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RESUMO

A Zona de Cisalhamento Palmeira dos indios (ZCPl) e a Zona de
Cisalhamento Jacaré dos Homens (ZCJH) localizam-se préximo das cidades
homénimas no estado de Alagoas, nordeste do Brasil. Estdo associadas ao
contexto de transicdo entre o Dominio Pernambuco Alagoas (PEAL) e a Faixa
Sergipana (FS). O sentido de mergulho para quadrantes opostos, estruturas de C-
S conjugados e mesmas idades relativas para ambos os cisalhamentos suportam a
interpretagcdo de que a ZCPl e a ZCJH fazem parte de um sistema de par
conjugado (D3), no qual a primeira seria o par subordinado em relagcdo a
segunda. Os dados de campo, petrograficos, de quimica mineral e
aerogeofisicos analisados demonstram que a ZCPl nao justapde os litotipos do
PEAL e da FS, assim como uma suposta zona de cisalhamento vertical sinistral
indiscriminada ndo marca a transicao entre os Complexos Arapiraca e Araticum.
N&o foram encontrados indicios que nenhuma destas duas transicées ocorra na
area sob andlise. Estudos de quimica mineral permitram o uso de
geotermobarémetros de multi-reagdo através do software Thermocalc, além da
aplicacao em termdémetros baseados na troca de Fe-Mg entre biotita e granada. O
primeiro método caracterizou a S, como tendo sido formada em condigées P — T da
ordem de ~8 kbar e ~700° C. O outro sugeriu que as deformagdes pds-S, ocorreram
entre 647 e 709° C. Ambos os dados, mais a petrografia, apontam um metamorfismo

na facies anfibolito alto a granulito.

Palavras-chave: Geologia estrutural. Dominio Pernambuco-Alagoas. Faixa
Sergipana. Zona de cisalhamento Palmeira dos indios. Zona de cisalhamento Jacaré
dos Homens.



ABSTRACT

The Palmeira dos indios shear zone (PISZ) and the Jacaré dos Homens shear zone
(JHSZ) are located near their homonymous cities in the Alagoas state, northeast
Brazil. They are correlated to the transition zone between Pernambuco Alagoas
Domain (PEAL) and the Sergipano Fold Belt (SFB). The opposite dip and the same
relative ages of these shear zones, alongside with conjugate C-S structures, support
the interpretation that PISZ and JHSZ constitute a system of conjugate shear zone
(D3), where the PISZ is subordinated when compared to the JHSZ. Field,
petrographic, mineral chemistry and aerogeophysic data acquired indicate that the
PISZ does not juxtapose the lithotypes of PEAL and SFB. Likewise, there is no
evidence of the existence of an alleged roughly N-S-striking transcurrent shear zone,
which would juxtapose the Arapiraca and the Ararticum Complexes. In a similar way,
there is no evidence that any of the two suppose litotectonic-terrain/domain
transitions occur in the area under analysis. Mineral chemistry data provided the way
to a multi-reaction geothermobarometer study (through the Thermocalc software),
beside to the application of thermometers based on the Fe-Mg exchange between
biotite and garnet. The first proxy constrained S, formation/deformation to the
following P — T conditions: >8 kbar and >700° C. The second tool suggested that
deformations afterward S, occurred between 647 and 709° C. Both proxies, plus

petrografic studies, indicate a high amphibolite to granulite-facies metamorphism.

Key words: Structural geology. Pernambuco — Alagoas Domain. Sergipano Fold
Belt. Palmeira dos indios shear zone. Jacaré dos Homens shear zone.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A geologia da area compreendida pela folha 1:250.000 Arapiraca € uma das mais
importantes da parte sul da Provincia Borborema, porque nela se situa a transigéao
de estruturas e litologias entre o Dominio (Maci¢o) Pernambuco-Alagoas e a Faixa
de Dobramentos Sergipana. As Zonas de Cisalhamento Palmeira dos indios e
Jacaré dos Homens, por causa de suas dimensoes, faixas de influéncia e posigcdes
particulares, sao tidas como sendo as limitantes tectonicas entre os terrenos (no /ato
sensu do termo) do Dominio Pernambuco-Alagoas e os terrenos da Faixa Sergipana
(Mendes et al., 2009). Tal suposicdo expde a importancia geodinamica que as
estruturas destacadas devem ter.

Os mapeamentos mais antigos, assim como Souza Mendongca & Amorim (1988) e
Osako (2005), mapeiam ou referem-se a essas duas estruturas como uma entidade
Unica e com a mesma cinematica - o topo teria sido transportado para S-SE - e
mesma idade de outras falhas e zonas de cisalhamento de empurrdo da regiao.
Entretanto, o mapa geoldgico 1:250.000 da folha Arapiraca (Mendes et al., 2009)
assinala a estrutura em questdo como constando de duas zonas separadas com
cinematicas distintas, que estariam deslocadas por uma zona de cisalhamento

transcorrente N-S ndo nomeada.

Algumas perguntas, portanto, continuam sem respostas: Qual a cinematica da zona
(ou zonas) de cisalhamento e se a mesma divide-se em dois segmentos? De que
forma os dominios imediatamente situados a N e a S dessas duas estruturas
responderam a atuacdo das mesmas? Elas de fato justapéem o Dominio
Pernambuco-Alagoas e a Faixa de dobramentos Sergipana?

1.2 OBJETIVOS
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A presente dissertacao procura, além de atender aos requisitos para a obtencédo do
titulo de Mestre em Geociéncias pelo Programa de Pds Graduacdo em Geociéncias
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), responder as questdes levantadas
no item anterior. Para tanto, buscou-se estudar a geometria e a cinematica da
deformacado que edificou as zonas de cisalhamento Jacaré dos Homens e Palmeira
dos indios, em especial esta Ultima, bem como mapear os gradientes
deformacionais e fisicos que foram estabelecidos sobre as rochas atingidas pelos

cisalhamentos.

1.3 LOCALIZACAO

A area de estudo esta localizada na regido centro-norte do estado de Alagoas,
regido nordeste do Brasil, e tem as cidades Palmeira dos indios, Major Isidoro e
Jacaré dos Homens como principais pontos de referéncias (Fig. 1.1). A cidade de
Palmeira dos indios encontra-se a 140 km a oeste de Macei6 e tem a rodovia BR-

316 como principal via de acesso (Fig. 1.1).
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Figura 1.1 - Mapa de localizagéo da area de estudo, demarcada pelo retangulo azul, com percurso
simplificado desde a capital Macei6 até a cidade de Palmeira dos Indios.

Alternativamente, partindo de Recife, deve-se usar a BR-232 até a cidade de Séo
Caetano, depois pegar a BR-423 sentido sudoeste até a cidade de Garanhuns (PE)
e finalmente utilizar a PE-218 e a AL-115, sentido sul, até a cidade de Palmeira dos
indios (Fig. 1.2). O percurso total é de, aproximadamente, 310 km.
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Figura 1.2 - Mapa simplificado mostrando a rota de Recife (PE) até a cidade de Palmeira dos indios
(AL).
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Vale ressaltar que a area de estudo estd inserida nas folhas topograficas Bom
Conselho (SC.24-X-D-Il), Arapiraca (SC.24-X-D-V) e Pao de Agucar (SC.24-X-D-IV).
A mesma é delimitada pelas seguintes coordenadas geograficas: 37° 13’ 17,522” W,
9° 40’ 30,193” S; e 36° 30’ 44,159” W, 9,21’ 16.347” S.

1.4 MATERIAIS E METODOS

Em geral esta investigacdo baseou-se em trabalhos de campo, em trabalhos
desenvolvidos com o microscépio petrografico e com a platina universal de igual
complementaridade, além de dados de quimica mineral. Portanto, foram adotadas
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como métodos e técnicas aqueles procedimentos usuais em trabalhos semelhantes

com énfase na analise estrutural, a saber:

- Levantamentos de campo com a descricao de afloramentos em cortes e lajedos ao
longo de estradas transversais a direcdo das zonas de cisalhamento. Foram
estudados 36 afloramentos durante 13 dias de campo (Fig. 1.3);

- Amostragem orientada (em especial de rochas ricas em quartzo para medicéao de

eixos-c deste mineral) e ndo-orientada dos afloramentos mais representativos;

- Descricao de laminas petrograficas para fins de determinacdo das sucessodes
temporais de associagbes minerais e de estruturas com o uso das técnicas
tradicionais. As abreviacOes utilizadas nas fotomicrografias seguem o preconizado
por Whitney & Evans (2010);

- Medicao da orientagao espacial de eixos-c de quartzo em Platina Universal de 5
eixos em secgdes delgadas de quartzitos orientadas (seguindo os procedimentos
descritos em Passchier & Trouw, 1996), a fim de estabelecer petrotramas de
deformacao. Para tanto, foram tomados cortes perpendiculares a foliacao milonitica
e paralelos a lineacdo de estiramento (cortes XZ) de amostras orientadas em

campo.

- As andlises de quimica mineral das laminas petrograficas selecionadas foram
realizadas na Universidade de Brasilia (UnB). A priori, estas se¢bdes polidas foram
metalizadas com carbono em camara de vacuo, s6 entdo os dados foram obtidos
através da Microssonda Eletronica (JEOL modelo JXA-8230 com cinco
espectrometros WDS e um EDS), operada em voltagem de aceleracdo de 15 kV,
corrente de 10 nA, e um didmetro do feixe eletrobnico da ordem de uym para a analise

de elementos maiores nos silicatos.

- Os dados da quimica mineral foram utilizados para calcular a pressdao e
temperatura das rochas estudadas. Para tanto, foram calculadas as atividades
minerais através do software Ax e posteriormente as condi¢cdes de pressao e
temperatura com o auxilio do software Thermocalc versao 3.26 (Powell et al., 1998).



Figura 1.3 - Mapa de pontos e afloramentos visitados e descritos ao longo do desenvolvimento dos trabalhos.
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2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 PROVINCIA BORBOREMA

A Provincia estrutural da Borborema esta situada geograficamente na regiao
nordeste do Brasil, compreendendo uma area de aproximadamente 450.000 km2. A
Provincia Borborema (PB) é limitada, a leste e norte pela provincia costeira, a
noroeste pelo Craton Sao Luis, a sul pelo Craton Sao Francisco e oeste pela bacia
da Parnaiba, como ilustrado na figura 2.1. As bacias costeiras do Ceara, Potiguar,

Pernambuco-Paraiba e Sergipe-Alagoas recobrem a parte leste da provincia.

A mesma foi inicialmente definida e estudada por Brito Neves (1975) e Almeida
(1977) e vem sendo alvo de estudos cada vez mais aprofundados desde entao (ex.:
Santos, 1995; Van Schmus et al.,1995, 2008; Brito Neves et al., 2000; Vauchez et al.
1995). Almeida et al. (1977) definiu a PB como um mosaico de macigos e de faixas
dobradas de rochas metassedimentares. Estudos mais recentes mostram que estas
estruturas sao separadas por zonas de cisalhamento de escala continental e
intensamente intrudidas por plutons graniticos (ex: Van Schmus et al., 2008 e Brito
Neves et al., 2000).

Para efeitos de estudo e simplificacdo, a referida provincia foi compartimentada
geotectonicamente por Brito Neves (1975). Desde entdo essa compartimentagao
tem sido alvo de estudos e revisdes por parte de diversos autores (ex. Van Schmus
et al., 1995; Vauchez et al., 1995; Santos, 1995; Medeiros, 1998; Brito Neves et al.,
2000; Van Schmus et al., 2008). Atualmente as divisbes mais utilizadas sao as
propostas por Brito Neves et al. (2000) e Van Schmus et al. (1995, 2008).
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Figura 2.1 - Principais dominios da Provincia Borborema de acordo com Van Schmus et al. (2008) e
terrenos do Dominio da Zona Transversal (Santos et al., 1997): CE - Dominio Ceara, MCD - Dominio
Médio Coreau, PEAL - Dominio Pernambuco-Alagoas, RGDN - Dominio Rio Grande do Norte (SJC -
nacleo Arqueano Sao José do Campestre, SFB - Faixa de dobramentos Seridé), RPD - Dominio
Riacho do Pontal, SD - Dominio Sergipano (M - Macururé, C - Canindé, MPR Maranc6-Pogo
Redondo, VB Vasa Barris, E - Estancia — (Oliveira et al., 2010); SFC Craton Sao Francisco, SLC
Craton Sao Luis, DZT Dominio da Zona Transversal (APT terreno Alto Pajed, terreno Alto Moxoto,
terreno Piancé Alto Brigida, Faixa Cariris Velhos, RCT terreno Capibaribe, terreno Sdo José do
Caino). Falhas e zonas de cisalhamento: PaSZ zona de cisalhamento Patos, PeSZ zona de
cisalhamento Pernambuco, SMASZ zona de cisalhamento Sdo Miguel do Aleixo. Quadro menor:
distribuicao geral dos granitos Brasilianos.
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Fonte: Silva Filho et al. (2014).

Brito Neves et al. (2000) propuseram a subdivisido da PB em cinco dominios
tectbnicos. Os mesmos sao, sentido Norte a partir do Craton Sao Francisco: Dominio
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Meridional, Dominio Zona Transversal ou Central, Dominio Rio Grande do Norte,
Dominio Ceara Central e Dominio Médio Coreau, como ilustrado na figura 2.2. Ja
Van Schmus et al. (1995, 2008) separaram-na em: Dominio Médio Coerad, Dominio
Ceara, Dominio Rio Grande do Norte, Dominio Transversal, Dominio Pernambuco-
Alagoas, Dominio Riacho do Pontal e Dominio Sergipano (ver figura 2.1).

Figura 2.2 - Compartimentagéo da Provincia da Borborema.

MCO Médio Coreail
cC Ceard Central
DRGN | JW-P = Jaguaribe-W Potiguar Rio Grande do Norte
RP  =Rio Piranhas
SED = Faixa Serido
JC  =Sio Jos¢ Campestre

T PBA = Pianco-Alto Brigida Zona Transversal
AP = Alto Pajeid
AM = Alto Moxotd
RC  =Rio Capibaribe
ps | Rp =RioPreto Dominio Sul
Po = Riacho do Pontal
Sp = Seigipano
PEAL Macigo Pernambuco-Alagoas
CSF Criton Sdo Francisco

Fonte: Brito Neves et al. (2000).

Atualmente a geologia regional da PB pode ser sumarizada como sendo constituida
por: a) embasamento Paleoproterozoico, com alguns nudcleos arqueanos,
caracterizado por gnaisses e migmatitos ortoderivados. b) sequéncias supracrustais
deformadas e metamorfizadas, também conhecidas como cinturdes de dobramento,
de idade Paleo a Neoproterozoica. ¢c) zonas de cisalhamento de escala continental
formadas durante o ciclo Brasiliano (670-570 Ma). d) variado plutonismo, na maioria

das vezes de composicao granitica, Neoproterozoico.

A referida provincia estrutural € considerada por diversos autores (Van Schmus et
al., 2008; Santos, 1995; Brito Neves et al., 2000; Silva Filho et al. 2014, entre outros)
como resultado da colagem de diversos terrenos devido a convergéncia dos Cratons
Amazénico, Sao Luis — Oeste Africano e Sao Francisco — Congo durante a formacéao
do supercontinente Gondwana Ocidental. Sendo tal convergéncia fruto da
orogénese Brasiliana/Pan-Africana de idade Neoproterozoica.
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O policiclismo da evolug¢ao da PB, que foi inicialmente introduzido por Jardim de Sa
& Hackspacher (1980), Jardim de Sa (1984) e Macedo et al. (1984) € um aspecto
responsavel por diversos debates. Embora haja consenso quanto ao fato que a
evolugcdo da mesma foi policiclica, ainda se debate quantos ciclos orogénicos

realmente atuaram nesta provincia.

Ha evidéncias concretas da ocorréncia de ao menos dois eventos orogénicos que
afetaram a Provincia da Borborema: Transamazénico/Eburniano (Paleoproterozoico)
e Brasiliano/Pan-Africano (Neoproterozoico) (Brito Neves et al. 2000; Silva Filho et
al., 2007; Van Schmus et al., 2008). Mas, baseado em um episddio acrescionario de
aproximadamente 1.0 Ga na regido central da PB, Santos (1995) apresentou um
terceiro evento, Cariris Velhos (Tardi-Mesoproterozoico), o qual vem sendo discutido
desde entao.

Segundo Santos (1995), a orogénese Cariris Velhos é cronocorrelata a orogénese
Grenviliana e estaria associada a formagao do supercontinente Rodinia (Toniano-
Esteniano). Baseado na descricdo desse evento, o referido autor sugeriu que a PB
seria resultante de um orégeno colisional desenvolvido a norte do Craton Sao
Francisco, a partir de uma complexa colagem de terrenos associada aos eventos

orogénicos Cariris Velhos e Brasiliano/Pan-Africano.

No entanto, como previamente dito, a orogénese Cariris Velhos nao é consensual, o
que levou outros autores a contra-argumentarem as ideias de Santos (1995). Por
exemplo, Neves et al. (2000), Mariano et al. (2001), Neves & Mariano (2001), Neves
(2003), Guimaraes et al. (2004, 2012), Neves et al. (2006) e Neves et al., (2009)
argumentam que as similaridades geoquimicas e isotdpicas da maioria dos
granitéides Neoproterozoicos situados em diversos setores da Provincia Borborema
ndao permitem a identificacdo de diferentes terrenos, uma vez que estes séo
caracterizados por um componente mantélico enriquecido durante o
Paleoproterozoico.

De maneira similar, Guimaraes et al., 2012, mostraram que o0s granitoides
associados ao evento Cariris Velho apresentam assinaturas geoquimicas de rifte
continental. Assim sendo, na visdo desses autores, o evento Cariris Velhos foi um

evento essencialmente extensional.
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Segundo Silva Filho et al. (2007), uma das principais dificuldades enfrentadas na
identificacdo do evento Cariris Velhos é a intensa atuacdo do Ordgeno
Brasiliano/Pan-Africano, durante o Neoproterozoico. O mesmo foi intenso o
suficiente a ponto de mascarar e dificultar a identificagdo do evento Cariris Velhos

(Santos, 1995) de idade Mesoproterozoica.

Uma das principais caracteristicas da Orogénese Brasiliana na Provincia Borborema
é o intenso pluténismo granitico, o qual atualmente comp6e uma parcela significativa
das rochas que afloram na mesma (Fig. 2.3). Estes plutons graniticos, juntamente
com a forma de ocorréncia deles, tém ajudado, significativamente, na definicdo da
histéria tecténica da Orogénese Brasiliana na PB. Para tanto, tem se utilizado com
frequéncia, nas ultimas duas décadas, datacdes absoluta U-Pb, com o intuito de
determinar as idades dos corpos pré, sin e pds-tectdnicos deste evento orogenético
(ex.: Van Schmus, 2008 e; Brito Neves et al., 2003).

Figura 2.3 - Mapa pluténico da Provincia Borborema. Observa-se a intima relagdo entre os plutons e
as diversas zonas de cisalhamento que compdem a PB.
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Fonte: Ferreira et al. (1998).

Outra caracteristica marcante da Orogénese Brasiliana na Provincia Borborema sao
as extensas zonas de cisalhamento. Dentre estas, destacam-se as zonas de
cisalhamento Pernambuco e a de Patos, as quais possuem trend ENE-SSW a EW.

Em decorréncia do movimento dextral dos dois cisalhamentos foi desenvolvido um
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sistema de zonas de cisalhamentos transcorrentes sinistrais com direcao NNE-SSW
a NE-SW (Fig. 2.3). Como demonstrado por Ferreira et al. (1998), Neves & Mariano
(1999), Neves et al. (2000) e Silva & Mariano (2000), diversos plutons graniticos e

sieniticos estao associados a essas zonas de cisalhamento (Fig. 2.3).

Segundo as compartimentagbes propostas por Brito Neves et al. (2000) e Van
Schmus (1995, 2008), a area de interesse deste trabalho encontra-se inserida no
Dominio tecténico Meridional (Fig. 2.1 e 2.2). Mais precisamente na transicao entre o
Dominio Pernambuco — Alagoas (PEAL) e Faixa de dobramentos Sergipana (FS).

2.2 DOMINIO PERNAMBUCO-ALAGOAS (PEAL)

O Dominio Pernambuco-Alagoas (PEAL) tem uma area em forma triangular de
aproximadamente 70.000 km? e esta dividido em duas partes pelos sedimentos
terrigenos Fanerozoicos da Bacia do Jatoba (Silva Filho et al., 2007). A parte a leste
da bacia compreende em torno de 70% da area do PEAL. Este é limitado a norte
pelo dominio da Zona Transversal, a sul pelo o dominio Sergipano e a oeste pelo

Craton do Sao Francisco, como ilustrado na figura 2.1.

O dominio PEAL tem sua estruturagdo regida pela zona de cisalhamento
Pernambuco, de direcAdo ENE - WSW, e pelas zonas de cisalhamento
transcorrentes NE — SW Rio da Chata, Palmares, Limitdo Caetés, Itaiba e Sdo Bento
do Una. Também fazem parte desta estruturacdo as zonas de cisalhamento
transpressivas de diregdo ENE — WSW Garanhuns e Maravilha (Fig. 2.4). Ressalta-
se que enquanto a zona de cisalhamento Pernambuco é dextral, as zonas de

cisalhamento de direcdo NE — SW, acima citadas, sao sinistrais.

Silva Filho et al. (2002) identificaram cinco batélitos graniticos no PEAL: Garanhuns,
Ipojuca-Atalaia, Correntes-Marimbondo, Aguas Belas-Canindé e Buique-Paulo
Afonso. Todos esses, exceto Correntes-Marimbondo e Aguas Belas-Canindé,
mostram elongamento NE-SW, paralelos entre si e mostrando eixo elongacgéo
principal em torno de 150 km de comprimento (Fig. 2.4). Sugerindo, assim, uma
evolucao ligada as zonas de cisalhamento NE-SW que compdem o PEAL.
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Figura 2.4 - Mapa geolégico simplificado do dominio PEAL. Area de estudo marcada pelo retangulo
vermelhol. 1 — Cobertura sedimentar paleozoica; 2 — Granitoides brasilianos; 3 — Batdlito Ipojuca —
Atalaia; 4 — Batolito Buique — Paulo Afonso; 5 — Batdlito Aguas Belas — Canindé; 6 — Batdlito
Garanhuns; 7- Sequéncia Palmares; 8 — Sequéncia Venturosa; 9 — Quartzitos Garanhuns; 10 —
Sequéncia Inhapi; 11 — Sub cinturdo alagoano; 12 — Complexo Belém do Sao Francisco; 13 — Bloco
Arqueano; 14 — Zonas de cisalhamento transcorrentes (PESZ—Pernambuco; RCSZ—Rio da Chata;
PSZ—Palmares; LCSZ—Limitao—Caetés; ISZ—Itaiba; SBUSZ—Sao Bento do Una); 15—Zonas de
cisalhamento transpressivas (GSZ—Garanhuns; MSZ—Maravilha).
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Fonte: Silva Filho et al. (2009).

No ambito das sequéncias metassedimentares do PEAL, segundo Mendes et al.
(2009), apenas os Complexos Belém do Sao Francisco e Cabrob6 compbéem o
contexto da area em analise. De acordo com Mendes & Brito (2017), na folha
Arapiraca de Mendes et al. (2009), o Complexo Belém do Sao Francisco, de idade
Paleoproterozoica, € formado por metagranitdides e ortognaisses, bandados a
migmatiticos de composic¢des tonalitica, granodioritica a granitica, com biotita e/ou
anfibélio. Distribuem-se nas porcoées centro-oeste e nordeste da folha, sao
leucocraticos a mesocraticos, equigranulares médios a inequigranulares porfiriticos
com fenocristais de feldspato, muitas vezes com foliacao milonitica e por vezes com

augens, em meio a matriz de granulacao média a grossa.

Ainda observando o definido por Mendes & Brito (2017), o Complexo Cabrobdo, de
idade Mesoproterozoica, é cartografado na porcéo norte da area estudada aqui e
esta constituido por uma sequéncia metavulcanossedimentar, e por uma sequéncia

metassedimentar, representada por metarcésios e quartzitos com intercalacoes de
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rochas calcissilicaticas. Por sua vez, ainda de acordo com estes autores, a
sequéncia metavulcanossedimentar deste complexo estd representada,
predominantemente, por paragnaisses granatiferos, mesocraticos de granulagéao
média a fina, nos quais estdo intercaladas camadas/niveis de metamaficas
(anfibolitos), metagrauvacas, quartzitos, marmores, calcissilicaticas e formacao
ferrifera. Este conjunto litologico, frequentemente, encontra-se migmatizado, em

variados estagios, ocorrendo desde metatexitos até diatexitos.

Silva Filho et al. (2014) com base em dados isotépicos de Sm e Nd obtidos em
granitos, gnaisses e rochas supracrustais propuseram a subdivisdo do dominio
PEAL em trés subdominios crustais (Fig. 2.5). Sendo eles: a) Garanhuns, com idade
modelo Tpy de 1,80 a 2,30 Ga; b) Agua Branca com idade modelo Tpv de 1,02 a
1,70, mas com maior concentragdo em torno de 1,20 a 1,70 Ga e; c¢) Palmares com
idade modelo Tpu de 1,40 a 1,80 Ga e com maior frequéncia de amostras em torno
de 0,90 a 1,20 Ga.

Figura 2.5 - Mapa da subdivisdo do PEAL em trés sub-dominios (Garanhuns, Agua Branca e
Palmares) baseado nas idades modelos Sm/Nd.

CRUSTAL SUB-DOMAINS 36°00"
Palmares T, modelage0.90-1.48 Ga*

[7] AguaBrancaT,, modelages1.02-1.91Ga ARCOVERDE CARUARU
B Garanhus T, model ages 1.41 -2.53 Ga

Location of the samples listed in table 9

A Palmares A Agua Branca and
* Only one sample with older T, (1.48 Ga)

Garanhuns domains

, pasi®
gediment™™ i
AT
" . 4 &
'AA A o"
A ~ A s'éa
PAULO AFONSO-| » . Y . &
A -V//\\A / A v
<\ A ) y ks e
y : g ,
%"o,,, f\\ // s@%f & m/MACEIO
4 L2 - &
'/VOOO g // 4 OD \ig?'
474] O/lf,q @Q)
% 20 km 7y $
s &

Fonte: Silva Filho et al. (2014).

Silva Filho et al. (2014) discutiram que as amostras do subdominio Garanhuns
ocorrem principalmente na parte norte do PEAL, enquanto as amostras dos

subdominios Agua Branca e Palmares ocorrem dominantemente na regido sul deste
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dominio. Dividindo, assim, o PEAL em uma metade norte e uma metade sul. A
primeira seria essencialmente composta por fontes crustais mais antigas, ao passo
que a segunda seria preferencialmente integrada por rochas derivadas de fontes que
contém componentes mais recentes (Fig. 2.5).

Suportado em idades U-Pb em zircdes, estudos geoquimicos, idades modelos
Sm/Nd, dentre outros parametros, Silva Filho et al. (2014) propuseram que a
transicdo entre as metades norte e sul do PEAL marcaria, aproximadamente, a
margem norte de um rifte Neo-Mesoproterozoico a Eo-Neoproterozoico. Este teria

sido gerado durante a quebra da parte sudeste do supercontinente Atlantica.

2.3 FAIXA SERGIPANA

A Faixa Sergipana (FS) é um cinturdo de dobramentos, de forma triangular e direcéo
principal ESE — WNW, limitado a norte pelo Dominio PEAL e a sul pelo Craton do
Sao Francisco (CSF). A mesma foi inicialmente descrita como sendo composta por
sete dominios litotectonicos, de norte para sul: Sul-Alagoas, Canindé, Poco
Redendo, Marancé, Macururé, Vaza Barris, Estancia (Santos et al., 1988; Davison &
Santos, 1989; Silva Filho, 1998).

Contudo, em face de novos dados, a divisdo correntemente adotada €, de norte para
sul: Rio Coruripe, Canindé, Maranc6 — Po¢o Redondo, Macururé, Vaza Barris e
Estancia (Mendes et al., 2009). Uma pequena variacao nesta classificagdo ocorre,
pois alguns autores consideram o Rio Coruripe como sendo parte do dominio
Macururé (Carvalho, 2005; Bueno, 2009; Oliveira et al., 2010).

A zona de cisalhamento Belo Monte - Jeremoabo (ZCBMJ) separa o dominio
Marancé — Pogo Redondo do Macururé, enquanto as zonas de cisalhamento Séo
Miguel Aleixo e ltaporanga separam, respectivamente, o Macururé do Vaza Barris e
este do Estancia (D'El-Rey Silva, 1995a, b; D'EI-Rey Silva, 1999, Carvalho, 2005).

De acordo com Mendes et al. (2011), o Dominio Rio Coruripe distribui-se na porcéao
central da folha Arapiraca, sendo limitado a norte pela zona de cisalhamento
contracional Palmeira dos indios e com os litotipos do dominio Pernambuco-

Alagoas, e a sul pelo Dominio Macururé. Em seu interior, afloram os metamorfitos do
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Complexo Arapiraca, o qual é a principal unidade litoestratigrafica aflorante na érea
objeto da presente dissertacdo. Para Mendes & Brito (2017), este complexo esta
“constituido, dominantemente, por um pacote de metassedimentos gnaissificados a
migmatizados, localmente granulitizados, com lentes/camadas de metamaficas,
marmores, rochas calcissilicaticas, formacdes ferriferas bandadas (tipo Lago
Superior), quartzitos, e por complexos igneos metamaficos-metaultramaficos. Em
geral, a sequéncia paraderivada mostra-se cortada por diques de pegmatito, diques
de diabasio/gabros e raros sheets de leucogranitdides de granulagdo fina”. Vale
ressaltar que Mendes et al. (2011) obtiveram idades em rochas metaultraméficas
aflorantes em Serrote da Lage, municipio de Craibas-AL, as quais forneceram
valores de U-Pb de 1.970 M.a. e, assim, propuseram uma idade no minimo

paleoproterozdica para o conjunto.

Outra unidade litoestratigrafica de interesse imediato nesta dissertacdo esta contida
no Dominio Canindé, o qual foi sumarizado por Carvalho (2005) como consistindo
em uma seqUéncia de rochas metassedimentares e metavulcénicas,
predominantemente, maficas, intrudidas por diques maficos, gabros acamadados e
diversos corpos granitdides. Mendes & Brito (2017) subdividem este dominio em:
Complexo Canindé, Complexo Araticum e suite intrusiva Canindé. Segundo esta
compartimentacao, apenas os litotipos do Complexo Araticum afloram na area sob
estudo.

De acordo com Mendes & Brito (2017), este complexo é representado,
predominantemente, por uma sequéncia metavulcanossedimentar, constituida por
paragnaisses granatiferos ou ndo, por vezes com muscovita e/ou sillimanita
migmatizados, e, localmente, por biotita xistos e metagrauvacas com granada. Estes
paragnaisses frequentemente ocorrem com intercalagbes de metamaficas,
marmores, xisto-grafitoso, metamarga, rochas calcissilicaticas, formacdes ferriferas
bandadas e metaultramaficas. Em continuidade, também sdo observadas injecdes
de leucogranitdides a duas micas, posicionadas como sheets sintectbnicos, injecdes
de pequenos corpos dioriticos e diques pegmatiticos tardios, estes Ultimos
ocorrendo frequentemente préximos a falha de Jacaré dos Homens, tanto foliados e
sub-concordantes a foliagdo, como isotrdpicos e discordantes.
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Com relacdo aos demais dominios da Faixa Sergipana, Carvalho (2005) prossegue
sua sintese afirmando que o Dominio Marancé — Po¢co Redondo é um fragmento
crustal constituido por seqiiéncia de rochas sedimentares, vulcanicas e pluténicas
metamorfisadas e fortemente deformadas. J& o Dominio Macururé é composto por
monédtona sequéncia de xistos aluminosos, dominados por granada muscovita-biotita
xistos, e menor quantidade de quartzitos, filitos, metacalcarios e lascas de rochas

maficas-ultramaficas, intrudidas por diversos corpos granitdides.

Em paralelo, o Dominio Vaza Barris, que é limitado a norte pelo Dominio Macururé e
a sul pelo Estéancia, é caracterizado por sequiéncia de diamictitos, calcarios, filitos,
metagrauvacas, quartzitos e metaconglomerados subordinados (Carvalho, 2005).
Por fim, assentados sobre o embasamento do CSF, afloram os sedimentos
plataformais — arenitos, calcarios, argilitos e lentes conglomeraticas — indeformados

ou pouco deformados do Dominio Estancia (Carvalho, 2005).

Apls diversos debates e pequenas alteragdes, os dominios da FS sao atualmente
posicionados em dois principais cinturdes, limitados entre si pela ZCBMJ. O Cinturdo
Sul-Alagoano compreende os dominios Canindé e Marancé — Poco Redondo e
ocorre ao norte, entre a ZCBMJ e o PEAL. O Cinturdo Sergipano compreende 0s
dominios Rio Coruripe, Macururé, Vaza Barris e Estancia e ocorre a sul, em contato
com o embasamento do CSF e limitado a norte pela ZCBMJ (Brito Neves et al, 1995;
Silva Filho & Torres, 1992; Silva Filho, 2003; Carvalho, 2005; Oliveira et al., 2010).

Apesar de haver certo consenso quanto a nomenclatura e divisdo dos dominios
litotectdnicos da FS, o mesmo nao pode ser dito quanto a sua evolucao. Inicialmente
a mesma foi interpretada como sendo o resultado da colisdo entre o Craton do
Congo-Sao Francisco e o Macico PEAL durante a orogenia Brasiliana (Brito Neves
1975, Davison & Santos, 1989). De maneira similar, Jardim de Sa (1994) a
considerou como uma de suas faixas monociclicas ou afetadas somente pela
orogénese Brasiliana/Panafricana.

No entanto, estudos mais recentes tém arguido que a histéria da FS é mais
complexa do que previamente imaginado (D'El-Rey Silva, 1995 b; D'EI-Rey Silva,
1999; Silva Filho & Torres, 2002; Oliveira et al, 2010). Para D'EI-Rey Silva (1995b) e
D'EI-Rey Silva (1999) a FS era uma bacia de margem passiva, preenchida por
sedimentos do CSF, que sofreu uma deformagédo compressiva, com metamorfismo
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maximo na facies xisto-verde, durante o Brasiliano (670-600 Ma atras). Ja Oliveira et
al. (2010) consideram a FS como um ciclo de placas tectbnicas completo que teve
inicio no Toniano e se encerrou no Ediacarano. Aradjo (2003) e Carvalho (2005)
também apresentam modelos que envolvem mais de um ciclo deformacional para

FS durante o Cariris Velhos e durante o Brasiliano.

2.4 ZONAS DE CISALHAMENTO JACARE DOS HOMENS E PALMEIRA DOS
INDIOS

A folha Arapiraca 1:250.000 foi alvo de mapeamentos geoldgicos basicos
inicialmente na escala de 1:100.000 (Souza Mendoncga & Amorim, 1988) e depois na
escala de 1:250.000 ( Mendes et al, 2009). Os resultados levaram a identificar um
pré-cambriano rico e diversificado com grandes complexos litoldgicos e estruturas
ducteis e ducteis-rupteis de primeira ordem, entre as quais se encontram as zonas
de cisalhamento Palmeira dos indios (ZCPIl) e Jacaré dos Homens (ZCJH), que

atravessam a parte centro-norte da folha numa direcdo quase E-W.

Os mapeamentos mais antigos, assim como Souza Mendonca & Amorim (1988) e
Osako (2005), mapeiam ou referem-se a essas duas estruturas como uma entidade
Unica e com a mesma cinematica - o topo teria sido transportado para S-SE - e
mesma idade de outras falhas e zonas de cisalhamento de empurrdo da regiao.
Essas estruturas que ocupam todo o espaco situado entre o Craton do Sao
Francisco e o Dominio Pernambuco-Alagoas corresponderiam, respectivamente, ao
antepais e ao além-pais da Faixa Sergipana. Entretanto, o mapa geoldgico
1:250.000 da folha Arapiraca (Mendes et al, 2009) assinala a estrutura em questéao
como constando de duas zonas separadas com cinematicas distintas, que estariam
deslocadas por uma zona de cisalhamento transcorrente N-S ndo nomeada (Fig.
2.6).

Para Mendes et al. (2009) e Mendes et al. (2011), a ZCJH tem vergéncia para SE,
ao passo que a ZCPI tem sentido de transporte geral para N. Estes autores arguem,
ainda, que o movimento para N-NW do Cisalhamento Palmeira dos indios foi
controlado pelo tectonismo Cariris Velhos, enquanto os empurrdes de Jacaré dos
Homens e de Belo Monte - Jeremoabo associam-se ao Brasiliano. Por outro lado,
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Neves et al. (2016), através de dados U-Pb em zircdo, defenderam que a deposicao
do Complexo Arapiraca ocorreu no Criogeniano (<659 — 647 Ma), inviabilizando a

idade toniana da ZCPI proposta por Mendes et al. (2011).

Figura 2.6 - Recorte do encarte geotectdnico da folha Arapiraca expondo que as ZCPl e ZCJH
justapéem os terrenos do PEAL e da FS.
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Da Silva et al. (2015), utilizando datacées U — Pb (SHRIMP) em zircGes, obtiveram
uma idade de 642 Ma para um ortognaisse granodioritico alocado ao longo da ZCJH
e interpretaram este dado como sendo um marcador das primeiras movimentacoes
desta zona transpressional. De maneira semelhante, estes autores interpretaram a
colocagao do pluton Major Isidoro (aflorante na por¢do NW da area de interesse)
como sendo sin-cinematico a ZCJH, contemporaneo com o desenvolvimento da
foliacdo regional de baixo angulo e relacionado ao pico do metamorfismo decorrente
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da deformacao contracional/convergente ocasionada da colisdo entre o CSF e o
PEAL durante a orogénese Brasiliana.

Segundo estudos de Mendes et al. (2009 e 2011), a zona de Cisalhamento Palmeira
dos indios constitui o limite entre o complexo Cabrobé e dominio Rio Coruripe, ou
seja, a mesma esta justapondo tectonicamente os terrenos (no /ato sensu do termo)
do Dominio Pernambuco-Alagoas e os terrenos da Faixa Sergipana. Neves et al.
(2016) alegaram nao terem encontrado sinais desta transicao.

Destaca-se que nao € a primeira vez que a Zona de Cisalhamento de Palmeira dos
indios é foco de estudos, mas nas outras ocasides ela esteve sempre subordinada a
outros temas: na regido da cidade de Palmeira dos indios, em seu segmento leste,
orto e paragnaisses foram usados para estudos isotopicos e geocronolégicos U-Pb e
para litogeoquimica com fins de classificacdo e de proveniéncia. O segmento mais
oeste, na regidao de Major Isodoro, e que faria parte da zona de cisalhamento Jacaré
dos Homens, fez parte de estudos que incluiam, particularmente, a caracterizagcao
geoquimica, isotopica e geotectdnica dos complexos Araticum e Arapiraca (Lima,
2013). Por fim, estudos geoquimicos, isotépicos (Sr, O, Nd) e geocronoldgicos (U-
Pb) foram desenvolvidos nos batélitos Monteirdpolis e Major Isidoro, os quais sao
confrontantes e influenciados pela ZCJH e ocupam a porcdo NW da area em estudo
(Da Silva et al, 2015; e Da Silva et al., 2016).
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3 ASPECTOS DE CAMPO E PETROGRAFIA

Apesar de nao compor o objetivo principal do presente trabalho, foi elaborado o
mapa geoldgico do apéndice |, o qual tem mais o intuito de localizar e contextualizar
as duas zonas de cisalhamento aqui abordadas (Palmeira dos indios e Jacaré dos
Homens) do que, propriamente, cartografar com precisdo os contatos entre 0s
diversos litotipos identificados. Tal questdo advém da impossibilidade, dentro do
escopo desta dissertacao, de se mapear em escala de detalhe os quase 4.000 km?
necessarios para representar em mapa os tracados das referidas estruturas
cisalhantes.

Nesta tarefa, utilizou-se como base os dados geofisicos do Projeto Geofisico Paulo
Afonso — Teotonio Vilela (CPRM, 2011), o qual contou com levantamentos
aerogeofisicos com espacamento de 500 m entre as linhas de voo e altura média de
100 m. Dentre a gama de produtos gerados por este levantamento, utilizou-se o
ternario para delimitar os corpos geoldgicos e os dados de primeira derivada e
magnetometria para demarcar estruturas lineares. Ressalta-se, no entanto, que ha

correspondéncia direta entre os dados de campo e a cartografia aqui reportada.

Como pode ser observado no Apéndice |, foram identificados 10 litotipos, os quais
podem ser agrupados em, pelo menos, 03 grupos e/ou dominios. Assim, nesta
secao, discorrer-se-a sobre estas unidades, retratando tanto aspectos mesoscopicos
quanto microscépicos. Ao final, faz-se uma correlacdo entre os Grupos aqui
descritos e os mapeamentos prévios.

3.1 GRUPOA

Este grupo, que ocupa a regiao leste do mapa, foi subdividido em trés unidades
litoldgicas, denominadas — simploriamente — de A1, A2 e A3. Ocorréncias de
quartzitos afloram na porcao SE do mapa, se estendendo para o centro do mesmo,
e estdo associadas aos litotipos das Unidades A1 e A2. Microscopicamente, 0s
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cristais de quartzo destes quarizitos mostram sinais de recristalizacdo e, néo raro,

notam-se cristais de fibrolita associados.

A unidade A1 é composta, principalmente, por xistos e paragnaisses (Fig. 3.1). Os
xistos s&0 ricos em quartzo e biotita, sendo, por vezes granatiferos. E comum a
ocorréncia de vénulos de quartzo concordantes com a foliagdo. Ao microscépio
petrografico, observa-se uma associacdo mineral composta por quartzo,
plagioclasio, biotita, granada, fibrolita, zircdo e minerais opacos. A biotita tem o
maior volume modal, apresenta um pleocroismo de marrom amarelado a quase
preto e quando inclui cristais de zircao, gera halos pleocréicos. O quartzo, segundo
maior volume modal, é invariavelmente xenoblastico e tem extincdo ondulante. E
comum a ocorréncia de cristais com migracao de bordos e de subgrao, assim como
em fitas (ribbons), os quais indicam deformagéo estrutural a temperaturas préximas
de 500° C. O plagioclasio é subidioblastico, mostra a distinta geminacéo
polissintética e pode incluir cristais de biotita e quartzo. A granada € xenoblastica a
subidioblastica, estando — por vezes — fraturada e incluindo pequenos cristais de
quartzo, biotita e minerais opacos, através da textura poiquilitica. Quando presente,
a fibrolita ocorre como cristais xenoblasticos a subidioblasticos intercalados com
minerais opacos. Os minerais opacos ocorrem em pequeno volume modal, sdo

xenoblasticos a subidioblasticos e estdo associados as biotitas.
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Figura 3.1 - a) Exemplo de xisto de composicao pelitica, rico em granada, que ocorre na Unidade A1
(PME-01). b) Paragnaisse com bandamento dobrado observado no PME-04. c) Detalhe do
bandamento do paragnaisse do PME-04 sendo perturbado por diques de rochas maficas.
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Os paragnaisses predominam nesta unidade e sao compostos, majoritariamente, por
quartzo, feldspato, biotita e minerais opacos. Em regidées com maior strain estrutural,
como no PME-04, nota-se que o quartzo ocorre na forma de ribbons orientadas
segundo a dire¢do de plano axial e, quando na forma granular, apresenta textura
chessboard ou migracdo de bordos. Estas duas Uultimas texturas séo,
respectivamente, indicativas de deformacao a 650° C e 500° C, segundo Passchier
& Trouw (2005). O plagioclasio & subidioblastico e pode apresentar uma textura
pertitica. As lamelas da geminacdo polissintética, nalguns casos, mostram-se
deformadas, evidenciando uma geminacdo mecanica, a qual é indicativa de uma
deformacdo a temperatura média. A biotita ocorre em palhetas subidioblasticas a
xenoblasticas e apresenta um pleocroismo de marrom amarelado a marrom.
Estando associado a biotita, os minerais opacos sao subidioblasticos a

xenoblasticos.

Destaca-se que o bandamento gnaissico é, em certos pontos, cortado por diques de
rochas maficas, as quais sao compostas por hornblenda, plagioclasio,
cummingtonita, epidoto, zoisita, tremolita, diopsidio, quartzo e minerais opacos. A
hornblenda tem pleocroismo de verde amarelado a verde escuro e a maioria dos
cristais sdo subidioblasticas a xenoblasticas. Por vezes, podem incluir cristais de
quartzo, plagioclasio e minerais opacos. O plagioclasio € subidioblastico e mostra
alteragao para epidoto e zoisita. A cummingtonita estd presente na forma de cristais
pequenos a médios, incolores e com cor de retardo alta. O diopsidio ocorre como
cristais subidioblasticas e incolores que mostram desestabilizacado para tremolita. O
quartzo é xenoblastico com extincdo ondulante, podendo estar incluso nas

hornblendas, além de mostrar migracao de bordos.

A Unidade A2 compreende, predominantemente, paragnaisses, 0s quais podem
estar migmatizados ou milonitizados. Lentes de marmore também fazem parte deste
contexto. Os paragnaisses tém composi¢do granitica, marcada pela ocorréncia de
porfiroclastos grandes de feldspatos réseos, e mostram um bandamento bem
marcado (Fig. 3.2). Quando migmatizados, o bandamento é pertubado por
leucossomas de composicdo também granitica, mas com cristais idiomorficos de
feldspato potassico de coloracdo vermelho carne, o que sugere que a fusao do
leucossoma se deu in situ.
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Figura 3.2 - Ortognaisse de composigao granitica que aflora na Unidade A2 (PME-02).

Sob o microscopio 6tico, os paragnaisses desta unidade exibem uma associagao
mineral composta por quartzo, plagioclasio, feldspato potassico, biotita, sillimanita,
cordierita, moscovita, zircdo e minerais opacos. O quartzo é, normalmente,
xenoblastico, podendo apresentar textura de migragédo de bordos e chessboard.
Fitas de quartzo, marcando bem a foliagdo milonitica, sdo comuns em amostras de
afloramentos préximos da ZCPl. O plagioclasio € subidioblastico e exibe a
geminacao polissintética que pode estar mecanicamente deformada. Em algumas
secdes notam-se cristais sericitizados e/ou fraturados. O feldspato potéssico,
subidioblasticos a xenoblasticos, apresenta a tipica geminacdo cruzada da
microclina, assim como textura pertitica. A biotita ocorre na forma de palhetas
subédricas pequenas e com pleocroismo de marrom a preto. Alguns poucos cristais
apresentam alteracdo sub-solidus para clorita. A sillimanita, quando presente, ocorre
em baixo volume modal, em associacdo com cordierita, e na forma de pequenos
cristais subidioblastico ou como simplectitos na cordierita. Este dltimo, por sua vez,
chega a ocorrer com um volume modal de — aproximadamente — 15% e mostra-se
em cristais xenoblastico, incluindo cristais de quartzo, biotitas e minerais opacos, 0s
quais geram halos pleocréicos distintivos neste mineral. Como ilustrado na figura
3.3, ha substituicao de sillimanita por cordierita, 0 que sugere uma descompressao.
Palhetas xenoblasticas desenvolvidas de moscovita ocorrem de forma acessoria (1-
2% wt) e, normalmente, associada as biotitas e aos plagioclasios. Cristais
subidioblasticos de zircdo formam halos pleocréicos nas palhetas de biotita.
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A ocorréncia de marmore (PME-06) foi descrita em uma pedreira préxima da saida
de Coruripe do Cal. Em mesoescala, nota-se que o bandamento primario (Sp) tem
mergulho moderado (30 — 40°) para SE (Fig. 3.4). Em sec¢ao delgada, observa-se
que a calcita mostra sinais de recristalizacdo em suas bordas e, também, que

serpentinas na forma de pseudomorfos de olivina se fazem presentes.

Figura 3.3 - Aspectos de restos de sillimanita inclusos em cristais de cordierita. Feicdo que neste
estudo é tomado como critério da substituicdo do aluminossilicato pelo mineral ferromagnesiano, a
qual sugere descompressdo. Ambas as imagens sdo da amostra PME-02. a) Nicois cruzados e b)
nicois paralelos. Barra da escala: 0,5 mm. c¢) nicois cruzados e d) nicois paralelos. Barra da escala 1

mm.
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Figura 3.4 - Ocorréncia de marmore em pequena pedreira proximo de Coruripe. O bandamento SO
mergulha 30-40° para SE.

A Unidade A3 ocupa a parte NE do mapa — estando relacionada a serra de
Quebrangulo — e é composta por rochas calcissilicaticas e anfibolitos. As rochas
calcissilicaticas tém associacdo mineral composta — principalmente — por diopsidio,
hornblenda, epidoto, plagioclasio, quartzo e minerais opacos e estdao bastante
foliadas e intemperizadas. Diques pegmatiticos de composi¢do granitica, cortando a
foliacdo principal, sdo comuns (Fig. 3.5). Os anfibolitos sdo escuros devido a grande
quantidade de biotita presente. Hornblenda, plagioclasio, cummingtonita, granada e

minerais opacos complementam a associagdao mineral.
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Figura 3.5 - Dique pegmatitico cortando a foliagao principal. b) Detalhe do metapelito granatifero.

Ao microscopio, vé-se até 15% de volume modal de diopsidio nas rochas
calcissilicaticas. Este, normalmente, € subidioblastico, porém, ndo raro, observam-se
fraturas e deformacdes ducteis. Similarmente, alteragdes sub-solidus e coronas
envolvendo minerais opacos sdo comuns. A hornblenda tem pleocroismo de marrom
a marrom amarelado, é subidioblastica, tem inclusbes de quartzo e estd pouco
alterada. As palhetas de biotita sdo subidioblasticas a xenoblasticas, tém
pleocroismo de marrom claro a avermelhado, mostram desestabilizagdo para clorita
e explicitam deformagbes ducteis através de kink bands. O Plagioclasio €
subidioblastico com geminacdo polissintética, a qual pode estar mecanicamente
deformada, e — por vezes — estd sericitizado. O quartzo é xenoblastico e tem
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texturas de recristalizagdo. A relagdo cbncavo-convexo indica que este é posterior
ao epidoto, o qual, por sua vez, esta bastante fraturado. A titanita € o principal

mineral acessorio — até 5% de volume modal — e é subédrica a euédrica.

Nos anfibolitos, a hornblenda é subidioblastica, tem pleocroismo tipico de marrom a
marrom amarelado e esta associada ao plagioclasio, ao quartzo e a biotita. Esta
ultima tem pleocroismo de marrom amarelado a marrom avermelhado e suas
palhetas sdo subidioblésticas a xenoblasticas. A granada esta bastante fraturada e,
em alguns casos, apresentam uma textura quase poiquilitica ao incluir cristais de
quartzo, biotita e minerais opacos. A cummingtonita €& xenoblasticas a
subidioblasticas e ocorre associado ao plagioclésio e ao quartzo. Aquele,
caracterizado pela geminagcao polissintética, esta idioblastico a subidioblastico,
ocorre em cristais pequenos e podem estar pouco alterados, apesar desta alteragao
néao ser predominante. O quartzo € xenoblastico, tem texturas de recristaliza¢do, de
migracdo de bordos e chessboard, indicando deformagdo a temperaturas de até
600° C (Passchier & Trouw, 2005).

3.2 GRUPOB

As quatro Unidades litolégicas que compdem esse grupo: B1, B2, B3 e B4, ocupam
a faixa centro oeste do mapa, estando limitada a leste pelas litologias do Grupo A e
a oeste pelos granitdides do Dominio Pernambuco — Alagoas. Apesar de haver uma
distingcao forte na resposta do ternario (U, Th e K) que ajudou a separar os Grupos A
e B, em campo ndo foi encontrado o contato entre os mesmos, sugerindo uma
transicao nao subita entre estes. Como detalhado nos capitulos seguintes, a zona de
cisalhamento vertical sinistral cartografada por Mendes et al (2009), que poderia
representar a sutura entre os grupos em questdo, nao foi encontrada. Isto é: nos
afloramentos descritos, em perfis que atravessam a suposta zona de cisalhamento,
nao foram evidenciadas as feigbes estruturais comumente observadas em zonas de
alto strain. Por outro lado, o contato entre os Grupos B e C é bem marcado,
principalmente, na porgéo sul, onde a atuacdo da zona de cisalhamento Jacaré dos

Homens é expressiva.
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As Unidades B1 e B2 tém as menores areas aflorantes, respectivamente. A primeira
€ composta por gnaisses maficos e anfibolitos, enquanto na segunda afloram
paragnaisses. Devido ao relevo arrasado, poucos afloramentos foram encontrados,
0 que reduz a quantidade de informacgdes disponiveis. Os anfibolitos e os gnaisses
maficos, quando aflorantes, aparecem em cortes de estrada, mostram mergulhos
sub-horizontais e sédo ricos em granadas. Ja os paragnaisses sao ricos em biotitas e
granadas e estdo fortemente influenciados pela ZCJH. Foliagdes principais com
atitudes similares aos planos de cisalhamento desta estrutura ductil e dobras
recumbentes com vergéncia para sul exemplificam esta influéncia, como ilustrado na
figura 3.6. Nao obstante, destaca-se que no limite oeste da Unidade B2 é tracado
um ramo da ZCJH.

Figura 3.6 - Paragnaisse, tipico da Unidade B2, influenciado pela atuagdo da zona de cisalhamento
Jacaré dos Homens.

A Unidade B3 é a que tem a maior area aflorante dentre as quatro deste grupo e a
que melhor marca o contato com o Grupo C. E compreendida, essencialmente, por
xistos e gnaisses peliticos. Normalmente, os xistos sdo ricos em quartzo e feldspato
qguando proximos dos granitdides do Grupo C (Fig. 3.7a), porém, mais para o centro
da unidade, estes sao ricos em quartzo e feldspato branco numa proporcao que lhes
confere um aspecto de meta-arcédseo/metapsamito. Os paragnaisses tém
composigao pelitica, marcada pelo enriquecimento em granada, fibrolita, biotita,
moscovita e quartzo (Fig. 3.7b). A granada surge na forma de porfiroblastos bem
desenvolvidos na maioria dos afloramentos descritos, enquanto a fibrolita ocorre

como agregados (Fig. 3.8). Soleiras de composi¢éao quartzo-feldspética, assim como,



48

ocorréncias de rochas metamaficas, sdo comuns, principalmente quando proximas
da borda oeste da unidade (Fig. 3.7c). Comumente, os litotipos desta unidade
mostram-se deformados de forma condizente com a atuacao da ZCJH.

A Unidade B4 ocupa uma area relevante na parte central e sul do mapa, mas foi
melhor caracterizada ao longo do leito do rio Traipu. Em esséncia, nesta unidade
afloram paragnaisses, que podem ou nao estar migmatizados (Fig. 3.9b), e rochas
metamaficas. O bandamento, normalmente, bem deformado por estuturas ducteis,
pode ser cortado por intrusdes graniticas ou pegmatiticas. Como pode ser
observado na figura 3.9a, os granitos tém coloragao vermelha, estao bem fraturados,
apresentam regides ricas em pseudotaquilitos e assimilaram parte do material da

encaixante.

Figura 3.7 - Litologias aflorantes da Unidade B3. a) Xisto de composigdo granitica. b) Paragnaisse
rico em porfiroblastos de granada e agragados de fibrolita, observado no PME-25. c) Viséo geral do
afloramento PME-29, onde afloram soleiras quartzo-feldspaticas e rochas metamaficas.

Ao microscopio petrografico, os paragnaisses revelam uma associacdo mineral
composta por quartzo, plagioclasio, moscovita, zircdo e minerais opacos. Nas

bandas félsicas, ha ocorréncia de fibrolita em grande quantidade na forma de
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agregados (Fig. 3.10). Nas bandas maéficas, ocorrem cristais xenoblésticos de
granada de maneira acessoria (2-3%), além de palhetas de biotita.

Figura 3.8 - Feicbes minerais e texturais que aparecem no xisto pelitico do afloramento PME-25,
Grupo B, proximo da falha de Jacaré dos Homens. Observa-se um porfiroblasto de granada
adjacente a sillimanita quase fibrosa. a) Nicois cruzados e b) paralelos. Grt — Granada e Sil —
Sillimanita.

O quartzo ocorre de forma monédtona, sdo cristais xenoblasticos, com extincao
ondulante e com texturas de recristalizacdo que indicam deformacao a temperaturas
entre 500 — 600° C: migracdo de bordos e chessboard. O plagioclasio é
subidioblastico, tem geminacgéo polissintética, ndo apresenta sinais de deformacao
ductil, esta muito pouco alterado/intemperizado, apresenta algumas poucas fraturas
e pode incluir pequenos cristais de quartzo e biotita.

A moscovita tem menor volume modal do que a biotita, € subidioblastica e esta bem

formada, sugerindo uma origem primaria. Os minerais opacos sdo acessorios, 3-4%,
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e estdo associados as biotitas, sendo que — as vezes — parecem substitui-las. Esta
altima ocorre em grande abundancia, tem pleocroismo variando de marrom
amarelado a marrom avermelhado e suas palhetas subidioblasticas,
ocasionalmente, incluem cristais de xenoblasticos a subidioblasticos de zircao.

Figura 3.9 - a) Detalhe do granito avermelhado e com pseudotaquilitos que aflora na Unidade B4
(PME-10). b) Paragnaisse, por vezes migmatizados, aflorante no PME-13.
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Figura 3.10 - Agregado de fibrolita e micas em lamina do afloramento PME- 09, leito do rio Traipu. O
mesmo parece ocupar um dominio transversal a foliagao principal do exemplar (S2). Nicois paralelos.

Hornblenda, plagioclasio, quartzo, granada e minerais opacos sdo 0s principais
minerais observados nas sec¢bes delgadas das rochas metamaficas caracterizadas
como anfibolitos (Fig. 3.11). A hornblenda, maior volume modal, € subidioblastica a
idioblastica, tem o pleocroismo tipico (verde amarelado a verde escuro) e podem
alterar para actinolita/tremolita. O plagioclasio é subidioblastico a xenoblastico, tem
geminacao polissintética mecanicamente deformada e desenham kink bands. A
granada € centimétrica, xenoblastica, estd bastante fraturada e inclui os demais

minerais presentes.
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Figura 3.11 - Minerais e texturas de uma rocha metamafica amostrada no leito do rio Traipu,
afloramento PME-11. A lamina esta bem espessa. Acima, as areas com birrefringéncia elevada em
nicois cruzados sao de plagioclasio. Observa-se grande porfiroblasto xenomérfico de granada e
cristais poiquiloblasticos verdes de hornblenda. Nicois cruzados (a) e paralelos (b).

3.3 GRUPOC

O Grupo C aflora na regiao NW do mapa, tem parte do seu contato com o Grupo B
marcado pela Zona de Cisalhamento Jacaré dos Homens e é composto por granitos
e ortognaisses de composicbes variadas que podem estar migmatizados. Estes
litotipos, quando afastados da ZCJH, sao isotropicos. Porém, proximos desta
estrutura estdo deformados de forma condizente com a atuacao da ZCJH, o que fica
demonstrado pela postura das foliagdes e das lineacdes de interesse.
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Os granitos sdo grossos, localmente porfiriticos (Fig. 3.12a), tém fraturas
preenchidas por epidoto e a coloragcédo varia de cinza a avermelhado — a depender
da composicdo mineraldgica e do volume modal do feldspato potassico. Diques de
granitos finos e/ou pegmatitos podem cortar os granitos grossos. Os gnaisses sao
cinza, grossos, ricos em feldspatos e, ocasionalmente, estdo migmatizados ou
milonitizados (3.12b-c). Variagbes composicionais — gerando bandas maficas e

félsicas — s&o perceptiveis, principalmente, em regides mais migmatizadas.

Ao microscoépio, as bandas maficas sdo compostas por biotita, hornblenda, granada,
plagioclasio e quartzo. A hornblenda €& subidioblastica a idioblastica, tem
pleocroismo de verde amarelado a verde escuro, apresenta inclusdes de quartzo
que aparentam ser simplectitos. A biotita, juntamente com a hornblenda e o quartzo
marca a foliagdo da rocha. Lamelas subidioblasticas e pleocroismo de marrom
palido a preto sdo caracteristicas comuns. Normalmente, estas lamelas preenchem
fraturas nas granadas, além de envolvé-las, formando “sombras de pressao”. A
granada é xenoblastica, esta fraturada, tem de 5-10% de volume modal e inclui
cristais de quartzo. Este € xenoblastico, tem extincdo ondulante, esta recristalizado e
tem granulacédo fina. O plagioclasio é xenoblastico a subidioblastico, ocorre em
pequena quantidade (até 5%), estd parcialmente sericitizado, além de estar
associado a biotita e ao quartzo.
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Figura 3.12 - a) Granito, localmente, porfiritico aflorante proximo do contato com a Unidade B3 (PME-
21). b) Porcao migmatizada do PME-31, com predominancia de bandas maficas. ¢) Gnaisse granitico
milonitizado observado no PME-31. Deformagéao condizente com a atuacdo da ZCJH.
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3.4 CORRELAGCAO COM TRABALHOS PREVIOS

Considerando as caracteristicas litolégicas descritas acima para os grupos A, Be C
em concomitancia com a geometria dos mesmos, é possivel correlaciona-los com
unidades litoestratigraficas consagradas na literatura. Neste exercicio, sera levado
em conta a Folha Arapiraca 1:250.000 de Mendes et al. (2009) por ser o dado oficial
do Estado e ter sido utilizada como base para esta dissertacao.

Para as rochas que ocupam, aproximadamente, a mesma posi¢cao geografica que os
litotipos do grupo A, os autores recém citados dao a seguinte descricao:
“Paragnaisses bandados, frequentemente migmatizados e por vezes granulitizados.
Contém intercalagdes de lentes/camadas de rochas metamaficas, marmores
dolomiticos, rochas calcissilicaticas, formacdes ferriferas bandadas, quartzitos e
complexos igneos de metamaficas — metaultramafica com ferro macico".
Obviamente, devido aos objetivos diferentes entre aquele trabalho e este, o que
influencia diretamente na densidade de afloramentos descritos, nem todas as
ocorréncias descritas por eles foram identificadas aqui.

Contudo, € nitida a semelhanca entre as ocorréncias coincidentes. Em ambos os
casos ha predominancia de paragnaisses que podem estar migmatizados e ha
ocorréncias de marmores, rochas calcissilicaticas e metamaficas, assim como
quartzitos. Pelo exposto, faz-se uma correlagéo direta entre o Grupo A e os litotipos
descritos por Mendes et al (2009) e agrupados como o Complexo Arapiraca do
Dominio Rio Coruripe da Faixa Sergipana.

De maneira similar, pode-se fazer uma correlagcao entre o Grupo B e o Complexo
Araticum do Dominio Canindé da Faixa Sergipana. Aqueles autores resumem este
complexo como: “Paragnaisses, granatiferos ou ndo, as vezes com moscovita e/ou
sillimanita, migmatizados, e localmente biotita xistos e metagrauvacas granatiferas.
Possuem intercalagcdes de matamaficas, marmores, xistos grafitosos, metamargas
calcissilicaticas, formacgdes ferriferas bandadas, metaultramaficas e sheets

sintectbnicos de leucogranitoides a duas micas. 611 Ma (U-Pb)’. Apesar de,
aparentemente, haver menos correspondéncias litolégicas, estas ainda sao fortes.

Principalmente quanto aos paragnaisses, aos anfibolitos, aos demais
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metassedimentos e a presenca de sillimanita/fiorolita. A geometria semelhante é

outra caracteristica que corrobora para a comparacao.

Rapidamente, de forma visual e qualitativa, € possivel fazer ligacao direta entre os
granitéides e gnaisses do Grupo C com estas mesmas litologias agrupadas na folha

Arapiraca como Dominio Pernambuco — Alagoas.

Destarte, nos proximos capitulos desta dissertacdo adotar-se-a as nomenclaturas
utilizadas por Mendes et al (2009), preterindo a que vinha sendo utilizada até entéo.
Ressalta-se que o nivel de comparacgao limita-se apenas ao macro, ou seja, 0 que
aqui eram chamados de Grupos A, B e C, serdo nomeados — respectivamente — de
Complexos Arapiraca e Araticum e Dominio PEAL. Ndo ha dados suficientes para
fazer o mesmo no nivel de unidades entre os dois trabalhos, mais uma vez devido

aos objetivos distintos.
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4 GEOLOGIA ESTRUTURAL

Neste Capitulo busca-se tratar em primeiro lugar do estabelecimento das hierarquias
das estruturas ducteis (dobras, foliacoes e lineagbes) presentes nas trés areas em
que foi dividida a area de interesse da folha Arapiraca, usando-se o conceito de
geracdes estruturais. Em seguida, descreve-se a antiforma de Santo Antonio. Apés,
da-se énfase aos aspectos cinematicos, e nesta etapa, o texto esta voltado,
principalmente, para as zonas de cisalhamento Palmeira dos indios (ZCPI) e Jacaré
dos Homens (ZCJH), além da zona de cisalhamento Serra de Renascenga (ZCSR).

Os dados préprios reportados foram obtidos em maior numero de trés &reas:
préximos da cidade de lgaci e do povoado de Coruripe ha regidao porgcao centro-leste
da folha SC.24-X-D Arapiraca 1:250.000, neste texto denominada “area lgaci-
Coruripe”; ao longo do rio Traipu e préximos das cidades de Major Isidoro e Jacaré
dos Homens (area Traipu — Major Isidoro — Jacaré dos Homens) e; entre as cidades
de Palmeira dos indios e Quebrangulo (area Palmeira dos indios — Quebrangulo). A
fim de aumentar a quantidade de dados proprios, informagdes estruturais e
litoldgicas de afloramentos do entorno do rio Traipu (seis ao todo) provenientes da
area de dissertacdo de Lima (2013), coletadas pelo orientador desse projeto de
mestrado, também fazem parte da discussao.

4.1 HIERARQUIAS ESTRUTURAIS

4.1.1 Area de Igaci-Coruripe

Dobras F; e Foliacdo Sp

Um exemplo de dobra desta geracao, a qual é a principal desta area, foi observado
no lixdo da cidade de Igaci: dobra apertada (desenhada por um bandamento
secundario) e também intrafolial que tem angulo apical de, aproximadamente, 45° e
espessamento da charneira (Fig. 4.1).
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Figura 4.1 - Dobra F, intrafolial (essa caracteristica s6 aparece na viséo geral do corte) fechada. Lixao
da cidade de Igaci (PME-15).

Outro exemplar de dobra dessa geracao foi encontrado no sangradouro do acude de
Igaci. Tem estilo isoclinal e redobra, na observacdo com a lupa de sua zona de
charneira, uma foliagdo de micas (Fig. 4.2). Medidas das linea¢des de estiramento L,
ou de interseccao B, sdo muito poucas e nao fazem parte do trabalho.

Dobras F3 e Foliacdo Sg

Dobras F3 mostram “estilo” fechado no sangradouro de Igaci. Estdo desenhadas por
paragnaisses, com predominancia de bandas metapsamiticas recortadas por uma
foliagdo de plano axial forte. Essas dobras redobram as dobras isoclinais F»
descritas acima (ver detalhe na Fig. 4.2). Rompimentos de seus limbos inferiores
dao origem a zonas de cisalhamento, que mostram transporte genérico do topo e
vergéncia para NW. Fitas de quartzo fazem parte da foliagao de plano axial Ss.

Plotes de S3 e de charneiras B; do acude de Igaci estdo mostrados na figura. 4.3. Ao
comparar essa figura com a figura 4.16, onde estdo plotados os planos e linhas
criadas ou reorientadas pela zona de cisalhamento Palmeira dos indios, percebe-se

que a similaridade € notdria.
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Em corte no lixdo de Igaci, F3; esta representada por dobras que mostram o limbo
inferior rompido através de uma zona com forte foliagao (Fig.4.2 C). A vergéncia é
para norte. Os elementos descritos apontam a associacdo dessa geracdao com
zonas de cisalhamento, cujo transporte e vergéncia sao para N ou NW. Tal fato é
relevante porque as dobras Fz encontram-se na zona de influéncia da zona de

cisalhamento Palmeira dos indios.
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Figura 4.2 - Aspectos diversos de dobras F; como ocorrem na darea lgaci-Coruripe. a) Dobras
fechadas que estdo desenhadas por paragnaisses no sangradouro do agude de Igaci PME-04. b)
Charneira isoclinal F, no detalhe. ¢) Dobra com rompimento do limbo inferior e vergéncia para 00° Az.

LT
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Figura 4.3 - Estruturas planares e lineares de dobras F3 medidas no sangradouro do agude de lgaci.
As medidas incluem planos axiais e foliagées S, lineagdes de intersecgao e charneiras Fs.

Norte

Foliacdes

a - Lineagdes

Dobras F4

A hierarquia segue a ordem numérica, muito embora essas estruturas tenham
correspondéncia com a geracao Fs da area Traipu — Major Isisdoro — Jacaré dos
Homens. Zonas de cisalhamento sinistrais que desenham dobras de arrasto ou
dobras mais apertadas quando ocorrem em faixas mais largas de cisalhamento

caracterizam essa deformacgao.

4.1.2 Area Rio Traipu — Major Isidoro — Jacaré dos Homens

Dobras F; e Foliacdo S,

Essas estruturas aparecem com estilos variados, isoclinais a fechadas, e forte
espessamento da zona de charneira, podendo evoluir para elementos cujos limbos
estao transpostos e definem a foliacdo S, dessa area como sendo um bandamento

de transposicédo. Dobras intrafoliais aparecem pelo menos localmente (Fig. 4.5 a).
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Padrées de interferéncia do tipo cogumelo, entre provavelmente F, (ou Fi) e uma
geracao de dobras com direcao do traco axial ~255° Az e hierarquizada como Fs — e
que sera mostrado adiante corresponde a geracao interferente das megadobras de
Santo Antonio — sao raros (Fig. 4.4).

Exame das zonas de charneira aponta a presenca de uma foliagdo de biotita ou de
quartzo alongado acompanhando o desenho das dobras (Fig. 4.5 b). Essa é uma
evidéncia de que uma foliacado secundaria preexistente Sy ocorre na area.

Figura 4.4 - a) Padrao de interferéncia tipo cogumelo entre F2 (ou F1) e a geracdo F5. As dobras

abertas e em caixa do primeiro plano (hierarquizadas como F4) mostram na direcdo do traco axial
uma clivagem de biotita. b) Clivagem de biotita mostrada no detalhe.
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Figura 4.5 - a) Dobras intrafoliais de estilo variado no leito do rio Traipu. b) Outro exemplo de dobra F,
gue no caso é quase isoclinal e comprovadamente tem quartzo alongado acompanhando sua zona
de charneira. ¢) Redobramento de dobra recumbente F, por dobra F, com vergéncia para 30° Az.

Em projecao estereografica, S, aparece tanto proximo do centro da rede, e assim
denota tendéncia mais local para baixos angulos, como na parte quase periférica sul
do diagrama, a indicar sua variagdo para atitudes mais empinadas (Fig. 4.6a). Mas
os polos ndo desenham qualquer padrdo. J& se acrescentarmos as medicdes de S2
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da area lIgaci-Coruripe, €& possivel “forcar” o desenho de uma guirlanda e o
espalhamento dos polos num grande circulo, cujo eixo construido é de 30° para
N63°W. (Fig. 4.6b). Isso sugere dobramento cilindrico em escala regional. As
orientacbes do eixo parecem corresponder a geragdo F, e a suposta dobra
macroscopica de Santo Antonio, muito embora as medi¢cdes ndo se localizem na
area de influéncia da citada estrutura.

Figura 4.6 - Plotes da foliagao principal S,. A) Medidas da area rio Traipu apenas. b) Repete o
anterior acrescido de medi¢coes da &rea Igaci-Coruripe.

a Norte B Norte

Dobras F3 e Foliacdes Sg

Em afloramento no leito do rio Traipu, estruturas com essa hierarquia sao apertadas
e formam trens de dobras com vergéncia para ESE ou estruturas imbricadas, cujos
limbos inferiores estdo rompidos (Fig. 4.7a). De maneira similar, dobras F3 mostram
estilo apertado a fechado e com vergéncia para SE (130 Az) no PME-26, sendo
desenhadas por paragnaisses. No limbo superior da mesma é observado um
bandamento de transposicéo, ressaltando sua relagdo com o cisalhamento principal
(Fig. 4.7b). Os dados de plano axial (PA) concentram-se principalmente no 4°
quadrante da projecao estereogréafica, com mergulhos moderados. Ja as charneiras
e as lineacdes de intersecao de PA no bandamento caem de forma moderada a forte
para NNW — NNE (Fig. 4.7 c-d).

Figura 4.7 - a) Trens de dobras imbricadas deitadas para 105° Az. Orientacdo e vergéncia sdo as
mesmas da zona de empurrdo de Jacaré dos Homens, situada a NW do afloramento (PME-13). b)

Dobras apertadas a fechadas e com vergéncia pra SE observadas no PME-26. Nota-se um
bandamento de transposi¢cdo no limbo superior da dobra maior. Estereograma com plote das
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estruturas planares (c) e lineares (d) das estruturas observadas no PME-26. Dados incluem planos
axiais, lineag6es de intersec¢do e charneiras.

.,
+

N\

Fs; é a principal fase atuante nesta area, sendo associada a atuagcado da Zona de
Cisalhamento Jacaré dos Homens (ZCJH). O transporte do topo para ESE — SE
repete a atitude da referida zona de empurrdo. Os mergulhos desta foliagéo
concentram-se no 4° quadrante da projecdo estereografica e as lineagdes de
estiramento no 2° quadrante, ambos com intensidades e caimentos de média
intensidade (Fig. 4.8).
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Figura 4.8 - Plotes com o dados das estruturas planares (a) e lineares (b) da geragéao F3, obtidos a
partir de medicoes feitas nas adjacéncias da zona de cisalhamento Jacaré dos Homens. Dados
incluem S, C, PA, L, L; e charneiras.

Norte Norte
' . 5] +
\\ ' . % ,/‘/ \, / /

Por ultimo, destaca-se que os limbos longos das dobras F3; desenham dobras
abertas ou em caixa, cuja direcdo do traco axial também corresponde a uma
clivagem de biotita, observada em mais de um afloramento. As dobras em caixa sao

da geracao F4 e esses achados correspondem entao a superposi¢ao de F4 sobre Fj.

Dobras F4 e foliagéo de biotita S,

Dobras abertas com ou sem foliagdo de micas e com tragos axiais N-S ou NW-SE
foram observadas em alguns afloramentos. As que possuem biotita crescida ao
longo do plano axial adquirem importancia porque remetem a mesma orientacao do
traco axial da suposta dobra macroscopica de Santo Antonio, de forma que as duas
manifestagdes, em escala de afloramento e em escala macroscopica, devem tratar-

se da mesma manifestacao estrutural.

As dobras F4 do rio Traipu podem mostrar estilo em caixa, como ja foi referido, tém
foliacdo de plano axial preenchida por biotita, que localmente é quase penetrativa. O
estereograma da figura 4.9 exibe as orientagdes de S4, charneiras e planos axiais
associados. Ha uma clara tendéncia para que: planos axiais e foliagbes caiam nos
primeiro e terceiro quadrantes, com mergulhos medios a fortes; ja as charneiras

apresentam muito poucos dados.
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Figura 4.9 - Medicdes dos elementos geométricos pertencentes a geracao F,, que incluem planos de
clivagem preenchidos por biotita e planos axiais e charneiras de dobras em caixa.

Norte

L

‘Foliagéo

~"Foliagao

S

Dobras Fs

Como ilustrado na figura 4.10a, sdo dobras abertas, com angulo apical em torno de
90° e associadas a cisalhamentos sinistrais. O estereograma da figura 4.10b retrata
bem a postura dos planos axiais associados a essas estruturas. Ressalta-se que as
mesmas sao mais comuns em rochas granitdides e que deformam a foliagdo

milonitica, evidenciando-se como uma estrutura posterior a deformacao principal
(Fa).
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Figura 4.10 - a) Detalhe de uma dobra aberta com espessamento apical e associada a cisalhamentos
sinistrais (PME-23). b) Planos axiais e linhas de charneira de dobras da geragéo Fs.

Charneiras

4.1.3 Area Palmeira dos indios — Quebrangulo

Dobras F»

Apresentam-se como dobras assimétricas em Z que sé&o intrafoliais ao bandamento
principal S,. A vergéncia dessas dobras e sua associacdo com tramas C-S
encontradas dentro do bandamento S, (Fig. 4.11b) apontam que o transporte

tectbnico do topo dessa geracao se deu de forma geral para sul (183° Az).
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Figura 4.11 - a) Limbo em S da dobra recumbente com vergéncia pra N-NE (ndo é possivel observar
as dobras em Z nesta foto). b) Trama C-S que corta o bandamento principal indicando transporte S.

Dobras F3

O bandamento principal S, desenha dobras recumbentes de escala decamétrica
(Fig. 4.11a) em cujos limbos sdo encontradas dobras parasiticas assimétricas (em S
na figura). Essas dobras tém vergéncia para NNE. Exemplares dessas dobras
remetem ao estilo das dobras F3; do sangradouro da barragem de Igaci — dobras
apertadas da foliagdo S, (de angulo apical de 45°), cujos planos axiais mergulham
de fraca a moderadamente para SE, enquanto que as zonas de charneira caem
fracamente para SE. Polos da superficie S, (Fig. 4.12b) de uma dessas dobras (Fig.
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4.12a) situam-se sobre uma guirlanda (de geometria cilindrica), cujo eixo construido
cai < 7° para SE (Fig. 4.12d).

Dobras F4

Sao caracterizadas por ondulacbes a dobras abertas que sdo encontradas em
limbos de dobras apertadas (Fig. 4.13). Ambas podem ser correlacionadas com as
geragbes mais jovens F4 ou Fs descritas anteriormente. Os mergulhos dos planos
axiais das dobras apertadas sugerem, pelas orientagcbes NW-SE, que as mesmas
podem pertencer a geracdo F4 da area de Traipu — Major Isidoro — Jacaré dos

Homens.

Em suma, tem-se que a fase deformacional mais antiga marca um transporte do
topo para sul, enquanto a fase subsequente marca um transporte no sentido oposto
(N-NE), ao passo que a terceira ndo apresenta dados quanto ao seu sentido de
transporte.
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Figura 4.12 - Exemplo de dobra apertada a fechada da geracéo F3 (a). Projecoes estereograficas dos
planos axiais (b), das linhas de charneira (c) e da superficie dobrada (d) de F3.
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Figura 4.13 - Ondulagdes abertas no limbo da dobra apertada F3;, marcando a F,. Observacao: o
angulo da foto néo favoreceu a percepg¢ao das dobras F,.

Tabela 4-1 Correlagdo das geragdes estruturais entre as trés areas estudadas.

IGACI — CORURIPE

TRAIPU — MAJOR ISIDORO -

PALMEIRA DOS INDIOS -

JACARE DOS HOMENS QUEBRANGULO
F, — Dobras F, sdo estruturas | F, E S, - Dobras F, sado | Dobras F, - Intrafoliais e
isoclinais ou apertadas que usam | estruturas isoclinais de estilo | assimétricas em Z com
como superficie de forma uma | variavel com forte | vergéncia para S (~183Az).
foliagdo secundaria S;. espessamento  apical.  Os
limbos podem estar
transpostos. Desenham

padrdes de interferéncia
cogumelo com dobras abertas

Fs.

F; e S; — Dobras F3 rompidas e
zonas de cisalhamento no limbo
inferior, coetdneas da zona de
dos

cisalhamento Palmeira

indios, sdo tipicas da geracdo.

Fs; e S3 — Empurrdes e trens de
dobras F; imbricadas com
vergéncia para ESE a SE.

Charneiras apertadas a
fechadas e desenvolvimento de

foliagdo de plano axial fazem

Dobras F; — s&o apertadas e
seus planos axiais mergulham
para SW, enquanto suas linhas
de charneira caem para SE.

Possuem a mesma direcao e

sentido de transporte que a
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parte do estilo dessa geragéao.
S; € marcada por mergulhos
NW e

lineagbes de estiramento com

moderados  para
caimentos também moderados
para NW.

Possuem a mesma orientacdo
que a falha ddctil de Jacaré dos

Homens.

ZCPI.

Sem

correspondéncia

parte da area.

nessa

F, e S, — Dobras abertas e/ou
com estilo em caixa, que
admitem na diregdo do P.A.
uma foliagao de biotita, sdo os
elementos de Fy.

Podem deformar limbos de Fs.

F, e S, — Sao caracterizadas
por ondulagdes abertas no
limbo de dobras apertadas da
Fs. Assemelham-se em estilo
as F, da area Rio Traipu —
Major Isidoro _ Jacaré dos

Homens..

F, e S, — Dobras e arrastos da

foliagcdo S, adjacentes a zonas de

cisalhamento

como

a foliagéo

sinistrais,

bem

milonitica

associada sdo o0s elementos

representantes de Fy.

Fs — Dobras abertas que estao
sempre associadas a zonas de
cisalhamento sinistrais
(dominantes) e dextrais.

Nao possuem foliagado de P.A.
Em afloramentos na suposta
antiforma de Santo Antonio,
desenham com dobras F;

padrdes laco de fita.

Sem correspondéncia nessa

parte da area.

4.2 ANTIFORMA DE SANTO ANTONIO — DOBRA MACROSCOPICA F3 OU F4

Corpos graniticos — chamados de Granitoides Indiscriminados (MPY’i) pelos autores

da folha Arapiraca 1:250.000 — desenham em mapa fechamentos que sugerem

dobras a SW de Santo Antonio, quase a meio caminho entre o rio Traipu e Coruripe.

A mais préxima de Santo Antonio, com traco axial NW-SE, é o objeto da discussao.

Corpos alongados e situados ainda mais para SW sugerem limbos de outras dobras

de mesma geragéo. Estes limbos, por sua vez, se encontram dobrados por outra

geragéo, agora com tracos axiais NE-SW. Quanto as dobras desta ultima geracéo

seguinte, pelas caracteristicas de afloramento (ex: sua associacdo com zonas de
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cisalhamento sinistrais) € possivel hierarquiza-las como a geracao Fs da area Traipu
— Major Isidoro — Jacaré dos Homens.

Os afloramentos na regidao da dobra sao poucos (Fig. 4.14). Medi¢des da foliacao
principal em dois afloramentos mostram mergulhos diferentes para o quadrante SW ,
o mais forte (50-60°) no limbo NE da estrutura. Em perfil, as duas medi¢des sugerem
gue a mesma se trata de uma antiforma assimétrica e deitada para NE. Inicialmente
se pensou que a estrutura por causa de sua assimetria e vergéncia e por conta de
uma hierarquizacdo errbnea de dobras mesoscopicas fosse uma dobra
macroscopica F3 da hierarquia da area Igaci-Coruripe, que — alids — faz parte de sua
vizinhanca. Mas, o ndo paralelismo de seu trago axial com o tragco da zona de
cisalhamento Palmeira dos indios levanta dividas sobre a interpretacdo inicial.
Ademais, em nenhum dos afloramentos mencionados foram encontrados dobras

com estilo F3 de Igaci-Coruripe.

Em vista disso, descarta-se a antiforma, mas nao definitivamente, como uma

estrutura F3.
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Figura 4.14 - a) Dobras abertas adjacentes a zona de cisalhamento sinistral de alto angulo. b) Dobras
com estilos mais variados, observando-se que ndo ha rompimento e sim apenas estiramento dos
limbos, havendo — além do mais — dobras F, fechadas dentro do bandamento principal. ¢) Padrao de
interferéncia lago de fita entre F, (ou F4) e Fs. As duas primeiras fotos sdo de um afloramento situado
no dominio da antiforma de Santo Antonio.

Afloramentos do rio Traipu mostram uma foliagdo a biotita localmente penetrativa
que € plano axial para dobras em caixa F4, elemento ja descrito acima, mas que néo
custa relembrar. Essa foliacao varia na direcao (280-320° Az.), muito proxima vé -se
da diregéo do trago axial da antiforma de Santo Antonio (~-320°Az). Com base nesse
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fato e pela existéncia de uma geracao de dobras (descritas originalmente na area de
dissertacao de Lima, 2013) desenhadas por S, (p6s-S, entdo), que mostram biotita
na foliagdo de plano axial e que tém vergéncia para NE, a mesma da antiforma,
entdo, em principio, afirma-se que a estrutura macroscépica de Santo Antonio
pertence a geracao F4 da area Traipu — Major Isidoro — Jacaré dos Homens.

4.3 ZONA DE CISALHAMENTO PALMEIRA DOS iNDIOS

Evidéncias da existéncia da zona de cisalhamento Palmeira dos indios foram obtidas
nas proximidades de seu traco em mapa (Mendes et al., 2009) na area de Coruripe,
de forma abundante e diversificada.

Os elementos encontrados na area de Igaci — Coruripe, em cortes da estrada que
conecta Palmeira dos indios a Coruripe e isso bem junto do rio Coruripe, incluem:
milonitos e ortognaisses com porfiroclastos assimétricos do tipo o e tramas C-S (Fig.
4.15 e 16a), ambos indicando transporte do topo para N. De maneira bem similar, no
leito do rio Coruripe, em seu trecho na cidade homoénima, milonitos com
porfiroclastos do tipo o (escala microscépica) sugerem transporte tecténico para N.
No lixdo da cidade de Igaci, dobras F3 em quartzitos com rompimento do limbo
inferior (descritas no capitulo das hierarquias) passam a uma forte foliagdo na regiao
do limbo inferior e que verge para N; e esses seriam outros elementos

comprobatérios.

E mais, também no leito do riacho que passa um pouco a NNE de Santo Antonio,
bem préximo da zona de cisalhamento, estruturas similares a duplexes (Fig. 4.16b),
com transporte genérico para N, seriam também mais uma evidéncia da falha de

empurrao Palmeira dos indios.

Entende-se que tudo o que foi descrito acima tem boa comprovacao das estruturas
planares e lineares situadas préximas e reorientadas ou geradas pelo cisalhamento.
Planos C e S, foliagbes correspondentes a limbos rompidos e planos xistosos ou
gnaissicos prévios plotam com razoavel concentragdo no segundo quadrante da
rede estereografica, a indicar que um plano médio da zona de cisalhamento tem

mergulho moderado a forte para SE. Com relacdo as lineacdes de estiramento e
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estrias dos planos referidos, vé-se que os mesmos caem com valores médios para S
ou SE (Fig. 4.16¢c-d). Os dois elementos sugerem que os movimentos finais da falha
nao seguiram exatamente a linha de maior declividade dos planos miloniticos, mas
que ttiveram um movimento obliquo.

Figura 4.15 - Fotografias que suportam um transporte tecténico geral do topo para N. a) Porfiroclasto
de plagioclasio isolado do tipo ¢ que indica transporte do topo para o lado direito da fotografia. b)

Nesta lamina (milonito PME 07B), os critérios cinematicos ndo sdo muito claros, mas sugerem
transporte do topo para a esquerda da foto.

o L A

Em afloramento em corte de estrada entre Coruripe e Palmeira dos indios foram
observadas, em escala microscopica, estruturas C — S conjugadas que evidenciam
transportes tectdnicos do topo para sentidos diferentes (Fig. 4.17). Em maior
namero, observa-se critérios cinematicos para norte, sentido coincidente com o da
ZCPIl. Em menor numero, observam-se critérios de transporte do topo para sul,
condizente com a ZCJH. Neste estudo, interpreta-se que esta estrutura é um
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indicativo de coetaneidade entre estes dois cisalhamentos, sugerindo que compdem

um sistema de par conjgados.

Figura 4.16 - a) Trama C-S em ortognaisses junto de Coruripe, indicando transporte tecténico para N.
b) Estruturas similares a duplexes, encontradas em um corrego a NNE de Santo Antonio (PME-01),
sugerindo transporte do topo para N. c) Estereograma com planos diversos criados ou reorientados
pela zona de cisalhamento Palmeira dos Indios — incluem foliagdes de limbos inferiores rompidos,
planos C e foliagbes S. d) Plotes das vérias lineagbes de estrias e de estiramento contidas nos
planos.

D Norte
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Figura 4.17 - Milonito do afloramento PME-07 (da amostra A): Estruturas C-S conjugadas que
evidenciam transportes tecténicos do topo para sentidos diferentes. a) Planos C e foliagbes S que
indicam transporte para a parte direita da pagina ou 358° Az. Esses planos ocorrem em maior nimero
na lamina. B) Relagcado C — S, na amostra PME-07A, que testemunha o sentido de transporte do topo
para 178° Az.

4.4 ZONA DE CISALHAMENTO JACARE DOS HOMENS

A Zona de Cisalhamento Jacaré dos Homens (ZCJH) é uma estrutura de grande
importancia ndo somente na geologia da folha Arapiraca, como também para a
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configurag@o da Provincia Tectdnica da Borborema. No trecho estudado, a mesma €&
tida como limitante entre os litotipos do Complexo Araticum (Neoproterozoico) e os

granitoides indiscriminados de idade Mesoproterozoica (Mendes et al. 2009).

Ressalta-se que bem como o mergulho da foliagcao e das estruturas dobradas — tidas
como tipicas dessa entidade e ja abordadas na se¢do das hierarquias — os critérios

cinematicos da mesma sao fortes e caracteristicos.

Dentre os critérios analisados estdo porfiroclastos assimétricos do tipo o, tramas C-
S, boudins assimétricos e dobras com arrasto (Fig. 4.18). De forma unanime, todos
eles apontaram transporte tecténico do topo para SE (130-160 Az). Ressalta-se que
tais informacgdes foram, posteriormente, referendadas através da analise cinematica

ao microscopio.

Nao obstante, outro afloramento — ndo descrito na seg¢do das hierarquias — foi
também estudado (PME-31). O mesmo, localizado na Fazenda Pedra d’Agua e que
esta a 1 km a NW do traco em mapa da ZCJH, é tido como sendo representativo da
deformacao causada por essa estrutura. Dados da foliacao milonitica e da lineacao

de estiramento, as quais estdo bem marcadas no afloramento, mostram mergulhos e

caimentos para NW (Fig. 4.19); porfiroclastos do tipo c indicam transporte para SE.
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Figura 4.18 - Critérios cinematicos indicando transporte tecténico do topo para SE (130 a 160 Az). a)
Porfiroclasto tipo o (PME-24). b) Boundin assimétrico (PME-27). c) e d) dobras com arrasto (PME-29).

Juntando-se os dados desse afloramento com os demais descritos para a area
Traiupu — Major Isidoro — Jacaré dos Homens na secao de hierarquias estruturais,
tem-se 37 dados de estruturas planares (PA, Ss, Sy, C) e 31 dados de estruturas
lineares (L, Li, charneira). A luz de todas estas informacdes percebe-se que tanto o
bandamento principal quanto a postura dos planos axiais mergulham para NW e que
as estruturas lineares de ambos espalham-se pelos 1% e 2° quadrantes da projecao
estereografica (Fig. 4.20). Todos os critérios cinematicos citados, assim como a
vergéncia da dobra descrita no PME-26, indicam transporte do topo para SE, o que
€ condizente com a postura da ZCJH retratada sinteticamente por Mendes et al.
(2009). Portanto, € inegavel que esta regido estudada esta sob influéncia da referida
zona e que, consequentemente, os dados aqui descritos representam/caracterizam-

na.



Figura 4.19 - a) Porfiroclasto do tipo ¢ (~2 cm) indicando transporte do topo para SE. b) Polos da
foliagao milonitica do afloramento PME-31. c) Lineacdes de estiramento observadas no PME-31.

82
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Figura 4.20 - Conjunto das estruturas planares (a) e lineares (b) dos afloramentos representativos da
ZCJH.

4.5 ZONA DE CISALHAMENTO SERRA DE RENASCENCA

Durante os trabalhos de campo desenvolvidos, constatou-se a ocorréncia de uma
zona de cisalhamento de baixo angulo atuante na ponta sul da serra que fica
préxima do povoado de Renascenca, a SSW de Estrela de Alagoas. Afloramentos
de quartzitos com foliacdo milonitica, tramas C-S e lineacdes de estiramento séo
algumas das observacoes que atestam a atuacado da referida estrutura ductil (Fig.
4.21).
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Figura 4.21 - Aspectos variados de estruturas ligadas a zona de cisalhamento Serra de Renascenga.
a) Trama similar a C-S em quartzito de serra proxima de Renascenca -- milonitos aparecem abaixo do
veio de quartzo (o sentido 000 Az situa-se no canto esquerdo da foto). b) Bancos do quartzito da
serra de Renascenca com lineagédo de estiramento orientada N-S.

p -
A / . r L .
| — 3 ¥ W

Duas secOes delgadas (corte XZ — normal a foliacdo e paralelo a lineagédo de
estiramento) de amostras orientadas dos aludidos quartzitos da serra de
Renascenca foram estudadas na Platina Universal de 5 eixos a fim de medir o
caimento dos eixos-c de quartzo e estabelecer a petrotrama das mesmas para, por
fim, indicar possiveis critérios de cisalhamento e condigcdes de deformacdo. Como
pode ser visto na figura 4.22, ambas as amostras apresentam, predominantemente,
deslizamento basal, o que é indicativo de deformacgédo sob temperaturas mais baixas
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e/ou baixa concentracdao de fluidos (Heilbronner & Tullis, 2006; Tullis et al., 1973;
Kirschner & Teyssier, 1991 in Passarelli & Basei, 1995).

Na amostra PME-18B (correspondente a uma clivagem de rocha que corta o
bandamento, interpretado como o plano C, cuja postura é 177 Az/50°%87 Az) foram
medidos 151 eixos-c de quartzos recristalizados ou de quartzos com migragcao de
bordos. Na petrotrama resultante destas medicdes, nota-se um padrao de
concentracdo dos eixos-c de quartzo em pequenos circulos, com o0 mais
proeminente destes caracterizando um angulo de abertura em torno 70° e sugerindo

transporte para N.

Na amostra PME-18 (Le 23°/353 Az; S, 23Az/32°/293 Az), a exemplo da PME-18B,
foram realizadas 128 medicdes dos eixos-c de quartzo. Mais uma vez percebe-se a
concentracao em pequenos circulos, porém, neste caso, o principal esta centrado ao
redor do polo da foliacdo (angulo grande ~85°). Ainda que infima, a assimetria indica
transporte para N, novamente. Desta maneira, entende-se que a aqui denominada
Z.C. Serra de Renascenga é caracterizada — de forma geral — por um transporte
tecténico do topo para N.

Figura 4.22 - Petrotramas dos quartzitos das duas amostras da serra de Renascencga estudadas. Em
ambos os casos predomina o deslizamento basal. De maneira similar, nas duas situagées o plano X
esta na horizontal (N-S). a) Amostra PME-18B (N=151) com padrdo em pequenos circulos e com
angulo grande de ~70° indicando transporte para N. b) Amostra PME-18 (N=128) com padrdo em

pequenos circulos e com o mais proeminente quase perpendicular a X, mas ainda assim sugerindo
transporte para N.

Topo/Z Z/Topo
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5 QUIMICA MINERAL

As andlises de elementos maiores de anfibdlio, biotita, feldspatos, granada,
piroxénio, moscovita, clorita e minerais opacos foram realizadas utilizando a
microssonda eletrénica JEOL (modelo JXA-8230, com cinco espectrdmetros WDS e
um EDS) instalada no Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia, como
descrito no Capitulo 1. No total, foram realizadas 238 andlises quimicas quantitativas
distribuidas em 11 se¢des delgadas selecionadas. Destas, 05 sdo do Complexo
Arapiraca (Unidade A1 — PME-01; Unidade A2 — PME-02; Unidade A3 — PME-35A,
PME35B e PME-35C), 05 do Complexo Araticum (Unidade B3 — PME-24, PME26 e
PME-27; Unidade B4 — PME-09 e PME-11) e 01 do PEAL: PME-31B.

Preferencialmente foram realizadas, pelo menos, duas analises em cada mineral,
uma na borda e outra no centro, a fim de observar possiveis variacoes
composicionais no mesmo que pudessem fornecer informag¢des quanto a historia
tectono-metamérfica da rocha estudada. Nas granada foram realizados, quando
possivel, perfis atravessando todo o cristal.

A principio cada mineral sera estudado separadamente em suas respectivas segdes.
As tabelas com os respectivos resultados analiticos estdo disponiveis no final de
cada subitem deste capitulo.

5.1 ANFIBOLIO

Foi analisada pelo menos uma amostra com anfib6lio em cada um dos Complexos e
Dominios estudados. Para fins de nomenclatura, adotou-se a classificacao descrita
em Leake et al. (1997), a qual é recomendada pela International Mineralogical
Association (IMA). Apesar de estes autores recomendarem o uso do método de
Schumaker (cf. Leake et al., 1997) para a estimativa dos valores de Fe?* e Fe ®*, ndo
se conseguiu um bom resultado para essa estimativa nos anfibdlios aqui estudados.

Logo, todo o ferro dos anfibdlios foi considerado como ferroso.
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Partindo desta premissa, foram identificados dois grupos principais de anfibolios: os
célcicos (Cag = 1,50) e os ricos em Mg-Fe-Mn-Li — (Mg, Fe2+, Mn, Li)B = 1,00. Os
enriquecidos em calcio, por sua vez, se subdividem entre os com (Na+K)a maior que

0,5 e os com (Na+K)a menor que esse valor (Leake et al., 1997).

No geral, os anfibolios calcicos com (Na+K)a maior que 0,5 da Unidade B4 do
Complexo Araticum plotam nos campos da hastingita, ferro-edenita e edenita, como
ilustrado na figura 5.1a. As amostras das bordas destes minerais séo
preferencialmente hastingitas, com apenas uma amostra no campo da ferroedenita.

J& nas amostras dos centros plotam, em sua maioria, no campo da ferroedenita.

Os anfibdlios deste tipo da Unidade A3 do Complexo Arapiraca séo
hastingitas/ferropargasita, tanto na borda quanto no centro. Os anfibolios analisados
do Dominio PEAL caem no campo das hastingitas — borda — e nos campos da
hastingita/ferropargasita e ferroedenita — centro.

Uma maior homogeneidade € observada na composicao das bordas e dos centros
dos anfibdlios calcicos com (Na+K)a inferior a 0,5 (ver figura 5.1b). As amostras da
Unidade A3 do Complexo Arapiraca séo classificadas como ferro-hornblendas, ao
passo que as amostras da Unidade B3 do Complexo Araticum sdo magnésio-
hornblendas. Amostras da Unidade B4 do Complexo Araticum dividem-se entre
estes dois campos.
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Figura 5.1 - Diagramas de Leake et al. (1997) com as composicoes dos anfibolios calcicos presentes
nas rochas estudadas. Legenda: simbolos azuis — Complexo Arapiraca; simbolos vermelhos —
Complexo Araticum; cruzes laranjas — PEAL; simbolos preenchidos — centro; simbolos nao
preenchidos — borda.

Parametros: Ca; >1,50; (Na + K), > 0,50; Ti < 0,50
1
Pargasita
(VIal > Fe3*)
Edenita Magnesiosadanagaita
_——
+
NOJ Magnesiohastingita
L (VIal < Fe3*)
+
0.5
. “ -
5 'm Ferropargasita ;| Rl
le)) (VIAI > Fe3+) 9| B4 (Complexo Araticum| - Centro
E O B4 |Compiexo Arsticum| - Borda
[ | A3 {Campiexn Arapiraca) - Cantro
- (8 A3 [Complexo Arapiraca) - Boeda
Sadanagaita
Hastingita
Ferro-edenita (Vl Al < Fe3+)
0 T
7 6.5 6 55 5
Si
Parametros: (Ca, > 1,50; (Na+K), <0,50; Caa < 0,50)
1
Tremolita
Magnesio-hornblenda Tschermakita
Actinolita
- 1]
— = Om
+
AN
()
L
* 05 o
S S
< 2%
4
| Ferro-actinolita Ferro-hornblenda Fero-tschermakita
=] B3 (Complexo Araticum) - Centro
O B3 {Complexo Araticum) - Borda
& B4 (Complexo Araticum) - Borda
B A3 (Complexo Arapiraca) - Centro
O A3 (Complexo Arapiraca) - Borda
0 T T T T T T T
8 7.5 7 6.5 6 55
Si




89

O Complexo Arapiraca (Unidade A3) foi o Unico no qual se observou anfibdlios ricos
em Mg-Fe-Mn-Li (Fig. 5.2). Mais uma vez foi percebida pouca variacao
composicional entre borda e centro, com todas as amostras plotando no campo da
grunerita. Contudo, destaca-se que é provavel que se tratem na verdade de
cummingtonitas, uma vez que as mesmas plotaram proximo ao limite entre 0 campo
da grunerita e da cummingtonita mesmo com todo o ferro considerado como ferroso.
Assim, se até pequenas fragdes do ferro forem consideradas com férricas, ter-se-ia
amostras neste campo. Fora que analises petrogréaficas indicam que tratam-se, de
fato, de cummingtonitas.

Figura 5.2 - Diagramas de Leake et al. (1997) com as composi¢oes dos anfibdlios ricos em Mg-Fe-

Mn-Li presentes nas rochas do complexo Arapiraca. Circulos azuis — Unidade A3 do Complexo
Arapiraca; simbolos preenchidos — centro; simbolos nao preenchidos — borda.

Parametros: (Ca + Nag) < 1,00; (Mg, Fe2+, Mn, Li); > 1,00; Li; < 1,00
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5.2 BIOTITA

Foram realizadas 27 andlises quimicas pontuais em 08 secdes delgadas, sendo 04
do Complexo Arapiraca (PMEO1, PME-02, PME-35B e PME-35C), 03 do Araticum



90

(PME-09, PME-26 e PME-27) e 01 do PEAL (PME-31B). As formulas estruturais
foram recalculadas na base de 24 oxigénios e os resultados sdo mostrados ao final

do capitulo.

As amostras do Complexo Arapiraca dividem-se em dois grupos quando estudadas
no diagrama classificatorio AlY versus #fe (Fe?*/ Mg + Fe?). Como ilustrado na
figura 5.3, um grupo (Unidades A1 e A2) esta mais proximo do campo das estonitas,
ao passo que o outro grupo (Unidade A3) estd mais na regiao central do diagrama.
Como um todo, as amostras deste complexo tém AI"Y variando de 2,47 — 2,70
atomos por formula unitaria (a.p.f.u.) e #Fe 0,40 e 0,60 a.p.f.u. Destaca-se que tanto
as bordas dos cristais quanto os centros tém composi¢cées similares, ndo se

evidenciando nenhuma zonagao nas biotitas.

A exemplo do observado no Complexo Arapiraca, as biotitas referentes ao
Complexo Araticum dividem-se em dois grupos. As amostras da Unidade B3 ocupam
a regido central (AlY e #Fe: 2,46 — 2,60 e 0,47 — 0,52 a.p.f.u, respectivamente),
enquanto as amostras da Unidade B4 se aproximam do campo da siderofilita (Al'Y:
2,64 — 2,69 a.p.f.u. e #Fe: 0,64 — 0,66 a.p.f.u.). Observa-se que ha uma pequena
variacdo composicional entre a borda e o centro dos cristais do primeiro grupo.
Apesar dos valores de #Fe se manterem estaveis, os de Al sdo sensivelmente
menores nas bordas, indicando um empobrecimento deste componente durante a

evolucao desses minerais.

As biotitas da amostra PME-31B do PEAL mostram pouca variacao tanto para os

valores de #Fe, 0,48 — 0,52 a.p.u.f., quanto para os valores de Al"Y, 2,38 a 2,41. De

|IV

maneira discreta, percebe-se um empobrecimento em Al da borda em relacdo ao

centro.
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Figura 5.3 - Diagrama classificatorio de A" versus #fe (Fe2+ / Mg + Fe2+) com as amostl(/as estudadas.
Nota-se pouca variacdo quanto ao #Fe e uma maior variacdo nos valores de Al . Quandlc\)/ ha
diferengas composicionais nos minerais, normalmente percebe-se um empobrecimento de Al da

borda em relacdo ao centro.
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5.3 FELDSPATOS

Foram analisados 64 pontos em cristais de feldspato distribuidos em 10 secdes

delgadas, das quais 05 sdo do Complexo Arapiraca, 02 do PEAL e 03 do Araticum.

As analises foram realizadas, quando possivel, tanto no centro quanto nas bordas

dos cristais e as férmulas estruturais foram recalculadas na base de 32 oxigénios.

Os resultados analiticos estédo representados na tabela 5.3 ao final do capitulo.
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5.3.1 K-feldspato

Apenas o Complexo Arapiraca e o PEAL tiveram cristais de K-feldspato analisados.
Ao estudar essas amostras a luz do Diagrama Ab-Na-Or de Deer et al. (1992),
percebe-se que ambas caem no campo da sanidina e tém valores elevados de
ortoclasio: 85,98 — 90,06% para a Unidade A2 do Complexo Arapiraca e 91,24%
para a média das amostras do PEAL (ver Fig, 5.4). A borda do feldspato do
Complexo Arapiraca apresenta um enriquecimento em ortoclasio em relagdo ao
centro, indicando uma variagdo composicional durante a histéria evolutiva do mineral
e consequentemente da rocha. Por outro lado, os feldspatos do PEAL sé&o
homogéneos e ndo apresentam variagdes composicionais entre os nucleos e as
bordas.

Figura 5.4 - K-feldspatos das rochas estudadas no diagrama Ab-An-Or de Deer et al. (1992). Ambas
as amostras tém elevados valores da molécula de ortoclasio. A borda do feldspato da Unidade A4 do

Complexo Arapiraca é ligeiramente mais rica nessa molécula do que o centro do mesmo, enquanto
as amostras do PEAL sao homogéneas neste sentido.
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5.3.2 Plagioclasio

Dentre os minerais analisados na microssonda eletrdénica, o plagioclasio € o mais
cosmopolita, ocorrendo em praticamente todas as sec¢des estudadas (PME-24 é a

unica excegao).

Os plagioclasios do Complexo Arapiraca mostram composicdo variando de
bytownita a oligoclasio (Anzzs794%), Mas com maior concentragdo no campo da
andesina (Fig. 5.5). Ao comparar as composi¢des do nucleo e da borda dos cristais,

nota-se que as bordas tendem a ser mais enriquecidas em anortita.

Os plagioclasios do Complexo Araticum, quando analisados no diagrama Ab-An-Or
de Deer et al. (1992), espalham-se pelos campos da labradorita, andesina e
oligoclasio (Angz.25%,). Contudo, percebe-se um adensamento nos dois Uultimos
campos. Diferencas composicionais entre nucleo e borda ocorrem e indicam um

enriguecimento em anortita da borda em relagao ao centro.

Ja no PEAL, os plagioclasios caem no campo do oligoclasio e ndo apresentam

variagdes composicionais internas.

5.4 GRANADA

Foram realizadas 45 analises nas granadas das 06 secdes delgadas selecionadas,
sendo 02 do Complexo Arapiraca e 04 do Complexo Araticum. Devido ao fato de
terem sido realizados perfis atravessando os cristais, 0 que por consequéncia gerou
diversos pontos com resultados e nomenclaturas similares, resolveu-se trabalhar
com as médias das composi¢cdes do centro, do meio e da borda das granadas
analisadas em cada secao delgada.
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Figura 5.5 - Diagrama Ab-An-Or de Deer et al. (1992) para os plagioclasios das rochas estudadas. Os
plagioclasios do Complexo Arapiraca variam de bytownita a oligoclasio, os do Complexo Araticum

espalham-se de labradorita até oligoclasio e os do PEAL restringem-se ao campo do Oligoclasio.
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Na figura 5.6, pode-se observar todas as variagcdes quimicas em granadas de todo o
conjunto de amostras analisado. As granadas do Complexo Arapiraca tém as
seguintes composigdes: almandina (55,1 — 71,7%), espessartita (2,7 — 8,8%), piropo
(9,3 — 21,3%) e grossularia (2,31 — 23,6%). Ao estudar estes dados nos diagramas
composicionais, percebe-se que estas amostras se dividem em dois grupos. O
primeiro (Unidade A1) é rico em almandina (~70%) e piropo (~24%) e pobre em
grossularia (~3%) e espessartita (~2%). O outro (Unidade A3) tem menores valores
de almandina (~55%) e piropo (~10%) e valores elevados e intermediarios,
respectivamente, de grossularia (~22%) e espessartita (~8%). Ao analisar
atentamente estas granadas em seus respectivos diagramas de variacdes
composicionais, percebe-se que as bordas — em relacdo ao centro — sdo: mais
enriquecidas em grossularia em ambos os grupos, mas mostram comportamentos
inversos para espessartita e piropo. Enquanto no primeiro grupo ha um
empobrecimento em piropo e enriquecimento em espessartita, no segundo ocorre 0

oposto.

De maneira semelhante, no Complexo Araticum as granadas se dividem em trés
grupos, evidenciados — principalmente — pelos teores de almandina e grossularia. As
amostras da Unidade B3 s&o ricas em almandina (~72%) e pobres em grossularia
(~4%). As amostras da Unidade B4 se subdividem de forma que as referentes ao
PME-11 tém menos almandina (55%) e mais grossularia (~25%) do que as do PME-
09 (~73% e ~2%, respectivamente). As amostras referentes a Unidade B3 e ao
PME-09 se distinguem pelos valores de piropo e espessartita. As primeiras sdo mais
enriquecidas em piropo e embobrecidas em espessartita, o contrario € observado
para as amostras do PME-09. Vale destacar que, em geral, as amostras da borda do
Complexo Araticum sdo depletadas em almandina e piropo, quando comparadas

aos seus respectivos nucleos.



96

Figura 5.6 - Diagramas de variagao composicional das granadas das unidades litol6égicas estudadas.
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5.4.1 Zoneamento Quimico

Cinco amostras (PME-01, 09B, 11, 27C e 35 B) serviram de suporte para o estudo
dos padrdes de zoneamento quimico presentes nas granadas. As amostras vieram
de dois dos conjuntos litoldgicos nos quais a area da dissertacdo foi mapeada e
estdo assim distribuidas: PME-01 e 35B pertencem ao grupo de litologias A
(Complexo Arapiraca), as trés restantes ao grupo B (Complexo Araticum).
Inicialmente, neste tdpico, descreve-se de forma simples as caracteristicas das
granadas e de seus zoneamentos (Fig 5.7 e 5.8), deixando as devidas implica¢des

para o Capitulo 6.

PME-01: Os cristais variam de idioblasticos a elipticos alongados. Biotita e
plagioclasio adjacentes a granada encontram-se homogeneamente distribuidos na
lamina e sao elementos obrigatérios na descrigdo da rocha. O zoneamento quimico
(que fica mais evidente ao empregar-se os valores dos éxidos ao invés das fracoes
molares) caracteriza-se pelo enriquecimento em Mn e empobrecimento em Mg do

centro para as bordas dos cristais (Fig. 5.7).
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PME-09B: E o exemplar com as menores granadas observadas no desenvolvimento
do trabalho. Fei¢des texturais de equilibrio como “mosaicos poligonais” sdo comuns.
Os zoneamentos sao similares a PME-01 e 27C, com o Mg que decresce para as
bordas enquanto o Mn cresce. A granadas dessa rocha expdem os menores valores
de MgO obtidos no estudo (Fig. 5.7).

PMA-11: Nesta lamina a granada é xenoblastica e desenvolve cristais grandes. Os
perfis quimicos sao praticamente achatados, excecdo do Mn e do Mg que fazem
lembrar os padrdes observados em perfis de crescimento. Se forem tomadas as
percentagens em peso em lugar das fracées molares, o perfil do MnO remete a

conhecida “curva do sino” (Fig. 5.8).

PME-27C: E quase uma repeticdo da PME-01. Exibe cristais idioblasticos e perfis de
zoneamento simétricos de borda a borda (Fig. 5.7).

PME-35B: Muito parecida com a amostra PME-11 tanto no tamanho e formas
xenoblasticas (xenoblastos fraturados) como nos desenhos dos zoneamentos

quimicos (Fig. 5.8).

Dois padrées de zoneamentos foram assim evidenciados por petrografia e quimica

mineral dos cristais, a saber:

1 — Padrédo no qual as fragbes molares de almandina, espessartita, piropo e
grossuléria sdo praticamente achatados (curvas horizontais), o que sugere que 0s
minerais foram homogeneizados quimicamente por temperaturas elevadas, mas que
nos exemplares estudados ainda é possivel visualizar o tipo conhecido por
“zoneamento quimico por crescimento”. Nesse modelo tém destaque espessartita e
piropo — aquela tem valores das fracées molares decrescentes do centro para as
bordas dos cristais, dando-se o inverso com a fracdo molar desse ultimo. Esse
padrao esta manifesto em cristais grandes, sejam eles xenoblastos ou idioblastos.
Tal fendmeno é apresentado pelas granadas das amostras PME-11 e 35B.
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Figura 5.7 - Perfis de zoneamento quimico das granadas dos afloramentos PME — 01, PME — 09 e
PME- 27. Do centro para a borda percebe-se um empobrecimento em MgO e um enriquecimento em
MnO. Os demais padrbes sao praticamente achatados.
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2 — Tipo que esta mais destacado nas fracées molares de Fe, mas também na
espessartita e piropo, tratando-se de uma espécie de “zoneamento por difuséo”.
Aparecem em cristais que uma vez homogeneizados em temperaturas elevadas (e
que, portanto, deveriam apresentar perfis achatados como descrito acima), sofrem
posteriormente difusdo por abaixamento da temperatura (Spear et al., 1995; Escuder
et al.,, 1997; Spear & Peacock, 1989; entre outros). Eles se caracterizam por
apresentarem valores crescentes da fragdo molar do Fe do centro para a borda,
comportamento também mostrado pela fragdo molar da espessartita, ao passo que
valores decrescentes da fracdo molar do piropo sdo encontrados na mesma direcao.
Isso foi encontrado nas amostras PMEO1, 09B e 27C, sendo estas as mais
adequadas para a avaliacao das condicdes de temperatura pds-pico de temperatura.
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Figura 5.8 - Perfis de zoneamento quimico das granadas dos afloramentos PME - 11 e PME — 35B.
O empobrecimento em MnO do centro para a borda sugere zoneamento por crescimento.
Comportamento condizente com perfis de crescimento.
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Os cristais agora categorizados tém sempre faces cristalinas, apesar de se

encontrarem em contato com cristais de biotita. Tudo isso € sugestivo de que as

transformagdes que aconteceram por queda da temperatura se deram por reagoes

de troca dos cations Fe e Mg entre biotita e granada. A preservacao das formas

idiobasticas atesta tal conclusdo. Portanto, ndo ocorreram reacdes de transferéncia

total nas rochas e as associagdes devem retratar fielmente os minerais equilibrados

no pico de temperatura.
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Duas conclusées, a priori, podem ser esbocadas da analise dos zoneamentos
mostrados pelas granadas. A primeira, as condicdes do pico de temperatura teriam
maior fidedignidade se obtidas a partir de amostras em que ainda existe um
resquicio de zoneamento por crescimento, que é a situagao das laminas PME-11 e
35B. Em segundo lugar, os comportamentos descritos sdo mostrados igualmente
pelos dois grupos de litologias cartografados na area. Nao ha diferencgas, por
exemplo, nas granadas das amostras coletadas na area Traipu — Major Isidoro —
Jacaré dos Homens (PME-09B e 27) versus a PME-01 (lgaci — Coruripe) ou as
obtidas na area Traipu — Major Isidoro — Jacaré dos Homens (PME-11) frente a
amostra da area Palmeira dos indios — Quebrangulo (PME-35B). Isso indica que o
comportamento tem carater regional e que, muito provavelmente, ele é resultado de

um mesmo ciclo de metamorfismo.

5.5 PIROXENIO

Piroxénios de duas amostras/se¢bes delgadas do Complexo Arapiraca foram
analisados e classificados como hedenbergita (PME-35A) e augita (PME-35C), como
explicitado na figura 5.9. Nas hedenbergitas as composicées variam Wosp.519EnN2o-
o59%FS24.-099,, 0OCoOrrendo um incremento de ~5% na fragdo molar de ferrossilita em
detrimento da Xg, no sentido nucleo — borda. Ja nas augitas, praticamente nao ha
variacdo composicional entre nucleo e borda, ocasionando uma composicao pouco

variavel para estes minerais (WO44.45%En28.29%F825.26%).
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Figura 5.9 - Piroxénios do complexo Arapiraca no diagrama de classificagcdo de Deer et al. (1992).
Legenda: simbolo preenchido — centro; ndo preenchido — borda.

0.4 0.6

/ Diopsidio EHedenbergita N
0.6 0.4
Augita
0.8 0.2
Pigeonita
+ / _, Enstatita | , . Ferrossilita N\ oo
Xg, 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 Xes

5.6 GEOTERMOBAROMETRIA

5.6.1 Multi-reacao

Para o célculo das pressdes e temperaturas médias das rochas estudadas, foi
utilizado inicialmente o programa Ax para aferir as atividades minerais e em seguida
o software Thermocalc versdao 3.26 (Powell et al., 1998), o qual faz uso de multi-
reacdes minerais para determinar estas variaveis. Neste contexto, foram obtidos
com sucesso estes dados para 02 amostras (PME-11 e PME-26) ambas da area
Traipu — Major Isidoro — Jacaré dos Homens, cujas analises quimicas pontuais foram

realizadas nos minerais principais que definem a foliacado mais forte e que cresceram
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ou foram reorientados durante D,. Em outras palavras, os valores de P — T
apresentados a seguir ddo as condi¢des de formacgao de S».

A PME-11 é uma rocha metamafica (anfibdlios, plagioclasio, quartzo, granada e
minerais opacos) coletada no leito do rio Traipu (Fig. 3.11). Quatro reacdes
independentes foram utilizadas para determinar com 95% de confianca que a
pressao e temperatura média desta rocha sao, respectivamente, 8,6 £ 0,6 kbar e 736
+46° C.

1) 3ts + 2py + 4gr + 12q = 12an + 3tr
2) 5ts + 3gr +11q = 13an +3tr + 2H,0
3) 21an + 6fact = 11gr + 10alm + 27q + 6H.0
4) 6ab + 9ts + 4py + 8gr = 24an + 3tr + 6parg

A PME-26 é um paragnaisse de composicao pelitica que aflora a 3,5 km a SE do
traco em mapa da zona de cisalhamento Jacaré dos Homens. Para quantificar com
95% de confianca que a pressdo e temperatura meédia desta amostra séo,
respectivamente, 8,3 + 0.7 kbar e 706 £ 17° C, foram utilizadas cincos conjuntos de
reacoes independentes.

1) cel + 3an + east = py + 2mu + alm
2) 3east + 6q = py + 2mu + phl

3) 3an + phl = py + gr + mu

4) 3an + ann = gr + alm + mu

5) gr + 2pa + 3q = 3an + 2ab + 2H,0

Estes dados evidenciam uma similaridade nas condicbes P-T de
formagao/deformacdo destas rochas, sugerindo uniformidade para a area na qual

estas se inserem.
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5.6.2 Troca Fe-Mg entre Biotita e Granada

As estimativas para as condicbes de temperatura pés-pico de temperatura para
varias calibracbes do termdébmetro de troca destacado no titulo estdo listadas na
tabela 5.1. Algumas das calibragbes sdo antigas (T76-Thompson, 1976 e HL77-
Holdaway & Lee, 1977); outras sdao mais populares e encontradas em muitos
estudos termobarométricos (FS78-Ferry & Spear, 1978; e HS82-Hodges & Spear,
1982) e outras sdo mais modernas e estdo baseadas em modelos termodinamicos
mais realistas que as anteriores (B92-HW e B92-GS- Bhattacharya et al., 1992). A
amostra PME-35B se trata de uma rocha calcissilicatica, enquanto as demais sao

metassedimentos.

Os resultados obtidos nas linhas 1, 4, 5 e 6 (Tabela 5.1) sédo realcados na discussao
porgque os calculos foram feitos com analises de microssonda em pontos situados de
um lado e do outro da interface entre granada (em geral da borda) e biotita (ou
média das andlises de biotita em contato com granada). As demais linhas vistas na

tabela sdo dos dois minerais em contato, mas cujas analises nao estao adjacentes.

Tomou-se, por linha de raciocinio na andlise dos resultados, o contraste entre os
termdmetros de Bhattacharya et al.(1992), os de Ferry & Spear (1978) e de Hodges
& Spear (1982). Em geral, os valores que resultaram dos célculos com esses dois
ultimos sdo muito elevados — variam de 721 a 803° C, excecgdo feita da amostra
PME-09B (de 653 a 667° C), mas que ainda assim situaria as condigdes pds-pico no
limite entre a facies anfibolito alto ou inteiramente dentro da facies granulito.
Achados iguais aos encontrados para as condicoes de arrefecimento da temperatura
dos pacotes metassedimentares da area ndo parecem muito realistas. Talvez, eles
sejam discrepantes porque as calibragées usadas foram geradas para trocas ideais

entre os minerais e para parametros de Margules aproximados.

Ja com as calibragdes de Bhattacharya et al. (1992) foram obtidas temperaturas na
maioria abaixo dos 700° C. Por outro lado, elas sdo muito parecidos com as
condi¢cées que resultam do emprego do termdédmetro de Holdaway & Lee (1977),
situando-se os valores dentro de um erro de + 50° C. Porém, mais uma vez, tratam-

se de nimeros elevados e que vao de 647 a 709°C.
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Em suma, supbe-se que as rochas preservaram, tomando-se apenas por critério o
termdmetro de troca mencionado, temperaturas da facies anfibolito alto. Em relacéo
a todas as calibragbes, a amostra PME-09B é a que apresenta os menores valores
de temperatura. Talvez isso tenha a ver com os j& mencionados baixos teores em

MgO portado pela amostra em comparacao com o resto da amostragem.

Tabela 5-1 Resumo das temperaturas calculadas por diferentes geotermédmetros baseados na troca
de Fe-Mg entre biotita e granada. B92-HW e B92-GS (Bhattacharya et al., 1992); DASG-91
(Dasgupta et al., 1991); FS-78 (Ferry & Spear, 1978); HS-82 (Hodges & Spear, 1982) PL-83 (Perchuk
& Lavrenteva, 1983); T76 (Thompson, 1976); HL-77 (Holdaway & Lee, 1977);

Complexo Arapiraca

B92- B92- | DASG9 | FS HS PL — HL7

HwW GS 1 78 82 83 7
PMEO1C1medb

1 694 697 689 783 | 803 | 685 | 752 | 709
i1B1Cgrt1.5
PMEO1C1medb

2 732 736 747 867 | 884 | 722 | 810 | 756
i1B1Cgrt1.1
PMEO1C2medb

3 734 737 761 874 | 888 | 724 | 814 | 760
i1B1Cgrt1.1
PME35BC1med

4 661 647 710 721 | 770 | 657 | 708 | 671

bi1B1Cgrt1.4

Complexo Araticum

PMEQ9BC1bi01
5 .y 582 541 545 635 | 667 | 623 | 657 | 629
grti.

PME27C1bi01g
6 3 681 687 | 663 | 755 | 773 | 673 | 732 | 692
rt.
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6 DISCUSSOES

6.1 ALCANCE E LIMITAGOES DO MAPA

A resposta de cada uma das unidades litolégicas na imagem do ternario K —Th — U,
mapa gamaespectométrico (CPRM, 2011) corresponde bem aos afloramentos
dessas mesmas unidades no terreno. Mas, o mapa geoldégico obtido (Apéndice I)
carece de verificacao para muitas unidades. Por exemplo, a unidade B2 nao possui
um afloramento sequer dentro de sua area de ocorréncia. Assim, afirma-la como
composta por gnaisses acidos a intermediarios (com alguma contribuicdo pelitica)
tem por base apenas a correlagdo de seu padrao colorido, cuja dominancia € de
tons avermelhados, com a cor também de tons vermelhos dos ja conhecidos

ortognaissses graniticos e migmatitos do grupo C.

Para dar outro exemplo: a unidade B1 tem um sé afloramento em sua area de
ocorréncia (PME-34) e, a partir dessa Unica informacao, supde-se que toda a area
da unidade deva ser composta por anfibolitos e/ou gnaisses maficos. Na mesma
esteira, na parte E, os afloramentos PME-01, 04 e 06 situam-se quase que
exatamente sobre o limite entre as unidades A1 e A2. E ai se questiona: a qual
unidade atribuir os referidos afloramentos? Portanto, sem um maior numero de

exposi¢coes e amostras, a fidelidade do mapa fica comprometida.

Como exposto acima, sabe-se das limitacbes da cartografia apresentada. Porém,
ndao se deve desqualificar por inteiro o mapa geoldgico que acompanha a
dissertacdo. Trata-se, ao contrario, de uma cartografia que traz novas informacdes
sobre as distribuicbes das litologias e dos padroes das estruturas. Além disso,
novamente cabe relembrar que o objetivo ndo foi/é delimitar com precisdo os
contatos para uma area com tamanha dimensao (~4000 km?) — nem poderia, vide
escala e densidade de pontos —, mas sim de contextualizar as estruturas verificadas
em campo. E mais, o emprego do mapa de Th, U e K na cartografia geolbgica,
ressalta-se, € uma técnica ja bastante testada, com bons resultados, na regido NE
do pais em mapeamentos com escalas maiores: 1:100.000 (p. ex. caso das folhas
Surubim, Caruaru e Taquaritinga, dentre outras).
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Entende-se, portanto, que o mapa atende aos seus objetivos, pois é sim adequado
para contextualizar e descrever as zonas de cisalhamento de Palmeira dos indios e

de Jacaré dos Homens, ainda que tenha suas limitagdes.

6.2 GEOLOGIA ESTRUTURAL E METAMORFISMO

Discute-se primeiro, inclusive por imposi¢cdo organizacional e légica do texto, as
sucessOes estruturais. A similaridade das sucessbes de dobras e foliacbes €
evidente. A falta de uma geragéo correspondente a F4 das areas Rio Traipu — Major
Isidoro — Jacaré dos Homens e Palmeira dos indios — Quebrangulo na area Igaci-
Coruripe estaria ligada mais a uma deficiente cobertura de afloramentos do que a
uma real auséncia da referida geracao. Por exemplo, pelo mapa da folha Arapiraca
(Mendes et al., 2009), vé-se um “corredor” de fechamentos com diregdo axial que
pode corresponder a F4. Esse corredor avanca na direcdo NW-SE desde Santo
Antonio, passando por Coité do Noéia e Limoeiro de Anadia. Citando caso parecido,
no perfil entre Igaci e o encontro da estrada entre Palmeira dos Indios e Belém
(passando por Coruripe), dobras que poderiam pertencer a tal corredor nao foram
encontradas por causa da quase auséncia de afloramentos.

O grau de confianga depositado no estabelecimento das geracdes de dobras € maior
para Fs entre as areas Igaci — Coruripe (F4), Rio Traipu — Major Isidoro — Jacaré dos
Homens (Fs), porque suas caracteristicas (que podem incluir, mas nao tdo somente
o estilo) sdo constantes através do trato estudado. Nestas regides ela se apresenta
como dobras abertas que nas rochas graniticas sempre estdo associadas com

zonas de cisalhamento sinistrais.

A confiabilidade para F> € maior nas areas Igaci — Coruripe e rio Traipu — Major
Isidoro — Jacaré dos Homens. Nestas regides a mesma se caracteriza na maioria
dos afloramentos como dobras com forte espessamento da zona de charneira e que
aparecem dentro do bandamento principal. S, é, pois, um bandamento de
transposicdo. Internamente ao Complexo Arapiraca nao ha registro de qualquer
zona de descontinuidade importante, dai considerar-se que S; € a foliagdo principal
nesta regido e que a mesma é coetanea por todo o trato estudado.
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F3 (Igaci — Coruripe e Rio Traipu — Major Isidoro — Jacaré dos Homens) é um caso a
parte, porque nas duas areas o fator comum é o rompimento do limbo inferior que
passa para uma foliagcdo forte. Isso é mais verdadeiro para a area Igaci-Coruripe e
préximo dos afloramentos da zona de cisalhamento Palmeira dos indios e dos

milonitos 14 existentes.

O estudo deixa transparecer uma incerteza na alocacao temporal da antiforma de
Santo Antonio, a qual foi atribuida a geracao F4. O critério usado: a descricdo de
dobras desenhadas por S,, com vergéncia e direcdo do traco axial similares a da
antiforma de Santo Antonio, que carregam uma foliagdo plano axial de biotita, ndo &
nem definitivo nem inquestionavel. Nao € incomum encontrar na literatura exemplos
de duas geracbes que possuem tracos e direcdes axiais comuns. Nesse caso, a
antiforma poderia até ser uma estrutura de geracgao F.

Um tema que ndo sai do foco é a cinemédtica contraria mostrada pelas zonas de
cisalhamento Palmeira dos indios e Jacaré dos Homens. Conforme os dados
descritos no Capitulo 4, os planos Sz da regido Igaci — Coruripe, gerados ou
reorientados para S; pela falha de Palmeira dos indios, localizam-se no meio do
segundo quadrante da projecao estereografica (Fig. 4.16), em posicao oposta aos
planos axiais dos trens de dobras imbricados da area Rio Traipu — Major Isidoro —
Jacaré dos Homens e dos planos ligados a falha de empurrdo de Jacaré dos

Homens.

A respeito da ZCJH, os dados proprios referendam os dados da literatura, entre eles
os de Mendes et al. (2009), quanto a geometria e a cinematica desta estrutura. A
mesma, indiscutivelmente, tem um plano médio mergulhando para NW, assim como

o sentido de transporte do topo é para S-SE.

Tendo em mente o sentido de mergulho para quadrantes opostos, feicdes
microestruturais de C-S conjugado (Fig. 4.17) e as mesmas idades relativas F3 dos
dois cisalhamentos, conjectura-se que estas estruturas sado coetdneas e
corresponderiam a planos de cisalhamento de um par conjugado. Vale lembrar que,
a principio, a coetaneidade mencionada ficaria comprometida, ja que a ZCPI seria
toniana (947 Ma) e a ZCJH estaria relacionada ao ciclo Brasiliano (Mendes et al.,
2011).
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Entretanto, Neves et al. (2016), a partir de dados U-Pb (LA — ICP — MS), defenderam
uma idade criogeniana (<659 — 647 Ma) como sendo a idade de deposicao do
Complexo Arapiraca. E mais, Lima (2013) e Neves et al. (2016) obtiveram idades
bastante similares para o metamorfismo no Complexo Ararpiraca: 630 Ma e 626 Ma,
respectivamente. Desta forma, a proposicao da idade toniana (947 Ma) para a ZCPI

fica inviabilizada.

Com relacado a ZCJH, Lima (2013), utilizando analises U-Pb (SHRIMP) em
ortognaisses do PEAL, interpretou uma idade de 642,43 Ma como a idade de
ativacao deste cisalhamento. Assim, apesar da diferenca de idade entre a ativagédo
da ZCJH e o metamorfismo do Complexo Arapiraca, entende-se que nado ha
empecilhos sélidos contra a coetaneidade entre as duas zonas de cisalhemento sob
analise. Afinal, em momento algum estes autores afirmaram ter datado a ZCPI.

Em outra vertente, advoga-se que as lineacbes de estiramento caracteristicas das
ZCPIl e ZCJH néo plotam em quadrantes completamente opostos — como idealizado
— muito provavelmente por causa da diferengca de competéncia entre estas
entidades. Até porque, € comum a predominancia de um dos pares em relacao ao
outro. E mais, nesta situacao, torna-se ainda mais compreensivel ao se comparar as

diferentes litologias envolvidas.

No caso da ZCJH que é bem mais expressiva e uniforme (Lez concentradas no
segundo quadrante — Fig. 4.20), ocorreu um cavalgamento de rochas graniticas do
PEAL em relagédo aos petilos da Faixa Sergipana. Por outro lado, a ZCPI sobrepde
rochas com resisténcias geomecanicas similares (pelitos — pelito), ocasionando
pontos de ruptura menos uniformes, dai um espalhamento da L. pelos terceiro e

quarto quadrantes da projecao estereografica.

Pelo exposto e tendo em vista que, idealmente, estruturas de um mesmo par
conjugado jamais poderiam se encontrar, fica evidente que os tragados em mapa de
ambas as zonas de cisalhamento em questdo nao se intersectam. Ainda mais em se
considerando que o tracado da ZCJH interpretado aqui é incompleto e fragmentado.

Dando por discutido o assunto prévio, lembra-se que outras questdes de interesse
merecem atengdo: (1) os dados do metamorfismo; (2) a cartografia da zona de
cisalhamento de baixo angulo Serra de Renascenca (ZCSR); (3) a suposta zona de
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cisalhamento sinistral que separaria os Complexos Arapiraca e Araticum e; (4) a
ZCPI como a hipotética zona de sutura entre a Faixa Sergipana e o Dominio PEAL.

Conforme exposto no item 5.6.1, estudos termobarométricos de multi-reacdo
sugerem condi¢des P-T da ordem de 8,3 — 8,6 kbar e 706 — 736° C para 0s minerais
crescidos e/ou deformados durante S,. A principio, estes valores poderiam ser
considerados contrastantes com a presenca de cordierita, ainda mais que a
ocorréncia desta substituindo a sillimanita foi interpretada como indicio de
descompressao (Fig 3.3). No entanto, € vélido salientar que este mineral esta
associado a Fs, a qual possui condi¢gbes distintas de P-T por esta relacionada a
processos de compressao e descompressdo Estes, por sua vez, sdo, facilmente,
explicados pela tectbnica de nappes evidenciada na area, a qual é favoravel ao
crescimento da cordierita. Portanto, entende-se que nao ha inconsisténcia entre

estas duas informacdes.

No tocante ao segundo assunto, como descrito ao longo do capitulo 4, as
petrotramas encontradas pelas medi¢cées dos eixos-c de quartzo nos quartzitos da
serra de Renascenca indicam que na ZCSR o transporte do topo é para N (Fig.
4.22). Esta cinematica similar a constatada para a ZCPI talvez induza o pensamento
para a unificacdo destas estruturas. No entanto, ndo foram encontrados entre
Coruripe e a serra de Renascencga afloramentos que atestassem a continuidade do
cisalhamento aludido. Adicionalmente, ndo ha resposta nos diversos dados
provenientes dos levantamentos aerogeofisicos (CPRM, 2011) que sugira a
existéncia de uma zona contracional tdo extensa. Em alternativa, pode-se arguir que
esta auséncia de resposta se deve ao baixo angulo da estrutura e/ou a menor
intensidade da mesma, mas o fato € que nao ha elementos, por ora, que subsidiem

a referida unificagao.

Quanto a terceira questao, nao foram encontrados indicios da existéncia da zona de
cisalhamento sinistral de alto &ngulo que supostamente separaria os Dominios
Canindé (oeste) e Rio Coruripe (leste) e que deslocaria as ZCJH e ZCPI. Buscou-se
estudar a referida zona através de perfis transversais, entretanto, nenhum indicio
compativel com a ocorréncia da mesma foi observado. Ressalta-se que tanto Neves
et al. (2016) quanto Lima (2013) também nao encontraram elementos que

provassem ou, a0 menos, sugerissem a existéncia de tal zona de cisalhamento.
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Adicionalmente, durante a realizacdo destes perfis, ndo foram notadas diferencas
litoldgicas que pudessem indicar uma mudanca de complexos, quicd de dominios
litotectbnicos, como visto em Mendes et al. (2009). A constancia de S, por todo o
trato estudado vai ao encontro deste pensamento. Semelhantemente, conforme
exposto no item 5.4.1, o comportamento similar entre os perfis quimicos das
granadas estudadas sugerem um mesmo ciclo de metamorfismo para ambas as

areas.

Vale a pena lembrar que entendimento similar foi expresso por Neves et al. (2016)
ao nao perceberem contrastes entre os Complexos Arapiraca e Araticum nesta
porcdo. Lima (2013), com base em dados de campo, geoquimicos e isotdpicos
sugeriu que os Complexos Arapiraca e Araticum fazem parte de uma mesma
unidade geoldgica, apesar de ressaltar a necessidade de estudos mais especificos

antes de concluir a respeito.

Em contrapartida, é notéria a diferenca nas respostas observadas no ternario K — Th
— U para as areas a leste e a oeste de onde, em tese, ocorreria esta transicao
(Apéndice I). Por isso, considerando o objetivo deste trabalho e levando em conta
que o mapa apresentado foi significativamente suportado por interpretacdes
geofisicas, resolveu-se ndo unificar estas duas unidades. De qualquer maneira, com
os dados obtidos no decurso deste trabalho, em adicdo aos disponiveis na
bibliografia regional, ndo é possivel defender a existéncia de uma transigao entre

dominios litotecténicos nesta regiao.

De maneira muito similar, ndo foram observados elementos que corroborassem a
proposicao de que a transicdo entre os litotipos dos Complexos Arapiraca e
Cabrobo, ou seja, entre a Faixa Sergipana e o Dominio PEAL, aconteca na area
estudada. Dados aerogeofisicos (U — Th— K, magnetometria residual e contagem
total) sugerem uma continuidade entre as anomalias geofisicas ao longo da regiao
onde deveria ocorrer a transicdo. Em campo tal indicio se solidificou, ja que
afloramentos com litologias e feicées estruturais semelhantes ocorrem a norte e a
sul da ZCPIl. Ressalta-se que os dados recém discutidos sobre S, e os perfis
qguimicos das granadas estudadas também sao aplicaveis neste contexto.

Em geral, estas interpretacbes sdo congruentes as externadas por Neves et al.
(2016), uma vez que estes autores também nado perceberam diferencas e/ou
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contatos bruscos entre as rochas que, supostamente, deveriam ser de dominios
distintos. Os mesmos chegaram, inclusive, a sugerir um mesmo sistema

deposicional para estas litologias.

Sob outra perspectiva, a propria ZCPlI ndo mostra a continuidade sugerida por
Mendes et al. (2009), comprovando-se de fato apenas pequenos trechos desta entre
Palmeira dos Indios e Coruripe. Além disso, como discutido previamente, a ZCPI nao
tem intensidade deformacional, tendo sido caracterizada como um membro
subordinado de um sistema de par conjugado. Logo, ainda que um trabalho
especifico de mapeamento geoldgico de detalhe venha a mostrar que ha uma
diferenca litoestratigrafica que justifigue a divisdo em dominios tectonicos distintos
em alguma parte da area estudada, ndo se enxerga aqui — pelo exposto — a
possibilidade da ZCPI ser esta zona de sutura.
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7 CONCLUSOES

A Zona de Cisalhamento Palmeira dos indios (ZCPI) e a Zona de Cisalhamento
Jacaré dos Homens (ZCJH) sao coeténeas e fazem parte de um sistema de par
conjugado, no qual a ZCJH seria o par predominante e a ZCPI o subordinado. As
duas zonas de cisalhamento registram modos que suportam a ideia de que essas
falhas foram geradas coetaneamente ou quase no Neoproterozoico: a) O caimento
das lineacOes de estiramento associadas a essas duas estruturas caem para (ou
quase que para) quadrantes opostos; b) Pelo menos em um afloramento de milonito
da ZCPIl o exame das microestruturas indica a presenca de tramas C-S conjugadas
com sentidos de transporte do topo que correspondem aos cisalhamentos aludidos
e; ¢) As mesmas idades relativas F3 de criacdo dos dois cisalhamentos.

A ZCPI tem um plano médio mergulhando para SE, com transporte do topo para N —
NE, enquanto na ZCJH o mergulho é para NW e o topo foi transportado para S — SE.
Ambos os cisalhnamentos estido correlacionadas a Ds.

Geotermobarometria de multi-reacao (Thermocalc) em minerais que cresceram e/ou
foram deformados durante D, indicam condicdées P — T da ordem de 8,6 + 0,6 a 8,3 £
0,7 kbar e 736 £ 46 a 706 + 17° C para Sy, a qual é constante por todo o trato
estudado. Termbémetros de troca de Fe - Mg entre biotita e granada
retrometamorfisada sugerem temperaturas entre 647 e 709° C para as condic6es de
formacao pos-Sp, ou seja, facies anfibolito alto.

Nao foram encontrados indicios da zona de cisalhamento vertical N — S tragada por
Mendes et al. (2009) e que supostamente deslocaria a ZCJH e a ZCPI, além de
separar os Complexos Arapiraca e Araticum. Inclusive, diversos fatores indicam que

nao ha distingdo entre estes dois complexos, pelo menos nao na regido estudada.

Neste mesmo sentido, entende-se que a ZCPl ndo representa a sutura entre os
litotipos da Faixa Sergipana e os do Dominio Pernambuco — Alagoas. Nao se
acredita sequer que esta transicdo de fato ocorra na regido em estudo. Dados de
campo, aerogeofisicos, estruturais, metamoérficos e bibliograficos corroboram esta
interpretacao.
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APENDICE Il - TABELA DE AFLORAMENTOS

~ AFLORAMENTO  LONGITUDE UTM _ LATITUDE UTM
PME-01 758780 8954974
PME-01 758780 8954974
PME-02 759238 8946282
PME-03 759735 8945266
PME-04 761693 8945100
PME-05 763053 8944912
PME-06 765563 8950786
PME-07 766134 8951290
PME-08 765740 8951778
PME-09 736559 8954414
PME-10 736656 8954220
PME-11 736986 8952776
PME-12 736674 8954134
PME-13 736675 8954064
PME-14 736868 8953410
PME-15 759534 8945333
PME-15 759534 8945333
PME-16 750176 8956678
PME-17 747831 8953654
PME-18 740792 8954876
PME-19 765379 8950110
PME-19 765379 8950110
PME-20 727030 8956060
PME-21 726284 8954104
PME-22 725188 8949856
PME-22 725188 8949856
PME-23 724569 8948518
PME-23 724569 8948518
PME-24 718263 8942876
PME-25 714656 8937742
PME-26 700827 8931354
PME-27 697435 8934702
PME-28 697831 8934256
PME-29 698113 8933786
PME-30 742105 8954846
PME-31 713011 8940866
PME-32 727131 8941340
PME-32 727131 8941340
PME-33 727261 8941208
PME-34 728451 8946708
PME-35 767206 8958864

PME-36 767388 8959196
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APENDICE Il - ANALISES QUIMICAS PONTUAIS
Tabela 1 — Composicao quimica e proporgdoes catidnicas (O = 23) para os anfibdlios célcicos com (Na + K)a > 0,5.

Oxido/ PME11_C1 PME11_C1 PME11_C1 PME11_C2 PME11_C2 PME11_C2 PME11_C2 PME11_C2 PME11_C2 PME11_C3 PME11_C3 PME11_C3
Amostra L anf2C anf3C LV anf2.1 B anf2.2C anf2.3 B anf3C anf3 B anf1C anf1B anf2C
Si02 43,47 43,49 43,75 43,09 43,34 43,42 42,37 43,35 42,59 42,72 43,09 42,63
Tio2 0,87 0,97 1,26 1,68 0,89 1,30 0,84 0,97 1,33 1,43 1,31 1,35
Al203 12,06 11,80 12,37 12,72 12,46 12,66 13,10 12,30 13,12 12,92 12,80 12,97
Cr203 0,00 0,03 0,01 0,05 0,00 0,00 0,05 0,05 0,06 0,00 0,02 0,00
FeO 17,01 17,20 17,12 18,94 18,92 18,17 17,94 17,42 19,03 18,85 18,56 18,94
MnO 0,40 0,41 0,41 0,65 0,62 0,54 0,56 0,53 0,54 0,58 0,59 0,61
MgO 9,78 9,67 9,59 8,24 8,87 8,56 8,69 9,08 8,03 8,17 8,31 7,81
CaO 11,12 10,90 10,94 10,83 10,85 11,04 11,32 11,33 11,09 10,96 11,15 10,93
BaO 0,00 0,01 0,05 0,03 0,00 0,06 0,00 0,07 0,05 0,06 0,03 0,13
Na20 1,83 1,74 1,73 1,89 1,59 1,80 1,84 1,75 2,02 1,78 1,78 1,78
K20 0,26 0,28 0,26 0,28 0,27 0,29 0,34 0,29 0,28 0,32 0,34 0,30

Cl 0,00 0,02 0,01 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
P205 0,00 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,03 0,02 0,05 0,00
SrO 0,00 0,00 0,14 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
NiO 0,04 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,01 0,06 0,01 0,03 0,04
V203 0,02 0,10 0,10 0,07 0,09 0,01 0,07 0,08 0,07 0,09 0,04 0,10
F 0,10 0,07 0,02 0,05 0,04 0,00 0,02 0,01 0,10 0,12 0,09 0,00
Total 96,91 96,71 97,79 98,52 98,00 97,87 97,25 97,28 98,35 98,13 98,16 97,59
Silv 6,55 6,58 6,54 6,46 6,52 6,51 6,42 6,54 6,41 6,44 6,47 6,46
Al lV 1,45 1,42 1,46 1,54 1,48 1,49 1,58 1,46 1,59 1,56 1,53 1,54
Te?;?:ro 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al VI 0,70 0,69 0,72 0,70 0,72 0,75 0,76 0,73 0,74 0,74 0,74 0,77
Ti 0,10 0,11 0,14 0,19 0,10 0,15 0,10 0,11 0,15 0,16 0,15 0,15
Fe3+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,20 2,18 2,14 1,84 1,99 1,91 1,96 2,04 1,80 1,84 1,86 1,76
Fe2+ 2,01 2,02 2,00 2,27 2,19 2,19 2,18 2,12 2,30 2,26 2,25 2,31
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Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

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

Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe2+ 0,14 0,15 0,15 0,11 0,19 0,09 0,10 0,07 0,09 0,11 0,08 0,09

Mn 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08

Ca 1,80 1,77 1,75 1,74 1,73 1,77 1,83 1,83 1,79 1,77 1,79 1,77

Na 0,02 0,03 0,05 0,07 0,00 0,07 0,00 0,03 0,05 0,04 0,05 0,06

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

Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Na 0,52 0,49 0,45 0,48 0,46 0,46 0,54 0,49 0,54 0,48 0,47 0,46

K 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06

Soma A 0,57 0,54 0,50 0,53 0,51 0,51 0,61 0,54 0,59 0,54 0,53 0,52

(Ca + Na) (B) 1,81 1,79 1,80 1,81 1,73 1,84 1,83 1,86 1,84 1,81 1,84 1,83

Na (B) 0,02 0,03 0,05 0,07 0,00 0,07 0,00 0,03 0,05 0,04 0,05 0,06

(Na+K) (A) 0,57 0,54 0,50 0,53 0,51 0,51 0,61 0,54 0,59 0,54 0,53 0,52
(Mg + Fe2+ +

Mn) (B) 0,19 0,21 0,20 0,19 0,27 0,16 0,17 0,14 0,16 0,19 0,16 0,17

Ca (B) 1,80 1,77 1,75 1,74 1,73 1,77 1,83 1,83 1,79 1,77 1,79 1,77
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Tabela 1 — Continuagao: Composicao quimica e proporgdes catibnicas (O = 23) para os anfibdlios calcicos com (Na + K), > 0,5.

Oxido/A PME31 PME31 PME31 PME31 PME31 PME31 PME31  PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME-  PME- PME-
mostra  B_C2 B _C2 B _C2 B_C1 B C3 B _C3 B _C3 35B_.C4 35B_C3 35B C3 358 C3 35C C1 35C C1 35CC 35C_C1 35C_C1

anf1C anf1B anf3C anf1C anf1C anf2C anf3C anf1C anf M anf1C anf1B anf1C anf 1B 2 anf1 (Anf)2C  (Anf)2B

TiO2 1,12 0,66 0,84 0,63 0,87 0,61 0,43 2,30 2,19 2,45 2,35 2,43 2,81 2,67 2,40 2,78
Al203 10,25 11,33 11,20 11,25 11,30 11,18 11,49 10,97 11,30 11,44 11,59 11,05 11,03 11,14 10,88 10,70
Cr203 0,00 0,06 0,00 0,02 0,08 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,01 0,08 0,00 0,04 0,19 0,00
FeO 19,12 19,86 19,85 20,14 20,36 20,70 21,20 20,94 20,23 20,60 20,91 19,83 19,64 19,75 19,52 19,46
MnO 0,50 0,63 0,55 0,51 0,66 0,54 0,68 0,36 0,28 0,26 0,30 0,45 0,48 0,29 0,35 0,49
MgO 8,66 8,36 8,31 8,19 7,76 7,92 7,80 7,59 7,63 7,38 7,37 7,74 7,84 7,77 7,90 7,87
CaOo 11,31 11,13 11,28 11,37 11,36 11,15 11,30 10,84 10,86 10,94 10,86 11,37 11,37 11,04 11,24 11,58
BaO 0,08 0,12 0,00 0,02 0,04 0,01 0,07 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00
Na20 1,42 1,31 1,27 1,40 1,47 1,41 1,59 1,27 1,36 1,27 1,40 1,25 1,29 1,30 1,41 1,13
K20 1,47 1,55 1,57 1,62 1,66 1,61 1,55 1,11 1,38 1,43 1,17 1,70 1,53 1,55 1,61 1,40
Cl 0,01 0,03 0,05 0,04 0,05 0,03 0,01 0,05 0,06 0,07 0,10 0,05 0,06 0,06 0,02 0,02
P205 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02 0,06 0,00
SrO 0,00 0,00 0,04 0,07 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07 0,09 0,11 0,11 0,14 0,03 0,00
NiO 0,04 0,00 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00 0,06 0,05 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02
V203 0,11 0,07 0,11 0,12 0,08 0,07 0,08 0,12 0,10 0,13 0,15 0,13 0,17 0,08 0,15 0,17
F 0,40 0,34 0,25 0,30 0,33 0,43 0,37 0,12 0,21 0,24 0,21 0,26 0,13 0,17 0,27 0,32
Total 96,70 96,47 97,16 98,36 97,07 97,90 98,02 97,64 97,85 98,10 98,17 97,97 99,45 98,02 98,19 98,73
Silv 6,57 6,43 6,49 6,54 6,42 6,53 6,43 6,46 6,46 6,41 6,40 6,41 6,48 6,44 6,47 6,51
Al lV 1,43 1,57 1,51 1,46 1,58 1,47 1,57 1,54 1,54 1,59 1,60 1,59 1,52 1,56 1,53 1,49
Soma 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Tetraedr
o
Al VI 0,45 0,52 0,53 0,57 0,50 0,55 0,53 0,45 0,51 0,48 0,50 0,41 0,44 0,45 0,43 0,42
Ti 0,13 0,08 0,10 0,07 0,10 0,07 0,05 0,27 0,25 0,28 0,27 0,28 0,32 0,31 0,28 0,32
Fe3+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,00 1,95 1,92 1,87 1,80 1,82 1,80 1,74 1,75 1,69 1,69 1,78 1,76 1,77 1,80 1,78
Fe2+ 2,42 2,45 2,46 2,49 2,59 2,56 2,63 2,55 2,49 2,54 2,55 2,53 2,48 2,47 2,48 2,47
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Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2+ 0,06 0,14 0,11 0,08 0,06 0,11 0,12 0,15 0,10 0,10 0,14 0,02 0,00 0,06 0,02 0,00
Mn 0,07 0,08 0,07 0,07 0,09 0,07 0,09 0,05 0,04 0,03 0,04 0,06 0,05 0,04 0,05 0,04
Ca 1,88 1,77 1,82 1,85 1,85 1,82 1,79 1,79 1,79 1,80 1,78 1,88 1,84 1,81 1,84 1,88
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,07 0,06 0,04 0,04 0,11 0,10 0,10 0,08
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Ca 0,00 0,09 0,05 0,01 0,05 0,02 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,43 0,40 0,38 0,42 0,44 0,42 0,48 0,36 0,33 0,32 0,38 0,33 0,27 0,29 0,32 0,25
K 0,29 0,31 0,31 0,32 0,33 0,32 0,31 0,22 0,27 0,28 0,23 0,33 0,29 0,30 0,31 0,27
Soma A 0,72 0,71 0,69 0,73 0,77 0,74 0,78 0,58 0,60 0,60 0,60 0,66 0,56 0,59 0,64 0,52
(Ca + 1,88 1,77 1,82 1,85 1,85 1,82 1,79 1,80 1,86 1,86 1,83 1,92 1,95 1,91 1,94 1,96
Na) (B)

Na (B) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,07 0,06 0,04 0,04 0,11 0,10 0,10 0,08
(Na+K) 0,72 0,71 0,69 0,73 0,77 0,74 0,78 0,58 0,60 0,60 0,60 0,66 0,56 0,59 0,64 0,52
(A)

(Mg + 0,12 0,23 0,18 0,15 0,15 0,18 0,21 0,20 0,14 0,14 0,17 0,08 0,05 0,09 0,06 0,04
Fe2+ +

Mn) (B)

Ca (B) 1,88 1,77 1,82 1,85 1,85 1,82 1,79 1,79 1,79 1,80 1,78 1,88 1,84 1,81 1,84 1,88
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Tabela 2 - Composigao quimica e proporgdes catidnicas (O = 23) para os anfibélios calcicos com (Na + K)a < 0,5.

PME11_ PME11_ PME24A PME24A PME24A PME24A PME24A_ PME24A PME24A_ PME24A PME24A PME24A PME-

?T:‘;:‘t’r’: Clanfl C3anf2 Clanf Clanf Clanf Clanf C2anfii C2anf C2anf13 C2anf C2anf  C2anf 35B C4
B 1B 2B 2¢C B 1.2 c 2B 2C 3C anf1B
si02 4513 4378 49,19 49,63 49,72 50,28 50,71 49,52 48,30 48,86 50,08 48,33 42,50 43,08 43,22
Ti02 1,07 1,05 0,78 0,63 0,36 0,54 0,22 0,40 0,74 0,43 0,23 0,43 242 2,07 177
A203 11,10 11,89 7,96 8,04 8,03 7,52 6,17 7,66 9,00 8,55 7.85 9,40 11,14 11,12 10,62
Cr203 0,06 0,00 0,27 0,18 0,14 0,14 0,30 0,40 0,47 0,25 0,26 0,53 0,00 0,00 0,09
FeO 16,94 18,91 9,04 8,97 8,85 8,85 9,11 8,81 9,60 9,32 8,75 9,61 20,62 20,32 20,49
MnO 0,47 0,59 0,20 0,19 0,25 0,11 0,31 0,09 0,16 0,18 0,19 0,14 0,17 0,30 0,16
MgO 9,69 8,35 15,41 15,65 15,42 16,09 15,44 15,45 15,08 15,30 15,56 14,75 7,12 7,87 7,86
Ca0 1080 1076 12,28 12,32 12,44 12,34 11,32 12,34 12,32 12,36 12,43 12,26 10,58 10,97 10,88
BaO 0,03 0,09 0,00 0,00 0,01 0,06 0,01 0,06 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Na20 1,56 170 0,85 0,78 0,80 0,73 0,66 0,83 0,95 0,83 0,73 0,84 123 115 113
K20 0,23 0,26 0,49 0,49 0,47 0,48 0,44 0,56 0,54 0,60 0,41 0,68 1,06 1,01 0,87
cl 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,05 0,05
P205 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,04 0,01 0,01
Sr0 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,10 0,00 0,00 0,02 0,06 0,18 0,13 0,00 0,00 0,07
NiO 0,00 0,07 0,03 0,06 0,00 0,10 0,10 0,05 0,06 0,00 0,06 0,04 0,04 0,00 0,00
V203 0,07 0,04 0,05 0,02 0,00 0,01 0,11 0,05 0,09 0,04 0,02 0,00 0,07 0,03 0,14
F 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,11 0,28
Total 9716 9750 96,61 97,04 96,49 97,38 94,93 96,21 97,35 96,78 96,78 97,14 97,23 98,01 97,51
Silv 6,75 6,61 743 7.5 7.8 7,21 7,45 7,21 7,00 7,08 7,23 7,02 6,54 6,54 6,62
Al IV 125 139 0,87 0,85 0,82 0,79 0,55 0,79 1,00 0,92 0,77 0,98 146 146 138
Soma
Tetraedr 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
o




130

Al VI 0,71 0,73 0,49 0,51 0,55 0,48 0,52 0,52 0,54 0,54 0,56 0,62 0,56 0,53 0,54
Ti 0,12 0,12 0,09 0,07 0,04 0,06 0,02 0,04 0,08 0,05 0,02 0,05 0,28 0,24 0,20
Fe3+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 2,16 1,88 3,33 3,36 3,32 3,44 3,38 3,35 3,26 3,31 3,35 3,19 1,63 1,78 1,79
Fe2+ 2,01 2,27 1,09 1,06 1,07 1,02 1,08 1,07 1,13 1,10 1,06 1,14 2,53 2,45 2,47
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2+ 0,11 0,12 0,00 0,02 0,00 0,04 0,04 0,00 0,04 0,03 0,00 0,03 0,12 0,13 0,16
Mn 0,06 0,08 0,02 0,02 0,01 0,01 0,04 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02
Ca 1,73 1,74 1,91 1,90 1,93 1,90 1,78 1,92 1,91 1,92 1,92 1,91 1,74 1,79 1,79
Na 0,10 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,14 0,08 0,03 0,03 0,06 0,05 0,11 0,04 0,03
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,35 0,43 0,18 0,17 0,16 0,15 0,05 0,16 0,24 0,20 0,14 0,19 0,25 0,30 0,30
K 0,04 0,05 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,10 0,10 0,11 0,07 0,13 0,21 0,20 0,17
Soma A 0,40 0,48 0,27 0,25 0,25 0,24 0,13 0,26 0,34 0,31 0,22 0,31 0,46 0,49 0,47
(Ca(E)Na) 1,83 1,81 1,97 1,95 1,99 1,95 1,92 2,00 1,94 1,95 1,98 1,95 1,86 1,83 1,82
Na (B) 0,10 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,14 0,08 0,03 0,03 0,06 0,05 0,11 0,04 0,03
(N(?;K) 0,40 0,48 0,27 0,25 0,25 0,24 0,13 0,26 0,34 0,31 0,22 0,31 0,46 0,49 0,47
(Mg +
Fe2+ + 0,17 0,19 0,03 0,05 0,01 0,05 0,08 0,00 0,06 0,05 0,02 0,05 0,14 0,17 0,18

Mn) (B)




131

Ca (B)

1,73

1,74

1,91

1,90

1,93

1,90

1,78

1,92

1,91

1,92

1,92

1,91

1,74

1,79

1,79




132

Tabela 3 Composicdo quimica e proporcdes catidnicas (O = 23) para os anfibélios ricos em Fe-Mg-Mn-Li (Fe**,Mg, Mn, Li)g > 1.

Oxido/Amostra PME-35B_C4 anf1B PME-35B_C4cum1C PME-35B_C4cum 1B PME-35B_C4cum 2 C PME-35B_C4 cum 2B
Sio2 42,50 52,34 52,33 52,87 52,16
TiO2 2,42 0,08 0,08 0,21 0,23

Al203 11,14 0,60 0,72 0,73 0,84
Cr203 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
FeO 20,62 30,62 30,88 31,21 31,53
MnO 0,17 0,75 0,72 0,71 0,78
MgO 7,12 11,92 12,04 11,69 11,47
CaO 10,58 0,70 0,82 0,81 0,71
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na20 1,23 0,07 0,00 0,09 0,09
K20 1,06 0,00 0,01 0,00 0,03
Cl 0,07 0,00 0,01 0,02 0,02
P205 0,04 0,05 0,01 0,03 0,00
SrO 0,00 0,16 0,08 0,01 0,04
NiO 0,04 0,00 0,05 0,01 0,00
V203 0,07 0,00 0,02 0,00 0,00
F 0,33 0,20 0,17 0,12 0,18
Total 97,23 97,40 97,92 98,44 98,00
Silv 6,54 7,99 7,95 7,98 7,94
AllV 1,46 0,01 0,05 0,02 0,06
Soma Tetraedro 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
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AlVI 0,56 0,10 0,08 0,11 0,09

Ti 0,28 0,01 0,01 0,02 0,03
Fe3+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 1,63 2,71 2,73 2,63 2,60
Fe2+ 2,53 2,18 2,18 2,24 2,28
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2+ 0,12 1,73 1,75 1,70 1,73
Mn 0,02 0,10 0,09 0,09 0,10

Ca 1,74 0,11 0,13 0,13 0,11
Na 0,11 0,02 0,00 0,03 0,03
Soma B 2,00 1,96 1,97 1,95 1,97
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Na 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,21 0,00 0,00 0,00 0,01
Soma A 0,46 0,00 0,00 0,00 0,01
(Ca + Na) (B) 1,86 0,13 0,13 0,16 0,14
Na (B) 0,11 0,02 0,00 0,03 0,03
(Na+K) (A) 0,46 0,00 0,00 0,00 0,01
(Mg + Fe2+ + Mn) (B) 0,14 1,82 1,84 1,79 1,83
Ca (B) 1,74 0,11 0,13 0,13 0,11
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Tabela 4 - Composi¢ao quimica e proporgdes catidnicas (O = 24) para as biotitas estudadas.

?‘:‘('g‘t’r/ : 353P[nc|:53: bt 355?(53: bt 353P[nc|:51- bt 352["(':51- bt P;‘"EEEC 3scpinc':51- bt 01P_|\(’!I‘IE-bt 01P_|\(n:'1£-bt 01|i|\(’.l‘,l15-bt 01P_|\(n:'1£-bt 01F:I\Cn:§-bt 01P_|\(’.I‘,E-bt ';"z"iﬁ%
1c 1B 1B 1c 1c 1B 1c 2C 2B 1c 1B

Si02 36,41 36,00 34,49 35,87 36,54 36,29 34,76 34,70 35,71 35,03 35,34 34,99 34,79
Tio2 4,42 4,29 3,56 4,19 2,64 5,13 3,78 4,49 3,90 3,45 3,74 3,95 2,49
AI203 14,42 14,36 14,95 14,95 13,99 13,93 16,88 17,46 17,32 17,01 17,52 17,05 19,23
FeO 22 44 2311 2417 2271 19,37 20,99 19,01 18,78 19,65 19,22 18,87 18,86 21,79
MnO 0,09 0,02 0,11 0,16 0,38 0,09 0,07 0,13 0,04 0,00 0,01 0,17 0,24
MgO 9,16 8,52 8,88 8,33 11,14 9,28 9,74 9,24 9,89 9,71 10,04 10,18 6,76
Ca0 0,03 0,04 0,03 0,04 0,01 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,01 0,02 0,03
Na20 0,06 0,01 0,11 0,09 0,05 0,08 0,17 0,21 0,19 017 0,16 0,11 0,18
K20 9,10 8,87 7,68 9,51 9,56 9,28 9,23 9,44 9,22 9,29 9,38 9,04 9,41
Sr0 0,06 0,09 0,03 0,14 0,15 0,16 0,13 0,00 0,07 0,15 0,07 0,07 0,01
BaO 0,35 0,15 0,07 0,19 0,00 0,69 0,14 0,37 0,36 0,27 0,32 0,18 0,23
F 0,68 0,61 0,55 0,55 0,78 0,76 0,29 0,33 0,21 0,28 0,32 0,27 0,34
cl 0,10 0,08 0,05 0,08 0,03 0,05 0,05 0,02 0,06 0,02 0,02 0,00 0,01
Cr203 0,03 0,00 0,06 0,07 0,00 0,00 0,12 0,08 0,00 0,11 0,11 0,01 0,00
NiO 0,01 0,07 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,02 0,03 0,08 0,02 0,00 0,00
Li20* 0,90 0,78 0,35 0,74 0,93 0,86 0,42 0,41 0,70 0,50 0,59 0,49 0,43
H20* 3,61 3,60 3,55 3,64 3,52 3,57 3,74 3,76 3,89 3,77 3,81 3,80 3,73
Subtotal 101,88 100,60 98,66 101,25 99,09 101,25 98,55 99,45 101,27 99,10 100,33 99,19 99,67
O=F,Cl 0,31 0,27 0,24 0,25 0,33 0,33 0,13 0,14 0,10 0,12 0,14 0,11 0,14
Total 101,57 100,32 98,42 101,00 98,75 100,92 98,42 99,31 101,17 98,97 100,19 99,08 99,52
si 5,51 5,53 5,41 5,48 5,62 5,52 5,36 5,30 5,35 5,37 5,34 5,34 5,35
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Aliv 2,49 2,47 2,59 2,52 2,38 2,48 2,64 2,70 2,65 2,63 2,66 2,66 2,65
Al vi 0,08 0,12 0,18 0,18 0,16 0,02 0,42 0,45 0,41 0,45 0,46 0,41 0,84
Ti 0,50 0,49 0,42 0,48 0,31 0,59 0,44 0,52 0,44 0,40 0,42 0,45 0,29
Cr 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Fe 2,84 2,97 3,17 2,90 2,49 2,67 2,45 2,40 2,46 2,47 2,38 2,41 2,80
Mn 0,01 0,00 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,03
Mg 2,07 1,95 2,08 1,90 2,55 2,11 2,24 2,11 2,21 2,22 2,26 2,32 1,55
Li 0,55 0,48 0,22 0,46 0,58 0,53 0,26 0,25 0,42 0,31 0,36 0,30 0,27
Ca 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Na 0,02 0,00 0,03 0,03 0,02 0,02 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,03 0,05
K 1,76 1,74 1,54 1,85 1,87 1,80 1,81 1,84 1,76 1,82 1,81 1,76 1,85
Sr 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Ba 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
OH* 3,65 3,68 3,71 3,71 3,62 3,62 3,85 3,83 3,89 3,86 3,84 3,87 3,83
F 0,33 0,29 0,27 0,27 0,38 0,36 0,14 0,16 0,10 0,14 0,15 0,13 0,16

Cl 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
TOTAL 19,86 19,79 19,67 19,85 20,04 19,82 19,73 19,68 19,80 19,77 19,78 19,72 19,70
Fe/Fe+M 0,58 0,60 0,60 0,60 0,49 0,56 0,52 0,53 0,53 0,53 0,51 0,51 0,64

g
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Tabela 5 — Composi¢do quimica e proporgées catidnicas (O = 32) para os plagioclasios estudados.

Oxido/ o, Pg:EI;I 1 ot Pg’:EI;I 1 o Pg'zE';I 1 o1 P(';"ZEF',I , PMEO2_ PME02 C2 PMEO2 C2 PMEO9B_  PMEO9B_ PME0SB_ PMEO9B_C PMEO9B_C PME11_Ct
Amostra T B “c B Cipl1 pl1C pl1B C2pl1 C2pl2 C1pl1 1pl2C 1pl2B pl1C
si02 57,10 57,95 61,20 60,74 61,08 61,46 61,07 62,45 62,43 61,71 61,60 62,91 61,08
Tio2 0,00 0,02 0,12 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,08 0,01 0,00 0.15 0,00
AI203 26,81 26,76 2515 25,09 24,84 23,88 24,29 23,91 24,04 23,65 24,29 23,65 24,16
Cr203 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00 0.12 0,05 0,02 0,10
FeO 0,01 0,04 0,08 0,05 0,02 0,10 0,35 0,01 0,00 0,04 0,00 0,10 0,06
MnO 0,00 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
MgO 0,02 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Ca0 8,91 8,35 6,50 6,49 6,00 5,49 5,65 4,90 5,42 5,00 5,65 4,97 5,37
BaO 0,00 0,09 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,05 0,08
Na20 6,33 6,56 7,50 7.47 7,86 7.88 7.93 8,24 8,07 7.90 7.82 7.78 7.65
K20 0,10 0,05 0,10 0,25 017 0,34 0,18 0,23 0,33 0,37 0,35 0,33 0,21
Ci 0,10 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
P205 0,02 0,00 0,00 0,06 0,17 0,11 0,16 0,00 0,04 0,00 0,03 0,03 0,00
Sro 0,07 0,21 0.10 0,05 0,14 0,07 0.10 0,00 0,02 0.13 0,01 0.1 0,06
NiO 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00
V203 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 99,45 100,10 100,83 100,30 100,38 99,49 99,73 99,94 100,48 98,96 99,82 100,16 98,78
si 258 2.60 2.72 2.71 2.72 2.76 2.73 2.78 2.77 2.78 2.75 2.81 2.76
T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Al 143 142 131 132 1.30 1.26 128 126 126 1.26 128 125 1,29
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,43 0,40 0,31 0,31 0,29 0,26 0,27 0,23 0,26 0,24 0,27 0,24 0,26
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,55 0,57 0,65 0,65 0,68 0,69 0,69 0,71 0,69 0,69 0,68 0,67 0,67
K 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
T cation 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
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-

Sxidos. 8,01 8,03 8,05 8,04 8,03 8,04 8,03 8,05 8,04 8,06 8,04 8,09 8,07
An 43,53 4117 32,21 31,96 29,38 27,25 27,95 24,38 26,54 25,35 27,94 25,55 27,58
Ab 55,92 58,54 67,23 66,59 69,61 70,71 70,99 74,27 71,52 72,41 70,03 72,40 7113
or 0,55 0,29 0,57 145 1,00 2,03 1,06 135 1,94 2,24 2,03 2,04 1,29

Sl’;:z'; Al 4,01 4,02 4,03 4,03 4,02 4,02 4,02 4,04 4,03 4,04 4,03 4,06 4,05
Caslas 0,99 0,98 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97 0,96 0,97 0,95 0,97 0,93 0,94
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Tabela.5 — Continuagao: Composicao quimica e proporgdes catibnicas (O = 32) para os plagioclasios estudados.

Oxido/ PME11_C1 PME11_C1 PME11.C1 PME11_C2 PME11 C2 PME11_C2 PME11 C2 PME11. C PME11_C PME11_C3 PME11 C3 PME11 C PME26_C

Amostra pl1B pl2C pl2B pl1C pl1B pl2C pl2B 2pl2i 3pl1i pl2C pl2B 3pl3 2pl1
Si02 60,69 60,39 60,73 60,97 58,04 59,84 56,65 56,76 57,19 62,10 54,04 58,29 63,74
TiOo2 0,07 0,04 0,01 0,00 0,00 0,08 0,00 0,12 0,04 0,00 0,02 0,00 0,05
AI203 25,31 24,79 25,30 24,69 26,65 26,49 29,10 28,30 27,85 25,03 28,67 27,19 22,88
Cr203 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,04
FeO 0,14 0,02 0,11 0,03 0,08 0,00 0,14 0,04 0,05 0,00 0,15 0,14 0,00
MnO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,04 0,02 0,00 0,04 0,00
MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
CaOo 6,81 6,52 6,81 6,41 8,23 7,85 10,22 10,16 9,45 6,16 10,52 8,75 3,91
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 0,02 0,07 0,00 0,00 0,00
Na20 7,41 7,47 7,35 7,78 6,39 6,84 5,39 5,76 6,04 7,85 5,38 6,55 8,92
K20 0,06 0,05 0,04 0,06 0,06 0,05 0,01 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,25

Cl 0,00 0,01 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01
P205 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
SrO 0,01 0,19 0,08 0,16 0,11 0,12 0,08 0,14 0,00 0,25 0,20 0,17 0,18
NiO 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00
V203 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02

F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,67 99,46 100,48 100,11 99,64 101,40 101,75 101,44 100,77 101,52 99,06 101,22 100,04

Si 2,70 2,72 2,70 2,72 2,62 2,65 2,52 2,53 2,55 2,74 2,46 2,59 2,83

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

Al 1,33 1,31 1,33 1,30 1,42 1,38 1,52 1,48 1,46 1,30 1,54 1,42 1,20

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00

Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ca 0,32 0,31 0,33 0,31 0,40 0,37 0,49 0,48 0,45 0,29 0,51 0,42 0,19

Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Na 0,64 0,65 0,63 0,67 0,56 0,59 0,46 0,50 0,52 0,67 0,48 0,56 0,77

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

T cation 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

T 6xidos. 8,04 8,05 8,05 8,03 8,05 8,05 8,05 8,02 8,02 8,05 7,99 8,02 8,04
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An

33,57 32,45 33,79 31,17 41,44 38,70 51,13 49,25 46,24 19,22
Ab 66,08 67,26 65,07 68,50 58,22 61,03 48,78 50,53 53,51 79,31
or 0,35 0,28 0,24 0,33 0,34 0,26 0,08 0,21 0,26 147
SieTA 4,02 4,03 4,03 4,02 4,04 4,03 4,04 4,01 4,03
CatNa+K o7 0,97 0,96 0,98 0,96 0,96 0,95 0,98

0,97




140

Tabela 5 — Continuagao: Composicao quimica e proporgdes catibnicas (O = 32) para os plagioclasios estudados.

Oxido/A  PME27 C1 PME27 PME27 C2 PME27C2 PME31B_C PME31B_C PME31B_ PME31B_ PME35A_C PME35A C PME35A C PME35A C PME35A C

mostra pl1 B Cipl2C pl1 B pl2 C 2plicC 2pl1B Cipl1i Cipl2 2pl1 B 2pl2 C 2pl3C 2pl3B 1pl1 C
Si02 62,86 62,48 63,13 63,04 61,91 62,09 63,26 62,40 46,20 46,14 45,66 45,90 45,81
Tio2 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04
AI203 24,04 23,51 23,71 23,83 23,55 23,05 23,97 23,44 28,09 27,29 28,05 28,25 28,12
Cr203 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,05 0,00 0,08 0,06 0,00 0,01 0,00
FeO 0,00 0,03 0,06 0,00 0,05 0,05 0,09 0,01 0,19 0,34 0,23 0,13 0,33
MnO 0,00 0,02 0,06 0,00 0,08 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00
MgO 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,07 0,05 0,03 0,01 0,04
Cao 4,81 4,67 5,00 4,77 5,29 4,78 5,01 4,98 18,80 18,43 18,69 18,15 18,68
BaO 0,08 0,06 0,06 0,05 0,09 0,00 0,00 0,04 2,59 2,60 2,71 2,95 2,67
Na20 8,56 8,58 8,32 8,59 8,01 8,07 8,75 8,17 0,17 0,16 0,23 0,16 0,18
K20 0,16 0,18 0,17 0,16 0,31 0,31 0,34 0,41 0,24 0,21 0,25 0,23 0,20

Cl 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01 0,04 0,02 0,00
P205 0,18 0,07 0,08 0,09 0,01 0,00 0,00 0,00 0,25 0,10 0,11 0,09 0,08
SrO 0,21 0,07 0,11 0,04 0,12 0,15 0,34 0,12 0,09 0,04 0,00 0,01 0,00
NiO 0,04 0,00 0,05 0,01 0,05 0,06 0,04 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00
V203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,03 0,04 0,05 0,00 0,01
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,77 95,46 96,04 95,88 96,11
Total 100,97 99,68 100,74 100,69 99,47 98,58 101,93 99,58
2,20 2,22 2,18 2,19 2,19
Si 2,78 2,79 2,80 2,78 2,78 2,81 2,76 2,79 2,20 2,22 2,18 2,19 2,19
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 1,25 1,24 1,24 1,24 1,25 1,23 1,23 1,24 1,58 1,55 1,58 1,59 1,58
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,23 0,22 0,24 0,23 0,25 0,23 0,23 0,24 0,96 0,95 0,96 0,93 0,96
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,73 0,74 0,71 0,74 0,70 0,71 0,74 0,71 0,24 0,24 0,25 0,27 0,25
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
T cation 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
T 8,03 8,03 8,05 8,03 8,04 8,06 8,00 8,04 7,86 7,87 7,84 7,85 7,85
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oxidos.
An 23,47 22,88 24,69 23,26 26,23 24,20 23,59 24,59 79,36 79,00 78,34 76,67 78,75
Ab 75,58 76,07 74,31 75,79 71,92 73,93 74,51 73,01 19,80 20,18 20,54 22,51 20,33
Or 0,95 1,05 1,00 0,95 1,85 1,87 1,90 2,40 0,83 0,83 1,12 0,82 0,92
Si+Ti+Al 4,03 4,02 4,03 4,02 4,02 4,04 4,00 4,03 3,78 3,77 3,76 3,78 3,77
+Fe3=
Ca+Na+ 0,97 0,98 0,96 0,97 0,97 0,96 1,00 0,97 1,21 1,20 1,22 1,21 1,21

K=
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Tabela 5 — Continuagao: Composicao quimica e proporgdes catibnicas (O = 32) para os plagioclasios estudados.

Oxido/A PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME-
mostra 358 C4pl 35B_C4pl 35B C3pl 35B C3pl 358 C2pl 35B_C2pl 35B C2pl 35B_C2pl 35C Cipl 35C_Cipl 35C Cipl 35C_C2pl 35C_C2pl

2¢C 2B 1C 1B 1C 1B 2¢C 2B 1C 2¢C 2B 1B 1C

Si02 57,17 55,55 56,75 56,60 58,44 57,96 57,20 57,99 58,83 59,24 58,25 59,72 59,25
Tio2 0,00 0,00 0,00 0,06 0,13 0,00 0,05 0,15 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
AI203 27,25 28,71 28,04 28,11 26,70 27,27 27,22 27,20 26,47 26,26 26,53 26,36 26,55
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
FeO 0,05 0,13 0,09 0,15 0,02 0,09 0,07 0,04 0,02 0,06 0,08 0,06 0,13
MnO 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,05 0,00 0,04 0,05 0,00
MgO 0,06 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Ca0 9,40 10,80 9,63 10,07 8,87 9,12 8,93 9,29 8,42 8,05 8,30 8,08 8,27
BaO 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,07 0,00 0,07 0,04 0,02 0,00 0,00 0,07
Na20 5,71 4,98 5,66 5,78 6,35 6,33 6,09 6,16 6,41 6,59 6,23 6,62 5,59
K20 0,16 0,16 0,09 0,11 0,19 0,04 0,16 0,12 0,41 0,36 0,30 0,38 1,59
cl 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
P205 0,00 0,00 0,05 0,03 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00
SrO 0,14 0,19 0,11 0,17 0,00 0,25 0,09 0,07 0,16 0,09 0,33 0,34 0,20
NiO 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,00
V203 0,06 0,04 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 100,05 100,66 100,43 101,10 100,82 101,22 99,89 101,12 100,90 100,67 100,18 101,70 101,66
Si 2,58 2,50 2,55 2,53 2,61 2,58 2,58 2,58 2,62 2,64 2,62 2,65 2,64
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 1,45 1,52 1,48 1,48 1,40 1,43 1,45 1,43 1,39 1,38 1,41 1,38 1,39
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,45 0,52 0,46 0,48 0,42 0,43 0,43 0,44 0,40 0,38 0,40 0,38 0,39
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,50 0,43 0,49 0,50 0,55 0,55 0,53 0,53 0,55 0,57 0,54 0,57 0,48
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,09
T cation 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
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T 8,05 8,04 8,04 8,01 8,03 8,02 8,03 8,03 8,03 8,04 8,05 8,04 8,04
oxidos.
An 47,19 54,00 48,22 48,72 43,12 44,24 44,37 45,11 41,08 39,44 41,64 39,43 40,76
Ab 51,85 45,03 51,23 50,65 55,80 55,56 54,71 54,17 56,56 58,49 56,60 58,40 49,88
Or 0,96 0,98 0,54 0,63 1,08 0,20 0,92 0,72 2,36 2,07 1,76 2,18 9,36
Si+Ti+Al 4,03 4,03 4,03 4,00 4,01 4,01 4,02 4,01 4,01 4,02 4,03 4,02 4,03
+Fe3=
Ca+Na+ 0,96 0,97 0,96 0,99 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,97 0,96 0,97 0,97
K=
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Tabela 6 — Composi¢do quimica e proporgées catidnicas (O = 32) para os feldspatos estudados.

Oxido/Amostra PMEO2 _C1kf1C PMEO2 _C1kf1B PME31B_C2kf1 C PME31B_C2kf2C PME31B_C1kf1 B PME31B_C1kf2 B
Si02 64,17 64,46 64,59 64,73 65,19 65,24
Tio2 0,00 0,18 0,26 0,03 0,12 0,00
AI203 18,89 18,67 18,42 18,60 18,77 18,57

Cr203 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
FeO 0,00 0,00 0,00 0,06 0,05 0,01
MnO 0,00 0,00 0,11 0,05 0,04 0,00
MgO 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
CaO 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,03
BaO 0,60 0,58 0,92 0,60 0,86 0,66
Na20 1,49 1,08 0,97 0,86 0,94 0,94
K20 14,20 15,20 15,00 14,76 15,23 15,06

Cl 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,00

P205 0,11 0,25 0,00 0,04 0,00 0,04
Sro 0,08 0,11 0,00 0,23 0,04 0,05
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
V203 0,00 0,04 0,04 0,03 0,01 0,01

F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 99,59 100,64 100,57 100,02 101,30 100,65
Si 2,98 2,97 2,99 3,01 2,99 3,01
Ti 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Al 1,03 1,02 1,00 1,02 1,01 1,01
Cr 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Fe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Na 0,13 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08
K 0,84 0,89 0,88 0,88 0,89 0,89
T cation 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

T oxidos. 8,01 7,99 8,01 8,04 8,01 8,03
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An 0,32 0,24 0,19 0,26 0,23 0,15

Ab 13,70 9,70 8,96 8,09 8,52 8,62

Or 85,98 90,06 90,85 91,65 91,24 91,24
Si+Ti+Al+Fe3= 4,01 3,99 3,99 4,03 4,00 4,02
Ca+Na+K= 0,98 0,99 0,97 0,96 0,98 0,97
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Tabela 7 — Composi¢do quimica e proporgées catidnicas (O = 12) para as granadas estudadas.

Oxidos/ PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME- PME-
Amostr 35B_C2 35B_C2 35B_C2 35B_C2 35B_C2 35B_C1 35B_C1 35B_C1 35B_C1
as grti.1 grt1.2 grt1.3 grt1.4 grt1.5 grt 1.1 grt1.2 grt1.3 grt1.4
Sio2 37,92 38,33 37,95 38,26 38,31 38,10 38,36 37,83 37,21 37,97 38,26 37,77 37,13 37,11 38,24
TiO2 0,00 0,13 0,20 0,00 0,08 0,08 0,12 0,00 0,00 0,06 0,08 0,00 0,00 0,08 0,14
Al203 20,30 20,38 20,39 20,32 20,44 20,68 20,56 20,42 19,64 21,07 21,51 21,22 21,41 21,10 21,68
FeO 27,13 27,29 26,79 26,66 26,18 29,90 29,40 31,56 31,81 33,47 31,16 32,25 32,80 33,32 32,66
MnO 2,93 3,73 3,75 4,06 3,32 3,40 2,64 3,34 3,74 1,61 1,17 1,20 1,42 2,05 1,58
MgO 2,71 2,46 2,25 2,23 2,58 2,39 2,82 2,94 2,80 5,38 6,51 5,76 5,47 4,60 5,80
CaO 9,68 9,02 9,10 9,31 9,40 6,53 7,04 3,99 4,26 1,41 1,70 1,58 1,51 1,63 1,26
Na20 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,01 0,03 0,01 0,02
K20 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00
BaO 0,07 0,00 0,02 0,04 0,01 0,08 0,00 0,00 0,05 0,02 0,06 0,11 0,02 0,02 0,00
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Cl 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr203 0,00 0,10 0,11 0,10 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,05 0,02 0,00 0,02 0,06 0,00
NiO 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,02 0,04 0,04 0,00 0,01 0,00 0,02 0,05
Total 100,81 101,46 100,56 101,01 100,33 101,20 100,99 100,14 99,54 101,11 100,53 99,89 99,81 100,03 101,45
Si 2,99 3,01 3,01 3,02 3,03 3,02 3,03 3,03 3,01 2,99 2,99 2,99 2,96 2,97 2,98
Al iv 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,04 0,03 0,02
Al vi 1,89 1,89 1,91 1,90 1,91 1,93 1,92 1,93 1,88 1,95 1,98 1,98 1,97 1,96 1,98
Ti 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Cr 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,10 0,07 0,06 0,07 0,05 0,04 0,05 0,04 0,10 0,04 0,01 0,02 0,03 0,03 0,01
Fe2+ 1,70 1,72 1,72 1,69 1,68 1,94 1,89 2,08 2,06 2,16 2,03 2,12 2,16 2,20 2,12
Mn 0,20 0,25 0,25 0,27 0,22 0,23 0,18 0,23 0,26 0,11 0,08 0,08 0,10 0,14 0,10
Mg 0,32 0,29 0,27 0,26 0,30 0,28 0,33 0,35 0,34 0,63 0,76 0,68 0,65 0,55 0,68
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Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,82 0,76 0,77 0,79 0,80 0,55 0,59 0,34 0,37 0,12 0,14 0,13 0,13 0,14 0,11
Total 8,02 8,00 8,00 8,00 7,99 8,00 7,99 7,99 8,01 8,01 8,00 8,01 8,03 8,02 8,01
Aé'i':;" 55,20 56,08 56,31 55,20 54,95 64,03 62,45 68,80 67,38 71,30 67,27 70,13 70,48 72,15 70,36
A"i‘:';ad 4,82 375 2,91 3,52 2,69 2,08 2,36 1,83 4,83 2,18 0,68 1,07 1,38 1,55 0,58
G{:rf:“ 22,70 21,67 22,92 22,88 24,44 16,57 17,89 9,65 7,67 1,66 4,00 3,40 2,90 2,95 2,95
Piropo 10,71 9,75 8,99 8,88 10,36 9,54 11,29 11,91 11,44 21,12 25,37 22,72 21,94 18,48 22,62
Sfﬁf:a 6,57 8,42 8,52 9,21 7,57 7,71 6,01 7,67 8,68 3,59 2,60 2,69 3,24 4,67 3,49
Uvarov 4 00 0,32 0,35 0,32 0,00 0,07 0,00 0,14 0,00 0,14 0,07 0,00 0,07 0,20 0,00

ita
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Oxidos/ PME- PMEO9B_ PMEO09B_ PME09B PME0O9B PME09B PME09B PME26_ PME26_ PME26_ PME26_ PME27
Amostra 01_C2 C2grt1 C2grt1 _Clgrt _C1grt _C1grt _C1grt C1 grt C1 grt C1 grt C1 grt C1 grt
s grt1.2 C B 11 1.2 1.3 14 11 1.2 1.3 1.4 11
Si02 38,55 38,80 38,27 38,18 37,10 37,35 37,30 37,37 37,08 36,91 37,56 38,18 37,33 37,51 37,83
TiO2 0,00 0,14 0,14 0,13 0,00 0,11 0,00 0,08 0,06 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,17
Al203 21,26 21,31 21,20 21,14 20,86 20,76 20,45 20,69 20,82 20,26 20,80 20,85 20,63 20,90 21,06
FeO 32,17 32,84 31,90 32,94 32,91 32,09 32,39 33,19 32,26 32,18 33,89 33,36 34,64 33,25 32,65
MnO 1,15 1,35 1,10 1,31 6,76 7,02 7,74 6,71 6,97 7,34 2,09 2,40 2,35 2,48 2,06
MgO 5,92 5,91 6,51 5,79 2,11 2,09 1,79 2,11 2,06 1,94 3,47 3,90 3,40 3,97 4,36
CaO 1,28 1,28 1,34 1,24 1,05 1,21 1,23 1,20 1,14 1,22 1,61 1,59 1,47 1,42 1,42
Na20 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06 0,05 0,02 0,02 0,00 0,01 0,06 0,01 0,02 0,00
K20 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,11 0,01 0,05 0,00 0,05 0,00 0,07 0,00 0,00 0,06
F 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
Cl 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr203 0,01 0,00 0,00 0,08 0,00 0,05 0,08 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
NiO 0,02 0,07 0,01 0,05 0,03 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
Total 100,38 101,73 100,48 100,89 100,81 100,90 101,10 101,42 100,43 99,91 99,42 100,58 99,92 99,56 99,64
Si 3,03 3,01 3,00 3,00 2,99 3,01 3,01 3,00 3,00 3,01 3,03 3,04 3,01 3,01 3,02
Al iv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al vi 1,97 1,95 1,96 1,96 1,98 1,97 1,95 1,96 1,99 1,95 1,98 1,96 1,96 1,98 1,98
Ti 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,00 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,03 0,03 0,01 0,04 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00
Fe2+ 2,11 2,11 2,06 2,13 2,20 2,16 2,15 2,20 2,17 2,16 2,29 2,22 2,31 2,23 2,19
Mn 0,08 0,09 0,07 0,09 0,46 0,48 0,53 0,46 0,48 0,51 0,14 0,16 0,16 0,17 0,14
Mg 0,69 0,68 0,76 0,68 0,25 0,25 0,22 0,25 0,25 0,24 0,42 0,46 0,41 0,48 0,52
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Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,11 0,11 0,11 0,10 0,09 0,10 0,11 0,10 0,10 0,11 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12
Total 7,99 7,99 8,00 8,00 8,01 7,99 8,00 8,00 8,00 8,00 7,99 7,98 8,00 7,99 7,98
A'"r‘;"di 70,36 70,27 68,28 70,89 73,06 71,93 71,42 72,79 72,40 71,48 76,43 74,16 76,64 74,26 73,77
A"f;adi 0,17 1,11 1,51 1,41 0,97 0,28 1,67 1,60 0,42 1,82 0,00 0,17 1,27 0,29 0,00
G"’asrs”' 3,42 2,48 2,26 1,85 2,05 3,06 1,62 1,85 2,89 1,71 4,70 4,43 2,99 3,80 4,02
Pyrope 2343 23,13 25,49 22,70 8,49 8,43 7,23 8,46 8,32 7,92 14,05 15,73 13,70 15,97 17,44
sﬁ?::a’ 2,58 3,01 2,45 2,91 15,43 16,13 17,79 15,30 15,98 17,03 4,82 5,51 5,40 5,68 4,69
Uvarovit ) 43 0,00 0,00 0,24 0,00 0,17 0,27 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07

e
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Tabela 7 — Continuagao: Composicao quimica e proporgdes catibnicas (O = 12) para as granadas estudadas.

Oxidos/ PME27 PME27 PME27 PME27 PME27 PME27 PME27 PME27 PME11_ PME11_ PME11_ PME11_ PME11_
Amostra C1 grt C1 grt C1grt C1 grt C1 grt C2 grt C2 grt C2 grt C3 grt C3 grt C3 grt C3 grt C3 grt
S 1.2 1.3 1.4 . . 2.2 2.3 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3 14 15
Si02 37,93 37,88 37,65 38,16 37,69 38,18 38,34 38,43 37,87 37,93 38,53 37,64 38,48 38,07 38,46
TiO2 0,14 0,00 0,06 0,02 0,07 0,11 0,00 0,05 0,00 0,05 0,15 0,04 0,00 0,00 0,28
Al203 21,01 21,33 20,86 20,67 20,96 20,66 21,08 20,57 20,67 20,67 20,73 20,94 20,95 20,81 20,85
FeO 32,29 32,45 33,17 32,60 32,90 33,06 32,78 33,29 32,95 33,31 24,45 25,29 26,56 26,66 24,83
MnO 1,70 1,66 1,63 2,08 1,95 2,05 1,93 2,37 3,46 2,68 4,27 3,43 5,91 6,03 3,24
MgO 5,44 4,99 4,13 4,68 5,06 4,18 4,69 4,40 3,66 4,08 1,89 1,36 2,29 2,19 2,03
CaOo 1,47 1,56 1,58 1,40 1,44 1,43 1,43 1,50 1,71 1,56 10,91 10,98 7,68 7,35 11,15
Na20 0,00 0,03 0,00 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 0,06 0,05 0,07 0,01 0,00 0,01 0,01
K20 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 0,03 0,00 0,05 0,10 0,00 0,00 0,00 0,02 0,09 0,05 0,00 0,07 0,07 0,06
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Cr203 0,09 0,08 0,07 0,00 0,00 0,05 0,00 0,15 0,00 0,09 0,07 0,00 0,02 0,00 0,05
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01
Total 100,07 100,01 99,15 99,66 100,22 99,77 100,26 100,79 100,45 100,50 101,09 99,72 101,97 101,19 100,99
Si 3,00 3,00 3,02 3,04 3,00 3,05 3,04 3,04 3,02 3,02 3,03 3,00 3,02 3,01 3,02
Al iv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al vi 1,96 2,00 1,98 1,94 1,96 1,94 1,97 1,92 1,95 1,94 1,92 1,97 1,94 1,94 1,93
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
Cr 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,02 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,04 0,04 0,03
Fe2+ 2,12 2,16 2,24 2,16 2,16 2,21 2,17 2,18 2,18 2,20 1,57 1,67 1,70 1,72 1,60
Mn 0,11 0,11 0,11 0,14 0,13 0,14 0,13 0,16 0,23 0,18 0,28 0,23 0,39 0,40 0,22
Mg 0,64 0,59 0,49 0,56 0,60 0,50 0,55 0,52 0,44 0,48 0,22 0,16 0,27 0,26 0,24
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Ni 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zn 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,13 0,13 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,15 0,13 0,92 0,94 0,64 0,62 0,94
Total 8,00 8,00 7,99 7,98 8,01 7,97 7,98 7,98 7,99 7,99 7,99 8,00 8,00 8,00 7,99
Almandi 70,42 72,14 75,03 72,12 71,49 74,01 72,76 72,49 72,41 72,97 51,56 55,32 56,02 56,74 52,73
Andradit 0,0 0,00 0,00 0.53 1,56 0,00 0,00 1,18 1,26 1,20 1,79 1,00 2,00 2,06 1,45
G’°rf:“'é 2,99 4,19 4,36 3,55 2,54 4,03 4,10 2,67 3,69 3,04 29,26 30,47 19,68 18,90 30,27
Piropo 21,56 19,71 16,66 19,01 20,03 17,05 18,76 17,74 14,72 16,40 7,52 5,43 9,01 8,69 8,06
sP";fasa” 3,82 3,72 3,74 4,80 4,38 4,74 4,38 5,43 7,91 6,12 9,66 7,78 13,23 13,60 7,33
Uvarovit 4 o7 0,24 0,21 0,00 0,00 0,18 0,00 0,49 0,00 0,28 0,21 0,00 0,06 0,00 0,16
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Tabela 8 — Composi¢do quimica e proporgées catidnicas (O = 12) para os piroxénios estudados.

Oxido/A PME35 PME35 PME35 PME35 PME35 PME35 PME35 PME35 PME35 PME- PME- PME- PME- PME- PME-
mostra A_C2 A_C2 A_C2 A_C2 A_C2 A_C2 A_C1 A_C1 A_C1 35C_C1 35C_C1 35C_C2 35C_C2 35C_C3 35C_C3
px 1.1 px 1.2 px 1.3 px 2.1 px 2.2 px3 px1.2 px1.3 px 2 px1B px1C px1C px1B px1C px1B
Si02 51,86 52,79 51,95 51,62 51,58 51,11 51,66 51,85 52,31 52,17 52,32 51,82 51,61 51,71 51,59 52,03
TiOo2 0,01 0,07 0,04 0,00 0,01 0,20 0,21 0,10 0,00 0,10 0,24 0,33 0,28 0,25 0,19 0,24
Al203 0,91 0,24 0,87 0,35 0,37 0,80 0,88 0,22 0,87 0,35 1,33 1,59 1,34 1,44 1,61 1,28
Cr203 0,06 0,06 0,08 0,07 0,04 0,00 0,00 0,10 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
Fe203
FeO 15,59 16,16 14,88 15,51 17,08 15,35 15,22 17,36 14,61 15,89 15,38 15,93 14,97 15,86 15,59 15,64
MnO 1,52 1,34 1,41 1,53 1,26 1,52 1,30 1,29 1,05 1,49 0,60 0,64 0,39 0,76 0,60 0,57
MgO 7,39 7,55 7,93 7,40 6,79 7,38 7,79 7,11 8,35 7,66 9,93 9,65 9,60 9,71 9,35 9,75
CaO 23,49 23,39 23,51 23,72 23,50 23,47 23,55 23,04 23,72 23,56 21,19 20,27 20,44 20,42 20,65 20,66
Na20 0,19 0,04 0,21 0,12 0,13 0,15 0,18 0,11 0,19 0,12 0,08 0,00 0,03 0,14 0,08 0,00
K20 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,04 0,26 0,27 1,01 0,21 0,28 0,20
Cl 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,20 0,00 0,02 0,02
P205 0,04 0,03 0,03 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,76 0,00 0,00 0,01
SrO 0,06 0,03 0,07 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04 0,05 0,04 0,00 0,00 0,04
NiO 0,04 0,07 0,01 0,01 0,12 0,01 0,00 0,09 0,03 0,01 0,06 0,09 0,00 0,03 0,00 0,11
V203 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04 0,02 0,04 0,01 0,08 0,05 0,00 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00
BaO 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,13 0,10 0,04 0,06 0,03 0,04 0,05 0,02 0,05 0,07
Total 101,15 101,86 101,01 100,34 100,92 100,12 101,03 101,41 101,26 101,51 101,52 100,71 0,00 0,04 0,00 0,00
Si 2,00 2,03 2,00 2,00 2,00 1,99 1,99 2,01 2,00 2,00 1,98 1,98 1,98 1,98 1,99 1,99
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al 0,04 0,01 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04 0,01 0,04 0,02 0,06 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
Fe2 0,50 0,52 0,48 0,50 0,55 0,50 0,49 0,56 0,47 0,51 0,49 0,51 0,44 0,51 0,50 0,50
Mn 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
Mg 0,42 0,43 0,45 0,43 0,39 0,43 0,45 0,41 0,48 0,44 0,56 0,55 0,55 0,56 0,54 0,56
Ca 0,97 0,96 0,97 0,99 0,98 0,98 0,97 0,96 0,97 0,97 0,86 0,83 0,84 0,84 0,85 0,85
Ba
Na 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,08 0,02 0,02 0,01
K
T Cation 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
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T Oxido 6,01 6,03 6,01 6,01 6,01 6,01 6,01 6,01 6,01 6,01 6,01 6,02 6,00 6,02 6,02 6,02
XWo =

Ca/Ca+M 51,14 50,28 50,93 51,43 50,78 51,33 50,91 49,56 50,75 50,53 45,08 43,95 44,94 44,09 45,05 44,50
g+FeT
XEn =

Mg/Ca+M 22,37 22,59 23,91 22,33 20,41 22,45 23,42 21,29 24,85 22,87 29,38 29,10 29,36 29,17 28,40 29,21
g+FeT
XFs =

FeT/Ca+ 26,49 27,13 25,16 26,25 28,80 26,22 25,67 29,15 24,40 26,60 25,54 26,96 25,69 26,74 26,55 26,29

Mg+FeT

Fe2/Fe2+ 0,54 0,55 0,51 0,54 0,59 0,54 0,52 0,58 0,50 0,54 0,46 0,48 0,47 0,48 0,48 0,47

Mg
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