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RESUMO 

 

O Complexo Inhapi consiste em uma sequência metavulcanossedimentar, aflorante em uma 

área de 3000 km2, presente no Domínio Pernambuco-Alagoas, porção sul da Província 

Borborema. Lentes de anfibolitos encontram-se associados a este Complexo, encaixados e 

gnaissificados tectonicamente juntamente com corpos plutônicos graníticos. O presente 

trabalho visa compreender melhor alguns aspectos em relação a condições que atuaram durante 

o metamorfismo que originou tais rochas, por meio de um olhar comparativo e investigativo 

utilizando, entre outros, dados inéditos de química mineral. O anfibolito investigado apresenta 

microestrutura granoblástica decussada fina à média e nematoblástica, com paragênese 

estabelecida na fácies anfibolito, composta essencialmente por plagioclásio e hornblenda, além 

de quartzo, biotita, apatita, epídoto e opacos como minerais acessórios. Os plagioclásios 

presentes possuem teores %An29-32, os anfibólios são cálcicos e classificados como magnésio- 

hornblenda. Estimativas geotermobarometricas indicaram pressão de metamorfismo do 

anfibolito variando de 5,41 a 6,02 Kbar, a uma temperatura entre 641,68° a 672,13°C. Os 

resultados discutidos apontam para um protólito ígneo, correspondente a um basalto com 

afinidade andesítica e assinatura sub-alcalina toleítica, associado a uma possível contaminação 

crustal. Dados químicos de rocha total e investigações comparativas demonstraram uma relação 

com rochas anfibolíticas posicionadas imediatamente ao norte do Complexo Inhapi sugerindo 

relação cogenética para esses termos litológicos. 

 
Palavras Chave: Província Borborema; Domínio Pernambuco-Alagoas; Complexo Inhapi; 

Anfibolito.



 

ABSTRACT 

 
The Inhapi Complex consists of a metavolcanosedimentary sequence, outcropping over an area of 3000 

km2, present in the Pernambuco-Alagoas Domain, south portion of the Borborema Province. Amphibolite 

lenses are associated with this Complex, embedded and gnaissified tectonically together with granitic 

plutonic bodies. The present work aims to better understand some aspects in relation to conditions that 

acted during the metamorphism that originated such rocks, through a comparative and investigative look 

using, among others, unpublished data from mineral chemistry. The investigated amphibolite presents fine 

to medium granulated and nematoblastic microstructure, with paragenesis established in the amphibolite 

facies, composed essentially of plagioclase and hornblende, in addition to quartz, biotite, apatite, epidote 

and opaque as accessory minerals. The plagioclases present are% An29-32, amphiboles are calcium and 

classified as magnesium-hornblende. Geothermobarometric estimates indicated amphibolite 

metamorphism pressure ranging from 5.41 to 6.02 Kbar, at a temperature between 641.68 ° to 672.13 ° 

C. The results discussed point to an igneous protolite, corresponding to a basalt with andesitic affinity and 

tholeitic sub-alkaline signature, associated with a possible crustal contamination. Chemical data of total 

rock and comparative investigations demonstrated a relationship with amphibolytic rocks positioned 

immediately to the north of the Inhapi Complex, suggesting a cogenetic relationship for these lithological 

terms. 

 

Key words: Borborema Province; Pernambuco-Alagoas domain; Inhapi Complex; Amphibolite.
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 
 

 
A Província Borborema (PB) definida por Almeida et al., (1981; 1977), é um dos 

cinturões orogenéticos pertencentes ao Gondwana Oeste. Ao longo das décadas, vem passando 

por mudanças e ampliações quanto a interpretação e entendimento das áreas que caracterizam 

esta relevante província. Santos et al., (2010) a interpretaram como sendo uma porção crustal 

caracterizada por profundas e extensas zonas de cisalhamentos, reativadas durante o Ciclo 

Brasiliano. A PB tem sido dividida em seis domínios crustais  (Van Schmus et. al. 2008): (i) 

Médio Coreaú, (ii) Rio Grande do Norte/Ceará, (iii) Transversal, (iv) Riacho do Pontal; (v) 

Pernambuco-Alagoas, e (vi) Sergipano. 

A área de estudo aqui abordada está inserida no Domínio Pernambuco-Alagoas (PEAL), 

ao sul da Província Borborema (PB), e compreende um dos principais terrenos identificados 

por Santos (1995) na Sub-província Meridional. No interior desse domínio existem três 

ocorrências de tratos de faixas móveis brasilianas: (i) Rio Una, (ii) Palmares e (iii) Inhapi. 

O complexo Inhapi apresenta-se como uma sequência metavulcanossedimentar, onde 

são encontrados os anfibolitos, os quais serão aqui abordados. Esse trabalho representa um 

suplemento do projeto de mestrado do Dáttoli (2017), onde foi realizado um estudo de um corpo 

rochoso tonalítico, denominado Plúton Maravilha, que se encontra em contato tectônico com 

as rochas metassedimentares da complexo Inhapi. 

Visando o aprimoramento dos estudos geológicos da região, alguns trabalhos já foram 

e continuam sendo realizados na área por Silva Filho et al., (2014), Dáttoli (2017) e Brito Neves 

& Silva Filho (2019), sendo nossas referências bases para a leitura do ambiente discutido. 

Assim, com vistas a contribuir para a evolução do conhecimento geotectônico envolvido na 

formação do setor sul da PB, será realizada a caracterização de uma rocha anfibolítica presente 

nesse complexo. 

O objetivo do presente estudo consistiu em gerar dados para aprimoramentos em 

pesquisas que levantem a ambientação tectônica pela qual a complexo de Inhapi se consolidou, 

por meio do estudo das principais características de um anfibolito, a partir da caracterização 

petrográfica, química mineral, geotermobarométricas e litogeoquímicas dessa rocha. 

Estudar de modo detalhado e individual elementos dos cinturões orogenéticos que 

compõe a Gondwana Oeste, por exemplo, gera cada vez mais conhecimento sobre a sua 
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evolução e o seu modelo geodinâmico. 

O volume deste TFG (Trabalho Final de Graduação) está estruturado da seguinte forma: 

No capítulo 1 é apresentada a área e objeto de estudo, a justificativa e a importância desta 

pesquisa; o capítulo 2 traz a base teórica acerca do objeto de estudo; e o capítulo 3 consiste em 

um artigo científico que será submetido a “Revista Geonordeste - Série Científica (ISSN: 2318-

2695). 
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CAPÍTULO 2 

ESTADO DA ARTE 

 
O termo anfibolito foi introduzido inicialmente pelo cientista francês Alexandre 

Brongniart, no ano de 1813. Apesar de Brongniart descrever anfibolito como uma rocha 

composta por anfibólio e plagioclásio, naqueles primeiros tempos o significado do termo era 

bastante variável (Coutinho et al., 2007). 

Posteriormente, esse mesmo termo foi proposto para todas as rochas metamorfizadas na 

fácies anfibolito por Eskola (1915) que, após comparar auréolas metamórficas de duas intrusões 

distintas da  Finlândia  e  da  Noruega,  observou  que  diversas  rochas apresentavam 

associações minerais típicas iguais em zonas metamórficas correlatas. Eskola atribuiu essas 

diferenças ao fato das rochas nas auréolas de contato em ambos os locais terem se cristalizado 

sob as condições de pressão e temperatura diferentes e descreveu os dois conjuntos de 

associações minerais como pertencentes a diferentes fácies metamórficas. A partir disso ele 

denominou as fácies segundo as paragêneses observadas nas rochas, tais como fácies albita 

epídoto hornfels, fácies honblenda hornfels, fácies anfibolito. 

Com o avançar do tempo, ficou amplamente aceito pela comunidade científica que o 

termo anfibolito é designado a uma rocha metamórfica composta sobretudo por plagioclásio e 

hornblenda. No entanto, diferentes concepções foram apresentadas em relação às proporções 

modais de hornblenda e plagioclásio e a presença ou não de outros minerais na rocha. De acordo 

com Matthes & Kramer (1955), o anfibolito é uma rocha constituída basicamente por anfibólios 

e plagioclásio com apenas traços de quartzo; Oen (1962) traz que o anfibolito deve conter pelo 

menos 70% de hornblenda. Já para Cannon (1963), a quantidade de hornblenda como mineral 

máfico dominante, normalmente ultrapassa 50% do conteúdo mineral total; quartzo e 

plagioclásio devem apresentar as mesmas proporções ou prevalecer o plagioclásio. Como 

supracitado, não existem grandes diferenças nos princípios utilizados por essas classificações. 

O anfibolito estudado nesse trabalho foi classificado de acordo com as recentes 

recomendações da Subcommission on the Systematics of Metamorphic Rocks (SCMR) da 

International Union of Geological Sciences (IUGS), que após extensa discussão  e consideração 

aos resultados Fettes & Desmons (2011) a qual definiu o termo anfibolito da seguinte maneira: 

“Anfibolito é uma rocha metamórfica gnáissica ou granofélsica consistindo principalmente de 

anfibólio verde, marrom ou preto e plagioclásio (incluindo albita), que combinados constituem 

mais de 75% da rocha”. O anfibólio constitui mais de 50% dos constituintes máficos totais e 

está presente 



15 
 

 

 

 

em uma quantidade superior a 30%. Outros minerais comuns incluem quartzo, clinoproxênio, 

granada, minerais do grupo epidoto, biotita, titanita e escapolita. Os dados encontram-se 

sumarizados e compilados na publicação de Coutinho et al., (2007), e mostram que a maioria 

dos anfibolitos contém > 50% de anfibólio, sendo o conteúdo de anfibólio e plagioclásio, juntos, 

variando entre 75% e 90%, e quartzo < 10% de. 

O estudo de química mineral por meio de anfibolitos tem se mostrado eficaz na 

determinação de condições metamórficas, principalmente no que tange condições de 

temperatura e pressão, isso porque, a associação plagioclásio-hornblenda contém marcadores 

geotermométricos e geobarométricos em sua composição (Holland & Blundy, 1994; Leake et 

al., 1997; 2004; Kocak et al., 2007). O trabalho aqui desenvolvido foi realizado nesse sentido, 

buscando abordagens por meio de dados de química mineral e geoquímica oriundos de um 

afloramento de lente anfibolítica presente no Complexo Inhapi, Domínio Pernambuco- 

Alagoas, Província Borborema.  

Como pontuado por Brito Neves & Silva Filho (2019), a colocação dessa faixa móvel 

supracrustal que representa o Complexo Inhapi no interior do Domínio Pernambuco Alagoas, 

suas relações com o Complexo Rio Una (imediatamente a norte) e os metassedimentos do 

Sergipano (a sul) continuam como problemas em aberto e carecem de melhor discriminação. 

Seguindo com esses autores, a posição dessas faixas/segmentos de faixas não tem ainda causas 

conhecidas (injunções tectônicas pré- amalgamento do superterreno? aloctonismo tardio?). 

Alguns trabalhos na região vêm seguindo uma linha desaconselhável de correlação a distância, 

sem os subsídios litoestratigráficos e cronológicos desejáveis, propondo divisões dentro do 

Complexo Inhapi e ocasionando problemas em aberto que se sobrepõem. Para Brito Neves & 

Silva Filho (2019), e na expectativa de novas contribuições, a mesma interpretação dada para o 

Complexo Rio Una pode ser auferida na análise do Inhapi em termos geocronológicos com 

idades que evidenciam contribuição de fontes neoproterozóicas. Silva Filho et al., 2014 

descreve que a Unidade 3 da sequência Rio Una e a complexo Inhapi têm idades máximas de 

deposição (648 ± 7 e 631 ± 7 Ma, respectivamente) comuns em outros domínios da Província 

Borborema (Ceará, Rio Grande do Norte, Zona Transversal, PEAL e Sergipano). 

Essas questões motivaram os autores do presente trabalho a buscar correlações 

litológicas com os termos anfibolíticos do complexo Rio Una, em busca de corroborar, ou não, 

com as deduções feitas em Silva Filho et al., (2014); Brito Neves e Silva Filho (2019), além de 

gerar dados inéditos de química mineral para a lente de anfibolito do Complexo Inhapi e 

contribuir para a evolução do conhecimento geotectônico envolvido na formação desse setor da 

Província Borborema. 
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CAPÍTULO 3 

ARTIGO 
 

 
 

Artigo científico a ser submetido a 

Revista Geonordeste - Série Científica (ISSN: 2318-2695). 



17 
 

 

 

 

CARACTERIZAÇÃO DO ANFIBOLITO DO COMPLEXO INHAPI, PROVÍNCIA 

BORBOREMA: PETROGRAFIA, QUÍMICA MINERAL E GEOQUÍMICA. 

 

CHARACTERISTICS OF THE AMPHIBOLITE FROM INHAPI COMPLEX, 

BORBOREMA PROVINCE: PETROGRAPHY, MINERAL CHEMISTRY AND 

GEOCHEMISTRY. 

 

CARACTERIZACIÓN DEL ANFIBOLITO DEL COMPLEJO INHAPI, PROVINCIA DE 

BORBOREMA: PETROGRAFIA, QUÍMICA MINERAL Y GEOQUÍMICA. 

 
 

Milena Ítala Batista dos Santos 

Graduanda em Geologia - UFBA 

E-mail: milenaitala1@gmail.com 

 

Ramon Matos Arouca Júnior 

Departamento de Geologia - UFBA 

E-mail: ramon.geologia@gmail.com 

 

Luan Cavalcante Dáttoli 

Departamento de Geologia - UFBA 

E-mail: luangeologia@hotmail.com 

Adejardo Francisco da Silva Filho 

Universidade Federal de Pernambuco – UFPE 

E-mail: afsf@ufpe.br 

mailto:milenaitala1@gmail.com
mailto:ramon.geologia@gmail.com
mailto:luangeologia@hotmail.com
mailto:afsf@ufpe.br


18 
 

 

 

Resumo 

 
O Complexo Inhapi consiste em uma sequência metavulcanossedimentar, aflorante em uma área de 3000 

km2, presente no Domínio Pernambuco-Alagoas, porção sul da Província Borborema. Lentes de 

anfibolitos encontram-se associados a este Complexo, encaixados e gnaissificados tectonicamente 

juntamente com corpos plutônicos graníticos. O presente trabalho visa compreender melhor alguns 

aspectos em relação a condições que atuaram durante o metamorfismo que originou tais rochas, por meio 

de um olhar comparativo e investigativo utilizando, entre outros, dados inéditos de química mineral. O 

anfibolito investigado apresenta microestrutura granoblástica decussada fina à média e nematoblástica,, 

com paragênese estabelecida na fácies anfibolito, composta essencialmente por plagioclásio e hornblenda, 

além de quartzo, biotita, apatita, epídoto e opacos como minerais acessórios. Os plagioclásios presentes 

possuem teores %An29-32, os anfibólios são cálcicos e classificados como magnésio- hornblenda. 

Estimativas geotermobarometricas indicaram pressão de metamorfismo do anfibolito variando de 5,41 a 

6,02 Kbar, a uma temperatura entre 641,68° a 672,13°C. Os resultados discutidos apontam para um 

protólito ígneo, correspondente a um basalto com afinidade andesítica e assinatura sub-alcalina toleítica, 

associado a uma possível contaminação crustal. Dados químicos de rocha total e investigações 

comparativas demonstraram uma relação com rochas anfibolíticas posicionadas imediatamente ao norte 

do Complexo Inhapi sugerindo relação cogenética para esses termos litológicos. 

 
Palavras Chave: Província Borborema; Domínio Pernambuco-Alagoas; Complexo Inhapi; 

Anfibolito. 

 

Abstract 

 

 

The Inhapi Complex consists of a metavolcanosedimentary sequence, outcropping over an area of 3000 

km2, present in the Pernambuco-Alagoas Domain, south portion of the Borborema Province. Amphibolite 

lenses are associated with this Complex, embedded and gnaissified tectonically together with granitic 

plutonic bodies. The present work aims to better understand some aspects in relation to conditions that 

acted during the metamorphism that originated such rocks, through a comparative and investigative look 

using, among others, unpublished data from mineral chemistry. The investigated amphibolite presents fine 

to medium granulated and nematoblastic microstructure, with paragenesis established in the amphibolite 

facies, composed essentially of plagioclase and hornblende, in addition to quartz, biotite, apatite, epidote 

and opaque as accessory minerals. The plagioclases present are% An29-32, amphiboles are calcium and 

classified as magnesium-hornblende. Geothermobarometric estimates indicated amphibolite 

metamorphism pressure ranging from 5.41 to 6.02 Kbar, at a temperature between 641.68 ° to 672.13 ° 

C. The results discussed point to an igneous protolite, corresponding to a basalt with andesitic affinity and 

tholeitic sub-alkaline signature, associated with a possible crustal contamination. Chemical data of total 

rock and comparative investigations demonstrated a relationship with amphibolytic rocks positioned 

immediately to the north of the Inhapi Complex, suggesting a cogenetic relationship for these lithological 

terms. 

 

Key words: Borborema Province; Pernambuco-Alagoas domain; Inhapi Complex; Amphibolite. 
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Currículum 

 

El Complejo Inhapi consiste en una secuencia metavolcanosedimentaria, aflorando sobre un área de 3000 

km2, presente en el Dominio Pernambuco-Alagoas, porción sur de la Provincia de Borborema. Los lentes 

de anfibolita están asociados con este complejo, incrustados y gnaisificados tectónicamente junto con 

cuerpos plutónicos graníticos. El presente trabajo tiene como objetivo comprender mejor algunos aspectos 

en relación a las condiciones que actuaron durante el metamorfismo que originó dichas rocas, a través de 

una mirada comparativa e investigativa utilizando, entre otros, datos inéditos de la química mineral. La 

anfibolita investigada presenta microestructura nematoblástica y granulada fina a mediana, con 

paragénesis establecida en la facies de anfibolita, compuesta esencialmente por plagioclasa y hornblenda, 

además de cuarzo, biotita, apatita, epidota y opacos como minerales accesorios. Las plagioclasas presentes 

son% An29-32, los anfíboles son calcio y se clasifican como magnesio-hornblenda. Las estimaciones 

geotermobarométricas indicaron una presión de metamorfismo de anfibolita que oscilaba entre 5,41 y 6,02 

Kbar, a una temperatura entre 641,68 ° y 672,13 ° C. Los resultados discutidos apuntan a una protolita 

ígnea, correspondiente a un basalto con afinidad andesítica y firma subalcalina toleítica, asociada a una 

posible contaminación de la corteza. Los datos químicos de la roca total y las investigaciones comparativas 

demostraron una relación con las rocas anfibolíticas ubicadas inmediatamente al norte del Complejo 

Inhapi, lo que sugiere una relación cogenética para estos términos litológicos. 

 

Palabras clave: provincia de Borborema; Dominio Pernambuco-Alagoas; Complejo Inhapi; Anfibolita.
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

A primeira menção à existência de um domínio de rochas antigas, ao sul do Lineamento 

Pernambuco, competiu a Ebert (1962), que indicou como provável embasamento das rochas 

supracrustais situadas mais ao norte, em uma regionalização inicial da geotectônica da 

Província Borborema. O Domínio Pernambuco-Alagoas (PEAL) incialmente definido como 

“Batólito Pernambuco-Alagoas”, por Richter & Ponte (1964), foi o primeiro segmento 

tectônico reconhecido nesse lineamento, com exibição de rochas proterozoicas e arqueanas, e 

uma extensa área de aproximadamente 60.000 km2. 

Na porção centro-oeste do Domínio PEAL ocorrem as rochas metassedimentares do 

Complexo Inhapi, que representam peças importantes para o entendimento da evolução 

geológica regional. Esse complexo é formado por rochas metamorfisadas com história de 

evolução ainda não concluída. 

De acordo Brito Neves & Silva Filho (2019), essa unidade tectônica vem sendo estudada 

há quase meio século, mas os mapeamentos geológicos na escala de semidetalhe começaram 

apenas neste século, o que ajudou a minimizar a falta de conhecimentos do contexto geológico 

e tectônico dessa área. 

Ainda existem muitos problemas em aberto, nesse sentindo, mediante a importância de 

se registrar científicamente dados sobre o Domínio PEAL, o presente estudo teve como intuito 

realizar análises petrográficas, mineraloquímica, geotermobarométricas e litogeoquímicas, de 

uma rocha anfibolítica presente no Complexo Inhapi, a fim de contribuir para a evolução do 

conhecimento geotectônico envolvido na formação do setor sul da Província Borborema (PB). 

Esse trabalho representa um suplemento da dissertação de mestrado de Dáttoli (2017), 

onde foi realizado um estudo no estado de Alagoas, entre os municípios de Ouro Branco, 

Maravilha, Canapi e Inhapi (Figura 3.1) de um corpo rochoso tonalítico, denominado Plúton 

Maravilha, que se encontra em contato tectônico com as rochas metassedimentares do 

Complexo Inhapi. 



21 
 

 

 

 
Figura 3.1: Mapa de localização da área de estudo. O polígono vermelho representa área de estudo 

de Dattóli, e o ponto vermelho representa a localização do corpo anfibolítico. 
 

 
 

3.2 CENÁRIO GEOLÓGICO 

 
A Província Borborema (PB) (Figura 3.2) encontra-se localizada no nordeste do Brasil, 

compreendendo uma área de aproximadamente 450.000 km2, constitui um dos segmentos 

crustais presentes na Plataforma Sul-americana (Almeida et al., 1976; Almeida et al., 1981; 

Schobbenhaus & Brito Neves, 2003) que faz parte da margem ocidental do Supercontinente 

Gondwana (Brito Neves et al., 2000; Van Schmus et al., 2011). A sua primeira 

compartimentação foi proposta por Brito Neves (1975), seguido por outros autores que 

incluíram, via de regra, faixas, sistemas de dobramentos ou cinturões metamórficos, separados 

por maciços que abrigam nos seus interiores faixas de supracrustais. Atualmente, é amplamente 

aceito que a província consiste de um mosaico de faixas de dobramentos e domínios separados 

por grandes zonas de cisalhamentos brasilianas. 

A PB compõe um complexo sistema orogênico que foi afetado fortemente por 

deformação, metamorfismo e intenso plutonismo granítico durante o evento Brasiliano-Pan 

Africano no final do Neoproterozoico (Almeida et al., 1981). A sua origem é interpretada 
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como resultado da convergência e colisão entre os Crátons da África Ocidental, Congo-São 

Francisco e Amazônia (Almeida et al., 1981; Van Schmus et al., 1995 e Silva Filho et al., 2014). 

Esse complexo rochoso apresenta-se limitado a sul e sudoeste com o Cráton São Francisco, a 

oeste com a Bacia do Parnaíba e ao norte com o Cráton São Luiz (Almeida et al., 1976; 1981; 

e Silva Filho et al., 2016). 

Segundo Silva Filho et al., (2016), essa província corresponde a uma porção crustal 

caracterizada por profundas e extensas zonas de cisalhamentos, constituída por terrenos 

paleoproterozoicos gnáissicos-migmatitícos paleoproterozoicos, com pequenos núcleos 

arqueanos, rochas supracrustais meso e neoproterozoicas e intenso magmatismo granítico 

toniano e neoproterozoico. 

Os compartimentos presentes nessa província são delimitados por extensas zonas de 

cisalhamento, que foram utilizadas por Van Schmus et al., (2011) para subdividir a PB nas 

zonas tectônicas norte, transversal e sul, sendo ainda proposta uma subdividivisão por Van 

Schmus et al., (2008) em seis domínios internos: (i) Médio Coreaú; (ii) Rio Grande do 

Norte/Ceará; (iii)Transversal; (iv) Riacho do Pontal; (v) Pernambuco-Alagoas, e (vi) Sergipano. 

Atualmente, existem vários modelos propostos para a evolução geológica desta área, 

um primeiro grupo de hipóteses sugere o desenvolvimento de processos tectônicos de placas 

durante o Neoproterozoico, envolvendo importantes eventos de acreção e colisão de terrenos, 

similar àqueles observados na cordilheira Norte-Americana (Santos, 1996; Brito Neves et al., 

2000), e estágios principais de um ciclo de placas tectônicas (fissura crustal, abertura e 

fechamento dos oceanos, instalação de zonas de subducção e zonas continentais colisão) 

(Caxito et al., 2016). Uma segunda hipótese sugere que a província envolve a reformulação de 

um único continente/bloco, que permaneceu relativamente estável desde aproximadamente 2,0 

Ga, e foi então afetado pela instalação e posterior inversão de bacias, principalmente 

intracontinentais (Neves, 2018). A seguir será detalhado o contexto geológico do Domínio 

PEAL, no qual a área está inserida. 
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Figura 3.2: (a) Província Borborema e seus principais domínios: PB= Província Borborema; PEAL= 

Domínio Pernambuco-Alagoas; FDS = Faixa de Dobramentos Seridó; DRGN= Domínio Rio Grande 

do Norte; DZT= Domínio da Zona Transversal; CE= Domínio Ceará Central; CSF= Cráton São 

Francisco; DRP= Domínio Riacho do Pontal; DS= Domínio Sergipano; TAM=Terreno Alto Moxotó; 

TAP= Terreno Alto Pajeú; SJC= Núcleo Arqueano São José do Campestre; ZC Pa = Zona de 

Cisalhamento Patos; ZC Pe = Zona de Cisalhamento Pernambuco. (b) Distribuição dos granitoides 

neoproterozoicos. SPN = Sub-província Norte; SPT = Sub-província Transversal; SPS = Sub-

província Sul. 
 

 
 

 

Fonte: Modificado de Van Schmus et al. (2008) 

 
3.2.1 Domínio Pernambuco-Alagoas - PEAL 

 
O Domínio PEAL é compreendido como um produto de complexa colagem de unidades 

de diversas idades (Van Schmuss et al., 1995; Silva Filho et al., 2002), limitado ao norte pelo 

Domínio de  zona Transversal Domínio, e ao sul pelo Domínio Sergipano; sendo sua parte 

oriental invadida por grandes batólitos graníticos. Possui uma área de aproximadamente 60.000 

km2, sendo subdividida em duas porções, leste (Figura 3.3) e oeste, pela Bacia de Jatobá; e norte 

da Bacia do Tucano. Sua porção leste representa cerca de 75% de seu domínio total. 
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Figura 3.3: Mapa do Domínio Pernambuco-Alagoas leste. ZCR-Zona de Cisalhamento Ribeirão; ZCRC-

Zona de Cisalhamento Rio da Chata; ZCI-Zona de Cisalhamento Itaíba; ZCBMJ-Zona de Cisalhamento 

Belo Monte Jeremoabo; ZCL-Zona de Cisalhamento Limitão; ZCM-Zona de Cisalhamento Maravilha; 

ZCC-Zona de Cisalhamento Cajueiro. 
 

Fonte: Modificado de Silva Filho et al. (2016). 

 
 

Diferentes denominações surgiram conforme diferentes autores abordaram a geologia 

da área abrangida pelo PEAL, entre as principais estão: batólito (Richter & Ponte, 1964), 

maciço (Brito Neves, 1975), terreno (Santos, 1995), complexo (Silva Filho et al., 2002), 

superterreno (Brito Neves & Silva Filho, 2019), e o termo aqui utilizado, domínio (Van Schmus 

et al., 2008). 

Os primeiros trabalhos de reconhecimento geológico regional na região, foram 

realizados por Santos (1995) e Medeiros e Santos (1998), os quais reconheceram duas unidades 

principais no domínio PEAL: (i) O Complexo Belém do São Francisco, composto basicamente 

por ortognaisses graníticos a tonalíticos-granodioríticos migmatizados; e (ii) o Complexo 

Cabrobó, uma unidade metavulcanossedimentar, metamorfizada na fácies anfibolito, composta 

por xistos, gnaisses, localmente migmatizados, metagrauvacas, mármores, quartzitos, 

calcissilicáticas e anfibolitos. 

Com base em trabalhos de campo e petrografia, o Complexo Cabrobó foi dividido por 
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Silva Filho et al., (2014) em três complexos: (i) Rio Una ou Venturosa, (ii) Palmares e (iii) 

Inhapi. Dados de U-Pb em zircão indicam que a idade máxima deposição dessas rochas é 854 

Ma, caracterizando um evento extensional Criogeniano, antes do estabelecimento do evento 

Brasiliano (Cruz et al., 2014). 

O Complexo Rio Una foi dividido em três unidades distintas denominadas 1, 2 e 3. A 

Unidade 1 é representada por metapelitos peraluminosos, com algumas intercalações de 

quartzitos. A Unidade 2 é composta por metagrauvacas (em parte migmatizadas), biotita 

gnaisses, intercalações de quartzitos, calcio-silicáticas, metagabros e metapiroxenitos. A 

Unidade 3 apresenta gnaisses bandados com biotita e granada, intercalações de calcio -

silicáticas e piroxenitos (Osako, 2005). O Complexo Palmares é formado por rochas 

metassedimentares compostas por granada-silimanita-biotita gnaisse e metagrauvacas, 

quartzitos intercalados com arcósio e anfibolitos intrudidos por granodioritos tectônicos tardios 

de duas micas, anfibólio gnaisse granodiorito e gabros (Silva Filho et al., 2014); e o Complexo 

Inhapi é constituída por rochas supracrustais brasilianas de origem sedimentar e vulcano- 

sedimentar, ocasionalmente migmatizadas e gnaissificadas, com intrusões de rochas ígneas 

tonianas (Silva Filho et al., 2014; Dattoli, 2017), sendo neste complexo inserido o objeto de 

estudo do trabalho, o qual será mais detalhado a seguir. 

 

3.2.2 Complexo Inhapi 

 
O Complexo Inhapi (Silva Filho et al. 2014) (Figura 3.4) está localizado na porção 

centro-oeste do PEAL leste, abrangendo uma área de aproximadamente 3.000 km2. É limitado 

bruscamente ao sul pelo batólito Águas Belas-Canindé (Silva Filho et al., 2002) e por uma zona 

de cisalhamento de baixo ângulo NE – SW e ao norte pelo batólito Buique-Paulo Afonso. 

Segundo Silva Filho et al., (2014), o Complexo Inhapi apresenta-se como uma sequência 

metavulcanossedimentar, com idade máxima de deposição de 631 ± 7 Ma de acordo com o 

método U/PB, sugerindo deposição durante o evento colisional brasiliano. Possui magmatismo 

máfico pré- a sin-colisional (gabros e corpos anfibolíticos), sin-colisional intermediário ao 

magmatismo félsico (pegmatítico e tonalíticoortognaisses), e tarde para corpos pós-colisionais 

de sienogranitos do tipo S com granadas intrudidos em uma sequência metassedimentar com 

foliação horizontal. 

Esse complexo pode ser subdividido em duas unidades: (I): Sillimanite–gnaisses 

granada-muscovita-biotita que são localmente migmatizado e possui pequenos mármores e 

lentes de anfibolito; (II): Gnaisses biotita-muscovita-granada, também migmatizados 
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localmente possuindo lentes de anfibolito, calcio-silicática e gabros (Silva Filho et al., 2014). 

O afloramento rochoso em estudo por esse trabalho encontra-se tectonicamente 

encaixado nesse complexo (Figura 3.4), apresenta-se em forma de lajedo, e ocorre como 

anfibolito gnaissificado, marcado por bandas melanocráticas espessos métricos, com 

mineralogia predominante composta por anfibólio+plagioclásio, e algum quartzo, e bandas 

leucocráticas quartzo-feldspáticos centimétricos (amostra SI-407) (Figura 3.5). Estruturalmente 

a rocha apresenta-se suavemente dobrada, com plano axial NNE-SSW, além de apresentar 

dobras intrafoliais internas a foliação principal Sn N298°/20NE (Dáttoli, 2017). 

 

Figura 3.4: Mapa geológico simplificado da área de estudo. 1 – Granitoides Indiscriminados; 2 – Plúton Ouro 

Branco: monzogranitos a granodiorito a duas micas; 3 – Plúton Serra da Caiçara: quartzo monzonito a quartzo 

álcali-feldspato; 4 –Complexo Inhapi: granada-biotita-muscovita-gnaisses, por vezes migmatizados, 

anfibolitos, quartzitos, cálcissilicáticas e sillimanita-granada-biotita-muscovita-gnaisses; 5 – Plúton 

Maravilha; 6 – Suíte Àguas Belas-Canindé: diatexitos metaluminosos, álcali-feldspato granitos a 

granodioritos. O ponto vermelho representa a localização da amostra da rocha anfibolítica (SI-407). 
 

 

 

Fonte: Modificado de Dáttoli (2017) 
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Figura 3.5: Amostra do anfibolito do Complexo Inhapi (SI-407). 

 

3.3 MÉTODOS ANALÍTICOS 

 
A amostra denominada SI-407 coletada em fase de campo foi dividida em duas partes, 

uma levada ao Laboratório  de Preparação de Amostra do Departamento de Geologia da UFPE, 

onde passou  por processos de britagem, quarteamento e pulverização para determinação e 

análise química de rocha total. Logo após, foi submetida a análises por ICP-ES (Inductively 

Coupled Plasma Emission Spectrometry), para elementos maiores, assim como ICP-MS 

(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), para elementos menores e traços realizadas 

pelo laboratório AcmeLabsTM, em Vancouver, Canadá. O tratamento dos resultados obtidos foi 

realizado pelos softwares, GCDkit 3.0 e Microsoft® Office Excel 2013, além do CorelDRAW 

X8 para edição das imagens. 

Com a outra parte da amostra (SI-407) foi confeccionada uma lâmina delgada no 

Laboratório de Petrologia do Departamento de Geologia da UFPE visando a caracterização 

petrográfica e a seleção das fases minerais para posterior análise química. As descrições e 

fotografias foram realizadas no Laboratório de Mineralogia Ótica e Petrografia do Instituto de 

Geociências da UFBA utilizando-se de um microscópio óptico de luz transmitida. Para uma 

melhor caracterização da mineralogia observada na petrografia, determinação da composição 

química e aferições sobre condições geotermobarométricas atribuídas a rocha, foi realizada a 

análise de química mineral na associação mineralógica principal (anfibólio-plagioclásio). Nessa 

etapa, a seção delgada polida foi metalizada com carbono em câmara de vácuo, para análise no 

Laboratório de Microssonda Eletrônica do Instituto de Geociências da Universidade de Brasília 

(IG-UNB). As análises químicas desses minerais foram determinadas usando a microssonda 

eletrônica JEOL JXA-8230 com cinco espectrômetros de dispersão de comprimento de onda 

(WDS). O tratamento dos resultados foi obtido por cálculos e fórmulas matemáticas convertidos 

internacionalmente em formato de tabela/planilha Microsoft® Office Excel 2013, 

bibliograficamente referenciadas nos capítulos seguintes. 
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3.4 PETROGRAFIA E QUÍMICA MINERAL 

 
O anfibolito do Complexo Inhapi, representado pela amostra SI-407, é composto 

essencialmente por hornblenda (65%) e plagioclásio (25%), com quartzo (4%), biotita (3%), 

apatita (1%), epídoto (1%) e opacos (1%) como minerais acessórios, distribuídos numa textura 

nematoblática e granoblástica decussada fina à média (Figura 3.6A). 

O anfibólio representa o principal constituinte desta rocha e ocorre na forma idioblástica 

a subidioblástica, com dimensão variando entre 0,1 a 1,5 mm e pleocroísmo marrom claro a 

verde escuro. Exibe contato poligonal a interlobado entre grãos da mesma espécie e entre 

associações minerais hornblenda-plagioclásio, hornblenda-biotita (Figura 3.6A). Por vezes, é 

possível observar inclusões de apatita e plagioclásio, e de forma restrita, epídoto truncando o 

anfibólio. (Figura 3.6A e B). A composição dos anfibólios analisados pela química mineral, 

concentram-se em sua totalidade, dentro do campo dos anfibólios cálcicos classificados como 

magnésio-hornblenda (Figura 3.7; Tabela 1). Eles são caracterizados por composição de Si 

(6,62-6,76 a.p.f.u), relação Mg/(Mg + Fe2) (0,65-0,69), Al iv (1,24-1.38 a.p.f.u) e Al vi (0,42-

0,56 a.p.f.u) sem valores significativos de F e Cl. 

O plagioclásio ocorre de forma subidioblástica e xenoblástica, com dimensões que 

variam de 0,1 a 1,5 mm. Os contatos com grãos da mesma espécie e entre a associação 

plagioclásio-hornblenda apresenta-se de forma poligonal a interlobado. O plagioclásio ocorre 

nos interstícios à hornblenda, sendo possível observar maclas polissintéticas quando nessa 

configuração. Este mineral possui geminação albita com teor de anortita em torno de 29-32%, 

classificado como andesina, de acordo com o Método de Michel-Lévy e por vezes, ocorre 

parcialmente alterado devido à processos de saussuritização (Figura 3.6C e D). O plagioclasio 

tem composição Or0,7-2,1Ab67,4-70,0An29,8-31,5, variando entre oligoclásio e andesina, ratificando 

assim a sua classificação petrográfica (Figura 3.8; Tabela 2). Em lâmina, não foram vistos 

feldspatos alcalinos, mas a química mineral apontou a sua existência, com uma composição 

média de Or97,0An0,1Ab2,8. 

A biotita apresenta forma idioblástica a subidioblástica, com dimensões que variam de 

0,1 a 1 mm, exibindo forte pleocroísmo verde a marrom. Exibe contato serrilhado com a 

hornblenda, onde ocorre como produto de alteração deste (Figura 3.6E e F). O quartzo ocorre 

subidioblástico a xenoblástico, com granulometria variando entre 0,1 e 0,5 mm. Apresenta 

contato interlobado e/ou ocorre comumente disseminado entre hornblenda e plagioclásio. 

Apatita, epídoto e opacos ocorrem como formas acessórias inclusos nas associações minerais 

hornblenda-plagioclásio, hornblenda-biotita. Apatita em forma de cristais prismáticos curtos, 
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com pontas agudas, por vezes hexagonais quando em sua secção basal, formas idioblásticas, e 

dimensões variando entre 0,05 e 0,1 mm. Epídoto ocorre como veio truncando a hornblenda, 

com tamanhos entre 0,02 a 0,1 mm. 

 
Figura 3.6: Aspectos petrográficos do anfibolito do Complexo Inhapi: A) Assembléia mineral principal 

orientados em textura granoblástica. Notar apatita hexagonal (seção basal) inclusa na hornblenda; B) 

Veio de epídoto truncando a hornblenda. C) Geminação albita do plagioclásio; D) Plagioclásio 

parcialmente alterado devido à saussuritização; E e F) Biotita exibindo contato serrilhado entre 

hornblenda mostrando aspectos de substituição mineral. As fotomicrografias: A e E estão sob luz 

planopolarizada; B, C, D e F sob nicóis cruzados. Hbl-Hornblenda, Pl-Plagioclásio, EP-Epídoto, Ap-

Apatita, Qtz-Quartzo, Bt-Biotita 
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Tabela 1: Análises representativas de química mineral nos anfibólios presentes na amostra SI-407, 

Complexo Inhapi. Cálculos de temperatura mínima de cristalização em Holland & Blundy (1994) e 

pressão (Schmidt, 1992; Anderson & Smith, 1995; Anderson, 1996). 
 

 
SI-407 Campo 1 Campo 1 Campo 1 Campo 2 Campo 2 Campo 2 Campo 3 Campo 3 

Análises amph 1 amph 2 amph 3 amph 1 amph 2 amph 3 amph 1 amph 2 
SiO2 45,30 45,60 44,90 45,84 45,47 45,74 45,30 45,15 
TiO2 1,16 1,27 0,83 0,96 1,22 0,60 1,07 1,24 

Al2O3 10,34 9,86 10,55 10,50 10,34 10,33 10,95 10,60 
Cr2O3 0,30 0,29 0,22 0,21 0,10 0,08 0,19 0,06 
Fe2O3 3,35 1,03 3,57 2,97 2,85 1,42 2,63 2,87 

FeO 10,31 11,87 10,12 10,59 10,48 11,88 11,65 11,31 

MnO 0,26 0,38 0,33 0,27 0,35 0,23 0,25 0,21 
MgO 12,35 12,30 12,45 12,42 12,81 12,29 11,99 12,02 

NiO 0,08 0,06 0,03 0,03 0,12 0,00 0,01 0,03 

CaO 11,62 11,94 11,81 11,77 12,27 11,98 11,82 11,76 
Na2O 1,25 1,18 1,25 1,14 1,11 1,30 1,38 1,16 
K2O 1,06 1,04 1,19 1,13 1,06 1,08 1,28 1,20 

BaO 0,00 0,06 0,00 0,11 0,01 0,04 0,00 0,00 

SrO 0,09 0,08 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,07 

F 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,06 0,01 0,00 

Cl 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,01 
H2O* 2,04 2,02 2,03 2,04 2,05 2,00 2,03 2,03 

Total 99,52 99,00 99,29 99,99 100,25 99,00 100,60 99,70 

Número de cátions por 23 oxigênios 

Si 6,66 6,75 6,62 6,70 6,64 6,76 6,62 6,64 

Al iv 1,34 1,25 1,38 1,30 1,36 1,24 1,38 1,36 

T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 

Al vi 0,45 0,47 0,46 0,51 0,42 0,56 0,50 0,48 

Ti 0,13 0,14 0,09 0,11 0,13 0,07 0,12 0,14 
Cr 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 

Fe3+ 0,37 0,11 0,40 0,33 0,31 0,16 0,29 0,32 

Fe2+ 1,27 1,47 1,25 1,29 1,28 1,47 1,42 1,39 

Mn 0,03 0,05 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 

Mg 2,71 2,71 2,74 2,70 2,79 2,71 2,61 2,64 

Ni 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 

Ca 1,83 1,89 1,87 1,84 1,92 1,90 1,85 1,85 

Na 0,36 0,34 0,36 0,32 0,32 0,37 0,39 0,33 

B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

Na 0,07 0,12 0,11 0,09 0,23 0,09 0,08 0,07 

K 0,20 0,20 0,22 0,21 0,20 0,20 0,24 0,22 

A 0,26 0,31 0,31 0,28 0,42 0,28 0,28 0,26 

F 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00 
Cl 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 

OH* 2,00 1,99 2,00 1,99 2,00 1,97 1,98 2,00 

(Ca+Na) (B) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

Na (B) 0,16 0,10 0,13 0,16 0,08 0,10 0,15 0,14 
(Na+K) (A) 0,39 0,44 0,45 0,38 0,43 0,47 0,48 0,42 

Mg/(Mg+Fe2) 0,68 0,65 0,69 0,68 0,69 0,65 0,65 0,65 

Fe3/(Fe3+Alvi) 0,45 0,20 0,46 0,39 0,43 0,22 0,36 0,40 

T [°C] 672,13 649,71 668,65 657,51 666,56 641,68 669,71 669,35 

P (kbars) 5,56 5,41 5,79 5,77 5,53 5,84 6,02 5,79 

P (GPa) 0,56 0,54 0,58 0,58 0,55 0,58 0,60 0,58 
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Tabela 2: Análises representativas de química mineral nos feldspatos presentes na amostra SI-407, 

Complexo Inhapi. 
 

 
SI-407 Campo 1 Campo 1 Campo 2 Campo 2 Campo 3 Campo 3 

Análises kfs1 pl1 pl1 pl2 pl1 pl2 

SiO2 65,60 60,95 60,58 60,60 61,41 60,88 

TiO2 0,07 0,00 0,00 0,00 0,23 0,17 

Al2O3 18,32 24,54 24,57 24,87 25,00 24,69 

FeO 0,15 0,02 0,07 0,01 0,08 0,12 

MnO 0,00 0,01 0,00 0,07 0,00 0,01 

MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CaO 0,02 6,15 6,36 6,54 6,09 6,23 

Na2O 0,31 7,77 7,69 7,74 8,07 7,80 

K2O 16,49 0,36 0,20 0,21 0,12 0,16 

BaO 0,07 0,03 0,00 0,00 0,04 0,02 

Cr2O3 0,07 0,03 0,00 0,00 0,04 0,02 

V2O3 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

SrO 0,10 0,13 0,16 0,14 0,11 0,11 

NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 

Total 101,23 99,95 99,62 100,15 101,17 100,18 

Número de cátions por 8 oxigênios 

Si 3,00 2,72 2,71 2,70 2,70 2,71 

Al 0,99 1,29 1,30 1,30 1,30 1,30 

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 

ΣT 4,00 4,01 4,01 4,00 4,01 4,01 

Fe2+ 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ca 0,00 0,29 0,30 0,31 0,29 0,30 

Na 0,03 0,67 0,67 0,67 0,69 0,67 

K 0,96 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 

ΣA 1,00 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 

% An 0,11 29,77 30,99 31,46 29,21 30,35 

% Ab 2,80 68,12 67,86 67,36 70,04 68,71 

% Or 96,97 2,06 1,14 1,18 0,69 0,91 
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Figura 3.7: Composição química dos anfibólios cálcicos presentes na amostra SI-407, Complexo 

Inhapi. (Leake et al., 1997). 

 

 

 

 
 

Figura 3.8: Diagrama Ternário Ab-An-Or (albita-anortita-ortoclásio) para composição dos feldspatos 

presentes na amostra SI-407, Complexo Inhapi (Deer et al., 1992). 
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3.5 GEOTERMOBAROMETRIA 

 
A associação mineral encontrada no anfibolito do Complexo Inhapi, possibilitou a 

aplicação do geobarômetro de Al em hornblenda (Schmidt, 1992; Anderson & Smith, 1995; 

Anderson, 1996), a partir da composição de bordas de anfibólios em contato com plagioclásios. 

Os valores preferenciais encontrados a partir das equações de Anderson (1996) exibe uma 

pressão de cristalização média de 5,71 Kbar, variando entre 5,41 a 6,02 Kbar (Tabela 1). 

O geotermômetro hornblenda-plagioclásio permite utilizar a composição química de 

plagioclásio e hornblenda que estão em contato uns com os outros oferecendo uma abordagem 

independente para avaliar a temperatura magmática de metamorfismo (Holland & Blundy, 

1994). A temperatura de cristalização dos anfibólios foi determinada por cálculos proposto por 

Blundy & Holland (1990) e Holland & Blundy (1994), indicando temperaturas entre 641,68° e 

672,13°C (Tabela 1). 

A partir do gráfico de P-T apresentado na figura 3.9, observou-se que essas rochas foram 

submetidas a profundidades de 15 a 20 km. Nesse mesmo diagrama as análises projetam-se no 

campo da fácies metamórfica anfibolito, coincidindo também no campo de estabilidade 

metamórfica da sillimanita (Figura 3.9). 

 

Figura 3.9: Diagrama P-T mostrando a distribuição geral das principais fácies metamórficas. 

Quadrados em vermelho representam as análises utilizadas. (Winter, 2014). 
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3.6 GEOQUÍMICA 

 
Apesar das determinações analíticas deste estudo limitarem-se a apenas uma amostra 

(SI-407; Tabela 3) e aparentar insuficiência em número, ela corresponde a um exemplar 

representativo do anfibolito do Complexo Inhapi, sendo os dados obtidos consistentes e 

coerentes entre si. Pretende-se, portanto, a partir da descrição sobre o comportamento dos 

conteúdos em elementos maiores dessa rocha, trazer deduções acerca de seu protólito, bem 

como associa-las aos metabasitos do Complexo Rio Una, a fim de aferir sobre os resultados 

desta comparação investigativa. Esta comparação, fundamenta-se na relação entre três amostras 

de anfibolito representativas: (i) uma do Complexo Inhapi (SI-407); (ii) duas metabasitos 

bandados (log-43 e log-56) oriundas da Unidade 3 do Complexo Rio Una (Osako, 2005) (Tabela 

3). 

O diagrama de Ni vs TiO2 (Figura 3.10), é frequentemente empregado para a 

caracterização entre anfibolitos orto e paraderivados a partir de rochas vulcânicas. A disposição 

desses elementos no diagrama apresentado indica origem ígnea para o anfibolito do Complexo 

Inhapi, tendo o mesmo resultado para os metabasitos do Complexo Rio Una.  

O anfibolito do Complexo Inhapi apresenta caráter sub-alcalino com saturação em sílica 

e assinatura toleítica exibidas nos diagramas Na2O+K2O vs SiO2 (Irvine & Baragar, 1971) 

(Figura 3.11A) e V vs Co vs Ni de Ishikawa (1968) (Figura 3.11B), assim como os metabasitos 

bandados que também se caracterizam por sua afinidade sub-alcalina toleítica (Osako, 2005). 

No entanto, esses resultados devem ser tratados com cautela, por causa da possibilidade de 

mobilidade elementar durante o metamorfismo. Uma abordagem melhor é examinar o conteúdo 

de HFSE (high-field-strength elements) que em muitos casos, são relativamente imóveis 

durante a alteração e metamorfismo. Para isso, diagramas de discriminação com base no HFSE 

foram utilizados para avaliar a afinidade magmática do protólito para os anfibolitos. Segundo o 

diagrama de classificação Zr/TiO2 vs Nb/Y de Winchester e Floyd (1977) (Figura 3.12A), a 

composição do protólito do anfibolito e dos metabasitos correspondem ao basáltico, com 

tendências andesíticas, plotando no campo de transição andesito/basalto. Além disso, as 

amostras projetam-se no campo dos basaltos continentais, quando no diagrama discriminante 

K2O vs TiO2 vs P2O5 de Pearce et al., (1975) (Figura 3.12B). 
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De acordo com os diagramas de Pearce & Cann (1973) (Figura 3.13 A e B), utilizado 

para distinguir basaltos gerados em ambiente de arco de ilhas, de back-arc, de cadeia meso-

oceânica e de interior de placas, tanto o anfibolito quanto os metabasitos tendem a ocupar o 

campo dos toleitos de arco de ilhas, basaltos calcio-alcalinos e basaltos de cadeias meso-

oceânicas. 

A disposição dos elementos traços quando normalizados ao manto primitivo podem ser 

observadas no diagrama de Sun & McDonough (1989) (figura 3.14A), onde os LILE (large íon 

litoplile elements) como Cs, Rb e Ba, aparecem dispersos e com leve enriquecimento 

confirmando processos de alterações metamórficas, enquanto que, alguns terras raras e HFSE 

(high field strenght elements) a exemplo de Zr, Sm, Eu, Ti, Dy, Y, Yb e Lu ocorrem mais 

consistentes possivelmente refletindo composições pre-metamórficas. O anfibolito é 

caracterizado por anomalias negativas de Th, Nb, Ce, Pr e P e anomalias positivas de U, K, Pb 

e Nd. Esses dados sugerem forte semelhança quando comparado aos metabasitos do Complexo 

Rio Una, exibindo anomalias positicas de Sr e negativas de Nb. 

O diagrama distribuição dos elementos terras raras normalizados em relação ao condrito 

por Boynton (1984) (Figura 3.14B) exibe, para o anfibolito investigado um ligeiro 

enriquecimento dos Elementos Terras Raras Leves (ETRL) (La, Ce, Pr e Nd), leve 

empobrecimento dos Elementos Terras Raras Pesados (ETRP) (Yb e Lu). Já para os metabasitos 

do Complexo Rio Una, os padrões de distribuição fracionados exibem significativo 

enriquecimento de ETRL, e um leve empobrecimento em ETRP. Uma leve anomalia positiva 

do Eu presente no anfibolito, em contraste com leves anomalias negativas do Eu nos 

metabasitos.  

De acordo com a razão (La/Yb)n o anfibolito é a amostra menos fracionada 

apresentando valor de 1,80, a log 56 apresenta um valor um pouco maior de 2,31, e a log 43 é 

a mais fracionada com valor de 7,65. 

O diagrama Miyashiro (1975), para discriminação de rochas que sofreram modificações 

químicas por processos pós-magmáticos, mostra que o anfibolitos  do complexo Inhapi e os 

metabasitos do complexo Rio Una se encontram inalterados. 
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Tabela 3: Dados geoquímicos dos anfibolitos do Complexo Inhapi (SI407) e Complexo Una (log43 e log56). 
 
 

   Complexo Inhapi       Complexo Una  
Elementos SI407 log43 log56 

SiO2 55,47 44,1 46,5 
Al2O3 12,8 13,3 12,1 
Fe2O3 9,74 13,3 8,98 
MgO 7,48 9,6 9,5 
CaO 8,41 13,6 16,5 
Na2O 2,71 1,7 0,8 
K2O 1,18 1,34 1,2 
TiO2 0,64 0,5 0,86 
P2O5 0,05 0,21 0,11 
MnO 0,16 0,23 0,16 
Cr2O3 0,108 - - 
LOI 1 - - 
Total 99,76 97,61 96,71 

Ni 27,4 29 44 
Co 37,7 54 37 
Cr - 271 208 
Mo 0,4 0,4 0,6 
Sc 27 - - 
Cu 25,6 2,9 48,1 
Ga 13,6 15,2 15,2 
W 2,8 2,1 3,6 
Pb 2,1 6,1 5,6 
Zn 7 46 23 
Cs 1 1,9 1,2 
Rb 29,6 45,2 53 
Sn <1 1 2 
Sr 321,5 321 268 
Ba 232 166 384 
Zr 58,4 41,2 88 
Hf 1,6 1,3 3 
Nb 4,2 2,1 7,8 
Ta 0,2 0,1 0,7 
Th 0,3 1,9 2,8 
U 0,3 0,8 1,4 
V 187 351 170 
Y 14,4 16,1 25,3 

La 4,4 16,2 9,2 
Ce 9 41 20,4 
Pr 1,24 5,73 2,72 
Nd 5,6 26,5 12,5 
Sm 1,61 6 3,4 
Eu 0,64 1,54 0,96 
Gd 2,19 4,27 3,65 
Tb 0,4 0,6 0,76 
Dy 2,48 2,94 4,09 
Ho 0,59 0,52 0,85 
Er 1,63 1,48 2,67 
Tm 0,26 0,21 0,33 
Yb 1,66 1,44 2,7 
Lu 0,26 0,21 0,35 
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Figura 3.10: Diagrama discriminante de protólito a partir de rochas vulcânicas proposto por Winchester 

et al., 1980: a) Ni vs TiO2. Simbologia: (i) círculo vermelho corresponde ao anfibolito do Complexo 

Inhapi (SI-407); (ii) triângulo azul, metabasito bandado do Complexo Rio Una (log-43); (iii) quadrado 

azul, metabasito foliado do Complexo Rio Una (log-56). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.11: A) Diagrama Na2O+K2O vs SiO2 (Irvine & Baragar, 1971) B) Diagrama V vs Co vs Ni 

(Ishikawa,1968). Simbologia é a mesma utilizada na figura anterior. 
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Figura 3.12: A) Diagrama de classificação Zr/TiO2 vs Nb/Y (Winchester e Floyd, 1977). B) Diagrama 

discriminante K2O vs TiO2 vs P2O5 (Pearce et al., 1975). Campo para basaltos oceânicos (1) e basaltos 
continentais (2). Simbologia é a mesma utilizada na figura anterior. 

 
 

Figura 3.13: Diagramas discriminantes do ambiente geotectônico de posicionamento dos 

anfibolitos (Pearce & Cann 1973): A) Ti/100 vs Zr vs 3*Y; B) Ti/100 vs Zr vs Sr/2; C) Ti vs Zr. 

Simbologia é a mesma utilizada na figura anterior. IAT = Island arc tholeiites, MORB = Mid 

Oceanic Ridge Basalt, CAB = Calc-alkali basalt, WPB = Within plate basalt. 
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Figura 3.14: A) Diagrama multielementar de elementos-traço normalizado pelo manto primitivo (Sun 

& McDonough, 1989). B) Diagrama de elementos terras raras normalizados pelo condrito (Boynton, 

1984). Simbologia é a mesma utilizada na figura anterior. 
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Figura 3.15: Diagrama discriminante de rochas que sofreram modificações químicas por processos pós-

magmáticos (Miyashiro, 1975). Simbologia é a mesma utilizada na figura anterior. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
A composição química mineralógica do anfibolito do Complexo Inhapi indicou notável 

semelhança com o metabasito log-56, com anfibólios predominantemente cálcicos, 

classificados como magnésio-hornblenda. Essa semelhança ente os anfibólios são vistos desde 

os elementos maiores até seus constituintes atômicos. A tabela 1 exibe os valores para o 

anfibolito, caracterizado por composição de Si (6,62-6,76 a.p.f.u), relação Mg/(Mg + Fe2) 

(0,65-0,69), Aliv (1,24-1.38 a.p.f.u) e Alvi (0,42-0,56 a.p.f.u). O metabasito log-56 por 

composição de Si (6,43-7,50 a.p.f.u), relação Mg/(Mg + Fe2) (0,65-0,73), Aliv (1,42-1.59 

a.p.f.u) e Alvi (0,38-0,49 a.p.f.u), dados estes que podem ser encontrados em Osako (2005). O 

plagioclásio presente no anfibolito varia entre andesina a oligoclásio em sua maioria (%An29- 

31), e os feldspatos alcalinos quando presentes, apresentaram composição média Or97An0Ab3, 

(Tabela 2). Já o plagioclásio do metabasito log-56 é mais cálcico, variando entre teores 

(%An86-92), por outro lado, o plagioclásio do metabasito log-43 é constituído por andesina 

(%An46-51) (Osako, 2005). 

O anfibolito do Complexo Inhapi possui características geoquímicas que indicam uma 

origem ígnea e, provavelmente, suas rochas precursoras constituíram basaltos subalcalinos de 

afinidade toleítica a andesítica. Sua composição química assume afinidade com os basaltos 

continentais e os diagramas classificatórios de ambiência tectônica demostram posicionamento 

variacional plotando nos campos dos basaltos de arco de ilhas, cálcio- alcalinos.  

 

 

 

Sobre o ambiente gerador, os dados são insuficientes em número e projetados de forma 
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dispersa dificultando a sua interpretação. Wang & Glover (1992) mostraram que esses 

diagramas devem ser utilizados com cautela quando relacionado a basaltos continentais, pois 

podem plotar erroneamente no campo MORB.  

A existência de uma anomalia negativa de Nb, leve enriquecimento dos elementos terras 

raras leves (Figura 3.14A), sugere fontes oriundas de um ambiente de subdução. Segundo Silva 

Filho et al., (2010b e 2015b) dados geoquímicos e isotópicos de vinte corpos intrusivos do 

batólito Águas Belas-Canindé, também indicaram um magmatismo que teve como fonte, uma 

zona de subducção. 

Os resultados geotermobarométricos mostram-se consistentes e estimam o último pico 

metamórfico experimentado pelo anfibolito entre pressões de 5,41 a 6,02 Kbars, com o 

gradiente de temperatura variando de 641,68°a 672,13°C em uma interface de profundidade em 

torno de 20 km (Figura 3.9). Esses valores se mostram compatíveis em termos de temperatura, 

condicionados, entretanto, a maiores pressões exibidos pelos metabasitos do Complexo Una 

(607° a 628°C / 8,1 a 8,9 Kbars; Osako, 2005) e ao Plúton Maravilha que apresenta valores de 

temperatura 706,3 a 803,6ºC e pressão 5,4 Kbars (Dáttoli, 2017). 

A presença iminente do Plúton Maravilha provavelmente, entre outras, serviu como 

fonte de fluidos hidrotermais liberados da cúpula granítica de forma tardia, responsáveis por 

produtos de alteração observado em lâmina como saussuritização no plagioclásio e percolação 

de veios de epídoto que truncam os minerais de magnésio-hornblenda (Figuras 3.6 B e D). A 

ação desses fluidos foi de baixa intensidade provocando pouca alteração hidrotermal, 

confirmado em composição química de rocha total por um valor baixo de L.O.I (loss on 

ignition) (Tabela 3). Estes fatores associados indicam que os teores dos resultados aqui 

apresentados se aproximam dos valores magmáticos. Em adicional, condições 

retrometarmórficas em pequenas porções minerais nos anfibólios indicam transformação de 

hornblenda em biotita exibidas por contatos serrilhados (Figuras 3.6 E e F). 

Os resultados aqui discutidos apontam uma relação entre a amostra SI407 da rocha 

anfibolítica do Complexo Inhapi e a amostra log-56 de metabasito do Complexo Rio Una, 

sugerindo correlação cogenética para esses termos litológicos. Assim, não somente uma 

correlação cronológica pode ser estabelecida entre esses dois complexos (Brito Neves & Silva 

Filho, 2019), mas também tectônica. Abordagens sobre a química mineral, geoquímica e 

integração dos novos dados gerados com os presentes na bibliografia propostos neste trabalho, 

trazem uma modesta contribuição com intuito de aprimorar o conhecimento da história 

petrogenética relacionada ao Complexo Inhapi. Ainda permanecem muitas questões em aberto 

e a necessidade de mais levantamentos geológicos, geofísicos e isotópicos na região são 

indispensáveis.
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