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RESUMO

A éarea de estudo localiza-se na porgédo extremo norte do Cinturdo Salvador-
Esplanada, na porgbes sul do estado de Sergipe e norte do estado da Bahia, Brasil.
A partir do mapeamento geolégico atrelado aos estudos prévios na escala 1:250.000,
delimitou-se trés unidades gnaissicas-migmatiticas, com intercalagdes de encraves e
diques maficos, objetos de estudo, denominadas APPg1, APPg2 e APPg3.
Macroscopicamente e petrograficamente, as unidades se assemelham e, a partir das
suas paragéneses minerais, foi possivel inferir a ocorréncia de processos
metamorficos de médio a alto grau, além de retrometamorfismo. Geoquimicamente,
foram observadas caracteristicas bem particulares a cada unidade, no que diz respeito
a elementos maiores, traco e terras raras, sugerindo, porém, de maneira geral, rochas
que, por apresentarem graus elevados de alteragdo — migmatizagdo —, sofreram
contaminagao por assimilagdo crustal quando das suas colocag¢des. Sao rochas de
ambiente tectdnico sin-colisional a arco vulcanico, com ocorréncias ainda que
remontam a ambiente pds-colisional, possivelmente de zonas crustais profundas, com
origem associada a granitos do tipo-l e do tipo-S. A partir das datagdes realizadas,
com idade de cristalizagdo das rochas variando de 2072 £ 07 Ma a 2202 + 42 Ma,
sugere-se que o Cinturdo Salvador-Esplanada seja um dos membros do Cinturdo
Itabuna-Salvador-Curacg; entretanto, novos estudos petroquimicos s&o necessarios

para uma afirmagédo mais conclusiva.

Palavras-chave: Cinturao Salvador-Esplanada; Metamorfismo; Petrografia;

Geoquimica; Geocronologia.



ABSTRACT

The study area is located in the northernmost portion of the Salvador-Esplanada Belt,
in the southern portion of the state of Sergipe and northern portion of the state of Bahia,
Brazil. From the geological mapping tied to previous studies on the scale 1: 250,000,
were delimited three gneissic-migmatitic units with intercalations of enclaves and dikes
mafics, objects of study, called APPg1, APPg2 and APPg3. Macroscopically and
petrographically, the units are similar and, from their mineral parageneses, it was
possible to infer the occurrence of metamorphic processes medium to high degree,
and retrogressive. Geochemically were noted particular characteristics of each unit
about major, trace and rare earths elements, suggesting generally, rock which, due to
high degrees of modification - migmatisation - suffered contamination by crustal
assimilation when they were uplifted. These rocks are from tectonic setting of sin-
collisional to volcanic arc, with occurrences dating back to post-collisional environment,
possibly deep crustal zones, associated with the granites of type-l and type-S origin.
From datings performed with crystallization age of rocks ranging from 2072 + 07 Ma to
2202 + 42 Ma, it is suggested that the Salvador-Esplanada Belt is a member of the
Itabuna-Salvador-Curacgé Belt; however, further petrochemical studies are needed to

take more conclusive statement.

Key-words: Salvador-Esplanada  Belt, Metamorphism, Petrography,

Geochemistry, Geochronology.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A importancia dos estudos petrologicos e geocronolégicos em terrenos
metamorficos se da em virtude das informagdes que podem ser obtidas sobre as
condi¢bes pretéritas do nosso planeta em diversas profundidades e condi¢des de
pressao e temperatura para diferentes tipos de rochas, se tratando tanto da crosta
inferior quanto do manto superior; ou seja, torna-se capaz a andlise da evolucdo da
crosta ao longo da hist6ria geologica, além de auxiliar no entendimento dos processos

quimicos e tectdnicos referentes a mecanica do crescimento crustal.

No Brasil, o Craton do Sdo Francisco (CSF) é considerado um dos mais
completos registros de eventos geologicos do Pré-Cambriano, sendo composto de
rochas arqueanas a paleoproterozoicas, as quais incluem rochas metamoérficas de
médio a alto grau, remanescentes de greenstone belts, granitos, sienitos e rochas
maéficas e ultramaficas (BARBOSA e SABATE, 2004).

No sul do estado de Sergipe e no extremo nordeste do estado da Bahia afloram
as rochas do limite setentrional desse craton, pertencentes ao Cinturdo Salvador-
Esplanada, sendo este constituido por rochas da facies granulito, compreendendo
ortognaisses charnoenderbiticos a charnoquiticos, gnaisses kinzigiticos, rochas
calcissilicaticas e quartzitos; além de rochas da facies anfibolito, como ortognaisses
tonaliticos a granodioriticos, por vezes migmatizados, além de porgdes alcalinas; e
intrusbes de granitoides e corpos anfiboliticos (SANTOS et al., 2001, OLIVEIRA,
2014).

A regido foco do estudo esta inserida na porgédo extremo norte do Cinturdo
Salvador-Esplanada, aflorante no sul do estado de Sergipe, proximo da divisa deste
com o estado da Bahia. Cinturédo este que Oliveira (2014) propds ser denominado de
Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim, porém no presente trabalho recebera a

denominacéo original de Cinturdo Salvador-Esplanada.

Tendo em vista a escassa literatura publicada sobre as rochas da regiédo, no que
diz respeito principalmente a estudos geoquimicos e geocronoldgicos, esse trabalho
trara a tona novos e inéditos dados acerca das rochas desse Cinturdo, principalmente

da sua por¢éo mais setentrional.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem por objetivo principal caracterizar as rochas gndissicas-
migmatiticas de médio a alto grau do Cinturdo Salvador-Esplanada, que ocorrem na
porcao sul do estado de Sergipe e extremo nordeste do estado da Bahia, levando-se

em consideracao aspectos petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Tem-se como objetivos especificos:

e Descrever os litotipos da area de estudo;

e Caracterizar os litotipos, através da petrografia e identificar as
paragéneses minerais dessas rochas;

e Determinar as caracteristicas geoquimicas das rochas; e

e Determinar a idade de cristalizacao dos protdlitos.

1.2 JUSTIFICATIVA

A importancia desse trabalho se da em virtude da escassa bibliografia existente
sobre o Cinturdo Salvador-Esplanada no estado de Sergipe, buscando contribuir para
uma atualizacdo do mapeamento realizado por Santos e colaboradores em 2001,
englobando a petrografia, a geoquimica e a geocronologia e enfatizando ainda, uma
possivel interpretagéo sobre a origem dessas rochas e os ambientes tectdnicos de

formagao das mesmas.
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1.3 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA DE PESQUISA

A area de estudo encontra-se localizada na porgdo sul do estado de Sergipe,
englobando os municipios de Tomar do Geru, Cristindpolis, Indiaroba, Umbauba e
Itabaianinha, além de porgbes do extremo nordeste dos municipios de Jandaira e Rio

Real, pertencentes ao estado da Bahia (Fig. 1.1a).

O acesso, a partir da cidade do Salvador, se da através da BA-099 até a divisa
com o estado de Sergipe. A partir da divisa, segue-se pela SE-100 até o
entroncamento com SE-222, seguindo, entdo, até o municipio de Umbauba-SE, sede
principal da area de estudo. Internamente, o principal acesso se da através da Rodovia

Federal BR-101, além de estradas marginais asfaltadas e n&do asfaltadas (Fig. 1.1b).
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CAPITULO 2 — MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos adotados para alcangar os objetivos propostos
envolveram a integracdo e analise de dados geoldgicos prévios, trabalhos de
campo, estudos petrogréficos, litogeoquimicos e geocronolédgicos e, por fim, a

integracao e interpretacédo dos dados para confecgéo da presente dissertacao.

2.1 INTEGRAGAO E ANALISE DE DADOS ANTERIORES

Realizou-se, durante todo o periodo da pesquisa, levantamento
bibliografico de trabalhos ja realizados na area de estudo que apresentassem
dados e informagdes sobre a petrografia, a geoquimica e a geocronologia da
area de estudo. Ainda nesta etapa, foi adquirida a carta topografica de Boquim,

SC-24-Z-C-lll, na escala 1:100.000, a qual contempla a area da pesquisa.

2.2 TRABALHOS DE CAMPO

Foram realizadas duas campanhas no ano de 2012, totalizando 12 dias,
com o intuito de reconhecer as unidades litolégicas da area de estudo, além da
realizacdo de coleta de amostras para analises petrograficas, geoquimicas e
geocronologicas. Durante esta etapa foram utilizados o mapa geolégico de

Sergipe (SANTOS et al., 2001) e carta topografica de Boquim, supracitada.

Foram visitados 23 afloramentos e coletadas 30 amostras. A tabela 2.1
mostra os pontos visitados, com suas respectivas coordenadas geograficas, bem
como a finalidade de cada ponto amostrado. No mapa da figura 2.1 & possivel

visualizar espacialmente os pontos de amostragem.
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2.3 ESTUDOS PETROGRAFICOS

Foram confeccionadas 30 Iaminas delgadas no Laboratério de Petrografia
da Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM) em Salvador para o
estudo petrografico. Nesses estudos foram classificados os litotipos existentes,
observadas as texturas, os aspectos mineralégicos e associagbes minerais,
além de identificar as paragéneses metamoérficas e os possiveis protélitos
dessas rochas. Buscando a eficiéncia nos trabalhos, foi utilizada a divisdo dos

litotipos baseada em Santos et al. (2001).

Das 30 laminas, 07 correspondem as rochas do Complexo Granulitico que,
apesar de ndo ser o foco da presente pesquisa, serviu como ferramenta
fundamental para analise dos limites das rochas estudadas, ndo estando

presentes neste trabalho.

Foram acrescidas ainda 21 |[aminas (Tabela 2.2) provenientes do Projeto
GEOTERM-NE (2010), cedidas pelo Prof. Dr. Moacyr Moura Marinho — UFBA,

totalizando para o estudo petrografico 51 laminas delgadas.

2.4 ESTUDOS GEOQUIMICOS

Para os estudos geoquimicos de rocha total foram coletadas 13 amostras
durante as etapas de campo (Tabela 2.1), as quais passaram por processo de
preparacdo no Laboratério de Preparagdo de Amostras do Instituto de
Geociéncias (IGEO) da Universidade Federal da Bahia (UFBA), envolvendo as
seguintes etapas: i) fragmentagdo em um britador de mandibulas; ii)
quarteamento até a fragdo de 100g; e iii) pulverizacdo até uma granulometria
inferior a 200 mesh no shaterbox. Ap6s a preparagdo, as amostras foram
analisadas no laboratério da GEOSOL — Geologia e Sondagens Ltda, através
dos métodos de fusdo com metaborato de litio — ICP OES e ICP MS. Pelo método
ICP OES, determinou-se os teores de SiO2, TiO2, Al2O3, Fe203, MnO, MgO,
CaO, Nax0O, K20, P20s, Cr203, além dos elementos Ba, Sr, Y, Zr, V; sendo os

primeiros em porcentagem de peso e os segundos em ppm. Pelo método ICP
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MS foram determinados os elementos Ce, Cs, Dy, Er, Eu, Gd, Hf, Ho, La, Lu, Nb,
Nd, Ni, Pr, Rb, Sm, Ta, Tb, Th, Tm, U, e Yb, todos em ppm. Foram ainda
determinados, em ppm, os valores de K, P e Ti, a partir dos teores dos seus

oxidos.

Aos resultados analiticos dessa pesquisa, foram acrescidas 36 analises
quimicas (Tabela 2.2) provenientes do Projeto GEOTERM-NE (2010), cedidas
pelo Prof. Dr. Moacyr Moura Marinho — UFBA, totalizando, assim, 49 anélises

para estudo da geoquimica de rocha total.

Com essas analises foram confeccionados diagramas litogeoquimicos para
classificacdo dessas rochas, andlise de ambiéncia tectbnica, caracterizagéo
do(s) provavel(is) protdlito(s), além dos diagramas multielementares
(spidergramas) para elementos traco e elementos terras raras, normalizados
segundo os valores do manto primitivo de Sun e McDonough (1989), uteis para

a caracterizagcao do comportamento geoquimico dessas rochas.

2.5 ESTUDOS GEOCRONOLOGICOS

Para os estudos geocronolégicos foram analisadas cinco amostras, sendo:

i. Uma proveniente de amostragem durante os trabalhos de campo (Tabela
2.1), com analise realizada no Laboratoire Magmas et Volcans (LMV), da

Universidade Blaise Pascal de Clermont-Ferrand, Francga; e

ii. Quatro datagdes cedidas por Oliveira (2014), com analises realizadas no
Laboratério de Geocronologia do Departamento de Geologia (Degeo) da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) (Tabela 2.2).

As amostras foram submetidas a anadlises segundo o método Laser
Ablation-ICP-MS, utilizando um equipamento Q-ICP-MS Angilent 7700 e um
laser New Wave 213 nm. As amostras, os padrbes e o porta-amostra foram
lavados com acido antes das analises para remover possiveis contaminagdes de
Pb nas superficies. As razdes isotépicas relevantes (?°’Pb/2°6Pb, 298Pp/206pp,

208ppy/232Th, 206pp/238Y gand 297Ph/235U, onde 23°U foi calculado do 238U através da
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abundancia natural da razdo 23°U = 238U / 137,88) foram calculadas usando os
dados de redugao do software Glitter (VAN ACHTERBERGH et al., 2001).

Foram utilizados padrées internacionais como o0 609 MaGemoc (JACKSON
et al., 2004) e 337 MaPlessovice (SLAMA et al., 2008).

Para as amostras cedidas por Oliveira (2014), foi feito, ainda, uso de
fotomicrografia por catodo-luminescéncia (CL), utilizando-se microssonda de
varredura eletrénica (MEV), a fim de obter detalhes sobre o crescimento dos

cristais de zircao.

As idades foram plotadas no diagrama Concérdia, usando o software
Isoplot v. 2.2 (LUDWIG, 2001) e todas as incertezas para analises individuais
sdo da ordem de 10 e todas as analises no calculo das idades concordantes e

de intercepto sao da ordem de 20.

2.6 ELABORACAO DA DISSERTACAO

Concluidas as etapas descritas acima, fez-se a anadlise e interpretacao dos

dados obtidos e, com estes, elaborou-se a presente dissertagdo de mestrado.
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CAPITULO 3 —- GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo é parte integrante do Craton do Sao Francisco (CSF),
unidade geotectdnica delimitada por Almeida (1977), o qual consiste de terrenos
supracrustais gnaissicos e graniticos de médio a alto grau (migmatitos e
granulitos), do Arqueano ao Paleoproterozoico, sobrepostos por uma cobertura
plataformal de idade Meso a Neoproterozoica (OLIVEIRA et al., 2011). Segundo
Hasui (2013), o CSF tem area correspondente a da Provincia S&o Francisco,
estando situado no centro-leste do Brasil, limitado pelos sistemas orogénicos
Borborema, ao norte, Tocantins, a oeste, Mantiqueira e Provincia da Margem

Continental, a leste, e a Faixa Rio Preto, a noroeste (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Craton do S&o Francisco delimitado em vermelho. Area de estudo indicada pela seta.
Modificado de Hasui (2013).
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Essa unidade geotectdnica abrange os estados de Minas Gerais, Goias,
Bahia, Sergipe e Pernambuco, estando a sua maior parte situada no estado da
Bahia, e evoluiu a partir de eventos tectbnicos, magmaticos e metamorficos,
além de eventos erosivos e de exumacgao, sendo assim caracterizado por uma
ampla histoéria evolutiva, correspondendo a um dos melhores e mais completos
registros geolégicos do Pré-Cambriano (ALMEIDA, 1977; HASUI, 2013).

Tectonicamente, o CSF é truncado por dois riftes, um orientado segundo a
diregcdo N-S e denominado Aulacégeno do Paramirim por Pedrosa-Soares et al.
(2001), possuindo como unidades caracteristicas os Supergrupos Espinhaco e
Sao Francisco, de idades paleo/meso e neoproterozoico, respectivamente
(CRUZ e ALKMIN, 2007); e o outro do Mesozoico, orientado segundo a dire¢céo
NNE-SSW que, de acordo com Magnavita (1992), deu origem a bacia do

Recodncavo-Tucano-Jatoba durante a fragmentacdo do Gondwana.

Dentre os distintos segmentos crustais arqueanos/paleoproterozoicos do
CSF, tem-se, na por¢cdo NNE, o Cinturdo Salvador-Esplanada, onde a area da

presente pesquisa encontra-se inserida.

3.1 O CINTURAO SALVADOR-ESPLANADA (CSE)

O Cinturéo Salvador-Esplanada (BARBOSA, 1990) (Figura 3.2), situa-se na
porcdo nordeste do Craton do Sdo Francisco, estendendo-se da cidade do
Salvador para norte, pela regido costeira da Bahia, adentrando o estado de
Sergipe, até o norte da cidade sergipana de Boquim, estando a leste do Dominio
Serrinha (BARBOSA e DOMINGUEZ, 1996; HASUI, 2013; BARBOSA et al.,
2005), e sendo primeiramente estudado por Silva Filho (1977) e Lopes et al.
(1983), com estudos aprofundados realizados por Oliveira Jr. (1990),

principalmente na porgéo baiana.

Segundo Silva et al. (2002), esse cinturao consiste de um segmento crustal
estruturado na diregdo NE-SW, constituido de trés unidades litotecténicas,
estando limitado por zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrégiras

subverticais, de diregdo NNE, recoberto pelos depdsitos fanerozoicos do Grupo
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Barreiras (Paledgeno/Ne6geno) e da bacia do Recéncavo-Tucano (Mesozoico),

na sua extensao para NE e SW, respectivamente.

Figura 3.2 — Mapa geoldgico simplificado da regido onde se insere o Cintura Salvador-Esplanada, com
destaque em vermelho para a area de estudo. Modificado de GEOTERM-NE (2010).
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Este Cinturdo € constituido de gnaisses de grau variando da facies
anfibolito a granulito, com regides intensamente deformadas, apresentando
granitos leucocraticos, materiais pegmatiticos e pequenos corpos basicos a
ultrabasicos que foram estabilizados durante o evento tectonotermal do
Brasiliano (DAVISON e SANTOS, 1989).

Na unidade mais ocidental e mais distante da costa, predominam milonitos
retrogrados e ortognaisses migmatiticos com estruturas dobradas, schlieren e
estromaticas. Ela é limitada a norte e oeste pelo Grupo Esténcia, e a leste pela
Zona de Cisalhamento de Apora-ltamira, de expressao regional e profunda,
registrada por geofisica, que separa esta unidade das rochas do Complexo
Granulitico (OLIVEIRA JR., 1990; SANTOS et al., 2001; SILVA et al., 2002;
BARBOSA et al., 2012).

Ja a unidade mais oriental desse cinturdo consiste de um ortognaisse
bimodal, com termos félsicos, tonalitico-granodioriticos e maficos, por vezes
migmatizados, além de gabros anfibolitizados, intrusdes sieno-monzograniticas
e nucleos granuliticos, estando limitada a oeste pelos gnaisses granuliticos
através de falhas, e a norte pelo Grupo Barreiras (SANTOS et al., 2001; SILVA
et al., 2002, SOUZA et al., 2010).

Na unidade central ha o predominio de granulitos de idade variando de
2582 Ma a 2473 Ma — analisado em graos de zircdo de rochas charnoquiticas
pelo método U/Pb — composto por ortognaisses charnoenderbiticos a
charnoquiticos, granulitos alumino-magnesianos (kinzigitos) e biotita-gnaisses
retrometamorfisados a partir dos granulitos, além de encraves de rochas maficas
e calcissilicaticas (SILVA et al., 2002; BARBOSA et al., 2012; OLIVEIRA, 2014).
Essa unidade esta limitada a leste e a oeste com as unidades supracitadas, e a
norte pelas rochas do Grupo Estancia e as coberturas detriticas do Grupo

Barreiras.

Ainda ha a ocorréncia de um enxame de diques (1990 £ 27 Ma) de natureza
acido-intermediaria, com termos basicos subordinados, que truncam as rochas
dos Complexos Gnaissico-Migmatitico e Granulitico entre a cidade de Araua e a
localidade de Tanque Novo (SANTOS et al., 2001). Esses diques, denominados
Diques de Araua, séo constituidos de riolitos e dacitos porfiriticos. Ha também,
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a noroeste da cidade de Araua, a nordeste da cidade de Pedrinhas e a norte de
Riach&o do Dantas, diques de piroxenito, de traquito e riolito-dacito-diabasico,
respectivamente (SANTOS et al., 2001; D’EL-REY SILVA, 2005).

Oliveira Jr. (1990) realizou estudos geoquimicos de rocha total — elementos
maiores e elementos tragco — na porgéo norte do Cinturdo Salvador-Esplanada,
a sul da area de estudo da presente pesquisa, a fim de se discutir a natureza
original das rochas, sua alcalinidade e sua ambiéncia geotectbnica, sendo

delimitados trés grupos de rochas e chegando as seguintes conclusdes:

i. Granitoides — Rochas de composi¢ao granitica-granodioritica, do tipo |,
tipicamente metaluminosos, situando-se na faixa limitrofe entre os campos

alcalinos e subalcalinos, com leve tendéncia aos ultimos;

ii. Gnaisses — Rochas de composigado variada — monzo-gabro a dioritica,
granodioritica e granitica —, de tendéncia calcio-alcalina, metaluminosas, com

material original variando do tipo | ao tipo S; e

iii. Anfibolitos — Rochas de composi¢cdo gabroica, de natureza toleitica,

préximas aquelas de arco magmatico e afinidade com as séries shoshoniticas.

O mesmo autor salienta, ainda, a necessidade de estudos sobre esta
porcao crustal, principalmente através de estudos envolvendo o comportamento
das terras raras, a fim de se obter afirmagdes mais conclusivas sobre as rochas

que compdem a porgéo norte desse cinturéo.

De acordo com Hasui (2013) e Silva et al. (2002), as rochas do Cinturéo
Salvador-Esplanada (aprox. 2.980 a 2.230 Ma, Método U-Pb SHRIMP em graos
de zircao) foram afetadas por metamorfismo de alto e médio grau em 2.09 Ga,
deformacéo por tectdnica de empurrdo seguida de transcorrente sinistrogira,
ganhando estruturacdo de diregdo NE e intrusbes de pequenos corpos
granitoides, ainda com a ocorréncia de um enxame de diques de diabasio de 1.1-

0.9 Ga introduziu-se no cinturdo em questao.

Ele tem sua porgéo leste representada numa faixa formada nesse mesmo
periodo, no lado africano, além de uma sutura ser suspeitada no limite do

Cinturdo Salvador-Esplanada com o Bloco Serrinha (HASUI, 2013).
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Duas hipéteses sdo sugeridas para a evolugdo tectbnica do Cinturdo
Salvador-Esplanada. A primeira sugere que esse cinturdo represente um brago
menos desenvolvido de uma jungéo triplice, da qual os trechos Itabuna e
Salvador-Curaca (pertencentes ao Cinturéo Itabuna-Salvador-Curagd) seriam os
outros dois bracgos. Silva et al. (2002), traz a tona essa hipétese, a partir da idade
encontrada em amostra coletada na cidade baiana de Conde, sendo 2.169 + 48
Ma, interpretada como a idade de cristalizagdo do magma granodioritico,
apresentando idade similar ao ortognaisse do Complexo Sdo José, nas

proximidades da cidade de Ilhéus, sul da Bahia (aprox. 2.130 Ma).

A outra hipotese é do Cinturdo Salvador-Esplanada ser um segmento do
Craton do Congo (Africa), amalgamado & borda oriental do Craton do Sao
Francisco durante a colisdo Rhyaciana, ocorrida ha aproximadamente 2.080 Ma
(DELGADO et al., 2003; HASUI, 2013), corroborada por Silva et al. (2002), a
partir da idade obtida em amostra coletada no granodiorito foliado de Apora
(aprox. 2.954 £ 25 Ma).

Entretanto, segundo Delgado et al. (2003), ainda faltam dados para
suportar uma interpretagéo conclusiva sobre o contexto geotectonico do Cinturao
Salvador-Esplanada e da sua colocagéo em relagéo ao Craton do S&o Francisco

e, também, ao Craton do Congo.

A regido foco do estudo estd inserida no Cinturdo Salvador-Esplanada, na
sua porg¢éao extremo-norte, no estado de Sergipe, até a divisa deste com o estado
da Bahia.
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CAPITULO 4 — GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

Durante a etapa de campo foi utilizado como referencial o mapeamento
realizado por Santos et. al. (2001), na escala 1:250.000, bem como a sua
nomenclatura para as unidades litolégicas (Tabela 2.1). No entanto, a partir dos
estudos petrograficos e geoquimicos, foi realizado o detalhamento da
classificagdo e nomenclatura das unidades definidas pelo autores supracitados
e, neste trabalho as unidades foram reclassificadas como: i) Ortognaisse
Migmatitico Granitico-Granodioritico com Encraves Maficos (APPg1); ii)
Ortognaisse Granitico com Diques Maficos (APPg2); iii) Ortognaisse Migmatitico
Granitico com Encraves Maficos (APPg3). A seguir sera realizada uma descricao
dos aspectos de campo de cada unidade, bem como as principais caracteristicas

petrograficas.

4.1 ORTOGNAISSE MIGMATITICO GRANITICO-GRANODIORITICO COM
ENCRAVES MAFICOS (APPg1)

4.1.1 Aspectos Macroscopicos

Corresponde a rochas gnaissicas, de composi¢do granitica (sieno a
monzo), localizadas na porgéo oeste da area de estudo, fazendo contato a leste
com as rochas granuliticas e a oeste com a unidade APPg3 (Figura 2.1).
Apresentam foliagdo predominante variando de N190 a N220 e mergulho para
W-NW, de granulometria variando de média a grossa, apresentando coloragao
acinzentada, com variagcbes de tons em decorréncia da maior ou menor
quantidade do mineral biotita, além do bandamento composicional, caracteristico
dessa unidade (Prancha 4.1A). Nesta unidade foi possivel evidenciar a atuagéo
de processos de migmatizacdo, em diferentes estagios evolutivos, com
ocorréncia de bolsdes de leucossoma no paleossoma, estando todo o conjunto
afetado por dobramento (Prancha 4.1B), além da presenca de veios

leucossomaticos, compostos principalmente de quartzo e feldspato, bem como
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a ocorréncia de pequenas porg¢des graniticas apresentando contato difuso com
a encaixante, sendo possivelmente de processo anatético. Observou-se ainda a
existéncia de veios de quartzo azul e de epidoto, ora concordantes ora
discordantes com a rocha encaixante, sendo o primeiro mineral indicativo de
altas temperaturas (Prancha 4.1C). Ha, ainda, a existéncia de encraves maficos,
de pouca expressdo, geralmente boudinados, raramente ultrapassando um
metro de largura, concordantes e deformados juntamente com a rocha

encaixante gnaissica.

Nos pontos amostrados proximo a zona de cisalhamento (AMC-06, AMC-
07, AMC-08, AMC-13), foi possivel evidenciar a existéncia de milonitos com
porfiroclastos de feldspato em uma matriz fina, com indicagcdo de movimento
aparente sinistral, corroborando com a real existéncia da referida zona

observada em mapeamentos anteriores (Prancha 4.1D).

Prancha 4.1 - A: Bandamento composicional. Ponto AMC-04. / B: Processo de migmatizagdo com presenga
de leucossoma estromatico. Ponto AMC-04. / C: Quartzo azul, circulado em vermelho. Ponto AMC-17. / D:
Porfiroclastos de feldspato, circulado em vermelho, em matriz fina. Ponto AMC-06.
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4.1.2 Aspectos Petrograficos

Para o estudo petrografico foram descritas 21 ldminas delgadas, sendo 18
correspondentes a porcao félsica e 3 provenientes dos encraves maficos
(Tabelas 2.1 e 2.2).

Apesar dessa unidade apresentar tipos litologicos em diferentes estagios
evolutivos  (bandamentos composicionais, por¢cbes migmatizadas e
milonitizadas), foram amostradas, para a caracterizagdo petrografica e
geoquimica a porgdo mais homogénea (leucossomatica), denominada neste

trabalho como félsica, devido a dificuldade de amostragem.

4.1.2.1 Porgao Félsica

As rochas graniticas-gndissicas apresentam principalmente as texturas
inequigranular e granoblastica granular e, secundariamente, as texturas
granoblastica poligonal, poiquiloblastica do tipo peneira e lepidoblastica
(Prancha 4.2A), além da presencga da textura mirmequitica, com crescimento de
quartzo e plagioclasio, além de pertitas e mesopertitas, compostas de albita e
microclinio, em proporgdes variaveis (Prancha 4.2B). Nas amostras coletadas
proximas a zona de cisalhamento supracitada, foi possivel observar a textura
granolepidoblastica e porfiroclastos de quartzo e feldspato potassico imersos na
matriz composta de biotita, quartzo, plagioclasio e microclinio. Ainda foi possivel
observar petrograficamente os veios quartzo-feldspaticos representando o

leucossoma dessa unidade.

Essas rochas s&o constituidas por quartzo (30-45%), feldspato? (15-25%),
plagioclasio (10-20%), biotita (8-20%), microclinio (5-15%), muscovita (2-10%),
clorita (2-7%), hornblenda (2-4%), opacos (1-5%), além de epidoto, diopsidio,
magnetita, hematita e zircdo como minerais traco (Tabela 4.1), sendo
classificadas como granito, de acordo com o diagrama QAP de Streckeisen

! Considerou-se denominar de “feldspato” aqueles graos minerais em que ndo era possivel uma
melhor classificagdo, em virtude da auséncia de caracteristicas que os especificassem, como por exemplo,
geminagdes. Isso vale para todas as unidades descritas neste trabalho.
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(1976), estando as amostras plotadas nos campos dos sienogranitos e

monzogranitos (Figura 4.1).

Figura 4.1 — Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para as amostras da porcéo félsica da unidade APPg1.
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O quartzo é xenoblastico a subidioblastico, apresentando extingdo paralela
e ondulante, com contatos retos, curvos, interlobados e serrilhados com demais
minerais da rocha e, por vezes, fraturados, o que é indicativo de processos
tectonometamorficos. O feldspato € xenoblastico a subidioblastico, com extingéo
continua a ondulante, sem geminacéo visivel, por vezes saussuritizados, com
contatos retos, curvos e interlobados com os demais minerais. O plagioclasio,
variando entre albita e oligoclasio (An= 8 a 20%; Método Michel-Levy; KERR,
1959) e rara ocorréncia de andesina (An= 40%; Método Michel-Levy; KERR,
1959), apresenta-se xenoblastico a subidioblastico, com contatos retos e curvos
com demais minerais da rocha e geminagao dos tipos albita e albita-Carlsbad.
Observou-se a ocorréncia de processos de saussuritizacéo e sericitizagcdo com
elevado grau de alteracdo, originando epidoto e sericita, respectivamente. A
biotita é subidioblastica, orientada, apresentando contatos retos e irregulares
com demais minerais da rocha, além de extingao reta e tipo olho de passaro. O
microclinio encontra-se subidioblastico, com contatos retos com demais minerais
da rocha e geminacdo do tipo fartan (Albita-Periclina). A muscovita é

xenoblastica, apresentando orientagao incipiente e contatos retos e irregulares
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com demais minerais da rocha. A clorita € xenoblastica, com contatos retos e
curvos com os demais minerais, principalmente biotita, quartzo e plagioclasio, e
formada devido ao processo de cloritizagdo a partir da biotita e hornblenda. A
hornblenda apresenta-se subidioblastica, com contatos retos e curvos com os

demais minerais.

Como constituintes menores foram observados o epidoto, xenoblastico a
subidioblastico, estando associado ao plagioclasio, a biotita e ao quartzo
(Prancha 4.2C); o zircéo, euédrico a subédrico, zonado e com contato reto com
quartzo e plagioclasio, além de morfologia arredondada, sem arestas; o
diopsidio, subidioblastico, com contatos retos e curvos com quartzo e
plagioclasio; e a magnetita (Prancha 4.2D) e hematita, ocorrendo de maneira
dispersa na rocha, idioblasticas a subidioblasticas, inclusas nos graos de quartzo

e plagioclasio e, por vezes, microclinio.
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Prancha 4.2 — A: Aspecto geral da textura granolepidoblastica, inequigranular, com presenca de
porfiroclastos de quartzo e feldspato imersos numa matriz de biotita, quartzo e plagioclasio, evidenciando o
carater milonitico dessa amostra. Com analisador. Aumento de 40X. Amostra MV-09. B: Associagéo
mineraldgica composta de quartzo, microclinio, plagioclasio e biotita, evidenciada a ocorréncia das texturas
pertitica e mirmequitica, além da geminagao tipo tartan nos grédos de microclinio. Com Analisador. Aumento
de 200X. Amostra MV-15. C: Associagdo mineralégica evidenciando a ocorréncia de epidoto como mineral
trago, em contato com biotita, e plagioclasio. Com Analisador. Aumento de 100X. Amostra MV-15. D:
Associagdo mineraldgica de clorita, muscovita, quartzo e plagioclasio, com destaque para ocorréncia da
magnetita com mineral trago dessas rochas. Com Analisador. Aumento de 40x. Amostra MV-17.
Abreviagdes segundo Whitney e Evans (2010)2.

Pertita

2 Todas as abrevia¢des utilizadas neste capitulo estdo de acordo com Whitney e Evans (2010), além de
“tr” ser utilizado como abreviatura para “mineral trago”.
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4 .1.2.2 Encraves Maficos

As laminas provenientes dos encraves maficos, foram identificadas com
hornblenda (60%), quartzo (12-15%), plagioclasio (12-13%), clorita (5-7%),
enstatita (2-5%), diopsidio (2-3%) e opacos (1-2%) (Tabela 4.2), apresentando
textura granolepidoblastica e nematoblastica (Prancha 4.3 A, B, C D). Segundo
o diagrama modal Px-PI-Hbl (STRECKEISEN, 1976), as rochas foram
classificadas como hornblenda gabronorito (Figura 4.2).

Figura 4.2 - Diagrama Px-PI-Hbl (STRECKEISEN, 1976) para as amostras dos encraves maficos da unidade
APPg1.
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Px Hbl

Piroxenito PI-Hbl Px Hornblendito Hornblendito
Piroxenito com Pl

O quartzo apresenta-se idioblastico a subidioblastico, com extingéo
paralela a ondulante e contato do tipo reto com demais minerais da lamina. O
plagioclasio, classificado como andesina (An = 20%; Método Michel Levy, KERR,
1959), encontra-se subidioblastico com contatos reto e interlobado com quartzo
e hornblenda. A clorita se apresenta subidioblastica, em contato com quartzo e
hornblenda, oriunda do processo de cloritizagdo da hornblenda. A hornblenda
verde amarronzada € subidioblastica, com contatos retos e curvos com os
demais minerais da rocha. Os piroxénios (enstatita e diopsidio) séo
subidioblasticos, apresentando contatos retos e curvos com demais minerais da

rocha, principalmente a hornblenda.
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Prancha 4.3 — Fotomicrografias com associagdes mineraldgicas e aspectos texturas dos encraves maficos
da unidade APPg1 A e C: Sem analisador, aumento de 40x. B e D: Com analisador, aumento de 40x. A e
B: Amostra MV-16A. C e D: Amostra GeSe 106.

Tabela 4.2 - Composi¢gdo modal das amostras dos encraves maficos da unidade APPg1.

L " Minerais (%)
Amostra | Classificagdo Petrografica (Px-Pl-Hbl)
Hbl Qtz PI Chl En Di Op
MV-16A Hornblenda Gabronorito 60 15 13 2 2 1
GeSe 054 Hornblenda Gabronorito 60 12 13 2
GeSe 106 Hornblenda Gabronorito 60 14 12 6 4 2 2

4.2 ORTOGNAISSE GRANITICO COM DIQUES MAFICOS (APPg2)

4.2.1 Aspectos Macroscopicos

Essa unidade foi identificada na por¢cédo sudeste da area de estudo,

incluindo por¢des do estado da Bahia, as margens do rio Real (Figura 2.1).

Corresponde a rochas gnaissicas, de composi¢ao granitica, com foliagédo

predominante variando de N200 a N215 e mergulho para W-NW, com porgdes
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incipientes de migmatizacado (Prancha 4.4A). Observou-se que as porcdes
quartzo-feldspaticas presentes nessa unidade apresentam variacdo de

comportamento, ora estando bandadas, ora difusas na matriz (Prancha 4.4B).

Ha, ainda, ocorréncia de diques maficos intrudindo a rocha encaixante,
apresentando contatos retos e espessura variando de 0,20 cma 1,20 m (Prancha
4.4C).

Prancha 4.4 - A: Aspecto geral da Unidade APPg2. B: Variagédo do feldspato; a esquerda, foliada; a direita,
em processo de fusdo. C: Dique mafico intrudindo a rocha encaixante. Ponto AMC-16.

4.2.2 Aspectos Petrograficos

Para o estudo petrografico dessa unidade foram descritas 3 |aminas
petrograficas, sendo duas correspondentes a porgao félsica (MV-20B e MV-24)

e uma proveniente do dique mafico (MV-20A).
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4.2.2.1 Porcao Félsica

As assembleias minerais da porcado félsica apresentam-se
inequigranulares, com principais texturas a granoblastica granular e a
poiquiloblastica em peneira, ocorrendo ainda textura mirmequitica e

pertitica/mesopertitica (Prancha 4.5 A e B).

Os minerais que constituem essas rochas séo: quartzo (30-35%), feldspato
(10-15%), plagioclasio (10-15%), microclinio (10-15%), clorita (8-10%),
muscovita (3-10%), biotita (5%), hornblenda (2%) e opacos (2-5%), além da
enstatita, carbonato (Prancha 4.5C), magnetita (Prancha 4.5D) e esfeno como
constituinte menores (Tabela 4.3), classificadas, segundo Streckeisen (1976),

como sienogranito (Figura 4.3).

O quartzo é xenoblastico a subidioblastico, com extingdo paralela e
ondulante e contatos retos, curvos, interlobados e serrilhados com demais
minerais da rocha. O plagioclasio, representado pela albita (An= 8%; Método
Michel-Levy; KERR, 1959), & xenoblastico a subidioblastico, com contatos retos
e curvos com demais minerais da rocha e geminacéo dos tipos albita e albita-
Carlsbad. Foi observado elevado grau de alteragao por saussuritizagdo nesse
mineral, além da sua ocorréncia associado ao microclinio, em minerais de
intercrescimento com textura pertitica a mesopertitica. O microclinio é
subidioblastico, apresentando contatos retos com demais minerais da rocha e
geminacéao do tipo tartan. A clorita, proveniente do processo de cloritizagéo a
partir da biotita e hornblenda, € xenoblastica, com contatos retos e curvos com
os demais minerais. A muscovita € xenoblastica, com contato difuso com demais

minerais da rocha e sem orientagao preferencial.

Como constituintes menores, observou-se a magnetita, de maneira
subidioblastica e inclusa em quartzo e feldspato; a enstatita, subidioblastica,
bastante alterada e em contato com quartzo, carbonato, muscovita e
plagioclasio; e o carbonato, como produto da alteragdo do plagioclasio e da
enstatita, apresentando-se idioblastico a subidioblastico e com contatos retos

com quartzo, enstatita, plagioclasio e muscovita.
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Prancha 4.5 — A: Aspecto geral granoblastica granular e inequigranular, com ocorréncia de um veio de
quartzo, além de gréos de plagioclasio e microclinio. Com analisador. Aumento de 40X. Amostra MV-20B.
B: Associagcdo mineralégica composta de quartzo, clinopiroxénio, plagioclasio, clorita e biotita, com
orientacdo das duas ultimas. Com analisador. Aumento de 40X. Amostra MV-24. C: Associagéo
mineraldgica com destaque para ocorréncia de carbonato como mineral trago. Com analisador. Aumento
de 100x. Amostra MV-24. D: Associagdo mineralégica com destaque para ocorréncia de magnetita como
mineral trago. Com analisador. Aumento de 100x. Amostra MVV20-B.
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Tabela 4.3 - Composi¢do modal das amostras da porgéo félsica da unidade APPg2.

Amostra | Classificagdo Petrografica (Q-A-P)

Minerais (%)

Qtz| Fsp | PI | Mc | Chl | Msc |Bt| Hbl |En | Mt | Cb | Spn | Op
MV-20B Muscovita Sienogranito 30| 15 | 10| 15 8 10 | 5| 2 - tr | - - 5
MV-24 Biotita Clorita Sienogranito 35| 20 | 15| 10 | 10 3 5 - tr| - | tr tr

4.2.2.2 Dique Méfico

Na lamina proveniente do dique mafico, de textura inequigranular,
nematoblastica e lepidoblastica, com orientagédo da clorita; foram identificados
hornblenda verde (55%), quartzo (15%), plagioclasio (14%), clorita (12%),
piroxénios (3%) e opacos (1%), além da magnetita como elemento traco
(Prancha 4.6) (Tabela 4.4), classificado de acordo com Streckeisen (1976) como
um hornblenda gabro (Figura 4.4) e, texturalmente, como um meta-hornblenda

gabro.

O quartzo apresenta-se subidioblastico, com extingdo continua a ondulante
e contato do tipo curvo com demais minerais da lamina. O plagioclasio, variando
de oligoclasio a andesina (An = 25% a 35%; Método Michel Levy; KERR, 1959),
encontra-se subidioblastico com contatos reto e curvo com quartzo, hornblenda
e clorita. A clorita se apresenta subidioblastica, como produto do processo de
cloritizagdo da hornblenda. A hornblenda, na cor verde, é subidioblastica e com
contatos retos e curvos com os demais minerais da rocha; e, por fim os
piroxénios, subidioblasticos e com contatos retos e curvos com demais minerais
da rocha, principalmente a hornblenda verde. Observou-se ainda, como

elemento traco, a presenca da magnetita, inclusa nos gréos de hornblenda.

Tabela 4.4 - Composi¢do modal da amostra do dique méfico da unidade APPg2.

Minerais (%)

Amostra | Classificagdo Petrografica (PI-Px-Hbl)

Hbl Qtz Pl Chl Py Mt Op

MV-20A Hornblenda Gabro 55 15 14 12 3 TR 1
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Prancha 4.6 — A: Aspecto geral da textura nematoblastica e inequigranular, com ocorréncia de hornblenda
€ piroxénios (clino e orto). Sem analisador. Aumento de 40X. B: Mesmo campo fotografado que o anterior.
Com analisador. Aumento de 40X. C: Aspecto geral da textura lepidoblastica, com orientacdo da clorita.
Sem analisador. Aumento de 40X. D: Mesmo campo fotografado que o anterior. Com analisador. Aumento
de 40X. Amostra MV-20A.

Figura 4.4 - Diagrama Px-PIl-Hbl (STRECKEISEN, 1976) para as amostras do dique mafico da unidade

APPg2.
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4.3 ORTOGNAISSE MIGMATITICO GRANITICO COM ENCRAVES MAFICOS
(APPg3)

4.3.1 Aspectos Macroscopicos

Essa unidade foi identificada no extremo oeste da area de estudo, em
contato com a unidade APPg1 (Figura 2.1). Seus melhores afloramentos
encontram-se em pedreiras em atividade de explotagédo para producgéo de brita,
rochas para calgamento e construgédo civil, nas proximidades da cidade de Tomar

do Geru, estado de Sergipe (Prancha 4.7 A e B).

E constituida de ortognaisses migmatiticos, de composicdo granitica,
foliacdo predominante variando de N190 a N240 e mergulho para W-NW. E
possivel observar feicdes migmatizadas bem evidenciadas em diversos estagios
de fusao parcial, desde metatexitos com bandamento bem marcado a diatexitos
nebuliticos (Prancha 4.7 A e B). Hierarquizou-se as por¢des migmatizadas,
sendo 0 mesossoma uma rocha gnaissica com biotita, de coloragéo acinzentada,
foliagdo bem marcada e granulometria média; e o neossoma sendo representado
pela fase melanossomatica, rica em biotita, além da ocorréncia de bolsdes
leucossomaticos, pegmatdides, compostos basicamente por quartzo e feldspato
(Prancha 4.7D). Ocorre, ainda, uma porgdo mais homogénea, sugerindo tratar-

se do protdlito da rocha.

Ha, ainda, a ocorréncia de pequenos encraves maficos, na direcdo do
bandamento gnaissico, com espessuras em torno de 70 cm e comprimentos

variaveis (Prancha 4.7C).
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Prancha 4.7 - A: Visao geral do afloramento. Ponto AMC-01 / B: Por¢gbes migmatizadas. Ponto AMC-01 /
C: Encrave mafico. Ponto AMC-02 / D: Veios leucossomaticos e pegmatoéides. Ponto AMC-02.

4.3.2 Aspectos Petrograficos

Para o estudo petrografico dessa unidade foram descritas 21 laminas,
sendo 18 provenientes da porc¢éo félsica, correspondente a banda gnaissica; e

3 dos encraves maficos.

4.3.2.1 Porgéo Félsica

De forma geral sdo rochas com textura inequigranular e granoblastica
granular, ocorrendo, ainda, em menores propor¢des as texturas granoblastica
poligonal, poiquiloblastica tipo peneira e lepidoblastica. Bastante observada
também a textura mirmequitica, com intercrescimento de quartzo e plagioclasio,
indicativa de alto grau de metamorfismo, além da textura pertitica, com a

presencga de lamelas de albita intercrescidas no microclinio.
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Em relacdo aos constituintes mineraldégicos das amostras provenientes
dessa porgéo, observou-se ndo haver diferencgas significativas, a néo ser pela
maior ou menor quantidade de micas presentes (Prancha 4.8 A, B, C, D, E e F),
demonstrado na tabela 4.5. No diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976), da figura
4.5, a classificagdo varia de monzogranito a sienogranito, o que permitiu agrupar

todas como amostras da porgao félsica.

Seus constituintes mineralégicos sdo quartzo (30-35%), feldspato (20-25%,
plagioclasio (12-20%), microclinio (7-15%), biotita (3-15%), muscovita (3-9%),
clorita (2-10%), magnetita (1%), hematita (1%) e opacos (2-5%), além do zircéo

como elemento tragco (Prancha4.8 A,B,C,D,EeF).

O quartzo é xenoblastico a subidioblastico, com extingdo paralela e
ondulante, além de apresentar contatos retos, curvos e interlobados com demais
minerais da rocha. O plagioclasio é xenoblastico, com contatos retos e curvos
com demais minerais da rocha e geminacéo dos tipos albita e albita-Carlsbad. E
comum a ocorréncia de processos de alteragao (saussuritizagéo e sericitizagao),
dando origem a minerais secundarios, como epidoto e sericita como acessorios.
Ocorre ainda associado ao feldspato potassico, na forma de
pertitas/mesopertitas. O microclinio € idioblastico a subidioblastico, com contatos
retos com demais minerais da rocha e geminagao do tipo tartan. A biotita é
subidioblastica, de maneira geral orientada, apresentando contatos irregulares
com demais minerais da rocha e extingdo dos tipos reta e olho de passaro. A
muscovita &€ xenoblastica, com contatos irregulares com os demais minerais da
rocha. Os minerais magnetita, hematita e martita ocorrem de maneira dispersa
nessas rochas. A magnetita é idioblastica a subidioblastica e a hematita com
habitos alongados, ambas encontradas inclusas nos graos de quartzo,
plagioclasio e microclinio ou em contato com outros minerais. Como produto da
alteracao intempérica desses minerais (martitizacdo), ha a ocorréncia também

do mineral martita, sempre associado a magnetita e a hematita (Prancha 4.8D).

Como acessorio, o zircao, euédrico a subédrico, encontra-se incluso em

quartzo e plagioclasio.
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Figura 4.5 - Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para as amostras da por¢ao félsica da unidade APPg3.
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Prancha 4.8 — Fotomicrografias das diferentes por¢gdes amostradas, evidenciado as semelhancas
mineraldgicas entre elas, no que diz respeito a composicéo e textura. A: Amostra MV-06. Com analisador.
Aumento de 40x. B: Amostra GeSe 014. Com analisador. Aumento de 40x. C: Amostra GeSe 032A1. Com

analisador. Aumento de 40x. D: Amostra GeSe 034A1. Com analisador. Aumento de 40x. E: Amostra GeSe
034E. Com analisador. Aumento de 40x. F: Amostra GeSe 035. Com analisador. Aumento de 40x.




[4 - - - - € ot T €1 S¢ =13 opuessouals oylewsiN 870 9599
€ 1 - - 4 8 oT ST 4 0¢ (013 ollueidousis 09UYB0WOH 49 G€09SeD
[4 - - - - € oT qT T Y4 (0}3) ojueJgousis 021594 @nbiq 3€0 358D
€ - - - [4 S 0T 0T ST 0¢ 13 ojueJdouals oJe|d J¥€0 8S°H
[4 - - - - S ST 8 ST 0¢ S€ OMueJ30ZUON 04nds3 TV¥€0 353D
€ 1 - - - 6 ST T [ 0¢ (013 oMuessouals 04nds3 V¥€0 353D
[4 - - - - € ST 0T ST S¢ (015 ojueJdouals 0215|194 anbig JEEO0 3S8H
[4 b - - - S 0T 8 ST S¢ 13 ojueigouals oJe|d VEED 9S9D
S 1 - - - 8 ot T ST 0¢ (013 opuessouals 04nds3 TdC€E0 9S85
[4 1 - - - € ot 0T 0¢ S¢ (013 OMueJ30ZUON oJep) TVZE0D 353D
€ oh) - - - S 0] [4) ST 0¢ 13 ojueJgouals oJe|d V¢ZEQ 9S95
[4 - - - € S 8 L ST S¢ S€ opuessouals oylewsiN 710 9S85
€ - T T 4 € ot ST ot 0¢ 13 ojueJgouals - 80-AIN
4 - - - ot S € ST ot 0c¢ 13 ojueJgouals - LO-NIN
€ Rh - - - S ST L ST 0¢ 13 ojues30ZUON - 90-A
4 Rh - - - S ot 8 ST S¢ S€ ojueJdouals - 70-AN
- A - - - S ot ot ST Y4 S€ ojueJgouals - €0-AIN
€ Rh - - S 6 ot ot €T 0¢ (013 ojueJgouals - CO0-ANIN
do 1z WaH | N s} SN 19 SN Id dsy | z0 (0T0z'IN
(d-v-D) eayyeidoniad ogdeayisse)d | -INYILOID) esjsowy

(%) stessuiin

od15gjoy| od1)

€S

‘e6ddV @pepiun ep eoisjg} oediod ep sessowe sep [epow oedisodwo) - G§ ejege




54

4.3.2.2 Encraves Maficos

As laminas provenientes dos encraves maficos apresentam texturas
inequigranular, granoblastica e poiquiloblastica tipo peneira (Prancha 4.9 A, B, C
e D). Os constituintes mineraldgicos sdo a hornblenda verde (50-55%), enstatita
(10-15%), esfeno (6-8%), biotita (7-9%), clorita (6-8%), quartzo (5-8%),
plagioclasio (3-5%) e opacos (2%), além do zircao como elemento trago (Tabela
4.6), classificadas como rochas ultraméficas (piroxénio hornblendito com

plagioclasio), de acordo com Streckeisen (1976) (Figura 4.6).

Figura 4.6 - Diagrama Px-PI-Hbl (STRECKEISEN, 1976) para as amostras dos encraves maficos da unidade
APPg3.
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Tabela 4.6 - Composigdo modal das amostras dos encraves maficos da unidade APPg3.

. . Minerais (%)
Amostra Classificagao Petrografica (PI-Px-Hbl)
Hbl| En Spn Bt | Chl Qtz | Pl | Zr Op
MV-01 Piroxénio Hornblendito com Plagiocldsio | 50 | 12 tr
MV-05 Piroxénio Hornblendito com Plagiocldsio | 55 | 7 tr
GeSe 034D | Piroxénio Hornblendito com Plagioclasio | 50 | 12 - 2
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Prancha 4.9 - Fotomicrografias com associagdes mineraldgicas e aspectos texturas dos encraves maficos
da unidade APPg3 A, B e C: Sem analisador, aumento de 40x. B e D: Com analisador, aumento de 40x. A
e B: Amostra MV-01. C e D: Amostra GeSe 034D.

O quartzo é subidioblastico, com extingéo do tipo paralela, em contato reto
e curvo com hornblenda, plagioclasio, ortopiroxénio e esfeno. A biotita
apresenta-se xenoblastica, dispersa na rocha, na forma de pequenas lamelas
com contato difuso com hornblenda e quartzo. O plagioclasio, classificado como
oligoclasio (An = 20%; Método Michel Levy; KERR, 1959.) é subidioblastico,
encontrado em tamanhos diminutos, também de maneira dispersa, em contato
reto e curvo com quartzo, hornblenda e biotita. A hornblenda verde é
subidioblastica a xenoblastica, com habito lamelar, com contatos retos e curvos
com os demais minerais da rocha; a enstatita € idioblastica a subidioblastica,
com contatos retos e curvos com demais minerais da rocha, principalmente a
hornblenda; o esfeno, subidioblastico, incluso preferencialmente nos gréos de
hornblenda; a clorita, como produto da alteracédo das hornblendas e biotitas,
sendo xenoblastica, com contatos retos e curvos com os demais minerais; além
do zircdo como mineral acessoério, euédrico a subédrico, incluso no quartzo ou

plagioclasio.
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CAPITULO 5 - LITOGEOQUIMICA

Neste capitulo sera realizada a caracterizagdo geoquimica relacionada as
diferentes unidades das rochas gnaissicas-migmatiticas e dos encraves maficos
identificados neste trabalho. As assinaturas geoquimicas levam em
consideracdao os dados analiticos referentes aos elementos maiores, traco e
terras raras, diagramas de classificacdo e nomenclatura, diagramas binarios,
ternarios e multielementares, que permitiram interpretar o comportamento
geoquimico de cada unidade e, consequentemente, identificar a série ou séries

magmaticas e o provavel ambiente em que se originaram.

5.1 ORTOGNAISSE MIGMATITICO GRANITICO-GRANODIORITICO COM
ENCRAVES MAFICOS (APPg1)

Nesse grupo foram analisadas 15 amostras, cujas analises estéo listadas

na tabela 5.1, referente a porgéo félsica.

5.1.1 Elementos Maiores

Essas rochas apresentam teor de SiO2 variando de 65,68% a 78,61%,
Na20 entre 2,59% e 4,99% e Al203 de 11,11% a 18,42%.

A partir do diagrama de Peccerillo e Taylor (1976) (Figura 5.1A), observa-
se a presenca de duas séries, a primeira calcio-alcalina e a segunda calcio-
alcalina de alto K. Todas classificadas como peraluminosas a fracamente
metaluminosas, com A/CNK variando de 0,9 a 1,2, com apenas uma amostra
apresentando valor maior que 1,4. Nesse mesmo diagrama, observa-se ainda
uma tendéncia de transicdo das rochas da série calcio-alcalina de alto K para a
série shoshonitica, sugestivo de ocorréncia de fusédo parcial dessas rochas e, a
partir da observavel dissipagdo das amostras, pode-se inferir a ocorréncia

incipiente de cristalizagao fracionada no processo de formagéo dessas rochas.
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Figura 5.1 - Diagrama SiO- versus K20 proposto por Peccerillo e Taylor (1976), para as amostras da porgéo

félsica da unidade APPg1.
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Analisando o diagrama ternario de O’Connor (1965), observa-se que as
rochas calcio-alcalinas plotam no campo dos granodioritos; enquanto que as

rochas calcio-alcalinas de alto K ocupam o campo dos granitos (Figura 5.2).

A partir do diagrama Na-K-Ca de Barker e Arth (1976) com a insergéo do
campo composicional dos TTG’s arqueanos de Martin (1994), observa-se que as

rochas dos dois tipos acompanham o trend calcio-alcalino (Figura 5.3).

A partir dos diagramas para os elementos maiores (HARKER, 1909),
observa-se a existéncia de correlagcdo negativa para TiO2, Al203, CaO e Na2O.
Esse comportamento do Al2O3 pode estar relacionado com uma cristalizacao
precoce e possivelmente simultdnea de fenocristais de K-feldspato e
plagioclasio, este cada vez mais pobre em Ca, o qual também apresenta

correlacéo negativa (Figura 5.4).
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Figura 5.2 - Diagrama ternario Ab-An-Or, proposto por O'Connor (1965), para as amostras da porgao félsica
da unidade APPg1. Simbolos como na figura 5.1.

An

Granito

Figura 5.3 - Diagrama Na-K-Ca (BARKER e ARTH, 1976), para as amostras da por¢éo félsica da unidade
APPg1, com campo cinza referente aos TTG’s, CA: trend célcio-alcalino. Td: frend trondjhemitico. Simbolos
como na figura 5.1.

K

5.1.2 Elementos Trago

O espectro mostrado na figura 5.5A, das rochas da série calcio-alcalina
mostra enriquecimento em LILE (Large Ion Litophile Elements) e
empobrecimento em HFSE (High Field Strenght Elements), além de anomalias

negativas em Ta, Nb e P. O espectro apresentado na figura 5.5B, da série calcio-
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alcalina de alto K, mostra padrées de enriquecimento em LILE e empobrecimento
em HFSE, com exceg¢do de uma amostra, a qual apresenta forte
empobrecimento em Cs. Nota-se, ainda, fortes anomalias negativas de Ta, Nb,
Sr, P e Ti; e positivas de U. Essas anomalias negativas de Ta, Nb e P, mais
acentuadas que o espectro da figura 5.5A (série calcio-alcalina) sugerem uma
diferenciacdo mais proeminente das rochas calcio-alcalinas de alto K. Além
disso, € possivel observar semelhancas entre os espectros da série calcio-
alcalina e da série calcio-alcalina de alto K, o que pode inferir que as rochas
calcio-alcalinas de alto K seriam oriundas de alta taxa de fusdo parcial das

rochas calcio-alcalinas, herdando caracteristicas destas apés a fusdo.

Figura 5.4 - Diagramas de variagédo quimica para os elementos maiores (HARKER, 1909), para as amostras
da porg¢éo félsica da unidade APPg1. Simbolos como na figura 5.1.
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Figura 5.5 — Diagramas multielementares dos elementos trago normalizados para o manto primitivo de Sun
e McDonough (1989), para as amostras da porg¢ao félsica da unidade APPg1. A: Rochas célcio-alcalinas.
B: Rochas calcio-alcalinas alto K.

10000 10000,0 1
1000,0
100,0

10,0 4

10

Rocha/Manto Primitivo
Rocha/MantoPrimitivo

01 +

" T — —— 01 -
CsRbBaTh U K TaNbla Ce Sr Nd P Hf Zr Sm Ti Tb ¥

Cs RbBaTh U K TaNbLaCe Sr Nd P Hf ZrSm Ti Tb ¥

5.1.3 Elementos Terras Raras

Analisando os espectros das figuras 5.6A e 5.6B, observa-se que ambos
apresentam enriquecimento em ETRL (Elementos Terras Raras Leves) e
empobrecimento em ETRP (Elementos Terras Raras Pesados), além de
anomalia negativa de Eu, evidenciando a acumulacéo de plagioclasio, sendo
este mineral importante na fase residual do processo de fusdo parcial dessas

rochas.

O espectro da figura 5.6A, referente a série célcio-alcalina apresenta forte
harmonia nos ETRL, porém nos ETRP observa-se um maior fracionamento, com
concavidade sugestiva de rochas das sequéncias TTG’s. O espectro da figura
5.6B, da série calcio-alcalina de alto K, é o que apresenta as maiores anomalias
negativas de Eu, evidenciando a maior importéncia do plagioclasio como fase
residual durante a fusdo dessas rochas. Observa-se ainda que algumas
amostras apresentam enriquecimento em ETRP, sugerindo a existéncia de um

liquido calcio-alcalino rico em K, pés-colisional.
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Figura 5.6 — Diagramas multielementares dos elementos terras raras normalizados para o manto primitivo
de Sun e McDonough (1989), para as amostras da porg¢ao félsica da unidade APPg1. A: Rochas calcio-
alcalinas. B: Rochas calcio-alcalinas de alto K.
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5.1.4 Ambiéncia Tectonica

Nota-se, a partir do diagrama binario de Pearce et al. (1984), que algumas

amostras caem no campo pdés-colisional, enquanto que as demais caem na

transicdo entre os ambientes sin-colisionais e de arco vulcanico (Figura 5.7).

Essa tendéncia ao campo sin-colisional pode ser sugestivo na sua natureza mais

proxima aos migmatitos.

Figura 5.7 — Diagrama geotectdnico de Pearce et al. (1984), para as amostras da porgéo félsica da unidade
APPg1. Simbolos como na figura 5.1.
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5.2 ORTOGNAISSE GRANITICO COM DIQUES MAFICOS (APPg2)

Foram analisadas 4 amostras dessa unidade, listadas na tabela 5.2, todas
referentes a porgéo félsica e, a escassez de dados se da em virtude da pouca
quantidade de bons afloramentos na area de estudo, uma vez que a grande

maioria destes apresentam-se bastante intemperizados.

5.2.1 Elementos Maiores

As rochas dessa unidade apresentam teores de SiO2 variando de 69,20%
a 75,24%, sendo todas classificadas como acidas. Apresentam ainda Na20
variando de 2,73% a 3,77 e Al2Os3 entre 11,29% e 14,44% e CaO entre 1,18% e
2,31%, ou seja, fortemente aluminosas e célcicas, além de razdo K>O/Na2O

maior que 1,0.

Analisando o diagrama binario de Peccerillo e Taylor (1976), observa-se

que as amostras ocupam o campo da série célcio-alcalina de alto K (Figura 5.8).

Figura 5.8 — Diagrama SiO- versus K»O proposto por Peccerillo e Taylor (1976), para as amostras da porgao
félsica da unidade APPg2.
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De acordo com o diagrama ternario de O’Connor (1965) todas as amostras

dessa unidade sao caracterizadas como granito (Figura 5.9).

Figura 5.9 — Diagrama ternario Ab-An-Or, proposto por O'Connor (1965), para as amostras da porgéo félsica

da unidade APPg2.
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Ja o diagrama Na-K-Ca de Barker e Arth (1976) mostra que as rochas

dessa unidade estao concentradas junto ao trend calcio-alcalino (Figura 5.10).

Figura 5.10 - Diagrama Na-K-Ca (BARKER e ARTH, 1976), para as amostras da por¢éo félsica da unidade

APPg2, com campo cinza referente aos TTG’s, CA: frend célcio-alcalino. Td: frend trondhjemitico.
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Em virtude da quantidade reduzida de amostras, n&o foram elaborados os
diagramas para os elementos maiores (HARKER, 1909), haja vista que nao

forneceriam dados confiaveis para serem devidamente interpretados.

5.2.2 Elementos Trago e Terras Raras

Analisando a figura 5.11A, referente aos elementos trago, observa-se que
0 mesmo apresenta certa desarmonia, porém ainda com caracteristicas de
natureza célcio-alcalina de alto K, com enriguecimento em LILE e
empobrecimento em HFSE, além das fortes anomalias de Nb, Ta, Sr, P e Ti,
sendo os dois primeiros sugestivos de contaminacédo crustal dessas rochas.
Apesar do Sr apresentar anomalias negativas, observa-se que ha variagdo dos
seus teores, 0 que pode sugerir o fracionamento do plagioclasio. Por outro lado,
as anomalias positivas de Th e Rb podem sugerir um envolvimento de crosta
continental durante a génese dessas rochas. O espectro da figura 5.11B,
referente aos elementos terras raras, apresenta-se harmdnico, com anomalia
negativa do Eu, indicando fracionamento do plagioclasio durante a cristalizacao

fracionada, além do fracionamento e dispersédo dos ETRP.

Figura 5.11 — A: Diagrama multielementar dos elementos traco. B: Diagrama multielementar dos elementos
terras raras. Ambos normalizados para o manto primitivo de Sun & McDonough (1989), para as amostras
da porgéo félsica da unidade APPg2.
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5.2.3 Ambiéncia Tectonica

Com relagéo a ambiéncia tectbnica, observando o diagrama de Pearce et
al. (1984), nota-se que as amostras ocupam o campo pos-colisional, com uma
amostra caindo no campo sin-colisional, sugestivo da natureza préxima aos

migmatitos (Figura 5.12).

Figura 5.12 — Diagrama geotectdnico de Pearce et al. (1984), para as amostras da porgao félsica da unidade
APPg2.
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Tabela 5.2 - Anélises quimicas em rocha total de elementos maiores (% em peso), trago (ppm) e terras
raras (ppm) das rochas da porgao félsica da unidade APPg2.

Amostra MV-20B GeBa 068 GeBa 095 | GeBa 067B
Si0o2 72,23 75,24 69,2 72,25
TiO2 0,31 0,39 0,38 0,24

AI203 14,23 11,29 14,44 13,99

Fe203T 3,21 3,73 3,62 2,3
MnO 0,03 0,05 0,03 0,03
MgO 0,32 0,18 0,61 0,39
CaO 1,19 1,18 2,31 1,48
Na20 2,87 2,73 3,77 3,08
K20 4,59 4,72 4,47 5,34
P205 0,09 0,04 0,11 0,06

Cr203 0,001 0,001 0,001 0,001
LOI 0,6 0,2 0,6 0,6
Total 99,67 99,76 99,58 99,78
Cs 0,4 0,05 0,6 2,5
Rb 127,5 135,5 103 193,8
Ba 891 847 1493 887
Th 15,6 17,7 126,8 82,8
] 2,9 34 3,5 2,8
Nb 15,6 17,7 6,7 4,5
Ta 1 1,1 0,3 0,2
La 63,8 62,9 234,3 106,4
Ce 123,5 131,1 449,3 190
Pr 13,98 14,97 43,42 17,92
Sr 215,3 84,6 456,5 2243
Nd 53,8 57,2 139,8 55,8
Sm 10,87 11,26 17,92 5,65
Zr 315,3 387 370,7 206
Hf 10,3 11,9 10,7 6,4
Eu 1,68 1,73 1,91 1,26
Gd 10,98 11,04 12,17 3,52
Tb 1,79 1,81 1,24 0,29
Dy 9,87 10,4 4,94 1,09
Y 55,4 55,4 16,4 5,1
Ho 2,1 2,11 0,69 0,16
Er 5,87 5,92 1,56 0,39
Tm 0,89 0,91 0,21 0,07
Yb 5,64 5,54 1,3 0,46
Lu 0,79 0,82 0,2 0,08

5.3 ORTOGNAISSE MIGMATITICO GRANITICO COM ENCRAVES MAFICOS
(APPg3)

Levando-se em consideracéo apenas as amostras de rochas das porgdes
félsicas, nos trabalhos de campo foram caracterizados diferentes tipos litol6gicos
dessa unidade, ja adicionadas as amostras do Projeto GEOTERM-NE (2010)
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(Tabela 2.2); e, conforme descrito no capitulo 4 (Geologia Local e Petrografia),
pdde-se agrupa-las como sendo rochas félsicas, haja vista que, a principal
diferenca entre os subgrupos diz respeito a menor ou maior quantidade de mica

nas rochas. Foram analisadas 23 amostras, listadas na tabela 5.3.

5.3.1 Elementos Maiores

As rochas dessa unidade apresentam teores de SiO» variando de 67,8% a
74,57%, Na20 entre 3,62% e 5,31%, Al203 de 13,56% a 16,36% e CaO variando
1,26% a 2,81%. Apresentam razdo A/CNK proximo de 1,0, podem ser

classificadas como uma possivel transi¢cao entre meta e peraluminosas.

A partir do diagrama SiO2 versus KO de Peccerillo e Taylor (1976),
observa-se a existéncia de dois padrbes de rochas. O primeiro ocupando o
campo da série calcio-alcalina e 0 segundo ocupando o campo da série calcio-
alcalina de alto K (Figura 5.13). Observa-se, ainda, no mesmo diagrama uma
evolucgdo linar com o enriquecimento do K20, que se inicia no campo das rochas

calcio-acalinas e prossegue para as rochas calcio-alcalinas de alto K.

Figura 5.13 — Diagrama SiO; versus KO proposto por Peccerillo e Taylor (1976), para as amostras da
porcéo félsica da unidade APPg3.
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J& no diagrama ternario de O’Connor (1965), obeserva-se uma
caracterizagao calcio-alcalina bastante nitida, com a diferenciagdo ocorrendo no
campo dos trondhjemitos, com as rochas da série calcio-alcalina, até as rochas

da série célcio-alcalina de alto K, todas no campo dos granitos (Figura 5.14).

Figura 5.14 — Diagrama ternario Ab-An-Or, proposto por O'Connor (1965), para as amostras da porgéo
félsica da unidade APPg3. Simbolos como na figura 5.13.

An

O diagrama Na-K-Ca de Barker e Arth (1976) mostra uma nitida afinidade
dessa unidade com a série calcio-alcalina, estando as amostras concentradas
junto ao trend dessa série (Figura 5.15). Esse trend, entretanto, inicia-se proximo
ao trend trondhjemitico, sugerindo mistura entre o material trondhjemitico em um

p6lo, com material granitico no outro.

Figura 5.15 - Diagrama Na-K-Ca (BARKER e ARTH, 1976), para as amostras da porgdo félsica da unidade
APPg3, com campo cinza referente aos TTG’s, CA: trend célcio-alcalino, Td: trend trondhjemitico. Simbolo
como a figura 5.13.
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A partir da observacgéo dos diagramas para elementos maiores (HARKER,
1909), observa-se correlagdo negativa para TiO2, Al2O3, CaO, Nax0O, P20Os. O
comportamento do CaO e Al>Os3 pode ser interpretado como possivel indicador
de fracionamento do plagioclasio. Ja a correlagao positiva do K20 evidencia o
carater potassico dessas rochas, uma vez que, a medida que se aumenta o teor

de silica, aumenta o teor de K20 (Figura 5.16).

5.3.2 Elementos Trago

Analisando o diagrama multielementar da figura 5.17A, referente as rochas
da série calcio-alcalina, nota-se um padrdo bastante harménico, com fortes
anomalias negativas de Ta, Nb e P, enriquecimento em LILE e empobrecimento
em HFSE. Ja o diagrama multielementar da figura 5.17B, referente as rochas da
série cdélcio-alcalina de alto K mostra um padrdo mais desarménico,
principalmente nos LILE, com enorme variagdo em Th e U, além de anomalias
negativas de Ta, Nb, P e Ti. Esses comportamentos mais desarménicos podem
ser interpretados a luz dos processos de migmatizacdo que ocorre nessa
unidade, sugerindo uma génese influenciada por um manto metassomatizado,
atrelado a ocorréncia de contaminagéo crustal, gerando, como consequéncia,

disturbios no comportamento de alguns elementos trago.

5.3.3 Elementos Terras Raras

O diagrama ETR da figura 5.18A, das rochas da série calcio-alcalina exibe
forte fracionamento, sem anomalias significativas de Eu. O espectro da figura
5.18B, das rochas acidas da série calcio-alcalina de alto K, além de exibir
também forte fracionamento e forte empobrecimento dos ETRP, exibe anomalias
mais significativas de Eu, tanto positivas quanto negativas. O padrao similar ao
diagrama A, sugere uma mistura entre os termos trondhjemiticos e graniticos e,

o comportamento desarménico dos ETRL, sugere também a importancia do



71

metassomatismo na formacédo dessas rochas e da possivel ocorréncia de

contaminagao crustal nessas rochas.

Figura 5.16 - Diagramas de evolugdo quimica para os elementos maiores (HARKER, 1909), para as
amostras da porgéo félsica da unidade APPg3. Simbolos como na figura 5.13.
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Figura 5.17 — Diagramas multielementares dos elementos trago, normalizados para o manto primitivo de
Sun e McDonough (1989), para as amostras da porgéo félsica da unidade APPg3. A: Rochas da série
célcio-alcalina. B: Rochas da série célcio-alcalina de alto K.
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Figura 5.18 — Diagramas multielementares dos elementos terras raras, normalizados para o manto primitivo
de Sun e McDonough (1989), para as amostras da porgéo félsica da unidade APPg3. A: Rochas da série
calcio-alcalina. B: Rochas da série calcio-alcalina de alto K.
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5.3.4 Ambiéncia Tectonica

Analisando o diagrama de Pearce et al. (1984) (Figura 5.19), observa-se
que as amostras das rochas calcio-alcalinas caem no campo de ambiente de
arco vulcanico, enquanto que as rochas calcios-alcalinas de alto-K caem na
transicdo entre os campos de ambiente sin-colisional e de arco vulcanico,
podendo estas rochas serem caracterizadas como produtos da fuséo parcial da

crosta continental em ambiente sin-colisional.
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Figura 5.19 — Diagrama geotectdnico de Pearce et al. (1984), para as amostras da porgao félsica da unidade

APPg3. Simbolos como figura 5.13.
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5.4 ENCRAVES MAFICOS

Para estudo e definicdo dessas rochas, foram estudadas trés amostras da
unidade APPg1 e quatro amostras da unidade APPg3, cujas analises podem ser

encontradas na tabela 5.4.

5.4.1 Mobilidade dos Elementos

Como os encraves maficos estudados correspondem a rochas anfiboliticas
as quais foram submetidas a processos tectonometamorficos (facies anfibolito),
€ recomendavel que antes do tratamento do quimismo de rocha total seja
investigado possivel(is) mobilizacdo(ées) dos elementos quimicos destas
rochas, utilizando os diagramas MPR (Molecular Proportion Ratio) e o diagrama
de Miyashiro (1975) para avaliar possiveis alteragdes quimicas no que concerne

aos protdlitos dessas rochas.

Os diagramas MPR, elaborados por Pearce (1968) e adaptado por diversos
autores (e.g. PEARCE, 1970; BESWICK e SOUCIE, 1978; BESWIK, 1982;
1983), fundamentam-se no principio de que os diagramas binarios podem
fornecer informacgdes incertas, por apresentar variagbes relativas entre dois
oxidos. Para isso, faz-se a normalizagdo por um terceiro 6xido que permanece
constante no decorrer do fracionamento. Esses diagramas permitem analisar a

variagcédo do grau de alteragéo das rochas.

Dois sao os frends possiveis para os diagramas MPR; o primeiro bem
definido referente aos processos igneos e o segundo, na forma de um leque
radiando a partir da origem, referente a mobilidade dos éxidos normalizados,
onde, na figura 5.20, observa-se a existéncia de um padrédo em leque no
diagrama que utiliza o TiO2, mostrando que o mesmo sofreu mobilizagdo. Em
contrapartida, observa-se um padréo retilineo nos diagramas que utilizam o K20,
Al203 e Na2O como normalizadores, mostrando que os mesmos permaneceram

imoéveis durante o metamorfismo.
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Figura 5.20 — Diagramas das razdes de propor¢des moleculares dos encraves maficos das unidades APPg1
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Corroborando com as informacgdes obtidas a partir dos diagramas de MPR,

o diagrama Na20 + K20 versus Na:0O/K20 de Miyashiro (1975) mostra que os

encraves maficos das unidades APPg1 e APPg3 nao sofreram alteragao quimica

significativa, estando preservadas caracteristicas dos protdlitos dessas rochas

(Figura 5.21). Dessa forma, & possivel utilizar os dados quimicos para

caracterizar a geoquimica do magma parental dessas rochas, uma vez que nao

houve mobilidade elemental, exceto para o TiO2, que deve ser utilizado com

ressalvas quando envolvido na caracterizagéo.
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Figura 5.21 — Diagrama de Miyashiro (1975) para discriminagdo de rochas que sofreram alteragédo por
processos pés-magmaticos, para as amostras dos encraves maficos das unidades APPg1 e APPg3.
Simbolos como figura 5.20.
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5.4.2 Elementos Maiores

A partir do diagrama Na2O+K20 — FeOt — MgO de Irvine e Baragar (1971),
pode-se notar a existéncia de dois conjuntos de rochas, o primeiro toleitico,
composto pelas amostras da unidade APPg1 e o segundo caélcio-alcalino,

composto pelas amostras da unidade APPg3 (Figura 5.22).

Figura 5.22 — Diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971), para as amostras dos encraves maficos das
unidades APPg1 e APPg3. Simbolos como na figura 5.20.
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Todas as amostras foram classificadas como rochas gabroicas, segundo o
diagrama para rochas plutonicas de Na-O+K20O versus SiO2 (COX et al., 1979)
(Figura 5.23), corroborando com as informagdes obtidas no estudo petrografico
(Capitulo 4). Ainda segundo este diagrama, observa-se que as amostras da
unidade APPg1 situam-se abaixo da curva, sendo caracterizadas como rochas
toleiticas a sub-alcalinas, enquanto que as amostras da unidade APPg3 situam-

se acima da curva, sendo, portanto, caracterizadas como rochas alcalinas.

Figura 5.23 — Diagrama total alcalis versus silica de Cox et al. (1979), para as amostras dos encraves
maficos das unidades APPg1 e APPg3. Simbolos como na figura 5.20.
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5.4.3 Elementos Trago

A figura 5.24A, referente as amostras da unidade APPg1 mostra padrbes
bastante harménicos e semelhantes, com enriquecimento em LILE e
empobrecimento em HFSE, com forte anomalia negativa em P e menores em Ta
e Nb; além de anomalias positivas em Rb, K e La. Essas anomalias positivas de
Rb e K sugerem o possivel envolvimento da crosta continental durante a
formagdo dessas rochas. A figura 5.24B, referente as amostras da unidade
APPg3, mostra um padrao bastante harmdénico, com fortes anomalias negativas

de Ta, Nb, Sr e Ti, além de anomalias positivas de La, Ce, Nd e Sm.
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Figura 5.24 — Diagramas multielementares dos elementos trago dos encraves maficos, normalizados para
o0 manto primitivo de Sun e McDonough (1989). A: Rochas maficas da unidade APPg1. B: Rochas méficas
da unidade APPg3.
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5.4.4 Elementos terras raras

Observa-se na figura 5.25A, das amostras da unidade APPg1, o padréo é
harménico, tipico de suites toleiticas, com enriquecimento em ETR leves e
padrao plano em ETR pesados, além de uma pequena anomalia negativa de Eu,
evidenciando a importancia do plagioclasio durante o processo de fracionamento
dessas rochas. Ja a figura 5.25B, das amostras da unidade APPg3, mostra um
padrédo de fracionamento bem caracteristico, com forte enriquecimento dos
ETRL e forte empobrecimento dos ETRP, sem anomalias de Eu, o que sugere

nao ter sofrido interferéncia quando da sua colocacgéo.

Figura 5.25 - Diagramas multielementares dos elementos terras raras dos encraves méficas, normalizados
para o manto primitivo de Sun e McDonough (1989). A: Rochas méficas da unidade APPg1. B: Rochas
maficas da unidade APPg3.
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5.4.5 Ambiéncia Tectonica

De acordo com o digrama ternario proposto por Meschede (1986) (Figura
5.26), os encraves maficos da unidade APPg1 teriam sua origem associada a
basaltos toleiticos intra-placa / arco de ilha, enquanto que as amostras
provenientes da unidade APPg3, caem fora dos campos do diagrama, em virtude

dos altos valores de zirconio (332,5 a 1109 ppm).

Figura 5.26 — Diagrama ternario de ambiéncia tectdnica proposto por Meschede (1986), para as amostras
dos encraves maficos das unidades APPg1 e APPg3. Simbolos como na figura 5.20

2Nb

Zr/4  A: Basalto alcalino intra-placa Y
B: A + Toleito intra-placa
C: E-MORB
D: Toleito intra-placa + Basalto de arco de ilha
E: N-MORB + Basalto de arco de ilha

Essas informagbes sdo corroboradas analisando o diagrama ternario de
Wood (1980) (Figura 5.27), o qual mostra que, os encraves maficos de ambas
as unidades sédo de origem basaltica de ambiente de arco, sendo que as
referentes a unidade APPg1 plotam o campo dos calcio-alcalinos, proximas ao
campo dos toleitos primitivos, enquanto que as referentes a unidade APPg3
plotam no campo calcio-alcalino.

A partir desses dois diagramas é possivel observar que s&o rochas de
mesma natureza tectdnica, entretanto com os encraves da unidade APPg1

apresentando caracteristicas mais toleiticas e os encraves da unidade APPg3
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apresentando caracteristicas mais calcio-alcalinas, como demonstrado também

no diagrama da figura 5.22.

Figura 5.27 - Diagrama ternario de ambiéncia tecténica proposto por Wood (1980), para as amostras dos
encraves maficos das unidades APPg1 e APPg3. Simbolos como na figura 5.20.

Hf/3
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Tabela 5.4 - Andlises quimicas em rocha total de elementos maiores (% em peso), tragco (ppm) e terras
raras (ppm) dos encraves maficos das unidades APPg1 e APPg3.

Amostra | MV-16A | GeSe 054 | GeSe 106 | MV-01 | MV-05 | GeSe 033B1 | GeSe 034D
Unidade | APPg1 APPg1 APPg1 APPg3 | APPg3 APPg3 APPg3
Si0o2 47,9 48,08 50,33 45,85 49,21 46,74 43,28
TiO2 1,09 1,13 0,82 1,78 1,02 1,15 1,78

Al203 15,93 15,93 15,07 8,33 12,05 10,61 8,75

Fe203T 12,89 13,09 11,64 9,15 8,69 9,62 9,51
MnO 0,18 0,23 0,19 0,16 0,15 0,16 0,17
MgO 6,93 5,91 6,6 7,55 7,18 9,46 11,22
CaOo 11,69 13,21 9,5 18,56 12,38 13,38 14,11
Na20 2,74 1,45 2,96 1,14 2,12 1,45 0,88
K20 0,76 0,32 1,29 2,6 3,68 3,1 3,66
P205 0,09 0,02 0,005 4,4 1,8 2,43 3,91
Cr203 0,04 0,001 0,001 0,02 0,005 0,018 0,051
LOI 0,55 0,62 1,57 0,67 1,97 0,7 14
Total 100,19 101,54 100,07 99,57 99,26 98,76 98,79
Cs 0,51 0,88 0,9 0,62 2,94 2,7 9,5
Rb 47,2 68,1 58,3 49,7 104,9 92,3 218,5
Ba 463 558 600 6717 5199 4771 3970
Th 1,4 1,3 1,4 68,1 40,9 44,8 57
U 0,31 0,25 0,29 19,43 12,29 12,7 14
Nb 1,99 3,36 2,62 19,39 16,25 10 17,1
Ta 0,15 0,2 0,19 0,78 0,8 0,4 0,8
La 18,5 16,6 14,9 659,1 346,5 380,4 473,3
Ce 22,5 18,5 22,2 1400 712,9 866,8 1128,9
Pr 2,7 2,5 2,95 171,07 86,58 92,6 128,47
Sr 134 144,8 151,1 2806 2173 2130,7 1362,4
Nd 12,5 12,1 12,7 665,9 319,8 338,6 475,4
Sm 2,7 2,5 3,1 92,3 42,9 43,92 62,1
Zr 101,5 102,1 98,5 1019 390 332,5 789,3
Hf 2,7 2,7 2,9 19,6 7,24 8,1 19,2
Eu 0,7 0,75 0,62 20,27 9,91 10,41 14,38
Gd 3,45 3,63 3,31 46,12 21,54 21,31 32,51
Tb 0,5 0,56 0,5 4,51 2,5 2,33 3,44
Dy 3,5 4,11 3,42 16,06 8,53 8,52 12,42
Y 19 23,15 18,57 109 5 33,3 45
Ho 0,85 0,88 0,77 2,22 1,29 1,01 1,37
Er 2,5 24 2,1 3,86 2,99 2,14 2,86
Tm 0,33 0,35 0,31 0,43 0,51 0,29 0,34
Yb 2,2 23 2,1 23 23 1,5 1,87
Lu 0,35 0,37 0,31 0,3 0,44 0,21 0,24
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CAPITULO 6 — ESTUDOS GEOCRONOLOGICOS

Neste capitulo serdo apresentados os dados referentes as rochas
gnaissicas-migmatiticas da unidade APPg3, situados na por¢éo mais a oeste da

area de estudo.

Foram utilizadas cinco dados, um proveniente da presente pesquisa e
quatro fornecidas por Oliveira (2014). As amostras coletadas para analise séo
correspondentes aos pontos AMC-01 (amostra MV 03), referente a porgao clara
da rocha, e GeSe 034, subdividas em GeSe 034A, referente a porcédo mais
escura da rocha; GeSe 034B, referente a uma porgédo mais homogénea dessa
unidade; GeSe 034C, referente a porgdo mais clara da rocha; e a GeSe 034E,
referente a um dique félsico encaixado nessa unidade. Todos os pontos estéo

plotados no mapa em anexo, para uma melhor visualizagcéo espacial.

6.1 RESULTADOS U-PB

Como ja mencionado no capitulo 2, as amostras foram analisadas pelo
método Laser Ablation-ICP-MS, sendo uma amostra oriunda do Laboratoire
Magmas et Volcans (LMV), da Universidade Blaise Pascal de Clermont-Ferrand,
Franca e quatro amostras oriundas do Laboratério de Geocronologia do
Departamento de Geologia (Degeo) da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP).

6.1.1 Amostra MV 03

A andlise feita a partir da amostra MV 03 carece das imagens em catodo-
luminescéncia (CL) para detalhar as complexidades no crescimento dos cristais
de zircdo. Observando o grafico da Concoérdia (Figura 6.1), entretanto, pode-se
observar que os pontos mais concordantes alinham-se em uma linha de
Discordia de perda de Pb, a qual intercepta a Concérdia em 2202 + 42 Ma (2
sigma / MSWD = 1.13). Essa idade pode ser interpretada como sendo a idade

da cristalizagc&o dessa rocha.
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Figura 6.1 — Diagrama de Concoérdia U-Pb da amostra MV 03.
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6.1.2 Amostra GeSe 034A

Os zircdes extraidos dessa amostra sao dominantemente prismaticos,
variando em tamanho de 30 ym a 300 ym. A maioria dos gréos preserva habitos
prismaticos alongados, mas muitos deles estdo fraturados ao meio, além de
mostrarem bordas arredondadas. Opticamente, os gréos variam de castanho a
castanho escuro, e muitos deles séo translucidos a parcialmente translucidos.
As imagens pancromaticas — imagens CL - revelam um desenvolvimente
incipiente do zoneamento nesses gréos, além de estarem bastante marcados
pela auséncia de padrbes estruturais internos, exibindo dominios claros e
escuros. Um numero limitado de graos mostra relagbes nucleo-borda e, nesses
casos, 0s nucleos sao cercados por um brilho pancromatico ou por uma borda

fina enegrecida pancromatica.

Os pontos LA-ICP-MS sobre os nucleos irregulares deram idades bastante

antigas Pb2%/Pb2%7 (2600-2850 Ma), mas a maioria dos pontos esta fortemente
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discordante e, assim, nao foi possivel realizar refinamento com relagédo a essa
idade. As andlises sobre os graos sem estruturas, com ambos os dominios —
escuros e brilhantes —, forneceu dados que sdo discordantes a levemente
concordantes com o diagrama da Concordia. Os pontos mais concordantes
alinham-se a uma linha de Discordia de perda de Pb que intercepta a Concoérdia
em 2159+11 Ma (MSWD=3). Esta idade & similar (com erro) a uma idade
Concordante de 2166x13 Ma, que é dada por seis pontos concordantes. Sendo
assim, a idade concordia € interpretada como sendo a idade de cristalizagao da

rocha (Figura 6.2).

Figura 6.2 — Diagrama de Concoérdia U-Pb e imagens de CL dos graos de zircdo da amostra GeSe 034A.
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6.1.3 Amostra GeSe 034B

Os zircbes extraidos dessa amostra variam em tamanho de 30 um a 300
pum, e preservam habitos prismaticos curtos e alongados. A maioria dos graos
contém terminagdes arredondadas, sendo caracterizados como metamictos,
ricos em inclusdes e a cor variando do castanho escuro ao castanho fracamente
translucido. Eles também registram um zoneamento interno complexo, abaixo do
detector pancromatico CL, com estruturas borda-nucleo fracamente definidas.
Os graos maiores prismaticos aparentam registrar a auséncia de estruturas nas
coroas que bordejam os nucleos pancromaticos brilhantes. As anadlises das
partes centrais de muitos desses graos maiores sem estruturas forneceram

pontos que sao discordantes do diagrama da Concérdia.

Uma observagédo mais aprofundada dos dados para pontos individuais
mostra que as analises de Pb foram afetadas por inclusdes de apatita e titanita.
Nenhuma idade foi alcangada por causa da discordancia e do alto teor de Pb2%4,
Andlises sobre as bordas parcialmente translucidas de alguns gréos prismaticos
forneceram cinco pontos concordantes a subconcordantes, definindo assim uma
populagdo amostral. Os pontos se alinham ao longo da linha da Discérdia, a qual
intercepta a Concérdia em 2080+49 Ma. Uma idade similar, porém mais precisa,
€ fornecida por trés pontos concordantes, que ddo uma idade Concérdia de
2073+12 Ma (2 sigma/MSWD=0.9). Esses dados sé&o interpretados como sendo

a idade de cristalizagao dessa rocha (Figura 6.3).
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Figura 6.3 — Diagrama de Concérdia U-Pb e imagens de CL dos gréos de zircdo da amostra GeSe 034B.
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6.1.4 Amostra GeSe 034C

Os zircbes extraidos dessa amostra preservam um habito prismatico
alongado com terminagdes tanto angulosas quanto arredondadas e a cor desses
graos varia do castanho escuro ao castanho fracamente translucido. A maioria é
marcada por uma baixa luminescéncia, abaixo do limite de deteccao
pancromatica, e nao foi observada nenhuma relagdo nucleo-borda nos zircdes
dessa amostra. Andalises da porcéo central e das porgdes periféricas de muitos
dos graos prismaticos forneceram pontos que sao fortemente discordantes do
diagrama da Concoérdia. Alguns grdos sem estruturas arredondadas forneceram
pontos fortemente discordantes com 2%Pb/27Pb, com idades variando de 2700
a 3400 Ma. Apesar disso, cinco graos parcialmente translucidos forneceram
pontos concordantes a subconcordantes, definindo, assim, uma populagéo, e se

alinham ao longo da linha da Discordia, interceptando a Concérdia em 21796
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Ma (MSWD=1.7). Esses dados sao interpretados como sendo a idades de

cristalizacao da rocha (Figura 6.4).

Figura 6.4 —Diagrama de Concordia U-Pb e imagens de CL dos gréos de zircdo da amostra GeSe 034C.
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6.1.5 Amostra GeSe 034E

Os zircbes dessa amostra variam em tamanho de 30 ym a 300 ym e
preservam habitos prismaticos curtos a alongados, com terminagdes angulosas
e arredondadas, respectivamente. Todos os grdos estdo ricos em inclusoes,
parcialmente metamictizados e com cores variando do castanho escuro ao
castanho fracamente translucido. Grdos menores estdo parcialmente
translucidos e foram menos afetados pela metamictizagao. Os graos prismaticos
alongados registram complexas estruturas abaixo do limite de deteccao
pancromatica. Grdos menores (30-80 pm) apresentam zoneamento pouco

desenvolvido e mostram nucleos escuros envolvidos por bordas brilhantes.
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Andlises do nucleo de muitos desses gréaos prismaticos forneceram pontos que

séo fortemente discordantes do diagrama da Concordia.

Quatro graos concordantes forneceram uma idade de 3519+68 Ma
(MSWD=2.8). Entretanto, esta idade deve ser interpretada com cuidado, uma
vez que esses pontos podem ndo representar uma unica populagédo. Outras
tentativas para se obter idades mais precisas do conjunto de dados em questéo
nao tiveram sucesso, em virtude da heterogeneidades dos graos individuais. Oito
analises nas bordas dos grdos parcialmente translucidos forneceram idades
significantemente jovens. As analises foram comprometidas por causa do
tamanho dos graos, mas, de maneira geral, seis desses pontos podem definir
uma populacdo cuja idade Concérdia é 207217 Ma (2sigma/MSWD=0.38)
(Figura 6.5).

Figura 6.5 — Diagrama de Concérdia U-Pb e imagens de CL dos grdos de zircdo da amostra GeSe 034E.
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CAPITULO - 7 CONSIDERACOES

Os resultados obtidos a partir dessa pesquisa contribuem para o
conhecimento geolégico da por¢cao norte do Cinturdo Salvador-Esplanada,
trazendo a tona novas informag¢des e dados relevantes sobre a origem e
evolugcdo da regido, algumas delas ja concluidas e interpretadas ao longo do

texto.

Os estudos mostraram que os litotipos analisados apresentam
similaridades, porém, também, algumas diferengcas notoérias. Em campo,
constatou-se que as rochas da area de estudo mostram um maior grau de
migmatizacdo na sua porgdo oeste, na unidade APPg3, diminuindo o grau
desses processos a medida que se caminha para leste, unidade APPg2. Além
disso, verificou-se a presengca de corpo maficos intrudindo todas as trés

unidades.

Para auxiliar na separagédo dessas unidades em campo, utilizou-se o
trabalho de Santos et al. (2001) que, apos os estudos petrograficos e
geoquimicos, foram propostas adaptagdes na nomenclatura das litologias que

compdem cada unidade.

Petrograficamente foram analisadas |laminas das porgdes félsicas e dos
encraves e dique maficos intrusivos nas unidades. Analisando as primeiras,
observou-se similaridades na composi¢céo das trés unidades, com pequenas
variagdes de biotita, o tipo de plagioclasio existente e a ocorréncia de minerais
acessorios. Ja nas por¢des maficas, observou-se que na APPg1 a hornblenda
predominante é a de cor marrom, sugerindo uma origem baséltica, e nas
unidades APPg2 e APPg3 predomina a hornblenda de cor verde, de natureza
mais sbdica, associada ao esfeno (titanita), o que pode ser indicativo de
condigbes de formacdo diferente para essas rochas, bem como possiveis

diferentes protdlitos.

A partir dos estudos pretéritos realizados na regido e das associagdes
mineraldgicas do presente projeto, infere-se que a area foi submetida a

processos metamorficos de médio a alto grau metamorfico, corroborada com a
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presengca de minerais caracteristicos de tais condi¢cdes como anfibdlios

(hornblenda) e piroxénios (diopsidio e enstatita), respectivamente.

A relagdo envolvendo os piroxénios, a hornblenda e a biotita
castanhal/vermelha, pode ser um indicativo de abaixamento das condi¢cbes de
metamorfismo na regido, corroborada pela presenca da hornblenda verde-
acastanhada e da biotita marrom; minerais comuns em regides de intenso
processo deformacional, além da ocorréncia, nessas areas, de outros

filossilicatos (muscovita, clorita).

Geoquimicamente foi possivel observar diferencas mais marcantes entre
as unidades e até mesmo entre grupos de rochas dentro de cada uma delas e,

para melhor visualiza-las, convém discutir as unidades separadamente.

e APPg1: Observou-se a existéncia de trés grupos de rochas, sendo um
grupo de encraves maficos e dois grupos de rochas félsicas (calcio-alcalina e
calcio-alcalina de alto K). O primeiro grupo é composto por rochas gabroicas de
afinidade calcio-alcalina a toleitica, enquanto os outros dois por rochas
graniticas-granodioriticas. Tectonicamente, as rochas basicas seriam oriundas
de um ambiente de arco de ilha, enquanto que as acidas seriam de ambiente
sin-colisional a ambiente do tipo arco vulcanico, ainda com pequena influéncia
pos-colisional. Nos diagramas tipo Harker, observou-se as correlagdes negativas
para Al2O3 e CaO, indicativa de cristalizag&o precoce de fenocristais de feldspato
potassico e plagioclasio, observavel nos estudos petrograficos. Com relagdo aos
spidergramas para os elementos traco, de maneira geral, observou-se fortes
anomalias negativas de P, Nb e Ta, sugerindo a presenca de diferenciacao
dessas rochas, com as rochas célcio-alcalinas originando as rochas calcio-
alcalinas de alto K. Por outro lado, observou-se ainda anomalias positivas Rb e
K, 0 que sugerem envolvimento da crosta continental durante a formacao dessas
rochas. Com relagado aos spidergramas dos elementos terras raras, observou-se
a anomalia negativa do Eu, indicando que o plagioclasio foi um mineral
importante na fase residual durante a fusao dessas rochas.

e APPg2: As rochas dessa unidade s&o calcio-alcalinas de alto K, sendo
todas classificadas como granito. Tectonicamente sdo rochas atribuidas a
ambiente pds-colisional com uma pequena dispersdo para ambiente sin-

colisional, segundo Pearce et al. (1984). Vale salientar que, como a quantidade
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de amostras analisadas é pequena, as informag¢des podem néo ser conclusivas.
O comportamento do spidergrama dos elementos traco também sugere
contaminacgao crustal dessas rochas quando da sua formagéo e o padréo dos
elementos terras raras também evidencia a anomalia negativa do Eu, sugerindo
o fracionamento do plagioclasio durante a cristalizagéo fracionada das rochas
que compdem essa unidade.

e APPg3: Trés grupos de rochas foram verificados, a partir do diagrama de
Peccerillo e Taylor (1976), um de rochas basicas calcio-alcalinas e dois de
rochas acidas, um calcio-alcalino e outro célcio-alcalino de alto K. As rochas
basicas s&o gabroicas, enquanto que as acidas gradam do trondhjemito (rochas
calcio-alcalinas) ao granito (rochas calcio-alcalinas de alto K). Tectonicamente,
as rochas acidas teriam uma origem em ambiente de arco vulcanico a sin-
colisional, enquanto que as rochas basicas ja se originariam em um ambiente
calcio-alcalino de arco de ilha. Com relagcdo aos diagramas tipo Harker, vale
observar a correlagédo positiva com K20, evidenciando o carater potassico
dessas rochas. Os spidergramas dos elementos tragco das rochas &cidas
mostram forte fracionamento, evidenciando o alto grau de migmatizagao sofrida
por essas rochas, o que é também evidenciado nos padrdes dos spidergramas
dos elementos terras raras, com o comportamento desarménicos dos ETRL,
sugerindo a importdncia do metassomatismo quando da formag&do dessas
rochas. Com relagdo aos spidergramas das rochas basicas dessa unidade,
observou-se que as mesmas nao sofreram interferéncia quando da sua

colocacgéao.

A partir dos dados, informagbes e interpretagdes, pode-se sugerir que
essas rochas sejam provenientes de um ambiente crustal profundo, originadas
a partir de rochas supracrustais associadas a granitos tanto tipo-I, quanto tipo-S
e, durante a formacéao dessas rochas, processos de diferenciagao, contaminacao
crustal e migmatizacdo, durante o0s processos metamorficos e
retrometamoérficos, moldaram suas caracteristicas fisico-quimicas, bem como

suas assinaturas geoquimicas.

As andlises geocronoldgicas e as idades obtidas, todas elas interpretadas
como da cristalizagdo das rochas, corroboram com a hipétese de Silva et al.

(2002), a qual sugere que o Cinturdo Salvador-Esplanada seria um dos bragos
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do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca. Esses dados, entretanto, ainda n&o
podem ser conclusivos, uma vez que associagdes mais concretas entre esses

cinturbes ndo foram encontradas até o presente momento.

Por fim, vale ressaltar a necessidade de se realizar mais datacbes
geocronoldgicas e pesquisas mais aprimoradas, combinando a geoquimica de
rocha total com a quimica mineral, a fim de se construir grids petrogenéticos para

refinar as informagdes sobre condigcbes metamorficas dessas litologias.
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