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Abstract PETROGRAPHY AND LITHOGEOCHEMISTRY OF THE ROCKS OFTHE WESTERN PART OF SALVADOR HIGH,
BAHIA STATE, BRAZIL  The Salvador city is located in the Salvador-Esplanada belt, which can be subdivided into three major
domains: The Reconcavo sedimentary basin, the coastal plain and the Salvador high. The Salvador high can be sub-divided into two
provinces, separated by the Iguatemi Fault. In the block located to the west of this fault metamorphic rocks in the granulite facies
dominate, whereas to the east metamorphic rocks in the amphibolite facies are present. This paper is focused in the western province
where it is possible to identify the following rock types: (i) alumino-magnesian granulites, basic granulites and quartzites with garnet-
orthopyroxene and (ii) orthoderived metamorphic rocks composed of tonalitic and charnoenderbitic granulites, including enclaves of
metapiroxenites and metagabbros. Concerning the nature of the protolites, it is assumed that the alumino-magnesian granulites, are
restites from the fusion of pelitic rocks, which are usually associated with light-colored garnet bearing granites, considered as the
liquids resulting from that fusion. The basic granulites and quartzites with garnet-orthopyroxene associated with the alumino-
magnesian granulites are thought to be the product of the metamorphism of basalts and cherts. With respect to the orthoderived
protolites, the petrochemistry has shown that the piroxenitic enclaves were derived from Mg-rich tholeiitic magmas and the gabbroic
ones have had their origin from either tholeiitic or transitional tholeiitic/calc alkaline magmas. The tonalitic and the charnoenderbitic
granulites, were both derived from calc-alkaline low-K and high-K magmas, respectively. The rocks were deformed both in the ductile
and brittle states. In the first case, recumbent folds were refolded, originating upright isoclinal folds. In the second case fractures with
several orientations were formed. Many of these fractures were filled either with metamorphic and non-metamorphic monzo-
sienogranites and mafic dikes. Same times mixture between mafic and felsic magmas result in commingling structures. Despite the
small number of geochronological data it is possible to infer that the granulitic protolytes are archaean (SHRIMP age of + 2,5 Ga,
obtained in the center of a zircon from a tonalitic granulite) and that the granulitization (+ 8kbar — 850°C) took place during the
paleoproterozoic (SHRIMP age of + 2,0 Ga, obtained from the periphery of the zircons).

Keywords: ortho and paraderived granulites, recumbent and isoclinal folds, mafic dikes, monzo-sienogranites, commingling, Salvador,
Bahia

Resumo  Salvador se localiza no Cinturao Salvador-Esplanada e contém trés dominios: a Bacia Sedimentar do Reconcavo, a Margem
CosteiraAtlantica e o Alto de Salvador. Esse foi secionado em duas partes pela Falha do Iguatemi. Na de oeste ocorrem rochas da facies
granulito e, na de leste, predominam rochas da facies anfibolito. Na de oeste, motivo desse trabalho, ocorrem (i) granulitos alumino-
magnesianos, granulitos basicos e quartzitos com granada-ortopiroxénio, e (ii) granulitos tonaliticos e charnoenderbiticos com encraves
de metapiroxenito e metagabro. Admite-se que os protolitos dos granulitos alumino-magnesianos sao restos de fusao de pelitos aos
quais se associam granitos granatiferos anatéticos considerados os liquidos de fusdo. Os granulitos basicos e quartzitos com granada-
ortopiroxénio associados aos granulitos alumino-magnesianos séo produtos do metamorfismo de basaltos e cherts impuros. Quanto
aos protdlitos ortoderivados, a petroquimica mostra que 0s encraves piroxeniticos derivam de magmas tholeiiticos ricos em magnésio
e, 0s gabrdicos, de magmas quer do tipo tholeiitico, quer transicionais tholeiitico/calcio-alcalino. Os granulitos tonaliticos e
charnoenderbiticos derivaram de magmas calcio-alcalinos, com a diferenca que os primeiros sdo de baixo potassio e os tltimos de alto
potassio. As rochas foram deformadas em regimes ductil e raptil. No primeiro caso, ocorrem dobras recumbentes redobradas em
dobras isoclinais com superficies axiais verticais. No segundo, formaram-se fraturas com dire¢des e mergulhos variados, muitas
preenchidas ora por diques maficos e monzo-sienogranitos deformados, formando as vezes estruturas commingling, ora por diques
maficos ou ainda monzo-sienogranitos indeformados. Apesar do pequeno numero de idades geocronolégicas infere-se que o protélito
do granulito tonalitico é arqueano (idade SHRIMP + 2,5 Ga em n(cleo de zircdes) e a granulitizacdo (+8kbar — 850°C) do
paleoproterozdico (idade SHRIMP * 2,0 Ga na periferia dos zircdes)

Palavras-chave: granulitos orto e paraderivados; dobras recumbentes e isoclinais, diques méaficos, monzo-sienogranitos, commingling,
Salvador, Bahia.

INTRODUCAO Apesar do Estado da Bahia contar com um dos
mais completos conjuntos de mapas geolégicos do Brasil, muito
pouco tem sido feito quanto ao mapeamento geolégico da cidade
do Salvador. Dentre 0s varios aspectos que tornam esse trabalho
um desafio, esta a raridade de bons afloramentos, a cobertura

vegetal e as construgdes civis. O presente artigo visa apresentar
dados geoldgicos, petrograficos e petroquimicos das rochas de
alto grau metamdrfico que constituem o substrato da parte oes-
te da cidade do Salvador, denominada Alto de Salvador, e assim
contribuir para o melhor entendimento da geologia da mesma.
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GEOLOGIAREGIONAL No Créaton do Séo Francisco na Bahia,
as rochas metamorficas da facies granulito-anfibolito se estendem
da regido de Itabuna-1lhéus ao sul, até a regido de Curaga ao norte
do Estado e representam as raizes de um ordgeno de orientacéo N-
S e de idade paleoproterozoica, denominado Itabuna-Salvador-
Curaca (Barbosa & Sabaté 2002, 2004). Ao norte do paralelo de
Salvador. o orégeno situa-se entre os blocos arqueanos do Ga-
vido e de Serrinha. Ao sul do dltimo, passando sob a Bacia do
Recdncavo e alinhando-se grosseiramente segundo N45°, ocor-
rem rochas de alto grau que embasam as cidades de Salvador e
Esplanada, e adentram o Estado de Sergipe, formando a faixa de
rochas das facies granulito e anfibolito do Cinturdo Salvador-
Esplanada (Barbosa & Dominguez 1996) (Fig. 1).

O Cinturao Salvador-Esplanada na regido de Salvador contém
rochas na maioria classificadas como da facies granulito (Fujimori
& Allard 1966, Fujimori 1968, 1988, Tanner de Oliveira 1970, Jesus
1978, Tanner de Oliveira & Conceicdo 1982). Estas sdo cortadas
por enxames de diques méficos (Mestrinho et al. 1988, Moraes
Brito 1992, Corréa-Gomes 1992, Corréa-Gomes et al. 1996) e corpos
de granitdides (Celino & Conceigdo 1983, Celinoetal. 1984). Em
direcdo a Sergipe, Oliveira Junior (1990) afirma que as mesmas
gradacionam para rochas da facies anfibolito.

GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA Acidade de Salvador
e arredores pode ser subdividida em trés dominios geoldgicos
principais: (i) a Bacia Sedimentar do Recdncavo, que faz parte do
sistema Recdncavo-Tucano-Jatoba, sendo limitada a leste pela
Falha de Salvador; (ii) a Margem Costeira Atlantica, formada por
acumulagBes pouco espessas de sedimentos argilosos, arenosos
e areno-argilosos, e (iii) o Alto de Salvador, um horst de rochas
metamorficas de alto grau e que separa a Bacia do Reconcavo do
Oceano Atlantico (Fig. 1).

Durante a cartografia geoldgica do Alto de Salvador verificou-
se a existéncia de dois dominios topograficos-geograficos, sepa-
rados por uma zona ruptil denominada de Falha do Iguatemi (Fig.
2), sub-paralela a Falha de Salvador (Fig. 3). A oeste da falha o
relevo é mais pronunciado (altitudes > 60m) e a leste é mais baixo
(altitudes < 30m) (Fig. 2). Este artigo trata da geologia, petrografia
e petroquimica dos granulitos da parte oeste do Alto de Salvador
(Fig. 3).

Pesquisas em desenvolvimento tém mostrado uma histéria
geoldgica complexa, com grande diversidade de litotipos
metamorficos de alto grau, deformados de modo polifasico. Se-
gundo Fujimori (1968), Fujimori & Allard (1966), Sighinolfi &
Fujimori (1974), Fujimori & Fyfe (1984), Fujimori (1988), Tanner de
Oliveira (1970) e Tanner de Oliveira & Conceicao (1982), esses
metamorfitos sdo freqlientemente cortados por corpos tabulares
graniticos e maficos, métricos a decamétricos. Afigura 4 mostraa
variagdo composicional das rochas da area e as figuras 5 e 6 aflo-
ramentos que registram os principais aspectos desses litotipos.

ROCHAS METAMORFICAS PARADERIVADAS Osmelho-
res afloramentos dessas rochas ocorrem atras do Farol da Barra e
na Praia da Paciéncia, bairro do Rio Vermelho (Fig. 3), naformade
faixas métricas intercaladas em rochas ortoderivadas e constitui-
das por granulitos alumino-magnesianos, granitos granatiferos,
granulitos basicos e quartzitos com granada e ortopiroxénio. Al-
gumas foram descritas por Fujimori & Allard (1966) e Fujimori
(1968) como kondalitos.

Granulitos alumino-magnesianos ~ Os granulitos alumino-
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magnesianos sao cinza-escuro e ocorrem em bandascom5cma2
m de larbura (Fig. 3, 5B, 5C). Possuem granulagao fina a média,
textura granoblastica, por vezes com porfiroblastos de granada
vermelha (Fig. 5C). Os granulitos alumino-magnesianos do Farol
de Barra sdo formados por mesopertita (30%), quartzo (10-20%),
granada (10%), silimanita (7%o), cordierita (5%) plagioclasio (5%),
ortopiroxénio (4%), e biotita vermelha (2%) (Tabela 1), subordina-
damente espinélio, rutilo, corindon, opacos, zircdo, monazita e rara
safirina (Fujimori 1968). Biotita marrom ocorre de forma secunda-
ria. Com grdos entre 1 e 3 mm, mesopertita e quartzo, perfazem as
vezes cerca de 50% da rocha. O quartzo ocorre em gréaos estirados,
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Sedimentos siliciclasticos inconsolidados.
MESOZOICO
[ BACIAS DE CAMAMU, RECONCAVO E TUCANO (rochas sedimentares)
NEOPROTEROZOICO
FAIXA SERGIPANA (rochas metassedimentares silicicldsticas
e granitos) (Fe. Anfibolito ¢ Xisto-Verde).
PALEOPROTERDZOICO
- GREENSTONE BELT DO RIO ITAPICURU (rochas metavulcanicas dcidas,

ARQUEAND - PALEOPROTEROZOICO

77/  CINTURAD SALVADOR - ESPLANADA (granulitos chamoenderbiticos ¢
tonaliticos, gnaisses, granitos ¢ migmatitos) (Fe. Anfibolito ¢ Granulito).
CINTURAO ITABUNA - SALVADOR - CURACA (granulitos tonaliticos,
charmockiticos ¢ monzodioriticos) (Fe, Granulito).

ARQUEAND
BLOCO JEQUIE (granulitos charmockiticos - chamoenderbiticos, meta
anortositos, gnaisses, granitos ¢ migmatitos) (Fe, Anfibolito ¢ Granulito).

faxs BLOCO SERRINHA (gnaisses. granitos ¢ migmatitos) (Fe. Anfibolito).

Falhas #
D Areade pesqusa

Lincamentos estruturais

Movimentos sinistrais

/
~ Zonas de Empurrio

Figura 1 — Mapa geoldgico simplificado da parte nordeste do
Estado da Bahia com a localizagéo da area de pesquisa. Adap-
tado de Barbosa & Dominguez (1996).
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Figura 2 — Mapa do Alto de Salvador mostrando o contraste
topogréfico entre as partes oeste e leste, separadas pela Falha
do lguatemi.

CCEANG  ATLANTICO N

Figura 3 — Mapa geologico simplificado da parte oeste do Alto
de Salvador

de 1 a 3mm, com extingao ondulante e, por vezes, contém inclu-
sdes de rutilo (Fujimori 1968). A granada, de 1 a 6mm, tem contor-
nos irregulares e inclusbes de espinélio, opacos e quartzo e, as
vezes, biotita. A silimanita ocorre em graos subédricos, em geral
alongados, associados com biotita, cordierita e granada. A
cordierita esta, por vezes, geminada, freqlientemente alterada, sen-
do mais facilmente identificada quando portadora de zirc&o e/ou
monazita, 0s quais exibem halos pleocroicos caracteristicos. A
cordierita ocorre ora isolada, ora em agregados lenticulares com a
silimanita, espinélio e corindon. O plagioclésio é granular, quase
sempre antipertitico, disseminado e em pequena quantidade. O
espinélio é verde e ora esta incluso em granada, ora forma agrega-
dos lenticulares com cordierita, silimanita, opacos e corindon. Esse
Gltimo é prismatico e de tamanho em torno de 0,5 mm. O rutilo é
castanho, acicular e ocorre como inclus@es no quartzo. Abiotita é
castanho-escuro a castanho-claro e, exceto os graos inclusos em
granada, ocorre em pequenas lamelas paralelas a foliacéo.

Os granulitos alumino-magnesianos da Praia da Paciéncia,
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Corpos monzo-sienograniticos
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£ bominio dos mobilizados
graniticos crustais
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Figura 4 - Diagrama Q-A-P modal (Streckeisen 1976) com a
localizagdo das amostras de enclaves méficos e ultraméficos
granulitizados, granulitos tonaliticos, granulitos
charnoenderbiticos, diques maficos e monzo-sienogranitos. No-
tar que os sienogranitos situam-se no dominio dos mobilizados
crustais de Lameyre (1987). Campo dos tonalitos, 5; campo dos
gabros, 10; campo dos charnoenderbitos 4; campo dos monzo-
sienogranitos, 3a; campo dos granitos 3b.

bairro do Rio Vermelho séo semelhantes aos do Farol da Barra,
mas diferem pela presenca de ortopiroxénio (4%), biotita vermelha
(3%) e safirina (Fujimori & Allard 1966, Fujimori 1968) (Tabela1). O
ortopiroxénio é anédrico, marrom-rosado devido ao teor de alumi-
nio entre 5,95 e 6,89% (Fujimori 1988). Localmente possuem
espinélio e safirina em lamelas alongadas e paralelas. A safirina
ocorre em lamelas ou em agregados granulares e se associa com
ortopiroxénio e biotita vermelha.

Normalmente ocorrem granitos com granada, neossomaticos,
associados a estes granulitos (Fig. 5B). Sdo médios a grossos e
formam faixas claras de 5cm até 2m e com bandamento marcado
por concentragdes de quartzo e granada. Além desses, séo cons-
tituidos por ortoclasio, plagioclasio e, subordinadamente, opacos
e biotita. O quartzo € anédrico, representa de 40 a 50% da rocha e
ocorre em cristais isolados ou, mais comumente, em agregados. A
granada, entre 10 e 30% da rocha, é avermelhada, tem contornos
irregulares e inclusdes de quartzo e feldspato. O feldspato
potéssico tem tamanho entre 0,5 e 1 mm, é mesopertitico com
lamelas de plagioclasio concentradas no ntcleo. O plagioclasio é
antipertitico e menos freqiiente do que o feldspato potassico. A
biotita € ora vermelha e com contatos retos, ora marrom e situada
nas bordas da granada.

Granulitos basicos  Essas rochas séo preto-esverdeadas e bem
foliadas. Seus principais minerais sdo plagioclasio (25-35%),
ortopiroxénio (20-30%), clinopiroxénio (15-20%) e hornblenda (10-
15%). Opacos, apatita e, localmente, biotita e hornblenda verde
s80 acessorios (Tabela 1).

Quartzitos com granada-ortopiroxénio - Ocorrem no Farol da
Barraem bandas de 0,5a 1 m de largura, associados aos granulitos
alumino-magnesianos. Quando inalterados sdo cinza-claro e finos
amédios e com foliagdo pouco visivel. Por vezes contém pequenas
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Tabela 1 — Composicao modal das rochas metamorficas orto e paraderivadas da parte oeste do Alto de Salvador.

ROCHAS MINERAIS METAMORFICOS MINERAIS MINERAIS
(Composigdo Modal) ACESSORIOS RETROMETAMORFICOS
Paraderivadas
Granulitos alumino- Mp (30%);Qz (10-20 %);Gt (10%));Sil (7%); Sp; Cr; Zr; Op; Bi
magnesianos Plag (5%);Cd (5%);0px (4%);Bi (3%) Ru; Mo; Sf
Granulitos basicos Plag (25-35%); Opx (20-30%); Cpx (15-20%); | Op; Ap Bi; Hb
Hb (10-15%)
Quartzitos com granada/| Qz (95-90%); Gt (0-2%); Opx (0-1%) Op Bi
ortopiroxénio
Ortoderivadas
Encraves ultramaficos Opx (40-55%); Cpx (5-15%); Plag (2-5%) Op Hb (25%)
granulitizados (PX)
Encraves maficos Plag (45-50%); Hb (25-30%);0px(5-10%); Op (2%); Ap Bi; Hb
granulitizados (E1) Cpx(5-7%)
Encraves maficos Plag (50-55%);0px(20-30%);Cpx(10-15%) Qz(2%);0p; Ap Hb (5%); Hb
granulitizados (E2)
Granulitos tonaliticos Plag (30-48%);Qz (20-30%); Opx (8-18%); Op; Zr; Ap Bi (5-10%); Se
(T1,72) Cpx (6-17%); Mp (0-5%)
Granulitos charnoender- | Plag (35-48%); Qz (20-30%); Mp (8-15%); Op; Zr; Ap Bi; Hb
biticos (CHED 1, CHED 2) Opx (8-15%); Cpx (1-8%)

ABREVIACAQ: Opx - ortopiroxénio; Cpx - clinopiroxénio; Plag - plagioclasio; Mp - mesopertita; Hb - hornblenda; Bi-
biotita; Qz - quartzo; Gt - granada; Cd - cordierita; Mic-microclina; Ol - olivina; Op - minerais opacos; Ti - titanita;
Zr - zircao; Ap - apatita; Gf - grafita; Clr - clorita; Mu - muscovita; Se - sericita; Mir - mirmequita; Epi - epidoto; Sp-
espinélio; Cr - céridon; Ru - rutilo ; Sil - silimanita; Mo - monazita; Sf - safirina.

quantidades de granada, ortopiroxénio e opacos, 0s quais, em
contato com quartzo, podem apresentar pequenas palhetas de
biotita secundaria. A tabela 1 resume sua composigao mineral.

ROCHAS METAMORFICAS ORTODERIVADAS  Asrochas
da parte oeste do Alto de Salvador, quando pouco alteradas, séo
verde-acinzentadas e de aspecto homogéneo, o que dificulta
separa-las de outras rochas da area e identificar a presenca de
efeitos de deformacoes, mais visiveis em superficies semi-alteradas.
As rochas metamorficas ortoderivadas desta parte do Alto de
Salvador serdo a seguir descritas em ordem cronoldgica relativa.

Encraves ultramaficos granulitizados (PX) (Fig. 4) Encraves
ocorrem nos granulitos tonaliticos e charnoenderbiticos adiante
descritos e estdo boudinados. S&o de tamanhos variados, com
destaque para 0 exposto atras do Morro do Cristo, na Barra, com
cerca de 20 m de largura e 50 m de comprimento. S&o de
metapiroxenito, com freqiientes bolsbes pegmatoides difusos,
rosados, compostos por feldspato, quartzo e biotita subordinada.
Os encraves de metapiroxenito tém textura granoblastica, com
gréaos entre 0,5 e 3mm, e compostos de orto e clinopiroxénio que,
em conjunto, podem alcancar de 50 a 70% da rocha (Tabela 1).
Esses minerais tém contatos s&o retos e/ou curvos e estdo envoltos
por hornblenda esverdeada retrometamdrfica que pode alcancar
até 25%. O plagioclésio é andesina e suas proporg¢des variam entre
2 e 5% . Minerais opacos em geral ocorrem como inclusfes em
piroxénios.

Encraves méficos granulitizados (E1, E2) (Fig.4) S&orochas

em geral preto-esverdeadas, finas a médias e de textura
granoblastica. Os encraves tém forma lenticular do tipo boudin e
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pinch and swell, de 1 ma 20 m de comprimentoede 0,5ma4-5m
de largura. Foliacdo é observavel apenas em afloramentos
alterados. Dois tipos petrograficos de encraves maficos ocorrem.
Um (E1) consiste de plagioclasio (45-50%), hornblenda marrom
(25-30%), ortopiroxénio (5-10%), clinopiroxénio (5-7%) e opacos
(2%) (Tabela 1). Os cristais de piroxénio sao xenoblasticos, seus
contatos com plagioclasio sdo retos. O pelocroismo do
ortopiroxénio é esverdeado a rosa e o do clinopiroxénio verde
ténue. O plagioclasio é xenoblastico, com geminacéo albita as vezes
encurvadas, e seus contatos com piroxénio e hornblenda séo
irregulares a retos. A hornblenda, quando em equilibrio com
piroxénios, ¢ marrom-esverdeada e xenoblastica. Outras vezes é
verde-oliva e estd associada a biotita e, nesses casos, admitida
como retrograda. O outro tipo (E2) é composto por plagioclasio
(50-55%), ortopiroxénio (20-30%), clinopiroxénio (10-15%) e quartzo
(2%) (Tabela 1). Hornblenda e tragos de biotita sdo secundarias.
Constituintes menores em ambos tipos de encraves compreendem
opacos, quartzo e apatita.

Granulitos tonaliticos  (Fig. 4) Até o presente, estas rochas
predominam na parte oeste do Alto de Salvador. Possuem foliacéo/
bandamento segundo N30°-N40° (Fig.3,5A), sdo leuco a
mesocraticos, de textura xenoblastica a granoblastica, e as vezes,
poligonal e compostos por plagioclasio (30-48%), quartzo (20-30%),
ortopiroxénio (8-18%) e clinopiroxénio (6-17%) (Tabela 1). Os
cristais de plagioclasio sdo anédricos a subédricos, com contatos
irregulares e estdo, por vezes, sericitizados. Em geral séo
antipertiticos e, em contato com quartzo, sdéo mirmequiticos. O
quartzo também ¢ anédrico a subédrico, de contatos irregulares e
apresenta extin¢do ondulante e fraturamento incipiente. O
ortopiroxénio, em algumas amostras porfiroblastico, é subédrico,
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Figura 5 — Afloramentos dos principais litotipos e estruturas da area estudada. A - granulito tonalitico (T1) deformado; B - bandas
de granulito alumino-magnesiano intercalados com bandas de granito granatifero; C - granulito alumino-magnesiano com
profiroblastos de granada; D - granulito tonalitico (T2) com bandamento Sn+1 sub-horizontal; E - dobra recumbente com plano
axial (Sn+1) e eixo sub-horizontal; F - dobras apertadas com planos axiais sub-verticais (Sn+2) e eixos/lineacfes de alto caimento.

Figura 6 - Afloramentos dos principais litotipos da area estudada A - dique metamdrfico (DM1) associado com metamonzo-
sienogranito (SGrl) deformado na zona central, com bordas indeformadas; B - parte indeformada do conjunto DM1/SGr1 mostran-
do mistura heterogénea de magma basaltico e granitico (commingling); C - dique metamorfico e metamonzo-sienogranito deforma-
dos; D - dique metamdrfico (DM1) vertical cortando rochas granuliticas com foliagdo/bandamento sub-horizontal; E - dique ndo
metamorfico (DM2), vertical; F - monzo-sienogranito (SGr2) preenchendo fratura vertical, N4Q°.
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fraturado e de contatos irregulares. Juntamente com o
clinopiroxénio, compde a paragénese de metamorfismo de alto
grau. Os opacos, em geral magnetita, so frequéntes e podem, em
algumas amostras, alcangar até 4% da moda. O feldspato potassico,
mesopertitico, estd em geral ausente, mas pode atingir 5%. Os
constituintes menores compreendem apatita e o zircdo. A biotita,
em geral produto retrometamorfico, variaentre 5a 10% (Tabela 1),
e ocorrendo sempre nas bordas de cristais de piroxénio e opacos.

Granulitos charnoenderbiticos (Fig. 4) Estas rochas sdo
leucocraticas a mesocraticas e de textura granoblastica fina a média.
Ocorrem como faixa N40° que encurva para E-W na parte norte da
cidade (Fig. 3). Quando inalterados s&o, em geral, homogéneos, o
que dificulta a identificagdo de efeitos de deformag@es. Em alguns
afloramentos semi-alterados é possivel notar cristais de quartzo e
feldspato do protdlito plutdnico, estirados e imersos em matriz
metamorfica mais fina. Praticamente todos minerais apresentam
extingdo ondulante, considerada como produto de deformacgdes
poés-metamorficas. Seus constituintea maiores compreendem
plagioclasio antipertitico (35-48%), quartzo (20-30%), mesopertita
ou microclina pertitica (8-15%), ortopiroxénio (8-15%) e
clinopiroxénio (1-8%) (Tabela 1). O plagioclasio tem geminagdes
albita e albita-periclina, sobretudo nas amostras menos
deformadas, e, por vezes, possuem incluses de quartzo
arredondado, ortopiroxénio, opacos, apatita e zircdo. O quartzo é
xenoblastico, placide e com contatos irregulares. A mesopertita é
subédrica e, por vezes, com bordas de microclina pertitica. O
ortopiroxénio é sub-idioblastico a xenoblastico, com pleocroismo
de tonalidades verde a rosa e, as vezes, esta alterado para clorita e
Oxido de ferro ao longo das clivagens. O clinopiroxénio é raro
nestes granulitos mas, quando ocorre, esta associado ao
hipersténio. Abiotita e hornblenda verde séo secundarias, ocorrem
em pequenas proporgdes e situam-se ao redor, ou ao lado de cristais
de piroxénio e de opacos e sdo interpretadas como retrometa-
morficas.

DIQUES MAFICOS (DM1,DM?2)  (Fig. 4) Os diques sao pretos,
finos, tabulares, verticais (Fig. 6D, 6E), mas podem mergulhar de
até 50° (Fig. 6A) e suas espessuras variam de 1 cm a’ 50 m. Ocorrem
tanto na orla maritima de Salvador (Fujimori & Allard 1966, Fujimori
1968, Tanner de Oliveira & Conceigdo 1982, Farias & Conceicéo
1985, Mestrinho et al. 1988, Moraes Brito 1992, Corréa-Gomes

1992, Corréa-Gomes et al. 1996) como no seu interior (Moraes
Brito 1992, Corréa-Gomes 1992, Barbosa et al. 2004). Os diques
podem ser sub-divididos em deformados e indeformados.

Os diques deformados, denominados de metamorficos (DM1)
por Moraes Brito (1992), estdo quase sempre associados com cor-
pos de metamonzo-sienogranitos (Fig. 6A, 6D). Excepcionalmente
0 conjunto dique-granito esta indeformado (Fig. 6B). Aorientagdo
geral dos diques é N60°-N90° e mostram clara foliagdo dada por
biotita e hornblenda (Fig. 6C). Segundo Moraes Brito (1992), vari-
am composicionalmente de andesitos basalticos a andesitos e sdo
compostos por plagioclasio (24-45%) e fenoblastos de diopsidio,
quartzo (3-14%) e titanita (2-10%). Apatita e zirc&o sao acessorios.
Biotita (15-24%) e hornblenda (22-25%) sdo secundarias, produto
do metamorfismo sin-colocacdo dos diques e provenientes da
destruigdo do diopsidio e opacos. Diminutos cristais de plagiocla-
sio e quartzo também sdo considerados metamorficos (Tabela 2).

Os diques indeformados, denominados de ndo-metamdrficos
por Moraes Brito (1992) (DM2) (Fig. 6E), apresentam grande vari-
acdo textural em fungdo da espessura e profundidade de
resfriamento. Em geral estdo orientados segundo N120°e N160°.
Os de menor espessura sao afaniticos e 0s mais espessos possu-
em porcéo central com textura faneritica, como no dique de 50 mde
largura, situado atras do Othon Palace Hotel, bairro de Ondina
(Mestrinho et al. 1988). Quando porfiriticos, possuem fenocristais
de labradorita (43-55%), pigeonita (10-35%) e olivina (2-10%)
(Moraes Brito 1992). Opacos (1-15%), hornblenda (3-5%), biotitae
clorita sao secundarios a partir do piroxénio (Tabela 2).

MONZO-SIENOGRANITOS (SGr1,SGr2) (Fig.4) Trabalhos
anteriores que se referem a essas rochas tratam basicamente da
sua geometria e composigcdo mineral (Celino & Conceigéo 1983,
Celino et al. 1984, Moraes Brito, 1992). Com base no modo de
ocorréncia, textura, composi¢ao mineral e petroquimica, neste tra-
balho foram reunidas em dois tipos: metamonzo-sienogranitos
(SGrl) (Fig. 6A, 6C) e monzo-sienogranitos (SGr2) (Fig. 6F).

Os metamonzo-sienogranitos (SGrl), juntamente com os di-
ques maficos deformados (DM1), preenchem fraturas de diversas
diregBes, com predominio de N60° - N90°. S&o finos a médios e
estdo, em geral, foliados (Fig. 6C). Seus constituintes principais
compreendem graos maiores de quartzo (35-45%) e microclina (30-
40%), imersos em matriz mais fina de até 15%, composta por este
minerais e biotita (10%) (Tabela 2). Os grdos maiores sdo

Tabela 2 — Composicao modal dos diques méficos e dos monzo-sienogranitos da parte oeste do Alto de Salvador.

ROCHAS MINERAIS [GNEDS MINERAIS MINERAIS
(Composigao Modal) ACESSORIOS METAMORFICOS
Diques Maficos
Digues Deformados Plag (24-45%),Qz (3-14%); Ti (2-10%); Ap; Zr Hb(22-25%);Bi(15-24%)
(DM 1) Cpx (tragos) Plag; Qz
Digues Indeformados Plag (43-55%),Cpx (10-35%); Ol (2-10%); Op; Ap; Bi; CIr
(DM 2) Op (1-15%);Hb (3-5%)
Corpos Monzo-
sienograniticos
Meta Monzo-sienograni- [0z (35-45%);Mic (30-40%);Bi (10%);Plag (2-5%)|Op; Ap; Zr; Bi (5%);Qz
tos (SGr 1)
Monzo-sienogranitos Qz (30-40%);Mic (30-40%),Bi (15%); Op; Ap; Zr
(SGr 2) Plag (5-10%)

ABREVIACAQ: Opx - ortopiroxénio; Cpx - clinopiroxénio; Plag - plagioclasio; Mp - mesopertita; Hb - homblenda; Bi -
biotita; Qz - quarizo; Gt - granada; Cd - cordierita; Mic - microclina; Ol - olivina; Op - minerais opacos;Ti - litanita; Zr -
zircao; Ap - apatita; Gf - grafita; Clr - clorita; Mu - muscovita; Se - sericita; Mir - mirmequita; Epi - epidoto; Sp- espinélio;

Cr - caridon; Ru - rutilo ; Sil - silimanita; Mo - monazita; Sf - safirina.
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intepretados como produto da cristalizagdo magmatica e os meno-
res como produto do cisalhamento e recristalizagdo. Biotita e 0
quartzo marcam a foliacéo da rocha. Nas por¢oes menos deforma-
das, alguns alforamentos exibem a intima interpenetracdo de
metamonzo-sienogranitos e os diques maficos metamorficos, o
que caracteriza uma mistura mecanica do tipo commingling e a
presenca de chilled margin (Blake et al., 1965, Walker & Skelhorn
1966, Wiebe 1991, Ayrton 1991) (Fig. 6B).

Por outro lado, os monzo-sienogranitos indeformados (SGr2)
cortam 0s metamonzo-sienogranitos, e sao, assim, intepretados
como mais jovens. Em geral estao orientados segundo N40°-N70°.
Exibem textura média a grossa, as vezes pegmatdide e ocorrem ora
como corpos verticais a sub-verticais, com 0,5 m a 2 m de espessu-
ra e com contato busco com as encaixantes (Fig. 5F), ora como
massas irregulares, de espessura variada e contatos difusos. Em
ambos 0s casos, seus constituintes principais sao quartzo (30-
40%), microclina (40-50%) e biotita (5-10%) e 0s acessorios con-
sistem de apatita, opacos e zircdo (Tabela 2).

LITOGEOQUIMICA Dados litogeoquimicos dos granulitos de
Salvador foram estudados por Fujimori (1968), Tanner de Oliveira
(1970) e Tanner de Oliveira & Concei¢do (1982). Os protdlitos de
algumas rochas foram intepretados pelo primeiro autor como de
origem sedimentar e, pelos Ultimos, de origem mista, mais magma-
tica de que sedimentar. Por outro lado, os protélitos de algumas
rochas ricas em granada e minerais alumino-magnesianos do Farol
da Barra seriam paleosolos aluminosos (Fujimori & Fyfe 1984).

Com vistas ao estudo litogeoquimico, analisou-se 69 amostras
para determinacdo de elementos maiores, tracos e Terras Raras
(ETR) no laboratério da GEOSOL - Geologia e Sondagens Ltda,
por meio de fluorescéncia de raios-X, absorcéo atbmica e ICP-MS
(Tabela 3). Por fluorescéncia de raios-X analisou-se SiO,, ALO,,
FeO, Fe,O,, MgO, Ca0, TiO,, P,0,, MnO, e os elementos tracos V,
Rb, Ba, Sr, Ga, Nb, Zr, Y e Th, com precisdo 100% nos peimeiros e
de até 1ppm nos Ultimos. Por ICP-MS, foram determinados 0s
ETR, essenciais na identificacao e classificacdo dos protélitos
granuliticos. Por espectrometria de absorgao atbmica determinou-
se as proporgdes de Na,0 e K,0, complementar ao ICP-MS e a
fluorescéncia de raios-X.

Barbosa & Fonteilles (1989) demostram que os elementos qui-
micos dessas rochas de alto grau, exceto sédio e potassio, tém se
mostrado inertes durante a granulitizagdo, principalmente os tra-
cos e ETR. Isso tem possibilitado caracterizar, com relativa segu-
ranca, os protolitos e sugerir os tipos de magmas gerados e pro-
cessos de diferenciacdo magmatica.
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ROCHAS METAMORFICAS ORTODERIVADAS Encraves
maficos e ultramaéficos granulitizados Dados analiticos mais
representativos de ambos tipos de encraves maficos (E1 e E2) e
ultraméfico (PX) constam da tabela 3. Nota-se que 0 E1 é mais rico
em Ti e Fe do que E2 o qual, por sua vez, € mais rico em SiO,O e
AlO,. A composigdo mineral desses encraves € compativel com
estes resultados, visto que E1 é mais rico em opacos e minerais
ferro-magnesianos do que o E2, mais rico em plagioclasio e quart-
zo. Devido ao pequeno nimero de amostras analisadas, é possi-
vel sugerir somente os tipos de magma geradores dos diques. Na
figura 7A, as duas amostras de E1 situam-se no campo tholeiitico
e as do E2 na transicdo entre os dominios tholeiitico e calcio-
alcalino. Ja as amostras dos encraves de metapiroxenito (PX) situ-
am-se fora dos campos tholeiitico e calcio-alcalino, mais proximas
do vértice MgO. Os padrdes de ETR dessas rochas corroboram
estas intepretag@es, pois os espectros de E1, E2 e PX (Fig. 7B, 7C,
7D) exibem disposicéo geral relativamente sub-horizontal sem ano-
malias de Eu, exceto E1 que apresenta pequena anomalia (Fig. 7B).
Asrazdes Ce, /Yb, de 10,60a19,70 paraos E1, 7,25a24,67 nos E2
eemtorno de 7,13 nos PX, confirmam as interpretacdes de que 0s
encraves possivelmente resultam de magma tholeiitico. Destaque-
se que esses encraves possuem teores de ETR semelhantes aos
dos granulitos basicos do sul da Bahia (Pinho et al. 2003).

Granulitos tonaliticos  Essas rochas sdo consideradas interme-
diarias, visto que possuem teores de SiO, de 54 a 69 %. Séo carac-
terizadas por Al,O,entre 15e 17%, FeOtentre 4,5e 11%, CaO entre
3,5e 7%, MgOentre 1,5e 5%, Na,O entre 2,5 € 3,5% e KO entre
1,30€2,0%. O TiO, variade 0,4 e 0,8%. Os teores de Sr situam-se
em torno de 550 ppm, de Nb de até 28 ppm, de Zr de até 304 ppm e
de Rb de até 128 ppm (Tabela 3). O diagrama da figura 8, que utiliza
as proporgdes normativas de anortita, albita e ortoclasio (O’Connors
1965), confirma o carater tonalitico dos protélitos destes granulitos.
Para detalhar o seu comportamento litogeoquimico, empregou-se
diagramas bivariantes com SiO, como indice de diferenciacéo (Fig.
9). Isto permitiu reconhecer dois protélitos dos granulitos tonaliti-
cos. Um (T1) gerou trends de diferenciagdo magmatica reconheci-
veis pelo comportamento dos elementos maiores e tracos e outro
(T2), cujo reduzido nimero de amostras ndo gerou trends de dife-
renciacao. No T1 pode-se observar o comportamento incompati-
vel de K,0 e Na,O e levemente compativel de TiO,, MnO, FeO e
Ca0. Quanto aos elementos tracos, verifica-se uma tendéncia de-
crescente dos incompativeis V e Nb e outra ligeiramente crescente
dos compativeis, Zr e Sr. Quanto aos ETR (Fig. 10), as anomalias
de Euem T1 e T2 ndo sdo muito significativas (Fig. 10), embora
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Figura 7 — (A) Diagrama (Na,0+K,O) — FeO(t) — MgO de Irvine & Baragar (1971) com a localizacéo das analises quimicas dos
encraves maficos granulitizados (E1, E2) e encraves ultraméficos granulitizados (PX); (B) Padréo de terras raras para 0s encraves
méficos granulitizados (E1) e (C) para os encraves ultramaficos granulitizados (PX). Os valores do condrito sao de Evensen et al. (1978).
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Tabela 3 — Analises quimicas representativas das rochas metamarficas orto e paraderivadas da parte oeste do Alto de Salvador.

ENCRAVES MAFICOS E e
ULTRAMAFICOS GRANULITOS TONALITICOS CH AR‘;‘E‘::{%'&:&ST]CUS
GRANULITIZADOS
El E2 PX Tl T2 CHED 1 CHED 2
& 2 = 2 z z 3 Z 2 2 %
Si0, 4410 | 4830 | 4540 [53.60 | 59,90 [69.10 | 69,30 64,20 | 6430 | 63.10 | 60,90
TiO; 240 0,94 028 | 0,85 0.61 0.40 0.39 0,77 0.82 0.55 0.56
ALO; 12,70 | 15,20 11,50 [ 17,10 | 1550 | 16,30 | 15,00 15,50 14.80 1570 | 15,10
Fe.0;5 1040 | 10,00 560 | 4,00 6.90 3.20 430 6,50 4,20 4,50 4,60
FeO 9,00 3,10 029 | 7.30 2,40 1,40 0.29 0.86 3,40 3,00 5,60
MnO 0,31 0,15 0,15 | 0,15 0,13 0.08 0.09 0,08 0,11 0,15 0.17
MgO 5,90 7,00 1490 | 430 | 420 1.30 1,40 1,80 1,70 3,20 3,90
CaO 10,00 | 9.10 19.90 | 7.10 | 5,90 3,60 3.40 3,90 3,60 420 490
Na:0 2,70 3.10 0.31 3,10 | 2,60 | 280 3.50 2.60 3.10 2,50 1,80
K:O 0,61 1,20 0.92 1.60 1.90 1,70 1.30 3,60 3,60 3,70 3.50
P,0;s 0.49 0,17 0,01 0.44 026 | 007 0.28 0,33 0.36 0,21 0,24
P.F. 0,01 0,78 0.99 0.01 0,18 0,01 0,64 0,01 0,03 0.23 0.01
TOTAL | 98,62 | 99,04 |10025 |99,55 | 100,48 |99.96 | 99,80 |[100,15 | 100,02 | 101,04 | 101,28
\% 410 220 59 214 174 45 10 66 94 103 113
Rb 5 5 45 5 17 18 5 69 49 61 128
Ba 174 284 394 547 733 1769 387 1382 1580 1414 360
Sr 158 219 28 451 477 934 502 487 434 362 57
Ga 17 20 10 24 21 19 17 17 20 22 17
Nb 15,0 9.0 6.0 11,0 7.0 8.0 28.0 10,0 14,0 50 5.0
Zr 97 97 8.00 11 124 224 171 304 261 85 108
Y 36 25 117 31 18 33 36 29 20 6 24
Th 10,00 | 5.00 11,00 | 500 | 16,00 |3800 | 26,00 25,00 5,00 19.00 | 31,00
La 13,75 | 2031 512 |2429 | 1849 | 4349 | 5925 28,79 23,27 14,87 | 24,51
Ce 3091 | 40.86 1023 |53,76 | 30,67 |6826 | 1153 57,80 | 4290 | 25,73 | 47,02
Nd 14,54 | 15,78 444 (23,52 | 10,77 |18.72 | 60,73 22,33 24,98 6,51 16,79
Sm 3,52 322 1,02 | 4,94 2,03 2.64 9,16 4,36 425 0.58 1,28
Eu 0,75 0,72 031 0,74 048 | 0,50 1.25 1.13 1,38 0.46 0,62
Gd 2,71 2,19 1,11 3,71 1.31 1.92 6.35 322 341 0,38 0.49
Dy 2,14 1.50 078 | 2.16 0,76 1.50 3,01 2,04 1.88 0.28 0,54
Ho 043 025 015 [040 | 012 | 020 0,61 0.30 0.42 0,05 0.10
Er 1,00 0.83 039 | 091 038 | 0.54 1.26 0,72 1.00 0,14 0.26
Yb 0,81 0.46 026 | 059 0,19 | 048 0,76 0,58 0,59 0,05 0,20
Lu 0,12 0,04 0,06 | 0,07 0,02 | 0.06 0,04 0,08 0,10 0.01 0.04
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Figura 8 — Diagrama An-Ab-Or de O’Connors (1965) para 0s
granulitos tonaliticos estudados. Notar que T1 e T2 situam-se
no campo dos tonalitos.
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haja forte fracionamento de ETRL em relacéo aos ETRP, dado por
razbes Ce, /Yb, de 22,80 a 44,80 nas amostras de T1 e de 39,50 a
56,70 nas de T2, tipico dos magmas célcio-alcalinos de baixo po-
tassio (Fig. 10) (Tabela 3). Estes granulitos possuem razdes Ce, /
Yb,, proximas aos granulitos tonaliticos da regi&o sul da Bahia
descritos por Pinho et al. (2003).

Granulitos Charnoenderhbiticos Os dados petroguimicos suge-
rem a existéncia de dois tipos de prot6litos dos granulitos
charnoenderbiticos, isto ¢ CHED 1 e CHED 2. Considerando amos-
tras com teores de SiO, proximos (TAbela 3), 0 CHED 1 é maisrico
emNa,0 (3,10%), TiO, (0,82 %), Sr (487 ppm), Zr (304 ppm) e Nb
(14 ppm) e, 0 CHED 2, € mais pobre nesses elementos (Na,O - 1,80
%, TiO, - 0,55%, Sr - 362 ppm, Zr - 108 ppm & Nb - 5 ppm). Ambos
tipos sao de composicao intermediaria, visto que seus teores de
SiO, variam entre 61 e 64%, mas ndo diferem muito nos teores de
ALQ,, FeO, Ca0, e K,O (Tabela 3), embora em diagramas
bivariantes avariacdo dos elementos versus asilica (Fig 11) CHED

1 e CHED 2 mostrarem tendéncias de diferenciacdo magmatica
diferentes. Os padrdes de ETR (Fig. 12) de ambos protolitos sdo
sdo distintos, com razdes Ce,/Yb, de CHED 1 variavel de 20,20 a
45,38ede CEHD 2de 54,34 a 66 37 mas tipicos de magmas calcio-
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DIQUES MAFICOS MONZO-SIENOGRANITOS
DM | DM 2 SGr | SGr2
. L g~ o - - s i -7 & L e .
35| 8S |82 |39 |25 (353|387 | 98 | 38|33 | 33| 8%
Si0, | 57,00 | 57,05 | 57.27 | 45,50 | 46,40 | 46,40 | 76,40 | 7040 | 71,00 | 71,70 | 72,20 | 73,50
TiO, | 1,80 | 1,83 | 192 | 390 | 290 | 290 | 009 | 060 | 057 | 023 | 033 | 023
ALOs | 1530 | 15,62 | 14,75 | 13,00 | 11,90 | 13,30 | 13,10 | 1340 | 13,20 | 1340 | 13,60 | 13,10
Fe.0: | 330 | 1,90 | 286 | 800 | 860 | 7.30 | 0,01 0.81 1,70 | 200 | 096 | 001
FeO | 6,70 | 567 | 566 | 950 | 850 | 980 | 260 | 300 | 210 | 220 | 2,60 | 1,70
MnO | 014 | 012 | 0,08 | 026 | 027 | 023 | 0,02 | 003 | 003 | 003 | 004 | 0,02
MgO | 2.80 | 3,00 | 412 | 520 | 480 | 520 | 022 | 081 | 071 | 072 | 063 | 056
CaO | 480 | 539 | 348 | 9,10 | 890 | 9,00 | 0,79 160 | 140 | 061 1,20 | 040
Na,O | 290 | 2,74 | 224 | 260 | 2,50 | 250 | 2,70 | 220 | 230 | 1,70 | 2,00 | 1,60
K:O | 380 [ 407 | 447 | 086 | 060 | 093 | 530 | 630 | 630 | 800 | 6,00 | 7.80
P.Os | 056 | 063 | 064 | 074 | 034 | 065 | 001 020 | 0,11 | 003 | 008 | 0,14
PF. | 001 | 135 | 1.8 | 035 | 288 | 008 | 0.1 09 | 013 | 001 | 014 | 059
TOTAL| 99,11 99,37 | 99.33 | 99,01 | 98.59 | 98,29 | 10134 | 99,54 | 99.42 | 100,63 | 99.78 | 99,65
% 95 - - 402 | 522 | 414 8 37 22 8 19 8
Rb 70 102 | 113 5 5 6 158 213 229 333 284 335
Cs | 5.00 - z 500 | 500 | 500 | 5.00 - 500 | 500 | 500 .
Ba | 1628 | 1781 | 1875 | 490 | 408 | 521 276 1468 | 1020 | 943 611 988
Sr 470 | 523 | 449 | 240 | 192 | 231 89 392 263 186 133 271
Ga 18 - 22 18 25 19 20 21 17 18 18
Nb | 330 | 54 | 400 | 200 | 140 | 21,0 | 50 580 | 150 | 180 | 380 | 250
Zr 322 - i 215 | 150 | 200 87 786 707 211 407 417
Y 42 42 35 44 34 37 5 39 39 36 60 48
Th | 13,00 | - - 16,00 | 7,00 | 9,00 | 500 | 29,00 | 53,00 | 113,00 | 68,00 [ 5500
La E = < 2148 | 1748 | 2027 | 7.39 | 17890 - | 221,00 [14027 | 209.20
Ce 4351 | 36,89 | 36,06 | 12,23 | 324,50 378,50 | 273,40 | 394,30
Nd i - . 19,05 | 22,92 | 1437 | 3.80 | 103,90 s 159,00 106,80 | 131,90
Sm - = - 393 | 575 | 3,05 | 098 17,57 2 18,37 | 1833 | 20,52
Fu - i . 141 | 190 | 094 | 019 | 233 3 2,14 | 140 | 183
Gd E = = 377 | 585 | 296 | 090 | 1004 : 11,50 | 13,13 | 11,22
Dy . . - 217 | 500 | 1,82 | 052 | 531 . 509 | 7.07 | 492
Ho : £ 8 042 | 095 | 032 | 0.0 1,08 096 | 1.9 | 088
Er - = - 1,09 | 227 | 0,70 | 023 2,28 = 2,19 | 2,03 | 1,89
Yb " . . 063 | 1,64 | 047 | 021 1.44 - 1,33 | 1,13 | 111
Lu - _ : 004 | 010 | 004 | 005 0.24 = 0.4 [ 014 | 020
alcalinos normais. analise quimica (Tabela 3) verifica-se que SGR1 e SGR2 se asseme-

Diques maficos Os dados de campo, petrograficos e
petroquimicos obtidos sobre amostras dos diques durante essa
pesquisa confirmam as observagdes de Mestrinho et al. (1988),
Moraes Brito (1992) e Corréa-Gomes et al. (1996). Os diques defor-
mados-metamorficos (DM1), mais antigos, se originaram a partir
de magma calcio-alcalino (Figs. 13A, 6A, 6C, 6D), com teores de
SiO, proximos de 57%, Al,O, de 15%, Na,O entre2a3%e K, O em
torno de 8 %, enquanto que os indeformados (DMZ2), mais recen-
tes, tiveram origem a partir de magma tholeiitico (Fig. 13A, 6E),
com teores de SiO, entre 46 e 48%, Al,O, de 12a13%, Na,O de 2,4
a2,6% e K,0 em média aproximada de 0,6%. Os DM2 sdo mais
ricos em MgO (=5 %) e CaO (= 9%) quando comparados com 0s
DM1 (Tabela 3). O padrdo de ETR (Fig 13B) confirma o carater
tholeiitico dos diques DM2, pois exibem padrao relativamente pla-
no, com pouca variacao da razao Ce_ / Yb,,.

Monzo-sienogranitos Os metamonzo-sienogranitos SGrl
(Si0,=76%) (Fig. 6A, 6C) e monzo-sienogranitos SGr2 (Si0,=70-
73%) (Fig. 6F) séo sub-alcalinos (Fig. 14A), peraluminosos (Fig.
14B) e, petrografica (Fig. 4) e quimicamente Fig. 14C), se classifi-
cam como monzo-sienogranitos. Comparando os resultados de
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Iham nos teores de elementos maiores, exceto em SiO,, maior, e
MgO e K,O menores no SGrl. A tabela 3 e as figuras 15 e 16
também mostram que, em relacdo aos elementos tracos, 0 SGrl
possui teores bem menores que 0 SGr2, embora nesse Ultimo os
teores de ETR sejam bem maiores do que no SGrl. A figura 15
também mostra que, com as amostras de SGr2, ha um trend de
diferenciagdo magmatica segundo o qual Na,0, MgO, CaO, Ba, e
Sr foram incompativeis e K,O, Rb e Th compativeis. Destaque-se
que a amostra de SGr1 se situa completamente fora do trend de
SGr2. Ademais, como mostraa figura 16, SGrl é mais pobreem ETR
do que SGr2, o qual, por sua vez, possui forte anomalia negativa
de Eu, em contraste com SGrl, de anomalia praticamente
inexistente.

METAMORFISMO, DEFORMACAO E GEOCRONOLOGIA
Sighinolfi & Fujimori (1974) estudaram cristais de granada dos
granulitos do Farol da Barra e mostram que 0s mesmaos possuem
composicdo quimica muito variavel, o que se explica por variacoes
locais na pressdo de oxigénio e agua. Stormer (1973) e Stormer &
Whitney (1977) foram os primeiros que, ao pesquisarem rochas
com hipersténio e safirina e com plagioclasio e feldspato potassico
em equilibrio, admitiram que as primeiras se formaram sob tempe-
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raturas de cerca de 1000°C e as Ultimas a 750-800°C e pressoes de
4-8 kbar. Posteriormente Fujimori (1988) , ao estudar as paragéneses
minerais e 0 metamorfismo dos granulitos do Farol da Barra, inter-
preta que essas rochas foram submetidas a trés condicdes de
pressdo e temperatura, a primeira em torno de 7,5 - 9 kbar e 840 -
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Figura 11 — Diagrama de variagdo (Harker 1909) dos elemen-
tos maiores e tracos dos granulitos charnoenderbiticos CHED1
e CHED2.
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900°C; a segunda entre 3 kbar e 750°C e a terceiraentre 6 - 7 kbar e
525 - 550°C. Fujimori (1988) admite que as duas primeiras
correspondem a metamorfismo de pressao intermediaria (Green &
Ringwood 1967) sequido de um retrometamorfismo. A terceira foi
relacionada a metamorfismo superimposto.

No que diz respeito as estruturas dicteis, pelo menos trés
fases deformacionais podem ser registradas na parte oeste do
Alto de Salvador (Barbosa 2004, Corréa-Gomes et al., 2005, em
preparacéo (Fig. 17)). A primeira fase (F_,,) deformou uma folia-
cao/bandamento pré-existente (S ), com a formagao de dobras re-
cumbentes de superficies axiais (S ,,) e eixos sub-horizontais, es-
ses Ultimos caracterizados por lineagdes de estiramento mineral
dip-slip (Fig. 5D, 5E). Outra fase (F ,,) dobrou as superficies ante-
riores e, como € interpretada a partir da evolucéo progressiva do
evento (F _,), gerou, em zonas de high strain, dobras isoclinais a
apertadas de orientagdo geral N30° a N90°, com superficies axiais
sub-verticias (S ,,) e eixos/lineagOes de baixo caimento (Fig. 5F).
Essas tltimas lineagdes sdo de estiramento strike-slip, emboraem
alguns locais ocorram torgcdes que as inclinam. A essa segunda
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Figura 17 - Configuracéo 3D das diferentes fases de deformacéo
dcteis das rochas metamorficas de Salvador (Corréa-Gomes et
al., 2005, em preparacao).

fase se relaciona uma transpressao de cinematica ora sinistral ora
dextral que, ao dobrar isoclinalmente a superficie anterior (S ,,)
formou faixas com cinematicas alternadas. Umaterceira fase (F,,),
de carater menos penetrativo, é marcada por zonas de cisalhamen-
to transcorrente, sub-verticais e sub-paralelas as superficies axiais
de S ,,, com lineagOes de estiramento mineral strike-slip que, lo-
calmente, pode evoluir até a transposicao das estruturas das fases
anteriores. Complicadores da interpretacéo local das deformaces
dicteis compreendem (i) a alternancia de deformacdes continuas,
homogeéneas e heterogéneas que pode mudar a importancia de
uma fase em relacdo a outra e (ii) a alternancia de faixas de high
strain-low strain de uma fase comparada com outra, 0 que resulta
ora na completa transposicdo ora na preservacdo de estruturas
mais antigas.

Quanto as deformacdes rupteis, inimeras as falhas e fraturas
cortam os granulitos em foco (Corréa-Gomes et al., 2005, em pre-
paragdo). Cinco conjuntos principais de fraturas podem ser reco-
nhecidos e que, em ordem de idade decrescente, compreendem 0s
de direcao (i) N60°-N90°, onde penetraram os diques maficos
metamorficos e metamonzo-sienogranitos (Fig. 6A, 6C, 6D); (ii)
N40°-70°, por onde, muitas vezes, se alojaram monzo-sienogranitos
(Fig. 6F); (iii) N120°-N160°, que alojam os diques maficos ndo
metamoarficos (Fig. 6E); (iv) N30° e N40°, cujos representantes mais
importantes so as falhas de Salvador e Iguatemi, respectivamen-
te (Barbosa et al. 2005, em preparacéo) e, (v) de dire¢c6es N130°—
N140°, paralelo as falhas transferentes da Bacia do Recdncavo.

Dados radiométricos da &rea estudada sdo escassos e a maio-
ria se restringe aos diques maficos indeformados. D’ Agrella Filho
etal., (1989) (Ar*/Ar¥), Renne et al., (1990) (Ar*/Ar®) e Heaman
(1991) (Pb®7/Pb2%®), obtiveram idades dos diques entre 0,92Ga e
1,1Ga. Ja as rochas da facies granulito foram datadas por Silva et
al., (1997) pelo método SHRIMP em zircdes de granulitos tonaliti-
cos e obtiveram idade de 2561+7 Ma, considerada a de cristaliza-
¢do magmatica e idade de 2089+11 Ma, intepretada como do meta-
morfismo.

CONSIDERACOES FINAIS No Alto de Salvador foi possivel
identificar: (i) metamorfitos paraderivados formados por granulitos
alumino-magnesianos, granulitos basicos e quartzitos com grana-
da e ortopiroxénio e (ii) rochas metamérficas ortoderivadas com-
postas de granulitos tonaliticos e charnoenderbiticos com que
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contém encraves de rochas ultraméficas (metapiroxenitos) e mafi-
cas (metagabros). Admite-se que os granulitos alumino-
magnesianos sdo restitos de fusdo de pelitos e se associam a
granitos com granada e, por vezes, cordierita, considerados 0s
liquidos de fusdo (Kriegsman 2001, Spear et al., 1999). Os granulitos
béasicos e quartzitos com granada e ortopiroxénio associados aos
alumino-magnesianos sdo produtos do metamorfismo de basaltos
e cherts impuros, respectivamente (Barbosa & Fonteilles 1989). A
petroquimica mostra que os encraves metaultraméficos (PX) e
metamaficos (E1, E2) que ocorrem nos granulitos tonaliticos e
charnoenderbiticos foram piroxenitos derivados de magma
tholeiitico rico em magnésio (PX) e os gabros gerados por magma
tholeiitico (E1) ou de magma transicional tholeiitico/calcio-alcali-
no (E2). Os granulitos tonaliticos se originaram a partir de magma
calcio-alcalino pobre em potassio e os charnoenderbiticos tam-
bém de magmas calcio-alcalinos mas ricos neste elemento. Com
relagdo aos protolitos, a idade U/Pb SHRIMP de 2561+7 Ma de um
granulito tonalitico foi considerada como magmatica por Silva et
al., (1997).

Os litotipos estudados foram deformados por no minimo duas
fases continuas (F ,, F,),em profundidades correspondentes a
da facies granulito. As principais estruturas compreendem dobras
recumbente (planos axiais S ,, e eixos sub-horizontais), redobra-
das em isoclinais a apertadas (planos axiais S ,, sub-verticais e
eixos horizontais). Zonas de cisalnamento transcorrentes (F ., ),
sincronas a segunda fase e sub-paralelas as superficies axiais de
F ., imprimiram lineagGes de estiramento mineral, também parale-
las aos eixos das dobras isoclinais.

O reequilibrio metamorfico dessas rochas na facies granulito
ocorreu concomitantemente as deformacdfes ducteis. A
granulitizacdo atingiu a etapa de pico nas condi¢Ges de 7,5 - 9kbar
€840 - 900°C (Fujimori 1988). O climax metamorfico esta caracteri-
zado, em algumas rochas, pela presenca de biotita vermelha,
ortopiroxénio, plagioclasio e clinopiroxénio. A etapa regressiva é
marcada em granulitos basicos por minerais secundarios, tais como
biotita e hornblenda esverdeada, formados as expensas de
piroxénio e opacos, todos orientados pela segunda fase de defor-

mac&o. Nos granulitos alumino-magnesianos a paragénese de alto
grau é composta de ortopiroxenio aluminoso, silimanita e safirina,
e as de retrometamorfismo por reequilibrio para a facies anfibolito-
xisto verde (Fujimori 1988). Aidade U/Pb SHRIMP de 2089+11 Ma
no granulito tonalitico de Silva et al., (1997) pode ser admitida
como proxima a idade do metamorfismo da area.

Quanto as deformacdes rupteis, o conjunto de fraturas N60°-
N90° foi ativado durante a penetracdo dos diques maficos
metamarficos e metamonzo-sienogranitos. Neste conjunto ocor-
rem estruturas do tipo commingling (Blake et al., 1965, Walker &
Skelhorn 1966, Wiebe 1991, Ayrton 1991) sugestivas de colocagio
de grandes volumes de magma baséltico de altas temperaturas na
crosta e, como foram a provavel causa dominante da fuséo crus-
tal, houve a produgao de magmas basalticos/monzo-sienograniticos
contemporaneos (Huppert & Sparks 1988) ou mobilizados
graniticos crustais (Fig. 4) (Lameyre 1987). Assim, magmas
contrastantes maficos e félsicos, com composicéo proxima da dos
liquidos, podem ser injetados mais ou menos simultaneamente em
fraturas. Como estas foram de dismensfes reduzidas, o
resfriamento das injecOes foi relativamente rapido o que resultou
em misturas de commingling heterogéneas. No segundo (N40°-
70°) e terceiro (N120°-N160°) conjuntos de fraturas, intrudiram di-
ques maficos ndo metamdrfico e monzo-sienogranitos, respecti-
vamente. Nos diques ndo metamorficos, D’Agrella Filho et al.,
(1989), Renne et al., (1990) e Heaman (1991), obtiveram idades
entre 0,92Ga e 1,1Ga. AFalha de Salvador, de idade mesozdica, esta
relacionada ao conjunto de fraturas (N30° e N40°) e, como a Falha
do Iguatemi é sub-paralela a mesma, ambas devem ser aproxima-
damente contemporaneas. O conjunto de fraturas N130°-N140° ¢
paralelo as falhas transferentes da Bacia do Recéncavo.
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