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RESUMO

O estudo petrografico, litogeoquimico e geocronoldgico desenvolvido na por¢ao nordeste do
Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB), ramo nordeste do Ordgeno Itabuna-Salvador-
Curaga, teve como primordial objetivo o mapeamento geologico, dentro da area do Complexo
Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB), de quatro unidades granuliticas dacidas e
intermediarias. Nesse mapeamento separou-se, também, bandas/encraves de granulitos
basicos, granulitos alumino-magnesianos (kinzigitos) e quartzitos e ainda enxames de diques
daciticos denominados de diques de Araud. As quatro unidades granuliticas acidas e
intermediarias consistem de uma associacdo de ortogranulitos cinza a cinza-esverdeada de
textura granoblastica média que apresenta paragénese tipica de rochas formadas ou
reequilibradas em condi¢des da facies granulito. As bandas de granulitos basicos encontram-
se encaixadas de forma concordante nas unidades acidas e intermediarias, exibindo cor cinza
a cinza-escura, textura granoblastica, estando, as vezes, em contato com as bandas de
granulitos kinzigiticos. Os encraves desses ultimos dispdem-se concordante a estrutura
regional e exibem paragéneses contendo granada, cordierita, silimanita, biotita, mesopertita e
plagioclésio. Os diques de Araud, de ocorréncia subvulcania e composicao riolitica a dacitica,
preenchem fissuras do complexo granulitico e do complexo gnaissico-migmatitico situado a
oeste dos granulitos. Os pardmetros litogeoquimicos aplicados aos granulitos basicos
apontaram filiagdo toleitica e origem direta dos MORB, inclusive sendo identificados indicios
de que o manto foi metassomatizado ou que o magma tenha se contaminado de Zr,
proveniente do material da crosta continental. O estudo dos granulitos 4cidos e intermediarios
na area do CGEB revelou quatro séries célcio-alcalinas de baixo a alto K, assim nominadas:
(1) enderbitica Ed2, (ii) monzo-charnockitica (MCh), (iii) enderbitica Edl; e (iv)
charnoenderbitica (Ch-Ed). Diagramas multi-elementar indicaram que as quatro unidades
apresentam anomalias negativas de Nb, Ti e P e baixos teores de HFSE, sugerindo haver
associagdo dessas rochas com processos petrogenéticos de zona de subducg@o. Diagramas
petrogenéticos do programa Perple X utilizando dados termodindmicos dos granulitos
alumino-magnesianos (kinzigitos), indicaram um pico metamorfico de T = 860°C e¢ P =
6,8kbar na evolucdo da paragé€nese progressiva dessas rochas. Os dados geocronologicos
indicaram idades que sugerem a presenca de cinco eventos termo e/ou tectonicos ocorridos na
area estudada: (i) extragdo do magma do protolito do granulito Ed2 em 2,90 Ga (idade-
modelo Tpm.ng); (ii) cristalizacdo do granulito Ed2 em 2582+11Ma; (iii) cristalizacdo dos
gnaisses migmatiticos (CGMRIR) ac. 2179+06Ma; (iv) metamorfismo regional atingindo
rochas do CGEB e do CGMRIR entre 2087Ma e 2073 Ma; e (v) preenchimento de fissuras
em forma de enxame de diques ac. 2015+12Ma.

Palavras-Chave: Granulito. Litogeoquimica. Geocronologia. Boquim.



ABSTRACT

The main objective of the petrographic, lithogeochemical and geocronological study
developed in the northeastern sector of the Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB) Belt, within
the northeastern branch of the Itabuna-Salvador-Cura¢a Orogen, was to perform a geological
mapping within the Granulitic Esplanada-Boquim Complex (CGEB) of four acid and
intermediate granulitic units. Through this mapping, bands of basic granulites, aluminium-
magnesian granulites (kinzigites) and quartzites, and also dacitic dike swarms, called Araua
dikes, were separated.The four acid and intermediate granulitic units consist of an association
of grey to greenish-grey orthogranulites of medium granoblastic texture that present the
typical paragenesis of rocks formed or rebalanced in conditions of granulitic facies. The basic
granulites bands are embedded concordantly in the acid and intermediate units, presenting
grey to dark-grey color, with granoblastic texture and, sometimes, occurring near the
kinzigitic granulites bands. The bands of the latter are arranged concordantly to the regional
structure and show paragenesis presenting garnet, cordierite, sillimanite, biotite, mesoperthite
and plagioclase. The subvulcanic Araua dikes, of rhyolitic to dacitic composition, fill cracks
of the granulitic complex and of the gneissic-migmatitic complex westwards of the granulites.
The lithogeochemical parameters used in the study of basic granulites indicate a tholeiitic
filiation and a direct origin of the MORB to those rocks, with the identification of evidence
that the mantle was either metassomatized or that the magma was contaminated by Zr from
material of the continental crust. The study of the acid and intermediate granulites in the area
of the CGEB revealed the existence of four calcium-alkaline series ranging from low to high
K, called: (i) enderbitic Ed2, (ii) monzocharnockitic (MCh), (iii) enderbitic Edl; and (iv)
charnoenderbitic (Ch-Ed). Multi-element diagrams indicate that the four units presented
negative anomalies of Nb, Ti and P, and low content of HFSE, suggesting an association of
these rocks with petrogenetic processes of a subduction zone. Petrogenetic diagrams of the
Perple X software, using thermodynamic data of the aluminium-magnesian granulites
(kinzigites), indicated the occurrence of a metamorphic peak of T= 860°C and P= 6.8 kbar in
the evolution of the progressive paragenesis of these rocks. The geochronological data
indicate ages that suggest the presence of five thermal and/or tectonic events that occurred in
the studied area: (i) extraction of the magma of the granulite’s protolith Ed2, 2.90 Byr (model-
age TDM-Nd); (ii) granulite crystallization Ed2 2,582+11 Myr; (iii) crystallization of the
migmatitic gneisses (CGMRIR) ac. 2,179+06 Myr; (iv) regional metamorphism reaching
rocks of the CGEB and of the CGMRIR between 2,087 Myr and 2,073 Myr; and (v) filling of
cracks in the form of dike swarms ac. 2,015+12 Myr.

Keywords: Granulite. Lithogeochemistry. Geochronology. Boquim.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A historia do Craton do Sdo Francisco tem inicio no ano de 1951 quando Djalma Guimaraes o
identificou, delimitando pela primeira vez no Brasil, nucleos crustais antigos considerados de
idade arqueana (GUIMARAES, 1951 apud ALKMIM; BRITO NEVES; ALVES, 1993).
Posteriormente, Almeida (1977), com mais precisdo, o identificou e o delimitou com base no
conceito de craton, expresso da seguinte maneira: “como craton entendemos plataforma cujo
embasamento consolidou-se em tempos pré-brasilianos” e acrescentou: “distribuido
principalmente nos Estados da Bahia e Minas Gerais esse craton ¢ a mais bem exposta
unidade geotectonica do escudo pré-cambriano brasileiro”. Outros tantos autores se
sucederam e continuam ampliando o acervo de dados sobre esse destacado segmento crustal

do Brasil.

Uma grande parte do territorio baiano repousa sobre o Craton do Sdo Francisco, definido por
Almeida (1977), como uma entidade geotectonica estabilizada no final do paleoproterozdico
(em torno de 1,8 a 2,0 Ga) que ao longo da evolugdo tectono-estratigrafica teve seus limites
marcados por cinturdes ou faixas de dobramentos desenvolvidos durante o evento Brasiliano
(1,1 a 0,45 Ga). Séo eles: Riacho do Pontal, a norte; Araguai, ao sul-sudeste; Brasilia, a oeste;

Rio Preto, a noroeste e Sergipano, a nordeste.

O embasamento cristalino do craton, de maneira geral, engloba rochas granuliticas e rochas
granito-gnaissico-migmatiticas além de greenstone belts, que, segundo Brito Neves (1980) foi
marcado pelo rejuvenescimento isotopico gerado no que eles denominaram de evento Jequié.
Fazem parte também desse evento um numero expressivo de corpos graniticos, alcalinos e

mafico-ultramaficos (INDA; BARBOSA, 1978).

A complexidade que envolve a historia geologica do craton sanfranciscano gerou elementos
que, fundamentalmente, chamaram a atengdo para que surgissem grandes projetos de
pesquisas geologicas nessa area. Esses programas foram encabecados por pesquisadores

baianos e de todo pais e, também, por empresas privadas e estatais.
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Mencionado por alguns autores da area geoldgica o complexo metamorfico cristalino que
compde os terrenos, desde o municipio sergipano de Boquim, ao norte, até a cidade de
Salvador, ao sul, tendo a regido de Esplanada como parte intermediaria, ¢ visto e acreditado
como um segmento pertencente ao Craton do Sao Francisco. Foi essa a regido escolhida para

o desenvolvimento do presente trabalho de doutoramento.

1.1 JUSTIFICATIVAS

A parte do Craton do Sao Francisco que constitui o territério baiano ¢ formada por quatro
blocos arqueanos, denominados de Gavido, Serrinha, Jequié e Itabuna-Salvador-Curaga que
colidiram no Paleoproterozdico constituindo o Ordégeno Itabuna-Salvador-Curaca (OISC)
(BARBOSA; SABATE, 2002, 2004). Hoje esse orogeno esta parcialmente erodido, de forma
que chega a expor, no seu eixo, rochas da facies granulito. Estende-se na dire¢do aproximada
N-S, desde o paralelo da cidade de Itabuna, no sul, até as margens do Rio Sdo Francisco,

regido de Curaca, no norte da Bahia.

O Oroégeno Itabuna-Salvador-Curaca (OISC), posicionado na borda leste do Craton do Sédo
Francisco, apresenta na sua parte média uma ramificacdo para leste, na altura do paralelo de
Salvador, que se prolonga até o Estado de Sergipe. Como referido antes, essa veio a constituir
a area regional selecionada para elaboragdo desta Tese de Doutorado. Sua parte aflorante no
territério baiano foi denominada de Cinturdo Salvador-Esplanada (CSE) por Barbosa e

Dominguez (1996).

A execugdo desse estudo se justificou em fungdo: (i) da condigdo tectonica do Craton do Sdo
Francisco e, por extensdo, a importancia do OISC; (ii) da conformagdo do Cinturdo Salvador-
Esplanada (CSE), possuidor de granulitos de consideravel semelhan¢a com aquelas do OISC;
(iii) da caréncia em se estender o estudo desse cinturdo granulitico até seu extremo, no Estado
de Sergipe; (iv) da posi¢ao dessas duas entidades tectdnicas em relacdo a Bacia Sedimentar
Reconcavo-Tucano; e (v) da forma inflexionada das rochas do OISC na altura do paralelo de
Salvador. Também se justifica em fungdo do relativo desconhecimento do CSE, que
expandido recebeu o nome de Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB) além da

semelhanca entre as suas litologias e aquelas do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaga (CISC).
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1.2 OBJETIVOS

Definiu-se, como um dos objetivos desta tese, a caracterizagdo petrografica das rochas
granuliticas do CSEB que se estende desde o municipio de Esplanada (BA) até o municipio
de Boquim (SE). Por estratégia de trabalho detalhou-se o mapeamento a partir da margem
norte do rio Real, conseguindo-se um detalhamento do quadro petrografico e petroquimico
dessas rochas metamorficas de alto grau, neste ultimo caso, langando-se mio de
determinagdes de suas composi¢des quimicas em termos de seus elementos maiores, menores,
tracos e Terras Raras. Também teve como objetivo obter dados da geoquimica isotopica ¢ da
geocronologia das rochas em quest@o, cujas metodologias e conclusdes fazem parte de um dos
capitulos dessa Tese. Nesse estudo de geoquimica isotopica e geocronologia utilizou-se os
métodos U-Pb em zircdo e Sm-Nd em rocha total. Finalmente os dados e resultados dessa
pesquisa tiveram a proposta de mostrar um quadro comparativo entre as caracteristicas

conhecidas do OISC e do CSEB, segmento regional que abriga a area de estudo.

1.3 LOCALIZACAO DA AREA

A area alvo deste trabalho tem praticamente sua totalidade localizada no Estado de Sergipe,
regido sudoeste-centro, cabendo a Bahia pequena parte do vértice sudoeste, nas proximidades
de Rio Real. Ela é delimitada pelos paralelos 10°55° - 11°30°S e meridianos 37°30° - 37°55°
W. Dentro desse poligono encontram-se os municipios de Rio Real ¢ Jandaira na Bahia, além

de Cristinapolis, Umbauba, Boquim, Araué e Riachiao do Dantas, em Sergipe (Fig. I-01).



area de estudo nos Estados Bahia-Sergipe

Figura I-01 - Mapa de situagdo do Estado da Bahia na América Latina e no Brasil e a localizacao da
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Partindo da cidade de Esplanada (BA), a rodovia BR-101 assume praticamente a posi¢ao de
eixo desse poligono até a altura da cidade de Estancia (SE). Para alcancar o extremo norte da
area utiliza-se a rodovia Estincia-Boquim-Lagarto. H4 também o roteiro alternativo que
permite chegar-se a area, via Alagoinhas, por meio da BR-110 passando pela cidade de
Olindina e Tobias Barreto (SE). Saindo de Salvador, pode-se, ainda, utilizar a BA-099 -
“Linha Verde”- pela qual se atinge a divisa BA-SE. A partir dai, toma-se o sentido oeste para

a cidade de Umbatiba (SE), municipio que também esté inserido na area de pesquisa.

1.4 METODOLOGIA DE TRABALHO

Para viabilizar a obtencao de dados, elementos e informagdes necessarias para execugdo dessa

pesquisa utilizou-se da sistematizacdo metodologica relatada a seguir.

1.4.1 Trabalhos Anteriores e Adequacao dos Mapas Geoldgicos

A bibliografia utilizada para a realizacdo deste trabalho restringe-se aquela que trata do
Craton do Sdo Francisco, com destaque para o segmento crustal denominado Cinturdo
Itabuna-Salvador-Curagd (CISC) e seu ramo leste denominado de Cinturdo Salvador-

Esplanada-Boquim (CSEB).

Estudos sobre o CISC, que esta situado na borda leste do Craton do Sdo Francisco, tiveram
inicio na década de 70 e se intensificaram a partir de 1985, incluindo-se estudos detalhados
nas areas da petroquimica e da quimica mineral. Para o periodo 1986-2000, enumeram-se,
como pesquisas mais importantes, os trabalhos realizados pelos seguintes autores: Barbosa
(1986, 1990, 1991, 1992, 1996, 1997); Wilson (1987); Barbosa e Fonteilles (1989, 1991);
Cruz (1989); Figueiredo (1989); Barbosa (1998, 2001); Marinho (1992); Alibert e Barbosa
(1992); Fornari e Barbosa (1992); Figueiredo e Barbosa (1993); Ledru (1993); Iyer (1995);
Alves da Silva; Barbosa; Damasceno (1996); Peucat (1996); Barbosa e Sabaté (2002, 2003,
2004) e Pinho; Barbosa; Leite (2003).
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Mais recentemente, Pinho (2005) e¢ Macédo (2006) realizaram trabalhos de Tese de
Doutorado na area do CISC voltados para as rochas granuliticas. Essas pesquisas se
constituiram em elementos que tornaram possivel estabelecer a caracterizacdo composicional
das unidades metamorficas, a provavel identificagdo dos protdlitos, as suas idades e as

condi¢des termobarométricas do principal evento metamorfico que afetou suas rochas.

A correlagdo entre o CISC e o CSEB foi feita por Barbosa ¢ Dominguez (1996), ndo obstante

de forma interpretativa e de carater preliminar.

Para a realizacdo dos trabalhos de campo que embasaram esta Tese, focada na area do
Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim, utilizou-se o mapa geoldgico de Sergipe (SANTOS,
1998), na escala de 1:250.000. Entretanto, para ser usado na execugdo dos trabalhos de
campo, este foi ampliado para a escala 1:100.000. Por sua vez, para a realizacdo do
levantamento geoldgico da area correspondente ao territério baiano, langou-se mao do mapa
da folha de Cip6 na escala 1:250.000, documento geologico pertencente ao Projeto Baixo Sao
Francisco-Vaza Barris-CPRM (SILVA FILHO, 1977) da CPRM — Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais e que também foi ampliado para a escala de 1:100.000. Todo esse
procedimento técnico, somado com os trabalhos de mapeamento geoldgico gerou um mapa

geologico, parte integrante desta Tese de Doutorado (Apéndice A).

1.4.2 Sistematica de Amostragem

A programacdo de amostragem, na area objeto dessa pesquisa, foi precedida de uma avaliagdo
sistematica definindo-se nos niveis e tipos litologicos da facies granulito, aqueles que melhor
se adequavam a coleta de amostras, tanto para a petrografia como para a litogeoquimica e a

geocronologia.

Adicionalmente utilizou-se o banco de dados denominado “Aflora”, apéndice do Projeto
Baixo Sdo Francisco-Vaza Barris da CPRM (anteriormente citado) para obterem-se
descri¢des de afloramentos e classificacdo de amostras de rochas realizadas pela equipe do
referido projeto. Isso foi feito no sentido de se obter pardmetros a serem comparados no

decorrer da execugdo dessa pesquisa.
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Nesse trabalho foram coletadas 84 amostras das litologias da area, parte delas definidas na
programacdo e mais algumas que apresentaram relevancia no decorrer do mapeamento da
area. Em funcdo da escala de trabalho, alguns niveis, encraves e diminutas nucleagoes
mineralogicas foram relatadas apenas no texto, pois ndo atingiram dimensdes suficientes nem
para serem amostradas, nem para serem discriminadas cartograficamente na escala 1:100.000.
Alguns pontos referentes a afloramentos amostrados além do limite da area foram langados no
mapa geologico (Apéndice A), assim como as suas respectivas descri¢des petrograficas foram

incluidas no Apéndice B.

1.4.3 Analises e Descricoes Petrograficas

Para as descri¢des petrograficas selecionaram-se 79 amostras de rochas visando a defini¢do da
composicdo mineraldgica e das variagdes texturais nelas contidas. Com base nos dados
obtidos no estudo das laminas delgadas foi possivel ratificar-se, segundo o diagrama modal de
Streckeisen (1976), a classificagdo dos diferentes tipos de rochas, inicialmente definidos em

campo.

1.4.4 Determinacdes Laboratoriais

Em conformidade com o plano de execug¢do de andlises quimicas laboratoriais foram
encaminhadas 62 amostras de rocha, parte para a Empresa SGS-GEOSOL
LABORATORIOS Ltda. e parte para a ACMELab —Acme Analitica Laboratérios Ltda, em
Minas Gerais e Goiania, respectivamente. Nessas empresas foram determinados os elementos
maiores na forma de 6xidos de Si, Al, Fe3+, Ca, Mg, Na, K, Mn, Ti, P e Cr pelo método de
fusdo por metaborato de litio e leitura pelo ICP-ES. Por esse método, mas com leitura
posterior ICP-MS, em por¢des das mesmas amostras, analisou-se os elementos-trago: Ni, Co,
V, Cu, Pb, Zn, Rb, Ba, Sr, Cs, Ga, Nb, Ta, Hf, Y, Zr, Th, Tl, U e os Terras Raras La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Ga, Tb, Dy, Ho, Er,Tm,Yb, Lu, tendo sido utilizado o método de absor¢ao

atdmica na determinacdo do FeO.
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Os resultados analiticos apresentados em valores de percentagem e de partes por milhdo
(ppm) serviram para os calculos de minerais normativos (CIPW); montagem de diagramas de
distribuicdo e correlacdo de elementos; além da elaboragdo de diagramas de classificacdo de
rochas. Foram também elaborados graficos padrdes dos elementos Terras Raras, sempre os
tratando com valores do condrito de Boynton (1984), ao primordial mantle de Wood; Joron;
Treuil (1979) e aos valores do MORB ¢ NMORB além da avaliagdo dos processos de
diferenciagdo magmatica e¢ de indicagdo dos campos de classificagdio das porgdes
crustais/mantélicas, provaveis geradoras dos protolitos dos materiais estudados, isso quando

os diagramas apropriados permitiram.

As andlises quimicas dos minerais dos granulitos kinzigiticos utilizadas para avaliagdo do
metamorfismo e sua evolugdo foram processadas no Laboratério de Microssonda Eletronica
da Universidade de Brasilia (UnB) em um equipamento Jeol JXA-8230 dotado de 5
espectrometros WDS e cristais analisadores disponiveis. Esses sdo dos tipos TAPJ, LIF,
LIFH, PETJ, PETH, LDE; e LDE, que permitem dosar todos os elementos quimicos de

nimero atdmico superior a 4.

Para executar os calculos referentes aos dados termodindmicos e elaborar os diagramas
petrogenéticos, tipo Pseudosection, utilizou-se o Programa Perple X que € composto de uma
colecdo de programas Fortran-77 para calcular e elaborar diagramas de fases de equilibrio e

dados termodinamicos.

Como ferramenta de interpretacdo dos dados litogeoquimicos, lancou-se mao de dois
aplicativos numéricos (softwares) em ambiente Windows: GCDkit 2.3, R 2.7.0 (JANOUSEK,
2008) e MINPET 2.02 (RICHARD, 1995).

1.4.5 Determinacées Isotopicas/Geocronologicas

Nos trabalhos de campo coletaram-se quatro amostras (Se-89, Se-99, Se-101 e Se-165)
estratégicas para a realizacdo de analises dos is6topos Sm-Nd, em rocha total, e sete (Se-34A,

Se-34B, Se-34C, Se-34E, Se-099, Se-101 e Se-165) para analises radiométricas U-Pb (LA-
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ICP-MS) em conjuntos de graos de zircdo, no intuito de se definir as idades dos protolitos

e/ou do metamorfismo que atingiu as rochas em foco.

Para as analises radiométricas de U-Pb separaram-se grios de zircdo, adotando o seguinte
procedimento: (i) britagem das amostras; (ii) processamento no Shatter Box e peneiramento
em malha de 80 mesh; (iii) bateamento, em mesa concentradora, para separacdo dos minerais
leves e pesados, secando-se a por¢do desses ultimos; (iv) separacdo dos minerais magnéticos ¢
ndo magnéticos no equipamento Frantz, optando-se pelo método free fall, sob 2 a 2,5A, para
reten¢do dos minerais magnéticos, preservando-se a outra porc¢do; (v) separagdo dos graos de
zircdo usando-se bromoférmio, liquido denso (2,89) apropriado para esse processo; ¢ (vi)

apos secagem, separacao final dos graos do zircdo utilizando-se a lupa binocular.

As andlises isotopicas de Sm-Nd, em rocha total, foram realizadas no Laboratorio de Geologia
Isotopica — Para-Iso — do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para — UFPA
seguindo o procedimento analitico descrito por Gioia e Pimentel (2000), com algumas
modifica¢des implementadas no laboratdrio por Oliveira (2008). Cerca de 100mg de p6 da
amostra de rocha foi misturado com uma solugdo de Spike '*Sm - "°Nd e dissolvidos em
cadinhos de Teflon Savillex®. A extracdo de Sm e Nd das amostras de rocha foi realizada
segundo as técnicas de troca catiénica convencionais, usando colunas de Teflon contendo
resina LN-Spec (p6 de Teflon impregnado de HDEHP- acido dietilhexil fosforico). As
composicdes isotopicas de Sm e Nd foram determinadas com um espectrometro de massa
ICP-MS de Marca Thermo Finnigan, modelo Neptune, equipado com 9 coletores. As razdes
"Nd/'"**Nd foram normalizadas para '“°Nd/'**Nd=0,7219, antes de proceder a corregio de
fracionamento de massa, utilizando a lei exponencial (RUSSELL, 1978). Os erros analiticos
sobre as razdes Sm/Nd e '“Nd/'**Nd sdo menores que +0.5% (20) e *=0.005% (20),
respectivamente. A reprodutibilidade dos resultados isotopicos foi avaliada por repetidas
analises do padrao La Jolla e dos padrdes internacionais de rocha BHVO-1 ¢ BCR-1. Os
brancos de quimica de Sm e Nd sdo insignificantes, considerando a concentragdo das
amostras. A constante de decaimento usada foi o valor revisado por Lugmair ¢ Marti (1978)

de 6,54.10"%.ano™.
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CAPITULO 1II

2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 UNIDADES TECTONICAS

O Craton do Sao Francisco ¢ formado por terrenos arqueanos e paleoproterozdicos que se
estendem desde o Estado de Minas Gerais (Quadrilatero Ferrifero) até as margens do médio
Rio Sao Francisco na altura dos municipios de Campo Alegre de Lourdes, Juazeiro e Curaga,
no norte da Bahia. Nesse Estado a area de ocorréncia ¢ uma faixa relativamente larga
enquanto em Minas Gerais a por¢do aflorante ¢ estreita e com extensdo bem menor que a

anterior (ALMEIDA, 1993; BARBOSA, 1993, 1997, BARBOSA; DOMINGUEZ, 1996).

Barbosa e Sabaté (2002, 2003, 2004) desenvolvendo pesquisa sobre o Craton do Sdo
Francisco no territério baiano, separaram e deram destaque a quatro segmentos crustais que
compdem a extensa faixa de embasamento cristalino e que se alongam na direcdo norte-sul.
Esse conjunto tem como limite norte o Rio Sao Francisco e, no sul, o seu limite ¢ a regido de
Itabuna. Esses segmentos crustais, como antes referidos, foram denominados de Blocos

Gavido, Serrinha, Jequié e Itabuna-Salvador-Curag¢a descritos, sucintamente, a seguir.

2.1.1 Bloco Gaviao

Uma possivel origem de certa parte das rochas desse bloco seria a fuséo parcial de protocrosta
ocednica arqueana segundo os autores Cordani (1973), Cordani (1985), Wilson (1987),
Wilson (1988) e Martin e Sabaté (1990). Como produtos dessa fusdo surgiram associagdes de
rochas tonaliticas, trondhjemiticas e granodioriticas, TTG, uma das rochas mais antigas da
América Latina. Marinho (1991) descreveu o Bloco Gavido como um amplo segmento

crustal, localizado na parte centro a centro oeste do territorio baiano, formado de rochas que
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compdem uma associacdo de ortognaisses, leptinitos, anfibolitos e sequéncias
metassedimentares com grau metamorfico variando desde o anfibolito até o xisto-verde,
apontando como exemplos os Greenstone Belts Contendas-Mirante, Umburanas e Mundo
Novo. Incluidas nesses cinturdes, encontraram-se também rochas calcio-alcalinas, intrusoes
graniticas metaluminosas e intrusdes maficas-ultramaficas. Essas informagdes foram
ratificadas por Barbosa e Dominguez (1996) e Mascarenhas (1994). Santos-Pinto (1996), por
sua vez, reuniu elementos no sentido de justificar a ocorréncia de reciclagem da crosta

continental arqueana no processo de estruturacio desse bloco.

2.1.2 Bloco Serrinha

O Bloco Serrinha (BARBOSA; SABATE, 2002, 2004), também conhecido como Nucleo
Serrinha (RIOS, 2002), ¢ constituido basicamente de ortognaisses migmatizados e de rochas
supracrustais vulcano-sedimentares. Essas ultimas rochas sdo caracterizadas por uma
paragénese metamorfica da facies xisto-verde e tem como area tipica de ocorréncia o
Greenstone Belt Serrinha-Rio Itapicuru (MASCARENHAS, 1979a; KISHIDA, 1979; SILVA,
1984, 1992; MELO, 1991) localizado na por¢ao média do vale do rio homénimo.

Trata-se de um bloco arqueano de natureza granito-greenstone constituido pelos Complexos
Uaua e Santa Luz, que serviram de embasamento para a evolucido dos greenstones belts
Serrinha-Rio Itapicuru e Capim, ambos do paleoproterozdoico (ARGOLO, 1996;
MASCARENHAS, 1979a; GOMES, 1991; SILVA, 1992; OLIVEIRA, 2004). Segundo Melo
(1995) esse evento foi seguido por uma série de esforgos tectonicos que geraram uma nova

conformacao de blocos regionais, como sera visto adiante (Fig. I1-01).

Ainda na area desse bloco, identificaram-se intrusdes de corpos graniticos de composi¢do
calcio-alcalina normal, peraluminosa-metaluminosa a alcalina, chegando a evoluir até o termo
shoshonito (ALVES da SILVA; BARBOSA, 1997; CARVALHO, 2001; KOSIN; MELO;
OLIVEIRA 2001; RIOS, 2002).
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2.1.3 Bloco Jequié

Trata-se de uma area de rochas metamorficas diversas, estiradas na direcao aproximada norte-
sul, inicialmente denominada de Complexo Jequié (CORDANI, 1985). Esse bloco se encontra
em contato, na margem oeste, com a sequéncia metavulcanossedimentar Contendas-Mirante e

Bloco Gavido e, na sua porgdo leste, limita-se com o Bloco Itabuna-Salvador-Curaga.

Segundo Barbosa (2001) esse bloco ¢ litologicamente representado, da mais velha para a mais
nova, por: (i) rochas ortoderivadas heterogéneas, incluindo componentes supracrustais
metamorfizados (facies granulito), as vezes, migmatizados e (ii) rochas enderbiticas, charno-
enderbiticas e charnockiticas, além de corpos gabro-anortositicos, restritos (CRUZ, 1989)
todas também reequilibradas na facies granulito. Dentro do primeiro conjunto destacam-se
bandas de granulitos basicos, bandas quartzo-feldspaticas, kinzigitos e quartzitos, além de
quartzitos portadores de granada e ortopiroxénio. Ja na segunda por¢do desse segmento, o que
chama atencdo sdo granulitos de composicdo mineraldgica sequencial, isto €, enderbitos-
charnoenderbitos-charnockitos ortoderivados, nos quais, encontram-se preservadas

caracteristicas texturais de origem plutonica.

2.1.4 Bloco Itabuna-Salvador-Curaca

O Bloco Itabuna-Salvador-Curaca corresponde a uma faixa de terrenos metamorficos de
médio a alto grau que se estende do paralelo de Itabuna, sul da Bahia, até¢ as margens do rio
Sao Francisco, nas proximidades do municipio de Curacd, no extremo norte do Estado baiano.
Esse segmento foi estudado e descrito em duas partes, norte e sul, de forma sequenciada. Um
dos primeiros estudos, na por¢do norte desse bloco foi desenvolvido por Santos e Souza
(1983). A parte sul foi denominada por Costa e Mascarenhas (1982) de Mobile Belt da Costa
Atlantica que se estende do paralelo de Salvador até a regido de Itabuna. Posteriormente

Barbosa (1990) denominou-o de Bloco Itabuna-Salvador.
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Assim, o Bloco Itabuna-Salvador-Curaca agrupa, listando-se de norte para sul, as seguintes
unidades: na parte norte, Complexo Caraiba; Complexo Tanque Novo-Ipira; Suite Sdo José
do Jacuipe e, na por¢do sul, granulitos tonaliticos-trondhjemiticos, separados em forma de

faixas “TT” (BARBOSA, 1990).

2.1.5 Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaca (OISC)

Segundo Barbosa e Sabaté (2002, 2004) no Paleoproterozoico, em torno de 2,0Ga (WILSON,
1989; BARBOSA, 1990; LEDRU, 1994) ocorreu a colisdo dos quatro blocos: Gavido,
Serrinha, Jequié e Itabuna-Salvador-Curaga, compressionados no sentido NW-SE. Esse

evento resultou na formagao do Orogeno Itabuna-Salvador-Curacga (OISC) (Fig. I1-01, 11-02).

O OISC destaca-se pela sua forma inflexionada e ampla variacdo litologica, além da sua
consideravel extensdo N-S. Através de falhas de empurrdo e zonas de transcorréncia
sinistrogiras (BARBOSA; SABATE, 2002), houve aproximagdo do Bloco Serrinha, em
direcdo ao Bloco Gavido, delineando uma vergéncia centrifuga dos granulitos, sobretudo na
porcdo norte do Bloco Itabuna-Salvador-Curagca. Sdo argumentos que justificaram a
preferéncia dos autores Barbosa e Sabaté (2002) pelo uso do termo ordgeno para tal segmento
crustal. Como configuragdo conclusiva do processo de formag¢do do OISC, situacdo pos-
colagem/colisdo, no Paleoproterozoico, os autores sugeriram a conformagdo dos quatro blocos
arqueanos, como podem ser vistos na figura I1-02. Esse segmento ¢ visto como peca
importante na historia do CSF, pois representa o substrato de uma cadeia de montanhas

arrasada literalmente pela erosio (BARBOSA; SABATE, 2002).

Esse ordgeno possui uma das mais importantes provincias de rochas granuliticas aflorantes no
mundo (BARBOSA, 2001), tendo sido afetada, pelo menos, por dois episodios de deformagao
ductil (BARBOSA; SABATE, 2003). Tomando como referéncia a porgdo sul do OISC,
Barbosa e Dominguez (1996) assinalaram que a partir do paralelo de Salvador para norte, tal

faixa granulitica se bifurca em dois ramos, contornantes do Bloco Serrinha.

A por¢ao ocidental segue para o norte em dire¢do a cidade de Curagé e a porcdo oriental se

alinha rumo as cidades de Esplanada (BA) ¢ Boquim (SE).
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As unidades que constituem esse ordgeno, de norte para sul, segundo Barbosa (2002) sdo:
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Figura II-02 - Disposicdo dos Blocos arqueanos do Craton do Sdo Francisco, na Bahia, apds a
colagem/colisdo que formou o Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaga no paleoproterozdico. Considera-se
que os quatro blocos arqueanos (Gavido, Serrinha, Jequié e Itabuna Salvador-Curagd) movimentaram-
se no sentido preferencial NW-SE, com as setas indicando o campo de tensdo regional. Os dados
estruturais mostram uma cinematica global inicialmente reversa que evoluiu para sinistrogira.
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+ Complexo Caraiba

Para os autores Melo (1991), Pereira (1992), Sampaio (1992) e Melo; Loureiro; Pereira
(1995) o Complexo Caraiba ¢ a unidade tipica e de maior representatividade da parte norte do

Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaca (OISC).

O Complexo Caraiba constitui-se basicamente de uma suite bimodal de rochas metamorficas
reequilibradas na facies granulito. Granulitos enderbiticos e charnoenderbiticos representam o
polo félsico (TEIXEIRA, 1997), enfatizado por uma variacdo significativa de potassio

refletida na composicdo célcio-alcalina normal.

Dois corpos, mafico e ultramafico, pertencentes a esse complexo sdo os metanoritos Caraiba ¢
os metagabros Medrado que sdo destacados em funcdo de possuirem minerais metalicos
nobres. No primeiro, calcopirita e no segundo, cromita, ambos constituindo minas

importantes, atualmente em plena producdo de cobre e cromo, respectivamente.

Silva e outros (1997b) analisando amostras de granulitos charnockiticos das proximidades da
cidade de Sdo José do Jacuipe determinaram idades de cristalizagcdo do protodlito de 2,69Ga,
usando o método radiométrico para U-Pb (SHRIMP) em grios de zircdo. Anteriormente,
Sabaté e outros (1994) obtiveram idades em torno de 2,10Ga nos ortogndisses enderbiticos-
charnockiticos pelo método Pb-Pb, evaporagdo em mono zircdo. Esse ultimo valor foi
considerado o indicador da época do metamorfismo paleoproterozdico que atingiu essas

rochas.

+¢ Suite Sao José do Jacuipe

A Suite Sao José do Jacuipe apresenta litdtipos de composi¢do que vdo desde os termos
ultraméficos (peridotitos e piroxenitos) até rochas maficas (TEIXEIRA, 1997). Destacam-se a
presenga de diques maficos intrudidos em todos os niveis litoestratigraficos dessa porgao do
Orégeno Itabuna-Salvador-Curacd, onde um enxame dos diques denominados diques de

Aroeira (GAVA, 1983) constitui notavel exemplo dos corpos intrusivos.
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++ Complexo Tanque Novo-Ipira

O Complexo Tanque Novo-Ipira situa-se na extremidade norte do OISC, o qual foi
parcialmente atingido pelas deformacdes sinistrogiras paleoproterozoicas causando-lhe forte
compartimentagdo. Sua litologia compreende uma sequéncia vulcano-sedimentar
metamorfizada na facies anfibolito a granulito, a qual ndo tem ainda idade definida, mas ¢
considerada como evoluida do Arqueano ao Paleoproterozédico. Ela foi subdividida em
unidades informais (MELO, 1995) na seguinte ordem: (i) gnaisses aluminosos a kinzigiticos,
associados a gnaisses bandados; (ii) rochas calcio-silicaticas, quartzitos, metacarbonatos e
anfibolitos; (iii) hornblenda-biotita gnaisses com bandas quartzo-feldspaticas; (iv) gnaisses
grafitosos associados a rochas calcio-silicaticas; e (iv) gnaisses quartzo-feldspaticos com ou
sem granada e com raras biotitas. Todas essas unidades foram deformadas e reequilibradas no

pico da granulitizagdo paleoproterozodica do OISC.

+¢ Granulitos Heterogéneos

Na parte sul do OISC, dentro do contexto do Bloco Jequié, encontra-se um conjunto de rochas
granuliticas caracterizadas pela larga extensdo dos afloramentos e com aparéncia de que
sofreram forte deformacdo tectonica. Apresentam elementos de migmatizacdo, exibindo
caracteristicas do metamorfismo que atingiu a facies granulito. A composi¢cdo mineralogica
dessa unidade litologica demonstra verdadeira heterogeneidade. Sdo encontradas bandas
granuliticas basicas, bandas quartzo-feldspaticas, niveis kinzigiticos, granulitos charnockiticos
ortoderivados, além de leitos de quartzitos e, ainda, quartzitos contendo ortopiroxénio e

granada (BARBOSA, 2001).

«* Granulitos Enderbiticos-Charnoenderbiticos-Charnockiticos

Essa sequéncia de rochas esta presente em uma parte importante do Bloco Jequié e apresenta,
na totalidade, caracteristicas de rochas plutonicas. Macédo (2006) a denominou de conjunto
de intrusdes multiplas, compostas de enderbitos-charnoenderbitos-charnockitos. Essas rochas
ocorrem com expressiva extensdo nas regioes de Laje e Mutuipe, ocupando grande parte do
vale do rio Jequirica (BARBOSA, 1986; FORNARI; BARBOSA, 1992; FORNARI, 1992).
Destacam-se, ainda, corpos de gabros-anortositos na regido do rio Piau, cercanias da cidade

de Mutuipe (CRUZ, 1989). Costa e Mascarenhas (1982), Barbosa (1986) e Marinho (1992)
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registraram forte deformacdo nessas litologias, enquanto Barbosa (1986) e Barbosa e
Fonteilles (1989) admitiram que essas rochas, além do metamorfismo progressivo até a facies

granulito, foram também submetidas a diferentes estagios de retrometamorfismo.

+¢ Granulitos Tonaliticos-Trondhjemiticos

Essas rochas ocorrem predominantemente na por¢ao sul do OISC. Segundo Ledru (1994)
todo o conjunto aflorante nessa area foi atingido por eventos gerados durante o
Paleoproterozdico, imprimindo-lhe deformagdes, feicdes texturais/microestruturais e
mineralogicas, proprias do metamorfismo da facies granulito. Essas rochas ricas em
plagioclasio e quartzo exibem foliagdo/bandamento com orientacdo mineraldgica de N15E e
mergulhos subverticais. Corpos dessas rochas granuliticas, de consideravel extensdo, ocorrem

nos municipios de Pau Brasil, Itabuna e Barra do Rocha.

Esse embasamento granulitico aflorante no sul do OISC exibe duas familias de encraves que
se distribuem concordantemente por toda a regido. Essas duas familias foram descritas como
encraves de rochas paraderivadas e basicas. As primeiras reiinem niveis quartziticos; corpos
calcio-silicaticos; bandas quartzo-feldspaticas; leitos de rochas grafitosas e, de maior extensao
aflorante, corpos granuliticos alumino-magnesianos que em algumas localidades apresentam,
subordinadamente, leucogranitos anatéticos (granitos tipo “S”), provavelmente como produto
de fusdo dos granulitos alumino-magnesianos, pois sdo vistos, nitidamente, indicios de
migmatizacdo com fusdo parcial. Os encraves de rochas de composicdo mineralogica basica
dispdem-se, assim como os anteriores, de forma concordante a foliacdo geral. Sdo bandas
tipicamente granuliticas reveladas na presenga dos minerais: plagioclasio, hipersténio,
hornblenda marrom e pouca biotita castanha avermelhada (BARBOSA, 2001). Segundo esses
autores, ocorrem também granulitos tanaliticos/trondhjemiticos e granulitos basicos, além de

corpos granuliticos de composi¢do monzonitica e monzodioritica.

2.1.6 Cinturao Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB)

O conjunto de rochas arqueano-paleoproterozdicas ocorrente a partir da margem leste da
Bacia Sedimentar Reconcavo-Tucano, com inicio no municipio de Salvador, passando por

Esplanada e se estendendo até o vizinho Estado de Sergipe, com cerca de 230 km de extensdo
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(em linha reta) recebeu, neste trabalho, a denominagdo de Cinturdo Salvador-Esplanada-
Boquim (CSEB). Esse segmento esta representado litologicamente por uma faixa de rochas
metamorficas contendo gnaisses, migmatitos, granitdides e granulitos. Subordinadamente
encontram-se encraves basicos, niveis de kinzigitos, lentes de quartzitos e diques fissurais
acidos a intermediarios. Esse cinturdo configura-se como um ramo do Orogeno Itabuna-
Salvador-Curaga (OISC), a partir do paralelo da cidade do Salvador com prolongamento no

sentido nordeste até o limite (E-W) da Faixa de Dobramentos Sergipana.

O levantamento bibliografico direcionado para a area especifica desta Tese abordou trabalhos
anteriores que se desenvolveram ora sobre a por¢do baiana, ora sobre a por¢do sergipana,
registrando-se um trabalho que abrange o estudo da referida 4rea de forma integrada, no
trecho entre Esplanada (BA) e Boquim (SE). Para apresentagdo da geologia da por¢ao centro-
norte do CSEB tomou-se como base os trabalhos dos seguintes autores: Oliveira Junior

(1990), Santos (1998) ¢ Marinho (em fase de elaboragﬁo)l.

Oliveira Junior (1990) cumprindo programacgdo de sua Dissertacdo de Mestrado, estudou a
parte da area localizada no territério baiano, agrupando as litologias da regido em dois
dominios. Como dominio I foram descritas duas faixas de rochas gnaissico-migmatiticas
denominadas de Zona de Cisalhamento Apora-Itamira (ZCAI) e Suite Granitéide Teotonio-
Pela Porco (SGTP). Essas faixas sdo paralelas e continuas na direcdo SW-NE a partir da falha

da Bacia Sedimentar Reconcavo-Tucano, nas proximidades da cidade de Inhambupe.

O dominio II constitui uma faixa de rochas representantes de gnaisses e granitoides
apresentando afloramentos um tanto descontinuos, mas mantendo-se alinhados na mesma
direcdo SW-NE. Esse dominio, paralelo ao primeiro, tem inicio a cerca de 10-15 quilémetros
a norte da cidade de Entre Rios e se prolonga até as proximidades da sede de Rio Real. No

sentido leste foram descritos afloramentos até as proximidades da cidade do Conde.

Santos e outros (1998) na elaboracdo do mapa geoldgico de Sergipe, incluindo texto
explicativo, registraram o conteido geologico geral desse Estado. Observou-se que esses
autores denominaram os terrenos cristalinos da regido centro-sul, no contexto regional, de

embasamento gnaissico, todavia tenham reconhecido e descrito quatro unidades, assim

" MARINHO, M. M.; BARBOSA, I. S. F.; SAMPAIO FILHO, H. A. Petrologia, metamorfismo, litogeoquimica
e geocronologia da area de Conde-Esplanada-Boquim
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classificadas: (i) Complexo Gnaissico-Migmatitico (APg); (ii) Complexo Granulitico (APgl);
(ii1) Diques de Araua (da) e (iv) Complexo Gnaissico-Migmatitico dos Domos de Itabaiana e
Simao Dias (APai). Essa ultima unidade, localizada na Faixa de Dobramentos Sergipana, ndo
foi incluida na presente Tese. Na apresentagdo do texto explicativo e também no mapa
geologico supracitado a unidade (i), Complexo Gnaissico-Migmatitico, encontra-se
subdividido em cinco litologias, simbolizadas por: APgl, APg2, APg3, APg4, APg5

referentes aos gnaisses/migmatitos.

Marinho, infra, num trabalho de pesquisa que envolve essencialmente o mapeamento
geologico integrado, unindo por¢do da area do nordeste da Bahia a parte da regido centro-sul
do Estado sergipano, definiram unidades litologicas ocorrentes em cada territorio e também

aquelas comuns aos dois Estados (Fig. 11-03).

Para esses autores a area que abrange desde o municipio de Salvador, passando por Esplanada
(BA) e chegando até Boquim (SE) engloba unidades litoldgicas de idades paleoproterozoico e
arqueano-paleoproterozoica que foram descritas, de oeste para leste, com as seguintes
denominacgdes: (i) Complexo Gnaissico-Migmatitico Apora-Itamira (CGMAI); (ii) Suite
Granitoide Teotdnio-Pela Porco (SGTP); (iii)) Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real-
Itabaianinha-Riachdo do Dantas (CGMRIR); (iv) Complexo Granulitico Esplanada-Boquim
(CGEB); (v) Complexo Gnaissico-Migmatitico Costa Atlantica (CGMCA); e (vi) Diques de
Araua (da) (Fig.II-03). Vale destacar que sdo essas as unidades litologicas que serdo
consideradas ao longo do texto, sobretudo as trés ultimas que sdo envolvidas pela area da

Tese.

A unidade CGMALI (Fig. II-03) ocorre como uma faixa de diregdo SW-NE prolongando-se do
limite da Bacia Sedimentar do Reconcavo-Tucano, no sul, até as proximidades da cidade de
Rio Real. E composta de rochas gnaissico-migmatiticas e granitdides apresentando
deformacdo em diferentes intensidades, acompanhada de processo de recristalizagdo, sendo
marcadas por paragéneses da facies anfibolito com retrometamorfismo para a facies xisto-
verde. Silva e outros (2002c) obtiveram idade de 2954+25Ma (U-Pb SHRIMP, em conjunto
de graos de zircdo) para a cristalizagdo do protolito e, a partir do fato dessas rochas
apresentarem idade arqueana, admitiram que essa unidade litologica foi submetida a fortes
esforcos durante o paleoproterozdico, analisando uma amostra de rocha coletada em um

lajedo de gnaisse migmatitico localizado nas proximidades da cidade de Apora (BA).
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A unidade SGTP (Fig. I1-03), definida por Oliveira Janior (1990) como suite, forma uma
faixa de rochas granitdides equigranulares com foliagdo ténue e engloba encraves maficos
digeridos parcialmente por fusdo anatética. Essa faixa tem forma retangular e estd delimitada
na borda oeste por uma falha de dire¢do SW-NE que a separa da unidade anteriormente
descrita. A por¢do leste estd em contato com o complexo granulitico Esplanada-Boquim,
descrito adiante. Para Oliveira Junior (1990) nessa unidade ha predominéncia de rochas
monzo-graniticas a sieno-graniticas e frequentes niveis de anfibolitos, citando Silva Filho e
outros (1977) como autores responsaveis pela obtencdo de uma idade isocronica Rb/Sr, em

rocha total, de 1750 Ma para a cristaliza¢do das rochas dessa suite.

A unidade CGMRIR (Fig. I1-03) ¢ representada por uma faixa continua e bastante extensa de
rochas cristalinas ocorrentes entre as adjacéncias da cidade de Rio Real (BA) e as
proximidades da cidade de Riachdo do Dantas (SE), passando pelas cidades de Tomar do
Geru e Itabaianinha, salientando-se que mais de 90% da por¢do aflorante encontra-se no
territorio sergipano. Trata-se de uma faixa delimitada por falhas e/ou zonas de cisalhamento: a
leste, limita-se com o complexo granulitico, descrito adiante, e a oeste estd em contato com a
Formagdo Palmares, composta por metassedimentos pertencentes a Faixa de Dobramentos
Sergipana (SANTOS, 1998). Tem-se litologicamente um conjunto de gnaisses-migmatiticos
representados em larga escala por biotita ortognaisses de composi¢do granodioritica-granitica.
Constatou-se que na sua por¢do mais setentrional prevalece a composicdo granitica em
perfeita concordancia com os termos mais homogéneos, contudo salienta-se a presenca de
fenocristais deformados e estirados de feldspatos, desenvolvendo a textura augen. As
pesquisas realizadas nessa unidade destacam um nucleo de rochas ortognaissicas-
granodioriticas, no qual, Marinho e outros,infra, registraram a presenca de um conjunto de
migmatitos em diferentes estagios de fusdo parcial, desde metatexitos, com estrutura bandada,
até diatexitos com estrutura nebulitica, nesse caso, exibindo encraves de rocha mafica
esverdeada. Esses migmatitos estdo expostos principalmente nos arredores da cidade de
Tomar do Geru, regido onde se destacam atividades de exploracdo de pedreiras que fornecem

materiais para construcao civil.
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A unidade CGEB (Fig. 11-03), alvo deste trabalho de Tese, ocupa uma area em forma de
cunha alargando-se para norte, desde a regido da cidade de Esplanada até a parte norte da sede
municipal de Boquim. Esse segmento estd situado entre duas faixas caracterizadas como
complexos gnaissico-migmatiticos. No limite noroeste encontra-se o CGMRIR, descrito
anteriormente, € na margem leste-sudeste faz limite com o CGMCA, descrito adiante. Os
contatos com essas faixas sdo marcados por falhas e/ou zonas de cisalhamento. Segundo
Santos (1998) e Marinho, infra, o0 CGEB ¢ representado por uma sequéncia bimodal acido-
basica, de alto grau metamorfico, reequilibrada na facies granulito, constituida
predominantemente de ortognaisses enderbiticos a charnoenderbiticos e charnockiticos
subordinados, com freqiientes intercalacdes de gabronoritos foliados e algumas bandas

kinzigiticas, constatando-se também a presenga de lentes quartziticas.

Silva Filho (1977); Mascarenhas (1986); Oliveira Jr. (1990) e Barbosa e Dominguez (1996)
em suas pesquisas admitiram que essa faixa de embasamento cristalino pertencia ao Craton do
Sdo Francisco, uma ramificagdo do Orogeno Itabuna-Salvador-Curaca (OISC) bifurcando-se
na altura do paralelo de Salvador, no sentido nordeste, prolongando-se até¢ as proximidades da

Faixa de Dobramentos Sergipana, na regido centro-sul do Estado de Sergipe.

Esta Tese de Doutorado restringiu-se a apresentagdo do estudo da unidade litologica
predominantemente granulitica, acima citada, discriminando-a cartograficamente em

subunidades, como sera mostrado mais adiante (Cap. III - Mapa geoldgico, Apéndice A).

A unidade CGMCA (Fig. I1-03) corresponde a uma faixa descontinua pontuada por poucos
afloramentos, em fungdo do extenso recobrimento por sedimentos arenosos de idade
cenozodica, sendo balizada na sua margem oeste-noroeste por uma falha de diregdo SW-NE,
marcada entre o nordeste da cidade de Esplanada (BA) e proximidades da cidade de Umbauba
(SE). Por se tratar de um elemento estrutural de destaque na area, esse falhamento foi
investigado e confirmado por métodos gravimétricos e magnetométricos (SANTOS, 1998),
podendo representar uma linha de sutura entre os complexos. Esse segmento se estende para
leste, em dire¢do ao litoral, aflorando nas proximidades da cidade do Conde, a leste da
rodovia BA-099 (“Linha Verde” baiana). Ainda, segundo Santos (1998), a nordeste da area
foco deste trabalho, no territorio sergipano, essa unidade ocorre apenas como ‘“janelas”
erosionais, estando os afloramentos mais expressivos localizados na area de dominio baiano.

Marinho e outros (em fase de elaboragédo) relatam que na area desse complexo registrou-se a
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presenca de uma associagdo ortognaissica acido-basica, com marcado processo de
migmatizacdo, invadida, com frequéncia, por granitéides tardios. Observaram também a
existéncia de corpos gabro-anfiboliticos com tonalitos/granodioritos, de forma associada. Em
menor quantidade registrou-se a ocorréncia de corpos granuliticos tipo restolitos associados
aos anfibolitos. Nucleos enderbiticos, charnoenderbiticos e charnockiticos estdo presentes em
pequenas janelas erosionais na regido a leste da cidade de Jandaira (BA). Zircoes de uma
amostra de gnaisse charnockitico de uma pedreira (Pedreira de Zoraide) dessa unidade,
localizada nas proximidades da cidade do Conde (BA), revelaram uma idade U-Pb SHRIMP
de 2169+48 Ma (SILVA, 2002c), interpretada como a idade de cristalizagdo do magma que

deu origem ao protolito do referido corpo de gnaisse charnockitico.

Quanto aos diques de Araua (da), eles sdo subvulcanicos com caracteristicas acidas a
intermediarias que atravessam rochas gnaissico-migmatiticas e granuliticas pertencentes ao
Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB). Possuem extensdo e espessura variaveis, entre
10 cm e 50 m. Essas intrusdes ocorrem agrupadas em trés diferentes areas, sob a forma de
enxames. Silva Filho e outros (1977) utilizaram a denominacdo de diques de Araua pelo fato
de dois dos principais enxames se encontrarem nas imediagdes da cidade de Araua (SE). A
composicdo desses diques passa por riolitos-dacitos, chegando a basaltos/diabasios.
Estruturalmente eles discordam da foliacao regional das rochas hospedeiras. A terceira area de
enxame, de menor expressao, localiza-se nas proximidades da cidade de Riachdo do Dantas,
mais precisamente a nordeste da referida sede municipal. Silva Filho e outros (1977 apud

SANTOS, 1998), utilizando uma amostra coletada entre as cidades de Araua e Pedrinhas,

obtiveram uma idade isocronica Rb/Sr, em rocha total, de 1870 Ma para esses diques.

2.1.7 Conhecimento geotectonico atual da porcio oriental do Craton do Siao Francisco

A parte sul da borda leste do Craton do Sdo Francisco na extensdo Itabuna-Salvador foi
denominada por Costa e Mascarenhas (1982) de Mobile Belt da Costa Atlantica que se
estende do paralelo de Salvador até a regido de Itabuna. Barbosa (1986) a classificou como
Dominio da Costa Atlantica e posteriormente, num trabalho realizado em 1990 admitiu que
poderia utilizar o termo bloco para o segmento crustal ocorrente entre a regido de Itabuna e

Salvador e, assim sendo, denominou-o de Bloco Itabuna-Salvador.
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Melo (1991) admitiu que a area do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca, hoje orogeno, sofreu
cinco eventos deformacionais progressivos que, por evento, ndo atingiram simultaneamente
todo o cinturdo colisional. Inicialmente, dois tangenciais atingiram grau de granulitizacdo. A
seguir, os trés outros eventos classificados como transcorrentes, segundo Padilha e Melo

(1991), produziram a conhecida “estrutura em flor”, positiva.

Teixeira (1997) sinalizou que antes de 2,1Ga ocorreram dois eventos, que também atingiram
as condi¢des de T e P do metamorfismo granulitico, cujos indicios foram registrados na area
de ocorréncia do Complexo Caraiba. Barbosa e Sabaté (2002, 2004) elaboraram um modelo
geotectonico cujas litologias e estruturas sdo apresentadas numa se¢do W-E, tendo a regido de
Umburanas-Contendas como extremo ocidental e a regido de Brejoes-Mutuipe no limite
oriental, na altura do paralelo 13° 30°S (Fig. [I-04). Nota-se que a denominagdo Ordégeno
Itabuna-Salvador-Cura¢a foi introduzida na literatura do Craton do S@o Francisco por esses
autores no trabalho realizado em 2002, significando a unido do Cinturdo Itabuna-Salvador-
Curaca com o Bloco Jequié, conformacao tectonica estabilizada na era do paleoproterozoico,

por volta dos 2,0Ga.

Silva (2002b) denominou de “Cinturdo Bahia Oriental” a faixa limitrofe leste do Craton do
Sao Francisco que tem inicio na altura do municipio de Eunépolis estendendo-se até Salvador,
dai para norte o cinturdo se abre em ramo intracontinental, seguindo para a direcdo de Curaca
e ramo costeiro, que se projeta na direcdo NE, de Salvador até a regido de Boquim-Lagarto,

em Sergipe, avizinhando-se do limite da Faixa de Dobramentos Sergipana.

Historicamente pode-se falar da evolugdo do modelo geotectonico da area central do Craton
do Sao Francisco, na Bahia, que foi palco da colisdo dos quatro blocos arqueanos, da seguinte
forma. Num passo inicial na tentativa de se estabelecer um modelo geotectonico para a
referida area Figueiredo (1982) langou a sua idéia. Em 1990 Barbosa publicou a versao do
modelo tectonico, em evolucdo. Em 1991 foi a vez de Marinho lancar a sua contribuicdo na
busca pela definigdo de um modelo para aquela area. Barbosa (1995) retornou a tarefa
admitindo outro arcabougo estrutural, mas em 1997 ja apresentou outra versdo para o modelo,
dessa vez acrescentando uma sintese da evolug@o geotectonica das rochas paleoproterozoicas
e arquenas do Craton do Sdo Francisco. Barbosa e Sabaté (2002, 2004), apos a consagracao
do evento da colisio dos quatro blocos arqueanos como o maior elemento tectdnico

identificado no Craton do Sdo Francisco baiano, nos ultimos anos de pesquisa na area,
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apresentaram o modelo geotectonico que foi bem aceito pelos geocientistas baianos, nacionais
e, também, internacionais. Vale salientar que até o presente momento o citado modelo ainda

ndo sofreu modificacdes (Fig. 11-04).

Figura I1-04 - Perfis geotectonicos W-E resumindo, em dois estagios, o0 modelo geotectonico da parte
centro-leste do Craton do Sdo Francisco, na Bahia, Bloco Gavido a SW e o Orogeno [-S-Curaga, a SE.
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2.2 FAIXA DE DOBRAMENTOS SERGIPANA

Resultante da colisdo entre o Craton Congo-Sao Francisco e o Macigo Pernambuco-Alagoas,
durante o Brasiliano-Panafricano, a Faixa de Dobramentos Sergipana constitui a parte mais

meridional da Provincia Borborema. Ela foi inicialmente interpretada como um geossinclinal
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tipico (HUMPHREY; ALLARD, 1969; SILVA FILHO, 1979; SILVA FILHO; BRITO
NEVES, 1979), depois como uma colagem de dominios lito-estratigraficos (SANTOS, 1988;
DAVISON; SANTOS, 1989; SANTOS, 1998), ou como um fold-thrust belt neoproterozdico,
resultante da inversdo de uma margem passiva localizada na borda nordeste da antiga placa

Sao Francisco (D’EL-REY SILVA, 1999).

Santos, (1988) e Davison e Santos (1988) foram os primeiros a identificar compartimentos
litoestratigraficos limitados por zonas de cisalhamento na Faixa de Dobramentos Sergipana.
Face a dificuldade em estabelecer a correlagdo estrutural e estratigrafica entre estes varios
segmentos, esses autores preferiram designa-los de Dominios Tectono-estratigraficos. Com
essa metodologia foram identificados e separados em toda faixa dobrada, no sentido de sul
para norte, os seguintes dominios: Dominio Estancia; Dominio Vaza Barris; Dominio

Macururé; Dominio Marancé; Dominio Po¢o Redondo ¢ Dominio Canindé.

Posteriormente, D’El-Rey Silva (1995) e Santos, (1998) validaram essa divisdo

litoestratigrafica, caracterizando de forma mais explicita o Dominio Estancia.

Em func¢do de somente o Dominio Estancia se encontrar nos limites norte e noroeste da area

desse estudo exclusivamente ele sera aqui, resumidamente, descrito.

O Dominio Estancia representa a parte mais meridional da Faixa de Dobramentos Sergipana,
limitando-se ao norte com o Dominio Vaza Barris através da Zona de Cisalhamento
Itaporanga. Compde-se basicamente de sedimentos plataformais anquimetamorficos
denominados de Grupo Estincia. O Grupo Estancia se depositou principalmente sobre a
ramificacdo nordeste do Craton do Sdo Francisco, em ndo-conformidade, sobre as rochas
gndissicas e granuliticas, essas ultimas, objeto desta Tese. Comporta sedimentos fracamente
deformados, com suaves dobramentos e preservam, com freqiiéncia, suas estruturas
sedimentares. Para esse grupo se estabeleceu uma divisdo em quatro formacdes: (i) Formacao
Jueté que engloba conglomerados, arenitos e argilitos, a qual ndo ocorre na area pesquisada;
(i) Formag@o Acaud que tem ocorréncia restrita ao Estado de Sergipe, aflorando na regido de
Indiaroba, sobreposta discordantemente ao embasamento gnaissico-migmatitico e granulitico,
denominado de Complexo Gnaissico-Migmatitico Costa Atlantica (CGMCA), referido
anteriormente, destacando-se calcarios e dolomitos, bem estratificados; (iii) Formagao

Lagarto constituida essencialmente de arenitos e argilitos que ocorrem em territorio baiano,
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no extremo sudoeste da area deste trabalho e que estdo em contato discordante com o
Complexo Gnadissico-Migmatitico Apora-Itamira (CGMAI) e também ao norte, entre o
Complexo Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB) e o Domo de Itabaiana e (iv) Formagao
Palmares, nivel superior do Grupo Estancia, formado de arenitos e lentes de conglomerados, o
qual estd também presente na por¢do sudoeste da area pesquisada, repousando sobre o
Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachdo do Dantas (CGMRIR),
referido também antes (MARINHO, infra).

2.3 COBERTURAS SUPERFICIAIS

Entre as formagdes superficiais destaca-se a Formacdo Barreiras. Essa formacdo de idade
cenozobica € tipicamente arenosa, ocorrendo em forma de tabuleiros que sustentam uma
topografia aplainada por grandes extensdes da regido estudada. O Complexo Granulitico
Esplanada-Boquim, area alvo central deste trabalho, estd recoberto em grande parte por esses

sedimentos que se apresentam em forma de “manchas” nos mapas geoldgicos da regido.
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CAPITULO 111

3 GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

Dentro do Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB), o Complexo Granulitico Esplanada
Boquim (CGEB), objeto desta tese, ocupa uma area em forma de cunha que se alarga em
direcdo norte desde o municipio de Esplanada (BA) até a regido norte da cidade de Boquim
(SE). Esse complexo esta colocado entre duas faixas de gnaisses migmatiticos regionalmente
estudados por Santos, (1998); a leste, o Complexo Gnaissico-Migmatitico Costa Atlantica
(CGMCA) e, a oeste, o Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachido do
Dantas (CGMRIR) (MARINHO, infra) (Fig. III-01/A). Os contatos laterais entre essas
unidades s@o marcados por extensas falhas e/ou zonas de cisalhamento. No fechamento norte,
nas proximidades da cidade de Lagarto (SE), o limite também ¢ tectdnico, com as formacdes
metassedimentares do Grupo Estancia, pertencente a Faixa de Dobramentos Sergipana (Fig.

11-01).

O CGEB representa uma sequéncia bimodal acido-basica reequilibrada na facies granulito, no
qual se concentraram as rochas dos tipos ortognaisses enderbiticos, charnoenderbiticos e
charnockiticos, gabronoritos foliados, granulitos alumino-magnesianos (kinzigitos), niveis de
quartzitos e dacitos/riolitos porfiriticos, esses em forma de diques (SANTOS, 1998;
MARINHO, infra). Os autores citados registraram, também na éarea, a existéncia de niveis
leucossomaticos quartzo-feldspaticos de até 10,0mm de largura contendo hipersténio, fato
conclusivo na defini¢do da ambiéncia metamorfica de facies granulito. Silva Filho e outros
(1977) identificaram, também na area do CGEB, niveis de biotita gnaisses, com evidéncias de
migmatizacdo, associados aos ortognaisses e concluiram que as rochas de facies anfibolito
resultaram do retrometamorfismo dos ortognaisses granuliticos regionais. Baseando-se em
informagdes contidas nas pesquisas desses autores, nos resultados preliminares dos trabalhos
de campo e na proposta de subdividir essa faixa granulitica admitiu-se discrimina-la
cartograficamente nas seguintes unidades: (i) granulitos basicos; (ii) granulitos alumino-
magnesianos (kinzigitos); (iii) quartzitos; (iv) granulitos 4cidos e intermediarios (granulitos
enderbiticos, charnoenderbiticos e monzo-charnockiticos); e (v) diques de Araua (Fig. III-

01/B; Apéndice A).
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Figura III-01/A - Mapa geologico simplificado das trés maiores unidades da Folha de
Boquim, centralizando a unidade da presente Tese, Complexo Granulitico de Esplanada-
Boquim (CGEB). A linha azul limita a area correspondente a Figura I11-01B.
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Figura III-01/B - Mapa Geoldgico reduzido de parte da Folha de Boquim (SE-BA). Cartografado
quando da elaboracdo da pesquisa, embora a Tese somente enfoque as rochas da facies granulito:
PPgch-ed, PPged1, PPgmch, NAged2, NAq, NAk, NAgb. Abreviaturas segundo a Internacional Union
of Geologic Sciences.
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Figura II1-01/C - Se¢do geoldgica esquematica A-B de parte do mapa da figura I1I-01/B.
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3.1 GRANULITOS BASICOS (NAgb)

As rochas granuliticas basicas identificadas no ambito do Complexo Granulitico Esplanada-
Boquim (CGEB) representam protolitos gabronoriticos. Esses corpos ocorrem dispersos no
complexo, em geral sob a forma de bandas e/ou encraves. Aparecem desde o municipio de
Esplanada (BA) até as proximidades da cidade de Lagarto (SE). Essas rochas exibem cor
cinza escuro, possuindo, na sua maioria, granulagdo fina a média, apresentando leve
orientacdo mineraldgica, mas com predominio do aspecto macico (Foto I1I-01). Apesar de se
encontrarem em pequenas dimensdes, em alguns casos, foi possivel inclui-las no mapa
geologico de 1:250.000 (Fig. I11-01/B, I11-02) e, sobretudo, no mapa geolodgico na escala
1:100.000 (Apéndice A).
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Na area mapeada essas rochas apresentam foliagdes preferenciais controladas pelas
deformacgdes regionais de direcdo NE-SW exibindo significativo cisalhamento em alguns

afloramentos visitados, melhor visualizado na secdo esquematica A-B mostrada nesse item.

Esses granulitos basicos podem ser melhor observados em lajedos, ao nivel do terreno,
contando-se, as vezes, com por¢des da rocha bastante limitadas da superficie do afloramento.
A cor cinza esverdeada domina a tonalidade rochosa que se apresenta com textura média, na
maioria das vezes. O arranjo mineralogico textural € essencialmente granoblastico
equidimensional, no entanto a orientagdo desses corpos ¢ bandas basicas concorda com a
estrutura regional dos granulitos acidos a intermedidrios, descritos adiante, os quais

representam a maior parte da area objeto dessa Tese.

Constatou-se a presenca de bandas de granulito com nitida orientagdo mineraldgica, embora
predomine corpos de granulitos de estrutura macica. Dentro desse conjunto percebeu-se que
bandas basicas ocorrem também em contato com rocha kinzigitica, descrita mais adiante
(Foto III-02), no entanto, os corpos dos granulitos basicos, na maioria, encontram-se

encaixados nos granulitos acidos e intermedidrios predominantes, conforme a figura I11-02.
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Figura III-02 - Mapa geologico simplificado de parte da Folha de Boquim (SE-BA),
destacando-se os granulitos basicos (gb), granulitos kinzigiticos (k) e quartzitos (q) do CGEB.

20000 g TI00W

2700000
8790000

N0

1M0°s

BT80000
BT80000

877000
f
BTTO000

s

MM00E

e

ETBO000
ETGOOO0

N2V0E 87E000C
2008 8750000

8740000

CRISTINAPOLIS / : =
. - - V&'( . o 115 s~ 15 19 s g
I ! L d | P 1 - paKm =

BA0000 ETalilin ) BS0000 Lo ITI0TW

Fonte - O autor



Fotografia I11-01 - Bloco de gabronorito granulitizado com estrutura
macica granoblastica exibindo orientagdo incipiente marcada pelos
cristais de plagioclasio com tonalidade clara (Se-181B).

Foto-planta .

Fonte: O autor

Fotografia III-02 - Rocha kinzigitica contendo encrave de granulito
basico associado (Se-137A)

Encrave
basico

Foto-planta

Fonte: O autor
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A microscopia petrografica dos granulitos basicos revelou tratar-se de rochas com estruturas
pouco orientadas, predominando um arranjo granoblastico, assemelhando-se a figura de um
mosaico. Caracteristicas especificas de cada mineral e aspectos texturais do conjunto

mineralogico sdo apresentados, a seguir.

O plagioclasio ocorre compondo textura granular, equidimensional, com tamanho médio em
torno de 1,0mm, de forma hipidioblastica, limpido a pouco saussuritizado, constituindo, as
vezes, um arranjo poligonal. Entretanto alguns cristais apresentam contatos lobados e outros,
bordas irregulares onde a saussuritizacdo facilita a substituicdo parcial por epidoto.
Utilizando-se os angulos de extingdo das lamelas da geminagdo albita, determinou-se o teor

médio de An51(Andesinico).

O hipersténio, na maioria dos graos, exibe contorno irregular, encontra-se frequentemente
marcado pelo processo de substituicdo por hornblenda e, em alguns casos, atingindo a
tremolitizagdo. E comum esses cristais formarem grumos que muitas vezes estdo preenchendo
intersticios formados pelas plaquetas de plagiocldsio. Esse piroxénio em algumas amostras
apresenta forte pleocroismo de tom castanho rosado. O seu tamanho inclui-se na mesma faixa
do plagioclasio, (0,6 a 1,3mm), e sustenta a textura granoblastica tipica dessa variedade

litologica.

O diopsidio, Cpx, exibe tonalidade verde clara, graos variando de 0,5 a 1,2mm de dimensao.
Seus cristais apresentam contornos irregulares que mostram substitui¢do nas bordas por
hornblenda castanha esverdeada, processo esse que em algumas situacdes tem aspecto de
intercrescimento. Completando o conjunto de minerais maficos tem-se a hornblenda que,

nesse contexto, caracteriza-se como mineral retrometamorfico.

Os valores percentuais da mineralogia dessas rochas apresentados na tabela III-01 indicam
que a hornblenda retrometamorfica ocorre em todas as amostras analisadas e que a microclina
esta presente em apenas uma delas. Nota-se ainda que, praticamente todos esses corpos

basicos possuem os dois piroxénios: hipersténio e diopsidio.



Fotomicrografia III-03. Granulito basico contendo grios de hipersténio com
pleocroismo rosa a lilas. Abreviaturas segundo Fettes e Desmons (2007) (Se-101B).
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Tabela III- 01 - Composi¢ao mineraldgica modal (%) dos granulitos basicos do CGEB.
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C . Minerais . )
Principais minerais metamérficos Minerais
Rochas metamorficos , Acessorios
retrogrados
Pl Qtz | Mc | Opx | Cpx Hbl Bt Ap Op Rt
Se-86 30 18 25 25 tr 2
Se-101B | 41 17 39 1 tr tr 2
Se-136B | 25 2 5 65 tr 3
47
Se-137A Ans1 35 15 1 tr 2 tr
Se-181B | 57 21 15 5 tr 2 tr

P1 - plagioclésio; Qtz — quartzo; Mc — microclina; Opx — ortopiroxénio; Cpx — clinopiroxénio; Hbl — hornblenda;
Bt — biotita; Rt — Rutilio; tr — trago; Op — opaco; Ap — apatita; e outras abreviaturas segundo Fetts ¢ Desmons

(2007) que serdo utilizadas no decorrer de todo trabalho.

Fonte - O autor
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3.2 GRANULITOS ALUMINO-MAGNESIANOS (KINZIGITOS) (NAK)

Os granulitos alumino-magnesianos (kinzigitos) identificados na area deste trabalho estio
representados por um pequeno nuimero de afloramentos, no entanto exibem caracteristicas

texturais e mineraldgicas que asseguram tratar-se de niveis de rochas supracrustais.

Esses granulitos kinzigiticos apresentam estrutura gnaissica com bandamento discreto, pois a
cor predominante ¢ uma varia¢cdo de cinza-claro a cinza-esverdeado e granulagdo fina a
média. A orientacdo mineralogica esta marcada por forte foliagdo (Sn+1) de direcdo que varia
de N-S a N30°E com inclinagdo subvertical para E-SE. Nota-se a existéncia de fraturas
desenvolvidas verticalmente e dire¢des que variam em torno do azimute N85. Com destaque,
dentro dessa textura média a fina, surgem fenoblastos de granada vermelha a quase lilas, de
até uma polegada de dimensdo (afloramento Se-137B, Tab. I1I-02). Destacam-se também
nucleagdes ou aglomerados de minerais escuros, sem nitida defini¢do. Um dos afloramentos
descritos associa corpos descontinuos de cor cinza-azulada de granulitos basicos. As rochas
kinzigiticas estdo representadas por um grupo de encraves ou bandas distribuidas de forma
dispersa na litologia granulitica acida e intermediaria predominante na 4rea, mas sempre
concordantes com a hospedeira. Essa litologia supracrustal, tectonicamente encaixada nos
referidos granulitos, guarda indicios de migmatizagdo. Os kinzigitos estdo distribuidos na area
conforme os mapas das figuras III-01/B, 11I-02 e do Apéndice A, que também inclui os

granulitos basicos e os quartzitos.

O estudo microscopico desses kinzigitos compde, de forma modal, a tabela III-02,

acrescentando-se as fotomicrografias I11-04 e I11-05.
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Tabela III-02 - Composi¢do mineraldogica modal (%) simplificada dos granulitos alumino-
magnesianos (kinzigitos) do CGEB.

e . , Minerais Minerais
Rochas Principais minerais metamorficos o .
acessorios retrometamorficos
PI1 (42), Qtz (15), Mc (10), Grt (7), Op (1)
Se-137B 1 ord (12), sil (10), R (1), Bt (1) Bt (1) Zm (tr)
) Mc (29), Qtz (27), P1 (22), Grt (12), Sil Bt (3), Zr (tr), Op
Sel2 1 ) B Op (1) (2),pl (1)
Mc (36), Qtz (25), P1(17), Sil (7), Gr (2),
Se-147 Grt (10), Bt (1), Rt (1) Op (tr) Bt (1)
Se-166A IS’}](?;)), Qtz (30), Mc (5), Grt (5), Gr (3), Op (2) Rt (1), Op (1), Bt (1)

Fonte - O autor

O plagioclasio dessas rochas ocorre frequentemente em graos hipidioblasticos, com a
geminacdo albita mascarada pela saussuritizagdo. Apresenta contornos ligeiramente
encurvados e dimensdo variando entre 0,5 e 1,5mm. As vezes, forma bandas juntamente com

a mesopertita, no entanto a sua maior disposi¢do € na forma de mosaico.

A microclina fortemente pertitica apresenta-se como cristais irregulares, tamanho entre 1,0 e
2,0mm, associada a plagioclasio e quartzo, compondo, na maioria das vezes, 0s mosaicos
comuns nessa composicao de félsicos. Esse feldspato alcalino ocorre também como matriz,
nesse caso associado ao plagioclasio e ao quartzo. Tanto na matriz quanto no seu tamanho

maior a textura de intercrescimento esta presente.

O quartzo ocorre na forma de grios fortemente estirados, ora em finas lentes microquebradas
intercaladas com mosaicos granoblasticos, exibindo forte extingdo ondulante, em ambos os

tipos.

A granada, quase sempre em tom rosado e dispersa na rocha, ocorre de trés formas distintas:
em porfiroblastos, em graos menores ¢ na forma de graos esqueléticos. Apresenta variagdo de
tamanho entre 0,5 e 6,0mm. Inclusos nesses cristais encontram-se os minerais quartzo, biotita

¢ opacos. Na amostra Se-142 identificou-se espinélio verde-escuro associado ao opaco.
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A silimanita, tal qual a granada, ocorre em todos os granulitos kinzigiticos amostrados,
mantendo a sua forma fibrosa. Atinge, algumas vezes, 4,0mm de dimensdo e esta associada a

palhetas de biotita avermelhada.

A cordierita, presente em apenas um afloramento, (amostra Se-137B) ocorre em bandas que
se alternam com outras bandas de quartzo-mesopertita-plagioclasio. Apresenta-se bastante

pinitizada, incluindo cristais de quartzo, biotita, granada e de minerais opacos.

O zircdo encontrado ocorre arredondado, em cristais muito pequenos ¢ incluso, na maioria dos

casos, em quartzo.

Dentre os minerais que compdem as paragéneses tipicas desses granulitos alumino-
magnesianos destaca-se, neste trabalho, a granada pela sua variedade de formas e tamanhos.
Esse mineral encontra-se ainda formando bandas situadas nos planos de foliagdo da rocha,

nesse caso, juntamente com o quartzo.

A relacdo das paragéneses desses granulitos kinzigiticos feita com o grau de metamorfismo
atingido pelo ultimo evento de granulitizacdo da area foi incluida, com alguns detalhes, no

Capitulo V.

Fotomicrografia I1I-04 - Kinzigito apresentando os minerais cordierita (Crd),
silimanita (Sil), granada (Grt), Mesopertita (Mc) e quartzo (Qtz), constituindo
sua paragénese tipica. Abreviatura segundo Fettes e desmons (2007) (Se-137B).

Nx, obi. 2.5x

Fonte - O Autor
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Fotomicrografia III-05 - Kinzigito de textura porfiroblastica e
estrutura gnaissica com destaque para granada (Grt), silimanita (Sil)
e biotita (Bt) avermelhada. Abreviatura segundo Fettes e desmons
(2007) (Se-147).

‘ : >

T

Fonte — O autor

3.3 QUARTZITOS (NAQ)

As rochas quartziticas ocorrem em forma de lentes e em algumas poucas localidades da area
mapeada, no entanto estdo presentes também nos gnaisses migmatiticos aflorantes a norte e a
oeste dos granulitos, objeto desta Tese, sempre com tragos estruturais paralelizados ao trend
regional. Esses quartzitos sdo de coloragcdo castanha esbranquicada a castanha acinzentada e
apresentam textura de granulacdo média e média a grossa, foliagdo (Sn) inclinada com angulo
subhorizontal, intenso cisalhamento, impregnagdes rosadas de 6xido de ferro, tal como se vé
na Foto III-06. Em outro afloramento notou-se a presenca de intercalacdes de rocha
kinzigitica, subordinadamente, mostrando foliagdo sub-horizontal e forte alteragdo
intempérica, (Foto II1-07). Vale salientar que nas proximidades do povoado do Maxixe —leste
de Riachdo do Dantas/SE- ocorre um nivel de cor clara a leitosa, macico, de alta coesdo e com
esparsas laminas de biotita ou moscovita retrograda, apresentando ligeira diferenca daquele

que aflora no trevo da cidade de Riachdo do Dantas (Fig. I11-01/B, I11-02, Apéndice A).
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Ao microscOpio observaram-se cristais estirados de quartzo, com dimensdes que variam de
0,2 a 3,0mm, com contatos suturados entre si e forte extingdo ondulante. Em grumos e
também isoladas ocorrem palhetas de moscovita encaixadas nos planos da foliagdo
cataclastica reinante. A granada ¢ um mineral frequente nessas lentes quartziticas, ora bem

formada, ora alongada e envolvida na foliagao.

Identificaram-se concentragdes de minerais opacos e graos arredondados de zircdo inclusos no
quartzo, em quantidade traco. Estimou-se para essa rocha um contetido de 92% de quartzo,

4% de moscovita, 3% de granada e 1% de opacos.

Fotografia III-07 (Se-125) - Quartzito Fotografia III-06 (Se-177) - Quartzito
bastante intemperizado, com foliagdo (Sn) mostrando bandamento subhorizontal de
subhorizontal e contendo niveis de rochas placas coesas e bastante fraturadas
metapeliticas. verticalmente.

Se-125

Fonte — O autor Fonte — O autor

3.4 GRANULITOS ACIDOS E INTERMEDIARIOS

3.4.1 Caracterizacgio petrografica e Classificacio modal

A atividade de mapeamento geoldgico sistematico, a avaliacdo petrografica, a defini¢do do
grau metamorfico associado aos elementos estruturais e o estudo litogeoquimico empregados

nos trabalhos dessa fase do estudo levaram a individualizacdo de subunidades dentro dos
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granulitos acidos e intermediarios, assim definidas: (i) granulitos enderbiticos (Ed2); (ii)
granulitos monzo-charnockiticos (MCh); (iii) granulitos enderbiticos (Ed1) e (iv) granulitos

charnoenderbiticos (Ch-Ed) (Fig. I11-01/B, I11-03/A, Tab. I11-03).

As composi¢des mineraldgicas em conteudos modais, criteriosamente estimados, das
subunidades foram lancadas no diagrama QAP de Streckeisen (1976), vistas na figura III-
03/A e também colocadas na tabela I1I-03, de forma simplificada, onde apenas os principais

minerais metamorficos sdo listados para andlise comparativa dessas subunidades.

A separagdo e classificagdo petrografica dessas rochas granuliticas apresentam sinais de que
foram submetidas a eventos tectono-metamorficos que lhes imprimiram deformagdes de
diferentes fases e épocas que requerem atengdo e cuidados petrograficos de dificil controle
qualitativo e quantitativo. Admitindo-se introducdo de alguns dados e/ou pardmetros com
certo grau de inconsisténcia, inerentes a subdivisdo metamorfica estudada, estabeleceu-se para
os granulitos do CGEB a existéncia dos quatro grupos, anteriormente citados, que foram

descritos individualmente e apresentados a seguir.

Tabela III-03 - Variagdo e média (modal) dos minerais metamorficos essenciais do conjunto de
granulitos acidos e intermediarios do CGEB.

Minerais Ed1 Ed2 Ch-Ed MCh
(%) Variagdo | Média | Variagdo | Média | Variagdo | Média | Variagdo | Média
Pl 30-64 51 32-64 55 23-60 34 10-51 26
Mc 00-15 05* 00-20 06* 00-27 10* 12-52 37*
Qtz 12-28 22 23-30 24 18-30 22 20-28 24
Opx 01-10 06 00-10 06 01-25 09 01-05 03

PI - plagioclésio; Mc - microclina; Qtz - quartzo; Opx - ortopiroxénio.
(*) — Aumento progressivo de k-feldspato.

Fonte - O autor
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Figura I11-03/A - Diagrama QAP, modal, para os granulitos acidos e intermediarios do CGEB
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Fonte — Streckeisen (1976).

3.4.2 Granulitos Enderbiticos (Ed2)

As faixas de afloramentos da unidade granulitica denominada de enderbitica Ed2 do CGEB
(Fig. 111-01/B, Apéndice A) destacadas no mapa da figura I11-03/B sdo, em geral, lajedos
ocorrentes no nivel do terreno, tendo como cor predominante o cinza-esverdeado. Apresentam
textura de granulagdo fina a média e, via de regra, possuem foliacdo/bandamento bem
definida com fraturas transversais. Nesse conjunto destacam-se locais com minerais estirados,
mas encontram-se também afloramentos onde as estruturas sdo equigranulares de sutil
orientacdo mineralogica. Nos afloramentos da por¢ao sul dessa unidade prevalece uma textura
média e foliagdo bem desenvolvida. No piso de uma pedreira desativada constatou-se foliagdo
subvertical (Sn+1) com a rocha apresentando textura média a fina com arranjo dos minerais,
bastante isotropico. A tonalidade cinza azulada das rochas, mesclada com manchas claras e
escuras mascara um pouco os elementos estruturais do afloramento (Foto III-08). Na parte
oeste da area, proximo a zona de contato com o complexo migmatitico da regido de

Itabaianinha (SE), observou-se largo afloramento de ortognaisses em um leito/margem de rio,
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apresentando intercalagdes de niveis de minerais, ora cinza-claro, ora cinza escuras
diferenciando-se apenas pela maior e menor quantidade de minerais maficos contidos nas
bandas. Além do referido afloramento, registrou-se mais um, onde essas rochas enderbiticas
Ed2 exibem caracteristicas indicativas de protomilonitos. Nas proximidades da cidade de
Riachdo do Dantas verificou-se a ocorréncia dessa unidade em contato com uma lente
quartzitica posicionada conforme a foliagdo granulitica. No norte dessa area mapeada, nas
margens da estrada SE-270, ha predominancia dos granulitos dessa unidade. Nessa localidade
as rochas exibem tonalidade cinza esverdeada, granulagdo média, foliagdo bem apertada
(Sn+1) e, em quase todos os afloramentos do trecho, percebe-se lineagdo dos minerais (Foto.

I11-09).

A analise microscopica em cerca de 40-50% das amostras desse granulito enderbitico Ed2
levou a identificagdo de marcas e/ou indicios da atuacdo de, pelo menos, dois eventos
tectonicos nessas rochas. Constatou-se em varias descrigdes a existéncia de feldspatos de duas
geragdes, plagioclasios antipertiticos e microclina fortemente pertitizada, além de alguns
graos com textura mirmequitica. Observou-se ainda o desenvolvimento de textura
porfiroclastica com matriz quartzo-feldspatica microquebrada em algumas das amostras
estudadas. Nesse conjunto de granulitos acidos e intermediarios da unidade Ed2, reconheceu-
se leito que chegou a apresentar 94% no total dos félsicos, ou seja, feldspatos e quartzo (Foto.

11-10).
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Figura III-03/B - Mapa geologico simplificado de parte da Folha de Boquim (SE-BA),
destacando os granulitos enderbiticos Ed2 do CGEB.
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Fotografia ITI-08 - Textura macica com grdos apresentando contatos
reentrantes e acentuada uniformidade cristalina, mas exibe estreitas faixas
de bandamento (Se-87).

Fonte - O autor

Fotografia III-09 - Granulito enderbitico Ed2 ressaltando o forte
estiramento dos minerais (Sntl). Percebe-se fraturas transversais a
foliacdo preenchidas por materiais de dificil identificacao.

Fonte - O autor
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Os relatos de caracteristicas e propriedades especificas dos minerais desses granulitos

enderbiticos Ed2 sdo apresentados a seguir.

O plagioclasio ocorre em cristais alongados, facilitando a organizacdo do arranjo
mineralogico e orientagdo dessas rochas. Eles variam em tamanho de 0,2 a 2,0mm, sendo que
os maiores apresentam-se sob a forma de porfiroclastos. Exibem geminagdo albita simples
com lamelas, por varias vezes, encurvadas. Observou-se alguma recristalizagdo e
microquebramento nas bordas, podendo-se identificar os graos neoformados. Alguns cristais
sdo antipertiticos (Foto III-11). Em certas amostras notou-se a presenca de fenoclastos

fusiformes. Forte saussuritiza¢do ocorre em poucos graos.

O quartzo possui forma predominantemente xenobldstica, estd presente, quase sempre como
graos interligados, de maneira que lentes, bandas e faixas desse mineral permeiam o arranjo
mineralogico da rocha. Na matriz, encontra-se com um tamanho médio de 0,3mm, embora
graos maiores cheguem a medir até¢ 2,0mm. Nesses casos constituem lentes que se alternam
com faixas granulares de feldspatos e cristais de minerais maficos. Nesse mineral observa-se a

exting@o ondulante que ¢ frequente.

A microclina pertitica aparece em graos destacados, estirados ou ndo, mantendo orientagdo
mineralogica. Em algumas amostras observaram-se cristais em tamanho de fenoclasto, mas
que nado ultrapassam 1,5mm. Esse feldspato apresenta forma irregular, contatos curvos e, as
vezes, esta preenchendo intersticios. Graos microclinicos limpidos estdo presentes em muitas

amostras e que podem estar relacionados ao retrometamorfismo.

O hipersténio ocorre em graos de contatos sempre irregulares e, na maioria, ndo ultrapassam a
dimensao de 2,0mm. Cabe salientar que em uma pedreira encontrou-se fenocristais fusiformes
desse ortopiroxénio (Fotomicrografia III-12), sendo que os demais cristais se apresentam
finos, estirados e associados a diopsidio, onde ambos apresentam substitui¢do das suas bordas
por hornblenda esverdeada e biotita castanha avermelhada. Observou-se que esse piroxénio
muitas vezes ocorre como segregacdes, formando grumos que preenchem intersticios dos
graos félsicos presentes na rocha. Na fotomicrografia III-13 utilizou-se o recurso da luz plana
do microscopio para observagdo do contorno dos grios do hipersténio substituido pela

hornblenda, bem como a maior ou menor regularidade dos limites dos referidos cristais.
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O diopsidio aparece nas laminas constantemente associado ao hipersténio, embora também
ocorra em graos individualizados. Apresenta forma irregular e nio ultrapassa 1,5mm de

comprimento.

O plagioclasio sodico de dimensdo 0,2 a 0,5mm, neoformado, retrometamorfico, ocorre na

matriz e, frequentemente, encontra-se associado aos graos de quartzo de mesmo tamanho.

A microclina, produto do retrometamorfismo, estd representada por pequenos cristais
limpidos que, na maioria das vezes, ocorre na matriz da rocha ou em agregados juntamente

com graos de quartzo.

A hornblenda verde e a biotita castanha avermelhada, também retrometamorficas,
neoformadas, se comportam, praticamente como extensao dos cristais de piroxénios. Elas s@o

menos abundantes no Ed2 que no Ed1 (Tab. I1I-04 e II1-06, respectivamente).

Fotomicrografia III-10 - Porfiroclastos de plagioclasio
antipertitico e de alguma microclina fortemente pertitizada
(Se-128).

Fonte - O autor



Fotomicrografia I1I-11 - Hipersténio em porfiroclastos fusiformes, com
bordas substituidas por hornblenda, seguindo a orientagdo do quartzo que
se encontra sob a forma de cristais alongados (Se-87).

Fonte — O autor

Fotomicrografia I1I-12 - Quartzo fortemente estirado e segregado em
lentes que atingem até 2,0mm. VEé-se também plagioclasio estirado e
microclina fortemente pertitica. Hipersténio e granada encontram-se
intercalados entre quartzo, plagioclasio e mesopertita (Se-166B).

Fonte — O autor
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A tabela III-04 mostra a composi¢do modal da mineralogia dessas rochas, percebendo-se que
a hornblenda esta em quantidade menor que no conjunto posterior (Ed1) (Tab.III-06), sem

atingir 4%, e ocorre apenas em 1/3 das amostras.

Os valores modais foram langados no diagrama ternario (QAP) de Streckeisen (1976), (Fig.
I11-04), revelando concentragdo de pontos nos campos das rochas tonaliticas e granodioriticas,

divididas em cerca de 50% para cada campo.

Tabela I11-04 - Composi¢ao mineraldgica modal (%) dos granulitos enderbiticos Ed2 do CGEB.

Principais minerais Minerais metamorficos ) ) )
Minerais acessorios
metamorficos retrogrados
Rochas
Pl | Qtz | Mc | Opx | Cpx | Kfs | Pl | Hbl | Bt | Tr | Grt | Op | Ap | Zm
Se-87 32| 30 7 25 1 2 3 tr tr
Se-94A 67 | 21 3 7 2 tr tr
Se-128 54 | 30 | 10 1 5 tr tr
Se-130 52| 22 | 10 7 5 2 1 tr tr
Se-132 64 | 21 7 1 2 3 2 tr
Se-148A | 44 | 12 5 7 22 3 2 5 tr
Se-164 62 | 25 7 2 1 3 tr tr
Se-165 55| 25 7 10 1 2 tr tr
Se-166B | 47 | 18 | 20 5 2 2 5 1 tr tr
Se-176 62 | 28 5 2 3 tr tr
Se-181A | 62 | 28 7 1 2 tr tr

Fonte — O autor



Fotomicrografia III-13 - Hipersténio com pleocroismo rosa claro,
apresentando bordas substituidas por hornblenda, retrometamorfica. Esses
cristais sdo contornados por minerais diminutos em faixas ligeiramente

deformadas (Se-87).

N
Ipobj.25x A B LTS Er

Fonte - Abreviaturas segundo Fettes e Desmons (2007).

Figura I11-04 - Diagrama QAP, modal, para os granulitos enderbiticos Ed2 do CGEB.
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3.4.3 Granulitos monzo-charnockiticos (MCh)

Essa unidade monzo-charnockitica dos granulitos acidos e intermediarios foi identificada em
tr€s faixas ocorrentes na parte mais central da area estudada (Fig. III-01/B, Apéndice A) e
separadas na figura I11-05. Sdo rochas de tonalidade cinza esverdeada, granulagdo média a
fina, com foliagdo/bandamento descontinuo que, as vezes, formam bandas com cores
progressivas entre cinza-claras e cinza-azuladas, consideradas normais nessa unidade monzo-
charnockitica. Em alguns afloramentos notou-se desenvolvimento de foliagdo Sn e Sn+1
(Foto III-14), e em outros locais elas aparecem associadas a uma lineacao de graos de quartzo

(Foto I1I-15).

No mapeamento geologico sistematico dessa unidade registrou-se um afloramento expondo
textura fenoclastica com matriz sacaroidal. Os cristais maiores sdo de feldspato, apresentando
forma de “olhos” e dimensdo que chegam atingir 1,0cm de tamanho. Em um ntimero

consideravel de afloramentos notou-se a presenca de graos estirados do quartzo.
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Figura III-05 - Mapa geologico simplificado de parte da Folha de Boquim (SE-BA),
destacando a unidade de granulitos monzo-charnockiticos (MCh) do CGEB.
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Fotografia III-14 - Ortognaisse granulitico monzo-charnockitico de
textura média a fina com foliacdo (Sn) (Fig. 11I-01/B) definida na parte
(M) contendo bandas de granulitos basicos (K) (Se-136A).

Fonte — O autor

Fotografia III-15 - Granulito monzo-charnockitico de textura
fina a média, equigranular, fraturado e em blocos tabulares. A varia¢do
mineraloégica se da por faixas ou bandas de diferentes tonalidades,
marcando o que estd sendo considerado nesse trabalho como a foliagdo
Sn+1 (Se-101).

Fonte — O autor
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O estudo microscopico das rochas dessa unidade MCh revelou que em algumas amostras o
plagioclésio encontra-se representado por duas geragdes distintas. Uma delas é composta por
cristais com geminacao polissintética simples e também antipertiticos. A outra € constituida
por plaquetas de plagioclésio, provavelmente albita, essas ultimas, neoformadas e de tamanho
menor que os primeiros cristais. A maioria dos graos exibe forma hipidioblastica, tem
contatos curvos e se organiza em mosaico. A média de tamanho esta em torno de 1,0mm, mas

alguns cristais chegam a 4,0mm.

O k-feldspato também se apresenta em geracdes distintas. A primeira ocorre sob a forma de
cristais mesopertiticos de 2,0 a 3,0mm de dimensdo mostrando contatos curvos a lombados,
com alguns exibindo aspecto ameboide. A segunda possui tamanho menor, 1,0 a 2,0mm, com
os graos sendo de microclina limpida, triclinica, microquebrada, cominuida nas bordas e, com

freqiiéncia, disposta em agregados (fotomicrografia I11-16).

O quartzo distribui-se em lentes facoidais que chegam a 5,0 mm de comprimento, ocorrendo

em agregados que se misturam com a matriz e, por vezes, associa-se aos feldspatos.

O hipersténio, mineral indicador da paragénese granulitica, ocorre sob a forma de finas
segregacdes e grdos bastante decompostos, estando esse piroxénio cloritizado e

constantemente associado aos opacos.

A albita e o k-feldspato microclinico ocorrem com variagdo de tamanhos de 0,5 a 1,5 mm.
Exibem-se com boa definicdo e frequentemente fazem parte da matriz das rochas dessa
unidade. Esses feldspatos diminutos mostram microquebramento e cominui¢do das bordas e,

as vezes, estdo organizados em bandas alternadas como se vé na fotomicrografia I11-17.

Os minerais maficos originados do processo de retrometamorfismo nessa unidade sao:
hornblenda, biotita e clorita. Eles na maioria das vezes formam agregados ladeados por finas

plaquetas de biotita e fibras diminutas de clorita.

O zircdo e a apatita sdo os principais representantes dos minerais acessorios, observados tanto

como inclusdes ou dispersos na rocha, mas quantitativamente ocorrem sob a forma de traco.
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Fotomicrografia III-16 - Ortognaisse granulitico monzo-charnockitico,
protomilonitico, com porfiroclastos de plagioclasio (Pl) e microclina
pertitica (Mc) em meio a matriz de feldspatos e quartzo (Qtz),
organizada em mosaico (Se-10).

Fonte — O autor

Fotomicrografia III-17 - Granulito monzo-charnockitico com
porfiroclastos de plagioclasio (P1) e microclina pertitica (Mc) numa matriz
orientada em bandas maficas de ortopiroxénio, biotita, tremolita (Opx+Bt+Tr)
e bandas félsicas de k-feldspato e quartzo (Kfs+Qtz) (Se-98).
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Fonte — O autor
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A tabela I1I-05 mostra as variagdes percentuais e os valores modais dessa unidade destacando-

se a presenca de biotita gerada por retrometamorfismo em todas as amostras descritas.

A composi¢do mineralégica dessa unidade monzo-charnockitica, expressa em valores

percentuais (modal), foi plotada no diagrama QAP de Streckeisen (1976). Com isso obteve-se

as seguintes informagdes: cerca de 70% dos valores localizaram-se no campo das rochas

sieno-graniticas, enquanto os pontos restantes posicionaram-se no campo das rochas monzo-

graniticas, dai a denominagdo de granulitos monzo-charnockiticos (MCh) (Fig.I11-06).

Tabela II1-05 - Composi¢do mineraldgica modal (%) dos granulitos monzo-charnockiticos (MCh) do

CGEB.
Principais minerais Minerais metamorficos . . .
Rochas metamorficos retrogrados Minerais Acessorios
Pl | Qtz | Mc | Opx | Cpx | Kfs | Pl | Hbl | Bt | Tr | Op Ap Zrn

Se-07A 18] 22 | 52 3 5 tr tr
Se-10 40 | 21 | 30 7 2 tr tr
Se-95 20 | 22 | 43 5 4 6 tr tr
Se-98 10 | 28 | 43 2 5 7 2 3 tr tr
Se-100 221 25 | 37 5 2 5 1 tr tr
Se-101 22| 20 | 46 5 Tr 7 tr tr
Se-136A | 41 | 21 | 26 1 3 5 1 2 tr tr
Se-548 41| 19 | 28 8 2 2 tr

Pl — plagioclasio; Qtz — quartzo; Mc — mesopertita; Opx — ortopiroxénio; Cpx — clinopiroxénio; Kfs — K-
feldspato; Hbl — hornblenda; Bt — biotita; Tr — tremolita; Ep — epidoto.

Fonte — O autor

Figura II1-06 - Diagrama QAP, modal, para os granulitos MCh do CGEB.
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[} - Monzogabro

Fonte - Streckeisen (1976).
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3.4.4 Granulitos enderbiticos (Ed1)

O conjunto de rochas assim denominado possui cor cinza a cinza esverdeada, mostra texturas
de granulacdo média com aspecto gnaissico e apresenta, com frequéncia, faixas foliadas a
bem foliadas, exibindo fei¢bes de cisalhamento e fraturas em duas ou trés diregdes, na maioria

das vezes, com planos verticais.

A variedade Edl das rochas granuliticas acidas e intermediarias aflora em cinco diferentes
localidades da area pesquisada, cuja distribuicdo pode ser vista separadamente na Figura II1-
07 e na relagdo de contato com as outras unidades no mapa da Figura I11-01/B e do Apéndice

A.

Na parte sul identificou-se uma rocha metamorfica ortoderivada de coloragdo creme a cinza
escuro, muito bem foliada, com minerais estirados, exibindo uma granulacdo média. No
afloramento mostrado na fotografia I11-18, a foliagdo/bandamento (Sn+1) tem direcdo NW-SE
e inclinagdo de 70° SW além de cisalhamento dextrégiro subvertical na dire¢do N75. Na rocha
se identifica macroscopicamente feldspato e piroxénio. Na por¢ao central, limite oeste dos
granulitos, essa rocha encontra-se bastante fraturada e cisalhada. Constatou-se que esse local
encontra-se entre duas falhas paralelas e uma terceira que lhes interceptam transversalmente.
No extremo norte da area, essa unidade localiza-se numa sec¢do de margem de rio (Foto III-
19), onde se observa uma sequéncia bem foliada/bandada de cor cinza, granulagdo fina, com
bandas de composi¢do enderbitica intercaladas a bandas de granulito basico, essas ultimas
medindo cerca de 3,0 a 6,0cm. Nesse local a foliagdo (Sn+1) esta inclinada com angulo baixo
¢ apresenta lineagcOes de minerais dispostas nas suas superficies planares das rochas. Em outro
local de ocorréncia dessa unidade, registrou-se a presenca de um afloramento na margem do
rio Piaui, rodovia Estancia-Boquim, que se destaca pela foliagdo muito fina, tonalidade cinza
esverdeada e brilhosa, textura fina e presenca de granada, além de lineacdo de minerais

também na superficie planar dessa foliacao (Foto I1I-20).

Em duas das cinco localidades de ocorréncia dos granulitos enderbiticos Ed1 (Fig. I1I-01/B,
II1-07, Apéndice A) constatou-se a presenca de encraves de granulito basico, estruturalmente

concordante com a foliacao regional dos granulitos da area.
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Figura III-07 - Mapa geologico simplificado de parte da Folha de Boquim (SE-BA),
destacando os granulitos enderbiticos Ed1 do CGEB.
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Fotografia III-18 - Unidade Edl com bandamento/foliagdo intensa exibindo
cisalhamento dextrogiro subvertical com preenchimento de quartzo. Observaram-se

macroscopicamente graos de quartzo estirados paralelamente a foliagdo/bandamento
(Se-85).

Foto-planta

Fonte - O autor

Fotografia I1I-19 (Se-183) - Intercalacdo de Fotografia I11-20 (Se-139) - Granulito
bandas enderbiticas e bandas de granulitos enderbitico (Edl) com graos de quartzo
basicos com lineagdo de estiramento (ndo estirados no plano da foliago.

visivel na foto).

e ’ T A R Foto-planta
Se-183 Se-139
Fonte - O autor Fonte - O autor
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Petrograficamente confirma-se o arranjo de forte orientagdo mineraldgica nesses granulitos
com bandas distribuidas paralelamente, justificando o aspecto gnaissico reinante nos
afloramentos dessa unidade EdIl. Constatou-se que a maior parte dos pontos amostrados
revela estruturas e feicdes mineraldgicas indicativas de que essas rochas foram submetidas a
processos deformacionais de média intensidade de cisalhamento. Aspectos estruturais,

texturais e especificos dos minerais, caracterizando a unidade Ed1, sdo descritos a seguir.

Os cristais de plagioclasio sdo tabulares, variando de 0,2 a 1,2mm de tamanho, com
geminagdo complexa e contatos encurvados. As vezes ocorrem de forma poligonal compondo
mosaicos. Existem cristais maiores desse mineral, mas na matriz da rocha s6 ocorre no menor
tamanho. Nesse caso, constata-se microquebramento, cominui¢do de bordas e saussuritizagao

dos cristais indicando retrometamorfismo (Fotomicrografia I11-21).

Os graos de quartzo, na maioria das vezes, estdo estirados formando bandas e lentes que
ultrapassam 2,5mm de comprimento, algumas vezes encurvadas, outras vezes com contatos

reentrantes, frequentemente exibindo extin¢do ondulante.

A mesopertita, quando presente, ocorre em cristais fusiformes associados aos grios de
plagioclasio. Nota-se que em raras amostras os dois feldspatos ocorrem na forma de
fenoclastos. Esse feldspato pertitico, quando em pequenos graos, preenche intersticios do

arranjo mineralogico reinante.

Os piroxénios hipersténio e diopsidio ocorrem associados. Sao finos e xenoblasticos, cujas
formas irregulares suavizam-se, quase sempre, com a presenca de hornblenda esverdeada e
biotita castanha avermelhada, acomodadas junto as linhas de contorno. Nesses casos admite-
se que os minerais periféricos tenham sido formados pelo processo de substituigdo das bordas
desses piroxénios, transforma¢do comumente associada ao retrometamorfismo. Registrou-se

também o hipersténio como fenoclasto em matriz quartzo-feldspatica (Fotomicrografia III-

22).

O plagioclasio albitico, neoformado, ocorre na matriz em tamanho de 0,5 mm formando

mosaicos que se associam a outros minerais diminutos.
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A microclina exibe-se limpida, em pequenos cristais, tendo forma e geminagéo indicativas de
que foi produzida pelo retrometamorfismo, tal qual o plagioclasio albitico, ao qual o feldspato
potassico se associa na composicao da matriz. Nessa unidade enderbitica Ed1 constatou-se a
presenca de microclina e plagioclasio gerados pelo retrometamorfismo apenas em uma

amostra (Se-111).

A hornblenda mostra-se verde acastanhada, diminuta ¢ em forma de agregados, associada a
palhetas finas de biotita vermelha, ambas retrometamorficas. Essa associagcdo ocorre também

com massas irregulares de opacos.

No rol dos minerais acessorios tem-se granada de tonalidade rosada, bem formada e
disseminada entre os outros minerais. A apatita aparece inclusa nos cristais de plagioclasio e
de quartzo, enquanto o zircao se encontra, ora incluso, ora disperso no conjunto mineralogico.
Em uma das amostras, coletadas nos arredores da cidade de Riachdo do Dantas (SE), esse
mineral aparece em finos cristais, incluso no quartzo, exibindo nucleos arredondados e

crescimento secundario nas bordas.

Fotomicrografia III-21 - Porfiroclasto de plagioclasio (PI) e de microclina
pertitica (Mc) além de agregados de ortopiroxénio (Opx). Percebem-se fissuras
transversais a Orientacdo mineralogica (Se-127A).

nx.obi. 2.5x

Fonte - O autor
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Fotomicrografia I1I-22 - Ortopiroxénio (Opx) e Quartzo (Qtz) apresentam-
se estirados e envolvidos por uma matriz mais fina de plagioclasios
saussuritizados (Kfs+Ab). Fenoclasto do Opx exibe forte hidrolizacdo (Se-
111).

Fonte - O autor

A tabela I1I-06 registra a composicdo modal, em percentual, dos granulitos enderbiticos Ed1 e
nela observa-se que a hornblenda e a biotita estdo praticamente em todas as amostras dessa

unidade de granulitos enderbiticos, indicando um retrometamorfismo para a facies anfibolito.

Tabela II1-06 - Composicao mineralogica modal (%) dos granulitos enderbiticos Ed1 do CGEB.

Principais minerais Minerais metamorficos . . .
Rochas metamorficos retrocristalizados Minerais acessorios
Pl | Qtz | Mc | Opx | Cpx | Kfs | Pl | Hbl | Bt | Tr | Grt | Op | Ap | Zm

Se-09 45 | 27 2 15 5 3 3 tr

Se-85 64 | 12 5 7 10 2 2 tr

Se-111 30 | 28 7 3 5 23 2 tr 2 tr tr
Se-127A | 49 | 18 | 15 7 5 1 2 tr

Se-139 67 | 18 6 2 3 1 3

Se-143 48 | 27 | 12 7 5 1 tr

Se-183 57 | 27 5 10 1 tr tr

Fonte - O autor
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Os valores modais desses granulitos enderbiticos Edl plotados no diagrama QAP de
Streckeisen (1976), (Fig. I11-08), revelaram que essas amostras se distribuem em dois campos,
isto €, dos tonalitos e dos granodioritos, tendo o maior numero no campo dos primeiros,

consequentemente, classificando-os como granulitos enderbiticos.

Figura III-08 - Diagrama QAP (modal) para os granulitos enderbiticos
Edl do CGEB.. Q

| - Granitoides ricos em quartzo
2 - Sienogranito
3 - Monzogranito
4a - Granodiorito
| 4b - Tonalito
A Edl 5 - Quartzo-sienito
6 - Quartzo-monzonito
7 - Quartzo -monzodiorito
8 - Sienito
9 - Monzonito
10 = Monzogabro

AL

Fonte - Streckeisen

3.4.5 Granulitos charnoenderbiticos (Ch-Ed)

Na elaboracdo do mapa geoldgico (Fig. 11I-01/B, Apéndice A) foram separados cinco locais
onde afloram rochas dessa composi¢do mineralodgica, mostradas com destaque na figura III-
09. De uma maneira geral, nessas localidades verificou-se litologias de cor cinza claro a
cinza-esverdeada, com texturas de granulacdo fina a média e, as vezes, com estrutura
compacta a macica, podendo exibir granulagdo média e com graos equidimensionais e sutil
orientacdo mineraldgica. De aspecto pouco comum ocorre um afloramento com foliagao
tabular de baixo angulo de mergulho (Foto III-23). Em alguns afloramentos observam-se

marcas da acdo de processo cataclastico registrando-se frequentemente a presenca de graos de
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quartzo estirados, penetracdes em forma de faixas com no maximo 1,0cm de largura e
composicao félsica, subparalelas a foliagdo que, no exemplo da fotografia II1-24, esta
deformada e com aspecto de ter sido atingida pelo processo de migmatizacdo. Numa seccdo
da estrada Boquim-Povoado do Km Treze (SE), no ponto Se-148 (Apéndice A), observou-se
uma seqiiéncia bimodal alternando bandas acidas e basicas, ambas bem foliadas. No entanto,
a cerca de 150m ao longo daquela mesma estrada ocorre um pequeno lajedo de composicao
quartzo feldspatica com fraca orientagdo mineralogica, quase isotropica. Essa heterogeneidade
nos mesmos afloramentos motivou coleta de amostras separadas. Nessa unidade litologica
cerca de 60% dos afloramentos exibem efeitos tectonicos de caracteristicas deformacionais
gerando planos (Sn) de baixo angulo de inclinagdo (secdo esquematica da figura I1I-01B),
visto também na fotografia III-25, em situacdo bastante diferente a rocha apresentada na
fotografia III-26 exibe textura granular, foliacdo ondulada e faixas de minerais félsicos

provenientes de migmatizacao.



Figura II1-09 - Mapa geologico simplificado de parte da Folha de Boquim (SE-BA),

destacando os granulitos charnoenderbiticos (Ch-Ed) do CGEB.
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Observagdes microscopicas de amostras coletadas na por¢cdo sudoeste da area estudada,
tomando-se o ponto Se-83 como exemplo, revelaram texturas marcadas pela presenca de
cristais estirados, microclina fortemente pertitica, plagioclasio antipertitico com geminacao
encurvada e extingdo ondulante. Ainda na parte sul da area, na denominada Pedreira Matinha,
constatou-se duas geragdes de feldspatos, incluindo fenoclastos de plagioclasio antipertitico.
Em um afloramento desses granulitos charnoenderbitos, localizado no centro da area
mapeada, registrou-se a ocorréncia de arranjos texturais caracteristicos de rochas
protomiloniticas. Particularidades dos minerais e aspectos texturais dos arranjos

mineralogicos dessa unidade sdo descritos a seguir.

O plagioclasio andesinico aparece em cristais tabulares que variam de 0,5 a 2,0mm de
comprimento, apresentando estiramento, com geminagdo albita, as vezes com lamelas
encurvadas, mantendo padrdo regular de orientagdo, frequentemente exibindo contatos
lombados na relacdo com os outros minerais. Em algumas amostras identificaram-se cristais
antipertiticos, em outras ocorrem plagiocldsio da primeira geracdo e também o albitico,
neoformado. Quando em niveis milonitizados os mais antigos assumem a forma de

fenoclastos.

Fotografia III-23 - Granulito charno-enderbitico Fotografia 1III-24 - Bloco de granulito
com textura média a fina com aspecto ligeiramente charnoenderbitico com textura granular média e
foliado/ bandado. Ocorrem fraturas, algumas orientagdo mineraldgica definindo a foliagdo. Exibe
preenchidas com oxidos/hidroxidos de ferro, fraturas transversais a foliagdo e grdos de quartzo

entrelagando-se com penetragdes pegmatiticas estirados (Se-89). Pedreira desativada.
milimétricas. Os grdos de quartzo exibem
estiramento (Se-83B).

Fonte — O autor Fonte — O autor



Fotografia I11-25. Granulito charnoenderbitico de textura fina e com foliago
/ bandamento (Sn) de baixo angulo (Se-144)

Fonte — O autor

Fotografia 1II-26 - Granulito charnoenderbitico exibindo foliagéo
gnaissica ondulada, mostrando faixas de minerais félsicos provenientes de
incipiente processo de migmatizagio (Se-84).

Foto-planta

Fonte — O autor
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O feldspato potassico apresenta-se em dois tamanhos distintos: fino, na matriz € como
fenoclastos isolados que chegam a medir 3,0mm. A microclina fina da matriz, com cerca de
1,0mm de dimensdo, ¢ tipica de processos retrometamorficos, enquanto os fenoclastos de
mesopertita chegam a dimensdo de 3,0mm e representam os cristais plutonicos do protolito

que resistiram parcialmente a deformacao e granulitizaco.

O quartzo exibe forte alongamento na maioria das vezes, o que facilita a sua disposi¢do em
bandas e em segregacdes lenticulares. Ocorre também isolado em grios de 2,0mm de

dimensdo exibindo forte extingdo ondulante (Fotomicrografia I11-27).

Os minerais maficos hipersténio e diopsidio ocorrem em graos xenoblasticos, dispersos e,
também em agregados, mas constantemente associados. Ambos sofrem substituicdes nas
bordas por hornblenda, sequenciada por biotita, em cores verde e castanha avermelhada,

respectivamente.

A hornblenda e a biotita, antes referidas, sdo consideradas produto do retrometamorfismo. Sao
minerais que possuem formas irregulares, desenvolvendo-se como palhetas e fibras diminutas.
Frequente ¢ a associagdo secundaria de hornblenda e biotita com as concentra¢des de opacos

(Fotomicrografia I11-28).

Os minerais acessoOrios apatita e zircdo marcam presenca sob a forma de inclusdes no quartzo

e no plagioclasio, ocorrendo também dispersos na rocha.
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Fotomicrografia III-27 - Textura/estrutura protomilonitica com
plagioclésio antipertitico (P1), mesopertita, microclina limpida (Mc)
e quartzo (Qtz) com bordas recristalizadas (Se-83B).

Fonte - O autor

Fotomicrografia III-28 - Granulito charnoenderbitico -cataclasado
exibindo fenoclastos com destaque para quartzo e agregados de
hipersténio/diopsidio, alterado para hornblenda (Hbl), que estdo imersos
numa matriz orientada. O quartzo apresenta extingdo ondulante (Se-102).
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Fonte - O autor
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A tabela II1-07 mostra que as rochas charnoenderbiticas (Ch-Ed) exibem uma mineralogia que

destaca a ocorréncia de microclina neoformada e a presenca significativa de hornblenda.

A partir dos valores percentuais (modal) das amostras representativas da unidade
charnoenderbitica (Ch-Ed) lancou-se mao do diagrama QAP de Streckeisen (1976), (Fig. III-
10), verificando-se concentracdo dos pontos de amostragem, preponderantemente no campo
do granodiorito/charnoenderbito, revelando significativa variagdo mineraldgica dentro do seu
campo de classificacdo.

Tabela II1-07 - Composi¢do mineralogica modal (%) da unidade dos granulitos charnoenderbiticos
(Ch-Ed) do CGEB.

Principais minerais Minerais metamorficos Minerais
Rochas metamorficos retrogrados acessorios

Pl | Qtz | Mc | Opx |Cpx |Kfs | Pl |Hbl |Bt| Tr | Op | Ap | Zm
Se-08A 40| 23 81 20 7 2| tr
Se-08B 60 | 22 7 3 2] 1 51 tr
Se-83B 23| 20 9 1 8|18 71 3 2| tr tr
Se-89 30| 18| 10 5 10 | 23 1] 1 2
Se-102 30| 30 4 2 30 | 26 3 2| tr tr
Se-144 30 20| 10| 25 5 8 2
Se-148B |29 | 22| 27 5 15 2| tr tr
Se-549 18| 20| 26 20 | 10 5 1| tr

Fonte - O autor

Figura III-10 - Diagrama QAP, modal, para os granulitos charnoenderbiticos
(Ch-Ed) do CGEB.
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3.5 DIQUES DE ARAUA (da)

Os diques de Araud, ocorrentes sob a forma de enxame, foram objetos de estudos realizados
por Silva Filho (1977), Santos (1998) ¢ Pontes (2011), como citado no item referente a

geologia regional.

A ocorréncia desses diques se da de forma variada no que diz respeito as suas larguras e
comprimentos seguindo preferencialmente a direcdo SE-NW (Fig. I1I-01/B, Apéndice A). No
tocante a distribuicdo geografica observa-se que existem tr€s grupos ou enxames desses
diques. O principal, contendo faixas de larguras e comprimentos destacados entre os demais,
localiza-se nas proximidades da estrada Araua-Pedrinhas, na sua margem oeste, tendo como
hospedeiros os granulitos monzo-charnockiticos. O segundo se apresenta em forma de diques
paralelos, avancando da cidade de Araud para W-NW até a margem sul da rodovia Riachdo
do Dantas-Tobias Barreto. Esse segundo conjunto esta encravado nos Gnaisses Migmatiticos
Rio Real-Itabaianinha-Riach@o do Dantas (CGMRIR), constatando-se algumas exposigdes nas
proximidades do povoado de Tanque Novo. O terceiro conjunto ¢ menor e ocorre a cerca de
10 km, a leste da cidade de Riachdo do Dantas. Esses ultimos apresentam larguras que nao
ultrapassam 1,0m, granulagdo fina a média e cor cinza a cinza-escura, dessa vez, encaixados

nos granulitos enderbiticos Ed2 do CGEB. A orientagdo mineralogica (N70°E) da encaixante
¢ bastante evidente e se apresenta truncada pelos diques paralelos desse terceiro conjunto que
se alinha na dire¢do N140. A textura porfiritica com cristais de feldspatos de até 3,0 cm ¢

facilmente identificada nas observagoes de campo (Foto I11-29).

Em microscopia esses diques revelam composicdo riolitica a dacitica com caracteristicas
texturais de rochas vulcanicas a subvulcanicas. Apresentam cristais de plagioclasio com
An40, matriz quartzo-feldspatica fina, hospedando fenocristais idiomorficos de plagioclasio,
cujos graos guardam nos intersticios intercrescimentos simplectiticos e micrograficos de
quartzo ¢ feldspato alcalino, detectando-se em determinada amostra a textura
glomeroporfiritica centralizando fenocristais de ortoclasio e plagioclasio. Tem-se a clorita,
nessa litologia, proveniente do hidrotermalismo, chegando a 10% do contetdo modal, o que

deixa a matriz ligeiramente escurecida (Fotomicrografia I11-30). Encontrou-se plagioclasio
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tabular, zonado ¢ geminado de forma complexa, com geminacdo albita-periclina-carlsbad.
Registrou-se, além do plagioclasio, a existéncia de cristais de quartzo com embaiamento e
matriz microfelsitica que atinge cerca de 50% da area microscopicamente estudada conforme

fotomicrografia I1I-31, mostrada abaixo.

A hornblenda participa da composi¢do dessas rochas como mineral de substituicdo nas bordas
dos cristais de augita. Identificou-se, ainda, magnetita como o principal mineral opaco
participante da associagdo mineraldgica dos diques de Araua. Vale salientar que zircoes de
um desses diques (amostra Se-99) observados em catodoluminescéncia (CL) exibem
bordas/contornos irregulares e até fortes reentrancias, fato indicativo de desgaste dos graos
durante o deslocamento ou que tais cristais tenham sido assimilados da rocha encaixante

Capitulo VI (Fig. VI-03).

Fotografia I11-29 - Bloco de dacito porfiro exibindo
fenocristais tabulares de plagioclasio subparalelos,
estando imersos em matriz afanitica cinza chumbo a
esverdeada.

Fonte - O Autor



Fotomicrografia III-31 - Se¢do delgada da
amostra (Se-99) exibindo quartzo (Qtz) com
embaiamento e plagioclasio (Pl) com
geminacdo albita-carlsbad, imersos em uma
matriz microfelsitica que perfaz cerca de 50%
do volume da rocha.
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Fotomicrografia III-30 - Dacito poérfiro em
seccdo delgada mostrando plagioclasio zonado e
com geminagdo albita-periclina-carlsbad (PI). O
k-feldspato  (Kfs) também aparece com
intercrescimento simplectitico e micrografico,
num arranjo que deixa “ilhada” a augita rica em

titdnio, cujas bordas mostram-se susbstituidas
por hornblenda (textura coronitica) (Se-129).

Fonte - Autor Fonte - O autor

Em atencdo a forma de ocorréncia fissural dos diques de Araua, Brito Neves; Sa; Nilson
(1995) obteveram uma idade de 1,8 a 1,6Ga e os associou a tafrogénese estateriana no ambito
da zona de antepais da Faixa de Dobramentos Sergipana. Por sua vez, Ponte (2011), em
estudo geoquimico dessas rochas rioliticas-daciticas, admitiram que os referidos diques
exibem afinidade calcio-alcalina/shoshonitica, cujo magma se posiciona no campo

anorogénico com geragdo em ambiente intraplaca.

3.6 CONCLUSOES PARCIAIS

As rochas granuliticas 4cidas e intermediarias do CGEB, através do mapeamento de campo,
estudos petrograficos e litogeoquimicos, foram subdivididas em quatro unidades
denominadas: (i) granulitos enderbiticos Ed2; (ii) granulitos monzo-charnockiticos (MCh);

(ii1) granulitos enderbiticos Ed1; e (iv) granulitos charnoenderbiticos (Ch-Ed).
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Os minerais identificados nas rochas em foco tais como plagioclasio, microclina pertitica,
quartzo e piroxénios constituem a assembléia metamorfica gerada pelo processo progressivo
de granulitizagdo, enquanto plagioclasio albitico, microclina limpida, hornblenda, biotita,
tremolita e clorita estdo cercados por caracteristicas indicativas de que sua formacdo se deu
em fungdo da desestabilizagdo da assembléia inicial, durante o soerguimento regional do

bloco granulitico promovendo o retrometamorfismo das rochas.
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CAPITULO 1V

4 LITOGEOQUIMICA

Com o objetivo de integrar as informagdes referentes aos trabalhos de campo e estudos
petrograficos, com os dados da litogeoquimica fez-se uma abordagem inicial dos granulitos
basicos e, em seguida, dos granulitos acidos e intermediarios. Como no capitulo anterior,
essas rochas metamorficas foram separadas utilizando-se os diagramas modais, optou-se pelo
tratamento dos dados geoquimicos, seguindo-se a mesma ordem usada no capitulo anterior,

trabalhando-se as unidades separadamente.

4.1 CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DO COMPLEXO GRANULITICO
ESPLANADA-BOQUIM

4.1.1 Granulitos Basicos

Para a realizacdo do estudo litogeoquimico dos granulitos basicos do CGEB coletou-se 08
amostras, das quais 05 foram encaminhadas para analises quimicas (rocha total) e estdo
listadas na tabela IV-01. O estado avancado de intemperizagdo motivou a retirada das trés
amostras. Os elementos maiores estdo colocados sob a forma de 6xidos e expressos em %,

enquanto os elementos-traco e os Terras Raras estdo em ppm.

Esses granulitos basicos mostraram teores de SiO, que variam de 48,80 a 50,98% tendo uma
média de 50,24%. Os teores de Al,O; oscilam de 13,23 a 18,57% com média em torno de
14,34%; os de Fe,O;; variam no intervalo de 11,02 a 16,17% exibindo média de 13,42%; os
de MgO estdo na faixa de 4,84 a 8,33% com média de 6,68%; os de CaO ocorrem na faixa de

7,84 a 11,36% tendo média de 9,94%; os teores de Na,O estdo entre 0,56 e 3,24% com média
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de 2,24; os de K,O apresentam variacdo de 0,07 a 1,73% registrando-se a média de 0,74
enquanto TiO, mostra variacdo de 0,33 a 1,65% e P,Os de 0,02 a 0,40%. Os elementos-traco
que se destacaram foram Zr (10 a 211ppm) e Ba (26 a 869ppm).

Embora nos estudos de campo ¢ da petrografia ndo tenha sido possivel separar tipos de
granulitos basicos, os dados litogeoquimicos mostraram claramente a existéncia de, pelo
menos, dois tipos: um com concentragdo de MgO abaixo de 7,0 e outro acima de 7,0%.
Sistematizando as observagdes sobre o comportamento dos elementos maiores dessas rochas
utilizaram-se os diagramas de Cox (1979) e de Irvine & Baragar (1971) para classificagdo
litogeoquimica e conhecimento da filiagdo magmatica das rochas dessa unidade granulitica

basica do CGEB (Fig. IV-01) (Fig. IV-02).

Figura IV-01 - Diagrama (TAS) Na,O + K,0 x Figura IV-02 - Diagrama AFM de
Si0, (COX, 1979) para os granulitos basicos do Irvine e Baragar (1971) para os
CGEB. Os quadrados verdes simbolizam granulitos basicos do CGEB.
amostras cujas razdes Ti/Zr tém valores do Legenda semelhante a figura IV-
manto e s3o condriticas e os quadrados 01.

vermelhos representam amostras com razio

Ti/Zr de valores ndo condriticos.
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%i ranito
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4 50 50 70 ::SL :‘VI
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Ni, O+HKLO (%)
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Séries calcio-alcalinas

Fonte - Cox (1979) Fonte - Irvine e Baragar (1971)
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Tabela IV-01 - Analise quimica dos elementos maiores (%), traco (ppm) e Terras Raras (ppm) dos
granulitos basicos do CGEB.

Rocha Se-181B Se-137A Se-101B Se-86 Se-136B
Tipo Bésica Bésica Basica Bésica Bésica
SiO, 50,66 50,98 48,80 50,47 50,30
TiO; 0,33 1,01 1,40 1,15 1,65
ALO; 15,57 15,25 13,70 13,95 13,23
Fe,O;T 11,02 12,08 14,90 12,95 16,17
MnO 0,18 0,17 0,20 0,36 0,22
MgO 8,33 7,84 7,10 5,30 4,84
Ca0 10,28 11,36 10,90 9,30 7,84
Na,O 2,35 0,56 2,30 3,24 2,75
KO 0,18 0,07 0,20 1,73 1,50
P,0s 0,02 0,05 0,10 0,10 0,40
Cr,0s 0,067 0,037 0,360 0,012 0,009
LOI 0,80 0,30 0,10 1,10 0,70
Total 99,81 99,71 99,80 99,68 99,66
A/CNK 0,68 0,70 0,81 0,58 0,65
K20/Na,O 0,08 0,13 0,08 0,53 0,55
Ni 49,9 58,1 116,0 23,5 40,4
Co 51,2 46,4 51,2 33,7 52,5
\% 154 365 331 295 315
Cu 38,0 47,9 37,1 61,7 18,5
Pb 1,0 3,5 0,9 5,6 6,2
Zn 10 16 11 28 84
Rb 1.9 1,6 3,1 38,8 41,2
Ba 98 26 119 869 491
Sr 208,9 86,1 1134 224,1 118,0
Cs <0.1 0,1 0,1 0,2 0,1
Ga 16,1 17,4 18,0 18,8 20,0
Nb 0,6 3.8 3,8 6,6 15,7
Ta <0.1 0,3 0,3 0,3 1,0
Hf 0,6 1,8 2,7 2,5 5,9
Y 12,6 30,6 25,3 34,1 67,5
Zr 16,3 52,4 84,5 82,3 211,0
Th <02 1,0 <0,6 8,2 15,0
Tl <0.1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
U <0.1 0,5 0,2 1,3 3,2
La 3,1 8,7 5.4 48,3 70,3
Ce 7,4 23,2 12,6 73,8 156,3
Pr 1,04 3,47 1,91 8,78 17,25
Nd 5,1 17,4 11,2 31,4 63,9
Sm 1,25 4,39 2,99 5,24 11,34
Eu 0,59 0,83 1,04 1,26 2,05
Gd 1,73 4,84 3,93 5,17 10,38
Tb 0,31 0,92 0,73 0,93 1,89
Dy 2,04 5,51 4,74 5,72 11,47
Ho 0,44 1,13 1,01 1,14 2,35
Er 1,43 3,13 2,86 3,44 6,89
Tm 0,23 0,47 0,42 0,54 1,09
Yb 1,46 2,82 2,60 3,40 7,01
Lu 0,23 0,43 0,40 0,50 1,05
Y ETR 26,4 77,2 51,8 189,6 363,3
Lay/Smy 1,6 1,2 1,1 58 3,9
Lan/Yby 1.4 2,1 1.4 9,6 6,8
Gdn/Yby 0,96 1,38 1,22 1,23 1,19
Rb/Sr 0,006 0,018 0,027 0,173 0,349

Fonte — O autor



Fonte — s/ autoria
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Figura IV-03/A - Diagrama dos elementos-traco incompativeis Ti-Zr
dos granulitos basicos do CGEB. Legenda semelhante a figura [V-01
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Figura IV-03/B-C - (B) —Diagrama mg# x Ti; (C) —Diagrama mg# x Zr

para os granulitos basicos do CGEB. Legenda semelhante a figura IV.
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Considerando que os elementos-traco incompativeis e suas razdes ddo informagdes

importantes sobre a génese das rochas maficas e o ambiente onde isso ocorreu (ROLLINSON,

1993, CONDIE, 2005), para o estudo dos granulitos basicos utilizou-se o diagrama binario de

elementos incompativeis que correlaciona Ti e Zr, pois a razao Ti/Zr em rochas basicas reflete

a razdo que prevalecia no manto na época da fusdo parcial. Acredita-se que com isso seja
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possivel verificar se as razdes Ti/Zr sdo condriticas (SUN, 1982; McDONOUGH, 1989;
WILSON, 1989), em torno de 120 (HOFMAN, 1988), assim como as do manto. Quando as
razdes sdo constantes geram uma correlacdo positiva produzindo uma reta que passa pela
origem dos eixos. Empregando-se o referido diagrama com os dois elementos incompativeis
escolhidos, Zr x Ti (Fig. IV-03/A), obteve-se uma reta passando pela origem e que a partir de
um ponto com cerca de 60ppm de Zr, essa reta apresenta um forte desvio, revelando
fracionamento com enriquecimento de Zr. O registro de enriquecimento do Zr pode indicar
origens diferentes para os dois tipos das rochas investigadas ou contaminagdo do magma por
Zr no contato com a crosta. A partir dessa constatagdo elaboraram-se os diagramas mg# x Ti e
mg# x Zr (Fig. IV-03/B e IV-03/C) que revelaram as seguintes informagdes: o diagrama mg#
x Ti mostra o conjunto de pontos alinhados, para o Ti, sem qualquer perturbacdo
composicional, enquanto o diagrama mg# x Zr mostra os pontos em alinhamentos diferentes,
duas retas obliquas, confirmando o enriquecimento do magma em Zr durante a diferenciagao.
Esse fato ¢ sugestivo de uma assimilagcdo de material, provavelmente da crosta, cujo contetido

seria rico em Zr.

Nos diagramas binarios da figura IV-04, apesar do ntimero reduzido de amostras, observou-se
também dois grupos de rochas basicas e que o FeO e TiO, tende a ser incompativeis,
enquanto o Al,Os apresenta carater compativel. Por sua vez verificou-se que para os 6xidos de

Na, Ca e K ocorre um espalhamento dos pontos sem qualquer definicdo de trends.

Com relagdo aos elementos-trago dos granulitos basicos do CGEB, notou-se que Nb,Ta e Zr
apresentam carater tendendo a serem incompativeis, enquanto V, Y, Rb, Ba e Sr apresentam-

se dispersos, sendo que Sr demonstra tendéncia ao carater compativel (Fig. IV-05).

Empregou-se o diagrama multielementar com os valores das amostras dos granulitos basicos
do CGEB, normalizados segundo o NMORB (SUN; McDONOUGH, 1989) e percebeu-se
que os elementos-trago apresentam valores elevados dos (LILE) Cs e Ba, inclusive para as
amostras contaminadas com Zr, mostrando ainda um empobrecimento dos (HFSE) Zr e Ti.
Observam-se também anomalias negativas de Nb (Fig. IV-06). Vé-se também significativa

harmonia nos espectros dos elementos Dy, Y, Yb e Lu no extremo direito do diagrama.
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Os espectros dos elementos Terras Raras dos granulitos basicos do CGEB com valores
normalizados pelos dados do condrito de Boynton (1984) indicaram auséncia de
fracionamento dos ETR tanto leves quanto pesados (razdes Lan/Ybn = 1,4 a 2,1), isso para
as amostras com razdes Ti/Zr condriticas (verdes), enquanto as amostras com razdes Ti/Zr
ndo constantes (vermelhas) exibem fracionamento e enriquecimento dos ETR leves (razdes
Lan/Smy = 3,9 a 5,8) (Fig. IV-07). Quando comparados apenas os ETR pesados, aqueles das
amostras com razdes condriticas tém-se Gdn/Yby variando de 0,96 a 1,38 enquanto os
valores das amostras com razdes ndo constantes apresentam valores de 1,19 e 1,23,
praticamente no mesmo intervalo, existindo diferenca entre os dois grupos de espectros

apenas nos valores composicionais dos ETR leves.

Figura IV-04 - Diagramas binarios (MgO) para os elementos maiores dos granulitos basicos do
CGEB. As linhas tracejadas indicam uma tendéncia. Legenda semelhante a figura I[V-01.
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Figura IV-05 - Diagramas binarios correlacionando MgO e os elementos-traco dos granulitos
basicos do CGEB. Legenda semelhante a figura IV-01.
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Figura IV-06 - Diagrama multielementar para os elementos-trago e alguns ETR dos
granulitos basicos do CGEB com valores normalizados segundo o NMORB (SUN;
McDONOUGH, 1989). Legenda semelhante a figura IV-01.
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Figura IV-07 - Diagrama dos padrdes dos elementos Terras Raras dos granulitos basicos do
CGEB com valores normalizados segundo os dados do condrito de Boynton (1984). Legenda
semelhante a figura IV-01.
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4.1.2 Granulitos Acidos e Intermediarios

Para o desenvolvimento desta parte do trabalho analisou-se quimicamente 38 amostras (rocha
total) de granulitos acidos e intermediarios armazenando-se os valores analiticos dos
elementos maiores, em forma de oxidos (%), dos elementos-trago (ppm) e dos elementos

Terras Raras (ETR), também em ppm (Tabela unificada, Apéndice C).
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As rochas granuliticas acidas e intermediarias que compdem o Complexo Granulitico
Esplanada-Boquim (CGEB) apresentaram teores de SiO, no intervalo de 58,58 a 75,04% com
média de 66,89; teores de Al,O3; com valores de 12,70 a 17,30% registrando-se uma média de
14,98; teores de FeO variando de 0,35 a 8,49% com média de 3,05 enquanto o Fe;O3
apresentam valores de 0,04 a 5,45% e média de 1,94; MgO exibe teores de 0,15 a 3,96% para
uma média de 1,23; teores de CaO na faixa de 1,92 a 6,39% com valor médio de 4,03. Por sua
vez os valores de Na,O variam de 2,46 a 5,28%, com uma média de 3,89; teores de K,O na
faixa de 0,39 a 6,30% com valor médio de 2,45; TiO, mostra teores variando de 0,16 a 2,08%;
P,0s5 na faixa de 0,07 a 0,47% e MnO com uma variacdo de 0,03 a 0,13%. No grupo dos
elementos-trago, observa-se que o Ba apresenta variacdo de teores entre 194 ¢ 2094 ¢ o Zr

entre 33 e 925 ppm. Esses elementos destacam-se quantitativamente entre os demais.

As tabelas contendo os valores analiticos foram elaboradas seguindo-se alguns critérios
fundamentais para facilitar as avaliagdes e interpretagdes geoquimicas das rochas granuliticas
acidas e intermedidrias da area. Agruparam-se as amostras de rochas conforme os valores
analiticos, sequéncia crescente, de SiO; e de K,O, gerando quatro conjuntos de amostras, isso
apos varios experimentos e tentativas de compatibilidade geoquimica. Essa organizacao foi a
que mais reuniu dados do comportamento de outros elementos analisados quando se observou

a evolugdo do fracionamento da silica no processo de diferenciagdo magmatica.

Para a classificag¢do litogeoquimica inicial das rochas granuliticas acidas e intermediarias do
CGEB fez-se uso do diagrama ternario QAP de Streckeisen (1976) plotando-se os valores
normativos CIPW das analises quimicas dessas rochas, no sentido de criar um elemento
comparativo com a classificagio modal. Como se observa na figura IV-08, os pontos
amostrais das rochas estdo agrupados em quatro conjuntos e distribuidos nos devidos campos,
confirmando claramente a separagdo dos quatro tipos de rochas, anteriormente caracterizados
e nominados pela petrografia (Capitulo III). Vale observar que apenas o conjunto de pontos
referentes ao grupo Ed2 localiza-se sobre a linha limite entre os campos dos tonalitos e
granodioritos, mas que espacialmente esta intercalado aos pontos representativos das rochas

Edl e Ch-Ed.



103

Figura IV-08 - Diagrama QAP de Streckeisen (1976) para as amostras dos granulitos acidos e
intermediarios do CGEB, valores normalizados pelo CIPW, com trends evolutivos de séries
granitoides de Lameyre e Bowden (1982), A: Toleitica; B: Calcio-alcalina tonalitica; C: Calcio-
alcalina granodioritica; e D: Shoshonitica.
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% L__.d | \
Fonte - Streckeisen (1976). Lameyre ¢ Bowden (1982)

Com o objetivo de avaliar os granulitos acidos e intermediarios do CGEB quanto a afinidade
quimica, empregou-se o diagrama binario SiO; x K,O de Peccerillo e Taylor (1976) (Fig. [V-
09). No grafico percebe-se que os pontos correspondentes aos grupos das rochas Ed1, Ed2,
Ch-Ed ¢ MCh situam-se sobre as linhas limites de campos, mas a definigdo das séries €
evidente. Assim admite-se que os granulitos Edl assemelham-se a rochas da série célcio-
alcalina de baixo K(1), os granulitos Ed2 identificam-se com as rochas da série célcio-alcalina
baixo K(2), os granulitos Ch-Ed apresentam caracteristicas semelhantes as das rochas da série
calcio-alcalina de médio K e os granulitos MCh identificam-se com rochas da série célcio-
alcalina de alto K. Utilizou-se o percentual de SiO, para separar baixo potassio (1) (< 65 %)

de baixo potassio (2) (>65 %) conforme se observa no eixo das abscissa.

No diagrama A/CNK-A/NK de Shand (1943) observou-se que os pontos das amostras de dois
desses grupos localizaram-se sobre a linha de separacdo dos campos das rochas
metaluminosas-peraluminosas enquanto os pontos dos dois outros conjuntos estdo sobre a
area do campo das rochas metaluminosas, configuracdo indicativa de que os granulitos

enderbiticos Edl e os granulitos charnoenderbiticos Ch-Ed s@o rochas metaluminosas
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enquanto os granulitos enderbiticos Ed2 e igualmente aos monzo-charnockiticos (MCh) sao

meta a peraluminosas (Fig. IV-10).

Figura IV-09 - Diagrama SiO,-K,O de Peccerillo e Taylor
(1976) para os granulitos acidos e intermediarios do CGEB.
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Figura IV-10 - Diagrama A/CNK-A/NK de Shand (1943)
para os granulitos acidos e intermediarios do CGEB.
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No diagrama triangular normativo Ab-An-Or de O’Connor (1965) verifica-se a concentragdo
bem definida dos pontos dos granulitos MCh no campo das rochas quartzo-
monzoniticas/monzo-charnockiticas, dos granulitos Ch-Ed no campo das rochas
granodioriticas/charnoenderbiticas e dos granulitos Edl no campo das rochas
tonaliticas/enderbiticas. A localizacdo dos pontos das amostras dos granulitos Ed2 sobre a
linha limitrofe dos campos sugere classifica-las como rochas tonaliticas a granodioriticas, isto

¢, enderbiticas-charnoenderbiticas (Fig. IV-11).

Figura IV-11 - Diagrama Ab-An-Or de O’Connor (1965) aplicado as rochas granuliticas
acidas e intermediarias do CGEB, com valores analiticos normalizados.
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Fonte - O’Connor (1965)

No diagrama de Barker e Arth (1976), com campos dos TTGs arqueanos, de Martin (1994),
percebeu-se claramente que a distribuicdo dos pontos amostrais dos granulitos acidos e
intermediarios do CGEB nao apresentou qualquer afinidade com o campo da Série Tonalitica-
Trondhjemitica-Granodioritica-TTG (Fig. IV-12). Acrescente-se o fato de todos os quatro
grupos de granulitos exibem somatodrio de Ti+Fe+Mg+Mn maior que 5%, conforme valores
mostrados, posteriormente, nas tabelas de cada conjunto. Os pontos das amostras do Ch-Ed e
sobretudo do MCh seguiram o frend célcio-alcalino normal, enquanto o Edl e Ed2
posicionaram-se fora desse trend e do campo dos TTGs. Nesse caso ha a possibilidade dessas
duas unidades granuliticas possuirem tendéncia toleitica, como mostradas na figura IV-09, ou

terem sofrido alguma perturbag@o no quimismo devido ao metamorfismo.
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Figura IV-12 - Diagrama Na-K-Ca de Barker e Arth (1976) com o campo dos TTG de
Martin (1987), o trend trondjhemitico (Td) e o trend calcio-alcalino normal (CA).
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CA - Cdlcio Alcalina
Td - Trondjhemitica
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Na Ca

Fonte - Barker e Arth (1976)

Os diagramas binarios de Harker (1909) elaborados para os elementos maiores (Fig. IV-13) e
também para os elementos-trago (Fig. IV-14) reforcam a separagdo das rochas granuliticas
acidas e intermediarias nos quatro conjuntos anteriormente mencionados (PECCERILLO;

TAYLOR, 1976).

Uma vez definidos os grupos/unidades granuliticas do CGEB, deu-se continuidade ao estudo

geoquimico detalhado, destacando-se cada grupo separadamente, como mostrado a seguir.



Na.O (%)

MgO (%)

TiO. (%)

ALO, (%)

107

Figura IV-13 - Diagramas de Harker (1909) dos elementos maiores para os granulitos
acidos e intermediarios do CGEB mostrando os campos separados dos Edl, Ed2, Ch-Ed e
MCh.
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Figura IV-14 - Diagramas de Harker (1909) para os elementos-traco dos granulitos acidos e
intermediarios do CGEB mostrando os campos separados dos Ed1, Ed2, Ch-Ed e MCh.
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++ Granulitos Enderbiticos (Ed2)

As rochas granuliticas enderbiticas Ed2 apresentaram teores de SiO, distribuidos no
intervalo composicional de 65,40 a 71,50% combinados com teores de K,O entre 0,77 e
1,64%. Sao metaluminosas com pequena dispersdo para peraluminosas, exibindo

significativos teores de Na,O, conforme tabela [V-02.

No diagrama QAP de Streckeisen (1976) para as analises quimicas das amostras, com
valores normalizados CIPW, observa-se que a concentragdo de boa parte dos pontos ocorre
no campo tonalitico e sobre a linha limitrofe com o campo granodioritico (Fig. IV-15). Isso

fortaleceu para denomina-las de granulitos enderbiticos.

Figura IV-15 - Diagrama QAP, normativo, para as amostras dos granulitos enderbiticos
Ed2 do CGEB (STRECKEISEN, 1976). Comparar com o QAP modal da figura I1I-04.
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Fonte - Streckeisen (1976)

Os diagramas de Harker (1909) para os elementos maiores dos granulitos Ed2 revelam que
ha uma tendéncia de compatibilidade dos 6xidos de Al, Ca, Fe, Mg, Ti e P no processo de
diferenciag@o. Os pontos amostrais referentes ao Na,O e K,O mostram-se dispersos (Fig.IV-
16). Para os elementos-trago verifica-se que V, Y e Co se comportam com uma tendéncia
compativel, isto €, seus valores decrescem ao tempo que a silica cresce. Com relagdo a Nb,

St, Zr, Rb e Ba os pontos apresentam-se de forma dispersa (Fig. IV-17).
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Tabela IV-02 - Analise quimica dos elementos maiores (%), traco (ppm) e Terras Raras (ppm) dos

granulitos enderbiticos Ed2 do CGEB.

Rocha Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se-

165 148A 94A 164 128 166B 130 132 176 87 181A
Tipo Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2
SiO, 65,40 65,56 66,85 67,37 67,75 67,88 68,48 68,80 69,22 70,45 71,50
TiO; 0,48 0,54 0,41 0,40 0,52 0,40 0,43 0,32 0,48 0,36 0,16
ALO; 16,63 15,69 16,40 15,96 14,48 16,53 15,35 15,88 15,35 15,17 15,52
Fe, 03T 4,29 5,30 4,37 4,23 7,52 3,31 4,31 3,34 4,15 3,51 2,08
MnO 0,05 0,06 0,09 0,05 0,04 0,03 0,07 0,05 0,05 0,06 0,03
MgO 1,63 1,97 1,12 1,65 0,31 1,15 1,19 1,00 0,87 0,92 0,41
Ca0O 4,44 4,17 4,11 4,35 3,62 4,13 3,96 3,83 3,81 3,65 2,74
Na,O 4,35 4,60 4,84 4,35 4,12 4,70 4,34 4,54 4,48 4,55 5,13
K;O 1,11 1,31 1,31 0,77 1,17 0,78 1,23 1,26 1,03 1,14 1,64
P05 0,15 0,15 0,08 0,14 0,07 0,15 0,11 0,11 0,08 0,08 0,03
Cr,03 0,002 0,009 0,001 0,003 0,001 0,002 0,002 0,002 0.002 0,002 0,002
LOI 1,3 0,3 0,44 0,5 0,2 0,7 0,4 0,7 0,4 0,0 0,5
Total 99,79 99,67 100,0 99,77 99,79 99,78 99,88 99,85 99,91 99,88 99,77
A/CNK 1,01 0,95 0,97 1,00 0,98 1,03 0,98 1,00 0,99 0,99 1,02
K;0/Na,O 0,26 0,28 0,27 0,18 0,28 0,17 0,28 0,28 0,23 0,25 0,32
Ni 9,2 40,1 8,00 17,4 11,2 7,6 5,6 17,3 5,6 5,6 2,4
Co 10,6 16,4 8,5 10,1 7,9 8,3 9,2 8,3 73 7,2 3,0
A\ 68 75 48 43 80 50 41 31 88 28 16
Cu 7,5 41,2 3,50 13,1 4,5 53 5,6 254 52 13,0 33
Pb 1,7 1,1 4,40 1,7 5,7 1,9 3,1 3,1 1,6 2,4 4,1
Zn 21 13 49 21 61 22 25 27 22 18 21
Rb 7,9 9,6 23,80 2,9 10,3 4,3 19,0 22,6 79 11,4 15,6
Ba 549 1070 450 635 634 555 367 362 389 575 985
Sr 4422 661,1 269,7 463,6 359.4 648.,9 234,1 280,2 281,5 245,8 538,0
Cs <0,1 <0,1 0,35 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0.1 0,2 <0,1
Ga 19,4 19,0 19,90 16,5 23,3 19,7 18,2 18,4 18,0 18,0 19,1
Nb 6,2 5,1 4,31 3,7 28,9 2,2 5,6 3,7 3,8 4,5 0,4
Ta 0,4 0,2 0,24 <0,1 0,5 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 <0,1
Hf 3,5 49 3,40 5,2 233 3,0 3,9 32 4,4 2,8 2,7
Y 6,4 12,4 11,14 6,7 10 4,5 6,7 4,0 2,7 4.4 2,1
Zr 127,1 178,3 132,1 207,6 476,3 106,6 151,9 112,9 166,7 107,7 92,6
Th <0,2 1,0 1,5 0,3 1,1 0,6 1,0 2,6 0,2 0,2 1,0
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0.1 <0,1 <0,1
U <0,1 0,2 0,26 0,2 <0,1 0,1 0,4 0,5 0,2 0,2 0,1
La 17,4 29,7 18,80 28,6 33,7 19,5 21,6 20,5 14,2 14,2 26,6
Ce 33,8 52,7 32,30 47,8 56,1 35,8 359 339 22,1 22,3 40,7
Pr 3,91 5,79 3,83 4,90 5,24 4,05 3,18 3,26 2,06 2,06 3,71
Nd 15,8 21,6 15,00 17,3 18,9 15,9 114 11,1 6,9 7,0 12,0
Sm 2,76 3,53 3,10 2,36 2,95 2,57 1,72 1,52 0,87 1,15 1,42
Eu 0,92 1,22 0,56 0,84 0,94 0,85 0,73 0,69 0,70 0,71 0,86
Gd 2,07 2,90 2,81 1,69 2,21 1,70 1,46 1,02 0,65 0,90 0,76
Tb 0,27 0,45 0,35 0,26 0,36 0,22 0,23 0,15 0,09 0,15 0,10
Dy 1,27 2,44 2,36 1,23 1,95 0,91 1,20 0,74 0,50 0,79 0,45
Ho 0,22 0,46 0,43 0,25 0,35 0,13 0,24 0,14 0,08 0,14 0,07
Er 0,56 1,28 1,32 0,64 0,99 0,37 0,71 0,34 0,28 0,44 0,21
Tm 0,08 0,18 0,15 0,10 0,15 0,05 0,11 0,06 0,04 0,07 0,03
Yb 0,51 1,13 1,1 0,58 0,89 0,27 0,72 0,33 0,26 0,42 0,21
Lu 0,08 0,16 0,13 0,09 0,14 0,04 0,11 0,06 0,05 0,07 0,04
> ETR 79,7 123,5 82,2 106,6 124,9 82,4 79,3 73,8 48,8 50,4 87,2
Na,0/K,O 3,92 3,51 3,67 5,65 3,52 6,03 3,53 3,60 4,35 3,99 3,13
LaN/SmN 4,0 53 3,8 7,6 7,2 4,8 7,9 8,5 10,2 7,8 11,8
LaN/YbN 23,0 17,7 11,5 332 25,7 48,6 20,2 41,8 36,5 22,7 44.8
GdN/YbN 33 2,11 2,11 2,4 2,0 5,1 1,6 2,5 2,6 1,7 2,2
Rb/Sr 0,01 0,01 0,08 0,00 0,02 0,00 0,08 0,08 0,02 0,04 0,02
Nb/Ta 15,5 25,5 18,0 37,0 17,0 11,0 18,7 18,5 19,0 22,50 1,0
K/Rb 1164 1135 458 2206 941 1511 536 464 1088 833 871

Fonte - O autor
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Figura 1V-16 - Diagramas de Harker (1909) dos elementos maiores para os granulitos
enderbiticos Ed2 do CGEB. As linhas tracejadas indicam uma tendéncia.
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Figura IV-17 - Diagramas de Harker (1909) com os valores dos elementos-trago dos granulitos
charnoenderbiticos (Ch-Ed) do CGEB. As linhas tracejadas indicam uma tendéncia.
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Vale antecipar que se percebeu nos diagramas multielementares dos quatro grupos de
granulitos (Ed2, MCh, Edl e Ch-Ed), segundo as figuras IV-18, IV-23, IV-29 e IV-34, que
eles apresentam caracteristicas comuns, tais como: anomalias negativas de Nb-Ta, P e Ti, com
algum destaque; baixos teores de HFSE; e irregularidade dos LILE que delineia a atuagdo de
processos pos-magmaticos. Ligeira anomalia positiva de Sr ¢ uma fei¢do caracteristica dos
granulitos Ed2 e, menos destacadamente, dos Edl. Considerando isoladamente os baixos a
muito baixos teores de Ta-Nb, nas quatro unidades, atina-se para a possivel associacdo dessas

rochas com processos petrogenéticos de zona de subduc¢do (SCANDOLARA, 2006).

Figura IV-18 - Diagrama multielementar para os elementos-traco e alguns ETR
dos granulitos enderbiticos Ed2 do CGEB com valores normalizados segundo os
dados do Manto Primordial de Wood (1979).
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Fonte - Wood (1979)

Os padroes dos elementos Terras Raras dos granulitos Ed2, normalizados pelo condrito de
Boynton (1984) e apresentados na figura IV-19, mostram significativos enriquecimento e
fracionamento dos ETR leves, razdes (La/Sm)y variando de 3,8 a 11,8 seguidos pelos pesados
com razdes (Gd/Yb)y entre os valores 1,6 e 5,1 cujos espectros mostram horizontalidade na
faixa dos ETR pesados, por¢do direita do grafico. Quando se observa as razdes (La/Yb)y de
11,5 a 486, nota-se que a inclinacdo do fracionamento ¢ alta. Essa elevada diferenca de razoes
indica comportamentos bastante diferentes entre os ETR leves e os pesados da unidade
granulitica Ed2. Observa-se anomalia positiva de Eu, que sugere ter ocorrido acumulagdo de

plagioclésio de forma gradativa, acentuando-se no sentido do avanco da diferenciacdo do
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protolito dessa unidade granulitica. Esse tipo de espectro assemelha-se aqueles das suites TTG
(Ybn < 5), embora ele possa igualmente ser atribuido a misturas com percentagens variadas
de solido cumulatico rico em plagioclasio com liquido produzido pela fusdo parcial de

ortognaisses.

Figura IV-19 - Diagrama do padrio de distribui¢do dos ETR das amostras dos granulitos
enderbiticos Ed2 com valores normalizados segundo os dados do condrito de Boynton (1984).
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Fonte - Boynton (1984)

+ Granulitos Monzo-Charnockiticos (MCh)

Nessas rochas monzo-charnockiticas registraram-se teores de SiO, no intervalo composicional
de 62,94 a 75,05% associados a valores de K,O entre 4,19 e 6,30%, os mais elevados dentro

desse conjunto de amostras, conforme dados apresentados na tabela IV-03.

No diagrama QAP de Streckeisen (1976), com valores normalizados CIPW, os pontos
representantes das rochas granuliticas MCh plotam no centro do campo das rochas monzo-

graniticas/monzo-charnockiticas (Fig. IV-20).

As configuragdes dos diagramas de Harker (1909) para os elementos maiores dos granulitos
MCh do CGEB mostram comportamento com tendéncia compativel para Ca, P, Ti, Fe e Mg

no processo de fracionamento, dispersos para Al e Na e, aparentemente, incompativel para o
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K (Fig. IV-21). Quanto aos elementos-trago os diagramas indicam comportamento com
tendéncia compativel para Nb, Co, Ba e Y, enquanto Rb, Sr, Zr e V apresentam-se dispersos

(Fig. IV- 22).

Como abordado anteriormente para os granulitos enderbiticos Ed2, o diagrama
multielementar dos elementos-traco dos monzo-charnockiticos (MCh) do CGEB, com valores
normalizados segundo os dados do Manto Primordial de Wood; Joron; Treuil (1979) (Fig. IV-
23) revela que esses granulitos (MCh) também apresentam anomalias negativas de Nb-Ta, P ¢
Ti, baixos teores de HFSE e certa irregularidade dos LILE. Contrariamente aqueles (Ed2) que
mostram discreta anomalia positiva em Sr, os MCh exibem marcadas anomalias negativas
desse elemento, sugestivas de moderado a forte fracionamento de plagioclasio. Nota-se
empobrecimento de Cs tal qual nos charnockitos do Complexo Jequi¢ (BA) (FORMOSO;
NARDI; HARTMANN, 1989).

Os espectros dos elementos Terras Raras desses granulitos (Fig. IV-24) mostram significativo
enriquecimento dos ETR leves e discreto enriquecimento dos pesados. E evidente a
ocorréncia dos espectros dos pesados numa faixa composicional estreita e elevada, ocorrendo
o afastamento, para baixo, de uma linha padrdo. Também se destaca a forte anomalia negativa
de Eu que reflete o fracionamento de plagioclasio. O relativo fracionamento dos ETR leves,
razdes (La/Sm)y de 3,8 a 11,4, contrasta com a quase horizontalidade dos ETR pesados, com
razoes de (Gd/Yb)x de 1,5 a 3,4, observando-se que a horizontalidade e a concentracdo dos
espectros ocorrem em valores composicionais relativamente altos. Considerando a linhagem
calcio-alcalina de alto conteudo de potassio, pode-se admitir que os protolitos dessa unidade
granulitica (MCh) tenha sido gerada por fusdo parcial de crosta continental. Comparar com o

QAP modal da figura I1I-06.



Figura IV-20. Diagrama QAP, normativo, dos valores das amostras dos granulitos
monzo-charnockiticos (MCh) do CGEB (Streckeisen,1976). Comparar com o QAP
modal da figura I11-06.
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Tabela IV-03 - Analise quimica dos elementos maiores (%), traco (ppm) e Terras Raras (ppm) dos
granulitos monzo-charnockiticos (MCh) do CGEB.

Rocha Se-136A Se-100 Se-101 Se-98 Se-10 Se-7A Se-95 Se-548
Tipo MCh MCh MCh MCh MCh MCh MCh MCh
SiO, 62,94 68,62 70,25 71,15 71,92 73,43 75,05 73,13
TiO, 1,22 0,66 0,37 0,49 0,27 0,22 0,20 0,24
ALO; 13,18 13,39 14,39 13,21 14,41 12,70 12,68 13,66
Fe,0;T 8,83 5,95 3,80 3,98 2,69 321 2,54 2,07
MnO 0,10 0,08 0,07 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
MgO 1,60 0,66 0,44 0,54 0,50 0,15 0,15 0,37
Ca0 3,78 2,49 2,09 1,94 1,92 115 1,14 1,96
Na,0 2,52 2,46 3,19 2,50 3,36 2,19 2,75 2,81
K,O 4,19 5,26 4,82 5,30 4,58 6,30 5,33 4,77
P,0s 0,41 0,13 0,13 0,11 0,07 0,01 0,01 0,06
Cr203 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
LOI 0,9 0,28 03 0,4 0,1 0,61 0,11 0,7
Total 99,69 99,71 99,84 99,67 99,86 100 100 99,75
A/CNK 0,85 0,94 1,01 0,99 1,03 1,01 1,02 1,02
K;O/Na,0 1,66 2,14 1,51 2,12 1,36 2,88 1,94 1,70
Ni 14,4 5,70 42 53 32 5,30 1,80 2,8
Co 20,2 6,5 38 6,1 43 1.8 13 4,0
v 100 23 9 24 26 29 49 16
Cu 13,1 7,90 6,6 9,7 74 1,50 2,30 6,4
Pb 73 2,30 49 51 17,1 5,80 4,50 18,1
Zn 64 19 28 40 42 3 13 22
Rb 133,1 188,60 113,9 139,8 141,4 264,60 138,80 147,0
Ba 1080 957 876 1785 839 446 655 1500
Sr 164,4 137,2 189,4 306,6 155,4 64,6 157,7 194,9
Cs 03 0,17 0,1 0,2 2,0 0,34 0,34 0,8
Ga 17,9 17,50 18,6 17,2 17,5 18,50 18,50 14,1
Nb 15,5 12,10 78 9,6 6,1 5,72 6,54 3,9
Ta 0,8 0,82 04 0,4 04 0,15 03 0,4
Hf 9,5 9,99 43 10,5 4.4 7,26 6,40 47
Y 46,9 42,59 18,4 333 7,0 24,80 22,73 6,1
Zr 330,8 353,5 143,8 370,5 148,1 214,1 196,4 172,3
Th 17,8 10,7 9,5 5.8 27,9 87,3 36,0 38,7
TI <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 03 <0,1 <0,1 <0,1
U 22 1,04 3,0 0,9 1,7 5,59 2,08 0,9
La 66,2 56,40 30,6 60,1 38,1 90,60 106,90 75,6
Ce 135,1 101,00 59,4 1153 62,9 150,00 175,70 1252
Pr 1521 12,61 6,25 12,70 6,26 16,55 19,48 11,91
Nd 58,5 46,80 24,1 495 21,4 54,30 66,80 38,4
Sm 10,07 9,30 432 8,92 2,98 8,90 10,00 4,18
Eu 1,98 1,57 1,45 1,97 0,82 0,61 0,58 0,94
Gd 8,88 8,84 3,63 7,25 2,05 6,37 8,04 1,98
Tb 1,47 1,23 0,62 1,19 0,30 0,76 1,02 0,28
Dy 8,46 7,92 3,30 6,76 1,39 4,96 5,40 1,12
Ho 1,71 1,69 0,66 1,23 0,25 0,97 0,86 0,19
Er 4,66 481 1,89 3,51 0,68 3,00 2,14 0,55
Tm 0,72 0,71 0,30 0,50 0,09 0,46 0,32 0,08
Yb 443 45 1,76 2,91 0,53 2,5 1,9 0,50
Lu 0,66 0,59 0,27 0,39 0,09 0,34 0,34 0,09
S ETR 318,1 258,0 138,6 2722 137,8 340,3 399,5 261,0
Na20/K20 0,60 0,47 0,66 0,47 0,73 0,35 0,52 0,59
LaN/SmN 4,13 3,81 4,45 423 8,04 6,40 6,72 11,37
LaN/YbN 10,07 8,45 11,72 13,92 48,47 24,43 37,93 101,94
GdN/YbN 1.6 1,5 1,6 2,0 3,1 2,0 34 3.2
Rb/Sr 0,80 1,37 0,60 0,45 0,90 4,09 0,88 0,75
Nb/Ta 38,1 15,3 21,8 24,0 14,8 19,5 19,4 9,8
K/Rb 197,7 268,7 3184 314,7 231,7 3512 2615 269.4

Fonte - O autor
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Figura IV-21 - Diagramas de Harker (1909) dos elementos maiores das amostras dos granulitos
monzo-charnockiticos (MCh) do CGEB. As linhas tracejadas indicam uma tendéncia.
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Figura 1V-22 - Diagramas Harker (1909) com valores dos elementos-tragco dos granulitos monzo-
charnockiticos (MCh) do CGEB. As linhas tracejadas indicam uma tendéncia.
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Figura IV-23 - Diagrama multielementar para os elementos-traco e alguns ETR dos
granulitos monzo-charnockiticos (MCh) do CGEB, com valores normalizados
segundo os dados do Manto Primordial de Wood (1979).
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Figura IV-24 - Diagrama do padrdo de distribui¢do dos elementos Terras Raras
dos granulitos monzo-charnockiticos (MCh) do CGEB, com valores normalizados
segundo os dados do condrito de Boynton (1984).
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++ Granulitos Enderbiticos (Ed1)

Os granuliticos enderbiticos Ed1 exibiram teores de SiO, variando no intervalo de 58,58 a
64,36%, sendo correlacionados com K,O que quantitativamente apresenta-se entre 0,21 e
0,91%, valores considerados baixos, contudo exibem valores de Na,O elevados, como podem

ser vistos na tabela IV-04.
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No diagrama QAP, normativo, de Streckeisen (1976) percebe-se que o conjunto de pontos das

amostras posicionam-se no campo dos tonalitos/enderbitos (Fig. [V-25).

Figura IV-25 - Diagrama QAP, com valores normalizados CIPW, para as amostras dos granulitos
enderbiticos Ed1 do CGEB (STRECKEISEN, 1976). Comparar com o0 QAP modal da figura I11-08.

Q
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6 - Quartzo-monzonito
7 - Quartzo-monzodiorito
8 - Sienito
9 - Monzonito
10 - Monzogabro
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Y7 R RN

Fonte - Streckeisen (1976)

Os diagramas de Harker (1909) utilizados para os elementos maiores dos granulitos Ed1
mostram configuragdes que indicam correlagdo negativa do SiO, com os 6xidos de Ca, Al, Ti
e Fe. Com relagdo aos 6xidos de Na, Mg, P e K ha uma certa dispersdo, a pesar de se observar
agrupamentos de pontos (Fig.IV-26). Para os elementos-traco observa-se uma correlacio
positiva para os elementos Zr, V, Y, Sr, Ba e Nb e correlacdo negativa para Ni e Rb (Fig.IV-
27).
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Tabela IV-04 - Analise quimica dos elementos maiores (%), traco (ppm) e Terras Raras (ppm) dos
granulitos enderbiticos Ed1 do CGEB.

Rocha Se-139 Se-9 Se-143 Se-85 Se-127A Se-183 Se-183B Se-111
Tipo Edl Edl Edl Edl Edl Edl Edl Edl
Si0, 58,58 62,69 62,81 62,95 63,13 63,51 64,36 64,23
TiO, 0,73 0,59 0,61 0,62 0,62 0,55 0,75 0,52
ALO; 16,86 16,18 17,14 17,30 17,24 13,12 15,08 17,30
Fe,0sT 7,61 6,51 6,45 6,01 6,19 6,91 6,26 5,02
MnO 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,08 0,08
MgO 3,08 1,84 1,45 1,88 1,43 3,96 2,74 1,41
Ca0 6,39 6,31 4,69 5,93 4,84 5,62 5,19 4,91
Na,0 4,01 3,97 5,26 4,76 4,95 3,88 3,65 5,28
K,O 0,89 0,91 0,38 0,21 0,89 0,39 0,44 0,45
P,0s 0,15 0,13 0,09 0,07 0,08 0,16 0,15 0,07
Cr:0; 0,003 0,002 0,001 0,001 0,001 0,028 0,012 0,001
LOI 13 0,6 0,54 0,17 0,54 L5 1,1 0,72
Total 99,71 99,86 100,0 100,0 100,0 99,76 99,95 100,0
A/CNK 0,88 0,85 0,94 0,92 0,96 0,77 0,79 0,95
K;O/Na,0 0,22 0,23 0,17 0,04 0,18 0,10 0,12 0,09
Ni 31,0 9,5 9,30 9,80 9,90 70,5 2,7 8,20
Co 24,6 12,7 8.4 6,1 8,6 22.8 17,3 6,4
v 143 70 61,0 64 78 106 122 69
Cu 45,0 438 12,50 54,10 12,40 38,0 37,0 4,60
Pb 1,6 23 2,10 1,70 2,30 4,1 3.9 2,50
Zn 30 69 61 17 46 54 51 40
Rb 10,6 5,5 14,30 4,90 11,90 5.2 39 5,80
Ba 514 285 229 136 225 194 551 356
Sr 641,0 218,7 3231 2974 305,1 426,9 390,2 3563
Cs 0,2 0,2 0,21 0,40 0,20 <0,1 <0,1 0,17
Ga 19,2 19,7 20,70 20,60 19,60 143 17,7 20,60
Nb 5.4 5.2 6,72 3,91 5,50 4,1 45 472
Ta 0,2 0,2 <0,1 0,19 0,65 0,2 0,3 0,21
Hf 32 38 4,62 4,02 5,56 42 5,0 4,30
Y 112 18,4 35 11,30 10,52 17,1 21,1 7,49
Zr 117,8 136,3 176,4 167,2 198,2 150,0 198,6 159,4
Th 1,7 <0,2 <1 0,5 34 6,2 0,9 0,5
Tl <0,1 <0,1 1.4 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
U 0,3 0,2 0,3 0,12 0,46 0,4 0,5 0,11
La 30,0 13,9 14,10 7,50 17,20 27,9 172 17,00
Ce 60,1 322 24,10 12,50 24,20 55,2 33,7 19,40
Pr 7,03 4,17 2,92 1,74 2,91 6,20 4,11 2,65
Nd 27,5 17,3 11,60 8,30 12,20 24,1 16,4 10,70
Sm 431 3,71 2,90 2,60 2,20 423 3,30 1,80
Eu 1,45 0,86 0,85 1,06 0,85 1,08 1,18 0,80
Gd 2,92 3,48 2,64 2,62 2,24 341 3,57 2,09
Tb 0,43 0,60 0,35 0,38 0,30 0,55 0,62 0,25
Dy 2,19 341 2,18 2,27 2,10 2,96 3,66 1,69
Ho 0,41 0,64 0,44 0,40 0,38 0,59 0,75 0,27
Er 1,03 1,84 1,18 1,15 0,75 1,64 2,27 0,76
Tm 0,16 0,28 0,13 0,15 0,14 0,26 0,34 0,10
Yb 1,01 1,75 0,80 0,9 11 1,66 2,40 0,6
Lu 0,15 0,26 0,15 0,15 0,16 0,24 0,35 0,08
Y ETR 138,7 84,4 64,3 42,2 66,7 130,0 89,9 58,2
Na20/K20 451 436 6,12 15,29 5,69 9,95 8,30 11,64
Rb/Sr 0,01 0,02 286 0,01 0,03 0,01 0,00 0,01
LaN/SmN 481 2,35 3,05 1,81 491 4,14 3,27 5,94
LaN/YbN 22,03 5,36 11,88 5,62 10,54 11,33 4,80 19,1
GdN/YbN 2,33 1,60 2,66 2,34 1,64 1,65 1,20 2,81
Nb/Ta 27,0 26,0 33,60 20,58 8,46 20,50 15,00 22,48
K/Rb 698,1 145.,0 496.5 5714 605,0 6154 923,1 637,9

Fonte - O autor
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Figura IV-26 - Diagramas de Harker (1909) para os elementos maiores das amostras dos
granulitos enderbiticos Ed1 do CGEB. As linhas tracejadas indicam uma tendéncia.
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Figura IV-27 - Diagramas de Harker (1909) para os elementos-traco das amostras dos
granulitos enderbiticos Ed1 do CGEB. As linhas tracejadas indicam uma tendéncia.
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Na sequéncia da avaliagdo dos parametros geoquimicos utilizou-se o diagrama multielementar
para os elementos-traco e também alguns Terras Raras, normalizados segundo os dados do
Manto Primordial de Wood; Joron; Treuil (1979). A configuragdo expressa nesse diagrama
revela uma forte desarmonia dos espectros dos LILE (Rb, Ba, Th) e mostra anomalias
negativas de Ti, P e Nb-Ta com intensidades forte, média e fraca, respectivamente,
caracteristicas inicialmente citadas como sendo comum as quatro unidades (Fig. IV-28)
(SUN, 1982). Com relagdo ao Sr, diferentemente dos MCh e Ch-Ed, que exibem fortes
anomalias negativas desse elemento, os Edl exibem fracas anomalias, assemelhando-se ao
comportamento dos Ed2, vistos na figura [V-18.
Figura IV-28 - Diagrama multielementar para os elementos-traco e alguns ETR

dos granulitos enderbiticos Ed1 do CGEB, com valores normalizados segundo os
dados do Manto Primordial de Wood (1979).
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Fonte - Wood (1979)

Os espectros dos elementos Terras Raras dos granulitos Ed1, normalizados segundo os dados
do condrito de Boynton (1984) (Fig. IV-29), possuem padrdes de distribui¢do com pouco
fracionamento dos ETR leves, semelhanca de comportamento de Sm e Eu, razdes (La/Sm)y
variando de 1,8 a 5,9, com os pesados horizontalizados e razdes (Gd/Yb)y situadas entre 1,2 a
2,8, mas a razdo cresce um pouco quando se correlaciona (La/Yb)n, 4,8 a 22,1. Nota-se
discreto enriquecimento com intervalo de valores bastante regulares de Ce e Nd. Observa-se
valor relativamente elevado do Eu, justificando a presenca de plagioclasio na rocha estudada.
Esse tipo de padrao de ETR assemelha-se, ligeiramente, aos de rochas geradas por

fracionamento de liquido mantélico basico (TEIXEIRA, 1997).
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Figura IV-29 - Diagrama do padrdo de distribui¢do dos elementos Terras Raras
dos granulitos enderbiticos Ed1 do CGEB com valores normalizados segundo os
dados do condrito de Boynton (1984).
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¢ Granulitos Charnoenderbiticos (Ch-Ed)

As rochas da unidade charnoenderbitica (Ch-Ed) apresentaram teores de SiO; no intervalo
composicional de 58,73 a 67,24% e de K,O entre 1,92 a 3,21%, com a razdo Na,O/K;0 entre
1,29 e 2,08 (Tab. IV-05) e conforme o diagrama QAP da figura IV-30, plotam no campo dos

granodioritos/charnoenderbitos.

Figura I'V-30 - Diagrama QAP, com valores normalizados CIPW, referente as amostras dos granulitos

charnoenderbiticos (Ch-Ed) do CGEB (STRECKEISEN, 1976). Comparar com o QAP modal da
figura II1-10.
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Tabela IV-05 - Anélise quimica dos elementos maiores (%), trago (ppm) e Terras Raras

(ppm) dos granulitos charnoenderbiticos (Ch-Ed) do CGEB.
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Rocha Se-144 Se-89 Se-8A Se-8B Se-102 Se-83B Se-148B Se-549
Tipo Ch-Ed Ch-Ed Ch-Ed Ch-Ed Ch-Ed Ch-Ed Ch-Ed Ch-Ed
Si0, 58,73 60,82 64,87 64,96 65,81 66,57 67,24 70,49
TiO, 0,59 1,10 0,73 0,71 0,65 0,69 0,28 0,44
ALO; 15,93 14,02 14,56 14,32 13,96 15,59 15,17 14,27
Fe;O5T 8,46 7,97 8,40 8,32 7,87 5,51 3,23 3,59
MnO 0,13 0,09 0,12 0,12 0,09 0,06 0,06 0,05
MgO 3,88 0,87 0,59 0,77 0,50 0,16 1,52 0,74
Ca0 6,17 3,94 4,15 4,41 3,78 2,92 4,19 2,86
Na,0 2,91 3,31 4,09 3,93 3,80 524 436 335
K:O 2,23 2,56 1,92 2,02 2,76 2,52 2,89 321
P,0s 0,22 0,39 0,21 0,18 0,18 0,07 0,30 0,12
Cr,0; 0,013 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 0,003 <0.002 0,002
LOI 0,4 46 0,0 <0,1 0,2 0,4 0,5 0,6
Total 99,67 99,66 99,64 99,65 99,60 99,77 99,72 99,77
A/CNK 0,86 0,91 0,89 0,86 0,87 0,94 0,85 1,00
K;O/Na,0 0,77 0,77 0,47 0,51 0,73 0,48 0,66 0,96
Ni 14,1 4,1 2,3 3,7 2,5 2,1 272 42
Co 25,5 12,4 7,0 75 6.8 2,5 8,5 6,4
Y 160 42 22 21 16 <8 51 30
Cu 14,0 234 13,4 23,7 9.8 1,7 25,8 6,5
Pb 13 1,0 1,5 23 6,1 53 1,5 13,8
Zn 17 74 34 38 58 38 11 38
Rb 41,7 59,2 27,0 285 54,9 50,7 34,1 74,7
Ba 883 1143 1989 1819 2094 863 1504 1188
Sr 610,6 134,7 265,6 282,3 418,9 1478 674,7 233,5
Cs <0,1 0,2 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0.1 03
Ga 17,9 22,0 20,3 20,2 20,9 29,8 17,9 17,6
Nb 46 21,7 15,8 10,0 9,1 30,7 3,0 73
Ta 0,1 1,0 0.8 0,5 0,4 1,7 <0.1 0,4
Hf 3.1 21,0 13,6 11,9 13,6 12,7 29 53
Y 13,2 38,8 273 23,8 314 138,1 7.8 10,6
Zr 107,7 9253 598,9 525,6 583,7 466,1 1248 190,8
Th 0,2 0,4 1.8 1,8 4,1 10,7 2.8 6,4
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0.1 <0,1
U <0,1 0,5 0,5 0,6 0,5 1,5 0,2 1,1
La 233 51,9 40,9 37,0 68,0 53,8 41,6 56,0
Ce 458 112,7 78,3 74,2 1283 105,3 81,9 92,8
Pr 5,36 13,04 3,89 8,69 13,27 13,63 9,09 8,70
Nd 21,4 53,1 35,9 34,9 50,4 59,1 33,7 28,1
Sm 3,86 9,42 6,15 6,01 8,34 14,89 5,02 3,78
Eu 1,35 2,56 2,96 2,62 2,49 4,63 1,20 1,18
Gd 3,22 8,45 5,62 5,24 6,77 19,35 3,17 2,72
Tb 0,48 1,32 0,94 0,83 1,10 3,69 0,38 0,40
Dy 2,48 7,17 5,00 4,50 6,23 23,66 1,78 1,96
Ho 0,46 1,37 1,00 0,89 1,19 5,04 0,26 0,36
Er 1,27 3,80 2,75 2,52 3,40 14,94 0,63 1,05
Tm 0,20 0,57 0,41 0,37 0,51 2,23 0,09 0,14
Yb 1,27 3,63 2,66 2,39 3,21 13,53 0,54 0,91
Lu 0,19 0,53 0,43 0,38 0,49 1,95 0,08 0,15
> ETR 110,6 269,6 191,9 180,5 293,7 335,7 179,4 198,3
Na,0/K,0 1,30 1,29 2,13 1,95 1,38 2,08 1,51 1,04
LaN/SmN 3.8 3,873 42 3,466 5,129 23 5,151 9,319
LaN/YbN 12,4 9.6 10,4 10,4 14,3 2,7 51,9 41,5
GdN/YbN 1,705 1,769 1,154 1,878 1,702 2,046 4,737 2,412
Nb/Ta 46,0 21,7 19,8 20,0 22,8 18,1 30,0 18,3
K/Rb 4436 359,8 588,9 589,5 417,1 4122 703,8 356,1
Rb/Sr 0,068 0,439 0,101 0,100 0,131 0,343 0,050 0,319

Fonte - O autor

Os diagramas de Harker (1909) para os elementos maiores das amostras dos granulitos Ch-Ed
forneceram configuragcdes com tendéncias indicativas de correlagdo negativa do SiO, com os

oxidos de Ca, Mg, Ti, Fe ¢ P. Com os 6xidos de K ¢ Na a correlagio mostra tendéncia
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positiva, evidenciando o carater incompativel desses elementos (Fig. I[V-31). O Al apresenta
comportamento disperso. Para o grupo dos elementos-traco a correlacdo € negativa para Zr,
V, Co e Sr, revelando carater compativel desses elementos. O comportamento do Ba
caracteriza-se como incompativel. Com relacdo aos demais elementos (Rb, Y, Nb), os pontos

representativos das amostras analizadas mostram-se dispersos (Fig. IV-32).

No diagrama multielementar (Fig. IV-33) observa-se certa irregularidade dos espectros do
LILE na parte esquerda do grafico, fortes anomalias negativas de Ta-Nb, P e Ti, combinadas
com anomalias negativas moderadas de Sr que sinaliza fracionamento ligeiramente destacado
de plagioclasio. Os espectros, na por¢do direita do grafico, sdo semelhantes aqueles exibidos
pelos MCh, no entanto os valores dos elementos Th, U e Nb plotados na parte esquerda do
diagrama, apresentam significativa variacdo composicional. As anomalias negativas de Ta-
Nb, exibidas também pelas outras trés unidades granuliticas estudadas estdo, segundo Sun
(1980), associadas a processos petrogenéticos desenvolvidos em zonas de subduccdo, pois
esses elementos ndo se dispersam em fluidos e nem em fundidos derivados da placa
mergulhante, provocando, dessa forma, empobrecimento anomalo de Ta e Nb em magmas
gerados na ambiéncia de arco de margens continentais ativas, tipo andino. Rollinson (1993)
admite que anomalias negativas de Nb sdo comuns em crosta continental e principalmente

quando essa parte da crosta esta envolvida em processo magmatico.

O diagrama dos elementos Terras Raras (Fig. IV-34) revela espectros bastante harmonicos,
semelhantes aqueles das rochas calcio-alcalinas normais. Observa-se nesses espectros
moderado fracionamento dos leves (razdes (La/Sm)y de 2,3 a 9,3) e certa horizontalidade dos
pesados, confirmada pelas razdes (Gd/Yb)y = 1,15 a 4,73. No conjunto, as razoes (La/Yb)x
(2,7 a 42,0) mostram um fracionamento maior e exibem estreita faixa de variacdo
composional. Nota-se, ainda, que os espectros apresentam fracas anomalias positivas de Eu,
fato indicativo de ter ocorrido alguma acumulacdo de plagioclasio nas fases menos evoluidas

durante a diferenciacdo magmatica que formou os protolitos plutdnicos dessas rochas.
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Figura IV-31 Diagramas de Harker (1909) com os valores dos elementos maiores dos granulitos

charnoenderbiticos (Ch-Ed) do CGEB. As linhas tracejadas indicam uma tendéncia.
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Figura 1V-32 - Diagramas de Harker (1909) com os valores dos elementos-trago dos granulitos
charnoenderbiticos (Ch-Ed) do CGEB. As linhas tracejadas indicam uma tendéncia.
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Figura 1V-33 - Diagrama multielementar para os elementos-traco e alguns
ETR dos granulitos charnoenderbiticos (Ch-Ed) do CGEB, com valores
normalizados segundo os dados do Manto Primordial de Wood (1979).
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Fonte - Wood (1979).

Figura 1V-34 - Diagrama do padrdo de distribui¢do dos elementos Terras
Raras dos granulitos charnoenderbiticos (Ch-Ed) do CGEB com valores
normalizados segundo os dados do condrito de Boynton (1984).
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4.2 CONCLUSOES PARCIAIS

Rochas basicas toleiticas sdo, normalmente, originadas a partir da fusdo parcial do manto com
colocagdo em determinado ambiente tectonico. No caso da presente pesquisa definiu-se que

uma parte das amostras de granulitos basicos possui razdo Ti/Zr compativeis com o manto ¢ a
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outra parte ndo. Assim sendo admite-se que as primeiras foram provavelmente geradas pela
fusdo parcial de manto, enquanto as ultimas foram geradas pela fusdo parcial do manto

metassomatizado ou contaminado com material rico em Zr, possivelmente da crosta.

Com relagdo a litogeoquimica as rochas granuliticas acidas e intermediarias sdo
metaluminosas a levemente peraluminosas, calcio-alcalinas variando de baixo (Edl e Ed2), a
médio (Ch-Ed) e a alto potassio (MCh). Os niveis e encraves de granulitos basicos mostram

nos diagramas uma tendéncia toleitica.

Para Jahn (1990), uma rocha granulitica cuja razdo média de K/Rb tenha valor acima de 500
indica que tal rocha sofreu deplecio de K. Os granulitos Edl, Ch-Ed ¢ MCh do CGEB
exibiram valores abaixo de 303 e os granulitos Ed2 acima de 500. A partir da afirmativa do
autor citado, as trés primeiras unidades granuliticas do Complexo Esplanada-Boquim nao sdo

depletadas em K, enquanto a unidade Ed2 sim.

Com relagdo aos ambientes tectonicos, os diagramas discriminantes de Pearce (1984, 1989)
foram os que melhor se adequaram ao estudo das rochas granuliticas acidas e intermedidrias
do CGEB. Eles apontam para ambiente de arco vulcanico, inclusive s@o as unidades Edl e
Ed2 que apresentam melhor adequag@o a esse ambiente, conforme figura abaixo.

Figura IV-35 - Diagrama discriminante de Pearce (1989)
para as unidades Ed1, Ed2, Ch-Ed e MCh do CGEB.
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CAPITULO V

5 METAMORFISMO

5.1 METAMORFISMO REGIONAL

O Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim, em termos de unidades metamorficas maiores, €
formado por trés faixas. A mais ocidental, na facies anfibolito, ¢ constituida pelo Complexo
Gnaissico-Migmatitico Apora-Itamira (CGMALI) e pela Suite Granitéide Teotdnio-Pela Porco
(SGTP) que se unem, ao norte, numa unica unidade, o Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio
Real-Itabaianinha-Riachdo do Dantas (CGMRIR) (Fig. 1I-03). A faixa oriental ¢ constituida
de migmatitos e gnaisses granuliticos, reunindo litologias das facies anfibolito e granulito. A
faixa central do cinturdo ¢ constituida na quase totalidade de granulitos e ¢ o objeto de estudo
desta Tese. Ela foi denominada de Complexo Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB) e todos
os seus niveis litologicos foram submetidos a, no minimo, um evento metamorfico da facies
granulito desenvolvendo a foliagdo Sn e o esfor¢o Sn+l que imprimiu feigdes de

retrometamorfismo (Fig. 11-03, I1I-01/B e Secdo geologica do mapa da figura I11-01/B).

A observacdo detalhada de areas e/ou rochas metamorficas, em diferentes escalas (imagens de
satélite, mapas, amostras de mao, lamina petrografica) fornecem um conjunto de informagdes
indispensaveis para a caracterizagdo da evolugdo termodindmica de um segmento tectonico,
como por exemplo, um ordégeno. Um estudo fundamental para essa caracteriza¢do, usada
atualmente pelos petrologos ¢ aquele visando determinar as mudancas de pressdo (P) e
temperatura (T) registradas em uma rocha em um intervalo de tempo (t). Esse estudo se faz a
partir das observagdes da mineralogia, das microestruturas e das analises isotopicas. Mesmo
que a rocha ndo preserve todos os dados da trajetoria de P-T-t a qual ela foi submetida, as
informagdes nela contidas, somadas aos modelos tedricos termodinamicos, permitem
identificar esse trajeto e as caracteristicas do contexto termodinamico mais preciso das areas

de pesquisa.



134

Ainda em termos de metamorfismo, a figura V-01 mostra a relagdo da area estudada, extremo
nordeste do Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB), com a Faixa de Dobramentos
Sergipana, segmento que se estruturou obedecendo a esforgos compressivos provenientes do
evento desenvolvido durante o ciclo geotectonico neoproterozoico no contexto da Provincia
Borborema. A Faixa de Dobramentos Sergipana nos arredores da area estudada ¢ constituida
de rochas anquimetamorficas e metamorficas da facies xisto-verde. Com efeito, ¢ elevado o
grau de contraste estrutural e metamorfico entre a Faixa Sergipana e¢ o Craton do Sdo
Francisco, cuja dindmica compressiva apresenta direcdo N-NE e metamorfismo das facies
anfibolito (Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachdo do Dantas/

CGMRIR) e granulito (Complexo Granulitico Esplanada-Boquim/CGEB).

Figura V-01 - Bloco do embasamento cristalino-metamorfico exibindo os domos
de Itabaiana (1) e Simdo Dias (2), a norte, e os complexos gnaissico-migmatitico
(CGMRIR) (3) e granulitico (CGEB) (4) pertencentes ao CSF, a sul, segundo
Santos (1998) (Mapa geolodgico do Estado de Sergipe).

ZCI: Zona de cisalhamento Itaporanga; A - Dominio Vaza-Barris; B - Bacia de
Sergipe; e C - Formacgdes Superficiais.

30Km

Fonte - Santos (1998)
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Neste trabalho, estudaram-se apenas as rochas granuliticas, separadas como Complexo
Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB), que constituem a porc¢do central da area do Cinturao
Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB) (Fig. 1I-03) e para este capitulo utilizaram-se
exclusivamente bandas de granulitos alumino-magnesianos (kinzigitos) hospedados nas

diferentes unidades do CGEB.

Uma descrigdo petrografica detalhada desses granulitos alumino-magnesianos ¢ apresentada

na tabela V-01.

Tabela V-01 - Composi¢do mineraldgica modal (%) com descrigdo petrografica e detalhes texturais
dos granulitos alumino-magnesianos (kinzigitos) do CGEB.

Rochas/ C . , Minerais Minerais
Principais minerais metamorficos . ,
Amostras acessorios retrometamorficos

plagioclasio (42), quartzo (15),
mesopertita (10), granada em cristais
Se-137B esquelé’tic'os N, co§d.ierita. piniFizac}g e opaco (1) biotita (1), zircdo (tr)
xenoblastica (12), silimanita prismatica
(10), biotita (1), rutilo (1)

mesopertita (29), quartzo (27),

plagioclasio (22), granada em porfiro- biotita (3),

blastos irregulares (12), biotita (2), opaco (1) zircao (tr), opaco (2),
Se-142 silimanita fibrosa (2), espinélio esverdeado, espinélio esverdeado

diminuto com bordas irregulares (tr). (tr)

[Matriz: plagioclasio-microclina-quartzo]

mesopertita (36), quartzo (25),
plagioclasio (17), silimanita prismatica (7), | opaco (tr) biotita (1)
Se-147 grafita (2), granada em porfiroblastos (10),
biotita (1), rutilo (1)

plagioclasio estirado (48), quartzo
fortemente estirado (29), mesopertita (5), rutilo (1), biotita (1),
granada esquelética e também idioblastica, | opaco (2) opaco (1)

fraturas em alguns gréos (5) grafita (3),
silimanita em prismas longos (2), biotita (1)

Se-166A

Fonte - O autor

5.2 QUIMICA MINERAL

Os cristais de granada contidos nas amostras Se-137B, Se-142, Se-147 e Se-166A foram
analisados quimicamente e os resultados s@o apresentados na tabela V-03. De maneira geral,

as composi¢des quimicas desses cristais podem ser representadas principalmente por solugédo
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solida piropo—almandina (Fig. V-02), com baixos teores de espessartita e grossularia (Tab. V-
03). Entretanto, na amostra Se-137B, a granada, quando associada a cordierita, apresenta um
notavel enriquecimento nos teores de MgO (~11,0%), enquanto os cristais da amostra Se-142

exibem a maior percentagem de Xp. = 0,731 (Tab. V-03 e Fig. V-02).

Figura V-02 - Perfil analitico de quimica mineral em porfiroblastos de granada
dos diferentes litotipos kinzigiticos investigados.
Piropo = XMg, Almandina = XFe em mols.
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Fonte - O autor

Quanto ao plagioclasio, as andlises quimicas das amostras Se-142 e Se-166A sdo apresentadas
na tabela V-04. Na andlise petrografica observa-se que este feldspato encontra-se
saussuritizado, mas em cristais limpidos determinou-se teor médio de Anjzs, indicando uma

composi¢do andesitica (Tab. V-04).

Com relagdo as biotitas presentes nas amostras Se-137B e Se-142 elas foram analisadas
quimicamente e os resultados estdo apresentados na tabela V-02. As biotitas encontram-se,
geralmente, orientadas e exibindo duas formas de ocorréncia: (i) sob a forma de pequenas
palhetas de cor vermelha, associadas as granadas nas bandas ricas em cordierita, cujos teores
de TiO2 (Tab. V-02) sdo relativamente elevados (3,49 a 3,84%) indicando que possivelmente
elas foram cristalizadas na facies granulito (DOOLEY; PATINO DOUCE, 1996) ou (ii) sob a
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forma de palhetas com contatos irregulares, ocupando os intersticios do mosaico quartzo
feldspatico, apresentando cor marrom com teores de MgO mais altos (Xm, = 0,562 a 0,602,

(Tab. V-02) que as anteriormente descritas e contetido TiO, mais baixos

A cordierita esta presente em apenas uma das amostras estudadas (Se-137B), ocorrendo como
cristais xenoblasticos associados a granada e a sillimanita. Seus resultados analiticos sdo
mostrados na tabela V-04, observando-se que a soma total dos 6xidos nesse mineral varia de
95,74 a 96,19%, o que indica um contetdo de fluidos em torno de 4% na sua estrutura. Os

dados também indicam que os teores de Mg variam de 0,780 a 0,771.

Tabela V-02 - Andlises quimicas por microssonda eletronica dos cristais de biotita dos granulitos
alumino-magnesianos (kinzigitos) do CGEB.

Amostra Se-137B Se-142

Grio 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
SiO, 38,75 38,36 39,03 38,54 37,96 37,78 37,08 36,76 37,58 37,26 36,85
TiO, 2,72 2,20 2,09 2,35 3,49 3,84 3,69 3,77 3,50 3,68 3,81
ALOs 16,12 16,42 16,08 16,02 14,82 15,30 15,82 15,30 15,24 15,47 15,13
Cr,05

FeO 13,73 13,22 12,36 12,94 16,08 15,02 16,82 17,64 16,47 17,28 17,45
MnO

MgO 14,57 15,26 15,73 15,21 12,93 13,01 12,11 11,26 12,42 11,29 11,38
CaO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,04 0,05 0,03 0,04 0,08 0,47
Na,O 0,12 0,11 0,13 0,09 0,01 0,15 0,14 0,07 0,13 0,10 0,10
KO 9,52 9,72 9,45 9,64 9,41 9,48 8,84 9,30 9,49 9,50 8,60
F

Total 95,57 95,30 94,91 94,80 94,73 94,60 94,56 94,14 94,87 94,71 93,85
Formula estrutural baseada em 12 oxigénios

Si 2,851 2,829 2,869 2,851 2,858 2,835 2,800 2,812 2,834 2,827 2,818
Al (IV) 1,397 1,427 1,394 1,397 1,315 1,353 1,408 1,379 1,355 1,384 1,364
Ti 0,151 0,122 0,116 0,131 0,198 0,217 0,210 0,217 0,198 0,210 0,219
Cr

Fe 0,844 0,815 0,760 0,801 1,012 0,943 1,063 1,129 1,039 1,097 1,116
Mn

Mg 1,598 1,677 1,724 1,677 1,451 1,455 1,364 1,284 1,396 1,277 1,297
Ca 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,003 0,004 0,003 0,003 0,006 0,038
Na 0,017 0,016 0,019 0,013 0,001 0,021 0,021 0,011 0,019 0,015 0,016
K 0,894 0,914 0,886 0,910 0,904 0,907 0,852 0,908 0,913 0,919 0,838
Xre 0,654 0,673 0,694 0,677 0,589 0,607 0,562 0,532 0,573 0,538 0,538
Xmg 0,562 0,584 0,602 0,587 0,512 0,519 0,479 0,455 0,495 0,457 0,461
XFe 0,267 0,256 0,239 0,252 0,321 0,303 0,336 0,360 0,331 0,353 0,356
XTi 0,053 0,042 0,040 0,046 0,070 0,077 0,074 0,077 0,070 0,075 0,078
XAl (VI) 0,117 0,118 0,118 0,115 0,097 0,101 0,111 0,108 0,104 0,115 0,104

Fonte - O autor




Tabela V-03 - Analises quimicas por microssonda eletronica dos cristais de granada dos granulitos alumino-magnesianos (kinzigitos) do CGEB.

Amostra Se-137B Se-142 Se-147 Se-166A
Grao 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 01 02 03 04 05 06 07 08
SiO2 39,27 37,39 38,15 37,77 39,25 39,26 38,62 38,23 38,04 38,02 3735 3724 379 3739 37,83 | 39,69 39,69 39,60 39,92 39,50 3942 | 39,47 39,98
TiO,

AlL,O3 21,16 20,99 21,72 22,27 23,06 23,00 21,50 21,71 21,56 21,44 2143 20,84 2126 2162 2157 | 2262 2236 2241 2296 22,88 22,78 | 22,75 22,84
Cr,03

FeO 30,47 30,49 30,52 29,87 2533 25,47 30,71 31,71 31,22 3091 32,04 3220 32,34 3262 32,18 | 2242 23,03 22,30 22,84 22,88 23,06 | 24,39 24,08
MnO 0,56 0,50 0,57 0,56 0,32 0,34 0,77 0,86 0,86 0,87 0,99 0,98 1,06 1,00 0,95 0,24 0,21 0,27 0,29 0,27 0,24 0,37 0,36
MgO 7,83 7,78 7,61 8,17 11,70 11,53 6,46 6,27 6,63 6,20 5,60 5,33 5,20 5,29 5,39 12,83 13,14 13,39 12,61 12,98 12,58 | 12,02 11,97
Ca0o 0,93 0,95 0,95 1,00 0,98 0,91 1,41 1,34 1,37 1,37 1,24 1,14 1,32 1,20 1,26 0,88 0,84 0,93 0,89 0,83 0,97 1,12 1,07
NazO

K20

F

Total 100,26 99,13 99,55 99,64 100,70 100,56 | 99,38 100,13 99,76 98,81 98,67 97,73 99,11 99,12 99,21 | 98,68 99,27 98,90 99,51 99,35 99,13 | 100,20 100,40
Férmula Estrutural baseada em 12 Oxigénios

Si 3,048 2,993 2,990 2,950 2,957 2,963 3,030 3,001 2,993 3,017 2989 3,014 3,021 2985 3,008 | 3,007 2999 2995 3,003 2980 2,984 | 2,977 3,000
Al 1,936 1,955 2,007 2,050 2,048 2,046 1,993 2,008 1,999 2,005 2,022 1,988 1,997 2,034 2021 | 2020 1,991 1,998 2,036 2,034 2,033 | 2,022 2,020
Ti

Cr

Fe 1,977 2,047 2,001 1,951 1,596 1,607 2,020 2,081 2,064 2,061 2,145 2180 2156 2,178 2,140 | 1,421 1,455 1,411 1,437 1,444 1,460 | 1,538 1,511
Mn 0,037 0,034 0,038 0,037 0,020 0,022 0,051 0,057 0,057 0,058 0,067 0,067 0,072 0,068 0,064 | 0,015 0,013 0,017 0,018 0,017 0,015 | 0,024 0,023
Mg 0,910 0,916 0,889 0,951 1,314 1,297 0,757 0,734 0,778 0,733 0,668 0,643 0618 0633 0,639 | 1,449 1480 1510 1,414 1,460 1,420 | 1,351 1,339
Ca 0,077 0,080 0,080 0,084 0,079 0,074 0,119 0,113 0,116 0,116 0,106 0,099 0,112 0,103 0,107 | 0,071 0,068 0,076 0,072 0,067 0,079 | 0,091 0,086
Na

K

XMg 0,314 0,309 0,308 0,328 0,452 0,446 0,273 0,261 0,275 0,263 0,238 0,228 0,223 0,224 0,230 | 0,505 0,504 0,517 0,496 0,503 0,493 | 0,468 0,470
Alm 0,660 0,665 0,665 0,645 0,530 0,536 0,685 0,697 0,684 0,693 0,718 0,729 0,729 0,731 0.725 | 0,481 0482 0468 0489 0483 0491 | 0,512 0,511
Prp 0,302 0,298 0,296 0,315 0,437 0,432 0,257 0,246 0,259 0,248 0,224 0,215 0,209 0,211 0,217 | 0,490 0,491 0,501 0,481 0,489 0477 | 0,450 0,452
Sps 0,012 0,011 0,013 0,012 0,007 0,007 0,017 0,019 0,019 0,020 0,022 0,022 0,024 0,023 0,022 | 0,005 0,004 0,006 0,006 0,006 0,005 | 0,008 0,008
Grs 0,026 0,026 0,026 0,028 0,026 0,025 0,040 0,038 0,038 0,039 0,036 0,036 0,033 0,034 0,036 | 0,024 0,022 0,025 0,024 0,023 0,027 | 0,030 0,029

Fonte - O autor

8¢l
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Tabela V-04 - Analises quimicas por microssonda eletronica dos cristais de plagioclasio e de
cordierita dos granulitos alumino-magnesianos (kinzigitos) do CGEB.
Fonte - O autor.

Plagioclasio Cordierita
Amostra | Se-142 Se-166A Amostra Se-137B
Grio 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 Grio 1 2
SiO, 59,27 59,48 58,81 59,22 59,01 59,27 58,48 58,81 59,22 59,01 | SiO2 49,77 49,66
TiO, 0,01 0,07 0,01 0,00 0,05 0,01 0,07 0,01 0,00 0,05 TiO2 0,00 0,03
ALO; 25,23 2537 25,51 25,19 25,01 2523 2537 2551 2519 2501 | Al203 30,84 30,86
Cr,0;3 Cr203
FeO FeO 4,95 5,36
MnO MnO 0,03 0,01
MgO MgO 9,92 10,15
CaO 7,37 7,48 7,54 7,46 7,32 7,37 7,48 7,54 7,46 7,32 CaO 0,03 0,01
Na,O 7,49 7,72 7,42 7,51 7,76 7,49 7,72 7,42 7,51 7,76 | Na20 0,18 0,11
K0 0,21 0,10 0,20 0,22 0,18 0,21 0,10 0,20 0,22 0,18 K20 0,02 0,00
F F
Total 99,61 99,25 99,55 99,68 99,34 99,61 99,25 99,55 99,68 99,34 | Total 95,74 96,19
Formula Estrutural baseada em 12 Oxigénios
Si 2,657 2,635 2,640 2,655 2,655 2,657 2,635 2,640 2,655 2,655 | Si 5,172 5,148
Al 1,333 1,348 1,350 1,331 1,326 1,333 1,348 1,350 1,331 1,326 | Al 3,777 3,770
Ti 0,000 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000 0,002 | Ti 0,000 0,002
Cr Cr
Fe Fe 0,430 0,465
Mn Mn 0,003 0,000
Mg Mg 1,536 1,568
Ca 0,354 0361 0363 0358 0353 0354 0361 0363 0358 0,353 | Ca 0,003 0,001
Na 0,651 0,675 0,646 0,653 0,677 0,651 0,675 0,646 0,653 0,677 | Na 0,036 0,022
K 0,012 0,006 0,011 0,013 0,010 0,012 0,006 0,011 0,013 0,010 | K 0,003 0,001
KCaNa 1,005 1,036 1,009 1,011 1,030 1,005 1,036 1,009 1,011 1,030 | XFe 0,218 0,229
Ksf 0,012 0,006 0,011 0,012 0,010 0,012 0,006 0,011 0,012 0,010 | XMg 0,780 0,771
XMn 0,002 0,000

5.3 CONDICOES P-T DO METAMORFISMO

Os estudos geotermobarométricos foram balizados em uma amostra de granulito alumino-
magnesiano, com composicdo kinzigitica (Se-137B), aquela que apresenta uma assembleia
mineralogica e texturas metamorficas relevantes para a estimativa das condi¢des P-T do pico

metamoOrfico na area em foco.

A rocha selecionada ¢ constituida por bandas, umas de espessuras centimétricas constituidas
de agregados de cristais irregulares de plagioclasio, de microclina pertitica e quartzo estirado,
intercaladas a outras, de espessuras milimétricas, ricas em cordierita, granada e sillimanita.
Nestas ultimas, também ocorrem minerais opacos, rutilo e pequenas palhetas de biotita
vermelha. O plagioclasio se encontra saussuritizado e a cordierita pinitizada. E evidente a

extensa area de contato dos graos cordierita-granada (Fotomicrografia V-01).
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Fotomicrografia V-01 - Mostra a relagdo da granada (Grt) com a cordierita (Crd),
cuja situacdo € favoravel a intertroca Fe-Mg revelada pela analise quimica dos
minerais (Se-137B).

nx, obj. 2,5x

— T

Fonte - Autor.

Para a defini¢@o e interpretacdo de reacdes que promoveram a formacao das fases minerais e
de suas paragéneses no espaco P-T ¢ indispensavel a representacdo dessas reagdes em
diagramas de facil leitura e visualizacdo. Isto € possivel através de diagramas petrogenéticos,
do tipo pseudosections, utilizando-se o aplicativo Perple-X (CONOLLY; PETRINI, 2002),
com atualizacdo dos dados termodinamicos de Holland ¢ Powell (2002) (Tab. V-05).

A paragénese investigada para determinar o pico metamorfico pode ser descrita no sistema
CNKFMASHTO (CaO, Nay0, K,0, FeO, MgO, Al,Os, SiO,, H,O, TiO, e O) que descreve os
principais componentes das fases presentes na rocha descrita no paragrafo anterior. Os demais
componentes quimicos dessas fases foram tratados como traco e acessorios, visto que ndo ha
influéncia nas reagdes mineralogicas (KRIEGSMANN; SCHUMACHER, 1999), a excecdo
do Fe;0s, devido a quantidade de grios de magnetita associada a paragénese metamorfica

progressiva.
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Tabela V-05 - Modelos de solugdes ¢ membros finais usados para alimentar o sistema de calculos,
intrinsecos aos diagramas petrogenéticos (pseudosections).”

Modelos de solugdes Membros finais
Bio(TCC) tbit, east , ann , ph
Opx(HP) mgts, fets, em, fs
Cpx(HP) ccrts, cats, jd, acm, hed,di
Gt(WPH) spss, alm, py, gr
hCrd mnecrd, ferd, crd, hmncerd, mhferd, herd
San san, abh
Pl(h) an, abh
Sp(HP) sp, herc
Mica(CHA) mu, pa, ma, cel, tip, fcel
Chl(HP) daph, ames, afchi, clin
melt(HP) h2oL, fo8L, fa8L, abL, sil8L, anL, kspL, q8L

Fonte - O autor.

Para verificar a influéncia do Fe,O3 nas reacdes foi construida uma pseudosection temperatura
(T) versus composi¢do (X) (Fig. V-03), a pressdo constante e igual a 7,5kbar, onde X
representa a variacdo na razdo FeO/Fe,O3; durante o desenvolvimento das fases minerais.
Analisando a pseudosection calculada (Fig. V-03) percebe-se uma inclinagdo acentuada das
linhas univariantes evidenciando a influéncia do Fe,O; na formacdo e evolugdo das
assembleias metamorficas. Isso sugere que a paragénese observada, na amostra em foco, so €

estavel em uma composi¢do enriquecida em Fe,O3 e depletada em FeO.

Com o proposito de inferir as condicdes P-T do pico metamorfico, na regido estudada,
construiu-se um diagrama petrogenético utilizando o resultado analitico de quimica de rocha

total da amostra selecionada (Se-137B), com seus valores convertidos em mols.

A pseudosection calculada mostra que o campo de estabilidade para a paragénese
cordieritatgranadatbiotita titanifera (sem ortopiroxénio) ¢ amplo, entretanto a presenga de
rutilo na assembleia mineral restringe a estabilidade a temperaturas superiores a 720°C (Fig.
V-03). Visando restringir o campo de estabilidade da paragénese observada na andlise

petrografica foram calculadas as curvas de isoteores (isopleths) da Xm, (Mg/Mg+Fe;) nos

2 . . . Lo A .. .
Ver arquivos virtuais do aplicativo Perple'X (www.perplex.ethz.ch) para as referéncias das atividades dos membros finais
de cada fase mineral.
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cristais de cordierita, previstos nas paragé€neses metamorficas do diagrama petrogenético.

Assim, utilizando-se dos dados analiticos da quimica mineral dos graos de cordierita da

amostra selecionada, definiu-se um campo menor para o pico do metamorfismo, onde a

temperatura varia entre 840 e 915°C e a pressdo situa-se em torno de 7kbar (Fig. V-04).

Somando-se a isso, foram calculadas as linhas de isoteores da Xajm(Alm/Alm+Prp+Grs+Sps)

nos graos de granada na paragénese metamorfica considerada e, empregando os resultados

obtidos nas analises de quimica mineral da rocha em foco, foi possivel determinar as

condic¢des T-P do pico metamoérfico em 860°C e 6,8kbar (Fig.V-05).

Figura V-03 - Pseudosection T-X calculada no sistema CNKFMASHTO para o granulito

kinzigitico.

Opx Crd Pl Opx PIKfs Opx Pl Kfs
KsSilQtz  SilQz  Grt Sil Qtz

RiMagli Rt $g g RtMaglia

P(cte) = 7,5 kbar

1000 T TR 23 PI Kis Grt
Sill Qz Rt |
| opxcra P Crd Pl Kis Grt ' a
Kis Gri Sill Qz Silgtth Bt Crd Pl Kf2
RtNagla  Magliq Bt Pl Kfs Grt Sill
Qtz Rt Mag lig
S Qs Rk
i tlig
900 !
Bt Pl Kfs G Sill
Qz Rt lim lig
Bt Pl Kfs Grt
Sill Otz Rt lim
800 Et Pl Kfs Grt
Sill Qiz lm
—
O
o
S
l_
700
Bt Pl Kfs Grt
600 Ky Qtz lim
Qtz Mag lim
3t Opx PI Kfs
Bt Opx PIKfs Gt
ﬁl%‘;’iﬁ', xRy O Mg hn Grt Ky Qtz lim
Et Opx Pl Kfs Grt

Qtz Hem Mag llm
| Cpx Ky Qtz lim

1,0

0.4

0,6
X(Fe,0;)

Fonte — Programa Perple’X

Bt Crd Pl Kfs Sill Qtz
Rt Hem Mag lig

@ Bt Opx Crd Fl Kfs Sil
Qtz RtHem Mag

@ Bt Crd P1 Kfs Sill
Qtz RtMag

@ Bt Opx Crd Pl Kfs
Sill Qtz Rt Mag

@ Bt Opz Crd FI Kfs
Sill Qtz Mag

Bt Crd P1 ng Sil

Otz B

@ BtCrdPlGﬂ
Sill Otz Rt Mag

Bt Opz Crd Pl Kfs
Grt Sill Qtz Mag
E) Bt Crd P1 Kfs G
Sill Qtz Mag

Bt PI Kfs Grt
© Sill Qtz Mag lig

@ Bt Opx Pl Kfs Cpx
Ky Otz Rt Hem lim

@ Bt Opzx Pl Kfs Cpx
Ky Qtz Hem lim
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Figura V-04 - Pseudosection T-P calculada no sistema CNKFMASHTO para o granulito
kinzigitico. Linhas azuis = Xy,0 na cordierita, poligono azul = composi¢do medida nos cristais
de cordierita da amostra Se-137B.

Bt Pl Kfs
Grt Sill Qtz
Rt Mag lig
9,0 T
Bt Opx Pl Kfs
Grt Cpx Ky | i Bt Opx Pl Kfs
7 L Grt Sill Qtz
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8,0 Iz E;%'g ﬁlﬁ’i‘#""  / Qtz Rt Mag liq
. A ‘ Bt Crd P! Kfs Grt
:}sﬁﬁy i Ny ill Qtz Mag lig
KT : T\.Opx Crd Pl Kfs Sil
Qtz Rt Mag lig
7,0
G}
_
@
O
>
e
o
6,0
50
4.0
640 730 820 910 1000

T(°C)

Fonte — Programa Perple’X
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Figura V-05 - Pseudosection T-P calculada no sistema CNKFMASHTO para o granulito

kinzigitico. Linhas de cor laranja = X, na granada, poligono azul = compos

icdo medida

nos cristais de cordierita (ver figura anterior), estrela vermelha = intersegdo entre os teores

de Xugo € Xamna amostra Se-137B.

BI Pl Kfs
Gri Sil Qiz
RitMag g

80|

7,0

P(kbar)

6,0

507

4,0

Fonte — Programa Perple’X

5.4 CONCLUSOES PARCIAIS

BLOpx Pl Kis

1 Grt Sill Otz

RtMag lig
Opx Pl Kfs Sill
Qtz Rt Mag lig

Bt Crd Pl Kfs Grt
Sill Qtz Mag lig

T\Opx Crd Fl Kfs Sill

Qtz Rt Mag lig

As condi¢des P-T-t do metamorfismo que envolveu os granulitos alumino-magnesianos

(kinzigitos) do CGEB foram definidas com a utilizagdo de diagramas do programa Perple’x

nos seguintes valores: T variando de 860 a 915°C controlada por P em torno de 7kbar. Os

diagramas indicaram também a condi¢do de T = 860°C e P = 6,8kbar como o

termotectonico que granulitizou as rochas do CGEB.

pico do evento
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CAPITULO VI

6 GEOQUIMICA ISOTOPICA E GEOCRONOLOGIA

6.1 TRABALHOS ANTERIORES

6.1.1 Complexo Granulitico Esplanada-Boquim

O levantamento bibliografico revelou uma escassez de dados geocronologicos no ambito do
Craton do Sao Francisco, na area investigada. Até a década de 90, registra-se apenas a
utilizagdo de métodos de baixa resolugdo, como Rb-Sr e U-Pb convencional. O sistema Rb-Sr
tem baixa resolucdo por ser facilmente retomado por eventos tectono-metamorficos e o U-Pb
por ndo possibilitar determinagdes pontuais. Os dados Rb-Sr estdo restritos a uma idade
convencional de 2643+15Ma apresentada por Gava; Nascimento; Vidal (1983) para uma
rocha kinzigitica da regido de Boquim e uma idade isocronica de referéncia de
aproximadamente 1970Ma, determinada por Brito Neves; Sa; Nilson (1995) para os diques
daciticos da regido de Araud, ambas dentro da area da Tese. Os dados U-Pb convencionais em
zircdo resumem-se a uma idade de 2199+25Ma, estabelecida por Van Schmus; Brito Neves;
Hackspacher (1995) para uma amostra de granulito das proximidades da cidade de Pedrinhas,
também em SE, coletada ao longo da estrada para Riachdo do Dantas. Esses autores também

analisaram amostras desse mesmo afloramento utilizando o método Sm-Nd, obtendo uma

idade-modelo Tom em torno de 2,51Ga (Tab. VI-01).

Os primeiros dados geocronoldgicos de alta resolucdo, U-Pb SHRIMP, na regido, sdo devidos
a Silva (2002a) como parte de um trabalho de reavaliagdo da evolugdo geoldgica do dominio
oriental do Craton do Sdo Francisco. Neste trabalho, s@o apresentados dados geocronologicos
obtidos em zircoes de duas amostras de rochas da regido. A primeira amostra, um
leucocharnockito gndissico da unidade mais a leste desse dominio, denominada Complexo
Gnaissico-Migmatitico Costa Atlantica (CGMCA) (Fig. 11-03), foi coletada na Pedreira da

Zoraide, nas proximidades da cidade do Conde. Nela, os dados analiticos de nove de dez
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spots, em dez cristais, posicionaram-se fortemente discordantes e alinharam-se segundo uma
discordia (MSWD=2,8) com intercepto superior de 2169+48Ma que foi interpretada pelos
referidos autores como a idade de cristalizacdo da rocha. Para a outra amostra, um
leucogranodiorito gnaissico da unidade mais ocidental denominada Complexo Gnaissico-
Migmatitico Apora-Itamira (CGMALI), os dados analiticos da maioria dos treze spots, em dez
cristais, se mostraram muito discordantes. Quatro spots menos discordantes, de uma mesma
populacdo de nucleos de zircio, foram utilizados para determinagio de uma idade **’Pb/2*Pb
de 2954+25Ma que, apesar do elevado valor de MSWD (4,2), os autores referidos

interpretaram como a idade minima de cristalizacdo do magma granodioritico.

Posteriormente, em trabalho sobre a evolugdo geoldgica da Faixa de Dobramentos Sergipana,
Oliveira (2010) realizou datagdes geocronoldgicas U-Pb SHRIMP em zircoes de uma amostra
de biotita gnaisse representativo do paleossoma de migmatito do domo de Simao Dias (SE),
coletada na saida para a cidade de Pinhdo, obtendo uma idade de 2868+25Ma (Fig. V-01, Tab.
VI-01).

Tabela VI-01 - Idades geocronoldgicas obtidas em trabalhos anteriores na regido do Complexo
Granulitico Esplanada-Boquim utilizando-se diferentes métodos.

Localizagao Litologia Autor/Ano U-Pb Sm-Nd Rb-Sr
. . Van Schmus, « | Tom
Pedrinhas (SE) Granulito 1995 2199+25Ma 2.51Ga*
Boquim (SE) Kinzigito Gava et al, 1983 2643+15Ma*
Dique Brito Neves,
Araua (SE) ) 1970Ma*
dacitico 1995

Simdo Dias (SE) | Migmatito | Oliveira, 2010 2868+25Ma*

) ] Silva et al,
Apora (BA) Migmatito 2002 2954+25Ma*
c
Leuco- . %
Conde (BA) Charnockito Silva et al, 2002¢ | 2169+48Ma

(*) — Cristalizagao

Fonte - O Autor
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6.1.2 Cinturao Itabuna-Salvador-Curaca

O Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaga destaca-se inicialmente pela sua forma alongada,
inflexionada e de consideravel extensdo. Esse segmento representa uma provincia de

granulitos com enormes areas de rochas aflorantes (BARBOSA, 2001).

Considerou-se importante a apresentacao, neste capitulo, de idades geocronoldgicas obtidas
de varias localidades do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca constantes de trabalhos anteriores,
onde predominam idades de cristalizacdo dos protolitos situados entre 3,08 e 2,47Ga
(arqueanos) e idades do metamorfismo regional dos facies anfibolito e sobretudo granulito,

entre 2,06 ¢ 2,08Ga (Tab. VI-02).

Tabela VI-02 - Idades geocronoldgicas apresentadas em trabalhos anteriores de rochas granuliticas da

regido do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaga.

Localizagdo ] ) S

(BA) Litologia Autor/Ano Cristalizagdo Metamorfismo
Teofilandia Granito Mello, 2000 2130+07Ma*

Itareru Tonalito Sg (1;\21a1h0 ¢ Oliveira, 2109Ma*

Ambrosio Granito Mello et al, 1999 2080+05Ma*

Santa Luz Ortognaisse | Oliveira et al, 2002a 2983Ma*

Retirolandia Migmatito Oliveira, 2002a 3085+06Ma*

Valente Migmatito Rios, 2009 2989+11Ma*

Sao Félix Sienito Rosa et al, 2001 2098+01Ma**

Laje (BJ) Granulito Alibert e Barbosa, 1992 | 2810Ma**

Mutuipe (BJ) | Granulito Alibert e Barbosa, 1992 | 2663+16Ma**

Jequié (BJ) Granulito Silva, 2002 2473+05Ma* | 2061+06Ma*
Jitauna Charnockito | Silva, 2002 2715+29Ma* 2047+14Ma*
Ubaitaba Metatonalito | Pinho ¢ Peucat, 2005 2152+67Ma** | 2081+20Ma**
Itabuna Enderbito | Silva, 2006 ﬁggi?gﬁii
Ilheus Granulito Silva, 2006 2719+10Ma*

(*) - U-Pb, SHRIMP; (**) — U-Pb, LA-ICP-MS, (BJ) — Bloco Jequié

Fonte - O Autor
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6.2 ANALISES GEOCRONOLOGICAS U-Pb

Para o presente trabalho, as analises isotopicas U-Pb em zircdo foram realizadas no
Laboratério de Geocronologia do Departamento de Geologia (Degeo) da Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP). Foi utilizado um equipamento Q-ICP-MS Agilent 7700 ¢ um
Sistema-Laser-Ablation (LA) New Wave 213 nm. A técnica aplicada ¢ a mesma desenvolvida
por Lana (2011) e Buick; Lana; Gregory (2011). O instrumento foi calibrado para maior
deteccdo alternada das massas 204, 206, 207, 232, 238 usando-se dwell times 10, 15, 40, 10,

15 (ms), respectivamente.

Os niveis de reprodutibilidade e precisdo foram constantemente testados utilizando-se padrdes
internacionais, como o 609 MaGemoc (JACKSON, 2004) e 337 MaPlessovice (SLAMA,
2008). Tanto os padrdes como as amostras de zircdo foram perfurados sob as mesmas

condicdes de energia e frequéncia do laser. O spot size adotado foi de 40 pm.

Efeitos de massbias instrumental e fracionamento por ablacdo foram externamente corrigidos
usando-se padrdes minerais compativeis com as matrizes dos minerais amostrados. Tal
correcdo e conversdao dos dados para razdes Pb/Pb, U/Pb e Th/Pb foram feitas por meio do

programa Glitter (VAN ACHTERBERGH, 2001).

Como preparacdo para as andlises LA-ICP-MS, foi feito intenso uso de fotomicrografia sob
luz transmitida e refletida junto com imageamento por catodo-luminescéncia (CL), utilizando-
se microscopio de varredura (MEV), para detalhar complexidades no crescimento de cristais
de zircdo e determinar as melhores areas para analises in situ. Toda a preparacdo de amostras
foi efetuada no Degeo da UFOP, e as imagens de CL foram realizadas no Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo (IGc/USP). Os dados U-Pb podem ser
visualizados na tabela VI-03/A.

As idades foram calculadas e plotadas no diagrama Concoérdia usando-se o programa Isoplot
v. 2.2 (LUDWIG, 2012). As incertezas para as analises individuais (razoes e idades) sdo da
ordem de l1o. Todas as incertezas no calculo das idades concordantes e de intercepto sdo da

ordem de 2c.
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Para este trabalho foram obtidos dados geocronologicos U-Pb LA-ICP-MS em oito amostras
de rochas da extremidade setentrional do Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim, extensdo
nordeste do Craton do S@o Francisco, todas no estado de Sergipe. Duas amostras pertencem
ao Complexo Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB), uma, representando os diques de
Araua (da) e cinco, pertencente ao Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-
Riachdo do Dantas (CGMRIR) (Fig. II-03). A tabela VI-03/B contém apenas os valores da
analise da amostra Se-056 por ter sido essa amostra processada no Laboratério do Centro de

Pesquisas Geocronologicas — CPGeo — USP.

6.2.1 Complexo Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB)

A amostra Se-101 esta localizada a SSW da cidade de Pedrinhas (coordenadas UTM 642977E
e 8755469N). Ela foi coletada na barranca de um rio, no cruzamento de uma estrada
carrocavel, entre o povoado de Areia e a cidade de Itabaianinha, passando pela fazenda do
Senhor Hermogenes. Trata-se de um granulito monzo-charnockitico (Unidade MCh), com

plagioclasio fortemente saussuritizado e hipersténio muito alterado, talcificado e cloritizado.

Os graos de zircdo sdo stubby a prismaticos, com terminagdes arredondadas. Duas populacdes

foram identificadas:

Populacdo 1: graos pequenos (30-80 pm), variando de castanho claro a castanho escuro, a
maioria transparente. Os graos transparentes sdo arredondados. As imagens CL revelam que
eles sdo predominantemente desprovidos de estrutura interna, tipicos de zircdes
metamorficos. Embora a maioria dos grdos fosse muito pequena para ser analisada (feixe do
laser de 40 pm), uns poucos foram suficientemente grandes para permitirem a andlise. Sete
graos forneceram dados analiticos concordantes a subconcordantes (Fig. VI-01) possibilitando
a obtencdo de uma idade média ponderada de 2087+14Ma (MSWD = 0,41), interpretada

como a idade do principal evento metamorfico na area.



Tabela VI-03/A - Analises U-Pb, LA-ICP-MS, em graos de zircdo, dos granulitos, gnaisses migmatiticos (mesossoma e leucossoma) e dique dacitico da area do

estudo.

Th/U Razdes isotdpicas Rho Idades Disc. %
Andlises_# Pb207/Pb206 1c Pb206/U238 1o Pb207/U235 1o Pb207/Pb206 1o Pb206/U238 1o Pb207/U235 1o
Se-165
Nucleos
TEST16 2,0 0,18113 0,0019 0,523 0,00585 13,06173 0,14948 0,9774 2663 17 2712 25 2684 11 -1
TEST41 0,2 0,18347 0,00199 0,51627 0,00608 13,06109 0,15943 0,9648 2685 18 2683 26 2684 12 0
TEST42 0,1 0,18362 0,00208 0,51555 0,00621 13,05327 0,16615 0,9463 2686 19 2680 26 2684 12 0
TEST17 0,2 0,18268 0,00203 0,5183 0,0057 13,05209 0,15122 0,9492 2677 18 2692 24 2683 1 0
TEST60 0,2 0,18255 0,00217 0,51795 0,00605 13,03703 0,16469 0,9247 2676 20 2691 26 2682 12 0
TEST29 0,1 0,18454 0,00201 0,51154 0,00593 13,0173 0,15733 0,9591 2694 18 2663 25 2681 1 1
TEST28 0,2 0,18395 0,00192 0,51275 0,00575 13,00555 0,14925 0,9772 2689 17 2668 24 2680 1 0
TEST30 0,1 0,18437 0,00206 0,51139 0,00618 13,00092 0,16387 0,9588 2693 18 2663 26 2680 12 1
TEST36 0,1 0,18001 0,00195 0,4882 0,00549 12,11755 0,1425 0,9563 2653 18 2563 24 2614 1 2
TEST38 0,2 0,17973 0,00207 0,48741 0,00557 12,07739 0,14878 0,9277 2650 19 2560 24 2610 12 2
TEST33 0,2 0,1803 0,00196 0,48518 0,00546 12,06151 0,14181 0,9572 2656 18 2550 24 2609 1 2
TEST37 0,2 0,17881 0,00207 0,4737 0,00533 11,67777 0,14144 0,9290 2642 19 2500 23 2579 11 3
Bordas
TEST35 0,1 0,17335 0,00193 0,48701 0,00581 11,64106 0,14549 0,9545 2590 18 2558 25 2576 12 1
TEST31 0,1 0,17152 0,00195 0,49222 0,00574 11,64082 0,14327 0,9475 2573 19 2580 25 2576 12 0
TEST43 0,1 0,17129 0,00188 0,49257 0,00569 11,63397 0,14011 0,9592 2570 18 2582 25 2575 1 0
TEST58 0,1 0,17379 0,00195 0,48525 0,00553 11,628 0,14099 0,9399 2595 19 2550 24 2575 1 1
TEST27 0,1 0,17435 0,00195 0,48368 0,00585 11,62682 0,14709 0,9560 2600 19 2543 25 2575 12 1
TEST74 0,1 0,17094 0,00248 0,49333 0,00596 11,62474 0,17471 0,8038 2567 24 2585 26 2575 14 0
TEST69 0,1 0,17202 0,002 0,48989 0,00562 11,61897 0,14497 0,9194 2577 19 2570 24 2574 12 0
TEST66 0,1 0,17174 0,00191 0,49028 0,00566 11,6098 0,14151 0,9471 2575 18 2572 24 2574 11 0
TEST75 0,1 0,17121 0,00215 0,49111 0,00576 11,59095 0,15419 0,8817 2570 21 2576 25 2572 12 0
TEST20 0,1 0,17341 0,00203 0,4849 0,00537 11,59051 0,13934 0,9212 2591 19 2549 23 2572 1 1
TEST68 0,1 0,17277 0,00206 0,4855 0,00614 11,56638 0,15792 0,9263 2585 20 2551 27 2570 13 1
TEST65 0,1 0,16366 0,00182 0,43058 0,00495 9,71658 0,11802 0,9465 2494 19 2308 22 2408 1 4
TEST39 0,1 0,16763 0,00187 0,40053 0,00456 9,25646 0,11194 0,9414 2534 19 2172 21 2364 11 8
TEST40 0,1 0,16316 0,00179 0,40371 0,00459 9,08268 0,10847 0,9520 2489 18 2186 21 2346 1 7
TEST62 0,1 0,14738 0,0017 0,44184 0,00546 8,9789 0,11847 0,9366 2316 20 2359 24 2336 12 -1
TEST73 0,1 0,14444 0,00167 0,43807 0,00508 8,72386 0,10939 0,9248 2281 20 2342 23 2310 1 -1
TEST15 0,1 0,15742 0,00171 0,38573 0,0043 8,37126 0,09735 0,9586 2428 18 2103 20 2272 1 7
TEST61 0,1 0,14349 0,00158 0,4231 0,00508 8,37113 0,10504 0,9569 2270 19 2275 23 2272 11 0
TEST67 0,1 0,14091 0,00184 0,4177 0,00518 8,11534 0,11467 0,8777 2238 22 2250 24 2244 13 0
TEST64 0,1 0,14632 0,00172 0,3864 0,00443 7,79534 0,09765 0,9152 2303 20 2106 21 2208 1 5
TEST26 0,1 0,14799 0,00165 0,37282 0,00407 7,60602 0,08849 0,9383 2323 19 2043 19 2186 10 7
TEST78 0,1 0,1517 0,00186 0,31715 0,00365 6,6325 0,08613 0,8862 2365 21 1776 18 2064 11 14
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Th/U Razdes isotdpicas Rho Idades Disc. %
Andlises_# Pb207/Pb206 1o Pb206/U238 1o Pb207/U235 1o Pb207/Pb206 1o Pb206/U238 1o Pb207/U235 1o
Se-101
Graos prismaticos grandes
TEST33 0,5 0,16078 0,00172 0,47671 0,00522 10,56818 0,12013 1,0381 2464 18 2513 23 2486 1 -1
TEST44 0,4 0,16227 0,0018 0,47223 0,00543 10,56542 0,12787 1,0525 2479 19 2493 24 2486 11 0
TEST20 0,3 0,16383 0,00181 0,46768 0,00516 10,56459 0,12246 1,0506 2496 18 2473 23 2486 1 0
TEST43 0,3 0,16125 0,00183 0,47502 0,00563 10,56012 0,13213 1,0557 2469 19 2506 25 2485 12 -1
TEST42 0,2 0,16183 0,00184 0,47285 0,00524 10,55071 0,12601 1,0777 2475 19 2496 23 2484 11 0
TEST34 0,7 0,16031 0,00173 0,47593 0,00535 10,52003 0,1229 1,0393 2459 18 2510 23 2482 1 -1
TEST18 0,3 0,16043 0,00174 0,44645 0,00532 9,8752 0,12168 1,0340 2460 18 2379 24 2423 11 2
TEST36 0,3 0,16256 0,00199 0,46702 0,00521 10,46766 0,1295 1,1090 2483 20 2471 23 2477 1 0
TEST25 0,3 0,16029 0,00195 0,39219 0,00425 8,6672 0,10499 1,1178 2459 20 2133 20 2304 11 7
TEST26 0,3 0,15452 0,0018 0,33426 0,0037 7,12138 0,08513 1,0799 2397 20 1859 18 2127 1 13
TEST27 0,3 0,14956 0,0016 0,34049 0,00371 7,02171 0,0792 1,0352 2341 18 1889 18 2114 10 1
TEST37 0,1 0,13146 0,00153 0,27028 0,00319 4,89909 0,06252 1,0813 2118 20 1542 16 1802 1 14
TEST38 0,0 0,12958 0,00162 0,24174 0,00285 4,31918 0,05762 1,1316 2092 22 1396 15 1697 11 18
TEST39 0,2 0,11572 0,00139 0,21717 0,00266 3,46475 0,04622 1,0891 1891 22 1267 14 1519 1 17
TEST41 0,2 0,12502 0,00171 0,19926 0,00216 3,43359 0,04565 1,2265 2029 24 1171 12 1512 10 23
TEST17 0,1 0,15155 0,0016 0,29357 0,00348 6,13414 0,0743 1,0218 2364 18 1659 17 1995 1 17
TEST15 0,4 0,1422 0,00185 0,4143 0,00499 8,12297 0,10884 1,1125 2254 22 2235 23 2245 12 0
TEST19 0,4 0,1422 0,00169 0,41275 0,00482 8,09317 0,10182 1,0773 2254 20 2228 22 2242 11 1
TEST16 0,1 0,14132 0,00164 0,41429 0,00464 8,07218 0,09726 1,0758 2243 20 2235 21 2239 11 0
Graos arredondados pequenos
TEST14 0,7 0,13001 0,00143 0,38628 0,0042 6,92427 0,07923 1,0524 2098 19 2106 20 2102 10 0
TEST35 0,5 0,12977 0,00148 0,38558 0,00465 6,89854 0,08824 1,0606 2095 20 2102 22 2099 1 0
TEST24 0,7 0,12909 0,00138 0,38575 0,00442 6,86609 0,0812 1,0321 2086 19 2103 21 2094 10 0
TEST31 0,0 0,12984 0,00153 0,38255 0,00436 6,84861 0,08504 1,0895 2096 21 2088 20 2092 1 0
TEST22 0,7 0,12904 0,00135 0,3841 0,00428 6,83425 0,07762 1,0193 2085 18 2095 20 2090 10 0
TEST23 0,8 0,12915 0,00135 0,38251 0,00426 6,81173 0,07743 1,0207 2087 18 2088 20 2087 10 0
TEST21 0,1 0,12729 0,00143 0,36193 0,00426 6,35193 0,07955 1,0640 2061 20 1991 20 2026 11 2
Se-99
Nucleos
TEST18 0,9 0,17684 0,00299 0,43341 0,0067 10,56779 0,18485 1,1315 2623 28 2321 30 2486 16 7
TEST34 0,4 0,1723 0,00258 0,39378 0,00514 9,35336 0,14907 1,2210 2580 25 2140 24 2373 15 10
TEST35 0,6 0,14369 0,00173 0,36253 0,00432 7,18209 0,0946 1,1054 2272 21 1994 20 2134 12 7
Bordas
TEST16 1,4 0,12701 0,00169 0,36941 0,0048 6,46926 0,09358 1,1133 2057 23 2027 23 2042 13 1
TEST20 1,5 0,12669 0,00159 0,37 0,00481 6,46335 0,09105 1,0836 2053 22 2029 23 2041 12 1
TEST27 0,9 0,12343 0,00166 0,36767 0,00464 6,25713 0,08974 1,1365 2006 24 2018 22 2013 13 0
TEST28 1,1 0,12362 0,0017 0,36635 0,00469 6,24427 0,09155 1,1452 2009 24 2012 22 2011 13 0
TEST37 1,2 0,12349 0,00229 0,36666 0,00574 6,24293 0,12103 1,2384 2007 33 2014 27 2011 17 0
TEST21 1,4 0,12343 0,00168 0,3665 0,00467 6,23703 0,09015 1,1343 2006 24 2013 22 2010 13 0
TEST17 1,4 0,12364 0,00178 0,36555 0,00477 6,23131 0,0939 1,1548 2009 25 2008 23 2009 13 0
TEST29 1,4 0,12363 0,00225 0,36457 0,00513 6,21396 0,1134 1,2969 2009 32 2004 24 2006 16 0
TEST38 1,2 0,12173 0,00156 0,36926 0,00466 6,19727 0,08739 1,1174 1982 23 2026 22 2004 12 -1
TEST36 1,4 0,12372 0,00215 0,36325 0,00554 6,19661 0,11405 1,2068 2011 31 1998 26 2004 16 0
TEST25 1,2 0,12365 0,00178 0,36261 0,00478 6,18214 0,09432 1,1574 2010 25 1995 23 2002 13 0
TEST19 1,4 0,12392 0,00199 0,36084 0,00515 6,16524 0,10495 1,1927 2013 28 1986 24 2000 15 1
TEST24 1,4 0,12381 0,00181 0,36012 0,00493 6,14756 0,09703 1,1529 2012 26 1983 23 1997 14 1
TEST26 1,3 0,12421 0,00198 0,35819 0,00495 6,13391 0,10248 1,2090 2018 28 1974 24 1995 15 1
TEST40 1,4 0,12331 0,00196 0,35864 0,00478 6,09671 0,09959 1,2256 2005 28 1976 23 1990 14 1
TEST39 1,1 0,12399 0,00204 0,35571 0,00526 6,08082 0,10781 1,1990 2014 29 1962 25 1988 15 1
TEST23 1,5 0,1242 0,00197 0,35155 0,00502 6,02014 0,10193 1,1857 2017 28 1942 24 1979 15 2
TEST22 1,2 0,12425 0,00157 0,34788 0,00443 5,9597 0,08305 1,0943 2018 22 1925 21 1970 12 2
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Th/U Razdes isotopicas Rho Idades Disc. %
Andlises_# Pb207/Pb206 1o Pb206/U238 1o Pb207/U235 1o Pb207/Pb206 1o Pb206/U238 1o Pb207/U235 1o
34E
Nucleos
7731-6 0,0 0,31549 0,00347 0,72621 0,00803 31,59 0,36886 1,0560 3548 17 3519 30 3538 1 1
7731-7 0,4 0,30915 0,00322 0,73296 0,00798 31,24063 0,34877 1,0254 3517 16 3544 30 3527 1 -1
7731-8 0,8 0,30425 0,00334 0,72837 0,00892 30,54283 0,38263 1,0230 3492 17 3527 33 3504 12 -1
7731-9 0,3 0,28938 0,00305 0,76428 0,00814 30,49346 0,33572 1,0337 3414 16 3660 30 3503 11 -4
7731-10 04 0,29938 0,00331 0,63279 0,00755 26,11117 0,32714 1,0501 3467 17 3161 30 3351 12 6
7731-11 0,5 0,33585 0,00542 0,52602 0,00802 24,35888 0,38367 1,0331 3644 24 2725 34 3283 15 17
773112 0,2 0,33392 0,00359 0,47053 0,00579 21,65918 0,27282 1,0236 3635 16 2486 25 3169 12 22
7731-13 0,2 0,32633 0,00348 0,48073 0,0059 21,62636 0,27015 1,0178 3600 16 2530 26 3167 12 20
7731-14 0,6 0,28563 0,00301 0,54902 0,00624 21,62096 0,25275 1,0285 3394 16 2821 26 3167 11 11
7731-16 0,1 0,27116 0,00289 0,54191 0,0065 20,25736 0,25006 1,0291 3313 17 2791 27 3104 12 10
7731-20 04 0,28089 0,00319 0,45358 0,00482 17,56437 0,2032 1,0887 3368 18 2411 21 2966 11 19
7731-21 04 0,3175 0,00349 0,39778 0,00492 17,40824 0,22172 1,0297 3558 17 2159 23 2958 12 27
7731-22 0,1 0,27955 0,00363 0,44089 0,00543 16,982 0,23924 1,1439 3360 20 2355 24 2934 14 20
7731-23 0,9 0,31193 0,00333 0,3833 0,0047 16,48375 0,20728 1,0255 3531 16 2092 22 2905 12 28
7731-24 0,2 0,30021 0,00398 0,39418 0,00507 16,30727 0,23883 1,1387 3471 20 2142 23 2895 14 26
7731-25 0,0 0,26855 0,003 0,43038 0,00525 15,93103 0,19914 1,0247 3298 17 2307 24 2873 12 20
7731-28 0,8 0,24631 0,00284 0,4147 0,00444 14,08194 0,16431 1,0898 3161 18 2236 20 2755 11 19
7731-29 0,5 0,25852 0,00264 0,37234 0,00426 13,27097 0,15332 1,0098 3238 16 2040 20 2699 11 24
7731-30 0,1 0,25513 0,00272 0,3759 0,00453 13,22085 0,16406 1,0297 3217 17 2057 21 2696 12 24
7731-31 0,3 0,25891 0,00265 0,36767 0,00421 13,12469 0,15181 1,0102 3240 16 2018 20 2689 11 25
7731-32 0,1 0,24852 0,00267 0,38281 0,004 13,11602 0,14383 1,0495 3175 17 2089 19 2688 10 22
7731-33 0,8 0,21895 0,00225 0,42978 0,00492 12,97426 0,15011 1,0107 2973 16 2305 22 2678 11 14
7731-35 1,7 0,20346 0,00302 0,42829 0,00578 12,01454 0,1806 1,1138 2854 24 2298 26 2606 14 12
7731-36 0,2 0,30718 0,00357 0,27592 0,00298 11,6873 0,1352 1,0711 3507 18 1571 15 2580 11 39
Bordas
7731-50 1,2 0,12842 0,00141 0,38027 0,00284 6,73125 0,05539 0,9076 2076 19 2078 13 2077 7 0
7731-52 11 0,12678 0,00146 0,384 0,00302 6,71063 0,06021 0,8765 2054 20 2095 14 2074 8 -1
7731-54 1,4 0,12795 0,00142 0,38012 0,00274 6,70409 0,05527 0,8743 2070 19 2077 13 2073 7 0
7731-55 1,2 0,12796 0,00144 0,37928 0,00268 6,68886 0,05433 0,8699 2070 20 2073 13 2071 7 0
7731-56 1,7 0,12878 0,00147 0,37535 0,003 6,66183 0,06014 0,8853 2081 20 2055 14 2068 8 1
7731-57 11 0,12241 0,00148 0,37654 0,00443 6,35487 0,0812 1,0861 1992 21 2060 21 2026 11 -2
7731-58 1,3 0,12695 0,00232 0,36294 0,00492 6,35134 0,11259 1,3077 2056 32 1996 23 2026 16 1
7731-59 1,4 0,12167 0,0018 0,37576 0,00467 6,30301 0,09364 1,1954 1981 26 2056 22 2019 13 -2
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Th/U Razdes isotopicas Rho Idades Disc. %
Andlises_# Pb207/Pb206 Pb206/U238 1o Pb207/U235 Pb207/Pb206 Pb206/U238 1o Pb207/U235
34C
Bordas
TEST12 0,1 0,28945 0,00388 0,1412 0,00187 5,63592 0,08459 1,1333 3415 21 851 1 1922 13 56
TEST38 0,7 0,2177 0,00278 0,22305 0,00251 6,69416 0,08791 1,1670 2964 20 1298 13 2072 12 37
TEST36 0,6 0,20801 0,00292 0,10655 0,00143 3,05621 0,0479 1,1678 2890 23 653 8 1422 12 54
TEST40 0,6 0,19458 0,00272 0,22492 0,00293 6,03311 0,09329 1,1870 2781 23 1308 15 1981 13 34
TEST16 0,6 0,19365 0,00235 0,21949 0,00263 5,8595 0,07785 1,1088 2773 20 1279 14 1955 12 35
TEST17 0,7 0,1598 0,00236 0,3066 0,00393 6,75328 0,1054 1,2176 2454 25 1724 19 2080 14 17
TEST27 0,7 0,15797 0,00184 0,28071 0,00359 6,11375 0,08401 1,0745 2434 20 1595 18 1992 12 20
TEST23 0,7 0,15233 0,00203 0,2587 0,00304 5,43236 0,07437 1,1650 2372 23 1483 16 1890 12 22
TEST8 0,6 0,13614 0,00149 0,40644 0,00432 7,62904 0,08463 1,0437 2179 19 2199 20 2188 10 0
TEST11 0,4 0,13573 0,00145 0,40684 0,00424 7,61359 0,08175 1,0303 2173 18 2200 19 2187 10 -1
TEST7 0,2 0,13702 0,00154 0,40278 0,00453 7,60892 0,09034 1,0557 2190 19 2182 21 2186 11 0
TEST10 0,4 0,1358 0,00172 0,39481 0,00491 7,39166 0,10399 1,1312 2174 22 2145 23 2160 13 1
TEST9 0,0 0,13589 0,0014 0,36728 0,00425 6,88209 0,08078 1,0144 2176 18 2017 20 2096 10 4
TEST13 0,1 0,13467 0,00144 0,33738 0,00421 6,26325 0,08048 1,0297 2160 19 1874 20 2013 11 7
TEST15 0,1 0,12885 0,00143 0,29574 0,00339 5,25423 0,06354 1,0550 2082 19 1670 17 1862 10 10
TESTS 0,1 0,13915 0,00175 0,17958 0,00235 3,44518 0,05008 1,1108 2217 22 1065 13 1515 11 30
TEST16 0,1 0,12733 0,00176 0,19625 0,00228 3,44383 0,04794 1,1982 2062 24 1155 12 1515 11 24
TEST3 0,1 0,14203 0,00204 0,17406 0,00204 3,4039 0,0488 1,2232 2252 25 1034 1 1505 11 31
TEST14 0,2 0,13314 0,00169 0,18433 0,00234 3,38318 0,04842 1,1274 2140 22 1091 13 1501 11 27
TEST2 0,1 0,14345 0,00181 0,16445 0,00193 3,25271 0,04357 1,1413 2269 22 981 1 1470 10 33
TEST4 0,1 0,13957 0,00223 0,15553 0,00201 2,99198 0,05005 1,2944 2222 27 932 11 1406 13 34
34B
Bordas
TEST14 0,4 0,1288 0,00159 0,38035 0,00414 6,74884 0,08283 1,1276 2082 22 2078 19 2079 11 0
TEST12 0,6 0,12771 0,00143 0,38333 0,00387 6,74613 0,07329 1,0761 2067 20 2092 18 2079 10 -1
TEST10 0,5 0,12723 0,00238 0,32498 0,00414 5,70087 0,10781 1,4845 2060 33 1814 20 1932 16 6
TEST13 0,4 0,12257 0,00265 0,20362 0,00283 3,44096 0,07308 1,5281 1994 38 1195 15 1514 17 21
TEST11 0,4 0,13086 0,00157 0,26594 0,0033 4,79793 0,06522 1,0955 2110 21 1520 17 1785 11 15
TEST21 0,5 0,13288 0,00208 0,258 0,00343 4,72461 0,07843 1,2487 2136 27 1480 18 1772 14 16
TEST10 0,4 0,12694 0,00147 0,24463 0,00304 4,28167 0,05712 1,0735 2056 20 1411 16 1690 11 17
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Th/U Razdes isotopicas Rho Idades Disc. %
Andlises_# Pb207/Pb206 Pb206/U238 1o Pb207/U235 Pb207/Pb206 Pb206/U238 1o Pb207/U235
342
Nucleos
TEST28 0,6 0,16805 0,00267 0,44701 0,00711 10,35508 0,1834 1,1135 2538 26 2382 32 2467 16 3
TEST66 0,4 0,20135 0,00275 0,32668 0,00395 9,06454 0,13082 1,1936 2837 22 1822 19 2345 13 22
TEST71 1,1 0,20096 0,0034 0,30562 0,00402 8,46696 0,14902 1,3381 2834 27 1719 20 2282 16 25
TEST77 1,1 0,18083 0,00356 0,31904 0,00459 7,95616 0,15188 1,3269 2661 32 1785 22 2226 17 20
TEST78 1,0 0,17594 0,00239 0,32728 0,00424 7,93983 0,11829 1,1500 2615 22 1825 21 2224 13 18
Bordas
TEST11 0,1 0,13379 0,00165 0,40639 0,00457 7,49514 0,09472 1,1238 2148 21 2198 21 2172 1 -1
TEST2 0,2 0,13397 0,00147 0,40548 0,00416 7,48679 0,08101 1,0547 2151 19 2194 19 2171 10 -1
TEST3 0,2 0,13422 0,0016 0,40433 0,00432 7,48079 0,08836 1,1055 2154 21 2189 20 2171 1 -1
TEST6 0,1 0,13691 0,00159 0,3953 0,00484 7,46191 0,09817 1,0745 2189 20 2147 22 2168 12 1
TEST4 0,2 0,13557 0,00147 0,39751 0,00421 7,42857 0,0817 1,0384 2171 19 2158 19 2164 10 0
TEST5 0,1 0,13532 0,00155 0,39726 0,0049 7,41095 0,09709 1,0621 2168 20 2156 23 2162 12 0
TEST10 0,2 0,13336 0,0017 0,37679 0,00434 6,92677 0,09078 1,1378 2143 22 2061 20 2102 12 2
TEST1 0,4 0,13359 0,00169 0,37243 0,00481 6,85786 0,09588 1,0825 2146 22 2041 23 2093 12 3
TEST12 0,1 0,13371 0,00155 0,33329 0,0042 6,14183 0,08027 1,0371 2147 20 1854 20 1996 11 7
TEST13 0,1 0,13491 0,00205 0,2711 0,00327 5,04158 0,07531 1,2384 2163 26 1546 17 1826 13 15
TEST14 0,3 0,13327 0,00296 0,27089 0,00421 4,96768 0,10536 1,3647 2142 38 1545 21 1814 18 15
TEST15 0,2 0,13441 0,0016 0,26539 0,00319 491731 0,06492 1,0984 2156 21 1517 16 1805 1 16
TEST16 0,4 0,13671 0,00201 0,21848 0,00274 4,11579 0,06087 1,1793 2186 25 1274 14 1657 12 23
TEST17 0,9 0,12763 0,00173 0,21565 0,00274 3,79484 0,05637 1,1691 2066 24 1259 15 1592 12 21
TEST20 1,2 0,13428 0,00153 0,19671 0,00233 3,64094 0,04622 1,0717 2155 20 1158 13 1559 10 26
TEST8 0,1 0,12748 0,00157 0,20707 0,0024 3,63882 0,04709 1,1165 2064 22 1213 13 1558 10 22
TEST19 0,5 0,12308 0,00142 0,20687 0,00255 3,561014 0,04643 1,0731 2001 20 1212 14 1530 10 21

Errors are 1-sigma; Not corrected for Pbc. Analyses with high Pbc were eleminated.

Error in Standard calibration was 0.16% (not included in above errors but required when comparing data from different mounts).
Th/U ratios corrected using Si as internal element and Reference Material NIST 12 as primary standard.

Fonte - O autor
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Tabela VI-03/B - Andlises U-Pb LA-ICP-MS, em gréos de zircdo, de gnaisse migmatitico do Complexo Gndissico-Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachdo do
Dantas, localizado a oeste do Complexo Granulitico Esplanada-Boquim.

15/1/2014 SPOT RATIOS AGES conc.
207/ 206/ 238/ 207/ 208/ T206/ T207/

ERNANDES 235 1s 238 1s coef.corr 206 1s 206 13 206 1s Pbtotal Pbrad Th u Th/u 238 1s 206 1s 206/238

SE-056-1e2 - MESOSSOMA DE MIGMATITO - M 279 comum  ppm ppm ppm 207/206

SPL 1009,5mJ,6Hz, 32um % %
SE-056-1 11 46214 00723 0,2654 0,000 0,93 3,7679 0,0275 0,263 0,0020 0,668 0,0128 343 3751 5217 11892 0,439 1517 0,010 2,047 0,027 74
SE-056-1 21 36798 0,061 0,2209 0,007 0,68 4,6271  0,0344 0,208 0,0020 0,2577 0,2012 7,06 303,0 740,7 1207,8 0,610 1287 0,009 1968 0,029 65
SE-056-1 %1 17524 00282 0,288 0,002 0,90 7,7652 0,0698 0,0987 0,002 0,2782 0,0583 8,58 259,1 8784 1007,1 0872 0,781 0,007 1600 0,022 48
SE-056-1 71 76475 0,064 04¥40 0,0035 0,92 2415 0,0206 0,340 0,007 0,0947 0,0038 0,15 651 1123 3441 0,326 2,233 0,016 2,151 0,022 103
SE-056-1 20,1 3,56352 0,0441 02#41 0,006 0,98 4,6707 0,0344 0,198 0,004 0,507 0,0293 9,86 290,0 3879 1088,7 0,356 1251 0,008 1953 0,020 64
SE-056-1 231 29268 0,0392 0,857 0,006 0,90 53849 0,0428 0,143 0,004 0,2384 0,0306 8,82 246,8 329,1 1080,0 0,305 1098 0,008 1869 0,021 58
SE-056-1 26,1 3,4233 0,0449 0,2064 0,006 0,90 4,8438 0,0382 0,203 0,004 0,496 0,0461 3,75 313,6 4496 10588 0425 1210 0,009 1960 0,021 61
SE-056-1 3,1 7,3955 0,199 0,3991 0,0031 0,99 25056 0,014 0,844 0,0022 0,0964 0,0049 0,46 2859 248,1 7055 0,352 2,165 0,04 2,156 0,028 100
SE-056-1 6,1 69182 0,108 03782 0,0029 0,90 2,6439 0,0202 0,827 0,0021 0,0258 0,0070 100 329,8 379,0 9689 0,391 2,068 0,04 2,133 0,028 96
SE-056-1 221 7,3546 0,0947 0,3950 0,0031 0,97 25318 0018 0,350 0,00%6 0,858 0,0109 102 #“U76 2905 3161 091 2,146 0,04 2,165 0,020 99
SE-056-1 8,1 7,830 0,22 0,3890 0,0031 0,96 25705 0,0208 0,339 0,0022 0,127 0,041 2,72 2706 247,1 8055 0,307 2,118 0,056 2,150 0,028 98
SE-056-1 51 6,507 0,129 0,3531 0,0030 0,90 2,831 0,0237 0,339 0,0023 0,431 0,0243 0,86 1074 2809 3227 0,870 1950 0,04 2,150 0,030 90
SE-056-1 6.1 6,0053 0,0783 0,3321 0,0026 0,99 3,014 00237 0,32 0,001 0,351 0,0098 6,80 3769 8758 11210 0,781 1848 0,01 2,14 0,020 87
SE-056-2 21 75787 0,210 0,4058 0,0041 0,90 24645 0,0250 0,855 0,007 0,2399 0,064 6,58 #U52 198,77 2998 0,663 2,195 0,01 2,170 0,022 101
SE-056-2 6,1 7,2839 0,1248 0,3961 0,0043 0,98 2,5244 0,0274 0,334 0,008 0,185 0,0103 0,27 56,7 1885 3658 0,556 2,151 0,020 2,43 0,023 100
SE-056-2 8.1 7,292 0,030 0,3844 0,0033 0,98 2,604 00225 0,345 0,007 0,235 0,087 168 #“42 1959 3949 0,496 2,097 0,056 2,158 0,022 97
SE-056-2 211 6,8871 0,0894 0,3796 0,0029 0,90 2,6345 0,0203 0,8% 0,001 0,74 0,0073 2,06 233,0 2083 6329 0,329 2,074 0,04 2,19 0,021 97
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Figura VI-01 - Diagrama concérdia U-Pb e as imagens de CL dos grios de zircdo do

granulito monzo-charnockitico (MCh) (amostra SE-101).

&

data-poirt error ellipses are 2o

Pb207/Pb206
E 8 3

- g

Wid by data-gt errs only, 0of 7 rej.
MSWD = 0.41, probability = 0.87
(error bars are 2a)

{Mean = 2087114 [0.68%)] 95% conl.

Mean = 2473¢13 [0.52%] 95% conf. |
Witd by data-pt errs only, 0 of 8 rej.
MSWD = 046, probabilty =0.86

207P bl235u

: (error bers are 23)
o0 2550
5
™ 2630
—
-Q 2510
o o3 g
1= ~
3 SARNARRN
~N =
g an | 1 ’ ‘
=
o
50
0.2 n¥ ’
1000 i,
0.1
1 3 5 7 9 1 13

Fonte - Diagrama Concérdia Wetherill (1956)

156

Populacdo 2: graos grandes (100-300 um), predominantemente arredondados ou prismaticos

com terminacdes arredondadas. Muitos dos graos sdo castanho-escuros (ndo translicidos),

metamiticos. Zoneamento magmatico ¢ dificil de ser verificado. Observados sob CL, um

pequeno numero de grdos mostra nucleos claros e escuros e bordas fracamente zonadas

(zoneamento oscilatorio). Trés outros graos sdo desprovidos de estrutura interna e marcados

por manchas internas claras. Analises de ambos, ntcleos brilhantes e bordas, forneceram

dados concordantes a altamente discordantes no diagramam Concordia. Os pontos mais
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concordantes foram obtidos das bordas com zoneamento oscilatério. Esses pontos deram uma
idade média ponderada de 2473+13Ma (MSWD=0,46), interpretada como a idade de
cristalizacdo da amostra. Trés andlises nos graos desprovidos de estrutura interna foram
concordantes ha cerca de 2300 Ma, porém foram interpretadas como mistura entre a idade de

cristalizagdo e a idade de metamorfismo.

A amostra Se-165 esta localizada a ESE da cidade de Lagarto (coordenadas UTM 655495E e
8785774N). Essa amostra foi coletada na margem sul da estrada Se-270, no trecho entre
Lagarto e a cidade de Salgado. Trata-se de um granulito enderbitico (Unidade Ed2)
constituido por lentes delgadas, fortemente estiradas, de quartzo, segregadas em bandas, em
meio a mosaico poligonal a estirado de plagioclasio, com microclina muito irregular,
preenchendo intersticios, além de hipersténio em cristais também irregulares, alongados,

igualmente segregados em meio ao mosaico de plagioclasio.

Os grios de zircdo extraidos dessa amostra variam de pequenos (30-80 um) a grandes (200-
300 um) e sdo de coloracdo castanho-clara a escuro, a maioria transparente. Seu zoneamento
magmatico apresenta-se bem definido em CL. Muitos graos apresentam nucleos escuros
zonados, contornados por bordas claras também zonadas. Um pequeno niimero de graos
mostra, em imagem CL, delgadas bordas (20 um de largura) claras, sem estrutura interna, de
origem metamorfica. Andlises em ambos, nucleos e bordas zonadas claras, deram pontos que
sdo concordantes a altamente discordantes (Fig. VI-02). Onze andlises obtidas das bordas com
zoneamento oscilatorio deram uma idade média ponderada de 2582+11Ma (MSD=0,34),
interpretada como a idade de cristalizagdo da amostra. Oito analises dos ntcleos deram idades
ligeiramente mais velhas, que forneceram uma média ponderada de 2683+13Ma

(MSWD=0,33), interpretada como herdada (Fig. VI-02).

Varias tentativas para obtencdo de idades das bordas metamorficas delgadas (bordas delgadas
sem estrutura interna) falharam, devido a resolucdo espacial do feixe de laser. Quatro pontos
deram idades concordantes variando de 2200 a 2400 Ma. Essas idades sdo interpretadas como
idades mistas entre a idade metamorfica (cerca 2100 Ma) e a idade de cristalizagdo de

2582Ma.
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Figura VI-02 - Diagrama concérdia U-Pb e as imagens de CL dos grdos de zircdo do
granulito enderbitico Ed2 (amostra SE-165).
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6.2.2 Diques de Araua (da)

Amostra Se-99 esta localizada a SSW da cidade de Pedrinhas (coordenadas UTM 645695E e
8760050N). Essa amostra foi coletada atras do curral da fazenda do Senhor Hermogenes, com
acesso por estrada carrogavel, entre o povoado de Areia e a cidade de Itabaianinha. Trata-se

de uma rocha vulcanica a subvulcanica porfiritica, de composi¢do dacitica, com fenocristais
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ndo orientados, tabulares e zonados, de plagioclasio, e arredondados, com corrosdes
magmaticas, de quartzo, dispersos em matriz microfelsitica, constituida de finos agregados

quartzo-feldspaticos e grumos disseminados de clorita.

Os graos de zircdo variam de pequenos (30-80 um) a grandes (200-300 um) e sdo amarelos a
brancos, transparentes. Em imagem de CL, eles sdo predominantemente desprovidos de
estrutura interna. Alguns grios exibem um zoneamento pobremente desenvolvido e podem
mostrar nucleos escuros contornados por bordas mais claras. Andlises em trés nucleos
herdados deram pontos altamente discordantes com idades variando de 2200 a 2600Ma.
Dezoito analises em varios grdos sem estrutura interna deram pontos que sdo concordantes a
ligeiramente discordantes no diagrama Concordia (Fig. VI-03). Uma média ponderada desses
pontos deu uma idade de 2015+12Ma (MSWD=0,53). Essa ¢ interpretada como a idade de

cristalizagdo do magma que formou essa amostra.

Figura VI-03 - Diagrama concérdia U-Pb e as imagens de CL dos graos de
zircdo de um dos diques de Araua (da) (SE-99).
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6.2.3 Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachdo do Dantas

(CGMRIR)

Embora nao tenha sido alvo do presente trabalho, o Complexo Gnaissico- Migmatitico Rio
Real-Itabaianinha-Riachdao do Dantas (CGMRIR) foi objeto de secdes geoldgicas regionais,
além de determinacdes geocronoldgicas, visando o entendimento de suas relagdes com o

Complexo Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB) (Fig. 11-03).

O CGMRIR dispde-se segundo uma faixa continua que se inicia nas proximidades da cidade
de Rio Real, no Estado da Bahia, penetra o Estado de Sergipe, passando pela cidade de
Itabaianinha e prolongando-se para norte até os arredores da cidade de Riachdo do Dantas.
Limita-se a norte ¢ oeste com as rochas do Grupo Estancia, ¢ a leste, com o Complexo
Granulitico Esplanada-Boquim, sempre em contatos definidos por falhas e/ou zonas de

cisalhamento (Fig. I1-03).

O CGMRIR esta representado por biotita ortognaisses de composi¢do granodioritica-
granitica, por vezes tonalitica. S0 frequentes as evidéncias da atuacdo de processos de
migmatizacdo em diferentes estidgios de evolucdo, desde metatexitos com bandas
leucossomaticas bem individualizadas, passando por diatexitos com estruturas do tipo
schlieren e nebulitica, evoluindo até massas de granitdides de anatexia com dimensdes
variadas. Os termos mais primitivos, mais proximos do paleossoma relativamente aos
processos de migmatizagdo, exibem estruturas bandadas, localmente dobradas, as quais
predominam na metade sul do Complexo Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachdo do
Dantas. Os termos mais mobilizados, mais homogéneos, de aparéncia granitica, situam-se na

sua metade setentrional.

Como ja mencionado anteriormente no Capitulo II, na regido de Tomar do Geru existem
excelentes exposi¢des em pedreiras para producdo de brita e paralelepipedos. Ai, onde essas
rochas sdo predominantemente granodioriticas, 0 mesossoma mais primitivo, mais proximo
do paleossoma, ¢ um ortognaisse tonalitico a biotita, de coloragdo cinza-escura, de granulacao

fina, com hornblenda subordinada, bem foliado. O neossoma esta representado por um
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melanossoma-rims biotiticos e pelo leucossoma granitico, de granulagdo média. Em escala
microscopica, o processo de fusdo parcial ¢ evidenciado pelo aparecimento de microclina
intersticial, fracamente pertitica. Esses migmatitos encerram encraves de rocha mafica

esverdeada e sdo atravessados por diques graniticos rosados.

As quatro amostras dessa unidade, coletadas nas pedreiras de Tomar do Geru, foram
submetidas a determinag¢des geocronologicas U-Pb, em zircoes, pelo método LA-ICP-MS.
Elas foram assim distribuidas: a) duas amostras do mesossoma mais primitivo, mais proximo
do paleossoma (Se-34A e Se-34C); b) uma amostra do leucossoma (Se-34B); e c¢) uma
amostra de um dique granitico rosado (Se-34E). Todas essas quatro amostras foram coletadas
na regido de Canavieiras, a NNE da cidade de Tomar do Geru, numa pedreira pertencente ao
Senhor Pedro Agostinho (coordenadas UTM 627458E e 8745784N) (Fig. 111-01/B, Apéndice
A). Também foi submetida a determinagdo geocronoldgica U-Pb, em zircoes, pelo método
LA-ICP-MS, na Universidade de S@o Paulo, uma amostra (Se-056) pertencente ao Complexo
Gnaissico-Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachdo do Dantas (CGMRIR) da regido entre
as cidades de Tomar do Geru e Cristinapolis. Essa amostra, coletada no local denominado
Lajedo do Serrote (coordenadas UTM 629661E e 8735284N), representa um mesossoma de
um migmatito heterogéneo (metatexito) (Fig. II1-01/B).

+* Mesossoma/Paleossoma

No caso da amostra Se-34A, trata-se de um biotita gnaisse de composicdo tonalitica,

representativo do mesossoma mais primitivo, mais préximo do paleossoma.

Os zircoes extraidos dessa amostra sdo predominantemente prismaticos, variando de 30 a 300
um de comprimento. A maior parte dos grdos preserva a forma prismatica longa, porém,
muitos outros sdo invariavelmente quebrados pela metade e mostram terminacdes
arredondadas. Oticamente os graos sdo castanhos a castanhos escuros — muitos dos quais
translticidos. Imagens de CL revelam zoneamento pobremente desenvolvido. Os graos sdo, na
maioria, marcados por manchas interiores sem estrutura com dominios claros e escuros. Um
namero limitado de grios mostra relagdes de nucleo-borda. Neste caso, nucleos irregulares
sem estrutura mostram-se circundados por bordas finas claras ou escuras, quando observados

sob CL.
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Os Spots de LA-ICP-MS nos nucleos dos zircdes deram idades aparentes “*°Pb/**’Pb
substancialmente velhas (2600-2850 Ma), porém muitos pontos sdo altamente discordantes e
assim nenhum célculo de idade foi tentado. Analises dos graos desprovidos de estruturas, com
dominios claros e escuros, deram pontos que sdo discordantes a fracamente concordantes no
diagrama Concoérdia. Os pontos mais concordantes (Fig. VI-04) se alinham segundo uma
Discordia de perda recente de Pb com intercepto superior a 2159+11Ma (MSWD=3). Esta
idade ¢ similar (dentro do erro) a idade concordante de 2166+13Ma, que ¢ dada por seis
pontos concordantes. Esta idade concordante ¢ aqui interpretada como a idade de cristalizagdo

da rocha.

No caso da amostra Se-34C, trata-se de um biotita gnaisse de composi¢do tonalitica a
granodioritica que, como a amostra anterior (Se-34A), foi interpretada como representativa do
mesossoma mais primitivo, mais proximo do paleossoma. Os zircOes dessa amostra
preservam formas prismaticas longas, com terminagdes agudas ou arredondadas. Todos os
graos variam em cor de castanho escuro a castanho claro translucido. A maioria dos graos
mostra baixa luminescéncia sob CL. Nenhuma relacdo ntcleo-borda foi claramente
observada. Analises no centro e periferia de varios graos prismaticos deram pontos altamente
discordantes no diagrama Concordia (Fig. VI-05). Um nimero de grios arredondados sem
estrutura deu pontos altamente discordantes com idades aparentes >*’Pb/*”°Pb variando de
2700 a 3400Ma. Contudo, cinco graos parcialmente translicidos deram pontos concordantes a
subconcordantes, que definem uma populagdo. Esses pontos se alinham segundo uma linha
discordia com intercepto superior a 2179+06Ma (MSWD=1,7). Esta idade ¢ interpretada

como a idade de cristalizacdo do magma que formou a amostra.
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Figura VI-04 - Diagrama concordia U-Pb e as imagens de CL dos graos de zircdo do
mesossoma/paleossoma de um afloramento do Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio
Real-Itabaianinha-Riachdo do Dantas (CGMRIR) (SE-34A).
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Figura VI-05 - Diagrama concérdia U-Pb e as imagens de CL dos grdos de zircdo do
mesossoma/paleossoma de um afloramento do Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real-
Itabaianinha-Riachdo do Dantas (CGMRIR) (amostra SE-34C).
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% Leucossoma

Quanto a amostra Se-34B, trata-se de um leucogranito gnaisse, constituido de cristais
granulares a tabulares de plagiocldsio com intersticios preenchidos por cristais maiores € mais
irregulares de microclina limpida de alta triclinicidade, e de quartzo, este tendendo a formar
grumos estirados. Essa rocha representa o leucossoma gerado pela fusdo parcial durante o

metamorfismo regional.
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Os zircdes extraidos dessa amostra variam de 30 a 300 um de comprimento, e preservam
formas prismaticas longas e curtas. A maioria dos graos mostra terminagdes arredondadas, ¢
invariavelmente metamitica e rica em inclusdes. Suas cores variam de castanho escuro a
castanho claro translucido. Eles também mostram, em CL, zoneamento interno complexo com
estrutura nucleo-borda, muito pobremente definida. Em CL, graos prismaticos grandes
parecem apresentar bordas desprovidas de estrutura, que contornam nucleos claros. Analises
no centro de varios grados sem estrutura ddo discordantes no diagrama Concérdia. Uma
inspe¢do minuciosa dos dados para os spots individuais mostra que as analises de Pb foram
afetadas por inclusdes de apatita e titanita. Nenhuma tentativa de idade foi feita, devido a
discordancia e o alto conteudo de ***Pb. Analise das bordas parcialmente translicidas de uns
poucos graos prismaticos deram cinco pontos concordantes a subconcordantes, que parecem
definir uma populagdo. Os pontos se alinham segundo uma linha Discérdia com intercepto
superior a 2080+49 Ma. Uma idade similar, porém mais precisa, ¢ dada por trés pontos
concordantes que revelam uma idade Concordia de 2073+06Ma (MSWD=0,9), interpretada
como a idade de cristalizacdo desta amostra (Fig. VI-06).

Figura VI-06 - Diagrama concérdia U-Pb e as imagens de CL dos graos
de zircdo do leucossoma de um local de ocorréncia do Complexo
Gnaissico-Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachdo do Dantas.
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+ Dique Granitico Rosado

No caso da amostra Se-34E, trata-se de um leucogranito macigo, constituido de agregado de
cristais irregulares de plagioclasio fortemente saussuritizado, quartzo ¢ de microclina, esta
tendendo a assimilar o plagioclasio. Essa rocha ocorre sob a forma de diques e bolsdes

tardios.

ZircOes dessa amostra variam de tamanho (30-300 pum) e preservam formas prismaticas
longas a curtas, com termina¢des agudas ou arredondadas. Todos os grdos sdo ricos em
inclusdes, parcialmente metamiticos, e apresentam cores variando de castanho escuro a
castanho claro translicido. Graos pequenos sdo parcialmente translucidos e menos afetados
pela metamitizag@o. Os graos prismaticos longos exibem estruturas complexas em CL. Graos
pequenos (30-80 um) t€ém zoneamento pobremente desenvolvido e podem mostrar nucleos
escuros circundados por bordas mais claras. Analises nos nticleos de varios graos prismaticos
deram pontos altamente discordantes no diagrama Concordia. Quatro graos concordantes a
reversamente discordantes alcancaram uma idade de 3519+68Ma (MSWD = 2,8) (Fig. VI-
07). Entretanto, essa idade deve ser interpretada com cautela, visto que os pontos podem nao
representar uma Unica populagdo. Tentativas adicionais para obter idades mais precisas do
conjunto falharam, devido a natureza altamente heterogénea dos grdos individuais. Oito
andlises nas bordas dos grdos pequenos parcialmente translicidos deram idades
significativamente mais jovens. As analises foram largamente comprometidas pelo tamanho
dos graos, porém um conjunto de seis desses pontos parece definir uma populacdo com uma

idade Concordia de 2072+4Ma (MSWD=0,38) para a cristalizacdo desse dique granitico.

Com relagdo a amostra Se-56 da regido entre as cidades de Tomar do Geru e Cristinapolis que
representa um mesossoma de metatexito (coordenadas UTM 629661E e 8735284N) da
mesma unidade das amostras de Tomar do Geru, (Fig. I[1I-01/B; Apéndice A), imagens de CL
mostram zircdes prismaticos bem zonados, alguns apresentando nuicleos brilhantes bem
distintos. Alguns desses nulcleos podem apresentar feicdes de corrosdo magmatica
(embayment). A maioria dos graos, contudo, ndo apresenta nucleos tdo evidentes, e sim um
zoneamento quimico forte, tipico de cristalizacdo a partir de um magma. Isso é consistente
com a homogeneidade das analises obtidas pelo LA-ICP-MS. Um bom nimero de analises

(doze) em zircoes bem zonados produziram pontos concordantes a subconcordantes com
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idade média ponderada 27pp/2%ph de 2151413 Ma. Uma idade mais precisade 2151.1 £6.9 ¢

dada pela linha discordia que passa por todos os pontos (exceto os graos com alto Pb comum)

obtidos para esta amostra. Essa idade € interpretada como a idade de cristalizagdo da rocha. A

idade de todos os ntcleos brilhantes que foram analisados pertence ao mesmo grupo que da

média ca. 2150Ma (Fig. VI-08).

Figura VI-07 - Diagrama concordia U-Pb e as imagens de CL dos grios de zircdo de um
dique granitico rosado do Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachdo
do Dantas (CGMRIR) (amostra SE-34E).
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Figura VI-08 - Diagrama concérdia U-Pb e as imagens de CL dos graos de zircdo do
mesossoma, mais proximo do paleossoma, do Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio
Real-Itabaianinha-Riachdo do Dantas (CGMRIR) (amostra SE-056), mesma unidade da
pedreira de Tomar do Geru.
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As idades geocronologicas obtidas para este trabalho utilizando-se o método U-Pb LA-ICP-
MS, em graos de zircao, foram listadas na tabela VI-04 e também lancadas no mapa geologico
da Folha de Boquim (Fig. VI-09). A tabela VI-06 mostra as idades U-Pb e Sm/Nd (Tpy) dos
granulitos da area do CGEB e das rochas da por¢édo centro-sul do Cinturdo Itabuna-Salvador-

Curaca de forma comparativa.

Tabela VI-04 - Idades geocronologicas das rochas da area do estudo obtidas pelo método LA-ICP-MS
e SHRIMP, em graos de zircao, para a elaboragdo deste trabalho.

Localizaggo Litologia Cristalizagdo Metamorfismo
(Sergipe)
Boquim Granulito Ed2 2582+11Ma
Pedrinhas Granulito MCh 2473+13Ma 2087+14Ma
Tomar do Geru-C Migmatito 2179+06Ma
(Mesossoma)
Migmatito
Tomar do Geru-A 2166+13Ma
(Mesossoma)
Cristinapolis-Tomar | Migmatito
do Geru (Mesossoma) 2151x07Ma
Tomar do Geru-B | igmatito 2073+06Ma 2073£06Ma
(Leucossoma)
Tomar do Geru-E Mlgmatlto o 2072+07Ma
(Dique granitico)
Araus Dique dacitico 2015+12Ma
raud

Fonte - O autor

6.3 ANALISES ISOTOPICAS (Sm/Nd)

Apenas quatro amostras de rochas foram selecionadas para a realizacdo das analises
isotopicas pelo método Sm-Nd. Das quatro amostras escolhidas, trés pertencem aos granulitos

acidos e intermediarios do CGEB e uma representa os diques daciticos de Araua.

As idades-modelo Nd foram calculadas de acordo com o modelo de evolugao isotdpica do Nd
do manto empobrecido (Depleted Mantle — DM) proposto por DePaolo (1981), considerando-
se citagdes de Sato (1995).
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6.3.1 Complexo Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB)

Conforme o que consta da tabela VI-05, apenas trés amostras do Complexo Granulitico
Eplanada—Boquim foram analisadas. Destas, em apenas duas foram determinadas,
anteriormente, as épocas de cristalizacdo, 2473 e 2582Ma, confrontadas agora com as
respectivas idades-modelo, Tpm de 2,6 ¢ 2,9Ga e €nqr) de 1,20 e -1,38. Esses dados,
associados a presenga de nucleos herdados, apontam para uma contribuicdo crustal,
provavelmente, por meio de material subductado em uma margem continental ativa em
acordo com uma ambiéncia de arco continental delineada pelos diagramas de discriminacao
geotectonica, anteriormente utilizados. A idade-modelo da outra amostra (Se-89), desprovida
de idade U-Pb e representativa da unidade granulitica Ch-Ed, ¢ Tpm 2,33Ga e €xgq) de 0,90.
Observa-se que essa idade Sm-Nd ¢ menor do que as idades U-Pb das unidades Ed2 e MCh,
revelando haver proximidade entre a idade (Tpwm) de extracdo do magma formador da unidade
granulitica Ch-Ed e as idades de cristalizagdo dos mesossomas migmatiticos (2179 e 2159Ma)
aflorantes junto ao contato oeste (por falha transpressiva) do complexo granulitico (Fig. III-

01/B; Apéndice A).

6.3.2 Diques de Araua (da)

Para os Diques de Araud, com época de cristalizacdo ha 2015Ma (U-Pb em zircdo), apenas
uma amostra foi analisada (Tab.VI-05). Entretanto, o spike ndo foi adequado para essa
amostra de alto teor que, consequentemente, ficou "sub-spikada". Abstraindo-se essa
limita¢do, com os dados obtidos (idade-modelo Tpm de 2,26Ga e de €nqg) -0,54) poder-se-ia
conjecturar a participacdo de um processo de assimilagdo/mistura durante a ascensdo do
magma, que ¢ refor¢cada pela presenca de nucleos de zircao herdados, mais antigos, citados na

analise U-Pb e vistos na figura VI-03.
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Figura VI-09 - Mapa Geologico da Folha de Boquim mostrando as idades geocronologicas (U-Pb,
LA-ICP-MS, em zircdo) de algumas unidades litoldgicas.
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Tabela VI-05 - Analises isotopicas de Sm-Nd de um dique dacitico de Araua e dos granulitos enderbiticos Ed2, charnoenderbiticos (Ch-Ed) e monzo-
charnockiticos (MCh) do CGEB.

Amostra Lab. oM Nd Wom/™Nd ¢ “*Nd/*Nd f oo ™ ¢ '33:;

" (ppm) (ppm) (sm/Ne) 0, MO
(*)SE-089 1535 11,34 73,62 0,0932  0,0010 0,511204 0,000010 -0,5264 27:97 2,33 0,90 2170(?) (Ch-Ed)
(*)SE-101 1537 5,86 34,22 0,1035  0,0012 0511180 0,000049 -0,4736 28:44 2,60 1,20 2473t13 (MCh)
(*)SE-165 1538 2,16 11,96 0,091  0,0005 0,511076 0,000018 -0,4453 30:47 2,90 -1,38 2582+11 (Ed2)
(**)SE-99 1536R 21,59 169,95 0,0768  0,0057 0,511020 0,000005 -0,6096 31:56 2,26 -0,54 2015+12 (da)

(*) Amostras de granulitos

(**) Amostra do dique de Araua

(?) Idade de cristalizagao ndo determinada.
Fonte - O autor

CL1
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Tabela VI-06 - Idades U-Pb LA-ICP-MS, em graos de zircdo, ¢ Sm/Nd (Tpy) dos granulitos da area
do CGEB e das rochas da por¢éo centro-sul do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaga (comparativa).

. ~ . . Idade (TDM) Idade U-Pb
Localizaggo Litologia Autor/Ano (Ga) (Ma)
Boquim (SE) | Granulito Ed2 Este trabalho 2,90 2582+11%*
Pedrinhas Granulito MCh Este trabalho 2,60 24734+13%
Umbatiba Granulito Ch-Ed Este trabalho 2,33 (7)
Araua (SE) Dique dacitico Este trabalho 2,26 2015+12%*
Laje (BA) Granulito CH1 Wilson, 1987 2810 *
Mutuipe Granulito CH2 Alibert e Barbosa (1992) 2663+16 *
Ubaitaba ﬂztamah“’ JE= | Peucat ¢ Pinho (2003) 2,58 2151%
Ubaitaba Tonalito — TD-6 Peucat e Pinho (2003) 2,82
Ubaitaba Tonalito — YJ-16 Peucat e Pinho (2003) 2,52

(*) — Cristalizacio.

Fonte - O autor

6.4 CONCLUSOES PARCIAIS

Com relacdo ao Complexo Gnaissico-Migmatitico (CGMRIR), localizado a oeste do CGEB,
datagdes U-Pb em zircdes definiram idades de cristalizagdo entre 2151 e 2179Ma para os
mesossomas ¢ de 2073Ma para os leucossomas. Essas idades dos mesossomas sdo da mesma
ordem de grandeza daquela determinada por Silva (2002) para o gnaisse granulitico do Conde
(2169Ma). Considerando a margem de erro, essa idade do leucossoama corresponde aquela do
metamorfismo da unidade granulitica MCh exibindo idade de 2087+14Ma determinada em

uma populagio de zircdo com grios arredondados e desprovidos de estrutura interna.

Os diques de Araua, com idade de cristalizagdo U-Pb de 2015Ma, representam as
manifestagdes magmaticas mais recentes obtidas nessa extremidade nordeste do Craton do
Sdo Francisco. A presenca de nucleos herdados mais antigos em alguns zircoes insinua que

pode ter ocorrido uma contaminagéo crustal do magma que originou os diques.
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CAPITULO VII

7 CONCLUSOES FINAIS

Os espectros multielementares dessas rochas granuliticas acidas e intermediarias, com
anomalias negativas de Nb-Ta e Ti apontam para uma geracdo em ambiente de margem
continental ativa. Os dados U-Pb, confrontados com as idades-modelo e €Nd(t) de 1,20 ¢ -
1,38 e mais a presenca de zircoes herdados, reforcam uma participagdo crustal, compativel
com material subductado dessa margem continental ativa. Essa ambiéncia também ¢

preconizada nos diagramas de discriminagdo geotectonica, como mostrado anteriormente.

Os dados U-Pb revelaram idades de cristalizagdo das rochas MCh e Ed2, respectivamente,
entre 2473 e 2582Ma. Também idades Tpmg) de 2,33Ga em amostra sem determinacdes U-
Pb sugerem época de cristalizagdo mais recente, coerente com aquela obtida por Silva (2002)

em granulitos da regido do Conde (BA) pelo método U-Pb SHRIMP.

As idades Sm-Nd obtidas em amostras de rocha total das unidades granuliticas Ed2 (Tpum
2,90Ga) e MCh (Tpm 2,60Ga) e de um dique dacitico de Araua (da) (Tpm 2,26Ga) exibiram
valores compativeis com os resultados obtidos pelo método U-Pb, em graos de zircdo,

também analisados neste trabalho.

O estudo geocronoldgico da area do CGEB, primeiras idades determinadas para essas
unidades por método de alta resolucdo, revelou a presenca de cinco diferentes etapas que
ocorreram na regido. (i) formacgdo de granulitos a partir de protdlitos plutonicos ac. 2582Ma
(unidade enderbitica Ed2); (ii) formagdo de granulitos a partir de protolitos plutdnicos ac.
2473Ma (unidade MCh); (iii) formagdo de ortognaisses ac. 2179Ma (Complexo Gnadissico-
Migmatitico Rio Real-Itabaianinha-Riachdo do Dantas); (vi) processo metamorfico de
granulitizagdo ac. 2087Ma que deixou registro em todas as rochas estudadas; (v)

preenchimento de fissuras por diques daciticos ac. 2015+12Ma.
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APENDICE A - Mapa geoldgico da folha de Boquim, area estudada, nos estados de Sergipe e
Bahia, contendo as rochas do Complexo Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB) escala
1:100.000

(Envelope na contra capa)
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APENDICE B - Descrigdes petrograficas das rochas do Complexo Granulitico Esplanada-
Boquim (CGEB)

Se-06A — Gnaisse. Textura flaser, constituida de lentes fortemente estiradas, facoidais,
segregadas em bandas, de quartzo, de até 4,0 mm de comprimento, por 0,5 a 1,0 mm de
espessura, em meio a mosaico microquebrado, poligonizado a estirado, fino, entre 0,2 a 1,0
mm cada cristal de microclina limpida, de alta triclinicidade e de plagioclasio saussuritizado.
Raras palhetas de biotita castanha muito fina ocorrem espremidas no contato entre as lentes de
quartzo e a massa de feldspatos. Opacos, em massas irregulares, orientadas, preenchem alguns
dos intersticios da matriz feldspatica. Raros e diminutos cristais arredondados de zircdo
ocorrem disseminados pela rocha. Fissuras irregulares encontram-se impregnadas de hematita.
Trata-se de um possivel leptinito. Microclina 50%; Quartzo 35%; Plagioclasio 10%; Opacos

3%; Biotita 2%; Zircao (Tr).

Se-06B — Anfibolito. Muito alterado, constituido de cristdos de hornblenda verde, de 0,5 a 1,0
mm de comprimento a maioria orientada, associados, ou antes, substituidos por palhetas,
fortemente orientadas, de biotita castanha avermelhada, de 1,0 a 2,0 mm de comprimento. Os
minerais maficos estdo em meio a cristais irregulares, saussuritizados, de plagioclasio e de
microclina, esta fortemente pertitica, que constituem um mosaico irregular de cristais de cerca
de 0,5 mm, cada. Apatita, em cristais relativamente abundantes, em torno de 0,5 mm cada, se
associa aos minerais maficos, assim como manchas irregulares de opacos (6xidos de Fe/T1)
que se encontram intemperizados, liberando 6xidos de ferro secundarios que impregnam
fissuras da rocha. Zircdo, arredondado e muito fino, ocorre incluso no plagioclasio.
Plagioclasio 48%; Hornblenda 32%; Microclina 10%; Biotita 7%; Opacos 2%; Apatita 1%;
Zircao (Tr).

Se-07A — Biotita Gnaisse. Rosado, intemperizado, um pouco tectonizado, constituido de
cristais irregulares de microclina pertitica, de quartzo, de 1,0 a 2,0 mm cada, em contatos
curvos entre si, com bordas microquebradas e forte extingdo ondulante, com plagioclasio mais
fino (~ 0,5 mm), poligonal, preenchendo intersticios. Tanto a microclina como o plagioclésio
se encontram substituidos nas bordas, respectivamente, por microclina de alta triclinicidade e
albita. Palhetas finas (~ 0,5 a 0, 7 mm) de biotita castanha avermelhada ¢ massas estiradas de
opacos (o0xidos de Fe/Ti), associadas e ndo a biotita, ambas orientadas, ocorrem nos

intersticios do agregado quartzo feldspatico, imprimindo foliagdo a rocha. Apatita e zircdo,
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ambos diminutos € bem formados, ocorrem disseminados, inclusos nos demais minerais,
inclusive na biotita. Composi¢do granitica. Facies metamorfico anfibolitico. Microclina 52%;

Quartzo 22%:; Plagioclasio 18%; Opacos 5%; Biotita 3%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-08A — Charnoenderbito. Constituido de cristais poligonais a estirados de plagioclasio,
entre 0,5 e 2,0 mm de comprimento, orientados, em contatos curvos entre si e com outros de
microclina pertitica, estes de tamanhos variados, desde muitos finos e irregulares, até de 1,0
mm, mais ou menos segregados por bandas. Quartzo fortemente estirado, lenticular, de até 4,0
mm de comprimento, segrega-se em bandas assim como agregados de cristais poligonais &
irregulares, de diopsidio e de hipersténio, intimamente associados. Hornblenda verde substitui
o diopsidio a partir das bordas. Opacos (6xidos de Fe/Ti), em manchas irregulares e em
plaquetas (ilmenita), de até 2,0 mm, se associam aos maficos, assim como diminutos cristais
de apatita. Fissuras impregnadas de hematita cortam a rocha irregularmente. Plagioclasio
40%; Quartzo 23%; Hipersténio 20%; Microclina 8%; Diopsidio 7%; Opacos 2%; Apatita
(Tr).

Se-08B — Enderbito gnaissoso. Bandado, um pouco tectonizado, com alguns fenoclastos
estirados a fusiformes de plagioclasio e quartzo, orientados, de cerca de 2,0 mm de didmetro,
os primeiros com lamelas de geminacdo encurvadas, ambos com forte extingdo ondulante,
dispersos em meio a mosaico microquebrado (~ 0,5mm), de mesma composi¢do. Agregados
de cristais muito finos (~ 0,2mm) e irregulares de diopsidio e hipersténio, associados a massas
irregulares de opacos, e mais ou menos segregados em finas bandas, ocorrem em meio a
matriz quartzo feldspatica. Hornblenda castanha e biotita vermelha substituem parcialmente
os piroxénios. Manchas de opacos (6xidos de Fe/Ti) se associam também aos maficos.
Apatita, em cristais muito finos ¢ bem formados, ocorre dispersa pela rocha e associada
também aos maficos. Plagioclasio 60%; Quartzo 22%; Hipersténio 7%; Opacos 5%;

Diopsidio 3%; Hornblenda 2%; Biotita 1%; Titanita (Tr); Apatita (Tr).

Se-09 — Enderbito. Trata-se de uma rocha alterada e parcialmente recristalizada, constituida
de cristais estirados a tabulares de plagioclasio, entre 2,0 e 4,0 mm de comprimento, alguns
exibindo geminacdo complexa, saussuritizados, em contatos curvos com outros, lenticulares,
estirados e orientados, de quartzo, de 1,0 a 4,0 mm de diametro, que se encontram mais ou

menos segregados em bandas. Agregados de cristais, de 1,0 a 2,0 mm, de diopsidio verde
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claro, associados a outros, mais finos e irregulares, de hipersténio, ocorrem em meio ao
mosaico de plagioclasio, seguindo a orientacdo do quartzo. O diopsidio se encontra
fortemente substituido por hornblenda verde e por palhetas de biotita avermelhada, de até 3,0
mm de comprimento. Massas irregulares de opacos (0xidos de Fe/Ti), associados a titanita,
ocorrem junto aos maficos. Apatita, em cristais muito finos, ocorre tanto dispersa pela rocha
como associada aos maficos. Plagioclasio 45%; Quartzo 27%; Diopsidio 15%; Hornblenda

5%; Biotita 3%; Opacos 3%; Hipersténio 2%; Titanita (Tr); Apatita (Tr).

Se-10 — Protomilonito a milonito de biotita gnaisse. Composta de fenoclastos fusiformes,
orientados, de até 4,0 mm de didmetro, constituidos internamente de agregados de cristais de
plagioclésio e de microclina pertitica, de aproximadamente 1,0 mm, cada cristal, fenoclastos
estes em meio a mosaico microquebrado, cominuido, poligonizado, de 0,2 a 0,5 mm, cada
cristal, de quartzo, plagioclasio e de microclina limpida, de alta triclinicidade. Palhetas de
biotita castanha avermelhada, de cerca de 0,2 mm de comprimento, formam aglomerados,
mais ou menos segregados, definindo uma foliacdo. Massas finas e irregulares de opacos
(6xidos de Fe/Ti) se associam as micas. Cristais de alanita metamictizada e outros de zircdo e
de apatita, em cristais bem formados e muito finos, ocorrem disseminados pela rocha. Trata-
se de um possivel gnaisse resultante de quebramento e retrometamorfismo de granulito acido.
A composicdo atual ¢ de granodiorito. Plagioclasio 40%; Quartzo 21%; Microclina 30%;

Biotita 7%; Opacos 2%; Alanita (Tr); Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-23A — Biotita Gnaisse. E uma rocha rosada, de granulacio fina a média, homogénea (~
1,5 mm), um pouco tectonizada, constituida de cristais tabulares a estirados, em parte
fusiforme, orientados, de plagioclasio, um pouco saussuritizado, com microclina pertitica e
quartzo, muito irregulares, preenchendo intersticios. H4 cominui¢do e microquebramento nas
bordas dos feldspatos e o quartzo exibe forte extingcdo ondulante. Palhetas de biotita castanha
avermelhada, de 0,5 a 1,0 mm de comprimento, fortemente orientadas, segundo o estiramento
do plagioclasio, ocorrem em permeio ao mosaico quartzo feldspatico. Alanita, em finos
cristais alterados, associada a goticulas de epidoto, ocorre junto a biotita assim como outras de
opacos (6xidos de Fe/Ti), de exsolucdo. Apatita e zircdo, ambos bem formados e muito finos,
encontram-se dispersos pela rocha, inclusos nos formadores das mesmas. A composicao geral
¢ granodioritica. Facies metamorfica anfibolitica. Plagioclasio 48%; Quartzo 25%; Microclina

20%; Biotita 5%; Opacos 1%; Epidoto 1%; Alanita (Tr); Apatita (Tr); Zircao (Tr).
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Se-25 — Biotita Gnaisse. Apresenta-se rosado, tectonizado (protomilonito), com uma foliagdo
cataclastica, constituido de fenoclastos fusiformes, orientados, de plagioclasio levemente
saussuritizado e intemperizado, impregnados de poeira de hematita, e de outros de microclina
pertitica, de até 2,0 mm de didmetro, com bordas cominuidas, microquebradas, com quartzo
muito irregular, esmigalhado, em permeio. Palhetas de biotita castanha avermelhada, de cerca
de 1,0 mm de comprimento, em pouco descoradas e cloritizadas, liberando 6xidos de ferro,
ocorrem intersticiais aos agregados de feldspatos, seguindo o estiramento destes. Alanita, em
cristais finos, alterados, associados a epidoto, ocorrem junto a biotita. Plaquetas muito finas
de hematita também se associam a biotita. Apatita e zircdo, muito finos e bem formados,
ocorrem inclusos nos demais minerais. Composi¢do de granodiorito. Facies metamorfico
anfibolito. Plagioclasio 50%; Quartzo 25%; Microclina 18%; Biotita 5%; Opacos 2%;
Epidoto (Tr); Alanita (Tr); Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-81— Gnaisse. Exibe-se bandado, com bandas milimétricas, umas félsicas, outras maficas,
ritmicamente intercaladas. As bandas félsicas sdo constituidas de fenoclastos fusiformes de
microclina pertitica e de lentes estiradas de quartzo, de até 5,0 mm de comprimento, em meio
ao material microquebrado, poligonizado, de mesma composicdo. As bandas maficas sdo
constituidas de mosaico poligonal, muito fino (~ 0,2 mm), de plagiocldsio, com quartzo em
lentes estiradas, de até 1,0 mm, em permeio. Hornblenda verde, em cristais prismaticos a
irregulares, de até 1,0 mm de comprimento, ocorre em meio ao plagioclasio, nestas bandas.
Zircdo e apatita, o primeiro relativamente abundante, ocorrem em cristais bem formados e
arredondados, dispersos pela rocha. Opacos, em manchas e agregados cristalinos (magnetita),
se associam ao anfibolio. Possivel migmatito com paleossoma de anfibolito. Plagioclasio

42%; Quartzo 25%; Microclina 22%; Hornblenda 10%; Opacos 1%; Zircao (Tr); Apatita (Tr).

Se-82 — Hornblenda gnaisse a anfibolito. Rocha de cor verde escura, foliada, bandada, com
estromas descontinuos, rosados, injetados ao longo da foliagdo/bandamento. A textura ¢
tectonica, exibindo fenoclastos fusiformes, orientados, de plagioclasio, geminados de forma
complexa, antipertiticos, com lamelas de geminacdo encurvadas, de 1,0 a 3,0 mm de
comprimento, e lentes facoidais de quartzo, em meio a mosaico microquebrado, poligonizado,
de plagioclasio de mesma composicao dos fenoclastos. Determinadas bandas (estromas) sdo
constituidas de microclina pertitica, em parte microquebrada, recristalizada em microclina de

alta triclinicidade, com quartzo esmigalhado, nos intersticios. Hornblenda, verde acastanhada,
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de cerca de 1,0 mm, cada cristal, forma grumos lenticulares que seguem as lentes facoidais de
quartzo, em meio ao mosaico de plagioclasio. Opacos (O0xidos de Fe/Ti) se associam a
hornblenda, como manchas finas. Apatita e zircdo, ambos muito finos, ocorrem inclusos no
plagiocladsio e no quartzo. Possivel rocha granulitica, enderbitica, retrometamorfizada,
anfibolitizada e migmatizada. Plagioclasio 47%; Quartzo 28%; Microclina 12%; Hornblenda

10%; Opacos 3%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-83B - Rocha milonitica gnaissosa. Apresenta segregacdes maficas, constituidas de
agregados de cristais de hornblenda castanha esverdeada, intimamente associada a palhetas de
biotita avermelhada ¢ a manchas irregulares de opacos (6xidos de Fe/Ti) e ainda a restos de
hipersténio cloritizado, e outras segregacdes lenticulares de quartzo, de cerca de 2,0 mm,
muito estirado, microquebrado, com forte extingdo ondulante, ocorrem em meio a mosaico
microquebrado, poligonizado, de albita e microclina limpida, triclinica, com fenoclastos
dispersos, de até 2,0 mm de comprimento, de plagioclasio antipertitico, saussuritizado, e de
mesopertita. Apatita e zircdo, muito finos ocorrem dispersos pela rocha, os primeiros
associados aos minerais maficos e o zircdo ao quartzo. A rocha apresenta inimeras fissuras,
em vérias diregdes, impregnadas de 6xidos de ferro. Trata-se certamente de granulito acido
(charnoenderbito), tectonizado e recristalizado. Plagioclasio calcico + albita 50%; Quartzo
20%; Mesopertita + Microclina 17%; Hornblenda 7%; Biotita 3%; Opacos 2%; Hipersténio
alterado 1%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-84A — Biotita hornblenda gnaisse. Tem-se uma rocha tectonizada, com cristais estirados
de plagioclasio, finos (~ 0,5 mm) parcialmente microquebrados, cominuidos nas bordas e
outros de microclina fortemente pertitica, um pouco maiores (até 1,0 mm), ambos permeados
por cristais estirados de quartzo, de at¢ 2,0 mm, que exibem forte extincdo ondulante. Os
contatos entre os cristais sdo curvos a suturados. Hornblenda verde oliva, em cristais muito
irregulares, finos (0,2 a 1,0 mm), ocorre segregada por bandas, associados a manchas de
opacos (6xidos de Fe/Ti) e a palhetas de biotita castanha avermelhada, orientada, além de
titanita e cristais de epidoto e alanita. Apatita também se associa aos minerais maficos.
Microclina pertitica 32%; Quartzo 30%; Plagioclasio 17%; Hornblenda 15%; Opacos 3%;
Biotita 2%:; Epidoto + Titanita 1%; Alanita (Tr); Apatita (Tr).
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Se-85 — Quartzo gabronorito (granulito intermediario a acido). Constituido de agregado de
cristais poligonais a estirados de plagioclasio, entre 0,3 a 1,5 mm de didmetro, cada, em
contatos retos a curvos entre si, com quartzo em lentes delgadas, fortemente estiradas, de até
2,0 mm de comprimento, mais ou menos segregadas em bandas, em permeio. Agregados de
cristais irregulares e alongados de hipersténio, intimamente associados a outros de diopsidio
verde claro e a hornblenda verde, também se segregam em finas bandas paralelas as de
quartzo. Massas irregulares e peliculas de opacos (0xidos de Fe/Ti) se associam aos maficos.
Zircdo e apatita, ambos muito finos, ocorrem inclusos no plagioclasio e junto aos maficos. A
rocha tende a um enderbito. Plagioclasio 64%; Quartzo 12%; Hornblenda 10%; Diopsidio
7%; Hipersténio 5%; Opacos 2%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-86 — Metagabro. Composto de grumos de cristais de piroxénio, quase totalmente
tremolitizado, intimamente associados a outros, de hornblenda verde, ndo orientados, de cerca
de 0,5 a 1,0 mm, cada cristal. Os intersticios dos grumos maficos sdo preenchidos por
agregado poligonal de plagioclasio, de at¢ 1,0 mm cada, muito saussuritizado, em parte
totalmente substituido por epidoto. Observa-se ainda bolsdes, ou vénulas interrompidas,
constituidas de mosaico poligonal cominuido, de plagioclasio alcalino e de microclina de alta
triclinicidade, com restos de microclina pertitica em permeio. Manchas e cristais finos de
opacos (6xidos de Fe/Ti) se associam aos minerais maficos. Limonita impregna fissuras.
Apatita, muito fina, ocorre inclusa no plagioclasio. Trata-se de um gabro (granulito basico)
retrometamorfizado ou hidrotermalizado, com aporte de microclina e anfibolizagdo dos
piroxénios. Plagioclasio 30%; Piroxénio alterado 25%; Hornblenda 25%; Microclina 18%;

Opacos 2%; Apatita (Tr).

Se-87 - Granulito (Enderbito). £ uma rocha com lentes muito delgadas, fortemente
estiradas, facoidais, de quartzo, de cerca de 4,0 mm de comprimento, segregadas em bandas
descontinuas, intercaladas a mosaico poligonal, microquebrado, cominuido, de feldspatos
(plagioclasio albitico e microclina de alta triclinicidade), de cerca de 0,2 mm, cada cristal,
com fenoclastos fusiformes, orientados de plagiocldsio antipertitico, de at¢ 2,0 mm de
didmetro, dispersos em meio a matriz microquebrada. Ocorrem ainda segregacdes, como
grumos estirados, formados por cristais irregulares de hipersténio de até¢ 1,0 mm cada,
substituidos nas bordas por hornblenda verde e sucessivamente, por biotita vermelha. Massas

irregulares de opacos (6xidos de Fe/Ti) associam-se intimamente ao hipersténio. Zircdo, em
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cristais muito finos, exibindo linhas de crescimento, ocorre incluso no quartzo e outros, de
apatita, associam-se as segregagdes maficas. Trata-se de granulito tectonizado e parcialmente
recristalizado. Plagioclasio calcico + Albita 57%; Quartzo 30%; Hipersténio 7%; Opacos 3%;
Biotita 2%; Hornblenda 1%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-88 - Gabronorito a enderbito (granulito acido). Constituido de cristais de plagioclasio, de
1,0 a 3,0 mm de di@dmetro, microquebrados ¢ cominuidos nas bordas, fortemente
saussuritizados, com lamelas de geminagdo encurvadas, apresentando, nos intersticios,
grumos ¢ agregados de cristais de diopsidio, de até 2,0 mm de diametro, associado a raro
hipersténio. Quartzo esmigalhado e remobilizado permeia o plagioclasio, formando, em parte,
vénulas definidas. Cristais e manchas de titanita, de at¢ 1,0 mm cada, e manchas irregulares
de opacos (6xidos de FeTi) se associam aos maficos (produtos de exsolucdo). O diopsidio
encontra-se parcialmente substituido, ao longo de clivagens, bordas e fissuras, para
hornblenda verde. Apatita e zircdo, ambos muito finos, ocorrem inclusos no plagioclasio e
ainda junto aos maficos. A rocha foi fortemente hidrotermalizada, com aporte de quartzo, o
que ndo permite determinar com precisdo a sua composi¢cdo metamorfica original (se gabro ou
enderbito). Plagioclasio 47%; Quartzo 25%; Diopsidio 20%; Hipersténio 3%; Titanita 2%;
Opacos 2%; Apatita 1%; Zircao (Tr).

Se-89 — Granulito (Charnoenderbito). E gnaissoso e estd cisalhado com minerais
parcialmente recristalizados, mostrando lentes delgadas, fortemente estiradas, facoidais,
orientadas, de quartzo, de at¢ 5,0 mm de comprimento, em meio a mosaico poligonal a
estirado, microquebrado, entre 0,5 e 1,0 mm, cada cristal, constituido de feldspatos alcalinos
(plagioclasio albitico e microclina de alta triclinicidade), com fenoclastos fusiformes, de até
3,0 mm de comprimento, orientados, de plagiocldsio antipertitico e de mesopertita, em
permeio ao mosaico microquebrado. Segregagdes de hipersténio, associado, substituido, pelas
bordas, para hornblenda verde e, sucessivamente, para biotita vermelha associada a massas
irregulares de opacos (6xidos de Fe/Ti) também ocorrem em meio a matriz microquebrada de
feldspatos. Zircao, em cristais muito finos, exibindo linhas de crescimento, ocorre incluso no
quartzo e outros, de apatita, associam-se as segregagdes maficas. A rocha foi tectonizada e
parcialmente recristalizada, mas mantém ainda intactas as texturas e paragéneses minerais da
facies granulito. Plagioclasio calcico + Albita 53%; Mesopertita + Microclina 20%; Quartzo
18%; Hipersténio 5%; Opacos 3%; Hornblenda 1%; Biotita (Tr); Apatita (Tr); Zircado (Tr).
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Se-94A - Enderbito gnaisse. Tectonizado e fortemente recristalizado, constituido de cristais
estirados de plagioclasio, com lamelas de geminagdo encurvadas, microquebrados e
poligonizados nas bordas, os maiores de até 1,0 mm de comprimento, com lentes orientadas
de quartzo, de 1,0 a 2,0 mm, em permeio. Grumos estirados de tremolita fibrosa, associada a
clorita e a palhetas de biotita vermelha, segregam-se em determinadas bandas, paralelas as de
quartzo. Estes agregados de tremolita e clorita, possivelmente, derivam de hipersténio.
Opacos (6xidos de Fe/Ti), em manchas irregulares, se associam aos maficos ¢ ainda
impregnam alguns dos intersticios dos feldspatos e do quartzo. Apatita ocorre dispersa, em
finos cristais bem formados, e zircdo, arredondado, ocorre incluso no quartzo. Trata-se,
certamente, de uma rocha metamorfica da facies granulito, tectonizado e retrometamorfizado.
Plagioclasio 67%; Quartzo 21%; Tremolita + Clorita 7%; Biotita 3%; Opacos 2%; Apatita
(Tr); Zircao (Tr).

Se-95 - Charnoquito gnaissoso. Com lentes delgadas e fortemente estiradas, facoidais, de
quartzo, de at¢ 5,0 mm de comprimento, segregadas em bandas, intercaladas a mosaico
estirado, fino, de 0,5 a 1,0 mm, cada cristal, de microclina pertitica e de plagioclasio, em
contatos curvos, ameboides, entre si. Finas segregagdes de hipersténio muito alterado,
intimamente associado a opacos e a titanita, ocorrem em geral nas bordas do quartzo. Biotita
esverdeada, associada a opacos (6xidos de ferro de exsolucdo), também se segrega em finas
bandas. Fissuras irregulares, transversais e paralelas ao bandamento, ocorrem impregnadas de
oxidos de ferro secundarios. Zircdo, muito fino, ocorre incluso no quartzo e nos feldspatos, e
apatita se associa aos maficos. Microclina pertitica 43%; Quartzo 22%; Plagioclasio 20%;

Hipersténio 5%; Opacos 5%; Titanita 3%; Biotita 2%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-96 - Biotita augen gnaisse (protomilonito). Apresenta fenoclastos fusiformes, de cristais
grosseiros ¢ de agregados de cristais de plagioclasio, de até 1,0 cm de didmetro, orientados,
em matriz, cominuida, recristalizada, de plagioclasio fino (~ 0,2 mm), albitico, formando
mosaico entre si € com microclina, esta, mais irregular, preenchendo intersticios. Quartzo
fortemente remobilizado, forma lentes facoidais, de 1,0 a 5,0 mm de comprimento, que

seguem a orientacdo dos fenoclastos de plagioclasio. Palhetas de biotita vermelha, de cerca de
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2,0 mm de comprimento, parcialmente cloritizada, associada a manchas de opacos (6xidos de
Fe/Ti), segregam-se em determinados niveis paralelos ao de quartzo. A composicao geral ¢
granodioritica. Fenoclastos 20% (Plagioclasio saussuritizado); Matriz 80% (Plagioclasio

albitico 35%, Quartzo 22%; Microclina 15%:; Biotita 5%; Opacos 3%; Apatita (Tr).

Se-97 - Leuco gnaisse. De composicao granitica constituido de cristais estirados e orientados
de microclina pertitica e de quartzo, a primeira de até 3,0 mm, o quartzo de 0,5 a 1,0 mm, em
contatos curvos entre si, com plagioclasio fino (~ 0,2 mm), fortemente saussuritizado, em
permeio. Raras palhetas de biotita acastanhada ocorrem dispersas pela matriz, associadas a
massas irregulares de opacos (60xidos de Fe/Ti). Zircdo muito fino, também ocorre disperso
pela matriz. Microclina pertitica 56%; Quartzo 27%; Plagioclasio 12%; Opacos 3%; Biotita
2%; Zircao (Tr).

Se-98 — Charnoquito. Possui aspecto gndissico com lentes segregadas e estiradas de quartzo,
de até 5,0 mm de comprimento e agregados de hornblenda verde acastanhado, associados a
palhetas finas de biotita vermelha e a massas irregulares de opacos e ainda a finos agregados
irregulares de tremolita e talco, certamente derivados de hipersténio, segregacdes essas em
meio a mosaico poligonal a irregular estirado a fusiforme em contatos curvos, de microclina
pertitica e plagioclasio antipertitico, de cerca de 3,0 mm de didmetro, com bordas
microquebradas e recristalizadas respectivamente para microclina de alta triclinicidade e
albita. Cristais de zircdo, alguns relativamente bem desenvolvidos (até¢ 0,5 mm de diametro),
exibem nucleos arredondados e crescimento secundarios nas bordas. Os fenoclastos de
plagioclésio encontram-se saussuritizados e impregnados de poeira de hematita. Mesopertita
+ Microclina 43%; Quartzo 28%; Plagioclasio calcico + Albita 15%; Hornblenda 7%; Opacos
3%; Hipersténio alterado 2%; Biotita 2%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-99 — Dacito porfiro. Rocha vulcanica a subvulcanica com fenocristais de plagioclasio e de
quartzo, ndo orientados, dispersos em matriz microfelsitica constituida de fino agregado de
plagiocldsio e de quartzo com clorita formando pequenos grumos disseminados nos
intersticios. Cristais de opacos (magnetita), bem formados e finos, ocorrem também
disseminados pela matriz. Os fenocristais de plagioclasio sdo tabulares, tém entre 2,0 mm a
2,0 cm de comprimento, e apresentam-se zonados e com geminacdo complexa, albita-

carlsbad. Os de quartzo sdo menores (0,5 a 3,0 mm), arredondados, e exibem corrosoes
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magmaticas (embaimentos). O plagioclasio, tanto o da matriz como aquele dos fenocristais,
esta fortemente saussuritizado. Apatita, em cristais muito finos e bem formados, ocorre
disseminada na matriz. Fenocristais 55% (Plagioclésio (Andesina An 38) 50%; Quartzo 5%);

Matriz 45% (Plagioclasio 20%; Quartzo 12%; Clorita 10%; Opacos 3%; Apatita (Tr).

Se-100 — Charnoenderbito gnaisse. Com lentes muito delgadas, fortemente estiradas e
orientadas, de quartzo, de até 6,0 mm de comprimento, segregadas em bandas, em meio
agregados de cristais estirados ¢ orientados de mesopertita, entre 0,5 e¢ 2,0 mm de
comprimento, em contatos curvos, ameboides, entre si e com outros, menores, mais
poligonais, de plagioclasio muito alterado. Segregagdes de hipersténio, associado a diopsidio,
hornblenda castanha, biotita vermelha e a manchas de opacos (6xidos de Fe/Ti) e de titanita,
ocorrem em meio ao mosaico de feldspatos, paralelas aquelas de quartzo. Finos cristais de
apatita se associam aos maficos. Zircdo, muito fino, ocorre incluso no quartzo e na
microclina. Microclina pertitica 37%; Quartzo 25%; Plagioclasio 22%; Hipersténio 5%;
Hornblenda 5%; Opacos 3%; Diopsidio 2%; Biotita 1%; Titanita (Tr); Apatita (Tr); Zircao
(Tr).

Se-101 — Charnoquito gnaissoso. Com lentes delgadas e fortemente estiradas de quartzo, de
1,0 a 4,0 mm de comprimento, segregadas em meio a cristais estirados a poligonais, em parte
cominuidos, de mesopertita e de plagioclasio, entre 0,2 e 1,0 mm, cada. Cristais finos, muito
alterados, talcificados e cloritizados, de hipersténio, intimamente associados a manchas
irregulares de opacos, também se segregam em finas bandas, paralelas as de quartzo.
Plagioclasio se encontra fortemente saussuritizado. Manchas e peliculas de titanita se
associam aos opacos. Apatita e zircdo, ambos muito finos, ocorrem inclusos nos minerais
formadores da rocha. Microclina pertitica 46%; Plagioclasio 22%; Quartzo 20%; Opacos 7%;
Hipersténio 5%; Titanita (Tr); Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-101B - Gabronorito (granulito basico). Mostra textura granoblastica, constituido de
agregado de cristais poligonais a irregulares de plagioclasio, em contatos retos entre si € com
outros, de diopsidio verde claro e de hipersténio, este com forte pleocroismo, verde/rosado.
Os cristais tém granulometria homogénea, entre 0,5 e 1,2 mm de diametro. O plagioclasio
exibe geminagdo albita e periclina, em parte encurvadas, e se encontra um pouco

saussuritizado e caolinizado. Apatita, em cristais diminutos, ocorre inclusa no plagioclasio.
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Minerais opacos (6xidos de Fe/Ti), em manchas finas e irregulares, encontram-se nas bordas
dos maficos. Ha leve substituicdo do diopsidio, nas bordas, para hornblenda verde e biotita
avermelhada, na forma de peliculas. Um sistema regular de fissuras corta a rocha, ao longo
das quais se observa maior alteragdo dos minerais. Plagioclasio (Andesina An 37) 41%;

Diopsidio 39%; Hipersténio 17%; Opacos 2%; Hornblenda 1%; Biotita (tr); Apatita (tr).

Se-102 - Gnaisse cataclastico. Constituido de lentes estiradas e orientadas, de quartzo, ¢ de
segregacdes lineares formadas por de agregados de hornblenda verde, associados a manchas
irregulares de opacos e agregados de clorita muito fina, esta possivelmente derivada de
hipersténio. Essas segregacdes encontram-se em meio a mosaico poligonal, microquebrado,
cominuido, muito fino (~ 0,2 mm) de plagioclasio albitico e de microclina de alta
triclinicidade, limpidos, com alguns fenoclastos, de até¢ 1,0 mm, de plagioclasio fortemente
saussuritizado, em permeio. Restos de microclina pertitica encontram-se nas bordas das
segregacdes de quartzo. Vénulas de epidoto acompanham a foliacdo. Apatita e zircdo, em
diminutos cristais, ocorrem dispersos pela rocha, geralmente associados aos minerais maficos.
Trata-se possivelmente de granulito acido (charnoenderbito?), tectonizado e parcialmente
recristalizado. Plagioclasio célcico + albita 56%; Quartzo 30%; Mesopertita + Microclina 7%;

Hornblenda 3%; Opacos 2%; Clorita (Hipersténio alterado?) 2%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-111 — Enderbito gnaissoso. Recristalizado, com lentes segregadas e estiradas de quartzo,
de até 3,0 mm de comprimento e, outras, constituidas de agregados de hornblenda verde
acastanhada, associados a palhetas finas de biotita vermelha e a massas irregulares de opacos
e ainda a agregados irregulares de hipersténio, este quase completamente alterado, talcificado
e cloritizado, segregacdes essas em meio a mosaico poligonal fino (~ 0,5 mm) de plagioclasio
sodico e microclina de alta triclinicidade. Observam-se ainda, nesta matriz poligonal,
fenoclastos fusiformes, de cerca de 3,0 mm de didmetro, de mesopertita e plagioclasio
saussuritizado. Zircdo, em finos cristais, apresenta nucleos arredondados e crescimento
secundario nas bordas, inclusos no quartzo. Apatita, em cristais muito finos (< 0,1mm), ocorre
disseminada pela matriz. Os fenoclastos de plagioclasio encontram-se impregnados de poeira
de hematita. Plagioclasio calcico + Albita 53%; Quartzo 28%; Mesopertita + Microclina 12%;
Hornblenda + Hipersténio alterado 5%; Opacos 2%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).
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Se-125 — Quartzito. Apresenta-se fortemente cisalhado, constituido de cristais extremamente
estirados, com forte extincdo ondulante, em contatos suturados ente si, internamente
fraturados, apresentando inclusdes de cristais, também fortemente estirados, fusiformes, de
granada rosada, entre 0,3 e 0,5 mm de comprimento, com sombras e caudas de pressdo, além
de palhetas finas (~ 0,2 mm) de moscovita, fortemente orientadas segundo o estiramento dos
cristais de quartzo. Ao longo dos contatos entre os cristais de quartzo observam-se
impregnacdes de limonita e calcita. Diminutos cristais arredondados de zircdo ocorrem
inclusos no quartzo assim como diminutas agulhas, ndo orientadas, de rutilo. Quartzo 90%;

Moscovita 5%; Granada 3%; Hematita/Limonita 2%; Zircao (Tr); Rutilo (Tr).

Se-127-A - Granulito acido (Charnoenderbito). Gnaissoso, constituido por lentes estiradas
e fortemente segregadas de quartzo, de cerca 3,0 mm de comprimento, e outras constituidas
de agregados de hipersténio, associado a diopsidio, cerca de 0,5 mm cada cristal, em meio a
mosaico poligonal de plagioclasio e microclina, microquebrado, cominuido nas bordas. O
hipersténio e o diopsidio encontram-se parcialmente substituidos, pelas bordas, para
hornblenda verde e, sucessivamente, para biotita vermelha, ambos associados a manchas de
opacos (0xidos de Fe/Ti). Apatita ocorre em cristais bem formados, muito finos, inclusa no
plagioclasio. Observa-se uma clivagem tectonica, ortogonal ao bandamento, cujas fissuras
encontram-se impregnadas por o0xidos de ferro. Plagioclasio 49%; Quartzo 18%; Mesopertita
+ Microclina 15%; Hipersténio 7%; Hornblenda 5%; Diopsidio 3%; Opacos 2%; Biotita 1%;
Apatita (Tr).

Se-128 - Protomilonito de granodiorito (ortognaisse). Com fenoclastos fusiformes de
plagioclasio antipertitico, um pouco saussuritizados, ¢ de outros de microclina pertitica,
orientados, entre 0,3 ¢ 1,0 cm de diametro, e, ainda, com lentes esmigalhadas de quartzo em
meio a matriz poligonizada, cominuida, de plagioclasio e microclina limpidos. Raras palhetas,
muito finas, de biotita castanha, fortemente cloritizada, orientada, segregam-se levemente nas
bordas das lentes de quartzo, associadas a manchas finas, irregulares, de opacos (6xidos de
Fe/T1). Diminutos cristais de apatita e de zircdo ocorrem disseminados na matriz. Plagioclasio
(Fenoclastos e Matriz) 54%; Quartzo 30%; Microclina (Fenoclastos e Matriz) 10%; Opacos
5%; Biotita 1%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).
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Se-129A — Dacito pérfiro. Rocha subvulcanica, com textura idiomorfica, constituida de
cristais tabulares, ndo orientados, de plagioclasio, zonados, geminados de forma complexa,
em albita—periclina-carlsbad, de 2,0mm a 1,0 cm de comprimento, dispostos aleatoriamente
tendo intersticios preenchidos por intercrescimentos simplectiticos, micrograficos, de quartzo
e feldspatos alcalinos, além de cristais prismaticos a irregulares de Ti-augita, substituidos nas
bordas por hornblenda (textura coronitica). Abundantes cristais ¢ manchas irregulares de
opacos se associam ao piroxénio. A rocha tem composi¢do de quartzo diorito a granodiorito.
Plagioclasio 63%; Ti-augita 15%; Intercrescimento micrografico (quartzo + feldspatos

alcalinos) 10%; Hornblenda 7%; Opacos (magnetita) 5%; Apatita (Tr).

Se-130 - Charnoenderbito gnaissoso. Com lentes delgadas de quartzo, fortemente estiradas
e segregadas por bandas, de 1,0 a 3,0 mm de comprimento, em meio ao mosaico, poligonal a
irregular, um pouco estirado de plagioclasio, de 0,5 a 1,0 mm, cada cristal, geminados de
forma simples, em contatos curvos entre si e com outros de mesopertita. Agregados de finos
cristais irregulares de hipersténio, com cerca de 0,5mm cada, associados a outros de diopsidio,
também se segregam em bandas paralelas as de quartzo, em meio ao agregado de feldspatos.
Rara hornblenda verde e palhetas finas de biotita vermelha, além de manchas irregulares de
opacos (0xidos de Fe/Ti) se associam aos maficos. Apatita e zircdo, em cristais muito finos,
ocorrem disseminados, inclusos nos formadores da rocha. Fissuras irregulares cortam a rocha
transversalmente ao bandamento. O hipersténio se encontra fraturado e alterado para clorita e
talco. Plagioclasio 52%; Quartzo 22%; Mesopertita 10%; Hipersténio 7%; Diopsidio 3%;
Opacos 3%; Hornblenda 2%; Biotita 1%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-131 - Ortognaisse (protomilonito). Exibe cor cinza escuro com fenoclastos fusiformes de
plagioclasios de dimensdes muito variadas, 0,8 a 4,0 mm de comprimento, alguns ainda
guardando vestigios de habito tabular primitivo, com gemina¢do encurvada e forte extingdo
ondulante, saussuritizados ¢ com bordas microquebradas, e outros, de hipersténio, também
fusiformes, de 0,5 a 3,0 mm, em parte talcificados e cloritizados, associados, ou substituidos
parcialmente por palhetas de biotita vermelha, orientadas, e manchas irregulares de
hornblenda castanha esverdeada e de opacos (6xidos de Fe/Ti). Estes altimos ocorrem ainda
como finas lentes estiradas, sem associagdo com os maficos. Os fenoclastos de plagioclasio e
de hipersténio estdo envolvidos por quartzo, fortemente estirado, internamente

microquebrado, que seguem os planos de foliagdo catacléstica. Apatita, em cristais finos, bem
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formados, ocorre inclusa no plagioclasio. Trata-se de rocha granulitica, de composicdo
enderbitica, tectonizada e parcialmente recristalizada. Plagioclasio 63%; Quartzo 26%;

Hipersténio 5%; Biotita 3%; Hornblenda 2%; Opacos 1%; Apatita (Tr).

Se-132 - Granulito acido (Enderbito). Gnaissoso, com lentes estiradas de quartzo, de cerca
de 3,0 mm de comprimento, e agregados lineares de cristais maficos (hipersténio e diopsidio),
segregados em bandas descontinuas, em meio a mosaico poligonal de plagioclésio, de cerca
de 1,0 mm, cada cristal, levemente poligonizados e cominuidos nas bordas. O hipersténio e o
diopsidio estdo parcialmente substituidos, pelas bordas, para hornblenda verde e,
sucessivamente, biotita vermelha, esta orientada, ambos associados a manchas de opacos
(6xidos de Fe/Ti). Apatita ocorre em cristais bem formados, muito finos, inclusa no
plagioclésio. Plagioclasio 64%; Quartzo 21%; Hipersténio 7%; Biotita 3%; Hornblenda 2%;
Opacos 2%; Diopsidio 1%.

Se-136 A ¢ B — Rocha com duas bandas distintas, em contato brusco, uma mafica, verde
escura e anfibolitica, outra félsica, branca e quartzo feldspatica: Se-136A — A banda félsica ¢
constituida de lentes orientadas de quartzo, de 1,0 a 3,0 mm de comprimento, em meio a
mosaico estirado de microclina pertitica e plagioclasio, com cerca de 0,5 mm cada cristal, em
contatos curvos, ameboides, entre si. Segregacdes esparsas de biotita vermelha, em palhetas
orientadas, de cerca de 2,0 mm de comprimento, associada a hornblenda marrom e a
agregados de clorita muito fina (hipersténio alterado?), ocorrem em meio ao agregado de
feldspatos. Zircdo e apatita, em cristais muito finos, ocorrem disseminados pela banda félsica.
Enderbito (gnaisse parcialmente decomposto): Plagioclasio 41%; Quartzo 21%; Microclina
Pertitica 26%; Biotita 5%; Hornblenda 3%; Clorita (Hipersténio alterado?) 2%; Opacos 2%;
Apatita (Tr); Zircao (Tr). Se-136B - A banda mafica ¢ constituida de cristais prismaticos, na
maioria orientada, de hornblenda, de cerca de 1,0 mm cada cristal, em meio a mosaico
poligonal de plagioclasio, de aproximadamente 0,5 mm cada, em contatos curvos entre si, um
pouco saussuritizados. Quartzo irregular e fino impregna alguns dos intersticios do
plagioclésio (aporte). Diopsidio verde claro ocorre em cristais irregulares, intercrescidos com
a hornblenda. Manchas irregulares de opacos (6xidos de Fe/Ti) associam-se a hornblenda.
Anfibolito: Hornblenda 65%; Plagioclasio 25%; Opacos (6xidos de Fe/Ti) 3%; Diopsidio
5%; Quartzo 2%; Apatita (Tr).
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Se-137A - Gabronorito (granulito basico). Constituido de agregado poligonal, equigranular
(0,5 a 1,0 mm), de cristais de plagioclasio e hipersténio, em contatos retos entre si, do tipo
tripla juncdo, formando perfeito mosaico. Cristais irregulares de diopsidio associam-se ao
hipersténio, estando parcialmente substituidos, a partir das bordas, para hornblenda verde.
Manchas irregulares de opacos se associam a hornblenda. Apatita, em diminutos cristais,
ocorre inclusa no plagioclasio. O plagioclasio encontra-se limpido, muito levemente alterado,
com geminacdo albita simples. Plagioclasio (Labradorita An 51) 47%; Hipersténio 35%;

Diopsidio 15%; Opacos 2%; Hornblenda 1%; Apatita (Tr).

Se-137B — Granulito aluminoso (kinzigito). Bandado, com bandas, de espessuras
centimétricas, constituidas de agregados de cristais irregulares de plagioclasio, de microclina
pertitica e quartzo, este estirado, na forma de lentes, de até¢ 3,0 mm de comprimento, ¢ 0s
feldspatos, mais irregulares, de 1,0 a 2,0 mm de didmetro, em contatos curvos entre si. Essas
bandas encontram-se intercaladas a outras, de espessuras milimétricas, ricas em cordierita, em
cristais irregulares, associada a granada, esta de até 3,0 mm, em cristais esqueléticos e ainda a
abundantes cristais prismaticos longos (até 4,0 mm), orientados, de silimanita. Minerais
opacos (6xidos de Fe/Ti) e outros de rutilo, freqlientemente associados, e palhetinhas de
biotita vermelha ocorrem nas bandas ricas em cordierita. O plagioclasio se encontra
saussuritizado e a cordierita pinitizada. Zircdo, em graos arredondados, muito finos, ocorre
incluso no quartzo e no plagioclésio. Fissuras impregnadas de limonita cortam irregularmente
a rocha. Trata-se de um sedimento aluminoso metamorfizado em alto grau, ou seja, um
kinzigito. Plagioclasio 43%; Quartzo 15%; Cordierita 12%; Mesopertita 10%; Silimanita
10%; Granada 7%; Opacos + Rutilo 2%; Biotita 1%; Zircao (Tr).

Se-139 — Granulito acido (Enderbito). Gnaissoso, constituido por lentes estiradas de
quartzo, de 1,0 a 6,0 mm de comprimento, segregadas em bandas descontinuas, em meio a
mosaico poligonal de plagioclasio, de 0,5 a 1,0 mm, cada cristal, em contatos retos entre si,
em parte microquebrados e poligonizados nas bordas, fortemente saussuritizados.
Segregagoes descontinuas de hipersténio, este intimamente associado a diopsidio e substituido
pelas bordas para hornblenda verde e, sucessivamente, para biotita vermelha, associados a

manchas de opacos (6xidos de Fe/T1), ocorrem em meio ao mosaico de plagioclasio, seguindo
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a orientacdo do quartzo. Apatita ocorre em cristais bem formados, muito finos, inclusa no
plagioclasio. Plagioclasio (Andesina An 47) 67%; Quartzo 18%; Hipersténio 6%; Hornblenda
3%; Opacos 3%; Diopsidio 2%; Biotita 1%; Apatita (Tr).

Se-140 - Biotita gnaisse. De composicdo tonalitica a granodioritica, constituido de cristais
estirados a irregulares, parcialmente poligonizados, cominuidos, de plagioclasio fortemente
saussuritizado e de microclina fortemente pertitica, de 0,2 a 1,0 mm cada cristal, com quartzo
muito irregular, tendendo a se segregar, formando lentes, com forte extingdo ondulante em
permeio. Palhetas de biotita castanha avermelhada, de cerca de 1,0 mm de comprimento, a
maioria orientada, ocorrem associadas, substituindo, cristais irregulares de hornblenda verde.
Opacos (6xidos de Fe/Ti) e titanita, em manchas irregulares, se associam a biotita. Apatita e
zircdo, ambos bem formados ¢ muito finos, ocorrem inclusos nos feldspatos e no quartzo e
ainda se associam a biotita. A textura e a presenga de biotita vermelha e ainda de
remanescentes de hornblenda levam a acreditar que se trata de uma rocha granulitica
retrometamorfizadas. Plagioclasio 55%; Quartzo 20%; Microclina 12%; Biotita 7%; Opacos

3%; Titanita 2%; Hornblenda 1%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-142 - Granada biotita gnaisse (Kinzigito). Com fenoblastos irregulares, de granada
rosada, de 3,0 a 6,0 mm de didmetro, imersos em matriz constituida de mosaico poligonal a
estirado de plagioclasio e microclina fortemente pertitica, de 0,2 a 1,0 mm de comprimento,
em contatos curvos entre si. Lentes estiradas de quartzo, de 1,0 a 3,0 mm, fortemente
orientadas, ocorrem em permeio. Palhetas orientadas de biotita vermelha, levemente
cloritizadas, associadas a silimanita fibrosa, ocorrem em meio ao mosaico de feldspatos,
seguindo a orientagdo do quartzo, tendendo a envolver os fenoblastos de granada. Esta
apresenta inclusdes de quartzo, biotita e opacos. Zircdo, muito fino e arredondado, ocorre
incluso no quartzo. A presenga de silimanita, de biotita vermelha e de granada, indica que se
trata de rocha granulitica aluminosa. Microclina pertitica 29%; Quartzo 27%; Plagioclasio

22%; Granada 12%; Biotita 5%; Opacos 3%:; Silimanita 2%; Zircao (Tr).

Se-143 — Charnoenderbito gnaissoso. Com lentes fortemente estiradas e orientadas de
quartzo, segregadas em bandas, intercaladas a mosaico poligonal, muito fino (~ 0,2 mm), de
plagioclésio e de microclina pertitica, esta ultima, um pouco maior (até 0,5 mm). Diminutos

cristais (~ 0,1 mm) de hipersténio também se segregam em bandas paralelas as de quartzo.
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Granada rosada, em cristais bem formados, finos (~ 0,3 mm), ocorre disseminada. Opacos
(oxidos de Fe/Ti) em manchas, plaquetinhas orientadas e peliculas, se associam aos minerais
maficos. Apatita ocorre inclusa na mesopertita. Plagioclasio 48%; Quartzo 27%; Mesopertita

12%; Hipersténio 7%; Granada 5%; Opacos 1%; Apatita (Tr).

Se-144 - Granulito acido (charnoquito). Gnaissoso, com lentes delgadas, estiradas,
facoidais, de quartzo, de 0,2 a 7,0 mm de comprimento, segregadas em bandas descontinuas,
em meio a mosaico poligonal fino (0,2 a 0,5 mm) de plagioclasio e mesopertita, em contatos
curvos a retos entre si. Raros fenoclastos fusiformes, orientados, de mesopertita ¢ de
plagioclasio antipertitico, de até 2,0 mm, ocorrem dispersos. Segregacdes de agregados de
cristais irregulares, estirados, de hipersténio, de 0,5 a 1,0 mm cada, associado a diopsidio
verde e a manchas de opacos (0xidos de Fe/Ti), também ocorrem em meio a0 mosaico de
quartzo e feldspatos, paralelamente as segregacdes de quartzo. Apatita, em cristais muito
finos, ocorre inclusa nos feldspatos. Plagioclasio 30%; Hipersténio 25%; Quartzo 20%;

Mesopertita + Microclina 18%; Diopsidio 5%; Opacos 2%; Biotita (Tr); Apatita (Tr).

Se-146 — Milonito de granodiorito. Com fenoclastos fusiformes, orientados, de plagioclasio
e microclina pertitica, de 0,2 a 1,0 mm de didmetro, em meio a matriz esmigalhada de quartzo
e feldspatos. Ao longo dos corredores de cisalhamento segregam-se palhetas de biotita
fortemente cloritizada, associada a manchas de opacos (6xidos de Fe/Ti) e de titanita
(produtos de exsolucdo). Cristais muito finos de apatita e de zircdo, os primeiros bem
formados, ¢ os de zircdo arredondados, ocorrem dispersos pela matriz. Fenoclastos 45%
(Microclina Pertitica 25%; Plagioclasio 10%; Quartzo 10%); Matriz 55% (Quartzo +
Feldspatos 51%; Biotita 3%; Opacos 1%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-147 - Granada biotita gnaisse (Kinzigito). Com fenoblastos irregulares de granada, entre
0,5 a 3,0 mm de didmetro, e cristais tabulares finos (~ 0,5 mm) de silimanita prismatica, com
a maioria dos graos orientados, ocorrem imersos em matriz constituida de mosaico irregular
de microclina fortemente pertitica e de plagioclasio saussuritizado, em contatos curvos entre
si, com lentes estiradas de quartzo, de cerca de 1,0 mm de comprimento, em permeio. Raras
palhetas de biotita vermelha, orientadas, ocorrem nos intersticios do mosaico quartzo
feldspatico, em geral nas bordas da granada. Plaquetas de grafite ocorrem intersticiais aos

feldspatos, acompanhando a orientagdo geral da rocha, assim como cristais € manchas de



207

rutilo. Zircdo, muito fino, arredondado, ocorre incluso no quartzo. A presenga de silimanita,
de biotita vermelha e de granada, indica que se trata de rocha granulitica aluminosa. A
granada ¢ tipicamente pos-tectOonica. Microclina pertitica 36%; Quartzo 25%; Plagioclasio
18%; Granada 10%; Silimanita 7%; Grafite 2%; Rutilo 1%; Biotita 1%; Opacos (Tr); Zircao
(Tr).

Se-148-A - Granulito gnaisse. Finamente bandado com bandas mais félsicas, de espessuras
milimétricas, alternadas a outras mais ricas em minerais maficos. A rocha, num todo, ¢
constituida de cristais estirados de plagioclasio e de microclina fortemente pertitica
(mesopertita), de 0,2 a 0,7 mm de comprimento, em contatos curvos entre si, com quartzo
fortemente estirado, formando lentes muito delgadas, de at¢ 3,0 mm de comprimento em
permeio. A mesopertita se concentra nas bandas mais félsicas. Cristais poligonais a estirados
de diopsidio e hipersténio, de cerca de 0,5 mm cada, intimamente associados a manchas de
opacos (0xidos de Fe/Ti), parcialmente substituidos, a partir das bordas, por hornblenda
castanha avermelhada e, sucessivamente, por biotita vermelha, segregam-se em bandas
paralelas ao estiramento do quartzo. Apatita, em cristais muito finos se associa aos maficos. A
composicdo geral ¢ de quartzo gabronorito, tendendo a enderbito. Plagioclasio 44%;
Diopsidio 22%; Quartzo 12%; Hipersténio 7%; Mesopertita 5%; Opacos 5%; Hormnblenda 3%;
Biotita 2%; Apatita (Tr).

Se-148 B - Charnoquito a charnoenderbito gnaisse. Bandado, constituido de cristais
estirados a poligonais, cominuidos, entre 0,2 e 1,0 mm de didmetro, de plagioclasio
saussuritizado, em contatos curvos entre si, € com outros, maiores (~ 0,5 mm), fusiformes, de
mesopertita. Lentes fortemente estiradas e segregadas de quartzo, de até 3,0 mm de
comprimento, ocorrem em meio ao mosaico de feldspatos. Agregados de cristais irregulares
de hipersténio e de diopsidio, intimamente associados, os primeiro bastante alterados,
associados a manchas irregulares de opacos (6xidos de Fe/Ti), se segregam em finas bandas
paralelas aquelas de quartzo. Apatita e zircdo ocorrem disseminados pela rocha e se associam
também aos maficos. Fissuras transversais ao bandamento encontram-se impregnadas de
hematita/limonita. Plagioclasio 29%; Mesopertita 27%; Quartzo 22%; Diopsidio 15%;
Hipersténio 5%; Opacos 2%; Apatita (Tr); Zircdo (Tr).
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Se-148C — Leptinito. Com estrutura fortemente bandada, com lentes, muito delgadas,
fortemente estiradas, facoidais, de quartzo, de até 1,2 cm de comprimento, segregadas em
bandas, intercaladas a outras, constituidas de mosaico irregular a poligonal de microclina
pertitica e plagioclasio, de 0,2 a 0,5 mm de didmetro, cada cristal. O plagioclasio encontra-se
um pouco saussuritizado e raramente ¢ geminado. Palhetas finas de biotita castanha
avermelhada, de cerca de 1,0 mm de comprimento, segregam-se em determinadas bandas,
paralela a de quartzo. Granada, em finos cristais, de cerca de 0,2 mm cada, também ocorre
segregada em bandas, geralmente nas bordas do quartzo. Opacos (magnetita), em manchas e
finas peliculas, invadem intersticios do mosaico de feldspatos e também se associam,
juntamente com titanita, a biotita (produtos de exsolu¢@o). Zircao, muito fino, ocorre incluso
no quarto. Apesar da auséncia de hipersténio, a rocha ¢ do facies granulito. Mesopertita 39%;

Quartzo 30%:; Plagioclasio 22%; Biotita 5%; Granada 3%; Opacos + Titanita 1%; Zircao (Tr).

Se-149 - Charnoenderbito gnaissoso. Algo milonitico, com lentes muito delgadas, estiradas
e segregadas, de quartzo, de 2,0 a 3,0 mm de comprimento, em meio a mosaico poligonal a
estirado, com cristais fusiformes, microquebrados nas bordas, de plagioclasio e de microclina
fortemente pertitica, de até 1,0 mm de comprimento. Cristais irregulares de hipersténio, de
cerca de 0,5 mm cada, segregam-se também em finas bandas, paralelas as de quartzo,
associadas a manchas e plaquetas de opacos e a raras palhetas de biotita vermelha. Apatita,
em cristais bem formados, e outros de zircdo, este arredondado, ambos muito finos, ocorrem
inclusos nos formadores da rocha. Opacos (6xidos de Fe/Ti) também permeiam os intersticios
dos feldspatos. O hipersténio encontra-se fraturado e um pouco alterado para clorita.
Plagioclasio 35%; Quartzo 30%; Mesopertita 22%; Hipersténio 8%; Opacos 3%; Biotita 2%;
Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-164 - Enderbito gnaisse. Com quartzo, em lentes delgadas e longas (até 6,0 mm), grios
disseminados, na forma de cristais poligonais e, também estirados, finos (0,1 a 0,5 mm), em
mosaico com outros, de dimensdes similares, de plagioclasio, em contatos retos entre si.
Cristais irregulares e estirados de hipersténio, de até 1,0 mm de comprimento, segregam-se
em bandas, intersticiais ao mosaico quartzo feldspatico. Opacos, em manchas irregulares, e
biotita vermelha, em finas palhetas, se associam ao hipersténio, assim como, cristais finos e
bem formados de apatita. O hipersténio se encontra um pouco alterado para clorita.

Plagioclasio 63%; Quartzo 25%; Hipersténio 7%; Opacos 3%; Biotita 2%; Apatita (Tr).
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Se-165 - Enderbito gnaissoso. Com lentes, em geral, muito delgadas, algumas de até 2,0 mm
de espessura, fortemente estiradas, de quartzo, de até 1,5 cm de comprimento, segregadas em
bandas, em meio a mosaico poligonal a estirado de plagioclasio, de 0,5 a 1,0 mm, cada cristal,
em contatos retos entre si, com microclina muito irregular, preenchendo intersticios.
Hipersténio, em cristais irregulares, alongados, de 0,5 a 1,0 mm de comprimento, também se
segrega em meio ao mosaico de plagioclasio. Opacos (0xidos de Fe/Ti), em peliculas
irregulares, e palhetinhas de biotita vermelha se associam ao hipersténio. Apatita, em cristais
finos e bem formados, e zircdo arredondado ocorrem inclusos no plagiocléasio. Plagioclasio
55%; Quartzo 25%; Hipersténio 10%; Mesopertita 7%; Opacos 2%; Biotita 1%; Apatita (Tr);
Zircao (Tr).

Se-166A - Rocha bandada. Com bandas constituidas de quartzo fortemente estirado, como
lentes internamente microquebradas e com forte extingdo ondulante, de 2,0 a 3,0 mm de
comprimento cada, bandas estas intercaladas a mosaico granoblastico, formado por cristais
irregulares de cerca de 0,2 mm cada, em contatos retos a curvos entre si, de plagioclasio
fortemente saussuritizado, com quartzo e mesopertita muito irregulares em permeio. Cristais
de granada, de 0,5 a 2,0 mm cada, ocorrem tanto disseminados, como mais ou menos
segregados por bandas, acompanhando o quartzo. Cristais prismaticos/ aciculares de
silimanita finos (até 0,2 mm) ocorrem associados a granada, nas suas bordas e junto ao
quartzo. Palhetas de biotita vermelha ocorrem nas bordas da granada. Grafita, em plaquetas
orientadas, associada a gotas e manchas de rutilo, ocorrem em meio ao mosaico de
plagioclésio e junto a biotita. Zircdo, em cristais muito finos e arredondados ocorre incluso no
plagioclasio. A granada se encontra fraturada e apresenta manchas de exsolucdo de opacos
(6xidos de ferro e, ou, manganés). Trata-se certamente de um metassedimento de facies
metamorfico regional de alto grau (granulitico). Plagioclasio 49%; Quartzo 30%; Granada
5%; Mesopertita 5%; Biotita 3%; Opacos 1 (grafite) 3%; Silimanita 2%; Opacos 2 (6xidos de
Fe/Mn) 2%; Rutilo 1%; Zircdo (Tr).1%; Apatita (Tr).

Se-166-B — Granulito acido (charnoenderbito). Constituido de cristais estirados de
plagioclésio, um pouco saussuritizado, e de microclina fortemente pertitica, de 0,2 a 1,5 mm
cada cristal, em contatos curvos a suturados entre si, com quartzo fortemente estirado e
segregado em lentes, com forte extincdo ondulante, segregado em meio ao mosaico de

feldspato, formando lentes de até 2,0 mm de comprimento. Agregados de cristais finos (~ 0,5
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mm) de hipersténio, associados, substituidos, parcialmente por palhetas de biotita vermelha,
ocorrem intersticiais aos feldspatos. Cristais de granada rosada (almandina), esquelético a
bem formados, geralmente se associam as bordas do quartzo. Manchas e cristais finos de
opacos (6xidos de Fe/Ti) ocorrem associados aos minerais maficos e ainda impregnam alguns
dos intersticios do mosaico de feldspatos. Zircdo, arredondado e muito fino ocorre incluso no
quartzo. Apatita, em cristais bem formados e muito finos, ocorre inclusa nos feldspatos. Trata-
se de rocha metamorfica regional de alto grau (facies granulito). Plagioclasio 49%; Microclina
20%; Quartzo 18%; Hipersténio 5%; Granada 5%; Biotita 2%; Opacos 1% Zircdo (Tr);
Apatita (Tr).

Se-172 — Enderbito (granulito acido). De estrutura finamente bandada, com quartzo
fortemente estirado, em lentes muito delgadas, de até 3,0 mm de comprimento, segregadas em
bandas, em meio a cristais irregulares a alongados de mesopertita, de cerca de 1,0 mm e um
mosaico poligonal de plagioclasio muito saussuritizado, de 0,5 a 1,0 mm de diametro, cada
cristal. Cristais de tamanhos variados, desde 0,5 até 2,5 mm, estirados, de hipersténio e
diopsidio, associados a anfibolio fibroso, verde claro (bastita), também se segregam em finas
bandas paralelas as de quartzo, em meio ao mosaico de feldspatos. Opacos (6xidos de Fe/Ti),
se associam aos maficos. Apatita e zircdo, a primeira, relativamente abundante, ocorre inclusa
nos feldspatos e no quartzo. Plagioclasio 53%; Quartzo 21%; Hipersténio 13%; Diopsidio
7%; Mesopertita 5%; Apatita 1%; Zircao (Tr).

Se-175-B — Gnaisse tonalitico. Fino, muito alterado hidrotermalmente, constituido de cristais
estirados de plagioclasio, de 0,3 a 0,5 mm cada, fortemente saussuritizados, com intersticios
preenchidos, por agregados irregulares de quartzo e microclina pertitica, sericitizada.
Agregados de palhetas orientadas de clorita, com exsolugdes de 6xidos de ferro e de titanita,
certamente derivada de biotita, ocorrem espremidos nos intersticios do agregado quartzo
feldspatico, seguindo o estiramento destes. Oxidos de ferro secundirios impregnam
fortemente os intersticios entre os graos. Vénulas irregulares de epidoto, associado a alanita
alterada, cortam irregularmente a rocha. Cristais finos e relativamente abundantes de apatita
ocorrem dispersos pela rocha. Cristais muito finos e arredondados de zircdo encontram-se
inclusos no quartzo. Plagioclasio 57%; Quartzo 23%; Clorita (Biotita alterada) 7%;
Microclina pertitica 5%; Oxidos de ferro 5%; Epidoto 2%; Titanita 1%; Alanita (Tr); Apatita
(Tr); Zircao (Tr).



211

Se-176 - Enderbito gnaisse. Constituido de cristais estirados, fusiformes, cominuidos nas
bordas, de plagioclasio, de 1,0 a 2,0 mm de comprimento, em contatos curvos entre si,
fortemente saussuritizados, com lentes intercaladas de quartzo, fortemente estiradas e
orientadas, de até 4,0 mm de comprimento, em permeio. Agregados de cristais irregulares de
diopsidio e de hipersténio, de cerca de 2,0 mm cada, segregam-se em finas bandas, paralelas
ao quartzo. Massas irregulares de opacos (6xidos de Fe/Ti), associados € ndo aos minerais
maficos, também impregnam intersticios dos feldspatos, assim como finas palhetas de biotita
vermelha. Cristais de apatita, relativamente bem desenvolvidos (até 0,5 mm) e outros, muito
finos e arredondados, de zircdo, ocorrem dispersos pela rocha. O hipersténio em parte se
encontra fortemente alterado, substituido por clorita associada a talco. Plagioclasio 62%;

Quartzo 28%; Hipersténio 5%; Opacos 3%; Diopsidio 2%; Apatita (Tr); Zircdo (Tr).

Se-177 - Quartzito — constituido de cristais estirados de quartzo, entre 0,2 e 3,0 mm de
diametro, em contatos suturados entre si, com forte extincdo ondulante, com inclusdes de
cristais bem formados de granada, com cerca de 1,5 mm, fortemente alterados, quase
totalmente substituidos por 6xidos de ferro, em permeio. Cristais muito finos (< 0,1 mm) de
zircdo, arredondados, ocorrem inclusos no quartzo. Raras palhetas de moscovita, tanto
isoladas como em grumos, ocorrem em meio ao quartzo. Impregnagdes de limonita permeiam
os planos da foliacdo cataclastica. Agulhas de rutilo ocorrem inclusas no quartzo. Quartzo

94%; Moscovita 3%; Granada 2%; Hematita/Limonita 1%; Zircao (Tr); Rutilo (Tr).

Se-179 — Protomilonito de enderbito (granulito 4cido). Fortemente tectonizado, constituido
de cristais poligonais a estirados de plagioclasio fortemente saussuritizado, com lamelas de
geminacdo encurvadas, microquebradas nas bordas, cominuidos, com intersticios preenchidos
por placas de quartzo, internamente microquebradas, quase esmigalhadas, exibindo forte
extingdo ondulante. Agregados de cristais de hipersténio, de cerca de 1,0 mm cada, fortemente
alterados, bastitizados, associados a palhetas de biotita castanha avermelhada de hornblenda
verde, ocorrem espremidos, entre o quartzo e plagioclasio. Manchas de opacos (6xidos de
Fe/Ti) se associam aos maficos. Apatita, em cristais finos € bem formados, ocorre inclusa no
plagioclasio. Plagioclasio 54%; Quartzo 28%; Hipersténio 10%; Biotita 3%; Opacos 3%;
Hornblenda 2%; Apatita (Tr).
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Se-180 — Hornblenda granodiorito gnaisse. Fortemente cisalhado, milonitizado, com
segregacOes de lentes delgadas de quartzo, fortemente estiradas, de 1,0 a 4,0 mm de
comprimento, internamente microquebradas, lentes estas intercaladas a mosaico de cristais
fortemente estirados, em parte esmigalhados, de plagioclasio saussuritizado e de microclina
pertitica, os mais preservados de até 1,0 mm de comprimento, em contatos curvos a suturados
entre si. Cristais prismaticos a fibrosos, muito finos (~ 0,2 mm), de hornblenda verde azulada,
intimamente associada a impregnacdes de opacos (6xidos de Fe/Ti), seguem as linhas de fluxo
cataclastico, imprimindo uma foliacdo a rocha. Epidoto, em goticulas, se associa ao anfibolio.
Raro zircdo, arredondado e muito fino, ocorre disperso, incluso no plagioclasio € no quartzo.
Trata-se uma possivel rocha granulitica acida (enderbito a charnoenderbito) tectonizada e
recristalizada. Plagioclasio 44%; Quartzo 30%; Microclina pertitica 15%; Hornblenda 5%;
Opacos 4%; Epidoto 2%; Zircao (Tr).

Se-181-A — Enderbito. Maci¢o a levemente gnaissoso, constituido de cristais irregulares a
levemente estirados de plagioclasio e quartzo, de 1,0 a 2,0 mm cada, em contatos curvos entre
si e com outros de hipersténio, de mesmas dimensodes, distribuidos de forma homogénea pela
rocha. Raras palhetas de biotita avermelhada, levemente cloritizadas, se associam ao
hipersténio. Opacos (6xidos de Fe/Ti), em manchas irregulares, associadas e ndo ao
hipersténio, também preenchem alguns dos intersticios mosaico quartzo feldspatico. O
hipersténio se encontra fortemente alterado para talco e clorita. Apatita e zircdo ocorrem
disseminados pela rocha, em cristais muito finos, o ultimo, arredondado. O quartzo se
encontra estirado, mas ndo segregado em lentes e bandas. Plagioclasio 62%; Quartzo 28%;

Hipersténio 7%; Opacos 2%; Biotita 1%; Apatita (Tr); Zircao (Tr).

Se-181 B — Gabronorito (granulito basico). Constituido de mosaico de cristais de
plagioclésio, diopsidio e hipersténio, de 0,5 a 1,0 mm de didmetro, o primeiro mais grosseiro
que os maficos, em contatos retos entre si, do tipo tripla jun¢do, formando perfeito mosaico.
Os cristais de diopsidio encontram-se parcialmente substituidos, a partir das bordas, para
hornblenda castanha esverdeada. Opacos (6xidos de Fe/Ti), em manchas irregulares, se
associam aos maficos. Apatita, em cristais muito finos e bem formados, ocorre inclusa no
plagioclasio. Plagioclasio 57%; Hipersténio 21%; Diopsidio 15%; Hornblenda 5%; Opacos
2%; Apatita (Tr).
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Se-182 — Gabronorito (granulito basico). Constituido de agregado de cristais poligonais de
plagioclésio, de diopsidio e de hipersténio, em contatos retos entre si, formando mosaico, de
0,5 a 3,0 mm, cada cristal. O hipersténio tende a formar grumos, juntamente com o diopsidio.
Hornblenda verde substitui o diopsidio, a partir de bordas e clivagens, chegando a formar
cristais individuais. Opacos (0xidos de Fe/T1), em manchas irregulares e finas, como manchas,
e ainda em diminutos cristais cubicos (pirita), se associam aos maficos. Apatita se encontra
inclusa no plagioclasio. Plagioclasio 51%; Diopsidio 25%; Hornblenda 12%; Hipersténio

10%; Opacos 2%; Apatita (Tr).

Se-183 — Enderbito gnaissoso. Com lentes estiradas e orientadas, de quartzo, delgadas,
porém longas, de até 5,0 mm de comprimento, em meio ao mosaico de cristais poligonais a
estirados, em parte microquebrados, de 0,2 a 0,5 mm, de plagioclasio saussuritizado,
albitizado nas bordas. Rara microclina pertitica permeia algum dos intersticios do
plagioclésio. Finas segregacdes de cristais irregulares de hipersténio, com cerca de 0,5 mm,
cada cristal, ocorrem em meio ao mosaico de plagioclasio, formando bandas descontinuas,
paralelas as de quartzo. Opacos, em finas manchas e peliculas, se associam ao hipersténio.
Apatita e zircdo, este arredondado, muito fino, ocorrem inclusos no plagioclasio e no quartzo.
O hipersténio se encontra alterado ao longo de bordas e fraturas para clorita. Plagioclasio

57%; Quartzo 27%; Hipersténio 10%; Mesopertita 5%; Opacos 1%; Apatita (Tr); Zircdo (Tr).

Se-183B — Enderbito gnaissoso (granulito acido). Constituido de lentes delgadas e estiradas
de quartzo, de at¢ 3,0 mm de comprimento, segregadas em meio a agregado poligonal a
estirado, fino (0,2 a 0,5 mm) de plagioclasio, geminado em albita e periclina, um pouco
alterado, saussuritizado, com lamelas de geminag@o encurvadas. Rara microclina, fortemente
pertitica, ocorre intersticial ao plagioclasio. Hipersténio, em cristais irregulares, estirados, de
0,5 a 1,0 mm de comprimento, orientados, também ocorre em meio ao plagioclasio, estando
muito alterado, fraturado, tremolitizado (bastitizado) e impregnado de 6xidos de ferro. Raro
diopsidio, verde, muito fino, se associa ao hipersténio. Opacos (6xidos de Fe/Ti), em cristais
ou manchas irregulares, também permeiam o plagioclasio e os piroxénios. Apatita, em cristais
muito finos, ocorre dispersa, inclusa no plagioclasio. Plagioclasio (Andesina An 33) 59%;

Quartzo 27%; Hipersténio 9%; Mesopertita 2%; Diopsidio 2%; Opacos 1%; Apatita (tr).
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Se-548 — Protomilonito de enderbito (a charnoenderbito). Gnaissoso com lentes estiradas de
quartzo, de até 4,0 mm de comprimento, internamente microquebradas, esmigalhadas, em
meio a agregado de cristais estirados, fusiformes, de plagioclasio antipertitico, saussuritizado,
de 2,0 a 3,0 mm de comprimento, em parte com bordas microquebradas, cominuidas.
Agregados de finos cristais irregulares de hipersténio, este quase totalmente substituido por
intima mistura de tremolita, clorita e talco, associados a hornblenda castanha e a biotita
vermelha, essa cloritizada e descorada, formam finas segregacdes descontinuas, espremidas
entre o quartzo e o plagioclasio. Filetes de 6xidos de ferro secundérios ocorrem associados
aos maficos. Grumos poligonais de microclina limpida, certamente recristalizados, de
microclina pertitica, ocorrem em meio ao plagioclasio, mais ou menos segregados por bandas.
Trata-se de rocha metamorfica de alto grau (granulitico), um pouco tectonizada e alterada
hidrotermalmente. Plagioclasio 43%; Quartzo 19%; Microclina 27%; Hipersténio alterado +

Biotita + Hornblenda 7%; Opacos 2%; Apatita (Tr).

Se-549 — Augen gnaisse. Com fenoclastos fusiformes, orientados, de microclina pertitica, de
até 5,0 mm de comprimento e outros, menores (~ 1,0 mm), também estirados, de plagioclasio
fortemente saussuritizado, com quartzo lenticular, orientado segundo os fenoclastos de
feldspatos, mais ou menos segregados em bandas. Agregados de minerais maficos, totalmente
alterados, constituidos de tremolita fibrosa, intimamente associada a clorita, ocorrem
espremidos nos intersticios dos feldspatos, seguindo a foliagdo cataclastica. Manchas
irregulares de opacos se associam aos minerais maficos, assim como diminutos cristais de
apatita. As bordas dos cristais maiores dos feldspatos sdo preenchidas por mosaico muito fino
de albita e microclina de alta triclinicidade. A tremolita fibrosa, associada a clorita é um
produto tipico de recristalizagdo de hipersténio o que leva a acreditar que o protolito original,
prétectonico, seria um granulito charnoquitico. Microclina pertitica + microclina de alta
triclinicidade 46%,; Plagioclasio saussuritizado + Albita 28%; Quartzo 20%; Tremolita +

Clorita 5%; Opacos 1%; Apatita (Tr).

Se-550 — Gabronorito (granulito basico). Rocha constituida de cristais estirados ¢ mais ou
menos segregados em bandas, de hipersténio, de cerca de 1,0 mm cada, associados a
diopsidio, ambos fraturados e alterados, em meio a cristais estirados de plagioclasio, de 1,0 a
2,0 mm de diametro, em contatos curvos entre si, com quartzo e microclina, muito irregulares,

preenchendo alguns dos intersticios. Palhetas orientadas de biotita vermelha, de 0,5 a 1,0 mm
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de comprimento, ocorrem associadas aos piroxénios, com finas manchas irregulares de opacos
(6xidos de ferro e sulfetos dourados) associadas. Apatita ocorre inclusa no plagioclasio. Os
piroxénios encontram-se, em grande parte, substituidos por intima mistura de tremolita e
clorita. Fissuras ocorrem ao longo do bandamento. O quartzo e a microclina parecem ser de
aporte secundario (contato com granito). Plagioclasio 53%; Hipersténio 25%; Diopsidio 7%;

Biotita 5%; Quartzo 5%; Microclina 3%; Opacos 2%; Apatita (Tr)
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APENDICE C - Tabela unificada das analises quimicas das amostras dos granulitos acidos e
intermediarios do Complexo Granulitico Esplanada-Boquim (cgeb).

Tabela unificada (A). Andlise quimica dos elementos maiores (%), trago (ppm) e Terras Raras (ppm)
dos granulitos acidos e intermediarios do CGEB.

Rocha Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se-
139 09 143 85 127A 183 183B 111 165 148A 94A 164 128 166B
Tipo Ed1 Ed1 Ed1 Ed1 Ed1 Ed1 Ed1 Ed1 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2
Sio, 58,58 62,69 62,81 6295 63,13 63,51 6436 6423 6540 6556 66,85 67,37 67,75 67,88
TiO, 0,73 0,59 0,61 0,62 0,62 0,55 0,75 0,52 0,48 0,54 0,41 0,40 0,52 0,40
ALO; 16,86 16,18 17,14 17,30 17,24 13,12 1508 17,30 16,63 15,69 16,40 1596 1448 16,53
Fe, 05T 7,61 6,51 6,45 6,01 6,19 6,91 6,26 5,02 4,29 5,30 4,37 4,23 7,52 3,31
MnO 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,08 0,08 0,05 0,06 0,09 0,05 0,04 0,03
MgO 3,08 1,84 1,45 1,88 1,43 3,96 2,74 1,41 1,63 1,97 1,12 1,65 0,31 1,15
Ca0O 6,39 6,31 4,69 5,93 4,84 5,62 5,19 491 4,44 4,17 4,11 4,35 3,62 4,13
Na,O 4,01 3,97 5,26 4,76 4,95 3,38 3,65 5,28 4,35 4,60 4,34 4,35 4,12 4,70
K,O 0,39 0,91 0,38 0,21 0,39 0,39 0,44 0,45 1,11 1,31 1,31 0,77 1,17 0,78
P,05 0,15 0,13 0,09 0,07 0,08 0,16 0,15 0,07 0,15 0,15 0,08 0,14 0,07 0,15
Cr,0, 0,003 0,002 0,001 0,001 0,001 0,028 0,012 0,001 0,002 0,009 0,001 0,003 0,000 0,002
LOI 1,3 0,6 0,54 0,17 0,54 1,5 1,1 0,72 1,3 0,3 0,44 0,5 0,2 0,7
Total 99,71 99,86 100,0 100,0 100,0 99,76 99,95 100,0 99,79 99,67 100,0 99,77 99,79 99,78
A/CNK 0,38 0,35 0,94 0,92 0,96 0,77 0,79 0,95 1,01 0,95 0,97 1,00 0,98 1,03
K,0/Na, O 0,22 0,23 0,17 0,04 0,18 0,10 0,12 0,09 0,26 0,28 0,27 0,18 0,28 0,17
Ni 31,0 9,5 9,30 9,30 9,90 70,5 2,7 8,20 9,2 40,1 8,00 17,4 11,2 7,6
Co 24,6 12,7 8,4 6,1 8,6 22,8 17,3 6,4 10,6 16,4 8,5 10,1 7,9 83
\% 143 70 1,52 64 78 106 122 69 68 75 48 43 80 50
Cu 45,0 4,8 12,5 54,1 12,4 38,0 37,0 4,60 7,5 41,2 3,50 13,1 4,5 53
Pb 1,6 2,3 2,10 1,70 2,30 4,1 39 2,50 1,7 1,1 4,40 1,7 5,7 1,9
Zn 30 69 61 17 46 54 51 40 21 13 49 21 61 22
Rb 10,6 55 14,3 4,90 11,9 52 39 5,80 7,9 9,6 23,8 2,9 10,3 43
Ba 514 285 229 136 225 194 551 356 549 1070 450 635 634 555
Sr 641,0 218,7 <0,05 2974 3051 4269 3902 3563 4422 661,1 269,7 463,6 3594 6489
Cs 0,2 0,2 0,21 0,40 0,20 <0,1 <0,1 0,17 <0,1 <0,1 0,35 <0,1 0,1 <0,1
Ga 19,2 19,7 20,7 20,6 19,6 14,3 17,7 20,6 19,4 19,0 19,9 16,5 233 19,7
Nb 5,4 52 6,72 391 5,50 4,1 4,5 4,72 6,2 5,1 431 3,7 28,9 2,2
Ta 0,2 0,2 <0,1 0,19 0,65 0,2 0,3 0,21 0,4 0,2 0,24 <0,1 0,5 0,2
Hf 32 3,8 4,62 4,02 5,56 4,2 5,0 4,30 3,5 4,9 3,40 52 233 3,0
Y 11,2 18,4 3,5 11,3 10,5 17,1 21,1 7,49 6,4 12,4 11,1 6,7 10 4,5
Zr 117,8 136,3 033 1672 1982 150,0 198,6 1594 127,1 1783 132,1 207,6 476,33 106,6
Th 1,7 <0,2 <1 0,5 34 6,2 0,9 0,5 <0,2 1,0 1,5 0,3 1,1 0,6
Tl <0,1 <0,1 1,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
U 0,3 0,2 323, 0,12 0,46 0,4 0,5 0,11 <0,1 0,2 0,26 0,2 <0,1 0,1
La 30,0 13,9 14,1 7,50 17,2 27,9 17,2 17,0 17,4 29,7 18,8 28,6 33,7 19,5
Ce 60,1 32,2 24,1 12,5 24,2 55,2 33,7 19,4 33,8 52,7 323 47,8 56,1 35,8
Pr 7,03 4,17 2,92 1,74 2,91 6,20 4,11 2,65 3,91 5,79 3,83 4,90 5,24 4,05
Nd 27,5 17,3 11,6 8,80 12,2 24,1 16,4 10,7 15,8 21,6 15,0 17,3 18,9 15,9
Sm 4,31 3,71 2,90 2,60 2,20 4,23 3,30 1,80 2,76 3,53 3,10 2,36 2,95 2,57
Eu 1,45 0,36 0,85 1,06 0,85 1,08 1,18 0,80 0,92 1,22 0,56 0,34 0,94 0,85
Gd 2,92 3,48 2,64 2,62 2,24 3,41 3,57 2,09 2,07 2,90 2,81 1,69 2,21 1,70
Tb 0,43 0,60 0,35 0,38 0,30 0,55 0,62 0,25 0,27 0,45 0,35 0,26 0,36 0,22
Dy 2,19 3,41 2,18 2,27 2,10 2,96 3,66 1,69 1,27 2,44 2,36 1,23 1,95 0,91
Ho 0,41 0,64 0,44 0,40 0,38 0,59 0,75 0,27 0,22 0,46 0,43 0,25 0,35 0,13
Er 1,03 1,84 1,18 1,15 0,75 1,64 2,27 0,76 0,56 1,28 1,32 0,64 0,99 0,37
Tm 0,16 0,28 0,13 0,15 0,14 0,26 0,34 0,10 0,08 0,18 0,15 0,10 0,15 0,05
Yb 1,01 1,75 0,8 0,9 1,1 1,66 2,40 0,6 0,51 1,13 1,1 0,58 0,39 0,27
Lu 0,15 0,26 0,15 0,15 0,16 0,24 0,35 0,08 0,08 0,16 0,13 0,09 0,14 0,04
> ETR 138,7 84,4 64,3 42,2 66,7 130,0 89,9 58,2 79,7 1235 82,2 106,6 1249 82,4
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(continuacio)

Tabela unificada (B) - Andlises quimicas dos elementos maiores (%), trago (ppm) e Terras Raras
(ppm) para os granulitos acidos e intermediarios do CGEB.

Rocha Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se- Se-
130 132 176 87 181A 144 89 08A 08B 102 83B 148B 549
Tipo Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ed2 Ch- Ch- Ch- Ch- Ch- Ch- Ch- Ch-
Ed Ed Ed Ed Ed Ed Ed Ed
Si0, 68,48 68,80 6922 7045 7150 5873 60,82 64,87 6496 6581 66,557 67,24 70,49
TiO, 043 032 048 036 0116 059 1,10 073 071 065 069 028 044
ALO; 1535 15,88 1535 15,17 1552 1593 14,02 14,56 1432 1396 1559 1517 1427
Fe;O;T 431 3,34 4,15 3,51 2,08 8,46 7,97 8,40 8,32 7,87 5,51 3,23 3,59
MnO 0,07 0,05 0,05 0,06 0,03 0,13 0,09 0,12 0,12 0,09 0,06 0,06 0,05
MgO 1,19 1,00 0,87 0,92 0,41 3,88 0,87 0,59 0,77 0,50 0,16 1,52 0,74
Ca0 3,96 3,83 3,81 3,65 2,74 6,17 3,94 4,15 4,41 3,78 2,92 4,19 2,86
Na,0 434 454 448 455 513 291 331 409 393 3,80 524 436 335
K,O 1,23 1,26 1,03 1,14 1,64 2,23 2,56 1,92 2,02 2,76 2,52 2,89 3,21
P,0s 011 011 0,08 008 003 022 039 021 018 0,18 007 030 0,12
Cr,0s 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,013 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002
Lol 04 07 04 00 05 04 46 00 -0, 02 04 05 06
Total 99,88 99,85 9991 99,88 99,77 99,67 99,66 99,64 99,65 99,60 99,77 99,72 99,77
A/CNK 0,98 1,00 0,99 0,99 1,02 0,86 0,91 0,89 0,86 0,87 0,94 0,85 1,00
K,;0/Na,O 0,28 0,28 0,23 0,25 0,32 0,77 0,77 0,47 0,51 0,73 0,48 0,66 0,96
Ni 56 173 56 56 24 141 41 23 37 25 21 272 42
Co 92 83 73 72 30 255 124 70 75 68 25 85 64
v 41 31 88 28 16 160 42 22 21 16 <8 51 30
Cu 56 254 52 130 33 140 234 134 237 98 1,7 258 65
Pb 3,1 3,1 1,6 2.4 4,1 1,3 1,0 1,5 2.3 6,1 53 1,5 13,8
Zn 25 27 22 18 21 17 74 34 38 58 38 11 38
Rb 19,0 22,6 7,9 11,4 15,6 41,7 59,2 27,0 28,5 54,9 50,7 34,1 74,7
Ba 367 362 389 575 985 883 1143 1989 1819 2094 863 1504 1188
Sr 234,1 2802 281,5 2458 538,0 610,6 1347 2656 2823 4189 1478 6747 2335
Cs <0,1 02 <o0.1 02 <01 <0, 02 <01 0,1 <0,1 0,1 <o0.1 0,3
Ga 182 184 180 180 19,1 179 220 203 202 209 298 179 17,6
Nb 5,6 3,7 3,8 4,5 0,4 4,6 21,7 15,8 10,0 9,1 30,7 3,0 7,3
Ta 0,3 0,2 0,2 0,2 <0,1 0,1 1,0 0,8 0,5 0,4 1,7 <0.1 0,4
Hf 39 3,2 4.4 2,8 2,7 3,1 21,0 13,6 11,9 13,6 12,7 29 53
Y 67 40 27 44 21 132 388 273 238 314 1381 78 10,6
Zr 151,9 1129 166,7 107,7 92,6 107,7 9253 598,9 5256 583,7 466,1 124,8 190,8
Th 0 26 02 02 L0 02 04 1,8 18 41 107 28 64
Tl <0,l <0,1 <01 <01 <01 <0, <0, <01 <0, <0, <0,1 <01 <01
U 04 05 02 02 01 <01 05 05 06 05 L5 02 1,1
La 21,6 20,5 14,2 14,2 26,6 23,3 51,9 40,9 37,0 68,0 53,8 41,6 56,0
Ce 35,9 33,9 22,1 22,3 40,7 458 112,7 78,3 74,2 1283 1053 81,9 92,8
Pr 3,18 3,26 2,06 2,06 3,71 5,36 13,04 8,89 8,69 13,27 13,63 9,09 8,70
Nd 11,4 11,1 6,9 7,0 12,0 21,4 53,1 35,9 34,9 50,4 59,1 33,7 28,1
Sm 1,72 152 087 1,15 142 38 942 615 601 834 1489 502 3,78
Eu 073 069 0,70 0,71 0,86 135 2,556 296 262 249 463 120 1,18
Gd 1,46 1,02 065 090 076 322 845 562 524 677 1935 3,17 272
Tb 0,23 0,15 0,09 0,15 0,10 0,48 1,32 0,94 0,83 1,10 3,69 0,38 0,40
Dy 120 074 050 0,79 045 248 7,17 500 450 623 23,66 178 196
Ho 0,24 0,14 0,08 0,14 0,07 0,46 1,37 1,00 0,89 1,19 5,04 0,26 0,36
Er 0,71 0,34 0,28 0,44 0,21 1,27 3,80 2,75 2,52 3,40 14,94 0,63 1,05
Tm 0,11 0,06 0,04 0,07 0,03 0,20 0,57 0,41 0,37 0,51 2,23 0,09 0,14
Yb 0,72 033 026 042 021 127 3,63 266 239 321 1353 054 091
Lu 011 006 005 007 004 0,19 053 043 038 049 195 0,08 0,15

2ETR 793 738 488 504 872 1106 269,6 1919 180,5 293,7 3357 1794 1983
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Tabela unificada (C) - Analises quimicas dos elementos maiores (%), traco (ppm) e Terras raras
(ppm) para os granulitos acidos e intermediarios do CGEB.

Rocha Ba-148 Ba-46 Ba-42A  Se- Se- Se- Se- Se-10  Se- Se-07A  Se-
136A 100 101 098 548 095
Tipo Ch-Ed Ch- Ch-Ed MCh MCh MCh MCh MCh MCh MCh MCh
Ed

SiO, 71,23 73,66 53,94 62,94 68,62 70,25 71,15 71,92 73,13 73,43 75,05
TiO, 0,34 0,18 2,08 1,22 0,66 0,37 0,49 0,27 0,24 0,22 0,20
AL O; 14,98 14,3 15,80 13,18 13,39 14,39 13,21 14,41 13,66 12,70 12,68
Fe,0;T 2,60 1,5 11,91 8,33 5,95 3,80 3,98 2,69 2,07 3,21 2,54
MnO 0,03 0,03 0,16 0,10 0,08 0,07 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
MgO 0,79 0,3 2,98 1,60 0,66 0,44 0,54 0,50 0,37 0,15 0,15
Ca0 2,82 3,2 6,33 3,78 2,49 2,09 1,94 1,92 1,96 1,15 1,14
Na,O 4,12 3,4 3,36 2,52 2,46 3,19 2,50 3,36 2,81 2,19 2,75
K,O 2,58 2,6 1,19 4,19 5,26 4,82 5,30 4,58 4,77 6,30 5,33
P,0s 0,13 0,01 0,47 0,41 0,13 0,13 0,11 0,07 0,06 0,01 0,01
Cr;0s 0,00 0,2 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
LOI 0,20 0,5 1,5 0,9 0,28 0,3 0,4 0,1 0,7 0,61 0,11
Total 99,83 99,7 99,70 99,69 99,71 99,84 99,67 99,86 99,75 100 100
A/CNK 1,02 1,01 0,86 0,85 0,94 1,01 0,99 1,03 1,02 1,01 1,02
K,0/Na,O 0,63 0,3 0,35 1,66 2,14 1,51 2,12 1,36 1,70 2,88 1,94
Ni 5,60 3,4 10,7 14,4 5,70 42 53 32 2,8 5,30 1,80
Co 5,20 2,6 28,0 20,2 6,5 3,8 6,1 4,3 4,0 1,8 1,3
v 21,00 15 212 100 23 9 24 26 16 29 49
Cu 7,20 4,5 434 13,1 7,90 6,6 9,7 7.4 6,4 1,50 2,30
Pb 4,90 1 2,3 73 2,30 4,9 5,1 17,1 18,1 5,80 4,50
Zn 43,00 7 65 64 19 28 40 42 22 3 13
Rb 85,20 37 24,8 133,1 188,60 113,9 139.,8 1414 147,0 264,60 138,30
Ba 873,00 2475 491 1080 957 876 1785 839 1500 446 655
Sr 301,30 253 355,0 164,4 137,2 189,4 306,6 155,4 194,9 64,6 157,7
Cs 2,00 0,1 0,7 0,3 0,17 0,1 0,2 2,0 0,8 0,34 0,34
Ga 18,00 14 222 17,9 17,50 18,6 17,2 17,5 14,1 18,50 18,50
Nb 3,60 1,5 15,4 15,5 12,10 7,8 9,6 6,1 39 5,72 6,54
Ta 0,20 0,1 0,9 0,8 0,82 0,4 0,4 0,4 0,4 0,15 0,3
Hf 4,10 3,7 7,1 9,5 9,99 4,3 10,5 4.4 4,7 7,26 6,40
Y 3,50 2,9 31,7 46,9 42,59 18,4 333 7,0 6,1 24,80 22,73
Zr 153,20 129 2789 330,8 353,5 143,8 370,5 148,1 172,3 214,1 196.,4
Th 14,90 0,3 1,8 17,8 10,7 9,5 5,8 27,9 38,7 87,3 36,0
Tl 0,30 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1
U 1,20 0,3 0,3 2,2 1,04 3,0 0,9 1,7 0,9 5,59 2,08
La 35,50 11 39,5 66,2 56,40 30,6 60,1 38,1 75,6 90,60 106,90
Ce 60,70 13 82,5 135,1 101,00 59,4 1153 62,9 125,2 150,00 175,70
Pr 5,88 1,4 10,50 15,21 12,61 6,25 12,70 6,26 11,91 16,55 19,48
Nd 19,90 4.4 43,1 58,5 46,80 24,1 49,5 21,4 38,4 54,30 66,80
Sm 2,65 0,6 8,01 10,07 9,30 4,32 8,92 2,98 4,18 8,90 10,00
Eu 0,67 1,2 1,94 1,98 1,57 1,45 1,97 0,82 0,94 0,61 0,58
Gd 1,48 0,6 7,49 8,88 8,84 3,63 7,25 2,05 1,98 6,37 8,04
Tb 0,17 0,1 1,11 1,47 1,23 0,62 1,19 0,30 0,28 0,76 1,02
Dy 0,69 0,5 6,00 8,46 7,92 3,30 6,76 1,39 1,12 4,96 5,40
Ho 0,11 0,1 1,17 1,71 1,69 0,66 1,23 0,25 0,19 0,97 0,86
Er 0,29 0,3 3,27 4,66 4,81 1,89 3,51 0,68 0,55 3,00 2,14
Tm 0,04 0,1 0,47 0,72 0,71 0,30 0,50 0,09 0,08 0,46 0,32
Yb 0,25 0,3 2,91 4,43 4,5 1,76 2,91 0,53 0,50 2,5 1,9
Lu 0,04 0,1 0,43 0,66 0,59 0,27 0,39 0,09 0,09 0,34 0,34
> ETR 128,37 33,7 208,4 318,05 257,97 138,55 2722 137,84 261,02 340,32 399,48




