMP, Serra do Limitdo - PSL, Serra da Cabocla - PSC e Varzea dos Bois —
PVB). Os dados de litogeoquimica foram utilizados principalmente na confecccdo de
diagramas de variacdo para elementos maiores e tracos visando analisar a composi¢céo dos
granitéides em relacdo as rochas encaixantes (ortognaisses do embasamento e o
mesossoma biotitico dos migmatitos de protélito sedimentar). Diagramas de caracterizacao
composicional e de discriminagdo de ambiente tecténico também foram confeccionados. As
figuras 73 a 82 mostram os principais resultados, sendo que as analises litogeoquimicas

encontram-se listadas no ANEXO 2.



141

Os granitdides diatexiticos foliados caracterizam-se pela composicao saturada a
supersaturada em SiO, com teores variando de 62.7 a 73.19%, e os granitdides isotrépicos
sdo rochas predominatemente supersaturadas com teores de SiO, acima de 70%, sendo
gque apenas trés amostras possuem teores um pouco mais baixos com valores entre 68.94 e
69.61%. Os granitéides tem composi¢ao pouco variavel em relagdo aos demais elementos
maiores, sendo pequenas as varia¢cdes apenas nas concentracdes de MgO, MnO, Fe,03 e
TiO,. Por outro lado, os elementos tracos mostram variacdes significativas nas proporcdes
de Ba, Nb, Rb, Sr, Y e Zr. No geral, os granitdides sédo rochas de carater peraluminoso e de
afinidade geoquimica calcio-alcalina. Mostram elevada concentracdo de K,O com valores
entre 2.43 a 7.3% para o granitéides foliados, devido ao predominio de feldspato potassico
na sua composicao mineraldgica, e concentracdes com valores de 4.71 a 5.91% para os
granitéides isotrépicos, sugerindo rochas com alto-K para ambos.

Quando se analisa o padrdo de variacdo dos elementos maiores e tracos entre 0s
migmatitos de protélito sedimentar e os granitéides utilizando o SiO, como indice de
diferenciacdo, trends alinhados de correlagdo negativa sdo observados para Al,O3;, MgO,
CaO, Fe;03, TiO,, P,0Os e Sr e correlagdo positiva para K,O e Rb. O comportamento dos
elementos maiores e tracos sugerem retencdo de biotita e plagioclasio, e a extracdo de
feldspato potassico do migmatito para os granitoides durante a fuséo parcial.

Os padrdes de distribuicdo de ETRs sdo similares entre os granitdides analisados.
Exibem um elevado fracionamento com enriquecimento de elementos terras-raras leves
(ETRL) em relagédo aos elementos terras-raras pesados (ETRP) e anomalia negativa de Eu
sugerindo a retencdo da granada e plagioclasio na rocha fonte. Uma amostra do PSM exibe
ainda anomalia positiva de Y devido a presenca da granada.

No diagrama multi-elementar normalizado para o manto primitivo de Thompson et al.
(1982), os padrdes de distribuicdo dos elementos tracos e terra-raras dos granitdides séo
muito parecidos. Os granitdides foliados destacam-se pelas depressGes de Nb, ta e Sr e
picos de Th, La e Ce (Figura 78B), e os granitéides isotropicos pelas depressbes de Ba, Nb,
Ta, Sr e Yb, e picos de Rb, Th, La, Ce e Nd.

Em diagramas de discriminagdo de ambiente tectdnico os granitides situam-se nos
campos de granitos de ambientes sin- a pés-colisionais, com uma amostra no campo de
ambiente de intra-placa (no caso para o sienogranito foliado, amostra log-6). No diagrama
Nb versus SiO, (Pearce & Gale, 1975) a maioria dos platons graniticos isotrépicos
concentram-se no campo dos granitdéides gerados a partir da fusdo crustal, exceto para

alguns granitéides do PSL e para os granitoides foliados.
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Figura 76 — Diagrama ternario AFM de Irvine
& Baragar (1971) com os granitéides
plotados no campo da série calcio-alcalina.
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Figura 77 — Diagramas discriminantes de ambiente tecténico Y x Nb e Y+Nb x Rb de Pearce et
al. (1984), para os granitdides neoproterozoicos. Simbologia: [] sienogranito (diatexito foliado),

X PSM e PSMP, + PSL, O PSC, @ PVB.



Figura 78 — Sienogranito (diatexito foliado). 78A - Distribuicdo de ETRs com valores
normalizados para condrito (Nakamura, 1974), 78B - Diagrama multi-elementar normalizado
para o manto primitivo de Thompson et al. (1984). Amostras: [l log-26 e | log-6.

Figura 79 - Pluton Serra do Macaco e Serra do Morro Preto. 79A - Padrao de distribuicdo de
ETRs normalizado para o condrito de Nakamura (1974), 79B - Diagrama multi-elementar
normalizado para o manto primitivo de Thompson et al. (1982). Simbologia: x (logl4b - SiO,

73%), X (log13d - SiO, 70.6%), X (log2d -SiO; 71%).
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Figura 80 - Platon Serra do Limitdo. 80A - Padréo de distribuicdo de ETRs normalizado para o
condrito de Nakamura (1974), 80B - Diagrama multi-elementar normalizado para 0 manto
primitivo de Thompson et al. (1982). Simbologia: + (SiO, 69%), + (SiO, 72%), + (SiO,
72,3%).

¢ Logl43Si0272,2%
D log228a 73,08%

O log228b 71,37%

© log222 705%

® |0g67 69,61%

Figura 81 - Platon Serra da Cabocla e Varzea dos Bois. 81A - Padrao de distribuicdo de
ETRs normalizado para o condrito de Nakamura (1974), 81B - Diagrama multi-elementar
normalizado para o manto primitivo de Thompson et al. (1982).
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7.5 - DISCUSSAO

O magmatismo granitico neoproterozdico da parte norte do DPEAL compreendem os
granitéides (diatexitos) foliados e os isotrépicos.

Os diatexitos foliados dividem-se em dois litotipos mineralogicamente bem distintos:
1) leucogranito a biotita com estrutura foliada e de coloragéo cinza claro, e 2) o sienogranito
a biotita e anfibdlio com estrutura foliada a dobrada, de coloragédo résea. A cartografia
geoldgica dessas intrusdes graniticas foi considerada uma tarefa dificil durante as
campanhas de campo, principalmente pelo fato de que boa parte dos contatos geoldgicos
observados entre as intrusfes e as rochas encaixantes (migmatitos metatexiticos) eram de
natureza transicional, além do relevo na regido de ocorréncia dos diatexitos apresentarem-
se bastante arrasados pela eroséo.

Os granitdides isotropicos, por sua vez, sdo representados por corpos graniticos
alongados de direcao preferencial ENE-WSW com variacdo para NNE-SSW, os quais foram
informalmente denominados de Pluton Serra do Macaco, Serra do Morro Preto, Serra do
Limitdo, Serra da Cabocla e Varzea dos Bois. Ao contrario dos diatexitos foliados, os cinco
corpos graniticos foram mais facilmente cartografados, principalmente por estarem
associados aos serrotes e as serras com 580 a 860m de altitude em terrenos onde

prevalece a cota minima de aproximadamente 450m. Quanto a sua composi¢cado, 0S Corpos
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graniticos variam de monzogranitos a sienogranitos a biotita, com muscovita e granada
subordinadas.

Os granitéides diatexiticos foliados e o0s isotrépicos s&do rochas graniticas
peraluminosas com tendéncia calcio-alcalina. As caracteristicas geoquimicas confirmam em
parte a hipétese de que os granitéides foram gerados a partir da fus@o parcial das rochas
metassedimentares migmatizadas (neste caso representados pelos migmatitos de protélito
sedimentar descritos no capitulo 5). A variacdo geoquimica observada entre os migmatitos
de protdlito sedimentar e os granitdides sugerem a retencdo de biotita e plagioclasio e
extracdo de feldspato potassico durante o processo de fusdo parcial. A partir da fusao
parcial os primeiros fundidos fracionados sdo enriquecidos em SiO, e alcalis com posterior
aumento de minerais calcicos e ferro-magnesianos.

Os dados isotépicos Sm-Nd obtidos para o Platon Serra do Macaco confirmam que o
monzogranito a duas micas foi gerado a partir da fusdo crustal de rochas sedimentares
migmatizadas, pois apresentam dados isotépicos muitos similares com as rochas
encaixantes com idades modelos TDM invariavelmente paleoproterozbica e épsilon Nd
bastante negativos. Datagdes com métodos mais precisos (U-Pb e “°Ar-**Ar) indicam que a
idade de cristalizacdo do monzogranito a duas micas do Pluton Serra do Macaco ocorreu a
579+3.2Ma. O resfriamento do Platon Serra do Macaco ocorreu com queda brusca da
temperatura, registrado em muscovita com temperatura de fechamento do argbnio entre
300°C - 400 °C em 567+1.8Ma, e biotita (com fechamento a 250°C - 350°C) em 560+0.9Ma.

As caracteristicas texturais, estruturais e a relagdo de contato geolégico observadas
nos granitdide permite sugerir que o magmatismo granitico pode ser dividido em plutonismo
sin- e pos-tectbnico ao principal evento metamorfico-deformacional ocorrido durante a
orogénese Brasiliana. O alojamento dos granitéides diatexiticos foliados provavelmente foi
contemporaneo ao principal evento metamoérfico de facies anfibolito alto a granulito
registrado na regido, o qual encontra-se impresso nas principais unidades litoldgicas
mapeadas (ortognaisses migmatiticos, migmatitos de protolito sedimentar e rochas
metabasicas). Esse evento metamorfico-deformacional estd associado ao espessamento
crustal das grande massas continentais na Provincia Borborema durante a fase colisional da
orogénese Brasiliana. O posicionamento dos corpos graniticos isotrépicos ocorreu em um
episodio sin- a pds-tectdnico ao principal evento metamoérfico-deformacional, principalmente
durante o relaxamento crustal e concomitantemente ao desenvolvimento das extensas
zonas de cisalhamentos E-W, como o Lineamento Pernambuco, localizado a norte da area

pesquisada.
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CAPITULO 8 — PROPOSTA DE EVOLUCAO GEOLOGICA DA AREA DE ESTUDO
E CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas ou cinturdes orogénicos sdo 0s principais registros continentais da
atuacao da tectbnica de placas colisional. Neles podem estar impressos o0s vestigios da
subduccéo de uma placa sob outra, bem como a colisdo entre arcos de ilha-continentes e
continente-continente (Moores & Twiss,1995). Os cinturbes orogénicos desenvolvem-se
dentro de um contexto geoldgico global, que tem o seu inicio relacionada a abertura de
oceanos ou proto-oceanos e posterior fechamento destes, o que define assim um ciclo de
Wilson completo. Sugerir um modelo de evolucdo geoldgica em &reas inseridas em tais
regides outrora tectonicamente ativas requer um cuidado maior, principalmente quando séo
observados ambientes geoldgicos distintos aglutinados e inter-relacionados entre si devido
aos processos colisionais. A area da presente pesquisa ndo foge a essa regra, pois localiza-
se no Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas, o qual junto com a Faixa de Dobramentos
Sergipana, constituem o ordgeno marginal meridional neoproterozéico que bordeja a porcéo
norte do Craton Sdo Francisco. A continuidade desse sistema orogénico no continente
africano é representada pelas provincias Hoggar, Nigeriana e Africa Central e pelo Cinturéo
Pharusiano.

Com base nas informagBes geoldgicas obtidas ao longo dessa pesquisa e
compiladas da literatura, uma historia geoldgica evolutiva € sugerida considerando a regiao
situada entre as localidades de Paranatama e Currais Novos, no contexto do Dominio
Tectbnico Pernambuco-Alagoas. Além do Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas, também
sdo consideradas na histéria evolutiva as areas adjacentes como a Faixa de Dobramentos
Sergipana e o Craton do S&o Francisco (localizados a sul do Dominio Tectonico
Pernambuco-Alagoas). A analise conjunta considerando os dominios tectbnicos adjacentes
foi realizada objetivando compreender melhor o desenvolvimento dessa porgédo do sistema
orogénico brasiliano. Obviamente, um enfoque maior serd dado a evolucdo da orogénese
ocorrida ao final do neoproterozdico, cujas evidéncias encontram-se bem registradas na
area de estudo.

O contexto evolutivo exposto adiante faz uso de se¢bBes esquematicas (Figura 83)
compartimentadas em intervalos de tempo especificos com base nos dados isotopicos
obtidos nesta pesquisa e compilados na literatura (estes discutidos previamente no capitulo
2).
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2,2Ga a 1,9Ga — Estabilizacdo do embasamento paleoproterozoico a arqueano, com
0 registro de dados isotopicos através de idades modelos Tpw de ortognaisses
migmatiticos. ldades mais precisas obtidas em zirc6es (Pb-Pb) de ortognaisses dioriticos e
graniticos por Neves et al. (2004) confirmam a presenca do embasamento paleoproterozdico

de idade ~2.0Ga a norte do Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas.

1.0Ga a 640Ma - Com base nas idades modelos Tpu obtidas nas rochas
migmatiticas de protélito sedimentar do Dominio Tecténico Pernambuco-Alagoas € certo
que os metassedimentos sdo oriundos principalmente do desmonte do embasamento
paleoproterozdico com a contribuicdo esparsa de fontes arqueanas. A idade da tafrogénese
ainda é incerta no Dominio Tecténico Pernambuco-Alagoas, mas pode ter sido concomitante
com a abertura de outras bacias, como por exemplo, no Cinturdo Orés-Jaguaribeano
durante o Estateriano ou no Dominio da Zona Transversal durante o Toniano, ou ainda no
Ceara Central durante o periodo Criogeniano.

Por outro lado, a tafrogénese ocorrida no Dominio da Zona Transversal a norte do
Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas, encontra-se muito bem caracterizada, com a
abertura da bacia datada em torno de ~1.0Ga e fechamento desta no eoneoproterozoico
(~0.9Ga), durante o Toniano. Ainda no Dominio da Zona Transversal, tem-se constatado
granitogénese associada ao desenvolvimento de um arco em torno de 750Ma (no periodo
Criogeniano). A norte do Dominio da Zona Transversal, no Dominio Ceara Central ha
evidéncias da tafrogénese em torno de 750Ma, sugerindo que houve um diacronismo de
eventos durante esse periodo.

Em relacdo a idade da abertura da bacia da Faixa de Dobramentos Sergipana
localizada a sul do Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas, hd também muitas incertezas,
mas os dados isotdpicos obtidos até 0 momento sugerem atividade vulcanica associada a
abertura de bacia a ~1.0Ga. A deposicdo dos sedimentos da Faixa de Dobramentos
Sergipana e Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas pode ter ocorrido em uma mesma
bacia ou em bacias distintas mas cronocorrelatas, no entanto para que essas hipoteses
sejam confirmadas ha a necessidade de uma melhor caracterizagdo isotépica do
magmatismo basico e das rochas metassedimentares presentes nos dois dominios: Dominio
Tectonico Pernambuco-Alagoas e Faixa de Dobramentos Sergipana. A idade em torno de
1,0Ga obtida nos metabasitos Serra da Prata € sugestiva de que houve uma trafogénese
durante esse periodo, no entanto o alto valor do erro analitico mostra que essa idade
precisa ser considerada com cautela, além do fato de que a assinatura isotdpica obtida
desfavorece a possibilidade da existéncia de um magmatismo basico juvenil meso ou

neoproterozaico.
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640-610Ma — Provavelmente tem-se o inicio da subducg¢do da crosta oceanica para
norte mergulhando sob o embasamento paleoproterozéico do Dominio Tectbnico
Pernambuco-Alagoas, dando origem a intensa atividade magmatica associada ao
desenvolvimento do arco magmatico instalado. Os granitdides com idades entre 624 a
613Ma pertencentes aos principais batolitos no sul do Dominio Tecténico Pernambuco-
Alagoas parecem representar o magmatismo associado ao desenvolvimento do arco
magmatico em questdo. As idades modelos Tpv) Obtidas em tais corpos graniticos
localizados no dominio isotopico Aguas Belas (Silva Filho et al. 2002) sugerem fuséo hibrida

entre um material juvenil (neoproterozoico) com o embasamento paleoproterozdico.

~600Ma - O fechamento completo da bacia ocorreu provavelmente a 600Ma,
associado a colisdo entre as grandes massas continentais (cratons Sao Francisco-Congo,
Sao Luiz-Oeste Africano e Amazbnico) que afetou todos os dominios tectdnicos da
Provincia Borborema. No Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas, o registro do
metamorfismo de alto grau (facies anfibolito alto a granulito) impresso nas principais
unidades litologicas mapeadas (ortognaisses migmatiticos, migmatitos de protdlito
sedimentar e rochas metabasicas) certamente data dessa época.

A fus@o parcial das rochas para- e ortoderivadas durante o principal evento
metamorfico promoveu a geracdo de migmatitos com estruturas metatexiticas (migmatitos
de protolito sedimentar) a diatexiticas (granitdides foliados mapeados na area pesquisada e
considerados como sin-tecténicos). Os migmatitos metatexiticos mostram em parte feicdes
estruturais bem definidas como foliagdo, dobras e lineacdo mineral. A principal foliacao
metamérfica medida (Sn) estd associada com a evolugdo dessa colisdo, onde as principais
associacdes litolégicas apresentam foliagdo com direcdo variando de NW-SE, E-W e NE-
SW e caimento frequentemente para sul. As dobras intrafoliais rompidas e apertadas (Sn-1)
sugerem transposicdo das estruturas causada pelos esforcos deformacionais tangencias
continuos e progressivos. A lineagdo mineral observada no plano da principal foliagdo

metamoérfica, no entanto, ndo indica com clareza como ocorreu esse transporte tectdnico.

580Ma - Em torno de 580Ma, os magmas crustais (fundidos graniticos) cristalizaram
durante o episédio sin a pds-colisional ao longo de regides onde o relaxamento crustal
permitiu o alojamento de tais corpos (plutons graniticos com caracteristicas isotrépicas). A
assinatura isotépica obtida no monzogranito a duas micas (Pluton Serra do Macaco)

corrobora com a possibilidade dos granitoides serem oriundos da fusdo de rochas
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metassedimentares formadas com contribuicho de fontes predominantemente
paleoproterozoicas e em menor grau arqueanas. O processo de descompressao foi ainda
constatado nas rochas migmatiticas de protolito sedimentar da area de estudo onde foram
observadas coronas de cordierita ao redor da granada no facies metamoérfico anfibolito.

A transicdo da tectbnica de colisdo frontal para transcorrente causou uma mudanca
consideravel na vergéncia dos esforcos tectdnicos, propiciando o desenvolvimento das
transcorréncias dextrais dos lineamentos Pernambuco e Patos, de direcdo
aproximadamente E-W, configuracao geral observada atualmente e gerada provavelmente
nessa época. A extensdo e continuidade desses lineamentos sdo observadas também no
continente africano, nos lineamentos Adamaoua-Patos e Sanaga-Pernambuco. Os esfor¢os
deformacionais responséaveis pelo desenvolvimento do Lineamento Pernambuco em
especifico teriam causado o redobramento da foliagdo Sn nas proximidades da zona de
cisalhamento. O reflexo do dobramento da foliagdo metamorfica principal (Sn+1) foi
constatado na parte norte da area de estudo, onde o eixo da dobra é geralmente sinuoso em
torno da direcdo N-S. Estruturas secundérias também foram geradas, tais como o
desenvolvimento de extensas zonas de cisalhamento observadas na regido seccionando a

estruturacdo previamente gerada.

559Ma - O resfriamento final do metamorfismo ocorreu a 559Ma, provavelmente
atingindo o facies metamorfico xisto-verde. Admitindo um resfriamento linear e com poucas
amostras para analise, a taxa meédia de resfriamento de 20°C/Ma foi calculada para o
monzogranito a duas micas utilizando os dados de temperatura de fechamento da monazita

(U-Pb) e muscovita/biotita (Ar-Ar) e respectivas idades de cristalizacao (Figura 84).
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Figura 83 - Esquema evolutivo do Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas (DPEAL) e adjacéncias
como o Craton do Sao Francisco (CSF), Faixa de Dobramentos Sergipana (FDS) e o Lineamento
Pernambuco (LP).
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Figura 84 — Diagrama tempo (Ma) versus temperatura (°C) admitindo resfriamento linear (seta
tracejada) para o calculo da taxa de resfriamento do monzogranito a duas micas do Pldton Serra do
Macaco (20°C/Ma).

CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese resultado da andlise conjunta de uma gama de informacdes oriundas
de métodos de trabalho distintos (dados aerogeofisicos, imagens Landsat/ETM+,
mapeamento geoldgico, litogeoquimica, quimica mineral, termobarometria, geoquimica
isotépica e datacdo radiométrica) permitiu aprimorar a cartografia geologica existente para a
regido situada entre as localidades de Paranatama e Currais Novos no Estado de
Pernambuco, além de contribuir para um melhor entendimento do contexto geoldgico-
evolutivo do Dominio Tectbnico Pernambuco-Alagoas, que representa atualmente o registro
da raiz de um arco magmatico ativo no neoproterozoico, o qual foi formado pela subduccao
da crosta oceanica por sob o micro-continente cujo embasamento era constituido
preferencialmente por rochas de idade arqueana e paleoproterozdica. A atual estruturacéo
lito-tectbnica observada no DPEAL é o resultado da aglutinacdo de grandes massas
continentais (Cratons Amazénico, Sdo Luis-Oeste Africano e S&o Francisco-Congo) e de
fragmentos continentais menores (micro-continentes) ocorrida durante a fase colisional da

orogenése Brasiliana/Pan-Africana.



155

Para que os trabalhos futuros na regido contribuam com o avanco do conhecimento

geologico-evolutivo do DPEAL algumas recomendagdes séo sugeridas a seguir:

1) Os dados aerogamaespectrométricos e aeromagnetométricos do Projeto Cariris-
Velhos, mostraram-se ferramentas fundamentais e indispensaveis para o aprimoramento da
cartografia geolédgica. Porém, a baixa resolucdo do levantamento permitiu apenas analises
em ambito regional. A realizacdo de levantamentos aerogeofisicos de alta resolucdo e o
emprego de outros métodos geofisicos como a gravimetria aliada a sismica podem
contribuir em muito para uma melhor caracterizacdo do arcabouco lito-estrutural em escala
de maior detalhe e fornecer informacdes sobre a estrutura crustal mais profunda do Dominio

Tectbnico Pernambuco-Alagoas e areas adjacentes.

2) O uso de imagens multiespectrais Landsat/ETM+ na area de estudo foi muito
importante em locais onde foi obervado maior contraste espectral, o que permitiu discriminar
melhor os contatos geoldgicos de alguns litotipos mapeados. Os lineamentos extraidos nas
imagens orbitais do Landsat também mostraram uma boa correlagdo com os dados
estruturais obtidos no campo. Para trabalhos futuros na regido recomenda-se a aquisigéo de
imagens orbitais com maior resolugao espectral e espacial (como por exemplo, as imagens
ASTER) para a obtencdo de informacgbGes espectrais, estruturais e termais adicionais

passiveis de correlacdo com as unidades litologicas e dados estruturais cartografados.

3) Uma amostragem numericamente mais expressiva e representativa das rochas
metabasicas no Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas se faz necesséario para a
caracterizacdo geoquimica de tais rochas. Os poucos dados geoquimicos disponiveis, 0s
quais sao apresentados nessa pesquisa, mostram uma ampla variacdo composicional
sugerindo fontes heterogéneas para o protélito dos metabasitos. A caracterizacao
geoquimica e também isotdpica podera definir melhor o contexto geotectdnico, no qual os

protélitos das rochas metabasicas foram gerados.

4) Célculos termobarométricos efetuados com os dados de quimica mineral em
rochas metamorficas da area pesquisada forneceram resultados confidveis com erros
relativamente baixos para a maioria das amostras analisadas. Com base nesses dados, foi
possivel, numa primeira instancia, balizar as condicbes de pressdo e temperatura do
principal evento metamorfico-deformacional ocorrido na regido durante a orogénese
Brasiliana. Estudos mais aprofundados voltados para a identificagdo da existéncia de
possiveis zonas metamorficas devem ser realizados de forma sisteméatica em todo o

Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas.
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5) O numero de dados geocronoldgicos obtidos até 0 momento para as rochas do
Dominio Tectbnico Pernambuco-Alagoas ainda € muito reduzido diante da sua extenséo
territorial e da sua importancia na evolucado geoldgica da por¢cdo meridional da Provincia
Borborema. Nesse contexto, uma boa parte das datacBes disponiveis na literatura foi
efetuada principalmente em granitdides, o que de certa forma permitiu identificar pulso
magmaticos distintos durante o neoproterozéico. Atencao especial precisa ser dada também
as demais unidades litolégicas mapeadas no Dominio Tectbnico Pernambuco-Alagoas,
como por exemplo, 0s ortognaisses migmatiticos, migmatitos de protélito sedimentar,
quartzitos e metabasitos. As datacfes isotdpicas nesses litotipos ainda encontram-se em
estagio embrionario e necessitam ser realizadas se possivel pelos métodos mais precisos
como Sm-Nd, U-Pb (convencional e SHRIMP) e “°Ar-*°Ar.
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ANALISES DE “°Ar/*Ar



6960
vretl't
88¢E'C

6L¢
LT90°¢
A4 720

12T1€0
TLST
€908°0
19020
v.10'T
9/82°0

LC6'S
S0V9'LT
9rS6°0T

T6¢SY
G€c0'¢
18080

TT¥S0
Y16€E0
250
6.EV'8
18150
T€L0°0

¥8E'T
L0€LC
¢sev
TE6T'E
8/89'Y
Ge6re

996v'T
€9€6'E
€65¢'9
168¢'S
90SY'S
18890

(vu)oriv

L1000
L7000
L1000
L7000
L1000
L7000

€200°0
€¢00°0
€200°0
€¢00°0
€2000
€¢00°0

L1000
L7000
L1000
L7000
L1000
L7000

€200°0
€2000
€2¢00°0
€200°0
€2000
€200°0

L1000
L7000
L1000
L7000
L1000
L7000

€2000
€200°0
€200°0
€200°0
€2000
€200°0

800°'T
800'T
800'T
800'T
800°'T
800'T

T800°T
T800°T
T800°T
T800°T
T800°T
T800'T

800°'T
800'T
800°'T
800'T
800°'T
800'T

T800°T
T800°T
T800°T
T800°T
T800°T
T800°T

800'T
800'T
800°'T
800'T
800°'T
800'T

T800°T
T800'T
T800°T
T800°T
T800°T
T800°T

"19s1g

90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY

90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY

90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY

90-3¢eY
90-3¢EY
90-3ceY
90-3¢EY
90-3ceY
90-3¢EY

90-3¢EY
90-3ceY
90-3¢EY
90-3ceY
90-3¢EY
90-3¢eY

90-3¢eY
90-3¢EY
90-3ceY
90-3¢EY
90-3¢EY
90-3¢EY

€0-3€9'9
€0-3€9'9
€0-3€9°9
€0-3€9'9
€0-3€9°9
€0-3€9'9

€0-3€9'9
€0-3€9°9
€0-3€9'9
€0-3€9°9
€0-3€9'9
€0-3€9°9

€0-3€9'9
€0-3€9'G
€0-3€9°9
€0-3€9'G
€0-3€9°9
€0-3€9'G

€0-3€9'S
€0-3€9'9
€0-3€9'G
€0-3€9°9
€0-3€9'G
€0-3€9'9

€0-3€9°9
€0-3€9'G
€0-3€9'9
€0-3€9'G
€0-3€9°9
€0-3€9'G

€0-3€9'S
€0-3€9'9
€0-3€9'G
€0-3€9'9
€0-3€9'S
€0-3€9'9

SL'¢
T6°€
Sv'T
LE'T
'l
9€¢C

8’y
80¢
8G'¢
[Ax4
§5°¢
LL'Y

Sc'tT
9C'T
€eT
[45m"
18T
88'¢

L7'E
XN 4
S9'¢
ev'T
L'y
05'T¢

LL'T
9e'T
9€'T
'l
Sc'tT
SS'T

vo'e
9G'T
8e'T
6v'T
6v'T
0g'e

+

T0'8SS
G1'8SS
€5°099
G8'659
99'6S9
8T'TT1S

2’659
99'6S9
GE'8S9
02099
L0'9SS
S9°'T0S

61°999
§/'599
12’999
LT°299
98°299
ov'¥SS

§6'0LS
¥8'65S
T¢'L99
9299
9¢'189
¢9'¢6S

89'8S9
€6'859
90'6S9
9€'099
T9'6SS
99'6¢S

€2'299
G099
1’099
¢0'6SS9
S'199
S9'v6Y

apep|

€66
€66
9'66
9'66
8'86
2’96

9'00T
v'66
G'66
T'00T
v'66
€'€6

6'66
8'66
9’66
G'66
6'86
0'v8

9'66
8'86
G'66
5’86
V'L
L'yl

€66
9'66
9'66
9'66
G'66
0,6

9'66
9'66
9'66
L'66
2’66
0'T6

PeHd%

v1-3v8'T
¥1-350°¢C
vi-3avr'vy
¥1-30€°S
Y1-316°€
Y1-39€'T

S1-316°S
¥1-366°¢
Y1-3€S'T
v1-3ve’t
Y1-3€6'T
ST-381°S

ET-IET'T
€1-39¢°€
€1-360°¢
¥1-319'8
¥1-3€8°€
¥1-39S°T

¥1-32¢0'T
ST-3Tv'L
GT1-1886
€1-309'T
¥1-30T°T
ST-38€'T

Y1-3€9°¢
¥1-381°S
¥1-30T°8
¥1-380°'9
v1-3¢.°8
Y1-39L°Y

y1-3v8¢
v1-36v°L
€T-36T'T
€1-3T0°T
€1-3€0'T
v1-31€'T

oviv

069¢€'v9
18SYEV9
0TS99'v9
V6€.LS'V9
98.vS'v9
C¢6TET'8S

G/91S'v9
8¢8vS'v9
€2¢eLEY9
¢¢889'19
8899079
G6688'9S

¥916¢2'S9
¢699€°59
EVV62'S9
65/.55°59
VETS9'S9
Y8EV8'E9

6529099
12elSv9
¢EE9G'G9
9€TC9'S9
80€91°L9
TLOTO'69

9L.TV'v9
605179
8089Y'19
80EV9'V9
6TCYS'v9
6929509

L0€68'79
6TTY9'V9
Y96v9'v9
€8¢or'v9
€268L'79
€¢E86'SS

6€/x0V

€9T00°0
8ST00°0
¥6000°0
160000
T9¢00°0
186000

€ET00°0-
LETO00
0TTO00
¥2000°0-
GET000
06€T00

8T000°0
6€£000°0
6600070
811000
02000
0100

G8000°0
¥92¢00°0
L0T00°0
¥€E00°0
S¥160°0
816,00

T9T000
€6000°0
120000
160000
S0T000
8€900°0

¥6000°0
£2/000°0
980000
0200070
8.T00°0
988T0°0

6€/9€

0000070
000000
0000070
000000
058000
€15/00

000000
L0€S00
000000
000000
607700
000000

000000
¥6000°0
000000
000000
000000
000000

000000
000000
91680°0
000000
000000
000000

G8€S0°0
021000
000000
120000
22100
000000

leeleo
650€0°0
¥S1T0°0
T9€00°0
Tvc00'0
2¢6¢80°0

6€/LE

¥6¢10°0
€IET00
¢0¢T100
68TT0°0
¢ceT00
€1IST0°0

99¢T0°0
69TT0°0
YT1T0°0
/S0T0°0
€0¢T0°0
€¢600°0

9€TTO00
6STT00
6/.TT0°0
00TTO0
/8TT0°0
LE6T00

61¢T0°0
¢B8ET00
¥.¢10°0
¢6TT0°0
255200
8¢ve00

00€TO0
¥9¢10°0
66TT0°0
0S¢T0°0
¥5¢T0°0
€EET00

09TT00
¢cT100
€1¢T0°0
G8TTO0
Tve100
687100

6€/8¢

6280879
€ECT8Y9
T0Cv6'v9
G2098'79
9T8TE'G9
S6070°T9

SSECT V9
cT9v6'v9
1186919
L19T9'V9
LT29V'v9
Tv.66°09

S.SYE'S9
S0¥8Y'S9
¥76985°G9
98506°59
T19¢9€'99
LOEL6'SL

S6.T€99
¢SESE'S9
017898'G9
1160999
05981'v6
9€80V'C6

8198819
v29eL'v9
80569179
168¢6'79
T6TS8'179
68Yv1'Cc9

098€T'G9
ST/98'v9
68€06'79
7889979
€69T€°G9
ST8YS'T9

6E/07

4
80
L0
S0
€0
0

€e
80
90
7’0
€0
0

o€
0T
90
S0
S0
7’0

(08
1T
60
90
7’0
€0

o€
80
90
S0
€0
0

(08
80
90
7’0
€0
20

Jase

4¢0-200¢
3¢0-200¢
dc0-200¢
0¢0-L00¢
9¢0-200¢
V¢0-2L00¢

4T0-L00¢
3T10-200¢
dTto-,00¢
OT0-200¢
4a10-200¢
VT10-200¢

4¢0-900¢
3¢0-900¢
dc0-900¢
0¢0-900¢
9¢0-900¢
V¢0-900¢

470-900¢
3T0-900¢
dto0-900¢
OT10-900¢
410-900¢
VT0-900¢

4¢0-500¢
3¢0-500¢
dc0-500¢
0¢0-500¢
9¢0-500¢
V¢0-500¢

4T0-500¢
3T0-500¢
dato-500¢
0OT10-500¢
4910-500¢
VT0-500¢

ge’ oN

Elolq

S1¢-9071

BlAOOSNW  ¢T-9071

emolq

[eLateIN

Y1-O071

elisowy




ANEXO 2

ANALISES DE LITOGEOQUIMICA



ORTOGNAISSES MIGMATITICOS

ortognaisse a anfibolio e biotita

Amostra log215 log175b log63 logl117
Sio2 52.34 56.2 51.8 60.96
Al203 17.36 16.2 17.4 15.46
MgO 4.53 3.9 4.3 3.13
MnO 0.14 0.13 0.17 0.13
CaO 6.52 5.72 7.23 4.99
Na20 4.26 4.1 4.6 3.25
K20 2.28 2.21 1.83 2.47
TiO2 1.35 1.13 0.81 0.69
P205 0.5 0.42 0.29 0.24
Fe203 9.17 7.92 9.52 7.75
Cr203 0.013 - - 0.015
LOI 1.3 - - 0.7
Total 99.76 97.93 97.95 99.78
Ba 469 919 984 859
Ni 255 31.2 7.7 53.8
Sc 26 - - 20
Co 45.9 26.2 28.3 20.7
Cs 2.7 3.8 2.5 1.5
Ga 31.3 25.7 22.4 19.7
Hf 8.6 5.6 2 4.6
Nb 20.9 13.1 9.9 6.7
Rb 105.4 106.9 57.3 101.5
Sn 8 4 1 2
Sr 640.8 1039.7 1024.3 395.4
Ta 1.3 0.7 0.7 0.3
Th 2.4 6.2 3.1 2.7
u 0.6 2.8 0.7 0.5
\ 189 164 148 122
w 195 7.3 35 8.8
Zr 287.8 193.1 76.2 144.8
Y 53.6 23.7 25 18.7
Cr - 171 78 -
Mo 0.3 14 0.8 1
Cu 4.7 0.8 1.1 2.2
Pb 2.8 3.1 2.5 1.4
Zn 91 81 60 56
La 35.6 29.7 224 18.8
Ce 96.1 78.5 49.9 41.1
Pr 13.18 9.75 6.5 5.07
Nd 60 44.7 28.7 19.9
Sm 12.8 8.6 6 4.2
Eu 1.91 2.34 1.81 1.15
Gd 11.33 5.75 4.98 3.36
Th 1.77 0.95 0.77 0.58
Dy 9.57 4.37 4.22 3.37
Ho 1.89 0.8 0.8 0.68
Er 4.97 2.11 2.21 1.91
Tm 0.66 0.35 0.34 0.25
Yb 4.71 2.22 2.6 1.91
Lu 0.63 0.33 0.38 0.28

ACME XRF (NEG-LABISE/UFPE)



MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Leucosoma
Biotita gnaisse (mesossoma de coloragéo cinza) granatifero
Amostra log99a log110 log13c log225 logl26a
Sio2 61.8 62.4 66.99 70.49 75.72
Al203 15.3 16.8 15.32 13.1 12.33
MgO 2.1 2.9 2.35 1.38 0.5
MnO 0.08 0.05 0.08 0.05 0.02
CaO 3.52 3.94 2.93 2.07 0.88
Na20 3 4 4.19 2.65 2.68
K20 3.23 2.6 1.77 3.7 4.59
TiOo2 1.42 0.83 0.54 0.77 0.19
P205 0.37 0.27 0.18 0.26 0.06
Fe203 7.6 451 4.12 4.77 2.42
Cr203 - - 0.029 0.02 0.024
LOI - - 1.2 0.5 0.4
Total 98.42 98.3 99.7 99.76 99.81
Ba 1503 1569 598 747 621
Ni 37 77.3 29 472.6 88.2
Sc - - 8 9 5
Co - 18.7 27.5 125 6.4
Cs - 2.6 10.4 5.1 2.6
Ga - 25.8 22 22 23.3
Hf - 5.6 4.1 9.7 14.5
Nb 27 10.2 14.1 21.4 27
Rb 110 112.6 189.1 216.1 171.9
Sn - 2 6 3 2
Sr 454 778.5 570.9 177.5 88.1
Ta - 0.7 25 0.8 11
Th - 3.8 17.5 40.2 120
U - 0.3 23 4 11.7
\Y, - 92 67 64 7
w - 7 13 10.2 14.6
Zr 361 200.4 127.9 345.7 310.1
Y 26 7.5 15.6 30.1 97.7
Cr 184 227 - - -
Mo - 1 - 1.3 21
Cu - 9.9 - 12.1 5.7
Pb - 2.9 - 25 8.7
Zn - 69 - 38 79
La - 52.1 56 129.5 182.1
Ce - 100.4 104.7 273.6 376
Pr - 10.52 10.42 29.32 40.93
Nd - 38.4 31.7 101.1 151.2
Sm - 5.7 55 15.1 27.3
Eu - 1.6 1.19 1.47 1.3
Gd - 2.57 3.49 8.57 22.36
Tb - 0.34 0.49 1.26 3.56
Dy - 1.73 2.68 6.19 18.49
Ho - 0.23 0.54 1.01 3.44
Er - 0.6 1.48 2.33 9.66
Tm - 0.05 0.23 0.29 1.36
Yb - 0.53 1.65 191 8.79
Lu - 0.06 0.26 0.23 1.26

ACME  XRF (NEG-LABISE/UFPE)



ROCHAS METABASICAS

metabasito Lagoa

metabasito Serra

Metabasito bandado anfibolitos

Mtebasito Serra da Prata

Grande do Morro Preto adiopsidio (calcio-alcalinos)
Amostra logll4a logl7b l0g43 log56b 10g198 10g80b
Sio2 41.3 54.94 441 46.5 57.71 54.6
Al203 24.4 1.95 13.3 12.1 11.49 17.7
MgO 25 12.44 9.6 9.5 2.32 2.2
MnO 0.13 0.34 0.23 0.16 0.52 0.19
CaO 22.3 21.8 13.6 16.5 14.2 8.75
Na20 0.4 0.4 1.7 0.8 0.7 2.1
K20 0.01 0.11 1.34 1.2 2.69 3.04
TiO2 0.64 0.05 0.5 0.86 0.56 0.78
P205 0.31 0.06 0.21 0.11 0.24 0.17
Fe203 6.12 7.21 13.03 8.98 5.98 7.12
Cr203 - 0.015 - - 0.011 -
LOI - 0.8 - - 2.3 -
Total 98.11 100.12 97.61 96.71 98.72 96.65
Ba 317 31 165.9 383.6 9482 6892
Ni 12 20 29.1 43.8 55 22
Sc - 5 - - 15
Co 16.1 24 54 37.5 72.1 27
Cs 0.1 11 1.9 1.2 2.6 5.5
Ga 323 7.4 15.2 15.2 18.9 28.4
Hf 4.7 0.6 1.3 3 5.1 49
Nb 11.7 1 2.1 7.8 23.1 22.1
Rb 0.5 8.8 45.2 53 1145 132.1
Sn 3 3 1 2 3 4
Sr 2056.2 59 321.4 268.2 312.4 382.9
Ta 1 0.1 0.1 0.7 1.9 1.7
Th 13.8 1.2 1.9 2.8 12.8 14.4
u 6.8 0.7 0.8 14 16 2.2
\% 94 75 351 170 57 71
W 6.7 7 2.1 3.6 457 6.5
yds 149.5 13.1 41.2 88 169 170.8
Y 18 51 16.1 25.3 50.9 39.3
Cr 94 - 271 208 - 130
Mo 0.6 - 0.4 0.6 1.5 0.8
Cu 0.5 - 2.9 48.1 28.4 23.9
Pb 20 - 6.1 5.6 8.9 23
Zn 7 - 46 23 15 49
La 35.3 2.8 16.2 9.2 48.3 59.7
Ce 71 5.9 41 20.4 111 128.4
Pr 7.83 0.67 5.73 2.72 1151 13.27
Nd 31.8 2.9 26.5 125 454 52.1
Sm 6.3 0.7 6 3.4 9.3 10.4
Eu 1.25 0.18 1.54 0.96 1.75 1.96
Gd 4.32 0.72 4.27 3.65 8.92 8.49
Th 0.64 0.14 0.6 0.76 1.45 1.54
Dy 3.31 0.83 2.94 4.09 8.41 8.02
Ho 0.56 0.18 0.52 0.85 1.65 15
Er 1.87 0.49 1.48 2.67 4.76 3.99
™™ 0.25 0.08 0.21 0.33 0.65 0.55
Yb 1.81 0.71 1.44 2.7 4.44 3.67
Lu 0.28 0.12 0.21 0.35 0.7 0.57
ACME XRF (NEG-LABISE/UFPE)



GRANITOIDES NEOPROTEROZOICOS

Sienogranito (diatexito) foliado r6seo
Amostra log154cl log6 log26a
Sio2 62.7 66.13 73.19
Al203 18.7 13.95 13.45
MgO 0.6 1.21 0.55
MnO 0.03 0.07 0.02
CaO 1.78 2.42 1.03
Na20 4.4 3.57 2.99
K20 7.3 4.19 5.31
TiO2 0.28 1.09 0.28
P205 0.11 0.33 0.07
Fe203 2.12 5.03 2
Cr203 - 0.016 0.024
LOI - 1.3 0.9
Total 98.02 99.31 99.81
Ba 1553 996 572
Ni 21 20 29
Sc - 6 3
Co - 220.2 11.3
Cs - 14 2.1
Ga - 23.7 19.1
Hf - 16.5 8.1
Nb 10 40.4 8
Rb 222 214.6 190.5
Sn - 7 5
Sr 485 221.2 128.9
Ta - 4.2 0.4
Th - 39.6 63.4
U - 5.4 3.3
\Y, - 48 19
w - 10 11
Zr 181 667.5 255.3
Y 32 62.3 13.2
Cr 72 - -
Mo - - -
Cu - - -
Pb - - -
Zn - - -
La - - 95.9
Ce - - 208.7
Pr - - 22.73
Nd - - 85.1
Sm - - 11.5
Eu - - 1.34
Gd - - 6.27
Tb - - 0.62
Dy - - 3.36
Ho - - 0.55
Er - - 1.18
Tm - - 0.11
Yb - - 0.75
Lu - - 0.12
ACME XRF (NEG-LABISE/UFPE)



GRANITOIDES NEOPROTEROZOICOS

Pluton Serra do Macaco P S do Morro Preto Pluton Serra do Limitéo - PSL
PSM PSMP
Amostra log14b log13d log2d log130 log23b log54b1 log118 log119
Sio2 73,28 70,68 71,11 72,3 71,1 68,94 71,8 72,5
Al203 13,97 14,31 14,07 14 14 14,56 13,8 14
MgO 0,32 0,57 0,73 0,5 0,7 0,8 0,5 0,4
MnO 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02
CaO 0,53 1,16 1,2 0,82 1,2 1,6 1,03 0,91
Na20 2,96 3,14 3,19 2,9 2,8 2,8 2,8 3,1
K20 5,85 5,51 4,94 5,79 591 5,24 591 5,79
TiO2 0,17 0,35 0,37 0,23 0,39 0,59 0,33 0,24
P205 0,14 0,15 0,12 0,13 0,17 0,17 0,16 0,12
Fe203 1,55 2,49 2,45 2,12 2,99 3,88 2,51 2,06
Cr203 0,03 0,2 0,022 - - 0,02 - -
LOI 0,9 0,9 1,2 - - 1 - -
Total 99,73 99,48 99,43 98,82 99,28 99,64 98,86 99,14
Ba 284 667 813 452 648 1677 533 485
Ni 20 22 20 7,1 28 9,4 4,9 27
Sc 2 4 4 - - 5 - -
Co 14,9 11,4 10,5 16,8 - 9,7 7,4 -
Cs 7,4 3,6 3,4 53 - 2 3,1 -
Ga 22,9 24,1 21,2 23,5 - 21,6 25,1 -
Hf 3,5 9 7,8 5,7 - 16,4 9,9 -
Nb 13,9 18,2 11,3 18,61 17 14,8 20,7 23
Rb 347,3 248,2 188,7 293,2 203 188,3 302,3 278
Sn 9 5 7 5 - 1 3 -
Sr 73,1 118,5 265 115,5 143 251,1 128,8 113
Ta 1,7 1 0,7 1,4 - 0,4 0,8 -
Th 23,9 60,2 66,8 48,5 - 72,1 73,9 -
U 5,8 4,6 4.7 6,4 - 1 4,2 -
Y, 8 28 15 14 - 35 20 -
W 17 10 10 20,2 - 10,4 12,5 -
Zr 99,7 295,1 260,6 165,9 313 532,3 273,7 167
Y 69,9 16 21,5 22,9 35 16,2 25,8 42
Cr - - - 282 233 - 174 286
Mo - - - 3,7 - 1,4 3,6 -
Cu - - - 2,4 - 6,9 4,3 -
Pb - - - 8,6 - 5,9 8,5 -
Zn - - - 57 - 78 55 -
La 31,7 125,4 108,2 61,2 - 251,9 111,5 -
Ce 70,1 276 229,8 128,9 - 513,2 234,5 -
Pr 7,87 30,1 25,17 13,99 - 51,47 25,45 -
Nd 29,5 111,4 89 52 - 172,6 93 -
Sm 6,7 15,6 15,8 10,2 - 21,9 17,3 -
Eu 0,53 1,53 1,16 0,73 - 1,85 1,11 -
Gd 4,44 6,86 9,9 7,07 - 9,34 10,3 -
Tb 0,58 0,74 1,19 1,09 - 1,03 1,45 -
Dy 2,8 3,7 5,49 4,68 - 3,82 5,78 -
Ho 0,38 0,58 0,93 0,76 - 0,48 0,82 -
Er 0,8 1,41 2,07 1,92 - 1,3 2,19 -
Tm 0,09 0,15 0,27 0,25 - 0,15 0,25 -
Yb 0,68 0,97 1,75 1,48 - 0,93 1,58 -
Lu 0,08 0,16 0,25 0,23 - 0,15 0,24 -

ACME XRF (NEG-LABISE/UFPE)



GRANITOIDES NEOPROTEROZOICOS

Pluton Serra da Cabocla - PSC Pluton Varzea dos Bois - PVB
Amostra log67 log222 log228a 10g228b 109143 log151
SiO2 69,61 70,5 73,08 71,37 72,2 70,6
Al203 14,59 14,85 14,02 14,54 14,2 15,2
MgO 0,9 0,54 0,37 0,4 0,5 0,7
MnO 0,08 0,03 0,06 0,01 0,02 0,02
CaO 1,48 1,55 1,12 1,44 0,81 1,08
Na20 2,46 3 2,66 2,75 2,9 3,3
K20 4,71 5,51 5,23 5,85 5,86 5,33
TiO2 0,5 0,42 0,23 0,35 0,25 0,25
P205 0,19 0,17 0,08 0,14 0,23 0,18
Fe203 4,79 2,51 2,48 2,27 1,98 2,18
Cr203 0,012 0,018 0,014 0,013 - -
LOI 0,3 0,7 0,5 0,7 - -
Total 99,62 99,8 99,84 99,83 98,95 98,84
Ba 1492 1004 716 867 419 810
Ni 498,7 137 292,2 38,5 5,3 33
Sc 9 4 5 2 - -
Co 7,2 5,7 8,7 3,6 8,5 -
Cs 1,6 3,1 1,8 3,3 6 -
Ga 19,2 23,2 21,9 22,2 23,5
Hf 12,7 10,1 59 9,8 4.4 -
Nb 12,8 11,2 8,8 12,9 16,2 12
Rb 154 255,9 2114 246 304,1 206
Sn 2 2 2 2 4 -
Sr 268,1 213,2 140 167,5 102,6 209
Ta 0,8 0,6 0,3 0,7 11 -
Th 79,5 60,3 62,1 77,5 30,9 -
u 4,6 2,8 4,2 4,2 6,2 -
\% 24 18 11 15 14 -
w 6,7 10,6 75 8,3 15,1 -
Zr 419,4 2977 181,2 272,8 125,5 194
Y 22,1 4,3 26,3 10,9 12,7 35
Cr - - - - 206 153
Mo 2,1 1,2 1,4 1,6 2,7 -
Cu 16,7 2 1.4 0,8 17,1 -
Pb 3 4,6 4,7 5 6,7 -
Zn 41 62 42 56 66 -
La 190,8 115,6 101,8 136,6 38,6 -
Ce 375 233,5 205,9 276,2 87,9 -
Pr 36,83 23,7 20,59 27,3 9,93 -
Nd 121,2 81,2 69,9 90,4 39,1 -
Sm 15,3 9,8 11,5 12,2 8,6 -
Eu 1,46 1,18 0,93 1,03 0,73 -
Gd 7,65 3,7 6,63 5,81 5,39 -
Tbh 0,9 0,33 0,87 0,55 0,71 -
Dy 4,41 1,02 4,32 2,2 2,89 -
Ho 0,69 0,13 0,8 0,31 0,39 -
Er 1,46 0,28 2,44 0,74 0,92 -
Tm 0,16 0,05 0,33 0,08 0,11 -
Yb 0,86 0,5 2,12 0,55 0,79 -
Lu 0,13 0,08 0,27 0,09 0,12 -

ACME XRF (NEG-LABISE/UFPE)



ANEXO 3

ANALISES DE QUIMICA MINERAL



ORTOGNAISSE MIGMATITICO
Amostra: log-20
Minerais analisados: Anfibdlio, ilmenita, plagioclasio, biotita

Amostra: log-63
Minerais analisados: Anfibolio,hematita, plagioclasio, biotita

Amostra: log-175
Minerais analisados: Anfibélio, hematita, plagioclasio, biotita

Amostra: log-215
Minerais analisados: Anfibdlio, plagioclasio, biotita

MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR
Amostra: log-105
Minerais analisados: Granada, plagioclasio, cordierita, biotita

Amostra: log-107
Minerais analisados: Granada, plagioclasio, ilmenita, biotita

METABASITO BANDADO
Amostra: log-43
Minerais analisados: Anfibdlio, piroxénio, plagioclasio

Amostra: log-56
Minerais analisados: Anfibdlio, piroxénio, plagioclasio

METABASITO MACICO
Amostra: log-114
Minerais analisados: Piroxénio, plagioclasio, granada

Amostra: log-80
Minerais analisados: Piroxénio, plagioclasio, anfibdlio

Amostra: log-198
Minerais analisados: Piroxénio, anfibdlio, plagioclasio, granada



ORTOGNAISSE MIGMATITICO

Amostra log-20 Mineral anfibélio

Analise p0l pl0 pl2 pl3 pla pl5 p20 p21 p26 p28
Posicédo nicleo borda borda borda nicleo borda borda nlcleo borda
SiO2 42,746 41,116 41,634 41,241 40,612 40,626 40,301 40,451 40,738 40,677
TiOo2 1,346 1,307 1,163 1,088 1,328 1,415 1,489 1,187 1,152 1,145
Al203 10,806 12,924 11,893 12,506 12,554 12,676 12,622 12,241 12,596 12,805
FeO 18,053 20,165 19,206 19,833 19,967 19,838 20,031 19,977 20,517 20,625
MnO 0,454 0,715 0,725 0,703 0,686 0,772 0,738 0,75 0,704 0,678
MgO 10,557 8,593 9,038 8,433 8,382 8,264 8,354 8,317 7,903 7,9
CaO 11,739 11,714 11,706 11,571 11,746 11,557 11,318 11,39 11,667 11,523
Na20 1,288 1,258 1,144 1,211 1,223 1,197 1,304 1,362 1,261 1,274
K20 1,237 1,324 1,12 1,264 1,36 1,426 1,454 1,326 1,343 1,324
Total 98,68 99,25 97,7 98,18 98,14 98,09 97,96 97,5 98,05 98,28
Si 6,336 6,102 6,245 6,195 6,127 6,128 6,084 6,15 6,16 6,133
Al (iv) 1,664 1,898 1,755 1,805 1,873 1,872 1,916 1,85 1,84 1,867
Sum_T 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Al (vi) 0,222 0,36 0,346 0,408 0,357 0,38 0,328 0,342 0,403 0,407
Ti 0,15 0,146 0,131 0,123 0,151 0,161 0,169 0,136 0,131 0,13
Fe3 0,809 0,908 0,836 0,832 0,798 0,811 0,927 0,866 0,766 0,85
Fe2 1,429 1,594 1,573 1,66 1,722 1,692 1,601 1,674 1,828 1,751
Mn 0,057 0,09 0,092 0,089 0,088 0,099 0,094 0,097 0,09 0,087
Mg 2,333 1,901 2,021 1,888 1,885 1,858 1,88 1,885 1,781 1,776
C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ca 1,864 1,863 1,881 1,862 1,899 1,868 1,831 1,855 1,89 1,862
Na 0,136 0,137 0,119 0,138 0,101 0,132 0,169 0,145 0,11 0,138
B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Na 0,234 0,225 0,214 0,215 0,256 0,218 0,212 0,257 0,26 0,234
K 0,234 0,251 0,214 0,242 0,262 0,274 0,28 0,257 0,259 0,255
A 0,468 0,475 0,428 0,457 0,518 0,492 0,492 0,514 0,519 0,489
Mg/(Mg+Fe?") 0,620 0,544 0,562 0,532 0,523 0,523 0,540 0,530 0,493 0,504
Fe*I(Fe®* +Al) 0,785 0,716 0,707 0,671 0,691 0,681 0,739 0,717 0,655 0,676

Amostra log-20
Mineral ilmenita

Analise p23

TiO2 44,107
Al203 0,024
Cr203 0,018
FeO 0,060
MnO 51,610
MgO 3,511
CaO 0,084
Nb205 0,014
NiO 0,000
Total 99,428
Ti 1,765
Cr 0,001
Al 0,001
Nb 0,001
Fe 2,297
Mn 0,158
Mg 0,007
Ca 0,001
Si 0,000

TOTAL 4,231




ORTOGNAISSE MIGMATITICO

Amostra log-20 Mineral plagioclasio Amostralog-20 Mineral biotita
Analise pl7 pl7a pl8 p24 p32 Analise p9 pl9 p22 p25 p27
Posicédo nlcleo nlcleo nicleo nlcleo borda Posicédo nlcleo nlcleo nlcleo nicleo borda
Sio2 57,594 60,215 56,608 56,762 55,252 Si02 36,331 35,993 35,803 35,977 36,847
Al203 26,557 24,928 27,145 26,595 27,479 TiO2 3,457 3,112 2,237 3,231 2,41
Fe203 0,087 0,16 0,172 0,144 0,131 Al203 15,866 15,22 15,389 15,271 16,345
MnO 0 0,001 0,02 0 0,001 FeO 19,644 19,699 21,04 21,39 19,67
CaO 8,827 6,753 9,226 9,094 10,069 MnO 0,303 0,413 0,406 0,508 0,4
Na20 6,379 7,676 6,258 6,531 6,006 MgO 10,268 10,733 10,062 9,435 10,263
K20 0,146 0,187 0,17 0,151 0,139 BaO 0,43 0,456 0,337 0,33 0,434
BaO 0,036 0,078 0 0 0 CaO 0,018 0,053 0,097 0,028 0,006
SrO 0,045 0,119 0,083 0,093 0,168 Na20 0,125 0,124 0,12 0,091 0,085
Total 99,67 100,12 99,68 99,37 99,25 K20 9,564 9,567 9,383 9,608 9,736
F 0,434 0,753 0,433 0,441 0,639
Si 10,353 10,73 10,203 10,266 10,044 Cl 0,025 0,013 0,031 0,023 0,011
Al 5,622 5,231 5,762 5,664 5,882 Total 96,47 96,14 95,34 96,33 96,85
Fe3 0,012 0,021 0,023 0,02 0,018
Mn 0 0 0,003 0 0 Si 5,538 5,543 5,568 5,551 5,599
Ca 1,7 1,289 1,782 1,762 1,961 AllV 2,462 2,457 2,432 2,449 2,401
Na 2,223 2,652 2,187 2,29 2,117 AlVI 0,386 0,303 0,387 0,326 0,524
K 0,033 0,043 0,039 0,035 0,032 Ti 0,396 0,36 0,262 0,375 0,275
Ba 0,003 0,005 0 0 0 Fe2 2,504 2,537 2,736 2,76 2,5
Sr 0,005 0,012 0,009 0,01 0,018 Mn 0,039 0,054 0,053 0,066 0,051
Cations 19,951 19,983 20,008 20,047 20,072 Mg 2,333 2,464 2,333 2,17 2,325
Ba 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03
Ab 56,2 66,6 54,6 56 51,5 Ca 0,003 0,009 0,016 0,005 0,001
An 43 32,4 445 431 47,7 Na 0,037 0,037 0,036 0,027 0,025
Or 0,8 1,1 1 0,9 0,8 K 1,86 1,879 1,862 1,891 1,887
Cations 15,588 15,673 15,705 15,64 15,618
CF 0,418 0,733 0,426 0,43 0,614

CCl 0,013 0,007 0,016 0,012 0,006




ORTOGNAISSE MIGMATITICO

Amostra log-63 Mineral anfibolio

Amostralog-63
Mineral hematita
Analise  pl9

Analise p2 p4 p5 p6 p7 p8 p20 p24 p26
Posi¢cdo nlcleo  nicleo nicleo ndcleo ndcleo nlcleo nlcleo nacleo nlcleo
Sio2 42,711 43,091 43,346 434 43,029 42,807 43,063 42,783 43,54
TiO2 1,544 1,485 1,336 1,587 1,476 1,778 1,56 1,473 1,578
Al203 10,731 10,24 10,157 9,94 10,536 10,714 10,346 10,206 10,08
FeO 19,216 19,016 18,889 18,519 18,738 18,567 18,83 18,574 18,61
MnO 0,399 0,493 0,45 0,475 0,441 0,41 0,441 0,423 0,42
MgO 9,634 9,892 9,882 9,882 9,659 9,646 9,709 9,735 9,901
CaO 11,47 11,662 11,534 11,634 11,67 11,658 11,725 11,538 11,58
Na20 1,45 1,49 1,393 1,323 1,313 1,393 1,356 1,412 1,314
K20 1,319 1,224 1,207 1,132 1,249 1,33 1,232 1,246 1,182
Total 98,88 98,83 98,54 98,19 98,44 98,67 98,43 97,82 98,5
Si 6,361 6,414 6,460 6,490 6,430 6,402 6,433 6,443 6,485
Al (iv) 1,639 1,586 1,540 1,510 1,570 1,598 1,567 1,557 1,515
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al (vi) 0,245 0,210 0,244 0,242 0,285 0,286 0,254 0,255 0,254
Ti 0,173 0,166 0,150 0,179 0,166 0,200 0,175 0,167 0,177
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe(iii) 0,719 0,662 0,682 0,583 0,598 0,530 0,581 0,594 0,608
Fe(ii) 1,674 1,704 1,672 1,733 1,743 1,787 1,771 1,745 1,710
Mn 0,050 0,062 0,057 0,060 0,056 0,052 0,056 0,054 0,053
Mg 2,139 2,195 2,196 2,203 2,152 2,146 2,162 2,186 2,198
C 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Ca 1,830 1,860 1,842 1,864 1,868 1,864 1,876 1,862 1,848
Na 0,170 0,140 0,158 0,136 0,132 0,136 0,124 0,138 0,152
B 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Na 0,249 0,290 0,244 0,248 0,249 0,267 0,269 0,274 0,227
K 0,251 0,232 0,229 0,216 0,238 0,253 0,235 0,239 0,225
A 0,499 0,522 0,473 0,463 0,487 0,520 0,504 0,513 0,452

* Mg 0,561 0,563 0,568 0,560 0,552 0,546 0,550 0,556 0,563
*Fe 0,746 0,760 0,740 0,710 0,680 0,650 0,696 0,700 0,700

Si02 4,457
Tio2 0
AI203 0,006
Cr203 0
FeO 79,652
MnO 0,025
MgO 0,816
CaO 0,322
Nb205 0,041
NiO 0,134

Total 85,453

*Mg = Mg/(Mg+Fe?")
*Fe = Fe*'/(Fe* +°Al)



ORTOGNAISSE MIGMATITICO

Amostra log-63 Mineral plagioclasio Amostra log-63 Mineral biotita
Analise pl0 pll pl3 pla pl5 p21 p22 p28 p29 Analise p0l p23 p25 p27
Posicdo borda nlcleo borda nicleo nlcleo nlcleo borda borda nicleo Posicdo nlcleo nicleo nlcleo nicleo
Si02 61,645 61,286 61,807 60,579 60,885 61,283 61,083 60,915 61,266 Si02 36,603 36,505 36,38 36,712
Al203 24,069 24,275 24,19 24,282 24,465 24,022 24,142 24,314 24,368 TiO2 4,208 3,908 3,918 3,35
Fe203 0,104 0,131 0,174 0,078 0,183 0,193 0,129 0,122 0,12 Al203 14,142 14,659 14,034 14,329
MnO 0,024 0,015 0 0,002 0 0,007 0,014 0 0 FeO 20,767 20,199 21,172 20,241
CaO 5,78 5,953 5,653 5,977 5,955 571 5,721 6,088 6,004 MnO 0,219 0,276 0,255 0,263
Na20 8,507 8,053 8,404 7,974 8,024 8,229 8,266 8,184 7,956 MgO 10,416 10,426 10,157 10,95
K20 0,404 0,387 0,342 0,365 0,336 0,353 0,307 0,356 0,384 BaO 0,609 0,781 0,533 0,444
BaO 0,07 0,038 0,055 0,088 0,098 0 0,113 0,084 0,096 CaO 0,028 0,085 0,039 0,032
SrO 0,148 0,148 0,197 0,155 0,138 0,172 0,17 0,164 0,126 Na20 0,095 0,084 0,077 0,08
Total 100,75 100,29 100,82 99,5 100,08 99,97 99,95 100,23 100,32 K20 9,435 9,336 9,528 9,463
F 0,387 0,617 0,284 0,623
Si 10,911 10,884 10,919 10,849 10,84 10,914 10,89 10,843 10,876 Cl 0,016 0,04 0,042 0,013
Al 5,017 5,077 5,033 5,121 5,13 5,038 5,069 5,097 5,094 Total 96,93 96,92 96,42 96,5
Fe3 0,014 0,017 0,023 0,011 0,024 0,026 0,017 0,016 0,016
Mn 0,004 0,002 0 0 0 0,001 0,002 0 0 Si 5,592 5,581 5,599 5,625
Ca 1,096 1,133 1,07 1,147 1,136 1,09 1,093 1,161 1,142 AllV 2,408 2,419 2,401 2,375
Na 2,92 2,773 2,879 2,769 2,77 2,842 2,857 2,825 2,739 AlVI 0,136 0,22 0,143 0,21
K 0,091 0,088 0,077 0,083 0,076 0,08 0,07 0,081 0,087 Ti 0,484 0,449 0,454 0,386
Ba 0,005 0,003 0,004 0,006 0,007 0 0,008 0,006 0,007 Fe2 2,653 2,582 2,725 2,593
Sr 0,015 0,015 0,02 0,016 0,014 0,018 0,018 0,017 0,013 Mn 0,028 0,036 0,033 0,034
Cations 20,073 19,992 20,025 20,002 19,997 20,009 20,024 20,046 19,974 Mg 2,372 2,376 2,331 2,501
Ba 0,04 0,05 0,03 0,03
Ab 71,1 69,4 71,5 69,2 69,6 70,8 71,1 69,5 69 Ca 0,005 0,014 0,006 0,005
An 26,7 28,4 26,6 28,7 28,5 27,2 27,2 28,5 28,8 Na 0,028 0,025 0,023 0,024
Or 2,2 2,2 1,9 2,1 1,9 2 1,7 2 2,2 K 1,839 1,821 1,871 1,85
Cations 15,585 15,573 15,616 15,633
CF 0,374 0,597 0,276 0,604

CCl 0,008 0,021 0,022 0,007




ORTOGNAISSE MIGMATITICO

Amostralog-175 Mineral anfibélio

Amostralog - 175
Mineral hematita
Analise pl7

p31

Analise p02 p02a p03 p04 p5 pl9 p20 p28
Posicédo nlcleo nicleo borda nicleo nlcleo nicleo nlcleo nicleo
Si0o2 42,057 42,773 43,313 42,502 42,602 42,596 42,634 42,749
Tio2 1,273 1,409 0,841 1,362 1,314 1,413 0,99 1,165
Al203 10,38 10,532 10,519 10,632 10,598 10,435 10,467 10,57
FeO 17,729 17,792 17,683 17,935 17,952 17,689 17,997 17,936
MnO 0,447 0,443 0,422 0,408 0,431 0,42 0,427 0,399
MgO 10,655 10,621 10,605 10,408 10,369 10,749 10,481 10,468
CaO 11,673 11,618 11,666 11,736 11,644 11,799 11,715 11,64
Na20 1,304 1,359 1,204 1,416 1,377 1,23 1,273 1,347
K20 1,164 1,25 1,096 1,201 1,222 1,182 1,116 1,184
Total 96,86 98,08 97,7 97,83 97,84 97,75 97,3 97,99
Si 6,333 6,367 6,450 6,357 6,372 6,356 6,389 6,386
Al (iv) 1,667 1,633 1,550 1,643 1,628 1,644 1,611 1,614
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al (vi) 0,175 0,215 0,296 0,231 0,240 0,190 0,238 0,247
Ti 0,144 0,158 0,094 0,153 0,148 0,159 0,112 0,131
Fe(iii) 0,834 0,767 0,787 0,704 0,728 0,784 0,806 0,764
Fe(ii) 1,398 1,447 1,415 1,539 1,517 1,423 1,450 1,477
Mn 0,057 0,056 0,053 0,052 0,055 0,053 0,054 0,050
Mg 2,392 2,357 2,354 2,321 2,312 2,391 2,342 2,331
C 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Ca 1,883 1,853 1,861 1,881 1,866 1,886 1,881 1,863
Na 0,117 0,147 0,139 0,119 0,134 0,114 0,119 0,137
B 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Na 0,264 0,245 0,209 0,291 0,265 0,242 0,251 0,253
K 0,224 0,237 0,208 0,229 0,233 0,225 0,213 0,226
A 0,487 0,482 0,417 0,520 0,498 0,467 0,464 0,479
Mg/(Mg+Fe?") 0,63 0,62 0,62 0,6 0,6 0,63 0,62 0,61
Fe*I(Fe®* +°Al) 0,83 0,78 0,73 0,75 0,75 0,8 0,77 0,76

Sio2 0,027
TiO2 0,044
Al203 0,075
Cr203 0,056
FeO 94,377

MnO 0,069
MgO 0,012
CaO 0

Nb205 0
NiO 0

Total 94,658

0,035
0,083
0,048
0,008
94,18
0,006
0
0,02
0
0,005

94,386




ORTOGNAISSE MIGMATITICO

Amostralog-175 Mineral plagioclasio Amostralog-175 Mineral biotita

Analise p9 pl0 pla pl5 p23 p24 p32 Analise p6 p7 p21 p22
Posicédo borda borda borda nlcleo borda nlcleo nicleo Posicédo nicleo nlcleo nicleo nlcleo
Sio2 60,667 60,684 60,551 60,973 61,25 61,478 60,537 Sio2 36,533 36,945 36,944 36,756
Al203 24,309 23,828 24,67 24,179 23,991 24,124 24,133 TiO2 2,833 2,96 3,065 3,361
Fe203 0,187 0,167 0,129 0,181 0,132 0,141 0,205 Al203 14,54 14,818 15,141 14,586
MnO 0 0,014 0,011 0 0,004 0 0 FeO 18,422 17,49 17,614 18,611
CaO 6,254 5,691 6,398 6,109 5,696 5,701 5,954 MnO 0,29 0,263 0,252 0,228
Na20 7,747 8,363 7,567 7,876 8,165 8,13 8,129 MgO 12,06 12,573 12,134 11,964
K20 0,263 0,134 0,274 0,375 0,211 0,218 0,203 BaO 0,428 0,416 0,532 0,499
BaO 0 0,045 0 0 0,07 0,091 0,158 CaO 0 0 0 0,006
SrO 0,176 0,212 0,237 0,249 0,154 0,256 0,228 Na20 0,082 0,058 0,064 0,054
Total 99,6 99,14 99,84 99,94 99,67 100,14 99,55 K20 9,816 9,839 9,865 9,767
F 0,501 0,643 0,315 0,429

Si 10,845 10,901 10,802 10,872 10,929 10,924 10,849 Cl 0,055 0,035 0,056 0,033

Al 5,118 5,041 5,183 5,077 5,041 5,048 5,093 Total 95,56 96,04 95,98 96,29

Fe3 0,025 0,023 0,017 0,024 0,018 0,019 0,028

Mn 0 0,002 0,002 0 0,001 0 0 Si 5,613 5,62 5,61 5,598
Ca 1,198 1,095 1,223 1,167 1,089 1,085 1,143 AllV 2,387 2,38 2,39 2,402
Na 2,685 2,913 2,617 2,723 2,825 2,801 2,825 AlVI 0,244 0,274 0,318 0,214

K 0,06 0,031 0,062 0,085 0,048 0,049 0,046 Ti 0,327 0,339 0,35 0,385
Ba 0 0,003 0 0 0,005 0,006 0,011 Fe2 2,367 2,225 2,237 2,371
Sr 0,018 0,022 0,025 0,026 0,016 0,026 0,024 Mn 0,038 0,034 0,032 0,029
Cations 19,949 20,031 19,931 19,974 19,972 19,958 20,019 Mg 2,763 2,851 2,747 2,717
Ba 0,03 0,02 0,03 0,03

Ab 68,1 72,1 67,1 68,5 71,3 71,2 70,4 Ca 0 0 0 0,001
An 30,4 27,1 31,3 29,4 27,5 27,6 28,5 Na 0,024 0,017 0,019 0,016
Or 1,5 0,8 1,6 2,1 1,2 1,2 1,1 K 1,924 1,909 1,911 1,898
Cations 15,717 15,669 15,644 15,661

CF 0,487 0,619 0,303 0,413

CCl 0,029 0,018 0,029 0,017




ORTOGNAISSE MIGMATITICO

Amostra log-215 Mineral anfibdlio
Anélise pt5 pt6 pt7a pt10 ptll pt12 pt15 pt16 pt19 pt20
Posicédo borda nucleo borda borda nucleo borda borda nucleo borda nucleo
Sio2 42,659 42,942 42,545 42,932 42,464 42,776 42,947 42,804 42,834 42,827
TiO2 2,028 2,031 1,934 1,7 1,756 1,759 1,651 1,96 1,659 2,018
Al203 10,765 10,373 10,648 10,297 10,44 10,105 10,409 10,487 10,3 10,639
FeO 18,251 18,139 18,064 18,046 18,248 17,902 18,229 17,921 18,3 18,181
MnO 0,427 0,391 0,443 0,406 0,433 0,401 0,389 0,38 0,38 0,347
MgO 9,959 9,842 9,903 10,067 9,787 10,141 9,872 9,972 10,017 10,011
CaO 11,683 11,535 11,725 11,677 11,601 11,773 11,705 11,717 11,733 11,628
Na20 1,584 1,609 1,471 1,509 1,522 1,525 1,452 1,453 1,36 1,548
K20 1,295 1,278 1,337 1,226 1,298 1,245 1,222 1,234 1,204 1,238
TOTAL 98,651 98,14 98,07 97,86 97,549 97,627 97,876 97,928 97,787 98,437
Si 6,349 6,427 6,373 6,431 6,396 6,434 6,436 6,410 6,417 6,377
Al (iv) 1,651 1,573 1,627 1,569 1,604 1,566 1,564 1,590 1,583 1,623
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al (vi) 0,238 0,256 0,252 0,249 0,250 0,225 0,275 0,261 0,235 0,244
Ti 0,227 0,229 0,218 0,192 0,199 0,199 0,186 0,221 0,187 0,226
Fe(iii) 0,530 0,451 0,494 0,517 0,518 0,466 0,503 0,471 0,583 0,535
Fe(ii) 1,742 1,819 1,768 1,743 1,780 1,785 1,781 1,773 1,710 1,729
Mn 0,054 0,050 0,056 0,052 0,055 0,051 0,049 0,048 0,048 0,044
Mg 2,210 2,196 2,211 2,248 2,198 2,274 2,206 2,226 2,237 2,222
C 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Ca 1,863 1,849 1,881 1,874 1,872 1,897 1,879 1,880 1,883 1,855
Na 0,137 0,151 0,119 0,126 0,128 0,103 0,121 0,120 0,117 0,145
B 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Na 0,320 0,316 0,309 0,312 0,317 0,342 0,301 0,302 0,278 0,302
K 0,246 0,244 0,255 0,234 0,249 0,239 0,234 0,236 0,230 0,235
A 0,566 0,560 0,564 0,546 0,566 0,580 0,535 0,537 0,508 0,537
*Mg 0,095 0,095 0,095 0,097 0,095 0,098 0,095 0,096 0,096 0,096
*Fe®" 0,243 0,223 0,233 0,248 0,244 0,229 0,243 0,228 0,269 0,248

*Mg = Mg/(Mg+Fe**)
*Fe® = Fe*I(Fe* +PAl)



ORTOGNAISSE MIGMATITICO

Amostra log-215 Mineral plagioclasio

Amostralog-215 Mineral biotita

Anélise ptl pt2 pt3 pt8 pt9 pt13 pt14 pt17 pt18 Anélise pt21 pt22
Posicdo borda nucleo borda nucleo borda nucleo borda nucleo borda Posicao nucleo nucleo
Sio2 61,395 62,216 62,452 61,488 61,374 62,384 61,971 62,469 61,613 Sio2 36,756 36,283
Al203 24,290 24,173 24,606 24,202 24,292 24,232 24,461 24,223 24,389 TiO2 4,987 4,629
TiO2 0,000 0,000 0,000 0,026 0,000 0,000 0,036 0,021 0,000 Al203 14,275 14,043
Fe203 0,180 0,155 0,080 0,129 0,197 0,181 0,140 0,133 0,162 FeO 18,659 19,159
MnO 0,000 0,000 0,037 0,024 0,000 0,030 0,000 0,005 0,009 MnO 0,193 0,189
MgO 0,005 0,011 0,006 0,000 0,010 0,009 0,009 0,000 0,017 MgO 11,281 11,443
CaOo 5,722 5,722 5,894 5,749 5,777 5,751 5,713 5,804 5,885 CaO 0,000 0,054
Na20 8,185 8,185 8,185 8,186 8,341 8,009 8,284 8,134 8,246 Na20 0,085 0,078
K20 0,458 0,458 0,401 0,216 0,362 0,451 0,287 0,451 0,503 K20 9,726 9,523
TOTAL 100,235 100,920 101,661 100,020 100,353 101,047 100,901 101,240 100,824 BaO 0,180 0,283
Cl 0,044 0,053

Si 10,897 10,956 10,918 10,919 10,885 10,965 10,911 10,963 10,882 F 0,670 0,298
Al 5,081 5,017 5,070 5,065 5,077 5,019 5,076 5,010 5,077 TOTAL 96,856 95,090

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fe3 0,024 0,021 0,011 0,017 0,026 0,024 0,019 0,018 0,022 Si 5,568 5,545
Mn 0,000 0,000 0,005 0,004 0,000 0,004 0,000 0,001 0,001 AllV 2,432 2,455
Mg 0,001 0,003 0,002 0,000 0,003 0,002 0,002 0,000 0,004 AlVI 0,117 0,074
Ca 1,088 1,080 1,104 1,094 1,098 1,083 1,078 1,091 1,114 Ti 0,568 0,532
Na 2,816 2,794 2,774 2,818 2,868 2,729 2,828 2,768 2,824 Fe2 2,364 2,448
K 0,104 0,103 0,089 0,049 0,082 0,101 0,064 0,101 0,113 Mn 0,025 0,024
TOTAL 20,011 19,974 19,973 19,966 20,038 19,928 19,978 19,952 20,037 Mg 2,548 2,607
Ca 0,000 0,009

Ab 70,268 70,268 69,922 71,151 70,857 69,742 71,230 69,891 69,710 K 0,025 0,023
An 27,145 27,145 27,824 27,613 27,119 27,674 27,146 27,559 27,492 Ba 1,879 1,856
Or 2,587 2,587 2,254 1,235 2,023 2,584 1,624 2,550 2,798 Cl 0,011 0,014

F 0,321 0,144
TOTAL 15,525 15,574




MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Amostralog-105 Mineral Granada

Andlise ptl ptla pt2 pt2a pt2b pt3 pt3a pt4 ptda pt4b ptdc pt5 pt5a pt5b
Posicéao borda ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo nlcleo nlcleo
Sio2 36,931 37,145 37,816 38,049 37,711 37,511 37,944 38,052 37,935 37,932 37,802 37,835 37,856 37,915
TiO2 0,009 0,019 0 0 0,043 0,009 0,024 0,019 0,033 0,033 0,019 0,029 0,033 0,052
Al203 21,643 21,88 22,079 21,949 22,227 21,962 22,032 22,005 21,994 21,766 21,908 22,046 21,977 22,092
FeO 33,692 33,27 32,428 32,126 32,772 31,922 32,475 31,688 31,219 30,669 31,331 31,393 32,004 32,052
MnO 2,955 1,978 1,601 1,659 1,449 1,667 1,662 1,677 1,55 1,684 1,537 1,685 1,582 1,557
MgO 3,718 4,721 5,456 5,473 5,52 5,452 5,446 5,271 5,203 5,124 5,127 5,232 5,295 5,233
CaO 1,199 1,249 1,299 1,235 1,283 1,376 1,439 1,807 2,604 2,708 2,732 2,248 1,993 1,656
Total 100,15 100,26 100,68 100,49 101,01 99,9 101,02 100,52 100,54 99,92 100,46 100,47 100,74 100,56
TSi 5,913 5,896 5,942 5,989 5,906 5,937 5,944 5,987 5,961 5,997 5,948 5,952 5,944 5,967
TAl 0,087 0,104 0,058 0,011 0,094 0,063 0,056 0,013 0,039 0,003 0,052 0,048 0,056 0,033
Sum_T 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
AlVI 3,994 3,986 4,028 4,057 4,006 4,03 4,009 4,064 4,03 4,049 4,007 4,036 4,008 4,061
Ti 0,001 0,002 0 0 0,005 0,001 0,003 0,002 0,004 0,004 0,002 0,003 0,004 0,006
Sum_A 3,995 3,988 4,028 4,057 4,011 4,032 4,012 4,066 4,034 4,053 4,009 4,04 4,012 4,067
Fe2 4,511 4,416 4,262 4,229 4,293 4,225 4,255 4,169 4,102 4,055 4,123 4,13 4,203 4,218
Mg 0,887 1,117 1,278 1,284 1,289 1,286 1,272 1,236 1,219 1,208 1,203 1,227 1,239 1,228
Mn 0,401 0,266 0,213 0,221 0,192 0,223 0,221 0,223 0,206 0,226 0,205 0,225 0,21 0,208
Ca 0,206 0,212 0,219 0,208 0,215 0,233 0,242 0,305 0,438 0,459 0,461 0,379 0,335 0,279
Sum_B 6,005 6,012 5,972 5,943 5,989 5,968 5,988 5,934 5,966 5,947 5,991 5,96 5,988 5,933
Sum_cat 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Alm 75,124 73,461 71,365 71,163 71,675 70,793 71,046 70,265 68,765 68,187 68,818 69,291 70,187 71,102
Gross 3,425 3,533 3,662 3,505 3,595 3,909 4,033 5,133 7,348 7,713 7,688 6,357 5,6 4,706
Piropo 14,778 18,582 21,404 21,611 21,521 21,553 21,238 20,835 20,429 20,308 20,074 20,585 20,7 20,693
Espess 6,673 4,423 3,569 3,722 3,21 3,744 3,683 3,766 3,458 3,792 3,419 3,767 3,514 3,498




MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Amostralog-105 Mineral Granada

Andlise pt6 ptéa pt6b pt7 pt7a pt7b pt8 pt14 ptlda ptl4b ptldc pt15 ptl5a pt15b
Posicéao ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo nacleo borda borda ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo
Sio2 37,99 37,653 37,701 37,123 37,103 37,151 37,182 37,27 37,822 37,801 37,298 37,844 38,001 37,807
TiO2 0,009 0 0,081 0,019 0,005 0,009 0 0,047 0 0 0 0 0,029 0,085
Al203 21,824 21,939 21,772 21,637 21,606 21,61 21,558 21,637 21,868 22,112 22,124 22,045 21,789 21,956
FeO 32,379 32,076 33,27 33,864 34,683 34,128 33,721 33,918 32,807 32,169 32,458 31,729 31,91 32,081
MnO 1,688 1,702 1,717 2,03 2,663 2,6 2,608 3,173 1,929 1,85 1,91 2,021 2,074 2,14
MgO 5,011 5,043 5,044 4,321 3,092 3,346 3,791 3,317 5,159 5,552 5,435 5,365 5,46 5,411
CaO 1,538 1,481 1,472 1,251 1,199 1,155 1,152 1,119 1,258 1,258 1,229 1,27 1,329 1,284
Total 100,44 99,89 101,06 100,25 100,35 100 100,01 100,48 100,84 100,74 100,45 100,27 100,59 100,76
TSi 5,999 5,973 5,927 5,914 5,954 5,969 5,957 5,964 5,951 5,933 5,878 5,971 5,979 5,941
TAI 0,001 0,027 0,073 0,086 0,046 0,031 0,043 0,036 0,049 0,067 0,122 0,029 0,021 0,059
Sum_T 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
AlVI 4,057 4,072 3,958 3,973 4,037 4,059 4,025 4,042 4,004 4,021 3,983 4,067 4,017 4,005
Ti 0,001 0 0,01 0,002 0,001 0,001 0 0,006 0 0 0 0 0,003 0,01
Sum_A 4,058 4,072 3,967 3,975 4,038 4,06 4,025 4,047 4,004 4,021 3,983 4,067 4,02 4,015
Fe2 4,276 4,255 4,374 4,511 4,655 4,586 4,518 4,539 4,317 4,223 4,278 4,187 4,199 4,216
Mg 1,18 1,193 1,182 1,026 0,74 0,801 0,905 0,791 1,21 1,299 1,277 1,262 1,281 1,268
Mn 0,226 0,229 0,229 0,274 0,362 0,354 0,354 0,43 0,257 0,246 0,255 0,27 0,276 0,285
Ca 0,26 0,252 0,248 0,214 0,206 0,199 0,198 0,192 0,212 0,212 0,208 0,215 0,224 0,216
Sum_B 5,942 5,928 6,033 6,025 5,962 5,94 5,975 5,953 5,996 5,979 6,017 5,933 5,98 5,985
Sum_cat 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Alm 71,967 71,78 72,505 74,878 78,066 77,203 75,614 76,258 71,995 70,621 71,094 70,561 70,215 70,447
Gross 4,38 4,246 411 3,544 3,458 3,347 3,309 3,223 3,537 3,538 3,449 3,618 3,747 3,612
Piropo 19,854 20,117 19,595 17,031 12,406 13,493 15,153 13,294 20,181 21,727 21,221 21,268 21,416 21,181
Espess 3,8 3,858 3,79 4,546 6,071 5,957 5,923 7,225 4,287 4,113 4,237 4,552 4,622 4,759




MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Amostralog-105 Mineral Granada

Andlise ptl6 ptl6a ptl6b ptl6c pt17 ptl7a pt18 ptl8a pt18b pt19 ptl9a pt19b pt19c pt20
Posicéao ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo ndcleo nlcleo nlcleo borda
Sio2 37,697 37,671 37,614 37,392 37,409 37,703 37,929 37,886 37,817 37,455 38,167 37,203 37,394 37,292
TiO2 0,076 0 0 0,104 0,057 0,099 0,029 0,009 0,009 0,014 0 0 0,009 0
Al203 21,744 22,141 21,635 21,735 21,944 21,94 22,027 21,767 22,025 22,113 21,915 21,948 21,938 21,718
FeO 32,608 32,344 33,614 32,878 31,826 32,253 32,098 32,109 32,546 32,512 32,382 32,943 33,175 33,53
MnO 2,315 2,152 2,188 2,102 1,984 2,009 2,071 2,036 1,915 1,954 1,8 2,264 2,554 3,211
MgO 5,166 4,973 4,383 5,038 5,25 5,379 5,502 5,479 5,445 5,429 5,254 4,625 4277 3,57
CaO 1,186 1,169 1,223 1,184 1,234 1,279 1,297 1,296 1,236 1,174 1,186 1,09 1,045 1,101
Total 100,79 100,45 100,66 100,43 99,7 100,66 100,95 100,58 100,99 100,65 100,7 100,07 100,39 100,42
TSi 5,939 5,951 5,964 5,916 5,941 5,933 5,945 5,963 5,93 5,892 6,006 5,918 5,945 5,959
TAl 0,061 0,049 0,036 0,084 0,059 0,067 0,055 0,037 0,07 0,108 0 0,082 0,055 0,041
Sum_T 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,006 6 6 6
AlVI 3,973 4,07 4,005 3,966 4,046 3,999 4,011 3,997 3,997 3,989 4,061 4,03 4,052 4,046
Ti 0,009 0 0 0,012 0,007 0,012 0,003 0,001 0,001 0,002 0 0 0,001 0
Sum_A 3,982 4,07 4,005 3,979 4,053 4,01 4,014 3,998 3,998 3,991 4,061 4,03 4,054 4,046
Fe2 4,296 4,273 4,458 4,351 4,227 4,244 4,207 4,226 4,268 4,278 4,261 4,383 4,411 4,481
Mg 1,213 1,171 1,036 1,188 1,243 1,262 1,286 1,286 1,273 1,273 1,232 1,097 1,014 0,85
Mn 0,309 0,288 0,294 0,282 0,267 0,268 0,275 0,271 0,254 0,26 0,24 0,305 0,344 0,435
Ca 0,2 0,198 0,208 0,201 0,21 0,216 0,218 0,219 0,208 0,198 0,2 0,186 0,178 0,188
Sum_B 6,018 5,93 5,995 6,021 5,947 5,99 5,986 6,002 6,002 6,009 5,933 5,97 5,946 5,954
Sum_cat 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Alm 71,382 72,058 74,351 72,252 71,08 70,863 70,29 70,417 71,1 71,185 71,816 73,407 74,176 75,253
Gross 3,326 3,337 3,466 3,333 3,531 3,6 3,639 3,641 3,459 3,293 3,37 3,112 2,993 3,166
Piropo 20,159 19,75 17,282 19,736 20,901 21,067 21,478 21,419 21,204 21,189 20,771 18,371 17,047 14,283
Espess 5,133 4,856 4,902 4,679 4,488 4,471 4,593 4,522 4,237 4,333 4,043 511 5,784 7,299




MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Amostralog-105

Mineral plagioclasio

Amostra log-105 Mineral Cordierita

Andlise pt12 ptll pt23 pt24 pt25 pt28 pt5p ptép Andlise ptlp pt2p pt3p pt7p
Posicao nucleo borda borda nucleo borda nucleo ndcleo borda Posicdo borda nucleo borda nucleo
Si02 60,886 60,465 62,287 60,326 60,382 60,813 60,493 60,437 Sio2 48,595 48,193 47,917 48,640
Al203 25,079 25,545 24,389 25,044 24,859 24,934 24,764 24,660 Al203 32,723 33,083 32,491 32,769
TiO2 0,000 0,000 0,005 0,026 0,000 0,005 0,020 0,015 TiO2 0,000 0,054 0,015 0,000
Fe203 0,025 0,049 0,055 0,019 0,076 0,000 0,000 0,000 FeO 8,883 8,979 8,661 8,523
MnO 0,007 0,047 0,005 0,000 0,001 0,000 0,004 0,014 MnO 0,129 0,216 0,173 0,189
CaO 6,609 6,923 5,877 6,504 6,515 6,586 6,601 6,179 MgO 8,142 8,207 8,213 8,138
Na20 7,981 7,711 8,176 7,757 7,886 7,871 7,618 8,013 CaO 0,025 0,013 0,004 0,002
K20 0,153 0,134 0,266 0,280 0,219 0,309 0,226 0,205 Na20 0,154 0,192 0,166 0,149
TOTAL 100,740 100,874 101,060 99,956 99,938 100,518 99,740 99,520 K20 0,000 0,004 0,000 0,001
Total 98,650 98,940 97,640 98,410
Si 10,761 10,681 10,942 10,746 10,761 10,776 10,789 10,802

Al 5,224 5,318 5,049 5,257 5,221 5,207 5,201 5,191 Si 5,005 4,949 4,981 5,017

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,002 Al 3,969 4,001 3,978 3,981
Fe3 0,003 0,007 0,007 0,003 0,010 0,000 0,000 0,000 Ti 0,000 0,004 0,001 0,000
Mn 0,001 0,007 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 Fe2 0,765 0,771 0,753 0,735
Ca 1,251 1,310 1,106 1,241 1,244 1,250 1,261 1,183 Fe3 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 2,735 2,641 2,784 2,679 2,725 2,704 2,634 2,777 Mn 0,011 0,019 0,015 0,017

K 0,034 0,030 0,060 0,064 0,050 0,070 0,051 0,047 Mg 1,250 1,256 1,273 1,251
Cations 20,010 19,993 19,951 19,989 20,011 20,006 19,942 20,004 Ca 0,003 0,001 0,000 0,000
Na 0,031 0,038 0,033 0,030

Ab 68,017 66,332 70,491 67,245 67,806 67,194 32,000 29,500 K 0,000 0,001 0,000 0,000
An 31,125 32,909 28,000 31,158 30,955 31,070 66,800 69,300 Cations 11,034 11,040 11,034 11,031

Or 0,858 0,758 1,509 1,597 1,239 1,736 1,300 1,200




MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Amostra log-105 Mineral Biotita

Andlise pt9 pt10 pt13 pt21 pt22 pt26 pt27 ptd.1p pt4p
Posicao ct/gr matriz ct/gr ct/gr matriz matriz matriz borda nucleo
Sio2 34,802 34,748 34,637 34,622 34,79 34,422 34,812 34,439 34,585
TiO2 3,471 3,949 2,98 3,881 3,675 3,983 4,034 4571 4,642
Al203 19,278 18,108 18,319 18,477 17,356 18,097 18,257 17,693 17,992
FeO 18,768 19,91 20,847 19,915 19,966 19,161 19,393 20,629 20,561
MnO 0,087 0,092 0,102 0,064 0,081 0,096 0,052 0,075 0,099
MgO 8,374 8,573 8,848 8,099 8,939 8,806 8,888 8,143 8,307
CaO 0,191 0,225 0,106 0,114 0,047 0,168 0,147 0,205 0,142
Na20 0,009 0,008 0,006 0,007 0 0,004 0 0,01 0
K20 0,125 0,193 0,125 0,146 0,124 0,124 0,125 0,183 0,176
BaO 9,492 9,151 9,147 9,391 9,599 9,41 9,403 9,014 9,063
Cl 0,292 0,212 0,277 0,12 0,326 0,39 0,296 0,02 0,025
F 0,022 0,012 0,026 0,029 0,015 0,031 0,015 0,269 0,077
TOTAL 94,91 95,18 95,42 94,87 94,92 94,69 95,42 95,25 95,67
Si 5,338 5,343 5,334 5,337 5,384 5,323 5,331 5,558 5,538
AllV 2,662 2,657 2,666 2,663 2,616 2,677 2,669 2,442 2,462
AlVI 0,82 0,622 0,656 0,691 0,547 0,619 0,623 0,921 0,931
Ti 0,4 0,457 0,345 0,45 0,428 0,463 0,465 0,555 0,559
Fe2 2,408 2,56 2,685 2,567 2,584 2,478 2,484 2,784 2,753
Mn 0,011 0,012 0,013 0,008 0,011 0,013 0,007 0,01 0,013
Mg 1,915 1,965 2,031 1,861 2,062 2,03 2,029 1,959 1,983
Ba 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0,01 0,01
Ca 0,001 0,001 0,001 0,001 0 0,001 0 0,002 0
Na 0,037 0,058 0,037 0,044 0,037 0,037 0,037 0,057 0,055
K 1,857 1,795 1,797 1,847 1,895 1,856 1,837 1,856 1,851
Cations 15,459 15,48 15,575 15,479 15,564 15,507 15,492 16,154 16,155
CF 0,283 0,206 0,27 0,117 0,319 0,381 0,287 0,275 0,078
CClI 0,011 0,006 0,014 0,015 0,008 0,016 0,008 0,011 0,014




MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Amostralog-107 Mineral granada

Analise p07 p08 p08a p09 pl0 pll plla pl2 pl3 pl7 pl8 pl19 p20
Posicédo borda borda ndcleo borda ndcleo nlcleo ndcleo nlcleo borda borda ndcleo nlcleo ndcleo
Si02 37,809 37,457 37,747 37,834 38,144 37,95 38,165 37,851 37,751 37,855 37,929 37,802 37,782
TiO2 0 0 0,018 0,024 0 0,027 0,026 0,007 0 0,075 0,02 0,015 0,016
Al203 22,061 21,928 21,711 22,076 22,222 21,972 22,118 21,968 21,731 21,722 22,071 21,828 21,893
Cr203 0,006 0,066 0,011 0,025 0,036 0,03 0,007 0,019 0 0 0,054 0,048 0
FeO 31,582 32,035 31,748 32,003 31,471 31,572 31,319 31,728 32,813 31,075 31,213 31,896 31,561
MnO 1,488 1,435 1,446 1,436 1,403 1,337 1,363 1,311 1,645 1,385 1,348 1,284 1,356
MgO 5,899 5,784 6,173 5,861 6,044 6,243 6,283 6,297 5,014 6,361 6,315 6,263 6,263
CaO 1,364 1,298 1,229 1,332 1,276 1,231 1,315 1,359 1,356 1,139 1,24 1,284 1,31
Na20 0,035 0 0,038 0,032 0,012 0 0 0,003 0,01 0,007 0 0,033 0
Total 100,24 100,01 100,12 100,62 100,61 100,36 100,6 100,55 100,32 99,62 100,19 100,46 100,18
TSi 5,943 5,913 5,938 5,93 5,969 5,951 5,966 5,924 5,973 5,975 5,952 5,924 5,935
TAI 0,057 0,087 0,062 0,07 0,031 0,049 0,034 0,076 0,027 0,025 0,048 0,076 0,065
Sum_T 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
AlVI 4,027 3,99 3,961 4,005 4,064 4,009 4,037 3,973 4,022 4,013 4,03 3,953 3,985
Ti 0 0 0,002 0,003 0 0,003 0,003 0,001 0 0,009 0,002 0,002 0,002
Cr 0,001 0,008 0,001 0,003 0,004 0,004 0,001 0,002 0 0 0,007 0,006 0
Sum_A 4,028 3,998 3,964 4,011 4,068 4,016 4,041 3,976 4,022 4,021 4,039 3,96 3,987
Fe2 4,152 4,229 4177 4,195 4,118 4,14 4,094 4,153 4,342 4,102 4,096 4,18 4,146
Mg 1,382 1,361 1,448 1,37 1,41 1,459 1,464 1,469 1,183 1,497 1,477 1,463 1,467
Mn 0,198 0,192 0,193 0,191 0,186 0,178 0,18 0,174 0,22 0,185 0,179 0,17 0,18
Ca 0,23 0,22 0,207 0,224 0,214 0,207 0,22 0,228 0,23 0,193 0,208 0,216 0,22
Na 0,011 0 0,012 0,01 0,004 0 0 0,001 0,003 0,002 0 0,01 0
Sum_B 5,972 6,002 6,036 5,989 5,932 5,984 5,959 6,024 5,978 5,979 5,961 6,04 6,013
Sum_cat 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Alm 69,513 70,466 69,199 70,05 69,429 69,188 68,706 68,931 72,631 68,61 68,715 69,215 68,945
Gross 3,828 3,452 3,397 3,658 3,497 3,364 3,674 3,724 3,845 3,222 3,332 3,42 3,666
Piropo 23,145 22,679 23,985 22,869 23,769 24,388 24,57 24,387 19,784 25,035 24,782 24,227 24,388
Espess 3,317 3,197 3,192 3,183 3,135 2,968 3,028 2,885 3,688 3,097 3,006 2,822 3
Uvaro 0,018 0,206 0,034 0,077 0,109 0,093 0,021 0,059 0 0 0,166 0,15 0




MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Amostralog-107  Mineral granada

Andlise p21 p22 p30 p30a p31 p3la p31lb p32 p33 p34
Posicdo  nucleo borda borda nucleo nudcleo nucleo nudcleo borda borda borda
Sio2 37,735 37,701 37,758 38,103 37,81 37,84 37,762 37,565 37,902 37,961
TiO2 0,016 0 0,015 0,083 0,013 0,004 0 0,007 0 0,023
Al203 21,804 21,853 21,865 21,875 21,879 21,884 21,953 22,046 21,818 21,987
Cr203 0,017 0 0 0,053 0,009 0,067 0,014 0,011 0,035 0,018
FeO 31,31 32,019 32,001 31,727 31,686 31,991 31,587 31,171 32,678 31,413
MnO 1,349 1,368 1,392 1,307 1,307 1,288 1,312 1,445 1,488 1,34
MgO 6,232 5,92 5,899 6,375 6,077 6,19 6,308 6,148 5,635 6,178
CaO 1,358 1,333 1,319 1,337 1,275 1,261 1,203 1,255 1,286 1,227
Na20 0 0 0,011 0,014 0 0 0,024 0 0 0,014
Total 99,82 100,2 100,26 100,88 100,06 100,52 100,17 99,65 100,84 100,16
TSi 5,948 5,936 5,941 5,944 5,953 5,93 5,93 5,931 5,946 5,964
TAI 0,052 0,064 0,059 0,056 0,047 0,07 0,07 0,069 0,054 0,036
Sum_T 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
AlVI 3,995 3,987 3,992 3,962 4,01 3,969 3,989 4,03 3,977 4,032
Ti 0,002 0 0,002 0,01 0,002 0 0 0,001 0 0,003
Cr 0,002 0 0 0,007 0,001 0,008 0,002 0,001 0,004 0,002
Sum_A 3,999 3,987 3,994 3,978 4,012 3,978 3,991 4,032 3,981 4,037
Fe2 4,127 4,216 4,211 4,139 4,172 4,193 4,148 4,116 4,287 4,127
Mg 1,464 1,389 1,384 1,482 1,426 1,446 1,477 1,447 1,318 1,447
Mn 0,18 0,182 0,186 0,173 0,174 0,171 0,175 0,193 0,198 0,178
Ca 0,229 0,225 0,222 0,223 0,215 0,212 0,202 0,212 0,216 0,207
Na 0 0 0,003 0,004 0 0 0,007 0 0 0,004
Sum_B 6,001 6,013 6,006 6,022 5,988 6,022 6,009 5,968 6,019 5,963
Sum_cat 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Alm 68,775 70,117 70,114 68,733 69,676 69,629 69,032 68,96 71,229 69,211

Gross 3,769 3,74 3,702 3,547 3,564 3,308 3,325 3,523 3,482 3,408
Piropo 24,402 23,109 23,039 24,619 23,821 24,016 24,574 24,245 21,895 24,264
Espess 3,001 3,034 3,089 2,868 2,911 2,839 2,904 3,238 3,285 2,99

Uvaro 0,053 0 0 0,164 0,028 0,208 0,043 0,034 0,109 0,055




MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Amostralog-107 Mineral plagioclasio Amostralog-107
Anélise pl4 p1l5 p16 p35 p36 p43 p47 p51 Mineral ilmenita
Posicédo borda borda borda borda nlcleo borda nlcleo nacleo Anélise p46

Si0o2 60,44 59,646 60,791 59,613 59,878 59,251 60,051 60,165 TiO2 51,950
Al203 24,694 24,474 24,662 24,637 24,547 24,688 24,252 25,17 Cr203 0,015
Fe203 0 0,002 0,031 0,049 0,025 0 0,025 0,072 Al203 0,007

MnO 0,011 0 0 0 0,007 0,015 0,019 0,039 Nb205 0,078

CaO 6,335 6,405 6,436 6,58 6,425 6,702 6,332 7,082 FeO 45,465
Na20 7,81 7,506 7,499 7,837 7,82 7,963 7,998 7,565 MnO 0,319

K20 0,342 0,511 0,46 0,287 0,333 0,238 0,335 0,185 MgO 1,042

BaO 0 0,111 0,062 0,015 0,15 0,158 0,019 0 CaO 0,000

SrO 0,016 0,054 0,067 0,018 0,053 0,034 0,11 0 Si0o2 0,000
Total 99,65 98,71 100,01 99,04 99,24 99,05 99,14 100,28 TOTAL 98,876

Si 10,796 10,777 10,822 10,735 10,767 10,694 10,805 10,697 Ti 1,985
Al 5,195 5,208 5,171 5,225 5,198 5,247 5,139 5,27 Cr 0,001
Fe3 0 0 0,004 0,007 0,003 0 0,003 0,01 Al 0,000
Mn 0,002 0 0 0 0,001 0,002 0,003 0,006 Nb 0,002
Ca 1,212 1,24 1,228 1,27 1,238 1,296 1,221 1,349 Fe 1,931
Na 2,705 2,63 2,589 2,737 2,727 2,787 2,79 2,608 Mn 0,014
K 0,078 0,118 0,104 0,066 0,076 0,055 0,077 0,042 Mg 0,079
Ba 0 0,008 0,004 0,001 0,011 0,011 0,001 0 Ca 0,000
Sr 0,002 0,006 0,007 0,002 0,006 0,004 0,011 0 Si 0,000
Cations 19,99 19,987 19,929 20,043 20,027 20,096 20,05 19,982 TOTAL 4,012
Ab 67,7 65,9 66 67,2 67,5 67,4 68,2 65,2
An 30,3 31,1 31,3 31,2 30,6 31,3 29,9 33,7

Or 2 3 2,7 1,6 1,9 1,3 1,9 1,1




MIGMATITO DE PROTOLITO SEDIMENTAR

Amostralog-107 Mineral biotita

Analise pl p2 p3 p4 p6 p26 p27 p28 p29 p40 p42 p45 p48
Posicao ct/gr ct/gr incl/gr incl/gr ct/gr ct/gr incl/gr incl/gr matriz ct/and matriz matriz matriz
Si02 35,647 35,368 35,479 35,994 35,645 35,775 36,025 36,57 35,501 35,293 35,401 35,497 35,345
TiO2 4,245 4,406 5,075 3,584 4,351 4,208 5,157 3,293 5,116 4,605 4,269 3,741 3,984
Al203 18,824 18,478 18,308 18,841 19,127 18,625 17,324 18,665 18,268 18,608 18,839 18,602 18,528
FeO 17,618 18,964 18,164 17,987 17,977 17,802 14,087 14,962 18,371 18,621 19,275 19,078 18,734
MnO 0,054 0,095 0,024 0,095 0,039 0,055 0 0,006 0,039 0,102 0,079 0,083 0,069
MgO 9,282 8,92 9,305 9,847 8,999 9,427 12,437 12,725 8,897 9,101 8,467 9,52 9,433
BaO 0,144 0,11 0,277 0,159 0,158 0,02 0,1 0,169 0,102 0,118 0,04 0,111 0,15
CaO 0,054 0 0 0,016 0,02 0,002 0 0,004 0 0 0 0,033 0
Na20 0,102 0,105 0,175 0,162 0,144 0,121 0,172 0,345 0,124 0,093 0,057 0,182 0,157
K20 9,928 9,841 9,762 9,65 9,707 9,844 9,695 9,249 9,77 9,702 9,824 9,656 9,887
F 0,204 0,21 0,451 0,271 0,137 0,455 0,362 0,529 0,299 0,389 0,275 0,318 0,15
Cl 0,027 0,031 0,028 0,029 0,028 0,025 0,032 0,014 0,019 0,028 0,034 0,016 0
Total 96,13 96,53 97,05 96,64 96,33 96,36 95,39 96,53 96,51 96,66 96,56 96,84 96,44
Si 5,611 5,583 5,568 5,636 5,594 5,628 5,631 5,649 5,591 5,561 5,589 5,586 5,578
AllV 2,389 2,417 2,432 2,364 2,406 2,372 2,369 2,351 2,409 2,439 2,411 2,414 2,422
AlVI 1,1 1,018 0,952 1,11 1,129 1,078 0,82 1,045 0,979 1,014 1,092 1,034 1,021
Ti 0,503 0,523 0,599 0,422 0,514 0,498 0,606 0,383 0,606 0,546 0,507 0,443 0,473
Fe2 2,319 2,504 2,384 2,355 2,359 2,342 1,841 1,933 2,419 2,454 2,545 2,511 2,472
Mn 0,007 0,013 0,003 0,013 0,005 0,007 0 0,001 0,005 0,014 0,011 0,011 0,009
Mg 2,178 2,099 2,177 2,299 2,105 2,211 2,898 2,93 2,089 2,138 1,993 2,233 2,219
Ba 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,01
Ca 0,009 0 0 0,003 0,003 0 0 0,001 0 0 0 0,006 0
Na 0,031 0,032 0,053 0,049 0,044 0,037 0,052 0,103 0,038 0,028 0,017 0,056 0,048
K 1,994 1,982 1,954 1,928 1,943 1,976 1,933 1,823 1,963 1,95 1,979 1,939 1,99
Cations 16,151 16,181 16,142 16,189 16,112 16,149 16,16 16,229 16,109 16,154 16,144 16,243 16,242
CF 0,203 0,21 0,448 0,268 0,136 0,453 0,358 0,517 0,298 0,388 0,275 0,317 0,15
CCl 0,014 0,017 0,015 0,015 0,015 0,013 0,017 0,007 0,01 0,015 0,018 0,009 0




METABASITO BANDADO - ANFIBOLITO A DIOPSIDIO BANDADO

Amostra  log43 Mineral anfibdlio

Andlise p01l p02 p06 p07 pl4d pl6 pl7 pl8 p24
Sio2 41,702 41,421 41,244 41,875 42,693 41,189 41,192 41,389 42,055
TiO2 0,492 0,685 0,631 0,654 0,589 0,638 0,61 0,458 0,563
Al203 12,696 12,869 12,757 12,599 12,068 13,172 12,926 12,919 12,241
FeO 15,66 16,054 15,171 15,285 14,725 15,602 15,348 15,254 15,254
MnO 0,258 0,221 0,253 0,238 0,249 0,324 0,287 0,277 0,293
MgO 11,428 11,298 11,739 11,802 12,5 11,36 11,552 11,694 11,885

CaO 12,138 11,905 12,055 12,167 12,373 12,143 12,142 12,187 12,05
Na20 1,387 1,465 1,529 1,364 1,221 1,488 1,502 1,427 1,395

K20 1,474 1,524 1,566 1,437 1,302 1,547 1,536 15 1,411
Total 97,59 97,78 97,07 97,69 98,01 97,89 97,52 97,42 97,54
Si 6,204 6,150 6,152 6,201 6,270 6,123 6,142 6,158 6,239
Al (iv) 1,796 1,850 1,848 1,799 1,730 1,877 1,858 1,842 1,761
T 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Al (vi) 0,430 0,402 0,395 0,399 0,359 0,431 0,414 0,423 0,379
Ti 0,055 0,076 0,071 0,073 0,065 0,071 0,068 0,051 0,063

Fe(iii) 0,707 0,798 0,719 0,731 0,756 0,713 0,702 0,736 0,757
Fe(ii) 1,241 1,196 1,173 1,162 1,052 1,226 1,212 1,161 1,135

Mn 0,033 0,028 0,032 0,030 0,031 0,041 0,036 0,035 0,037
Mg 2,535 2,501 2,610 2,605 2,737 2,518 2,568 2,594 2,629
C 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ca 1,935 1,894 1,926 1,930 1,947 1,934 1,940 1,942 1,915
Na 0,065 0,106 0,074 0,070 0,053 0,066 0,060 0,058 0,085
B 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Na 0,335 0,315 0,369 0,322 0,294 0,363 0,374 0,354 0,316
K 0,280 0,289 0,298 0,271 0,244 0,293 0,292 0,285 0,267
A 0,614 0,604 0,667 0,593 0,538 0,656 0,666 0,639 0,583
*Mg 0,67 0,68 0,69 0,69 0,72 0,67 0,68 0,69 0,7
*Fe 0,62 0,67 0,65 0,65 0,68 0,62 0,63 0,64 0,67

*Mg = Mg/(Mg+Fe®")
*Fe = Fe*/(Fe**+IAl)



METABASITO BANDADO - ANFIBOLITO A DIOPSIDIO BANDADO METABASITO BANDADO - ANFIBOLITO A DIOPSIDIO BANDADO

Amostra log-43 Mineral piroxénio Amostra log-43 Mineral plagioclasio
Andlise pl0 pll pl2 pl19 p20 Andlise p3 p4 p5 p21 p22 p23
Posicao borda nucleo nucleo nucleo nucleo Posi¢cao borda nucleo borda nucleo nucleo borda
Sio2 52,395 52,418 52,104 52,526 52,256
Al203 1,912 2,008 1,951 1,85 1,985 Sio2 56,23 55,873 54,529 56,195 54,338 54,503
Cr203 0,05 0,019 0,041 0,001 0,021 Al203 27,404 27,143 27,721 27,513 27,862 28,074
TiO2 0,063 0,024 0,035 0,036 0,136 Fe203 0,162 0,233 0,176 0,14 0,148 0,158
MgO 13,354 13,197 13,379 13,216 13,156 MnO 0 0,025 0 0 0,021 0,007
FeO 7,989 8,347 8,266 8,184 8,33 CaO 9,708 9,632 10,439 9,811 10,693 10,556
MnO 0,323 0,339 0,343 0,308 0,356 Na20 6,145 5,867 5,681 6,043 5,577 5,56
CaO 24,224 24,039 24,331 24,325 24,163 K20 0,125 0,283 0,229 0,189 0,222 0,21
Na20 0,449 0,489 0,445 0,456 0,454 BaO 0,023 0 0,003 0,049 0,05 0,033
K20 0,013 0 0,002 0 0 SrO 0,096 0,115 0,138 0,102 0,167 0,139
Total 100,77 100,88 100,9 100,9 100,86 Total 99,89 99,17 98,92 100,04 99,08 99,24
TSI 1,933 1,933 1,92 1,937 1,929
TAI 0,067 0,067 0,08 0,063 0,071 Si 10,131 10,143 9,96 10,116 9,922 9,923
M1Al 0,016 0,02 0,005 0,017 0,015 Al 5,815 5,803 5,963 5,833 5,991 6,019
M1Ti 0,002 0,001 0,001 0,001 0,004 Fe3 0,022 0,032 0,024 0,019 0,02 0,022
M1Fe2 0,246 0,253 0,255 0,252 0,256 Mn 0 0,004 0 0 0,003 0,001
M1Cr 0,001 0,001 0,001 0 0,001 Ca 1,874 1,873 2,043 1,892 2,092 2,059
M1Mg 0,734 0,726 0,735 0,726 0,724 Na 2,147 2,065 2,012 2,109 1,975 1,963
M2Fe2 0 0,005 0 0 0,001 K 0,029 0,066 0,053 0,043 0,052 0,049
M2Mn 0,01 0,011 0,011 0,01 0,011 Ba 0,002 0 0 0,003 0,004 0,002
M2Ca 0,957 0,95 0,961 0,961 0,956 Sr 0,01 0,012 0,015 0,011 0,018 0,015
M2Na 0,032 0,035 0,032 0,033 0,032 Cations 20,03 19,998 20,07 20,026 20,077 20,053
M2K 0,001 0 0 0 0
Sum_cat 3,999 4 4 4 4 Ab 53 51,6 49 52,2 47,9 48,2
Q 1,938 1,933 1,95 1,94 1,937 An 46,3 46,8 49,7 46,8 50,8 50,6
J 0,064 0,07 0,064 0,065 0,065 Or 0,7 1,6 1,3 1,1 1,3 1,2
wO 49,14 48,875 48,986 49,296 49,06
EN 37,692 37,333 37,479 37,265 37,167
FS 13,168 13,791 13,536 13,439 13,773

WEF 96,808 96,526 96,859 96,763 96,771
JD 3,192 3,474 3,141 3,237 3,229




METABASITO BANDADO - ANFIBOLITO A DIOPSIDIO

Amostralog-56 Mineral anfibélio

Anélise p01 p06 p8 pll pl3 pl4d p23 p27 p31l p32 p34
Sio2 44,923 44,421 44,972 44,531 44,414 44,764 44,801 44,267 43,98 44,667 51,985
Tio2 1,438 1,177 1,304 1,6 1,702 1,505 2,571 1,737 1,611 1,526 0,095
Al203 11,168 11,917 11,117 10,954 10,984 10,522 10,476 11,274 12,156 11,289 3,795
FeO 12,956 13,105 12,759 13,719 14,052 13,965 12,208 12,962 13,223 13,273 13,132
MnO 0,199 0,181 0,182 0,187 0,173 0,157 0,177 0,149 0,198 0,173 0,213
MgO 13,112 12,947 12,979 12,14 12,327 12,553 12,704 12,844 12,398 12,656 15,013
CaOo 12,157 12,034 11,754 11,978 12,185 12,062 12,958 12,206 12,15 12,214 12,862
Na20 1,213 1,271 1,067 1,036 1,148 1,132 1,032 1,22 1,21 1,051 0,269
K20 1,029 1,071 1,074 1,071 1,107 1,032 0,842 1,114 1,158 1,021 0,055
Total 98,37 98,54 97,36 97,52 98,28 98,02 98,1 98,26 98,2 98,06 97,55

Si 6,509 6,433 6,552 6,551 6,494 6,552 6,576 6,468 6,408 6,507 7,503
Al (iv) 1,491 1,567 1,448 1,449 1,506 1,448 1,424 1,532 1,592 1,493 0,497
T 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Al (vi) 0,417 0,467 0,461 0,450 0,386 0,367 0,388 0,409 0,495 0,446 0,148

Ti 0,157 0,128 0,143 0,177 0,187 0,166 0,284 0,191 0,177 0,167 0,010
Fe(iii) 0,455 0,554 0,531 0,374 0,396 0,454 0,000 0,367 0,394 0,413 0,265
Fe(ii) 1,115 1,033 1,024 1,314 1,322 1,255 1,498 1,217 1,217 1,204 1,320
Mn 0,024 0,022 0,022 0,023 0,021 0,019 0,022 0,018 0,024 0,021 0,026
Mg 2,832 2,795 2,819 2,662 2,687 2,739 2,780 2,798 2,693 2,749 3,230
C 5,0 5,0 50 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 50 5,0
Ca 1,887 1,867 1,835 1,888 1,909 1,891 2,038 1,911 1,897 1,906 1,989
Na 0,113 0,133 0,165 0,112 0,091 0,109 -0,038 0,089 0,103 0,094 0,011
B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Na 0,228 0,224 0,136 0,183 0,234 0,213 0,331 0,256 0,238 0,203 0,064
K 0,190 0,198 0,200 0,201 0,206 0,193 0,158 0,208 0,215 0,190 0,010
A 0,418 0,422 0,336 0,384 0,441 0,405 0,489 0,464 0,454 0,393 0,074
*Mg 0,72 0,73 0,73 0,67 0,67 0,69 0,65 0,70 0,69 0,70 0,71
*Fe?* 0,52 0,54 0,54 0,45 0,51 0,55 0,00 0,47 0,44 0,48 0,64

*Mg = Mg/(Mg+Fe?")
*Fe®* = Fe*I(Fe**+Al)



METABASITO BANDADO - ANFIBOLITO A DIOPSIDIO

METABASITO BANDADO - ANFIBOLITO A DIOPSIDIO

Amostralog-56 Mineral piroxénio Amostra log-56 Mineral plagioclasio
Andlise pl8 p21 p24 p25 p28 p33 p37 p4 Anélise p5 p20 p29 p30 p36
Posicdo nlcleo  nlcleo borda borda nacleo ndcleo  nucleo ndcleo Posicdo nucleo nlacleo borda nucleo ndcleo
Sio2 52,5612 53,935 53,476 53,473 53,756 54,18 53,79 53,448 Sio2 44,885 44,844 44,725 44,562 45,977
Al203 1,183 0,186 0,449 0,889 0,579 0,179 0,204 0,486 Al203 35,131 35,207 35,256 35,03 34,391
Cr203 0 0,007 0 0,042 0 0 0 0,014 Fe203 0,092 0,109 0,113 0,084 0,087
TiO2 0,229 0,105 0,084 0,166 0,132 0,003 0,04 0,046 MnO 0 0 0 0 0
MgO 13,415 13,217 14,004 13,749 14,007 14,228 13,891 14,045 CaO 18,896 18,743 19,056 18,815 17,726
FeO 9,121 8,627 7,886 7,887 8,116 7,477 7,757 7,702 Na20 0,926 0,907 0,878 0,935 1,27
MnO 0,246 0,27 0,234 0,252 0,183 0,245 0,265 0,265 K20 0,012 0,02 0,008 0,003 0,112
CaO 23,685 25,167 24,923 25,102 24,779 25,365 25,277 25,108 BaO 0 0,01 0 0 0
Na20 0,163 0,065 0,059 0,064 0,097 0,082 0,087 0,075 SrO 0,141 0,088 0,198 0,09 0,047
K20 0 0 0,001 0 0,004 0 0,002 0,005 Total 100,08 99,93 100,23 99,52 99,61
Total 100,55 101,58 101,12 101,62 101,65 101,76 101,31 101,19
TSi 1,952 1,989 1,97 1,962 1,971 1,981 1,979 1,966 Si 8,292 8,29 8,258 8,277 8,495
TAI 0,048 0,008 0,019 0,038 0,025 0,008 0,009 0,021 Al 7,643 7,665 7,666 7,663 7,483
M1Al 0,004 0 0 0,001 0 0 0 0 Fe3 0,013 0,015 0,016 0,012 0,012
M1Ti 0,006 0,003 0,002 0,005 0,004 0 0,001 0,001 Mn 0 0 0 0 0
M1Fe2 0,246 0,266 0,228 0,241 0,231 0,224 0,237 0,228 Ca 3,74 3,712 3,77 3,744 3,509
M1Cr 0 0 0 0,001 0 0 0 0 Na 0,332 0,325 0,314 0,337 0,455
M1Mg 0,743 0,727 0,769 0,752 0,766 0,776 0,762 0,77 K 0,003 0,005 0,002 0,001 0,026
M2Fe2 0,037 0 0,015 0,001 0,018 0,004 0,002 0,009 Ba 0 0,001 0 0 0
M2Mn 0,008 0,008 0,007 0,008 0,006 0,008 0,008 0,008 Sr 0,015 0,009 0,021 0,01 0,005
M2Ca 0,943 0,994 0,984 0,987 0,973 0,994 0,996 0,99 Cations 20,038 20,022 20,047 20,044 19,985
M2Na 0,012 0,005 0,004 0,005 0,007 0,006 0,006 0,005
Sum_cat 4 4 4 4 4 4 4 4 Ab 8,1 8 7.7 8,3 11,4
Q 1,97 1,987 1,996 1,981 1,988 1,998 1,997 1,997 An 91,8 91,8 92,3 91,7 87,9
J 0,023 0,009 0,008 0,009 0,014 0,012 0,012 0,011 Or 0,1 0,1 0 0 0,7
wO 47,69 49,831 49,111 49,621 48,828 49,549 49,69 49,356
EN 37,583 36,413 38,395 37,816 38,404 38,672 37,995 38,415
FS 14,727 13,756 12,494 12,563 12,768 11,779 12,314 12,229
WEF 98,826 99,536 99,581 99,544 99,313 99,424 99,385 99,469
JD 1,174 0 0 0,456 0 0 0 0
AE 0 0,005 0,004 0 0,007 0,006 0,006 0,006




METABASITO MACICO LAGOA GRANDE

Amostra log-114 Mineral piroxénio
Andlise p2 p6 p6a p8 pl9 p22 p27 p32 p34 p36
Posicdo ndcleo nlcleo borda nidcleo ndcleo ndcleo  ndcleo nlcleo ndcleo nlcleo
Si02 43,79 43,353 43,132 43,65 41,818 43,468 42,578 43,876 44,29 44,755
Al203 9,427 9,384 9,383 9,855 11,289 9,816 10,482 9,264 9,467 8,949
Cr203 0 0,007 0,045 0,017 0 0,001 0 0 0 0
TiO2 0,698 0,584 0,742 0,692 1,337 0,881 1,36 0,608 0,673 0,532
MgO 8,808 8,949 8,767 8,631 8,201 8,717 8,424 8,742 8,894 9,227
FeO 12,052 11,893 12,128 12,236 12,533 12,1 12,41 12,267 12,555 11,874
MnO 0,239 0,197 0,218 0,238 0,189 0,244 0,255 0,204 0,192 0,24
CaO 24,001 24,449 24,517 24,379 24,202 24,291 24,441 24,507 24,395 24,36
Na20 0,236 0,261 0,221 0,225 0,258 0,267 0,213 0,238 0,27 0,302
K20 0,017 0,001 0 0,001 0 0,012 0 0,005 0,003 0
Total 99,27 99,08 99,15 99,92 99,83 99,8 100,16 99,71 100,74 100,24
TSi 1,668 1,651 1,645 1,653 1,587 1,647 1,611 1,665 1,663 1,685
TAI 0,332 0,349 0,355 0,347 0,413 0,353 0,389 0,335 0,337 0,315
M1Al 0,091 0,072 0,067 0,092 0,091 0,085 0,078 0,079 0,082 0,081
M1Ti 0,02 0,017 0,021 0,02 0,038 0,025 0,039 0,017 0,019 0,015
M1Fe2 0,384 0,379 0,387 0,387 0,398 0,383 0,393 0,389 0,394 0,374
M1Cr 0 0 0,001 0,001 0 0 0 0 0 0
M1Mg 0,5 0,508 0,499 0,487 0,464 0,492 0,475 0,494 0,498 0,518
M2Mn 0,008 0,006 0,007 0,008 0,006 0,008 0,008 0,007 0,006 0,008
M2Ca 0,979 0,998 1,002 0,989 0,984 0,986 0,991 0,996 0,981 0,982
M2Na 0,017 0,019 0,016 0,017 0,019 0,02 0,016 0,018 0,02 0,022
M2K 0,001 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0
Sum_cat 3,999 4 4 4 4 3,999 4 4 4 4
Q 1,863 1,885 1,887 1,864 1,846 1,862 1,859 1,88 1,873 1,874
J 0,035 0,039 0,033 0,033 0,038 0,039 0,031 0,035 0,039 0,044
WO 52,344 52,761 52,891 52,852 53,139 52,741 53,075 52,809 52,214 52,212
EN 26,728 26,87 26,315 26,035 25,054 26,334 25,453 26,211 26,487 27,517
FS 20,928 20,369 20,794 21,113 21,807 20,925 21,473 20,98 21,3 20,272
WEF 98,171 98,002 98,304 98,265 97,991 97,945 098,353 98,178 97,951 97,711
JD 1,829 1,998 1,696 1,735 2,009 2,055 1,647 1,822 2,049 2,289




METABASITO MACICO LAGOA GRANDE

Amostra log-114 Mineral plagioclasio
Andlise p03 p04 p07 p09 pl6 p21 p33 p35
Posicdo  nucleo borda nucleo nucleo borda nucleo borda nucleo

Sio2 43,111 43,074 43,383 43,063 43,461 42,742 43,606 43,426
Al203 35,853 35,68 35,825 35,578 36,1 35,795 36,018 36,174
Fe203 0,262 0,285 0,293 0,286 0,245 0,329 0,279 0,277

MnO 0,012 0 0 0 0 0,023 0 0,007
CaO 19,752 19,712 19,698 19,294 20,012 19,826 19,884 19,816
Na20 0,276 0,228 0,251 0,306 0,14 0,261 0,285 0,252
K20 0,011 0,041 0,032 0,063 0,014 0,013 0,043 0,054
BaO 0,065 0 0,047 0 0 0,005 0 0
Sro 0,468 0,37 0,411 0,397 0,412 0,351 0,419 0,481
Total 99,81 99,39 99,94 98,99 100,38 99,35 100,53 100,49
Si 8,037 8,054 8,068 8,078 8,046 8,004 8,063 8,036
Al 7,871 7,857 7,846 7,859 7,87 7,894 7,843 7,883
Fe3 0,037 0,04 0,041 0,04 0,034 0,046 0,039 0,039
Mn 0,002 0 0 0 0 0,004 0 0,001
Ca 3,945 3,949 3,925 3,878 3,969 3,978 3,939 3,929
Na 0,1 0,083 0,091 0,111 0,05 0,095 0,102 0,09
K 0,003 0,01 0,008 0,015 0,003 0,003 0,01 0,013
Ba 0,005 0 0,003 0 0 0 0 0
Sr 0,051 0,04 0,044 0,043 0,044 0,038 0,045 0,052

Cations 20,051 20,033 20,026 20,024 20,016 20,062 20,041 20,043

Ab 2,5 2,1 2,3 2,8 1,2 2,3 2,5 2,2
An 97,5 97,7 97,5 96,9 98,7 97,6 97,2 97,4
Or 0,1 0,2 0,2 0,4 0,1 0,1 0,2 0,3




METABASITO MACICO LAGOA GRANDE

Amostralog-114 Mineral Granada

Anadlise p01 p05 pl4a pl15 p18
Posicdo  nucleo ndcleo ndcleo nacleo ndcleo
Si02 37,167 37,092 36,693 36,912 37,214
TiO2 0,85 0,732 1,224 0,882 1,064
Al203 13,643 12,872 13,081 13,566 13,506
Cr203 0 0 0,015 0 0,022
FeO 12,6 14,138 13,981 13,106 13,094
MnO 1,003 0,602 0,6 0,888 0,817

MgO 0,463 0,538 0,604 0,596 0,583
CaO 32,425 32,225 32,209 32,185 32,019

Total 98,15 98,2 98,41 98,14 98,32
TSi 5,906 5,907 5,833 5,869 591
TAl 0,094 0,093 0,167 0,131 0,09
Sum_T 6 6 6 6 6
AlVI 2,459 2,322 2,283 2,409 2,435
Ti 0,102 0,088 0,146 0,105 0,127
Cr 0 0 0,002 0 0,003
Sum_A 2,561 2,409 2,431 2,514 2,565
Fe2 1,674 1,883 1,859 1,743 1,739
Mg 0,11 0,128 0,143 0,141 0,138
Mn 0,135 0,081 0,081 0,12 0,11
Ca 5,52 5,499 5,486 5,483 5,448
Sum_B 7,439 7,591 7,569 7,486 7,435
Sum_cat 16 16 16 16 16

Alm 22,507 24,807 24,558 23,278 23,39
Gross 74,204 72,44 72,406 73,237 73,168
Pyrope 1,474 1,683 1,891 1,887 1,856
Spess 1,815 1,07 1,067 1,597 1,478
Uvaro 0 0 0,077 0 0,108




METABASITO MACICO SERRA DA PRATA

Amostra 1og-80 Mineral piroxénio

Anélise p2 p4 p9 pla pl7 pl9 p20 p23
Posicédo nicleo borda nlcleo nlcleo nlcleo ndcleo  borda borda
Si0o2 50,827 51,292 51,083 50,364 50,878 50,85 51,159 51,112
Al203 0,667 0,27 0,374 0,643 0,667 0,512 0,362 0,452
Cr203 0,021 0,029 0,016 0 0 0 0,009 0,035
TiO2 0,102 0 0,049 0,056 0,053 0,046 0,016 0,043
MgO 7,357 7,757 7,01 6,715 6,981 7,327 7,447 7,358
FeO 16,789 16,331 17,095 17,128 17,094 16,99 16,532 16,376
MnO 1,252 1,123 1,305 1,217 1,167 0,901 1,217 1,188
CaO 23,449 23,729 23,866 23,758 23,859 23,66 23,945 24,065
Na20 0,119 0,069 0,056 0,091 0,105 0,093 0,094 0,111
K20 0 0 0,012 0,01 0,004 0,005 0 0,01
Total 100,58 100,6 100,87 99,98 100,81 100,4 100,78 100,75
TSi 1,971 1,985 1,982 1,972 1,973 1,976 1,979 1,978
TAl 0,029 0,012 0,017 0,028 0,027 0,023 0,016 0,021
M1Al 0,002 0 0 0,001 0,003 0 0 0
M1Ti 0,003 0 0,001 0,002 0,002 0,001 0 0,001
M1Fe2 0,545 0,529 0,555 0,561 0,554 0,552 0,535 0,53
M1Cr 0,001 0,001 0 0 0 0 0 0,001
M1Mg 0,425 0,448 0,405 0,392 0,404 0,425 0,429 0,424
M2Mn 0,041 0,037 0,043 0,04 0,038 0,03 0,04 0,039
M2Ca 0,974 0,984 0,992 0,997 0,991 0,985 0,992 0,998
M2Na 0,009 0,005 0,004 0,007 0,008 0,007 0,007 0,008
M2K 0 0 0,001 0 0 0 0 0
Sum_cat 4 4 3,999 4 4 4 4 4
Q 1,944 1,96 1,952 1,949 1,949 1,962 1,957 1,952
J 0,018 0,01 0,008 0,014 0,016 0,014 0,014 0,017
WO 49,077 49,274 49,726 50,088 49,875 49,46 49,706 50,11
EN 21,424 22,412 20,322 19,698 20,305 21,32 21,509 21,318
FS 29,499 28,313 29,951 30,214 29,82 29,22 28,784 28,572
WEF 99,107 99,484 99,579 99,31 99,212 99,3 99,299 99,17
JD 0,893 0 0 0,69 0,788 0 0 0
AE 0 0,005 0,005 0 0 0,007 0,007 0,009




METABASITO MACICO SERRA DA PRATA

METABASITO MACICO SERRA DA PRATA

Amostra log-80 Mineral plagioclasio

Amostra log-80 Mineral anfibdlio

Anélise p5 p7 pl0 pll pl2 pl3 p24 p25
Posicdo borda nicleo borda nicleo borda nlcleo borda nlcleo
Sio2 44935 44,665 44,194 44,155 44,163 44,08 44,863 45,451
Al203 34,822 35,178 35,29 35,063 35,089 35,027 34,927 34,819
Fe203 0,039 0,138 0,094 0,011 0,111 0,071 0,113 0,059
MnO 0 0,005 0 0 0,001 0,032 0 0,022
CaO 18,554 18,726 19,116 19,151 18,855 19,094 18,798 18,397
Na20 0,922 0,996 0,735 0,68 0,815 0,831 0,862 1,156
K20 0,016 0,013 0,016 0,007 0,008 0,034 0,022 0,026
BaO 0 0 0,049 0 0,016 0 0 0,111
SrO 0,027 0,054 0,012 0,051 0,046 0,091 0,079 0,108
Total 99,32 99,77 99,51 99,11 99,1 99,26 99,66 100,15
Si 8,346 8,273 8,216 8,238 8,239 8,223 8,315 8,382
Al 7,617 7,673 7,726 7,702 7,709 7,695 7,624 7,562
Fe3 0,005 0,019 0,013 0,002 0,016 0,01 0,016 0,008
Mn 0 0,001 0 0 0 0,005 0 0,003
Ca 3,692 3,716 3,808 3,828 3,769 3,816 3,733 3,635
Na 0,332 0,358 0,265 0,246 0,295 0,301 0,31 0,413
K 0,004 0,003 0,004 0,002 0,002 0,008 0,005 0,006
Ba 0 0 0,004 0 0,001 0 0 0,008
Sr 0,003 0,006 0,001 0,006 0,005 0,01 0,008 0,012
Cations 19,999 20,049 20,037 20,024 20,036 20,068 20,011 20,029
Ab 8,2 8,8 6,5 6 7,3 7,3 7,7 10,2
An 91,7 91,1 93,4 93,9 92,7 92,5 92,2 89,7
Or 0,1 0,1 0,1 0 0 0,2 0,1 0,1

Analise p03 p08 pl6 p21 p22
Si02 48,19 48,189 48,261 47,386 46,84
TiO2 0,389 0,376 0,351 0,245 0,204
Al203 5,34 4,987 4,598 5,506 7,507
FeO 21,007 21,823 22 21,382 21,535
MnO 1,034 1,077 1,08 1,035 0,982
MgO 8,639 8,528 8,347 8,451 8,012
CaO 11,806 11,534 11,604 11,402 11,533
Na20 0,326 0,382 0,261 0,437 0,487
K20 0,307 0,313 0,282 0,361 0,357
Total 97,16 97,39 96,78 96,27 97,62

Si 7,276 7,266 7,321 7,212 7,029
Al (iv) 0,724 0,734 0,679 0,788 0,971
T 8 8 8 8 8
Al (vi) 0,227 0,152 0,143 0,200 0,357

Ti 0,044 0,043 0,040 0,028 0,023
Fe(iii) 0,435 0,600 0,553 0,615 0,649
Fe(ii) 2,218 2,152 2,238 2,107 2,054
Mn 0,132 0,138 0,139 0,133 0,125
Mg 1,945 1,917 1,888 1,918 1,793
C 5 5 5 5 5
Ca 1,910 1,863 1,886 1,859 1,854
Na 0,090 0,112 0,077 0,129 0,142
B 2 2 2 2 2
Na 0,005 0 0 0 0
K 0,059 0,060 0,055 0,070 0,068
A 0,06 0,06 0,05 0,07 0,07
*Mg 0,47 0,47 0,46 0,48 0,47
*Fe* 0,66 0,8 0,79 0,75 0,64

*Mg = Mg/(Mg+Fe?")
*Fe3+ = Fe®'/(Fe* +°Al)



METABASITO MACICO SERRA DA PRATA

Amostralog-198

Mineral piroxénio

Amostralog-198
Mineral anfibélio

Analise ptl pt3 pt4 pt22 pt23 pt25 pt26 pt30
Posicdo borda nucleo borda borda nucleo nucleo borda nucleo
Si02 50,608 50,596 51,01 51,546 51,452 51,615 51,618 51,019
Al203 0,344 0,222 0,122 0,804 0,819 0,343 0,411 0,346
MgO 6,327 6,319 7,765 9,176 9,323 9,434 9,126 8,343
FeO 18,604 18,819 15,916 13,007 12,978 13,15 13,665 14,738
MnO 1,393 1,096 1,34 1,279 1,226 1,203 1,187 1,457
CaO 23,519 23,891 24,338 24,803 24,746 24,257 24,226 24,16
Na20 0,092 0,091 0,038 0,113 0,113 0,122 0,12 0,106
K20 0 0 0 0,014 0,012 0,001 0 0
Total 100,89 101,03 100,53 100,74 100,67 100,23 100,35 100,17
TSi 1,974 1,97 1,975 1,965 1,961 1,979 1,979 1,971
TAI 0,016 0,01 0,006 0,035 0,037 0,015 0,019 0,016
M1Al 0 0 0 0,001 0 0 0 0
M1Fe2 0,607 0,613 0,515 0,415 0,414 0,422 0,438 0,476
M1Mg 0,368 0,367 0,448 0,521 0,53 0,539 0,522 0,481
M2Mn 0,046 0,036 0,044 0,041 0,04 0,039 0,039 0,048
M2Ca 0,983 0,997 1,009 1,013 1,01 0,996 0,995 1
M2Na 0,007 0,007 0,003 0,008 0,008 0,009 0,009 0,008
M2K 0 0 0 0,001 0,001 0 0 0
Sum_cat 4 4 4 3,999 3,999 4 4 4
Q 1,957 1,977 1,973 1,949 1,954 1,957 1,955 1,957
J 0,014 0,014 0,006 0,017 0,017 0,018 0,018 0,016
WO 49,054 49,527 50,063 50,895 50,691 49,913 49,921 49,893
EN 18,361 18,226 22,219 26,198 26,573 27,01 26,166 23,972
FS 32,584 32,247 27,728 22,907 22,736 23,077 23,913 26,135
WEF 99,31 99,322 99,718 99,168 99,169 99,1 99,113 99,214
JD 0 0 0 0,832 0 0 0 0
AE 0,007 0,007 0,003 0 0,009 0,009 0,009 0,008

Anadlise pt31
Sio2 48,708
TiOo2 0,03
Al203 5,503
FeO 21,83
MnO 0,704
MgO 8,275
CaO 12,321
Na20 0,375
K20 0,246
TOTAL 97,992
Si 7,329
Al (iv) 0,671
T 8,000
Al (vi) 0,304
Ti 0,003
Fe(iii) 0,232
Fe(ii) 2515
Mn 0,090
Mg 1,856
C 5,000
Ca 1,986
Na 0,014
B 2,000
Na 0,095
K 0,047
A 0,143
*Mg 0,425
*Fe’ 0,257

*Mg = Mg/(Mg+Fe?")

*Fe® = Fe¥/(Fe* +IAl)



METABASITO MACICO SERRA DA PRATA

Amostralog-198 Mineral plagioclasio

Analise pt19 pt20 pt21 pt27 pt28 pt29 pt29a
Posicao borda nucleo borda borda borda nucleo nucleo
Sio2 44,981 44,829 44,969 45,463 45,495 45,225 45,542
Al203 35,446 35,501 35,703 35,807 35,689 36,031 35,805
TiO2 0,000 0,005 0,000 0,072 0,000 0,000 0,000
Fe203 0,042 0,029 0,104 0,111 0,069 0,058 0,037
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,022
MgO 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,012
CaO 19,123 18,807 18,811 19,216 18,897 19,235 19,197
Na20 0,005 0,005 0,002 0,682 0,869 0,640 0,788
K20 0,016 0,017 0,014 0,029 0,025 0,035 0,021
TOTAL 99,614 99,194 99,603 101,380 101,044 101,234 101,424
Si 8,312 8,310 8,302 8,279 8,307 8,248 8,290
Al 7,719 7,756 7,768 7,685 7,679 7,744 7,681
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe(iii) 0,006 0,004 0,014 0,015 0,009 0,008 0,005
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003
Ca 3,786 3,735 3,721 3,749 3,696 3,758 3,744
Na 0,002 0,002 0,001 0,241 0,308 0,226 0,278
K 0,004 0,004 0,003 0,007 0,006 0,008 0,005
TOTAL 19,828 19,811 19,809 19,975 20,006 19,994 20,009
Ab 0,047 0,048 0,019 6,025 7,671 5,668 6,906
An 99,853 99,845 99,892 93,807 92,184 94,129 92,973
Or 0,099 0,107 0,089 0,169 0,145 0,204 0,121




METABASITO MACICO SERRA DA PRATA

Amostralog-198 Mineral granada

Analise pt2 pt2a pt5 pt6 pt6a pt6b pt7 pt7a pt7b pt7c pt8 pt8a pto pt9a
Posicao borda borda borda borda nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo
Si02 37,392 37,791 37,752 38,348 38,142 37,258 37,548 37,896 37,452 37,752 37,716 37,452 37,723 37,903
TiO2 0,162 0,23 0,103 0,129 0,044 0,049 0,049 0,103 0,068 0,093 0,024 0,112 0,313 0,206
Al203 21,374 21,085 21,239 21,034 21,188 21,123 21,344 21,327 21,343 21,2 21,36 21,191 20,982 21,076
FeO 15,78 16,477 19,877 11,177 13,928 17,986 15,326 18,31 18,872 19,031 19,602 19,672 16,514 16,467
MnO 8,807 8,808 6,974 9,909 10,084 7,601 10,527 7,964 7,308 7,279 7,304 6,845 9,037 8,988
MgO 0,329 0,313 0,721 0,177 0,308 1,439 0,411 0,412 0,575 0,562 0,649 0,748 0,319 0,325
CaO 16,098 15,509 13,966 19,804 16,985 15,357 14,969 14,914 14,34 14,487 14,058 13,81 15,405 15,559
Total 99,94 100,21 100,63 100,58 100,68 100,81 100,17 100,93 99,96 100,4 100,71 99,83 100,29 100,52
TSi 2,959 2,99 2,978 2,995 2,992 2,915 2,971 2,98 2,971 2,983 2,973 2,977 2,985 2,99
TAI 0,041 0,01 0,022 0,005 0,008 0,085 0,029 0,02 0,029 0,017 0,027 0,023 0,015 0,01
Sum_T 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
AlVI 1,952 1,954 1,951 1,929 1,95 1,861 1,96 1,955 1,966 1,957 1,955 1,96 1,94 1,948
Ti 0,01 0,014 0,006 0,008 0,003 0,003 0,003 0,006 0,004 0,006 0,001 0,007 0,019 0,012
Sum_A 1,961 1,968 1,957 1,937 1,952 1,864 1,963 1,961 1,97 1,962 1,957 1,967 1,958 1,96
Fe2 1,044 1,09 1,311 0,73 0,914 1,177 1,014 1,204 1,252 1,258 1,292 1,308 1,093 1,086
Mg 0,039 0,037 0,085 0,021 0,036 0,168 0,048 0,048 0,068 0,066 0,076 0,089 0,038 0,038
Mn 0,59 0,59 0,466 0,655 0,67 0,504 0,706 0,53 0,491 0,487 0,488 0,461 0,606 0,601
Ca 1,365 1,315 1,18 1,657 1,428 1,287 1,269 1,256 1,219 1,227 1,187 1,176 1,306 1,315
Sum_B 3,039 3,032 3,043 3,063 3,048 3,136 3,037 3,039 3,03 3,038 3,043 3,033 3,042 3,04
Sum_cat 16 16 15,999 16 16,001 16 16 15,999 16 16,001 15,999 16,001 16,002 16
Alm 34,371 35,956 43,1 23,831 29,985 37,53 33,391 39,617 41,322 41,403 42,459 43,111 35,922 35,733
Gross 44,922 43,359 38,797 54,097 46,846 41,054 41,783 41,342 40,227 40,379 39,012 38,774 42,931 43,256
Pyrope 1,277 1,218 2,787 0,673 1,182 5,352 1,596 1,589 2,244 2,18 2,506 2,922 1,237 1,257
Spess 19,429 19,467 15,316 21,398 21,987 16,064 23,229 17,452 16,207 16,039 16,024 15,193 19,91 19,754




METABASITO MACICO SERRA DA PRATA

Amostralog-198 Mineral granada

Analise ptob pt10 ptl0a pt1l ptlla ptllb pt12 ptl2a pt13 ptl3a ptl4 ptlda ptl4b
Posicao nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo borda
Sio2 37,763 37,738 37,445 37,689 37,527 37,618 37,539 37,788 37,309 37,266 37,571 37,356 37,388
TiO2 0,171 0,186 0,068 0,23 0,201 0,201 0,093 0,24 0,084 0,283 0,088 0,171 0,059
Al203 21,172 21,113 21,185 21,078 21,262 21,001 21,229 20,91 21,233 20,989 21,28 21,265 21,128
FeO 16,427 15,954 18,198 16,153 16,546 16,49 18,75 16,207 9,989 17,325 18,917 18,856 17,76
MnO 8,861 8,823 7,722 8,95 8,87 9,045 7,686 9,035 13,096 8,732 7,397 7,632 6,645
MgO 0,342 0,311 0,481 0,318 0,317 0,349 0,639 0,323 0,308 0,353 0,66 0,593 0,705
CaO 15,55 15,765 14,705 15,603 15,343 15,402 14,195 15,741 17,38 14,904 14,91 14,854 15,28
Total 100,29 99,89 99,8 100,02 100,07 100,11 100,13 100,24 99,4 99,85 100,82 100,73 98,96
TSi 2,984 2,992 2,975 2,986 2,973 2,98 2,975 2,989 2,958 2,964 2,954 2,943 2,985
TAI 0,016 0,008 0,025 0,014 0,027 0,02 0,025 0,011 0,042 0,036 0,046 0,057 0,015
Sum_T 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
AlVI 1,954 1,963 1,958 1,953 1,957 1,94 1,956 1,936 1,94 1,93 1,925 1,915 1,971
Ti 0,01 0,011 0,004 0,014 0,012 0,012 0,006 0,014 0,005 0,017 0,005 0,01 0,004
Sum_A 1,965 1,974 1,962 1,967 1,969 1,952 1,961 1,951 1,945 1,947 1,93 1,925 1,974
Fe2 1,086 1,058 1,209 1,07 1,096 1,093 1,242 1,072 0,662 1,152 1,244 1,242 1,186
Mg 0,04 0,037 0,057 0,038 0,037 0,041 0,075 0,038 0,036 0,042 0,077 0,07 0,084
Mn 0,593 0,592 0,52 0,601 0,595 0,607 0,516 0,605 0,879 0,588 0,493 0,509 0,449
Ca 1,317 1,339 1,252 1,325 1,302 1,307 1,205 1,334 1,476 1,27 1,256 1,254 1,307
Sum_B 3,035 3,026 3,038 3,033 3,031 3,048 3,039 3,049 3,055 3,053 3,07 3,075 3,026
Sum_cat 16 16 16 16,001 15,999 16 16 15,999 15,998 15,999 16 16 16,001
Alm 35,763 34,955 39,807 35,288 36,165 35,844 40,886 35,156 21,683 37,751 40,519 40,4 39,186
Gross 43,372 44,252 41,21 43,67 42,964 42,891 39,656 43,745 48,334 41,607 40,915 40,773 43,192
Pyrope 1,327 1,215 1,876 1,238 1,235 1,352 2,484 1,249 1,192 1,371 2,52 2,265 2,773
Spess 19,538 19,579 17,108 19,803 19,636 19,913 16,975 19,85 28,792 19,271 16,047 16,562 14,849




METABASITO MACICO SERRA DA PRATA

Amostralog-198 Mineral granada

Anélise ptl5 ptl5a pt15b pt16 ptl6a ptl6b pt17 ptl7a pt18 ptl8a ptl8b ptl8c pt18d
Posicao borda nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo nucleo borda borda borda
Sio2 37,432 37,477 37,94 37,869 37,137 37,66 37,479 37,64 37,761 38,04 38,019 37,479 37,613
TiO2 0,122 0,113 0,034 0,083 0,201 0,093 0,068 0,073 0,112 0,054 0,103 0,481 0,289

Al203 21,449 21,224 21,29 21,105 21,025 21,185 21,232 21,339 21,201 21,219 21,292 21,008 20,928
FeO 17,506 17,932 19,017 18,857 16,176 19,348 19,314 19,779 19,778 17,508 17,719 17,007 16,703
MnO 7,541 7,483 7,256 7,393 8,997 7,431 7,546 6,975 7,199 8,259 7,697 10,517 9,089

MgO 0,547 0,464 0,644 0,552 0,302 0,657 0,723 0,745 0,715 0,462 0,532 0,419 0,315
CaO 15,332 15,912 14,457 14,598 15,712 14,169 13,83 13,756 13,826 14,874 15,269 13,478 15,269
Total 99,93 100,61 100,64 100,46 99,55 100,54 100,19 100,31 100,59 100,42 100,63 100,39 100,21
TSi 2,963 2,95 2,989 2,991 2,957 2,974 2,969 2,978 2,981 3,003 2,992 2,975 2,98
TAI 0,037 0,05 0,011 0,009 0,043 0,026 0,031 0,022 0,019 0 0,008 0,025 0,02
Sum_T 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,003 3 3 3
AlVI 1,963 1,918 1,965 1,954 1,928 1,944 1,95 1,966 1,952 1,973 1,965 1,939 1,933
Ti 0,007 0,007 0,002 0,005 0,012 0,006 0,004 0,004 0,007 0,003 0,006 0,029 0,017
Sum_A 1,97 1,924 1,967 1,959 1,94 1,949 1,954 1,97 1,959 1,976 1,971 1,968 1,95
Fe2 1,159 1,18 1,253 1,246 1,077 1,278 1,28 1,309 1,306 1,156 1,166 1,129 1,107
Mg 0,065 0,054 0,076 0,065 0,036 0,077 0,085 0,088 0,084 0,054 0,062 0,05 0,037
Mn 0,506 0,499 0,484 0,495 0,607 0,497 0,506 0,467 0,481 0,552 0,513 0,707 0,61
Ca 13 1,342 1,22 1,235 1,34 1,199 1,174 1,166 1,17 1,258 1,287 1,146 1,296
Sum_B 3,03 3,076 3,033 3,041 3,06 3,051 3,046 3,03 3,041 3,021 3,029 3,032 3,05
Sum_cat 16 16 16 16 16 16,001 15,999 16 16 15,999 15,999 16 16

Alm 38,255 38,379 41,309 40,966 35,199 41,881 42,02 43,19 42,942 38,267 38,499 37,236 36,286
Gross 42,924 43,63 40,233 40,63 43,802 39,293 38,548 38,484 38,459 41,65 42,503 37,806 42,496
Pyrope 2,131 1,77 2,494 2,138 1171 2,535 2,804 29 2,767 1,8 2,06 1,635 1,22
Spess 16,69 16,221 15,964 16,267 19,828 16,291 16,628 15,426 15,831 18,283 16,938 23,322 19,998




ANEXO 4

MAPA DE PONTOS



9040000

9030000

9020000

9010000

9000000

710000 720000 730000 740000 750000 760000
_ )
37°'0"W LoG-231 36°45'0"W
LOG-230 LOG-222 L0G-221 S
10G-233 [ =
TOGL24 =)
% 2
I : _ ° &
) -7 1L0G-229 SN
s LOG-228a /
o G225
S B
9 L0G-228
) = LOG-27 ;
|OG069. LoG-226
-068 LOG-066 R -~_ . / 3
< v [m]LOG-065 | . o
L0G-067 =~ . s = 2
0%’ . s 0\(\0 ’ %
S0 o< N
n L @ ] LoG217- ”
o LoG-063 ) A LOG- 149 o
< \ . [Tokay
2 ! vc-ocof@) /- /LOG-150 ¥
) Loc-061@ ‘., - ' &
LOG-25 Y O (J N ' S
/ Loc.2c7l ™ \ ] I‘OG_:I"L—’J'I OG- 152 8
| \ ’ (92)
LOG-114 06269\ / e 8
110G I HQJLOC-288 1\ o Ord
@ / R j LOG-l42z,EjEO 141
LOG: 115
15 0G-27 0
LOG-111 v - | Q- LOG-14p
/. Loc-116@) -184- ’ LOG-138LOG-139
LOG-109 LOG- :
o \ : O \
/ ) LOG-1351
LOG-107 S P y ﬁ
0G-010 LOG-133! ,
LOG»SGZ \ <
f f LOG-160 LOG-132 - \
- J S LOG-152~ = - .
- f . / L0G-158 LOG-159 oS 151 ~ J
- - U o
S&0 Pedrbig LOG-009 ~—— L0G-033 LOG-12] 4 o
oAb Riagh > Bz S
[O Vo < g — 063 .- K I ‘@C ~
8 2O fole 3 “wpys L~ : 0 S
25 - RN g et e, o0 S oG9 L0GA20 " o
N NS NFe— C)o’\ “¥0G- 259@ “Los086— fo.L6G-006 iﬂI‘
) SR NN ) LOG-011E=/LOG- 104 LOG-030 LOG-134 '
/(1L0G-213 - O LOG- L0G-154
S DB G 258 L0G ﬁ f 13 f J
P i LOG-054 oV, ! L
; ge 25 LOG 257 - a 2 X y . LOG-118
v ' . . LOG ©G-026 129 /
< cb 06260 . 4> L0G.0% f LOG-128. ( J
: 0G-bL2 ’\\04 \ ¢ LOG-028 : - (©)
N Lo @\ ) loG-125
§ © LOG-022 @0\’\ 2
// B! O 156-127.
[ g ; ) < a’e/ LOG-12 a
ite} ; - 10G-236 Vo
p o -LOG 00 | \, S .
7 201 /AR A V Loe\q1 j(‘;’ﬂ—\ 3
N ; o HIBH 090 Erra gdo \sei. 8
yZ oo ~[0G-088{# |- ks Y =
I SRS LOG-235; - 2 ¢-LQ 4
106209 _. ' ' . ' , 1 L
1a Jo T~ G
— ] — >
0G-Q
) 10G-233 /G’LO
: | S @ )
0611 ~ g
n AN g‘ LOG-91106-232 . 'b\ 4 BG-247
|5 R~ OG-265 P Sy 63 — o
<} <*’¢’o LOG-179 ', 0G-176 =
o \ 60 N LOG-175 \(\/ thoeirinh >
o
o
o
o
o
o
[«
VAN
| *loG242
37°0'0"W 36°45'0"W
1 1
710000 720000 730000 740000 750000 760000
0 5 10
e |\

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central: 39W.GR"
Datum horizontal: WGS 84
Declinagdo magnética do centro da folha 3,4' anualmente

ANEXO 4

Mapa de Pontos da regido situada entre Paranatama e Currais Novos (PE)

Parte integrante da tese de doutoramento de Liliana Sayuri Osako
UFPE/CTG/Departamento de Geologia
Tese intitulada: "Caracterizac@o geoldgica da regido situada entre as
localidades de Paranatama e Currais Novos (PE), porgéo centro-norte
do Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas, Provincia Borborema"
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ANEXO 5
Mapa Geoldgico daregido entre Paranatama e Currais Novos (PE)

Parte integrante da tese de doutoramento de Liliana Sayuri Osako
UFPE/CTG/Departamento de Geologia
Tese intitulada: "Caracterizacdo geoldgica da regido situada entre as
localidades de Paranatama e Currais Novos (PE), porgéo centro-norte
do Dominio Tectdnico Pernambuco-Alagoas, Provincia Borborema"

NEOPROTEROZOICO
Granitoides isotropicos

- Hornblenda sienogranito

Biotita monzogranito com muscovita e/ou granada, coloracédo
cinza claro, granulacdo média (Pluton Serra do Macaco e da Cabocla)

Muscovita biotita sienogranito, coloracéo résea, granulagdo média
Pluton Véarzea dos Bois)

Biotita monzo a sienogranito, mesocratico, coloragdo cinza, granulagéo
média, inequigranular (Pluton Serra do Morro Preto e do Limitdo)

Granitoides (diatexitos) foliados

|:| Leucogranito a biotita foliado, colorag&o cinza claro
|:| Sienogranito a biotita e anfibolio foliado, coloragao résea
Rochas Supracrustais

|:| Quartzito intercalado com niveis micaceos e feldspaticos

- Rochas metabasicas (plagioclasio+diopsidio) foliados a hornblenda

Migmatitos de Protélito Sedimentar
|:| Migmatito metatexitico a biotita, coloragéo cinza claro a réseo

- Migmatito metatexitico a biotita, localmente granatifero, coloragéo
cinza claro a réseo

- Migmatito metatexitico a andalusita, cordierita, granada e biotita

PALEOPROTEROZOICO

- Rochas metabasicas (plagioclasio+diopsidio+granada) foliados
a hornblenda

Ortognaisse migmatitico a biotita e hornblenda, tonalitico a
- quartzo-dioritico, metaluminoso

Convencgoes Cartogréficas
v . Estrada principal :
m Cidade  —— ¢ secundaria Rio I:I Acude, lagoa

Convencgoes Geoldgicas

Falha indiscriminada —I— Antiforme —a— Foliagao principal
~~ Zona de cisalhamento * . —e—> Estiramento mineral
~ indiscriminada Sinforme

Lineamentos extraidos das

—A—— Cavalgamento
g imagens LANDSAT7/ETM+

0 5 10
b Km

Escala 1:200.000

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central 39W.GR"
Datum horizontal: WGS84
Declinagdo magnética do centro da folha 3,4'anualmente

-8°30'

710000 720000 730000 740000 750000 760000
37°do"w 36°450"W -
104 %
TN — 3 v
,1;5( \_// S /‘%);/é«,g L
SH 37/ S
st v
W 7
[
) 0
-5 o
5 0
& 3
“ o
o
o
o
™
o
(o))
o
o
o
o
N
o
% (o))
Fa
o
o
o
o
—
o
(o]
[
= 0
& ® °-
(o]
o
o
o
o
o
o
o))
37°0l' D"W 36°4?'0"W
T T T
710000 720000 730000 740000 750000 760000
SECAO ESQUEMATICAA-B SECAO ESQUEMATICA C-D
°
g 8
= o xo
8 ; i 5
N § S350 Pedro Serra do Macaco s m-j
I

500
400

SC.24-X-B-IV | SC.24-X-B-V
Buique Venturgsa

-9°00'

SC.24-X-D-I | SC.24-X-D-ll

Santanado | Palmeira
700 lpanema | dos Indios

-9°30'

37°30" 37°00" 36°30'




