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ABSTRACT

This work 1is the result of petrographic and chemical studies car-
ried out on the main 1lithotypes of the Itaberaba wvolcano-sedimentary
sequence, occurring on the northeast of S3do Paulo city.Such lithotypes
are low to medium grade metamorphic rocks derived from magmatic and
tuffaceous rocks of basic to intermediate composition (amphibolitic
rocks), pelites (mica schists), marly sediments (calc-silicate rocks)
and cherts (quartzites).

Preliminary studies pointed out a sequence originated in rift zo-
ne and derived from ocean floor tholeitic basalts, associated to peli-
tic - carbonaceous sediments with sandy contribution, probably in
plataformal or shallow marine water environment.

INTRODUCAO

A sequéncia vulcano-sedimentar de Itaberaba, definida por Couti-
nho et al. (1982), constitui-se numa faixa alongada situada a 40km a
nordeste da cidade de Sdo Paulo. Situa—-se no contexto geotectdnico do
embasamento cristalino sul-brasileiro, definido como Regido de Dobra-
mentos Sudeste (Hasui et al., 1981 in Almeida et al., 1981l). Compde-se
de metamorfitos de baixo a médio grau, inclufdos no Grupo Serra do
Itaberaba (Juliani et al., 1986).

0 presente artigo baseou-se nos trabalhos desenvolvidos pelo Ins-
tituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo-IPT (1986) sob
o patrocinio do Programa de Desenvolvimento de Recursos Minerais- PRO-
MINERIO . Compreendeu a revisdo e uniformizagdo terminoldgica de 180
laminas delgadas estudadas por IPT (1982, 1984, 1985), a descrigdo pe-
trogrdfica de 185 novas amostras (provenientes de afloramentos e tes-
temunhos de sondagem) e a andlise quimica de 28 amostras.

PETROGRAFIA

0 estudo microscépico de 365 amostras (IPT, 1986) evidenciou que
a maior parte dos litotipos que compdem a seqiiéncia vulcano-sedimentar
de Itaberaba pode ser agrupada em seis "séries”, conforme sua deriva-
¢do ou natureza pré-metamorfismo (exceto os hornfels), através de
critérios mineraldgicos e texturais. Estas séries sdo denominadas nes-
te trabalho de:
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Serie das Rochas dMeta— Iigneas Basicas

As rochas meta- fgneas bdsicas, tipicos metabasitos, incluem
anfibolitos e hornblenda xistos. Sempre em coloracdes cinza escura a
preta e granulacdo fina a média, constituem-se essencialmente de horn-
blenda, com quantidades subordinadas de plagiocldsio (normalmente oli-

gocldsio ou andesina). Acessoriamente (<5%) ocorrem minerais opacos
(1lmenita e/ou titanomagnetita, e por vezes sulfetos). Biotita, tita-
nita, apatita, clorita, quartzo, turmalina, epidoto, carbonato e leu-

coxé&nio sdo acidentails ou aparecem em quantidades m{nimas.

Os hornblenda xistos té&m textura variando de granonematobldstica
a nematobldstica; nos tipos enriquecidos de biotita tende a lepido-
bldstica. O0s anfibolitos macicos apresentam por vezes arranjo textural
blastofitico (Prancha 1-A), caracterizado por corpos de desenho vaga
ou nitidamente retangular, compostos de «c¢ristais ou agregados grano-
bldsticos finos de plagiocldsio, dispersos em meio a cristais anédri-
cos a subédricos de hornblenda.

A hornblenda geralmente com n,_, = 1,67-1,70, varia em pleocroismo
de verde azulado a azul (z) a verde (v) e verde amarelado (x). Pode
apresentar nucleos com cores distintamente mais claras (Prancha 1-B) e
Iindices mails baixos (n Z,<l,66); estes uUltimos tipos parecem consti-
fuir membros de uma série descontinua com as hornblendas, e sdo aqui
denominados actinolita, caracteristica de metamorfismo regional de
grau baixo. Shidd (1958) apud Deer et al. (1967) interpreta a relacdo
acima como indicativa de um "gap” de miscibilidade entre actinolita e
hornblenda sob as condigdes metamdérficas vigentes.

Localmente os cristais de hornblenda apresentam pequenas inclu-—
s0es de quartzo, aspecto sugestivo de 1liberagdo de silica quando da
transformagdo de piroxénios fgneos.

Estruturas de deformacgdo sdo comuns; mesmo os anfibolitos maci-
GOS exibem ao microscdépio cristals de plagiocldsio com geminacgdo en-—
curvada e extingdo ondulante. Os hornblenda xistos freqlientemente exi-
bem xistosidade dobrada, o que indica a atua¢do de pelo menos duas fa-
ses de deformacdo. Deformacdes e recristalizacdes destrufram ou obli-
teraram grande parte das felgOGes f(gneas originais destas rochas.

0 grau metamdérfico alcangado nestes metabasitos wvaria de baixo
alfé, mails cowmumente, médio grau.

Algumas rochas, por sua estrutura ou composicdo mineraldgica
atastam-se do tipo padrdo metabasitico. A SRT-09/36,75m, petrografica-
mente wuwm turmalina-clorita hornblendito de ¢grd8 média a grossa parece
corresponder a um meta-ultrabasito.

S¢rie das Rochas Meta— ifgneas Intermediarias

0 termo meta- Ignea intermedidria foil utilizado, neste trabalho,
para rochas com estrutura gndissica, granulagdo fina a meédia e colora-
cdao cinza egcura-esverdeada. Mineralogicamente sdo compostas de pla-
glocldsio (albita a oligocldsio), quartzo e hornblenda. Biotita, clo-
rita, granada, epidoto, opacos, titanita, turmalina, calcita e apatita
sdo acesslérios raros ou esporddicos.

Em geral exibem textura porfirocldstica a wmilonitica. Petrografi-
camente sdo classificadas como hornblenda gnaisses de composicdao tona-
litica e compdem—se de porfiroclastos submilimétricos a milimétricos
de plagiocldsio tabular ou arredondado dispersos em “"matriz” fina
formada essencialmente de quartzo granobldstico e hornblenda hasting-
sitica (n_,,~=1,705).

Nos Eﬁros de sondagem de Tapera Grande, estas rochas acham-se 1in-
timamente associadas as meta- f{gneas bdsicas e, as vezes, apresentam
contatos gradacionais, eventualmente sugerindo diferenciagdo magmdti-
ca. Contudo, as acgles deformantes do metamorfismo obliteraram estrutu-
ras reliquiares e obscureceram os sinals de derivag¢gdo. Nestas condi-
cdes, sua origem em lencol tonalitico, camada grauvdquica ou mesmo
vulcanocldstica permanece especulativa.
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No rfuro SRT-9 ocorre, a 53,64m, uma rocha meta- fgnea dcida (?)
(metadacito-Prancha 1-D) com textura porfiritica bastante preservada.
Sua composicdo mineraldgica acha-se na Tabela 1.

Sevris dos Metatufos Basicos

Esta série compreende principalmente os biotita-hornblenda xistos
que ocorrem intercalados as rochas meta- fgneas bdsicas e intermedid-
rias.

Apresentam colorag¢do cinza-esverdeada a verde clara, estrutura
x1stosa/bandada e granulacdo fina. S3o compostas por laminas de espes-—
sura milimétrica, subparalelas, enriquecidas ora em hornblenda (em ar-
ranjo nematobldstico), ora em biotita (em arranjo lepidobldstico), ora
em plagiocldsio e quartzo (em arranjo granobldstico) (Prancha L=E) .
As vezes, calcita se associa a essas laminas (Prancha 1-F) e micro-
porfiroblastos poiquilobldsticos de epidoto crescem sobre laminas bio-
titicas. Apatita, opacos (ilmenita e/ou titanomagnetita, e sulfetos),
titanita, clorita e =zircdo ocorrem acessoriamente. Turmalina pode
ocorrer como cristails euédricos, tardi ou pds-cinemdticos.

Hornblenda (nz=l,69*l,70: verde escuro azulado (z) a verde ama-
relado (x)), ocorreée em cristais prismdticos irrequlares ou lenticula-
res, submilimétricos, localmente microporfirobldsticos (com dimensdes
de 1 a Zmm); pode apresentar nucleos de coloracd3o mais clara (verde a
incolor) e indices de refragdo mais baixos (n ' = 1,65-1,67). Biotita
(meroxénio) forma plaquetas castanhas isorient&das.

Plagiocldsio (albita-oligocldsio, localmente andesina) ocorre
tanto em cristals i1rregulares ou poligonizados, submiliméiricos, como
em cristais de até lmm, arredondados ou lenticulares a feigdo de au-
gens (Prancha 1-C). Quartzo forma agregados finos isolados ou cristais
anédricos, ou se assoclia ao plagiocldsio.

Remanescentes de natureza vulcanocldstica ndo foram verificados
indubitavelmente entre os biotita-hornblenda xistos. Contudo a nature-
za bdsica e estrutura bandada ndo deixam muita ddvida sobre sua origem
tutfdcea, com muito provdvel contribuic¢do sedimentar pelitica, sugerida
pela frequente biotita. Por outro lado jd foram descritas, nesta drea
(Coutinho et al.,1984) rochas hornbléndicas ndo biotiticas com eviden-
Les estruturas reliquiares vulcanocldsticas.

SeEr ie das Metamwmargas, Metadolomitos Silicosos & afins

Eslta série reune rochas calciossilicdticas de variada estrutura e
composicao mineraldgica. Exibem, macroscoplcamente, aspecto macigo ou
bandado., & sao aquil consideradas como provavelmente provenientes do
metamorf:smo de grau médio sobre margas e dolomitos.

Com base nos aspectos texturais e mineraldgicos das amostras Ssub-—

dividiu—-se esta série em alguns grupos, na tentativa de simplificar
seu estudo. Os tipos encontrados foram:
a) mdrmores 1mpuros: sao rochas de cor cinza escura a preta, granula-

cdao fina e estrutura maclca, 1incipientemente orientada. Microscopilca-
mente apresentam textura granobldstica a granolepidobldstica e sao
constitufdas predominantemente por calcita e flogoplta, com pequenas

proporgoes de epidotlo; opacos, apatita, quartzo, turmalina, clorita
magnesiana e actinolita ocorrem acessoriamente.

b) microclinio-actinolita xistos: sdo rochas macicgas, de bandamento
difuso, coloragdo cinza escura e granulacdo muito fina; constituidas
essencialmente de actinolita, submilimétrica e suborientada, dispersa
em matriz granobldstica composta de microclinio e quartzo, principal-
mente; titanita e epfdoto perfazem menos de 5% da rocha;

c) "escarndides” (segundo definicdo de Einaudi & Burt, 1982): foram

observados em apenas um corpo de calciossilicdticas, situado na porgao
norte da drea; sdo rochas com piroxénios verdes da série diopsidio—he-
denbergita e, as vezes, escapolita. Exibem estrutura macigca a orienta-
da, irregularmente bandada, e coloragd3o variando de verde escura a
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verde-amarelada. Poderiam representar corpos escarniticos, tendo em
vista a ocorréncia préxima de bolsdes pegmatiticos e rochas litinife-
ras (greisens?), bem como a presenca de escapolita;

d). bytownita granofels: s3o compostas de quartzo e plagiocldsio cdl-
cico (bytownita) em agregado granobldstico fino pavimentoso, com mi-
croporfiroblastos (submilimétricos) poiquilobldsticos, irregulares a
lenticulares e suborientados de flogopita e epfidoto (clinozoisita) ou
granada e hornblenda. Turmalina, carbonato, opacos, apatita, titanita
e clorita ocorrem acessoriamente;

e) hornfels calciossilicdticos: apresentam porfiroblastos poiquilo-
bldsticos (em feixes divergentes), milimétricos a centimétricos, de
actinolita, dispersos em matriz decussada a nematobldstica composta de
actinolita, epfdoto e flogopita, com plagiocldsio cdlcico (labradorita
-bytownita) e/ou microclinio intersticiais. Opacos, titanita e carbo-
nato ocorrem acessoriamente.

f) calciossilicdticas bandadas: seriam as calciossilicdticas propria-
mente ditas.

Estas rochas formadas por finas bandas (espessura milimétrica a
centimétrica) de composicdes mineraldgicas varidveis, apresentam gra-
nulacdo fina e coloragdo variando de cinza escura e cinza-acastanhada
a verde clara.

Quanto a mineralogia, sdo fregqiientes; actinolita, flogopita, epi-
doto, quartzo, microclfinio, plagiocldsio (bytownita), diopsidio e
calcita. Estes minerais se combinam de diversas maneiras e proporcdes
nas diferentes bandas, gerando texturas que variam de granobldstica a
nematolepidobldstica (Prancha 1-I). Petrograficamente os tipos mais
comuns se classificariam como diopsidio-flogopita—-actinolita xistos.
Muscovita, clorita magnesiana, apatita, titanita e turmalina aparecem
como acessdrios. Quartzo, feldspatos (especialmente microclinio e by~
townita) formam a base incolor microgranular ou se encontram diferen-
cialmente em camadas finas.

Actinolita e diopsidio freqgiientemente coexistem em equilibrio nu-
ma mesma amostra, embora diferentemente concentrados em leitos ou len-
tes (Prancha 1-G). O fato tem sido experimentalmente explicado pela
fdcil reversibilidade das paragéneses tremolita—actinolita + clorita +
gquartzo=diopsidio + C0, + H,O0 a temperaturas de 450-600°"C, muito sen-
givel a variacgdo da fragdo molar de CO (XCo liberado na decarbona-
tizagdo. Camadas mails ricas em tremollta f%rmam se a XC0p mais altas.
De qualquer forma parecem atingidas as temperaturas para o grau médio
de metamorfismo (Winkler, 1977).

Este tipo de calciossilicdtica, como se verificou nos furos de
Tapera Grande, € muito freqiuente nas proximidades ou em contato tran- -
sicional com meta- fgneas, especialmente bdsicas. Sua a derivacado de
margas ou dolomitos parece neste caso menos clara. Tem sido demonstra-
trado (diversos autores, in Hyndman, 1972) gque, adjacentes a intrusodes
mdficas ou ultramdficas, sedimentos ndo-calcdrios podem se transformar
em rochas calciossilicdticas, por difusdo metassomdtica de Ca, da in-
trusdo para a encaixante.

Serie dos Metapelitos

Estas rochas tém colorag¢do cinza escura-avermelhada, estrutura
xistosa e granulacdo fina a média. Sdo constituridas de quartzo, musco-
vita e, por vezes, plagiocldsio (geralmente oligocldsio—-andesina) em
agregado granolepidobldstico com porfiroblastos milimétricos de bioti-
ta e/ou granada almandina e/ou estaurolita e/ou andaluzita e/ou cor-
dierita e/ou cianita dispersos. A presencga de gillimanita (na sua wva-
riedade fibrolita) inclusa em cristais de cordierita €& rara e sugere
um incremento local das condigbes de pressdo e temperatura; que no ge-
ral s3o compativeis com aquelas do grau médio de Winkler (1977).

S3do notadas constantemente duas superficies de deformagdo forne-
cidas pela xistosidade e por uma crenulac¢do perpendiculares a ligeira-
mente oblfquas entre si. Localmente observa-se uma segunda superficie
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de crenulag¢do, oblfiqua a anterior.

Os minerais porfirobldsticos tendem a se concentrar em variadas
propor¢des, segundo bandas subparalelas de espessura centimétrica que
refletem, provavelmente, o acamamento pré-metamérfico de seqiiéncia pe-
litica mais ou menos ferruginosa e/ou magnesiana.

Algumas amostras de xistos apresentam concentracgdes de sulfetos
(Prancha 1-L) em manchas esparsas; o estudo dos opacos em secgdo polida
indicou que se tratam de pirrotita, marcassita,calcopirita e ilmenita.

Nas proximidades do Granito Pedra Branca, o8 xistos apresentam
composicdo mineraldgica e arranjo textural modificados para tipos de
cardter hornfélsico ("granofels”). A amostra DO-71 (Prancha 1-J) é&
constituida predominantemente de biotita, com camadas alternadas enri-
quecidas ora em muscovita e microclinio; ora em quartzo e ora em by-
townita e magnetita. Este bandamento sugere uma rocha originalmente
constitufda por camadas pelfticas alternadamente mais e menos ferrugi-
nosas e cdlcicas. O metamorfismo de grau médio e de cardter predomi-
nantemente termal (contato) conferiu—-lhe a mineralogia e textura atu-
al, aparentemente apdés o estdgio metamdérfico regional.

Na amostra M-1200E - 200N a mineralogia continua semelhante, mas
o arranjo textural se modifica sensivelmente (Prancha 1-H).

Tipicos filitos, pouco amostrados neste trabalho, ocorrem em
faixa paralela mas afastada 2 a 3km dos 1limites do granito Pedra
Branca. S3o rochas compostas predominantemente de quartzo e sericita
esverdeada (fengita) com alguma clorita (ou biotita), .turmalina e zir-—
cdo.

Ocorre ainda na porc¢do norte da drea estudada (oleoduto da Petro-
brds e Fazenda Rancho Marambo) rochas com aspecto magico, coloracédo
verde-amarelada e granulacdo muito fina. Estas rochas tem sido denomi-
nadas de marunditos e jd foram descritas por Coutinho et al. (1982).
Derivar—-se—-iam de argilas bauxfiticas ou, alternativamente, de vulcdni-
cas dcidas a intermedidrias (Anhaeusser, 1978).

Série dos Hornfels

Esta série inclul um conjunto de rochas magnesianas de coloracgdo
verde—acinzentada a cinza escura e estrutura macic¢a a bandada, "macu-
lada” por agregados minerails. Classificam—-se como clorita cordierita -
bytownita - granada - cummingtonita/hornblenda hornfels (Prancha 1-M).
Coutinho et al. (1982) consideraram estas rochas como de produtos me-
tamdérficos (grau médio ou fdcies hornblenda hornfels) derivados de se-
dimentos argilosos magnesianos, com considerdvel quantidade de sfilica,
de provdvel origem quimica (transig¢do para metachert?). Algumas ro-
chas deste tipo foram mapeadas no contato de anfibolitos (meta fgneas
bdsicas) com metapelitos tipicos (IPT, 1985).

Estas rochas apresentam matriz granobldstica finissima constitui-
da, na maior parte das amostras, por quartzo, clorita e, em algumas,
plagiocldsio (bytownita). Em diferentes amostras registraram-se porfi-
blastos de cordierita anédrica e/ou granada euédrica a subédrica e/ou
bytownita subédrica e a constante presenca de cummigtonita (e mais
raramente hornblenda), em porfiroblastos prismdticos radiados.

Serie dos Metachertes

S3o observados em linhas de crista ou blocos rolados, nas
dreas de Tomé Goncalves, Tridnqgulo Dourado, Pedra Branca e Belga.
Clagssificam-se como quartzito e quartzitos ferruginosos, mesoscoplca-

mente com coloragdo variando de branca a vermelha, estrutura macica e
granulacdo fina a média. Ao microsgcdépio exibem textura granobldstica e
sdo constitufdos essencialmente de quartzo, por vezes apresentando mi-
nerais opacos (magnetita) intersticiails.

As feicBes de campo e petrogrdficas (principalmente a ausé&ncia de
minerais tipicamente terrigenos) sugerem tratar-se de antigos niveils
de chert.
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ANAL ISE LITOQUIMICA

Os dados petrogrdficos e mineraldgicos das amostras com andlise
quimica estdo descritos na Tabela 1 e sua localizacdo acha-se na Figu-—
ra 1. Os dados analiticos dos elementos maiores, menores e tracos es-
tdo apresentados na Tabela 2.

_Os dendrogramas para elementos maiores, traco, e maiores mais
trago de Itaberaba mostram, ao nivel de correlagdo 0,75, a separacgdo
das amostras em tré&s grupos (A, B, (), com caracterfsticas qufmicas
gerals semelhantes entre si. Isto sugere, para a drea estudada, a
existéncia de trés classes genéticas distintas que agrupariam as Ssé-
ries discriminadas na petrografia.

O grupo A corresponde ao que se poderia denominar "seqiiéncia me-
tabdsica”, abrangendo rochas das séries das meta- fgneas bdsicas e
intermedidrias, e dos metatufos bdsicos que parecem apresentar mesma
filiacdo. O grupo B (”"seqiiéncia metapelftica”) correspodente as rochas
das séries dos metapelitos e dos hornfelses; e o grupo C (”"seqiiéncia
calciossilicdtica”) abrange principalmente rochas da série das meta-
margas e metadolomitos silicosos. A melhor discriminacdo destes grupos
ocorre no dendrograma de elementos maiores e tracos (Figura 2).

Na andlise fatorial selecionou-se, para o modo Q, as cargas fa-
ftoriais Ql e Q2 dos elementos tracos e para o modo R, o plano dos fa-
tores Rl e R2 para elementos maiores e tracos.

O diagrama da Figura 3 mostra que as metamargas e metapelitos
discriminam-se dos demais por apresentarem altos valores da relacgdo Ql
/Q2(1. é: riqueza em F + Ba + Rb + Zr e pobreza em Cu + Co + Ni + V).
As metamargas distinguem-se dos metapelitos pelos valores Q1/Q2 ligei-
ramente mais altos. .

As rochas meta- igneas bdsicas situam—-se no outro extremo do dia-
grama, exibindo 08 mais baixos valores da razdo Q1/Q2. Dentre as amos-
tras de metatufos bdsicos, algumas (SRT-03/29,33m; F-1285-R; SRT-01/
97,20m) apresentam wvalores Q1/Q2 perfeitamente correlaciondvels aos
das meta- igneas bdsicas, evidenciando nitida similaridade quimica e,
possivelmente, genética. Outras amostras (SRT-10/55, 40m; SRT-01/88,10
m) situam-se em posicdo intermedidria entre as rochas metassedimenta-
res (metamargas e metapelitos) e as meta- fgneas bdsicas, sugerindo u-
ma origem hibrida.

No plano dos fatores Rl e R2 para elementos-trag¢go (Figura 4) a
distribuicdo das rochas também se relaciona,quanto ao eixo do fator Rl
ao aumento de Cu, Co, Ni e V no sentido das meta- fgneas bdsicas e de
F, Ba, Rb e Zr no sentido das metamargas + metapelitos. Quanto ao eixo
do fator R2 nota-se que tanto os metapelitos e metamargas, quanto os
metatufos e meta- fgneas bdsicas apresentam distribuic¢do semelhante. A
amostra SRT-01/88,10m (metatufo) acha-se enriquecida em Cr e Li (?),
enquanto a amostra SRT-10/55,40m (metatufo) acha-se enriquecida em Y;
mais uma vez discriminando-se dos demais metatufos. As meta- 1Igneas
intermedidrias estdo enriquecidas em Y.

Quando se analisa o 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 relag¢do ao eixo do
fator Rl os metapelitos e as as metamargas se discriminam pelo enri-
quecimento em K,0 e F, relacionados ao seu alto contelvdo em biotita (+
flogopita); quanto ao eixo do fator R2, metapelitos se enrigquecem em
HyO (abunddncia de minerails hidratados) e as metamargas em Mg0, Cal e
CO2 (abundadncia de diopsidio e calcita, principalmente).

A "sequéncia metabdsica” se caracteriza, quanto ao eixo do fator
Rl principalmente pelo enriquecimento em Fe0 total, TiO,, Na,0 e MnO,
provavelmente se relacionando & sua origem fgnea bdsica. Analisando o
eixo do fator R2 nota-se um aumento de H,0 no sentido meta- fgnea bd-
sica, metatufo e meta- fgnea intermedidria e um aumento de Mg0 + Cal
+ CO, no sentido inverso (provavelmente sendo o Mg o elemento mais im-
portante) .

0s diagramas de Harker (1909), apresentados na Figura 6, permi-
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tem distinguir claramente duas tend&ncias: seqiiéncia metabdsicas (do—
ravante denominada toleftica); e seqiéncia calciossilicdtica, englo-
bando as metamargas e metapelitos. Umas poucas amostras se situam fora
das tendéncias destas . duas seqiéncias: a PI-224 que é extremamente
rica em Al O ; a BE-287 que tem alto teor em Fe, caracterizando-a como
formagdo ferrifera; a SRT-09 /53,64m que parece corresponder a um me-
La-monzodiorito ou meta-latiandesito; e o suposto metatufo SRT-01/88,
10m se aproxima ora da tendéncia tolefitica, ora da calciossilicdtica.

Tem sido sugerido que misturas de dolomitos e argilas, metamorfo-
seadas e decarbonadas, podem produzir anfibolitos virtualmente com a
mesma composSi¢do mineraldgica de rochas Igneas bdsicas. Contudo, como
enfatizado por Evans & Leake (1960), estas misturas terdo composigdo
quimica diferente da de rochas igneas bdsicas (Al e K serdo muito al-
tos e Na e Fe muito baixos). As seqiiéncias toleftica e calciossilicéd-
tica de Itaberaba (onde foram incluidas amostras de Coutinho et al.,
1982), diferem por ser a primeira mais rica em Fe, Na e Ti, enquanto a
segunda € mals rica em Mg, Ca e K, sugerindo que correspondam a rochas
igneas bdsicas e margas, respectivamente. A seqiiéncia calciossilicd-
fica ndo parece ser mais rica em Al que a toleftica, o que talvez seja
devido as proporgoes das misturas carbonato-pelito, ou seja, Al eleva-
do sé deveria ser esperado nas misturas em que predomine material ar-
giloso.

0 diagrama AFM (Figura 7) também separa claramente a seqiiéncia
toleftica da calciossilicdtica, com a primeira mostrando enriquecimen-
to em Fe, que é caracteristico das tendéncias toleiticas.

Leake (1964), discutindo a distingdo de orto e para-anfibolitos,
observou que para-anfibolitos podem ser considerados como misturas
decarbonadas de pelitos com <calcita ou dolomita, enquanto orto-anfi-
bolitos sdo tipicamente metadiabdsios, metabasaltos ou metatufos bdsi-
cos. Na Figura 8, a seqiiéncia tolefitica de Itaberaba apresenta uma
tendéncia subhorizontal (pequena variag¢ado da razdo c¢ de Niggli), pare-
cida com a dos diabdsios de Karroo, enquanto a sedqiéncia calciossili-
cdtica tem tendéncia mails inclinada, caracterizando-a como derivada de
misturas pelito—-dolomito.

Com base na diferenca dos teores em Fe de orto e para-anfiboli-
tos, discutida anteriormente, Gokhale & Gothe (1978) sugeriram a uti-
lizacdo de um diagrama discriminante SiOz—FeO—Fe203 (Figura 9). No-
vamente, hd claras diferencas nas litologias de Itaberaba. 0s anfibo-
litos de Jaragud (Gomes et al., 1964) situam-se no mesmo campo das
amostras tolefticas de Itaberaba.

Os teores de Fe das litologias tolefticas de Itaberaba sdo muito
elevados, ainda mais altos do que os de basaltos e diabdsios continen-
tais. Contudo, seus teores de Ti sado coerentes com basaltos de ca-
deias e fundos ocednicos, sendo o Ti o elemento maior mais caracteris-
tico para a discriminacd8o de rochas bdsicas. O conteddo em K € Dbem
mais elevado que o de basaltos oced@nicos, sendo semelhantes aos de
basaltos continentais ou orogénicos (cdlcio-alcalinos), mas o K comu-
mente ¢ remobilizado durante o metamorfismo, podendo ter ocorrido um
enriquecimento posterior.

Vdrios autores tem sugerido a utilizacdo de elementos considera-
dos imdéveils ou pouco mdéveis durante processos de alterag¢do secunddria,
tais como Ti, Zr, ¥, Nb, Ce, Ga e Sc, para a caracterizagdo de rochas
vulcadnicas alteradas ou metamorfoseadas.

Nos diagramas TiOp X Zr/Pp05 (Figura 10) e 2r X P,Oy (Figura 11)
de Floyd & Winchester (1975), que discriminam campos de basaltos, a
geqgiiéncia tolefitica de Itaberaba situa-se no campo dos basaltos de
fundo ocednico.

Pearce & Norry (1979) e Pearce & Cann (1973) sugeriram a utiliza-
cdo de diagramas Zr X 2r/Y e Ti X Zr (Figuras 12 e 13, respectivamen-
te). As rochas tolefticas caem novamente préximas ao campo de basaltos
de fundo ocednico.

Nos diagramas discriminantes terndrios 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 ocednicos, ou em suas proximidades, embora algumas
amostras mostrem-se ainda mais ricas em Y e mais pobres em Sr (Figuras
14 e 15). O0s anfibolitos de Jaragud (Gomes et al.,1964) apresentam es-
tas mesmas caracterfsticas que, provavelmente, refletem caracteristi-
cas da drea-fonte e ndo parecem relacionadas a processos de diferenci-
acgao.

. Portanto, apesar dos conteddos elevados de Fe e K, a segiiéncia
toleftica de Itaberaba pode ser classificada como basaltos de fundo o-
cednico com base nos teores de Ti, Zr, Y, Sr e P, que s3o elementos
relativamente iméveis durante o metamorfismo e alteragcio secunddria.

CONSIDERACGES PETROGENETICAS

As relagbes estratigrdfico-estruturais entre anfibolitos e de-
mais rochas de Itaberaba ndo foram objeto de andlise neste trabalho,
mas estudos anteriores e a simples observac¢do, em mapa, da distribui-
¢do litoldgica, revelam que a regido é constituida por um pacote vul-
cano-sedimentar cuja base se consistiria principalmente de material
basdltico, com predomindncia de material pelftico na diregdo do topo,
em variagdo esperada e adequada a ambientacdo do fundo ocednico.

A base vulcénica, aflorante gracas a flexuras forcadas por in-
trusdo granitica vizinha, constituir-se-ia de rochas basdlticas (der-
rames e/ou "sills”) acompanhadas de tufos basdlticos e de pequena pro-
porgdo de derrames ou tufos daciticos e, presumivelmente, até mesmo
ultrabdsicos.

Aos tufos se misturariam quantidades variadas de sedimentos argi-
losos e possivelmente quimicos (silicosos e carbondticos) gerando me-
tatufos hibridos com a atual mineralogia dos biotita-hornblenda =xis-
tos. As concentrac¢des minerais diferenciadas, por camadas, possivel-
mente refletem a heterogeneidade inerente a estratificacd3o original,
hoje transposta. A freqiuente presenga de sulfetos e turmalina nesta
assoclgdo parece estar ligada a exalagdes sulfurosas e boriferas, ex-
pelidas do fundo ocednico.

Afora o acamamento, sdo raras as feigbes microscdpicas indicati-
vas da natureza tufdcea deste litotipo. E certo porém que, em amos-
tras de afloramento representando tufos mais puros, menos misturados,
verificou-se a formagdo de verdadeiros hornblenda xistos, podendo-se,
em alguns deles, ailnda reconhecer com segurang¢a piroclastos e mesmo
hialoclastos modificados pelo metamorfismo.

Basaltos em "sills” ou derrames geraram, por metamorfismo,anfibo-
litos macicos ou xXistosos. A textura blastofitica ou blastoporfiriti-
ca, atestando sua origem magmdtica € evidente em amostras menos defor-
madas. O fato destas rochas exibirem diferentes arranjos texturais e
quiares representariam por¢des rochosas preservadas da intensa defor-
macao que afetou a drea.

A ocorréncia de tufos hialocldsticos permitiria prever o apareci-
mento, nas vizinhangas, de "pillow lavas” ou "pillow breccias” sob a
forma de anfibolitos convenientemente estruturados, como ocorre em Pi-
rapora do Bom Jesus (Figueiredo et al., 1982) em horizonte estratri-
‘grdfico similar. Ainda ndo se confirmou a presenca de tais estruturas
em Itaberaba. Sua descoberta ensejaria uma formulacdo razoavelmente
precisa sobre a espessura da ldmina d’ dgua original. A se repetir o
que se inferiu em Pirapora do Bom Jesus, o assoalho oced@nico ndo seria
muito profundo.

Algumas rochas de composicdo quimica intermediaria,.de origem certamente
{gnea, conservam textura porfirftica e foram denominadas metadacitos.
Qutras, (hornblenda gnaisses) com aspecto microscdépico de gnaisses
miloniticos de composicdo tonalftica encontram-se intercaladas em an-
fibolitos e metatufos bdsicos, e poderiam ser interpretados como pro-
venientes de "sills” tonaliticos ou como rochas vulcanocldsticas (de-
pésitos de tufos de cristal andesitico).

Tufos ou lavas, intermedidrias a dcidas, (lateritizadas?) ou la-
teritos provenientes de outro tipo litoldgico produziram camadas de
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rocha metamdérfica constitufda essencialmente de corindon (marundito).
Nesta rocha ainda ndo foram reconhecidas texturas reliquiares.

Pouco ou nada se pode informar sobre a existéncia pretérita de

rochas ultrabdsicas. Algumas rochas portadoras de cummingtonita, de
cardter hornfélsico, poderiam ser eventualmente interpretados como tu-
fos (komatilfticos ?) contaminados de areia e/ou afetados metassomati-
camente.
_ Reconheceu-se, associado as meta- fgneas bdsicas e intermedid-
rias, e metatufos, um pacote de metassedimentos perfeitamente lamina-
dos, por vezes deformados, aos quais se aplicou o nome de metamarga
(rocha calciossilicdtica). Devem ter sido constitufidos de material
margoso (dolomitico) que, metamorfoseado, produziu uma associlacgdo mi-
neraldgica variada (potdssico—-cdlcico-magnesiana), diferecialmente
concentrada em camadas finas, geralmente ritmicas. Esta mineralogia e
estruturacdo atestam sua origem sedimentar nada obscurecida pela re-
cristalizacdo metamérfica, que apenas imprimiu nova textura(granoblds-
tica ou granolepidobldstica). Nado obstante, ocorrem alguns tipos mais
ricos em anfibdlio (essencialmente hornblenda), levando a suposigdo
de terem sido primariamente sedimentos contaminados de material tufd-
ceo bdsico.

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

Os demalis metassedimentos encontrados na drea foram gerados a
partir de material cldstico fino (predominantemente argiloso) e estdo
agora representados por andaluzita filitos em faixa externa de baixo
grau metamdrfico e por granada-estaurolita-mica xistos freqiientemen-
mente portadores de andaluzita e/ou cordierita e/ou cianita formados a
temperatura mais alta (grau médio). Em ambos os casos as rochas exibem
feigbes estruturais reliquiares, indicativas de estratificacdo sedi-
mentar.

Todos os tipos litoldgicos exibem associa¢Oes mineraldgicas e
feicdes estruturais e texturais comprobatdrias de sua sujeigdo a
metamorfismo dinamotermal wvaridvel entre grau baixo (fdcies xisto
verde) até médio (fdcies anfibolito), este, mais generalizado.

Alguns tipos de rochas (especialmente peliticas/magnesianas ou
calciossilicdticas) talvez por sua maior susceptibilidade as reacodes
metamérficas, exibem petrotrama produzida por total recristalizac¢do em
ambiente desprovido de "stress”. Geram-se desta maneira rochas grano-
bldsticas, por vezes com porfiroblastos (ou rosetas de porfiroblastos)
crescidos com pouca ou nenhuma orientacdo preferencial. As amostras
ndo exibem xistosidade nitida, embora a recristalizagdo pés-deformaci-
onal tenda a mimetizd-la.

Embora a blastese de alguns minerais (cordierita, p. €x.) seja
posterior ou tardia em relacdoc as ultimas deforma¢des regionais ndo €
certo que o aquecimento & baixa pressdo, causador daquele fendmeno, se
deva a intrusdo préxima. E possivel, como explicacdo alternativa, que
determinadas camadas afetadas pelo metamorfismo regional tenham, por
motivos ainda pouco conhecidos (competéncia diferencial ?), se libera-
do dos efeitos do "stress"”.

A andlise litoquimica evidenciou que os litotipos estudados em
Itaberaba podem ser separados em duas seqiiéncias principais: sequéncila
cdlciossilicdtica-metassedimentar, que corresponde predominantemente a
misturas pelito-dolomito; e seqiiéncia toleftica, meta-vulcanica, que
corresponderia a basaltos de fundo ocednico, intercalados na seqiéncia
metassedimentar.

Estes litotipos podem ser claramente relacionados tanto com os
anfibolitos de Jaragud (Gomes et al., 1964), quanto com os metamorfi-
tos derivados de psamitos, pelitos, carbonatos, margas e formagdes
ferriferas, intercalados com vulcdnicas bdsicas exibindo estruturas
de "pillow lavas” que ocorrem na regido de Pirapora do Bom Jesus (Fi-
gueiredo et al., 1982).

Cconsiderando-se que os basaltos de fundo ocednico sdo caracteris-
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ticos de ambientes tecténicos de margens de placas divergentes e que
os sedimentos, na regido de Itaberaba, corresponderiam a pelitos—-car-
bonatos com contribui¢do arenosa, provavelmente de ambiente platafor-
mal ou marinho raso, pode-se admitir que esta sequéncia wvulcano-sedi-
mentar teria se formado num ambiente de "rift”.
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Legendas da Prancha 1

Ac = actinolita Es = esgstaurolita Mu = muscovita

Bi = biotita F1 = flogopita Mt = magnetita

Cc = calcita Gr = granada Pl = plagiocldsio
Cl = clorita Hb = hornblenda Qz = quartzo

Cm = cummingtonita Hm = hematita Su = sulfeto

Ep = epidoto Mi = microclinio Ti = titanita

A - Anfibolito - SRT-9/38,80m. Textura reliquiar blastofftica distin-
ta. Seqguramente uma meta-fgnea bdsica.

B - Anfibolito - SRT-2/75,55m.Textura reliquiar blastofitica indistin-
ta. Ainda uma meta-fgnea bdsica. Possivel transicdo para metatufo.

C - Hornblenda gnalisse - SRT-2/42,90m. Textura catacldstica a miloni-
tica, sugerindo granular hipidiomdérfica anterior. Rocha meta-fgnea
intermedidria de origem duvidosa (tonalito? vulcanocldstica?).

D - Plagiocldsio-biotita xisto — SRT-9/53,64m. Textura blastoporfiri-
tica. Considerada uma meta-ignea 3cida y Provavelmente me-
tadacito.

E - Biotita-hornblenda xisto - SRT-1/97,20m. Textura lepidonematoblds-
Lica. Considerada um metatufo bdsico por interpretagdo de compo-
s1¢0es mineraldgica e quimica e relacgdes com outros 1litotipos.
Faltam feigdes reliqulares.

F - Biotita-hornblenda xisto - SRT-3/29,33m. Textura lepidonematoblds-
tica. Originalmente um tufo bdsico possivelmente contaminado com
carbonato. Feig¢des reliquiares duvidosas.

G - Diopsidio—actinolita xisto - ZK-1l1l. Textura granonematobldstica
totalmente recristalizada. Uma metamarga.
H - Plagiocldsio—muscovita—-biotita xisto - M-1200E - 200N. Textura

granolepidobldstica com porfiroblastos poiquilobldsticos de bytow-
nita superimpostos. Um metapelito cdlcico. Acdo térmica pds—-meta-—
morfismo regional € provdvel.

I - Flogopita—-actinolita-epfidoto xisto - SRT-10/90,20m. Textura nema-
tolepidobldstica e porfirobldstica. Uma metamarga.

J - Microclinio-muscovita "granofels” e magnetita-bytownita-quartzo-
biotita ”"granofels” - DO-71. Textura decussada, granobldstica,
porfirobldstica. Estruturas em bandas sugerem estratificag¢do reli-
quiar em um metapelito ferruginoso, agora hornfélsico.

L - Granada-estaurolita-biotita-muscovita xisto - PB-130. Textura gra-
nolepidobldstica/porfirobldstica. Um metapelito com desenvolvimen-
to de porfiroblastos sin a pds-cinemdticos, e sulfetos associados.

M - Cummingtonita-granada—-quartzo hornfels - BE-287. Textura grano-
bldstica, porfirobldstica. Trata-se de um metachert ferruginoso
("iron formation”) sulfético, metamorfoseado em ambiente predomi-
nantemente termal.
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TABELA { - Cosposicao mineralbgica sodal e classificagdo petrografica.

B C A C
A0 U D F KK N ] £ T
P C ? K I LU A D R § E C AT U
¢ L ¥ T N K 0O B 0SS K CG AC DI SO ER I R A
¢ A4 T ¥ B I P I BCG6E - R I I LT RODPETRKETL®P
MINERAIS A 6 C O L N 5 0 0 0 A 0 & U A E L A P 1 0D ALK I A

R I R L EG LT P UYURRNTIMRIUNADNNTLRT

Too0 I NTODI DI I ATIDI I I ¥RDCOATIITILDI

z¢ccTpO0ITITTTIDTTTADODT T L NEKT
AROSTRAS 0 L L A A N DO A A A A A A A A AN L K S 0 0 A D0 A& 0 A CLASSIFICACR
ST/, 4 2 i 6 2 tr tr ANFIBOLITO
SRT-01/91,00 8 13 it 3 tr i 2tr 2 tr tr  HORNBLENDA XISTO
SRT-04/94,50 1 Il 6 B £ 03 2 7 HORNBLENDA XISTO
SRT-42/75,5% 7 ¢ 12 6 tr 4 i tr tr ANFIBOLITO
SRT-49/38,8 4 28 (4] £ 1 tr tr  ANFIBOLITO
SRT-99/36,750  tr tr 4 14 3 tr ? tr CLORITA-TURMALINA HORNBLENDITO
SRT-02/42,% 15 49 29 tr 2 tr tr tr tr  HORNBLENDA GNAISSE
SRT-09/33,640 1B 4l 7 tr 42 tr 2 tr META-DACITO
SRT-10/61,50 26 39 2 ) 4 4 tr  HORNELENDA GNAISSE
F-1285-1 7 tr bt tr 329 EPIDOTO-HORNBLENDA XISTO
SRT-04/88,ie 7 24 3 L tr 2 tr 2 tr  ACTINOLITA-BIOTITA XISTO
RT-4/97,2 8 3 45 i tr 3 tr tr  BIOTITA-HORNBLENDA XISTO
SRT-43/29,3 5 U 45 26 tr tr 5 7 | BIOTITA-HORNBLENDA XISTO
SRT-10/55,40 10 29 2 13 b tr tr  BIOTITA-HORWBLENDA XISTO
H-630-200F 7 12 68 £ 2 tr tr FLOGOPITA-NICROCLINIO-DIOPSIDIO GRANOFELS
-1 tr {9 28 a2 § i tr  ACTINOLITA-DIOPSIDIO XISTO
SRT-02/56,20 19 &3 18 tr 2 tr tr FLOGOPITA-ACTINOLITA XISTO
SRT-02/9L il tr 2 3% 4 £ 2 tr tr NICROCLINIO-CALCITA-DIOPSIDIO GRANOFELS
SRT-95/63,85 2 A & tr 47 EPIDOTO-MICROCLINIO-ACTINOLITA XISTO
Q-4 L 4125 7 tr 3 41 - ACTINOLITA-DIOPSIDIO GRANOFELS
SRT-06/62,50 37 {2 28 i8 tr tr tr 3 tr tr tr  EPIDOTO-HORNBLENDA-QUARTZO XISTO
SRT-10/90,20 1B 42 3 13 7 tr | tr tr  FLOGOPITA-ACTINOLITA-EPIDOTO XISTO
00-7{ Can. & 8 k. i 2 tr tr tr  HUSCOVITA-BIOTITA-HICROCLINIO XISTO

fan. B 38 2 2 3 ) ié tr tr MUSCOVITA-MAGNETITA-BYTOWNITA-QUARTZO GRANOFELS

Po-13¢ kY P ] £ 3 16 2 GRANADA-ESTRURCLITA-BIOTITA-KUSCOVITA XISTO
PI-224 tr 42 n 3 MARGARITA-CORINDON “HORNFELS"
PI-243 & o i ] i tr 2 APATITA FILITD
SRT-€7/26,50 44 3 i6 1 3% 54 H SILLINAN.-ANDALUZ.-BIOT.-CORD. XISTO C/ESTAU. £ CIANITA
BE-287 4 i tr H tr ? CUMNINGTONITA-GRANADA-QUARTZO HORNFELS
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TABELA ? - Dados analiticos para elementos saiores, menores e trago.

ELEMENTOS Si02 AI203 M0 FeD Fe203 (G0 Til2 P25 Fa0 K20 M0 S 2 WX+ HXW- L F € In Co P B2 S RbY kv I
AHOSTRAS 1 1 I 1 1 1 1 H I 1 1 1 I 1 1 ppi PR PPE PPR PPR PPR PPR PPR PPR PP PPR  PPR  PPR  ppm  SERIES
SRT-41/32,0m 40,60 12,80 48 12,72 4 776 L4 623 624 126 3 G4 071 471 003 N 29 22 B 9% 56 20 1M 8 M M (5 40 48
SRT-91/9{,Mm 48,70 13,40 740 9,89 3,50 10,3 (M4 18 620 €089 240 641 €89 675 8 4 2B 84 42 85 M 84 1W 2% N 16 2 I 1N
SRT-94/94,50a 45,80 12,90 B.60 13,0 4,20 10,88 L% 2 622 673 (2 416 670 L84 &84 M 2B 464 162 1 48 14 53 B M {4 B2 S 1 KB
SRT-42/75,55a 49,80 13,34 9,50 7,63 3,60 109 0.4 644 048 L4040 062 L2 07 68 & (3 M {12 9% 54 140 10 4 2 R 8 A &
SRT-99/36, 75 44,40 16,4 109 12,72 324 950 46 0,12 623 08 4,00 004 04 32 64 B IN 164 128 18 M & £ (10 U B4 B 2N B
SRT-09/38,80s SO.M 14,10 6,70 988 3.2¢ 1066 L2 046 62 644 19 686 03 1,13 68 [ I A8 18 2 2 4 M (0 % 9 1% 30 W
ST4/2,% 53,20 2,60 L4 1074 7,0 4B LB 649 632 03 54 60 0% 082 8 7 15 U 8 W H N T8 (0 M 4 (5 12 B
SRT-89/53,64a 57,6 16,70 2,20 452 3% 5,4 L3 652 642 2,80 3,50 4,083 0% 686 042 T 460 20 {42 56 0 M M M 53 24 ¢ 128 410 NI
SRT-10/61,50m 38,20 12,34 1,80 B.76 44 3,3 L4 &2 620 079 S 08B 423 LW 66 X M 1B M OB M 0 M4 8 g7 4 (5 {21
F-1285-% 4,20 14,4 64 819 AN 23 LA 64 007 619 03 6623 668 206 614 A4 26 W N 78 4 T2 180 (10 M W 1M W U
- SRT-91/88, 10 50,50 16,84 B7¢ 5,65 2.2 %76 4.4 0,83 614 140 30 08 693 46 602 M 1B 15 M 76 O W M R 2 1M 4 2 M
SRT-01/97, 20 47,80 $4,80 5,00 12,43 3,86 7.8 {40 017 6,2 {88 3,0 6.0 088 140 M B A5 478 46 IW 0N 40 IW 0 % 76 5 M T4 B
SRT-03/29,3% 46,40 14,40 5,30 11,37 3.2 9.3 LA 444 624 2,8 2% 64 187 4,60 3 48 M M 124 tM 2 20 0 B N 76 (5 M B
SRT-10/35, 40 5180 12,80 3,80 1,4 5,80 5.0 24 45 45 68 510 045 04 417 6 M M M4 M 1 8 i 8 ¥ B 2% (5 N
N-2ME-63W  SL,60 12,90 B30 480 077 280 08 62 20 580 018 MY 671 0% OB B 13 2 M W 76 M 84 (0 M M 8 12 1
-4 RBA 4 20 2M LR 194 03 oA L7 65 03 6826 610 68 683 M M 4 H B 6 ¢ 24 20 U M4 8 112 14
SET-02/56,2m S4,M 0,90 (4. 340 220 7.2 0 645 028 3 2 M4 071 473 45 1M 1 7 B2 3B M4 4 3 M 2 R £ 8 M
SET-82/9,im 2,40 83 7.2 1,83 250 A8 43 L7 614 L0 10 608 8 43 04 4 1 B 8 £ 4 M M M B A4 4 18 88
SRT-95/63,05a 54,70 41,80 9,28 2,2 430 1080 45 42 02 2.3 3M 64 02 0 M 7 M 8 8 2 W 3B 2# 5 U M & 1M 116 W
SRT-05/73,4m 55,9 13,70 780 2,48 2,60 B 4.6 020 6,46 2,40 3% 404 046 074 M 25 M0 15 B 0B W B4 1A M4 M H T4 10 1M
SRT-98/62,50e 60,80 13,90 6,0 52 LA 7.3 04 086 62 2,40 07 404 487 &35 682 8 % 4 1N 0N £ 33 I 6 & A% M 8 4
SRI-10/9%,2k 58,40 2,10 7,30 4,00 200 1600 44 020 006 240 0.2 006 0,28 1,26 683 & HW 07 76 % 4 4N ¥ 24 N B R U M
0o-74 82,6 40 310 3, 564 LA 4B 07 66 L0 62 WM 02 28 14 W 12N 8 14 M4 B TH O XM W X M 8 12
L ok 6,5 16,20 L0 4,68 3N LA 46 615 610 3,40 &4 03 628 LYV 46 A 7H T 4 M M4 3 B 168 R 4 M 12 18
PI-224 2% 4.8 03 82 473 4% LT 023 (M 2,10 4B 03 028 346 08 TR I 5 3 0N R 1M 3 B ¥ 6 40 M i W
PI-243 3,2 7,0 LW 03 68 43 471 436 &M 43 68 6HE 04 237 LB 2 7 2 B OH £ N B A 8 M B B B
SRT-07/26, % 61,8 16,10 550 432 2.4 210 45 040 043 370 L% 62 048 LM 060 27 i 7 W R 8 M 1% A0 4 £ 7 18 1N
BE-287 G600 1,0 2,M 14,13 440 0B 04X 03 42 LK LR 05 02 207 &2 4 O &8 13 W W I % U0 M 35 4 1N B W

% NIB = seta-feneas bdsicasi MII = meta-femeas intermediirias; M@ = setatufos bisicos: M = metamarvas: M = metapelitos; WF = hornfels.
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Figura 2- Dendrograma.

Elementos maiores e tra

g. Legenda idem & figu
3

Figura 3- Representacao
das cargas fatoriais Q

e Q2 dos elementos-tra=
co.

Figura 4- Diagrama dos

planos dos fatores R, e
R, para elementos-traco.
I18genda idem a figura 3.

Figura 5 Diagrama dos
planos dos fatores Rl e
R, para elementos malo-

rés. Legenda idem a fi-
gura 3.
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Figura 8- Projegao dos
valores de C versus Iy
de Niggli no diagrama
de Leake (1964).

I l DOLOMIYO

“ts

DE OIFERENCIACAQ PARA

. P
T - /I ) P \
Gt DY 08 BABALIOS 00 KARROO
x Peuro ¢ X
X |SEMIPELITO
2
9 = + t t + 4 \ % +

01 02 0.3 0.4 0.8 0.6 or 0.6 ov 10

1 my

A = CAMPO 00S
ORIO-ANFIBOLIIOS
4 = CAMPO DUS
PARA-ANFIBOLIIOS

u= SUTE TOLE(IICA DE
11ABERABA

V= SUIME CALCIOSSILICATICA
DE ITABERABA

0= AMOSIRA SRT-01-88,10m

x= MEOIA DE ANFIBOLITOS DE
JARAGUA (GOMES et alll 1964)

\“203
i5

U4
B0
Ti0,
4.0 |
CAMPO CAMPO
ALCALINO ITOLEITICO
3.0 L
[ CAMPO DOS
/’ . _ToLLitos
o ~" OCEANICOS
2.0 A .
y: )
O s )
05 (Y] 4 :
e 8 u :
1.0 \ i
\ ’
[V INRN P

2c/Pp0y

Figura 9- Diagrama para dis-
criminagao entre orto e para-

anfibolitos (Gékhale & Gothe,
1978) .

Figura 10- Diagrama Zr/onr X

TiO (Floyd & Winchester,l
Legénda idem a Figura 8.
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Figura 1l1l- Diagrama 2r x P20

(Floyd & Winchester, 1975)% 3

Figura 12- Diagrama 2r x 2r/Y
(Pearce & Norry, 1979). Le-
genda idem a Figura 1l.

Figura 13- Diagrama Zr x Ti
(Pearce & Cann, 1973). Legen
da idem a Figura 11.

Figura 14- Diagrama Ti - Zr-
Y (Pearce & Cann, 1973).

Figura 15-
Sr (Pearce

Diagrama Ti - Zr-
& Cann, 1973).



