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ABSTR ACT

Th is work is the result of petrographi c and c h e mica l studies car­
ried out on the main l ithotypes o f the Itaberaba v olcano-sedimentary
se que n c e. occurring o n the northeast of Sa o Paul o city.Such litho types
are l ow to medium grade metamorphic r ocks derived fr om mag mati c a nd
tu ff aceous r ocks o f b a s i c t o intermedia te c ompositi o n (amph i bo l i t i c
rocks ), pelites (mi c a schists ), ma r l y sedi men ts (c a lc- s il i c at e r o c ks )
a nd c h e r t s (q u a r t z i t e s) .

Pr eli mi n a r y studies po inted out a sequence o r i g i n a t e d in rift zo­
n e and de ri v e d from ocean floo r tholeitic basalts, associated to peli ­
ti c c ar b o n a c e ou s sediments with sandy c ontribution, probably in
p lataforma l or shall ow marine water environment .

I NTR ODLH';::A O

A s e qUencia vulcano-sedimentar de Itaberaba, definida por Couti ­
nho e t al. (19 8 2 ) , cons t i t u i r ae numa faixa alongada situada a 4 0km a
n o r d e s t e da cidade de Sao Paulo . Situa-se n o contexto geotectonico do
ernb a s arnen to cri stalino sul -brasileiro, definid o c omo Regia o de Dobra­
men t a s Sude s te ( Ha s u i e t al., 1981 in Al mei da et al., 1 9 81 ). Camp 5 e - s e
d e met a mor f itos de baixo a m~di o grau, incl ui d os no Gr upo Serra do
Itab e raba (Juliani et al . , 1986 ).

o pres e n t e a rtigo baseou-se nos trabalhos desenvolvidos pelo Ins ­
t ituto d e Pe squisas Tecnol6gicas do Estado de Sao Paul o-IPT (1986) sob
o pat ro c inio do Programa de Desenvolvimento de Recursos Minerais - PRo­
MINERIO. Compreendeu a revisao e uniformiza~ao termino1 6gi ca de 18 0
lam inas delgadas estudadas por IPT (1 98 2 , 1 984, 1985 ), a d e s c r i ~ ao pe­
trogr afica de 185 novas amostras (p r ov e n i e nt e s d e afl orament os e tes ­
t emunhos d e sondag em) e a analise quimica de 28 amostras .

PETROGRAFIA

o estudo microsc6pico de 365 amostras ( I PT , 1986) evidenci o u que
a maior p a r t e dos litotipos que compo e m a s e q Uencia vu l c ano - s e d im ent a r
d e Itaberaba p ode ser agrupada em seis "s~ries" , c onforme s ua deriva­
~ao ou natureza pr~-metamorfismo ( e x c e to o s hor'nfels ), atrav~s de
crit e rios mineral6gicos e texturais. Estas s~ries sao denom inadas nes­
te tr abal ho de:
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Ser ie d as R och as Met a- igneas Basi c a s

As rochas me t a - igneas b~sicas. tipicos metabasitos. inc l uem
anfibo litos e hornblenda xistos . Sempr e e m colora~ 6 es c i n z a es c u ra a
pr eta e granula ~ao fina a media , consti t u em-se e s sen c i a l men te de ho rn­
blenda, c om quantidades subordinada s d e p l a g i o c l ~ s i o (n o r rn a l ment e o l i ­
goclas io ou a n d e s i n a ). Acessoriamente « 5 %) ocorrem minerais opa cos
( il me ni t a e /ou titanomag netita. e por v e zes s ulfetos ). Biotita, t i ta ­
nita. apatita. c lori ta, quartzo, turma lina, epidoto , carbo nato e l eu­
c ox§nio sao a cidenta is ou aparec em ern quantidad es minimas .

Os ho rnblenda xisto s tern textur a v a r i a n d o d e granonema tob las ti c a
d nernatoblastica; n o s t ipos enriquecido s de b io t i t a t ende a l ep ido ­
b lastica. Os anfibolitos maci~os apresentam por vezes arranj o t ext ur a l
blastofiti c o (Prancha I - A) , caracterizado por corpos d e desenh o vaga
ou nitidament e re tangular, compostos de cr istais ou agr egados gra n o ­
blasti cos finos de p lagiocl~sio, disperso s em meio a c ristai s a n e dr i­
cos a subed ri cos de ho rnblenda .

A ho rnbl enda geral mente com n z' = 1 .6 7-1 , 70, varia e m p leocr o ismo
d e v erd e a zul ado a azul ( z) a v er d e (y ) e verde amar e lado (x). Pod e
ap r e s e nta r n~cleos com cores distin tame n t e mais claras ( Pr a n c h a I -B) e
indices mai s bai x os (n z ' <1 , 6 6 ) ; estes u l t i moa t i p o s par e cern const i ­
tuir membros de uma serie des c ontinua c om as h ornb lendas, e sao a qui
d enomi nados a c t i n o l i t a , c a r a c t e r i s t i c a d e metamorfismo reg i o na l d e
gr au b a i xo . Sh i d 6 ( 1 958) apud De er e t a l . (19 6 7) i n t e r p r e t a a r ela ~ao

a c im a c omo indicativa de urn " gap " d e mi s cib ilidad e ent r e a c ti n o l i t a e
h ornblenda s ob a s condi~6es me t a m6 r f ic a s v i ge n tes.

Loc alment e os cristais de hornblend a a present am pequenas inc l u­
s oe s d e qu a rt zo, aspecto s ugest ivo de l ibera~ao de si l ica quand o d a
trans f o rma~ao d e pirox§nios igneo s .

Es t ru tu ras de deforma~ao sao comun s ; mesmo os a nf i b o l i t o s maci ­
~os e x i b e m ao microsc6pio cristais de p l a g i o c l a s i o com gemina~ao e n­
c u r v a d a e ext in~ao ondu lant e. Os ho rnbl e nda xistos f reqUentemente e xi ­
b e rn x istos i dade dobrada , 0 q ue indica a a t ua~ao de pe l o menos d u as fa ­
s es de d eforma ~ ao . De f o rma ~ 6 e s e r e cr ista l i z a ~ 6 e s destruiram ou obli ­
t erar a m gra nde part e d as fe i ~ 6 e s i gne a s o riginais d estas r o c h as .

o grau met a m6rf i c o a l c a n~a d o n es t e s metabasitos v a ria de baixo
cl t~ . mai s c omumente , med i o grau.

Al gu mas r o chas, por sua est rutu r a ou compo s i ~ ao mi nera l6 gi c a
a f as tam-se d o t i p o p adrao metabasit ico . A SRT-09/ 36 ,75m, p e trogra f ic a ­
men t e u rn tu rm a li na - clorita hornblendit o de gr~ media a grossa pa r ec e
c o r r e s p o n d er a urn me t a -ult rabasito.

d a s R o c h a s r-let a- xgneas Intermedi~rias

o te r mo meta- ignea i nte rmedi a ri a f o i u t i l i z a d o , neste tr a b a lho,
par a ro c has com est rut ura gna i s si ca , g ranu l a ~a o fina a media e colo ra­
~ao c inza es c u r a - e s v e r d e a d a. Mine ral o g icamente sao comp o s t a s de p l a­
o i o c l a a i o ( a l b i t a a o Li c o c l a a i o i . quart zo e h ornblenda . Bi o ti t a , clo ­
r ita, gr anad a , epidoto, o p a c o s , titanit a, turmalina, c a l c i t a e apati t a
sao acess6rios rar os ou esporadi cos.

Ern g er al e xibem textura po rfirocla s tica a milon itica . Petrografi ­
camente sao classificadas c omo hornblenda gnaisses de composi~ao tona­
lftica e compBem-se de porfiroclastos subm i l i m~ t r i c o s a mi lime t r i c o s
de p lagiocl asio tabular o u arredondado di spersos em " matriz " fi n a
for mada e s senci a l me n t e de quart zo granoblastico e hornblenda ha s t i n g ­
s it i c a (n ,=1 , 7 05) .

Nos l uros de s ondagem de Tapera Grande, estas rochas acham- s e i n­
timament e associadas ~s me t a - igneas b~sicas e, ~s vezes, apresent a m
c o n t a t o s gradaci onais , eventualmente sugerind o diferencia~ao ma gmat i­
c a . Contudo , as a~6es deformantes d o metamorfismo o b l it e r a r am e s t r ut u ­
ras re liqui a res e o b s cu r e c e r a m os sinais d e d e r i va~ a o . Nes tas condi ­
~6e s , sua o rigem em len~o l tonal it i c o , camada grauvaqui ca ou me smo
vulcanoclast i ca permanece e s p e c u la t i v a .
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No f u ro SRT-9 ocorre , a 5 3 , 6 4 10 , uma rocha meta - fgn e a aci d a ( ? )
(me t a d a c i t o -Prancha I-D ) com textur a porfiri tica ba s t ant e p r e s e rva d a .
Sua c ompos i ~ § o mi ner a1 6 g i c a a c ha - se n a Tabela 1 .

Se r i e d os MEtat u~ os Basic os

Es t a s ~rie compr e ende p rincipalmente o s b io t i t a - h o r n b l end a x i s t o s
q u e oc o r re rn in t er ca lado s as roch a s meta - fgneas basicas e intermedia ­
ri a s .

Apr esentam co l or a~§o c i nza - esve r d e a d a a verde c l a ra , e s t r u t u r a
x i s to s a /ba nd a d a e granula~ §o fi na. s a o compos tas por l aminas de espes ­
s ur a m i l i m ~ tric a , subparalelas , e n ri q u e c i d a s ora e rn hor n bl e nda (e rn ar­
ran j o n emat ob l ast i c o ), ora e m bioti ta (e m arran jo l e p i d ob l as t i c o) , ora
e m p l a g i oc la s i o e quart zo (e m arranjo granobl ast i co ) ( Pr anc h a I -E ).
As v e z es, ca lci t a s e a s s oc i a a essa s lami n a s ( Pran c h a I - F ) e mi cro­
porf i ro b la s t o s poi q u i lob l a s ti c o s d e e p i d o t o crescem sobre l a mina s bio ­
ti ti cas. Apa t i t a , opa cos ( i l me n i t a e / o u titanomagnet i ta, e sulfet os ) ,
t i t a n it a. c l or i ta e zircao oco r re m ac essoriamente . Tu rma lina pod e
o c orrer c omo c r i s t a i s e u~dric o s , t a r d i ou p6s -cinemati c os .

Ho r nb l e n d a (n z ~ I , 6 9 -1 ,70: v erd e escuro azulado ( z) a ve rd e a ma ­
r e l ad o (x» , o c o r r e ern cristais p r i smat icos irregula r es au len ticula ­
r es , su bm i li m~ tr ic os, l oc almen t e mi c r oporfiroblasti co s (c o m dimens6es
d e 1 a 2mm) ; po de apr e s enta r nd cleo s de c o l o r a ~ § o ma i s cl ara (v e r d e a
in c o l o r ) e i n d i c e s d e r e f r a ~ a o ma i s b a i x o s ( n ' = 1, 6 5-1 , 67 ) . Bi o tit a
( m e r o x ~ n i o) fo r ma p laquetas c as t anhas i s o rient~~ a s .

P l a g ioc l a s i o (a l b i ta - o l i g o c l a s io , localmente a nd esi n a ) ocorr e
ta n t o em c r i s t a i s i r r e gu l a res ou po l igon izados , submil i m~ t ricos, como
e m cri s ta is d e at ~ l mm , a r r ed ondados ou lenticu lares a f ei~§o d e a u ­
g en s (P r a nc h a I-C) . Quartz o fo r ma a g r e gados f inos isolados ou cristais
a n~d r ic o s , o u s e as s oci a a o p lag i oclasi o .

Re rnan e s c e n t e s d e na t u r e za v u l c a n o c l a s t i c a nao fo r a m ve rificados
i n d u b i t a v e l men t e e n t r e o s b i ot i ta -ho rnbl enda x i s t o s . Contudo a nature ­
z a ba s i c a e estrut ur a ba n d ada n § o dei x am muita d dvi da s o b re s ua o r i ge m
tu f j c e a , c o m muit o pr ov av e l c o n t r i b u i c a o s e d i me n t a r pelft i ca, sug er ida
p el a f r e q u e nt e b io t ita . Por o u t r o lad o j a fo ram desc r itas, nesta area
(Co u t i n h o e t a l . , 1984 ) r o c h a s h o rnb l end icas n ao bioti tica s com evid en -
t e s e s t r u t u r a s r e liqui ar e s v u l canoc la s t i c a s .

d a s Meta maFgas p Meta d o l o m i t o s S il i c o sos e a~ins
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i
I
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i
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Es ta s er le r e u n e r o c h a s ca l ciossi li ca t icas de va r iad a estrutur a e
compo si c ~ o mi ner a16gic a. Ex ibem, ma cro s c o p i c a me n te, as p ec to maci~o ou
b a n d a d o . e sao a q u i co ns ider a d as c o mo p r o v a v e l men t e prove ni en tes d o
me t a mo r f i s mo d e g ra u m~d i o s ob r e ma r g a s e d o l omitos.

Co m b as e no s a spe ct o s t ext u rai s e minera16gi cos da s amostr as sub­
d i v i d i u - s e est a s~ rie e m alguns grupos , na t entativa de simpli fi ca r
s e u e s t ud o . Os tipos e nc o n t r ad os fo r am :
a ) m~ r m o r es i mp u ros : s a o r o c has de c o r c inza e s c u r a a p r e t a , granula ­
~ a o f ina e e s tr u t u ra mac i ~ a , i n c i p i ent ement e orientad a . Microscopica ­
me n t e a p r e se n t a m text u ra gr ano blas t ic a a g ranolepidob lasti ca e sa o
co ns t l t u i da s pred omi nanteme nt e p or c a lcita e flogopi t a, c o m pequ enas
propo r ~o e s de e pfdo to ; a p a c a s , a p a ti ta , quartzo, turmalina, clarit a
mag n e si a n a e a ct inolit a o cor r em a cesso r i a me nt e .
b) mi c r o c lfn i o- a ct i n o l i t a xis to s : sa o r ochas mac i ~ a s , de b a nd a me n t o
di f u s o , c o l o r a ~ ao c i nza e scur a e g ranu l a~ ao muito fina; constitu fda s
e s s e nci a l mente d e a c tin o lita , submil i m~ t r i c a e subori ent ad a, dispers a
em ma tr i z gran oblas ti c a compost a de mi cro c l i ni o e qua r tzo , p rinci p al ­
me n t e ; ti~ a n i t a e ep i d o t o p e r fa zem menos de 5% da r ocha;
c ) " e s c ar n 6 i d e s " (segundo d efini ~ao de Ei naudi ~ Bu r t , 1982): foram
obs e r va d o s e m apenas um c o r p o d e c a lci o s s i l ica t i c a s , s itu ado n a po r~ ao

nor t e d a a r e a ; s ao r o cha s c om piroxeni o s ve rdes da s~r ie diapsfdia -he ­
denb e rg i t a e, a s ve zes , es c a pol i t a . Ex i bem est r utura maci ~a a o rien t a ­
da, i rr e gu l ar me n te bandada , e c o lora~ §o v ariando d e verde e scura a
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Estas rochas tern coloracao cinza escura-avermelhada. estrutura
xistosa e granulacao fina a media . Sao constitufdas de quartzo. musco ­
vita e. por vezes. plagioclasio (geralmente oligoclasio-andesina) em
agregado granolepidoblastico com porfiroblastos rnilimetricos de bioti ­
ta e/ou gr a n a d a almandina e/ou estaurolita e/ou andaluzita e/ou cor­
dierita e/ou cianita dispersos. A presenca de sillimanita (na sua va­
riedade fibrolita) inclusa em cristais de cordierita e rara e sugere
urn incremento local das condicoes de pressao e temperatura; que no ge­
ral sao cornpatfveis com aquelas do grau medio de Winkler (1977).

Sao notadas constanternente du~s superficies de deformacao forne­
cidas pela xistosidade e por uma crenulacao perpendiculares a ligeira­
mente oblfquas entre si. Localmente ;o b s e r v a - s e uma segunda superficie

i

verde-amarelada. Poderiam representar corpos escarniticos. tendo em
vista a ocorrencia pr6xirna de bolsoes pegmatiticos e rochas litinife­
ras (greisens?). bern como a presenca de escapolita;
d) bytownita granofels: sao compostas de quartzo e plagioclasio cal­
cico (bytownita) em agregado granoblastico fino pavimentoso. com mi­
croporfiroblastos (submilimetricos) poiquiloblasticos. irregulares a
len~iculares e suborientados de flogopita e epidoto (clinozoisita) ou
granada e hornblenda . Turmalina. carbonato. opacos. apatita. titanita
e clorita ocorrem acessoriamente;
e) hornfels calciossil icaticos: apresentam porfiroblastos poiquilo ­
blasticos (em feixes divergentes). milimetricos a centimetricos. de
actinolita. dispersos ern matriz decussada a nematoblastica composta de
actinolita, epidoto e flogopita, com plagioclasio calcico (labradorita
- by t own i t a ) e/ou rnicroclinio intersticiais. Opacos. titanita e carbo­
nato ocorrem acessoriamente .
f) calciossilicaticas bandadas: seriam as calciossilicaticas propria­
mente ditas .

Estas rochas formadas por finas bandas (espessura milimetrica a
centimetrica) de composicoes minera16gicas variaveis. apresentam gra­
nulacao f ina e coloracao variando de cinza escura e cinza-acastanhada
a verde clara.

Quanto a mineralogia. sao freqUentes; actinolita. flogopita. epi­
doto. quartzo. microclinio, plagioclasio (bytownita). diopsidio e
calcita. Estes minerais se combinam de diversas maneiras e proporcoes
nas diferentes bandas. gerando texturas que variam de granoblastica a
nematolepidoblastica (Prancha I-I). Petrograficamente os tipos mais
comuns se classificariam como diopsfdio-flogopita-actinolita xistos.
Muscovita . clorita magnesiana. apatita. titanita e turmalina aparecem
como acess6rios . Quartzo. feldspatos (especialmente microclinio e by­
townita) formam a base incolor microgranular ou se encontram diferen­
cialmente em camadas finas.

Actinolita e diopsidio freqUentemente coexistem ern equilibrio nu­
rna mesma amostra. embora diferenternente concentrados em leitos ou len­
tes (Prancha I-G) . ° fa to tern sido experimentalmente explicad6 pela
f acil reversibilidade das parageneSes tremolita-actinolita + clorita +
qu a r t z o ee d i ops f d i o + CO2 + H2 0 a temperaturas de 450 -6009C. muito sen­
sivel a var iacao da fracao molar de CO2 (XCO?). liberado na decarbona­
tizacao. Camadas mais ricas em tremollt~ formam-se a XC02 mais altas.
De qua!que r forma parecem atingidas as temperaturas para 0 grau medio
de metamorfismo (Winkler . 1977).

Este t i p o de calciossilicatica. como se verificou nos furos de
Tapera Grande. e muito freqUente nas proximidades ou em contato tran­
sicional com meta- fgneas. especialmente basicas. Sua a derivacao de
margas au dolomitos parece neste caso menos clara. Tern sido demonstra­
trado (diversos autores, in Hyndman. 1972) que. adjacentes a intrusoes
maficas ou ultramaficas. sedimentos nao-calcarios podem se transformar
em rochas calciossilicaticas. por difusao metassomatica de Ca. da in­
trusao para a encaixante .

dos Me-ta pe- l i tosS erie-



de crenula~ao, obliqua a anterior.
Os minerais porfiroblasticos tendem a se concentrar ern variadas

propor~5es, se~undo bandas subparalelas de espessura centim~trica que
refletem, provavelmente,. 0 acamamento pre-metam6rfico de seqUencia pe­
litiea mais OU menos ferruginosa e/ou magnesiana.

Algumas amostras de xistos apresentam concentra~oes de sulfetos
(Prancha 1-L) ern manchas esparsas; 0 estudo dos opacos ern se~ao polida
indicou que se tratam de pirrotita, marcassita,caleopirita e ilmenita.

Nas proximidades do Granito Pedra Branca, os xistos apresentam
composi~ao mineralogica e arranjo textural modificados para tipos de
carater hornfelsico ("granofels"). A amostra 00-71 (Prancha 1-J) e
constitufda predominantemente de biotita, corn camadas alternadas enri ­
quecidas ora ern muscovita e microclfnio; ora ern quartzo e ora ern by­
townita e magnetita . Este bandamento sugere uma rocha originalmente
constitufda por camadas peliticas alternadamente mais e menos ferrugi­
nosas e calcicas. 0 metamorfismo de grau medio e de carater predomi­
nantemente termal (contato) conferiu-lhe a mineralogia e textura atu­
aI, aparentemente apos 0 estagio metamorfico regional.

Na amostra M-1200E - 200N a mineralogia continua semelhante, mas
o arranjo textural se modifica sensivelmente (Prancha I -H).

Tipieos filitos, poueo amostrados neste trabalho, oeorrem ern
faixa paraieia mas afastada 2 a 3km dos limites do granito Pedra
Branca. Sao roehas compostas predominantemente de quartzo e sericita
esverdeada (fengita) corn alguma clorita (ou biotita), . t u r ma l i n a e zir­
cao.

Ocorre ainda na por~ao norte da area estudada (oleoduto da Petro­
bras e Fazenda Rancho Mararnbo) roehas com aspecto ma~ico, colora~ao

verde-amarelada e granula~ao muito fina. Estas rochas tem side denomi­
nadas de rnarunditos e ja forarn descritas por Coutinho et al. (1982).
Derivar-se-iam de argilas bauxfticas ou, alternativamente, de vulcani­
cas acidas a intermediarias (Anhaeusser, 1978) .

SeFie dos HOFn~els

Esta serie inclui um con junto de rochas magnesianas de colora~ao

verde-acinzentada a cinza escura e estrutura maci~a a bandada, "rnacu­
lada" por agregados minerais. Classificam-se como clorita cordierita ­
bytownita - granada - cummingtonita/hornblenda hornfels (Prancha I-M).
Coutinho et al. (1982) consideraram estas rochas como de produtos me­
tam6rficos (grau medio ou facies hornblenda hornfels) derivados de se­
dimentos argilosos magnesianos, com consideravel quantidade de sflica,
de provavel origem qufmica (transi~ao para metachert?). Algumas ro­
chas deste tipo foram mapeadas no contato de anfibolitos (meta fgneas
basicas) com metapelitos tfpicos (IPT, 1985).

Estas rochas apresentam rnatriz granoblastica finissirna constitui­
da, na maior parte das amostras,por quartzo, clorita e, ern algumas,
plagioclasio (bytownita). Em diferentes amostras registraram-se porfi­
blastos de cordierita anedrica e/ou granada euedrica a sub~drica e/ou
bytownita subedrica e a constante presen~a de cummigtonita (e mais
raramente hornblenda), em porfiroblastos prismaticos radiados.

SeFie dos Metachertes

Sao observados em linhas de crista ou blocos rolados, nas
areas de Tome Gon~alves, Triangulo Oourado, Pedra Branca e Belga.
Classificam-se como quartzito e quartzitos ferruginosos, mesoscopica­
mente corn colora~ao variando de branca a vermelha, estrutura maci~a e
granula~ao fina a medi.a. Ao microscopio exibem textura granoblastica e
sao constitufdos essencialmente de quartzo, por vezes apresentando mi­
nerais opacos (magnetita) intersticiais.

As fei~5es de campo e petrograficas (principalmente a ausencia de
minerais tipicamente terrigenos) sugerem tratar -se de antigos niveis
de chert.

' 6 7



ANALIS E L I TOQUiM I CA

Os dad os pet ro graficos e mineral6gicos das amostras corn analise
quimica estao descritos na Tabela 1 e sua localiza~ao acha-se na Figu­
ra 1 . Os dados analfticos dos elementos maiores, menores e tra~os es­
tao apresentados na Tabela 2.

Os dendrogramas para elementos maiores, tra~o, e rnaiores mais
tra~o de ltaberaba rnostram, ao nfvel de correla~ao 0,75, a separa~ao
das amostras em tr@s orupos (A, B , C), corn caracteristicas Quimicas
gerais semelhantes ent re si. lsto sugere, para a area estudada, a
existencia de tres classes genet icas distintas que agrupariam as se ­
r i e s disc rim inadas na petrografia.

o g r u p o A corresponde ao que s e poder ia denominar "seqUencia me­
t abasica", abrangendo r o c h a s das series das meta- fgneas basicas e
i n t e r me dia r i a s , e dos metatufos bas icos que parecem apresentar mesrna
filia~~o. ° grupo B ("seQU@ncia metapelitica" ) correspodente ~s rochas
das seri es dos metapelitos e dos hornfelsesj e 0 grupo C ( " s e qUe n c i a
c alciossilicatica" ) abrange principalmente rochas da serie das meta ­
margas e metadolomitos silicosos . A me!hor discrimina~ao destes grupos
ocorre no dendrograma de elementos maiores e tra~os (Figura 2).

Na a n a li se fatorial selecionou-se, para 0 modo Q, as c ar gas fa ­
t ori a i s Ql e Q2 dos elementos t r a~os e para 0 modo R, 0 plano dos fa ­
to res Rl e R2 pa ra elementos maio res e tra~os .° d iagr ama da Figura 3 mos tra que as metamargas e metapelitos
d isc r iminam-se dos demais por apresentarem altos valores da rela~ao Ql
/QZ(i. e: r i que za em F + Ba + Rb + Zr e pobreza em Cu + Co + Ni + V) .
As metamargas d istinguem-se dos metapelitos pelos valores Ql/Q2 ligei­
ramente mais a l t o s .

As r o c h a s meta - igneas basicas si tuam-se no outro extremo do dia ­
grama , ex i b i nd o os ma is baixos valo res da razao Ql/Q2. Dentre as amos­
t r as de met atufos basicos, algumas (SRT -03/29,33m; F-1285 -R; SRT-Ol/
9 7 , ZOm) apre s e n t a m valores QI/QZ perfeitamente correlacionaveis aos
d a s me t a - fg nea s b a s icas, evidenciando nftida sim ilaridade quimica e,
poss i v e lme n te, ge ne tica. Outras a mos tr a s (SRT -IO/55, 40mj SRT-01/88,lO
m) s i t uam- s e ern pos i~ao i n t e r me di ari a entre as rochas metassedimenta­
res (me tama r gas e metapelitos) e a s meta- fgneas basicas, sugerindo u­
rn a origem h fb r ida .

No p l a n o dos fatores Rl e R2 para elementos-tra~o (F i gu r a 4 ) a
d i st ribuicao das rochas t ambem se relaciona,quanto ao eixo do fator RI
ao a ument o de Cu, Co , Ni e V no s entido das meta - igneas basicas e de
F , Ba, Rb e Zr no sen ti d o das metamargas + metapelitos. Quanto ao eixo
do f ato r R2 n o t a- se que tanto os metapel itos e metamargas, quanto os
metatufo s e meta - igneas basicas ap resentam distribui~ao semelhante. A
amo s tra SRT- Ol / 8 8 , 1 0m (metatufo) acha-se enriquecida em Cr e Li (7),
e nqua n t o a amost ra SRT-IO/55,40m (metatufo) acha-se enriquecida em Yj
mais uma ve z d iscr im inando-se dos dema is metatufos. As meta- fgneas
inte rmedi a rias estao enriquecidas em Y.

Quando s e analisa 0 plano dos fatores para elementos maiores
(Figura 5 ) nota-se que as rochas se distribuem segundo os mesmos tres
grupos discriminados no dendrograma da Figura 2. Em rela~~o ao eixo do
f a t or Rl os met apel itos e as a s metamargas se discriminam pelo enri­
quecimento em K20 e F , relacionados ao seu alto conteudo em biotita (+
fl o go p i t a ) i quanto ao eixo do fa t o r RZ, metapelitos se enriquecem em
HZO (abundancia de minerais h idr atados) e as metamargas em MgO, CaO e
CO 2 (abundanc ia de d iopsidio e calcita, pr incipalmente)

A " seQUencia metabas ica" se caracteriza, Quanto ao eixo do fator
Rl princ ipalmente pelo enriquecimento em FeO total, Ti02' Na20 e MnO,
provavelmente se relacionando ~ sua origem ignea basica. Analisando 0

eixo do fat or RZ nota-se urn a~mento d~ H20 no sentido meta- fgnea ba­
sica, metatufo e meta- fgnea Intermedlarla e urn aumento de MgO + CaD
+ CO 2 no sent ido inverso (provavelmente sendo 0 Mg 0 elemento mais im­
portant e) .

Os d iagramas de Harker (1909), apresentados na Figura 6, permi -

6 8



sugeriram a utiliza­
e 13, respectivamen­
ao campo de basaltos

Zr X P2 Os (Figura 11)
campos de basaltos, a
campo dos basaltos de

tern distinouir clararnente duas tendencias: sequencia rnetabasicas (do­
ravante denorninada toleitica); e seqUencia calciossilicatica, englo­
banda as rnetamargas e metapelitos. Umas poucas amostras se situam fora
das tendencias destas . duas seqUencias: a PI-224 que e extremamente
rica em Al ° ; a BE-287 que tern alto teor em Fe, caracterizando-a como
forma~ao ferrifera; a SRT-09 /53,64m que parece cor responder a urn me- '
ta-monzodiorito ou meta-Iatiandesito; e 0 SUDosto metatufo SRT-Ol/88,

. 1 0m se aproxima ora da tendencia toleitica, ora da calciossilicatica.
Tern sido sugerido que misturas de dolomitos e argilas, metamorfo­

seadas e decarbonadas, podem produzir anfibolitos virtualmente com a
mesma composi~ao mineral6gica de rochas igneas basicas. Contudo, como
enfatizado por Evans ~ Leake (1960), estas misturas terao composi~ao

quimica diferente da de rochas igneas basicas (AI e K serao muito al­
tos e Na e Fe muito baixos) . As SeqUencias toleitica e calciossilica­
tica de Itaberaba (onde foram incluidas amostras de Coutinho et al.,
1982), diferem por ser a primeira mais rica ern Fe, Na e Ti, enquanto a
segunda e mais rica em Mg , Ca e K, sugerindo que correspondam a rochas
igneas basicas e margas , respectivamente. A SeqUencia calciossilica­
tica nao parece ser mais rica em Al que a toleitica, 0 que talvez seja
devido as propor~5es das misturas carbonato-pelito, ou seja, Al eleva­
do s6 deveria ser esperado nas misturas em que predomine material ar ­
giloso .° diagrama AFM (Figura 7) tambem separa claramente a seqUencia
toleiti ca da calciossilicatica , com a primeira mostrando enriquecimen­
to em Fe, que e caracteristico das tendencias toleiticas.

Leake (1964), discut indo a distin~ao de or to e para-anfibolitos,
observou que para-anfibolitos podem ser considerados como misturas
decarbonadas de pelitos com calcita ou dolomita, enquanto orto-anfi­
bolitos sao tipicamente metadiabasios , metabasaltos ou metatufos basi­
cos. Na Figura 8 , a SeqUencia toleitica de Itaberaba apresenta uma
tendenc ia subhorizontal (pequena varia~ao da razao c de NioOli), pare­
c i d a com ados diabasios de Karroo , enquanto a SeqUencia calciossili­
c a t ic a tern tendencia mais inclinada, caracterizando-a como derivada de
misturas pelito-dolomito.

Com base na diferen~a dos teores em Fe de orto e para-anfiboli­
to s, discutida anteriormente , Gokhale ~ Gothe (1978) sugeriram a uti­
l i z a ~ao de urn d iagrama discriminante Si02 -FeO-Fe203 (Figura 9). No­
vamente , ha claras diferen~as nas litologias de Itaberaba. Os anfibo ­
litos d e Jaragua (Gomes et al., 1964) situam-se no mesmo campo das
amo stras toleiticas de Itaberaba .

Os t e o r e s de Fe das l itologias toleiticas de Itaberaba sao muito
e leva d os, ainda mais altos do que os de basaltos e diabasios continen­
tais . Contudo , seus teores de Ti sao coerentes com basaltos de ca­
deias e fundos oceanicos, sendo 0 Ti 0 elemento maior mais caracteris ­
ti eo para a diserimina~ao d e roehas basicas. 0 conteudo em K ~ bern
mais elevado que 0 de basaltos oceanicos, sendo semelhantes aos de
basaltos continentais ou orogenicos (calcio-alcalinos), mas 0 K comu­
mente e remobilizado durante 0 metamorfismo, podendo ter ocorrido urn
enriquecimento posterior.

Varios autores tern sugerido a utiliza~ao de elementos considera­
dos irn6veis ou pouco m6veis durante processos de altera~ao secundaria,
tais como Ti, Zr, Y, Nb, Ce, Ga eSc , para a caracteriza~ao de rochas
vulcanicas alteradas ou metamorfoseadas.

Nos diagramas Ti02 X Zr/P20S (Figura 10) e
de Floyd ~ Winchester (1975), que discriminam
SeqUencia toleitica de Itaberaba situa-se no
fundo oceanico.

Pearce ~ Norry (1979) e Pearce ~ Cann (1973)
~ao de diagramas Zr x Zr/Y e Ti x Zr (Figuras 12
te). As rochas toleiticas caem novamente pr6ximas
de fundo oceanico.

Nos diagramas d iscriminantes ternarios Ti-Zr-Y e Ti-Zr-Sr de
Pearce ~ Cann (1973), as rochas tolefticas de Itaberaba situam-se nos
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campos de basaltos oce&nicos , ou ern suas proximidades, embora algumas
amostras mostrem-se ainda mais ricas ern Y e mais pobres ern Sr (Figuras
14 e 15). Os anfibolitos de Jaragua (Gomes et al. ,1964) apresentam es­
ta s mesmas caracterfsticas que, provavelmente, refletem caracterfsti­
c as da area -fonte e nao parecem relacionadas a processos de diferenci­
ac;;ao.

_ Portanto, apesar dos conteudos elevados de Fe e K, a sequencia
toleftica de Itaberaba pode ser class ificada como basaltos de fundo 0 ­
ceanico corn base nos teores de Ti, Zr, Y, Sr e P, que sao elementos
relativament e im6veis durante 0 metamorfismo e altera~ao secundaria.

CONS IDERACo ES PE TROG ENE T ICAS

As relac;;oes estratigrafico-estruturais entre anfibolitos e de ­
mais rochas de Itaberaba nao foram objeto de analise neste trabalho,
mas estudos anteriores e a s imples observac;;ao, ern mapa, da distribui­
c;;ao litol6gica, revelam que a regiao e constitufda por urn pacote vul­
cano-sedimentar cuja base se consistiria principalmente de material
basaltico, corn predominancia de material pelitico na dire~ao do topo,
ern variac;;ao esperada e adequada a ambientac;;ao do fundo oceanico.

A base vulcanica, aflorante grac;;as a flexuras for~adas por in­
trusao granftica vizinha, constituir-se-ia de rochas basalticas (der ­
rames e/ou "sills") acompanhadas de tufos basalticos e de pequena pro­
porc;;ao de derrames ou tufos daciticos e, presumivelmente, ate mesmo
ultrabasicos.

Aos tufos se misturariam quantidades variadas de sedimentos argi­
losos e possivelmente qufmicos (silicosos e carbonaticos) gerando me­
tatufos hfbridos corn a atual mineralogia dos biotita-hornblenda xis­
tos. As concentrac;;5es minerais diferenciadas , por camadas, possivel ­
mente reflet em a heterogeneidade inerente a .e s t r a t i f i c a c;; a o original,
hoje transposta . A freqUente presenc;;a de sulfetos e turmalina nesta
associc;;ao parece estar ligada a exalac;;5es sulfurosas e boriferas, ex­
pelidas do fundo oceanico.

Afora 0 acamamento, sao raras as feic;;oes microsc6picas indicati­
vas da natureza tufacea deste litotipo . E certo porem que, ern amos­
tras de afloramento representando tufos mais puros, menos misturados,
verificou-se a formac;;ao de verdadeiros hornblenda xistos, podendo-se,
em alguns deles , ainda reconhecer corn seguranc;;a piroclastos e mesmo
hialoclastos modificados pelo metamorfismo.

Basaltos ern "sills" ou derrames geraram, por metamorfismo,anfi~o­

litos macic;;os ou xistosos. A textura blastofitica ou blastoporfiriti­
c a , atestando sua origem magmatica e evidente em amostras menos defor­
madas. 0 fato destas rochas exibirem diferentes arranjos texturais e
quiares repr esentariam por<;;oes rochosas preservadas da intensa defor ­
mac;;ao que afetou a area.

A ocorr encia de tufos hialoclasticos permitiria prever 0 apareci­
mento, nas vizinhanc;;as , de "pillow lavas" ou "pillow breccias" sob a
forma de anfibolitos convenientemente estruturados, como ocorre em Pi­
rapora do Born Jesus (Figueiredo et al., 1982) em horizonte estratri­

·g r a f i c o similar. Ainda nao se confirmou a presenc;;a de tais estruturas
ern Itaberaba . Sua descoberta ensejaria uma formulac;;ao razoavelmente
precisa sobre a espessura da lamina d' agua original. A se repetir 0

que se inferiu ern Pirapora do Born Jesus, 0 assoalho oceanica nao seria
muito profundo.

Al cuma s rochas de compos i <;ao quinu.ca intennediaria, .de origem certamente
ignea. conservam textura porfiritica e foram denominadas metadacitos.
o u t r a s , (hornbl enda gna i sses) com aspecto mi crosc6pi co de gna i sses
miloniticos de composi~ao tonalitica encontram-se intercaladas ern an­
fibolitos e metatufos basicos, e poderiam ser interpretados como pro ­
venientes de "sills" tonaliticos oucomo rochas vulcanoclasticas (de­
p6sitos de tufos de cristal andesitico) .

Tufos ou lavas, intermediarias a acidas, (lateritizadas?) ou la­
teritos provenientes de outro tipo litol6gico produziram camadas de
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rocha metam6rflca constituida essencialmente de corindon (marundito) .
Nesta rocha ainda nao foram reconhecidas texturas reliquiares.

Pouco ou nada se pode informar sobre a exist~ncia preterita de
rochas ultrabasicas. Algumas rochas portadoras de cummingtonita, de
carater hornfelsico, poderiam ser eventualmente interpretados como tu­
fos (koma tilfticos ?) contaminados de areia e/ou afetados metassomat i­
camente.

Reconheceu-se, associ ado as meta- fgneas basicas e intermedia­
r i a s , e metatufos, urn pacote de metassedimentos perfeitamente lamina­
dos, por vezes deformados, aos quais se aplicou 0 nome de metamarga
(rocha calciossilicatica) . Devem ter side constituidos de material
margoso (dolomftico) que, metamorfoseado, produziu uma associa~ao mi­
neral6gica variada (potassico-calcico-magnesiana), diferecialmente
concentrada em camadas finas, geralmente ritmicas. Esta mineralogia e
estrutura~ao atestam sua origem sedimentar nada obscurecida pela re­
cristaliza~ao metam6rfica, que apenas imprimiu nova textura(granoblas ­
tica ou granolep idoblastica) . Nao obstante, ocorrem alguns tipos ma is
ricos em anfib6lio (essencialmente hornblenda), levando a suposi~ao

de terem side primariamente sedimentos contaminados de material tufa­
ceo basico.

Verdadeiros sedimentos quimicos, silicosos a ferruginosos. produ­
ziram po r metamorfismo; metachertes (quartzitos) a itabiritos lamina­
dos ("BIF") ou mesmo (em grau metam6rfico mais alto) rochas ricas em
granada e cummingtonita.

Os demais metassedimentos encontrados na area foram gerados a
partir d e material clastico fino (predominantemente argiloso) e estao
agora r e p r e s e n t a d o s por andaluzita filitos em faixa externa de baixo
grau metam6rfico e por granada-estaurolita-mica xistos freqUentemen­
mente portadores de andaluzita e/ou cordierita e/ou cianita formados a
temperatura mais alta (grau medio). Em ambos os casos as rochas exibem
fei~6es estruturais reliquiares. indicativas de estratifica~ao sedi­
mentar.

Todos os tipos litol6gicos exibem associa~6es mineral6gicas e
fei ~6es est ruturais e texturais comprobat6rias de sua sujei~ao a
metamorf ismo dinamotermal variavel entre grau baixo (facies xisto
ve rde) a te medio (facies anfibolito). ester mais generalizado.

Alguns tipos de rochas (especialmente peliticas/magnesianas ou
c a lci o s s i l i c a t i c a s ) talvez por sua ma ior susceptibilidade as rea~6es

metam6rficas, exibem petrotrama produzida por total recristaliza~ao em
a mbien t e desprovido de "stress". Geram-se desta maneira rochas grano­
bl asti ca s, por vezes com porfiroblastos (au rosetas de porfiroblastos)
crescidos com pouca ou nenhuma orienta~ao preferencial. As amostras
nao ex i bem xistosidade nitida, embora a recristaliza~ao p6s-deformaci ­
onal t enda a mimetiza-Ia.

Embora a blastese de alguns minerais (cordierita, p. ex.) seja
posterior ou tardia em rela~ao as ultimas deforma~6es regionais nao e
certo que 0 aquecimento a baixa pressao. causador daquele fen6meno. se
deva a intrusao pr6xima. E possivel. como explica~ao alternativa. que
dete rminadas camadas afetadas pelo metamorfismo regional tenham. por
motivos ainda pouco conhecidos (compet~ncia diferencial ?). se libera­
do dos efeitos do "stress".

A analise litoquimica evidenciou que os litotipos estudados em
Itaberaba podem ser separados em duas seqUencias principais: SeqUencia
calciossilicatica-metassedimentar, que corresponde predominantemente a
misturas pelito-dolomito; e SeqUencia toleitica, meta-vulc~nica. que
corresponderia a basaltos de fundo oce~nico, intercalados na seqUencia
metassedimentar.

Estes litotipos podem ser claramente relacionados tanto com os
anfibolitos de Jaragua (Gomes et al .• 1964), quanto com os metamorfi­
tos derivados de psamitos, pelitos. carbonatos. margas e forma~6es

ferriferas, intercalados com vulcanicas basicas exibindo estruturas
de "pillow lavas" que ocor rem na regiao de Pirapora do Born Jesus (Fi -
gueiredo et al .. 1982).

Considerando-se que os basaltos de fundo oceanica sao caracteris -
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ticos de ambientes tectonicos de mar gens de placas diverQentes e que
os sedimentos. na regiao de Itaberaba. corresponderiam a pelitos-car­
bonatos corn contribui~ao arenosa, provavelmente de ambiente platafor­
mal ou marinho raso, pode-se admitir que esta seqU~ncia vulcano-sedi­
mentar teria se formado num ambiente de "rift".
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L eg end as da P r an c h a 1

Ac
Bi
Cc
Cl
Cm
Ep

= actinolita Es estaurolita Mu muscovita
bioti ta Fl flogopita Mt magnetita

- calcita Gr granada PI = plqgioclasio
c l ori t a Hb ho rnblenda Qz quartzo
cummingtonita Hm hematita Su sulfeto
epidoto Mi microcl:Cnio Ti titanita

A - Anfibolito - SRT-9/38,80rn . Textura reliqu iar blastofftica distin­
tao Seguramente uma meta -fgnea basica.

B - Anf ibolito - SRT-2/75,55rn.Textura reliquiar blastofftica indistin­
tao Ainda uma meta-fgnea basica. Poss:Cvel transi~ao para metatufo.

C - Ho rnblend a gnaisse - SRT-2/42,90m . Textura cataclastica a miloni­
t i ca , sugerindo granular hipidiorn6rfica anterior. Rocha meta-fgnea
i nt e r me d i a r i a de origem duvidosa (tonalito? vulcanoclastica?) .

D - Pl agioclasio-biotita xisto - SRT-9/53,64m . Textura blastoporfir:C -
ti ca . Considerada uma meta-fgnea acida , provavelmente me-
tad a ci t o .

E - Bi otita -hornblenda x i s t o - SRT-1/97,20m. Textura lepidonematoblas­
t i c a. Co n s i d e r a d a um metatufo basico por interpreta~ao de compo­
s i~ 6 e s mineral6gica e qu:Cmica e rela~6es corn outros litotipos.
Faltam fei~6es reliquiares.

F - Biotita-hornblenda xisto - SRT-3/29,33m. Textura lepidonematoblas­
ti ca. Originalmente urn tufo basico possivelmente contaminado corn
c a r b o n a t o . Fei~6es r eliquiares duvidosas.

G - Di ops fdio-actinolita xisto - ZK-11. Textura granonematoblastica
totalmente recristalizada. Urna metarnarga.

H - Pl agioclasio-muscov ita-biotita xisto - M-1200E - 200N. Textura
g ranolepidoblastica com porfiroblastos poiquiloblasticos de by tow­
nita superimpostos . Urn metapelito calcico. A~ao terrnica p6s-meta­
morfisrno regional e provavel.

I - Flogopita-actinolita-ep:Cdoto xisto - SRT-10/90,20m. Textura nema­
tolepidoblastica e porfiroblastica. Uma metamarga.

J - Microclfnio-rnuscovita "granofels" e magnetita -bytownita-quartzo­
biotita "granofels" - DO-71. Textura decussada, granoblastica,
porfiroblastica. Estruturas ern bandas sugerem estratifica~ao reli ­
quiar ern urn metapelito ferruginoso, agora hornfelsico.

L - Granada-estaurolita-biotita-muscovita xisto - PB-130. Textura gra­
nolepidoblastica/porfiroblastica. Um metapelito com desenvolvimen ­
to de porfiroblastos sin a p6s-cinematicos, e sulfetos associados.

M - Cummingtonita-granada-quartzo hornfels - BE-287 . Textura grano­
blastica, porfiroblastica . Trata-se de um metachert ferruginoso
("iron formation") sulfetico , metamorfoseado em ambiente predomi­
nantemente terrnal.
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TABEl..A 1 - ColPosi~ao l inm lbg ica lIOdaJ e class itica\ao petrograf ica.

= ======--======--====- -- -- -- - =
H C Po C

Po 0 U D ~ K K N 0 r T
<- I

C R ~ T L U Po D R S r r A T U, c <- I

Q L
"

T H " 0 B o S R C G Po C D I S 0 E R I R A

U A r N B I 0 1 6 C 6 R ~
T ; T R 0 P B T R

"
Z ?. , - - -

KlNERAIS A G C 0 i H S 0 o 0 Po 0 • U A ;: i A t ? 1 0 A U Po
, A,- II ~ " . .

R I R L E 6 ! T P V R R H Z N R ! U N A D N N T L R TI

T 0 0 I H T 0 I ! I T I A r I , M R D C 0 A T I I r. · <-

Z C C T 0 0 I T T T T T 0 T T T A 0 0 0 T T T I H ~ T..
MOSTRAS 0 L L A A N 0 Po A A A A Po A Po A N L H S 0 0 Po 0 A 0 Po ClASSIFICACM

SRH1I32,th 4 32 SI 6 S 2 tr tr AHFIBOl.ITO
SRH1I91,HI B 13 71 3 tr 1 2 tr 2 tr tr HORNBLENOA XISTO
SRH1I94,5h 1 1 71 6 B 4 3 2 7 HORNBLENOA XISTO•
SRH2I7S,551 7 1t 72 6 tr 4 4 tr tr AttFIBOLITO•
SRT-t9/38,BtI 4 28 6S 1 1 tr 4 tr AHFIBOl.ITO•
SRT-t9/36 ,751 tr tr 74 14 3 tr 9 tr CU~ITA-TIJRlW.lHA HORHBLEHDITO
SRH2I42, 9tI 1S 49 29 tr 2 tr S tr tr tr HOR HB LENDAGHAISSE
SRT-t9I53, 64t 18 ~1 2J tr 12 tr 2 tr !lETA-DACITO

-....J SRT-1'/61,5h 26 39 21 6 4 4 tr HORHBLENOA GHAISSE
U1 F-12ll5-R 7 tr 61 tr 3 29 EP!OOTO-HORHBLEHOA XISTO

SRT-t1/118,1h ? 2t 3i 46 tr 'I tr 2 tr ACTlNOLITA-B IOTITA XISTO<.

SRT-t1/97,2h B 13 4S 31 tr 3 tr tr 8IOTITA-HOiHBLEHDA XISTO
SRT-t3129,331 S H 4S 26 tr tr S 7 1 BIOTITA-HORNBLENOA XISTOLA

SRT-1tl5S, 4ta 1. 29 42 13 6 tr tr BIOTITA-HORHBLENOA XISTO
IH3tH-2HE 7 12 68 11 2 tr tr FlOOlf ITA-IIICROCLIHIIHHOPS!DIO GRitHOffiS
ZK-H tr 19 28 52 4 1 tr ACTlHOLITA-DIOPSIOIO XISTO..
SRH2I56,2h 19 63 16 tr 2 tr tr FL06OPITA-ACTIHOLITA XISTO
SRH2I91,1h tr 12 56 4 1 2J tr tr KICROCl!HID-CAlCITA-DIOPS!OrOGRAHOfILS
SRT-t5/63,t5I 2 21 be tr 17 EPlDOTO-KICROCLINlo-ACTIHOLITA XISTO
SlT-t5n3,4h c 6 12 5 71 tr 3 • 1 . ACTlHOLITA-DIOPS!OIO GRAHOfELSs: .
SRHB/62,Sh 37 12 28 18 tr tr tr 5 tr tr tr EPlOOTD-OORHBLOOHUARTZO XISTO
SRT-l'I9t,2h 18 4 23 3 13 37 tr 4 tr tr FLOGOPITA-ACTlHOlITA-£P!DOTO XISTO.
00-71 Cal. A B 4t 3t 2t 2 tr tr tr KUSCOVITA-BIOTITA-IIICROCL!NIOXISTO

Cal. B 3D 12 2 33 S 1e tr tr IlUSCOlJITA-IIA6l!ETITA-B YTOWHITA-QUARTZO 6RAHOfELS
PB-13t 37 2t 25 1 S 1e 'I GRAHAOA-ESTAUR(JLITA-B10THA-IfUSCO'JITA XISTOe,

PI-224 tr 42 55 3 IlAR6AR ITA-COR!m 'HORltmr
PI-243 29 be 1 8 1 tr 2 APATITA FILITO
SRH7I26,551 14 23 16 136 5 4 I SILLIMH.-AHDAl..UZ.-llIOT.-roRD. XISTO CIESTAU. ECIAHITA,
8[-287 46 11 tr 34 tr 9 ctJ!'IIlIHGT(j(ITA-6llANAOHlJARTID HlJRHFELS

- -------------------- - --- --------------



Tftllill 2 - Didos anallt icos para £1eaentos saiores, mores e trace.

ELBmIlS Si02 AI203 lIgO FEll Fe203 Cao Ti02 P20S I'ft'O K20 Ka2U S CO2 H20+ H20- i ; F Cu Zn Co Pb Ba Sr Rb Y Hi Cr V 1r J~I

AItOSTRAS Z Z Z Z Z Z I Z Z Z Z I Z Z Z PPI PPI PPI PPI PPI PPI PPI PPI PPI PPI PPI PPI PPI PPI SlR!ES

SRT~I/32,", 49,61 12,81 .,41 12,72 4,4' 7,7t i,M ',23 ',24 1,21 3,5t ',11 t,7i t,71 ','3 61 259 252 58 96 56 25t 131 68 4t 61 {S 41. 68
S!!T-t1l91,'" 48,7' 13,41 7,1' 9,89 3,51 l',3t 1,# ',lB ',21 e,89 2,M i,11 e,B9 t,7S . , ~ 46 238 181 142 sa 54 84 151 26 51 116 2ft 33t 121
SRT~I/94,5h 45,M 12,91 8,61 13,M 4,2t 1'," i,3t ',2i ',23 e,73 1,21 ',1' 1,76 1,84 ',~ 6t m 46t 162 121 48 161 53 25 41 124 82 56t 1.2 IIIB
SRT-t2l75,551 49,81 13,31 9,51 7,63 3,61 i',91 ',66 ,,1-4 ',18 1,1. 1,51 M22 1,26 ',27 ',M 46 159 64 112 96 54 1M 111 41 22 92 88 2M 49
SRT-t9/36,751 41,1' 16,41 1',91 12,72 3,21 9,51 ',65 ',12 ',23 ',28 1,1. ',f.« .,41 3,22 ','i 84 151 184 .12!l 118 41 67 42 <it 34 184 38t 421 35
SRT-t9/38.lIh st," 14,1' 6,91 9.88 3,2t 1',61 1,2t ',16 '.21 ',14 1,91 ',146 '.36 1,13 •••2 33 17. 2t8 Ita 92 42 46 2M <it st 92 198 31. 81

SRT-t2l42,9h 53,2t 12,81 1,41 1',74 7,7' 4,Bt i,st ',i9 ',32 ' ,31 5,4t •••39 t,96 ',62 •••i 27 165 34 14f 1" 61 1M 7. <it 54 14 {S 112 83
SRT-t9I53.6-4I 57,1' 16,7' 2,2t 4.52 3,91 5,61 1,5t ',52 '.12 2.81 3.51 "'83 ',36 ',1Ii ','2 9t lISt 21 142 56 51 98t 731 I" 53 24 9 128 4i. IIII
SRT-1t161.Sh 58,21 12.31 1,81 8,76 6.41 3.3t 1,# ',25 t.2t ',79 5,1t ','38 ',2B t.t7 1,11 35 4ft 138 144 82 46 161 64 48 ...77 6 {5 1.2 . 111

F-I2B5-R 49,21 14,41 6.41 8,19 4.91 12,5t i.2t ',14 ',17 ',19 '.33 "'23 ',1' 2,1' ',14 24 261 91 91 7B 54 72 181 <it 94 91 134 36t 134
. 51T-tl/88,I11 st,st 16,81 8,7' 5,65 2,21 9,7' ',41 ',13 ,,1-4 1,1. 3,It "'18 ',93 ',M "'2 54 198 15 94 76 st 25t 141 52 12 116 4st 22t 44

SRT-tl/97,2h 47,81 14,1' 5,11I 12,43 3,11I 7," 1,41 ',19 ',22 1,1lt 3,M ',166 ',88 1,41 t,'l 82 215 478 146 1.. 51 461 151 11. 36 76 5 6H 76 lIB
SRT-t3I29,331 46,41 14,1' 5,31 11,59 3,2t 9,3t 1,21 t,14 ',21 2," 2,91 ',t64 1,B9 1,61 ','3 68 311516 124 114 52 25t 11. 83 31 76 (5 64t 58
SRT-i.I5S,.... 51," 12,81 3,81 11,44 5,at 5,21 2,11 ',15 '.25 ',68 5,1' ','25 ',41 1,19 ','2 44 392 114 164 116 48 11. 63 37 53 26 (5 31 32

-....J
(J) 1I-2tI£-63IIt 51,61 12,91 8,31 4,st ',77 12,81 , ',68 ',22 '.29 5,81 t,18 ',119 ',71 ,,91 '.15 82 1311 2 74 51 76 59t 84 <it 44 54 86 112 1st

ZI-11 53,7' 9,41 12," 2,54 1,82 19,41 ',39 1,24 ',17 ',15 ',31 ','26 ',1' 1,58 1,13 54 1. 4 61 38 66 7. 241 22t 34 44 68 112 146
SlT-t2l56.2h 56," 9.91 H,2t 3,1' 2,21 7,21 ',34 ',15 ',28 3.51 1,42 ','14 ',7i 1,73 ',25 116 187. 7 82 38 41 451 31 141 22 32 62 118 st
SlT-t2l91,lh 42,41 8,31 7,21 1,83 2,51 25,M ',35 ',17 t.14 1,7' 1,1' 1,141 8,92 '.23 f,'1 46 1411 95 68 42 61 311 1-41 54 3Il 24 64 118 88
SlT-t5l63,& 54,7' 11,81 9,21 2,12 4,31 11,8' '.53 ',21 1.22 2.31 3," "'14 ',U 1,56 f,'l 27 12M 8 68 52 51 361 23t 55 34 41 69 134 116 iii
SRT-t5I73..... 55,91 13.7' 7,st 2,68 2,61 B,91 '.69 1,21 '.1' 2,61 3,91 1,114 ',1' ',74 ',14 25 141. 15 81 58 51 431 121 64 44 49 74 141 141
SlT-I8/62,5tI 61,81 13.91 6,It 5,22 1,51 7,31 ',45 ',16 ',21 2.61 ',27 •••24 ,,89 '.55 ',12 82 953 4 131 51 42 331 151 161 42 31 74 88 146
SRT-l'I9I.2h 58,1' 12,1' 7,31 4,19 2,1' If,9t ',66 ,,21 ',16 2,61 ',23 "'16 ',28 1.26 '.13 65 11" 9 76 56 46 421 121 121 51 38 92 134 141

00-71 62,6t 14," 3,1' 3,67 5,61 1,31 ',78 ',17 ',19 6.1' f,2t ','11 ',21 2.13 ',14 147 125t 8 174 64 58 75t 37 29t 31 35 74 lta 122
pt-l31 66,51 16,21 1,1' 4,19 3.91 1,61 ',69 ',15 1,1' 3,1' 1,41 '.31 ',28 1,57 ',16 24 764 99 41 44 44 361 38 161 58 41 114 122 184
PI-224 24,31 61," f,23 f,21 I,n 6,31 1,7' '.23 {f.fl 2,1' ',83 f.113 ,,28 3,16 1,16 778 1151 5 3 51 52 1181 36t 55 39 16 241 2ft 192 "PI-2~ 63,21 17," 1,51 f,84 6," ',58 ',74 ',36 ',14 6,31 ',28 ',11' 1,41 2,59 ',ta 22 761 2 38 6f 42 531 35 21. 68 41 58 12!l 131l
SRT-t7/26,551 61," 16.1' 5,51 4,52 2.41 2,11 ',55 ',15 ',13 3,7' 1,91 "'13 ',1' 1,64 ',19 217 11ft 7 98 52 48 47. 131 21. 41 48 7i Ita 156

8£-287 64,61 1'," 2,M 14,13 4,61 f,81 ' ,39 1,31 ',28 I,IS ',12 f,35 ',21 2,17 1,12 14 351 68 136 51 51 17. 16 UI 7. 35 61 1" 88 !IF

t "IB =I£h-1Jllfas bisicasi IIII =Ea-l!llea5 ioterlelfiiriiSi lIB = I£tatdos bisicOSi iii =aetmrnsi Ill' =I£tiPl'litosi !IF =horafels•
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Figura 2- Dendrograrna..
Elenentos rraiores e tra
t;20. Legen5a idem a fi~
~ 3.

FigU-'C. 3- Represe..'1t.a.c;ao
Cas cargas fatoriais Q1
€ Q2 Cbs elanentos-tra­
~.

Figura 4- Diagrama des
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~ para elanentos-trCl9O'
L§germ idem a figura 3.

Figura S- Diagrana des
plaros 005 fatores R1 e
~ para elemantos maao­
res. Legerrla idem a fi­
gura 3.
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Figura 1 0- Di a g r a ma zr/P20 c x
Ti0 2 (Floyd & Wi nc h e s t e r , 197 5 )
Legenda i dem ~ Figura 8.
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Figura 14- Diagrama Ti ­
Y (Pearce & Cann, 1973).

Figura 13- Diagrama Zr x Ti
(Pearce & Cann, 1973). Lege~

da idem a Figura 11.

Figura 12- Diagrama Zr x
(Pearce & Norry, 1979).
genda i d e m a Figura 11.

Figura 11- Diagrama Zr x P20S
tF10yd & Winchester, 197 5) .
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