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RESUMO
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Complexos maéfico-ultramaficos sdo comuns em faixas orogénicas e podem representar diferentes ambientes
tectdnicos, tais como raizes de arco, restos obductados de ofiolitos, platds ocednicos, lascas do manto litosférico ou
ainda ramos abortados de riftes. Caracteristicas de campo, petrograficas, de quimica mineral e litogeoquimicas sio
importantes no intuito de diferenciar o ambiente de formacdo desses corpos. O ordgeno Itabuna-Salvador-Curagd
corresponde a uma das faixas precambrianas do Brasil consolidada durante o Paleoproterozéico. Ele hospeda
diversos complexos maficos-ultraméficos cuja compreensdo petrogenética é dificultada por suas rochas muitas vezes
se encontrarem metamorfisadas em ficies granulito. Um desses complexos € a Suite metamorfica gabro-anortositica
Sdo José do Jacuipe que compreende um conjunto de rochas cumuldticas estratificadas, formado por meta-
anortositos, meta-leucogabros, meta-leuconoritos, meta-gabros e meta-gabronoritos, com meta-piroxenitos
subordinados. As rochas da suite possuem caracteristicas litogeoquimicas e de quimica mineral semelhantes ao
magmatismo méifico de arco e foram interpretadas como pertencentes a um remanescente de arco, podendo
representar um fragmento da raiz méfica de arco magmadtico que, no caso do cinturdo Salvador-Curacd, seria o
Complexo Caraiba. Outros complexos mafico-ultramaficos que se destacam na regido sdo os enxames de diques
maficos que ocorrem em abundancia na por¢do norte do Orégeno Itabuna-Salvador-Curacd. Um deles é o enxame de
diques maficos Aroeira, que ocorre na por¢do central e mais deformada do orégeno, cujas rochas de composicio
gabronoritica muitas vezes sdo confundidas com as rochas pertencentes a Suite Sdo José do Jacuipe. O enxame
intrudiu a crosta continental, possui cardter tholeiitico e subalcalino, sendo que suas rochas possuem afinidade com
magmas basalticos. Modelagem geoquimica indica que o derrame se formou provavelmente a partir de baixas taxas
de fusdo de uma fonte mantélica pobre em granada e, a partir de entdo, evoluiu por processos de cristalizacio
fracionada - cujos principais minerais a cristalizarem foram plagiocldsio, olivina e piroxénio - seguida de
contaminacdo crustal. No que se refere aos aspectos petrograficos e litogeoquimicos, as rochas da Suite Sdo José do
Jacuipe e do enxame de diques maéficos Aroeira sio muito semelhantes e de dificil diferenciacdo. No entanto
aspectos macroscopicos das rochas pertencentes aos diques como presenca de fenocristais, falta de outros litotipos
associados, diferencas de granulacdo e no grau metamorfico entre diques, além das préprias relacdes de contato com
as encaixantes, permitem separd-los dos meta-gabronoritos pertencentes a Suite Sao José do Jacuipe.
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ABSTRACT
Master Dissertation
PATRICIA PIAIA

Mafic and ultramafic complex are commons in orogenics belts and can represent differents tectonics environments
like arcs roots, obducted parts of ophiolites, oceanic plateaus, litospheric mantle wedge or an aborted rift. Field,
petrographic, mineral chemistry and litogeochemistry characteristics are important to characterize the formation
environment. The Itabuna-Salvador-Curagd belt is one of the Precambrian belts consolidated during the
Paleoproterozoic. This belt hosts a lot of mafic and ultramafic bodies and the petrogenesis understanding of these
bodies is difficult because they are often metamorphosed in granulite facies. The Sdo José do Jacuipe metamorphic
gabbro-anorthositic suit is one of these bodies. It’s a conjunct of stratified cumulatic rocks constituted by meta-
anorthosites, meta-leucogabbros, meta-leuconorites, meta-gabbros and meta-gabbronorites with associated meta-
pyroxenite. These rocks have lithogeochemistry and mineral chemistry characteristics similar to arc mafic
magmatism. They are being interpreted as a remaining of a mafic root of a magmatic arc and, in case of Itabuna-
Salvador Curacd belt, this arc probably is represented by the Caraiba Complex. Others complex that stand out in this
region are the mafic dykes swarms. They are abundant in the north part of the Itabuna-Salvador-Curaca belt. One of
them is Aroeira swarm that occurs in the central and more deformed part of the belt. Their rocks have a gabbronoritic
composition and sometimes are confounded with Sao José do Jacuipe’s rocks. The swarm intruded a continental
crust, has a tholeitic and sub-alcaline character and affinity with basaltics magmas. Geochemistry modeling shows
this magma was formed from low rates of melt of a mantle font poor in garnet and then, evolved by fractional
crystallization and crustal contamination. The main minerals that crystallize were plagioclase, olivine and pyroxene.
Sdo José do Jacuipe and Aroeira’s rock are petrographically and lithgeochemically similar and difficult to
differentiate. However, characteristics of dyke’s rocks like presence of phenocrysts, absence of any other litho type
associated, differences of granulation and of the metamorphic degree between dykes and the relations of contact with
the other rocks allow differentiate them of the meta-gabbonorites of Sdo José do Jacuipe suit.
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INTRODUCAO

Complexos maficos e ultraméficos sdo comuns em faixas orogénicas e representam a
contribuicdo do manto para o crescimento dos continentes. Em terrenos arqueanos, esses
complexos, em geral, dividem-se em dois grupos (Windley et al., 1981): i.complexos gabro-
anortositicos (e.g. Fiskenaesset — Polat et al., 2009) e ii.complexos mafico-ultramaficos (Wang et
al., 2010). No Proterozodico, sdo reconhecidos dois tipos principais de complexos: i. aqueles
alojados ao longo de megafraturas, representados principalmente por enxame de diques méaficos
(e.g. Zhang et al., 2009), grandes corpos estratificados tabulares (e.g. Great Dyke — Wilson,
1996) e complexos estratificados (Bushveld — Eales & Cawthorn, 1996; Niquelandia — Pimentel
et al., 2004); e ii. anortositos do tipo maci¢o (Ashwal, 1993; Tenczer, 2006).

O Pré- Cambriano do Brasil é representado por varias faixas orogénicas, sendo que
algumas delas ocorrem no Criaton Sdo Francisco. Uma das faixas desse craton € o ordgeno
Itabuna-Salvador-Curacd, que estd exposto por mais de 800 km ao longo da regido nordeste da
Bahia. Este or6geno foi consolidado no Paleoproterozdico e € representado por rochas arqueanas
que foram metamorfisadas e injetadas por novos corpos igneos no Paleoproterozoéico (Silva et al.,

1997; Delgado et al., 2003; Barbosa & Sabaté, 2004; Oliveira et al., 2004a, 2010).

Viérios complexos mafico-ultraméficos sdo conhecidos no ordgeno Itabuna-Salvador-
Curacd, em especial no segmento norte (Abram, 1994; Oliveira & Tarney, 1995; Marques &
Ferreira Filho, 2003). O entendimento da petrogénese desses corpos, além de ser importante do
ponto de vista metalogenético (pois esses complexos podem hospedar mineralizacdes de cobre,
cromo, ouro, etc.), é fundamental para auxiliar na compreensao da evolucdo geodinamica dessa
por¢cao do orégeno e, consequentemente, do craton Sdo Francisco. Rochas maficas-ultraméficas
da regido de Sao José do Jacuipe-Aroeira foram escolhidas como objeto do presente estudo, tendo
em vista a escassez de dados sobre essas rochas e a importancia do seu estudo no avanco do

conhecimento sobre a evolu¢do geodinamica da regido.



As primeiras referéncias as rochas maéficas na regido de Sdo José do Jacuipe-Aroeira,
porcao centro-norte do estado da Bahia no nordeste do Brasil, devem-se a Gava et al. (1983),
Oliveira & Montes (1984) e Oliveira (1990), que caracterizaram um enxame de diques méaficos
proximo ao povoado de Aroeira, entre Mairi e Pintadas (Bahia), denominado de enxame de
diques maficos Aroeira. Posteriormente, Melo et al. (1991) definem a Suite Mafico-Ultraméfica
Sdo José do Jacuipe para englobar um conjunto de exposicdes descontinuas de peridotitos,
piroxenitos, ferrogabros, gabronoritos e leucogabros que ocorre no Cinturdo Salvador-Curaca,

segmento norte do Orégeno Itabuna-Salvador-Curaca.

As rochas da Suite Sao José do Jacuipe foram interpretadas como fragmentos de crosta
oceanica (Melo et al. 1991, Delgado et al. 2003) ou como rochas formadas durante as primeiras
fases marinhas da abertura de rifte (Teixeira 1997). Os gnaisses regionais, em conjunto com a
suite, foram metamorfisados em condicdes de facies granulito de temperatura ultra-elevada,
alcancando no Cinturdo Salvador-Curaca condi¢des de pressao entre 7 e 8 kbar e de temperatura
entre 900-950 °C (Leite et al. 2009). Idades obtidas em monazita por Leite et al. (2009) indicam
que esse metamorfismo de alta temperatura ocorreu entre 2,08-2,05 Ga, durante a orogenia

paleoproterozdica.

Os diques maéficos Aroeira truncam todas as unidades litoestratigraficas na por¢ao
setentrional do Cinturdo. Eles apresentam caracteristicas distintas da suite méfico-ultramaéfica, o
que inclui uma assinatura geoquimica preferencialmente continental e metamorfismo que vai
desde facies xisto verde até granulito. Outros diques ndo metamorfisados sdo conhecidos na area

(Melo et al., 1995).

As datacOes geocronoldgicas sdo escassas para essas rochas. Ndao ha datacdes absolutas
para os diques maficos. Sial et al. (1987), a partir de relacdes de campo, estabeleceram um
intervalo de idade entre 1,8 e 2,2 Ga para a colocagdo dos diques. De maneira semelhante,
Oliveira & Knauer (1993) agruparam o enxame como pertencente ao Proterozéico Inferior. Ja em
relacdo a Suite Sao José do Jacuipe, Silva et al. (1997) dataram em 2634 + 19 Ma (SHRIMP em
zircdo) o protolito igneo de um granulito enderbitico do Complexo Caraiba que contém xendlitos
de gabronoritos supostamente da Suite Sao José do Jacuipe, e deste modo consideraram a suite

mais antiga do que a referida idade. Todavia, em um leucogabro da suite, Oliveira et al. (2003)
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encontraram idade de 2583 + 8 Ma (SHRIMP em zircdo) para a cristalizagdo ignea e 2082 + 17
Ma para o metamorfismo de grau elevado. Em conjunto, essas informa¢des permitem aventar a
possibilidade de ocorréncia de um evento de longa duragdo para o magmatismo bdsico, ou varios

eventos genética e temporalmente nao relacionados.

As informacdes de campo relativas as rochas da Suite Sao José do Jacuipe sao escassas e
as descricdes de estruturas primdrias referem-se a men¢do de bandamento igneo e texturas de
acumulacdo (Melo et al. 1991, Souza et al. 2003, Oliveira et al. 2003). Igualmente, as
interpretagdes geoquimicas baseiam-se em poucos dados e restringem-se a subdivisdo de suas
rochas em termos bésicos com alto e baixo MgO, e padrdes fracionados de elementos terras raras
(Teixeira 1997). De maneira semelhante, existem poucas informagdes sobre o enxame de diques
maéficos Aroeira que s6 foi estudado de maneira preliminar por Oliveira & Montes (1984),

Oliveira (1990) e Melo et al. (1995).

Trabalhos de campo mostraram que o metamorfismo afetou grande parte das rochas
estudadas, o que levou a adoc¢do do termo “meta” para designi-las. Também revelaram que a
maior parte das rochas meta-gabronoriticas da regido de Sdo José do Jacuipe-Aroeira ocorre
como diques e ndo deve pertencer a suite, mas sim ao enxame de diques de Aroeira. Os meta-
leucogabros, por outro lado, formam corpos descontinuos, com bandas meta-anortositicas e meta-
gabronoriticas, fragmentados durante o alojamento de granitos, hoje metamorfisados —
especialmente pelo gnaisse do tipo Cais. Atualmente, restos de meta-leucogabros, com dimensdes
variadas, sdo encontrados como boudins e xendlitos em tais gnaisses. Todo este conjunto foi

deformado e intrudido pelos diques Aroeira.

A caracterizagdo da Suite Sdo José do Jacuipe como restos de crosta oceanica, ou
ofiolitos, € de elevada importancia para a identificacdo de acres¢do oceanica por espalhamento
oceanico em terrenos pré-cambrianos, e para a proposicdo de modelos geotectdnicos para a
regido nordeste do Craton do Sao Francisco. Na literatura internacional, as evidéncias mais
antigas e convincentes de formacgao de crosta oceanica por espalhamento, de modo semelhante ao
que se observa no Fanerozoéico, provem de complexos de diques (sheeted-dike complex) e
basaltos almofadados do cinturdo supracrustal de Isua (Groelandia), datados em cerca de 3,8 Ga

(Furnes et al. 2007), do ofiolito Dongwanzi (China), com 2505 Ma (Kusky et al. 2001) e do
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ofiolito de Jormua (Finlandia), com idade de 1,95 Ga (Kontinen 1987, Peltonen et al. 2003).
Entretanto, para se tentar estabelecer o contexto tectonico da suite é necessdrio antes distinguir o
modo de ocorréncia e as caracteristicas geoquimicas dos litotipos que pertencem a suite daqueles

pertencentes ao enxame de diques Aroeira.

Ja a caracterizac@o do enxame de diques maficos Aroeira, além de possibilitar diferencia-
los da suite, também vai contribuir no avanco do conhecimento sobre a evolug¢do geotectonica do
Craton Sao Francisco, uma vez que enxames de diques méficos desempenham importante papel
em estudos tectonicos devido ao seu elevado potencial interpretativo. Isso porque diques maficos
podem se alojar paralelamente a margem continental, ou sob a forma de enxames radiais,
ramificando de um centro magmatico comum onde o rompimento continental pode ocorrer (e.g.
Ernst & Buchan, 1997; Pesonen er al., 2003; Bleeker & Ernst, 2010). Dessa forma, o estudo
desses enxames ¢ fundamental na reconstru¢do de cratons, faixas orogénicas, paleocontinentes e
grandes provincias igneas (e.g. Kullerud et al. 2006, Gladkochub et al. 2010, Evans & Halls,
2010; Mitchell et al., 2010; Ernst et al., 2010; Pesonen, 2010; Ernst & Srivastava, 2010; Oliveira

2011).

Por se tratarem de duas unidades geoldgicas distintas, tendo em vista que os diques
méficos sdo mais novos que a suite, esta dissertacdo foi organizada de modo a tratar
separadamente o enxame de diques méficos Aroeira e a Suite Mafico-Ultraméfica Sdo José do
Jacuipe. Como produto final da disserta¢do, pretende-se publicar dois artigos com novos dados
de campo, petrogréficos, geoquimicos e isotopicos, que devem ajudar a caracterizar cada uma das

unidades e avancar no conhecimento sobre a regido nordeste do Craton Sdo Francisco.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A drea de estudo estd localizada na por¢ao centro-norte do estado da Bahia, Nordeste do
Brasil e abrange as cidades de Capim Grosso, Sdo José do Jacuipe, Mairi e Pintadas. O acesso a
area pode ser feito a partir de Salvador, pela rodovia federal BR-324 até Feira de Santana e a

partir de Feira de Santana continua-se na mesma estrada sentido Sdo José do Jacuipe e Capim
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Grosso (Figura 2.1). Para chegar a Pintadas, um dos caminhos possiveis é deslocar para sul pela

rodovia federal BR407, sentido Mairi.
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Figura 0.1 — Localizacdo geogrifica da drea de estudo e acesso a partir de Salvador.
A pesquisa foi concentrada em uma faixa de aproximadamente 50 km de extensdo,

alongada na dire¢do N-S, tendo como limites aproximados a cidade de Sdo José do Jacuipe a

norte e a cidade de Pintadas a sul (Figura 2.2).
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Figura 0.2 — Mapa geoldgico simplificado da drea de estudo com a localiza¢do dos pontos realizados durante as etapas de campo. Modificado de
Souza et al. (2002).

Os principais afloramentos da Suite Sao José do Jacuipe encontram-se na prépria cidade
de Sa@o José do Jacuipe e seus arredores e nas proximidades do povoado de Aroeira, a sul,
proximo a cidade de Pintadas. Ja os afloramentos dos diques méficos encontram-se espalhados

por toda a drea.



OBJETIVOS

O principal objetivo desta dissertacdo é o de compreender o contexto tectonico das rochas
maficas e ultraméficas da regidao de Sao José do Jacuipe e Aroeira. A respeito da Suite Méfico-
Ultraméfica Sao José do Jacuipe os objetivos especificos foram: i. aprofundar o conhecimento
sobre a petrogé€nese de suas rochas; ii. discutir o provavel contexto tectdnico da suite; iii. fornecer
novas informacdes para a evolucdo geodindmica do Criton Sao Francisco na regido norte do
Orégeno Itabuna-Salvador-Curagd. Ja com relagdo ao enxame de diques maficos Aroeira, os
objetivos especificos foram: i. caracterizar o modo de ocorréncia, geoquimica e petrografia do
enxame, e assim diferencid-lo da Suite Sdo José do Jacuipe; ii. individualizar possiveis diques
com caracteristicas distintas; iii. propor um possivel intervalo cronoldgico para a colocagdo dos

mesmos.
OROGENO ITABUNA-SALVADOR-CURACA

O Ordgeno Itabuna-Salvador-Curacd ¢ uma das unidades geotectonicas que compdem o
embasamento do craton Sao Francisco (Figura 4.1). O orégeno compreende uma faixa continua
que se estende por mais de 800 km, desde o sul até o norte da Bahia, cujas rochas foram
metamorfisadas em facies granulito. Segundo Barbosa & Sabaté (2003), o orégeno € formado por
pelo menos quatro grupos de tonalitos/trondhjemitos, sendo trés de idade arqueana e um de idade
paleoproterozéica. E comumente dividido em dois segmentos: o primeiro setentrional,
denominado Salvador-Curacd, localizado entre os blocos arqueanos Gavido-Mairi, a oeste, e
Uaua-Serrinha, a leste (Barbosa & Sabaté, 2004; Oliveira et al., 2004b); e o segundo meridional,
conhecido como Itabuna-Salvador, que esta confinado entre o nicleo arqueano Jequié e o oceano
Atlantico. O segmento setentrional possui elevado potencial metalogenético, como

mineralizacdes de cobre em Caraiba; cromo em Medrado, Santa Luz e Campo Formoso; e ouro

em Jacobina e Fazenda Brasileiro.
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Figura 0.1 - Localizagdo do Orégeno Itabuna-Salvador-Curagd no Criton S@o Francisco e identificacdo dos segmentos Salvador-Curacd a norte
(1) e Itabuna-Salvador a sul (2), Oliveira et al. (2010).

1.1. CINTURAO SALVADOR-CURACA

O Cinturdo Salvador-Curaca (Figura 4.2) é formado pelos complexos Caraiba, Tanque
Novo-Ipird, Suite Sao José do Jacuipe e diversas geracdes de granitdides (Kosin et al., 2003).
Segundo Melo et al. (1995), esse cinturdo compreende uma zona de cisalhamento ductil, que foi
gerada em regime transpressivo e evoluiu segundo episodios reversos e transcorrentes
progressivos. Tais processos ocasionaram uma lenticularizagdo das unidades, que se encontram

imbricadas tectonicamente e sao controladas por zonas de cisalhamento sinistrais. Estas zonas de



cisalhamento delimitam o cinturdo, separando-o dos terrenos arqueanos e paleoproterozdicos
adjacentes. Elas compdem uma estrutura em flor positiva assimétrica, cujas massas rochosas
cavalgaram o Bloco Serrinha, a leste, e o fragmento de Mairi e o Complexo Saude, a oeste (Melo
et al. 1995). Mais ao norte, ainda no contato com o Bloco Serrinha, hd uma inversao da vergéncia
do transporte para oeste. A por¢do noroeste do cinturdo foi truncada e deslocada por uma zona de
cisalhamento transcorrente dextral, de direcio NE-SW, que se une com uma zona de

cisalhamento de dire¢cdo N-S a norte.

Pelo menos dois episédios de deformagdo ductil foram reconhecidos no cinturdo
Salvador-Curacd, ambos contemporaneos ao metamorfismo paleoproterozdico de alta
temperatura (Sabaté, 1996; Leite, 2002). O primeiro episédio (D;) estd relacionado a rampas de
cisalhamento com vergéncia para oeste € o segundo (D,) evoluiu para um regime tectonico
transpressional com transporte tectonico de ESE para WNW (Leite et al, 2009). O
metamorfismo de alto grau é atribuido ao espessamento crustal ocorrido na regido devido a
colisdo que envolveu blocos arqueanos em 2.0-2.1 Ga (Ledru et al., 1994; Sabaté, 1996; Barbosa
& Sabaté, 2002 e 2004). Leite et al. (2009) sugerem que, além do espessamento crustal, a
colocacdo de magmas charnockiticos contribuiu para o metamorfismo de ultraclevada

temperatura.

Apesar do metamorfismo em alto grau, Leite et al. (2009) reconheceram minerais
primdrios que ocorrem como reliquias. Segundo relagdes microestruturais, minerais como
ortopiroxénio e espinélio, encontrados em granulitos com safirina, se formaram durante a

cristalizacdo ignea e foram preservados durante o metamorfsimo.
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1.1.1. Complexo Caraiba

O Complexo Caraiba € uma suite bimodal, metamorfisada em facies granulito, que possui
o polo félsico composto por ortognaisses enderbiticos, charnoenderbiticos e raramente
charnockiticos; ja o pélo mafico é composto por lentes meta-gabro-dioriticas (Kosin et al., 2003).
Segundo esses autores, os litotipos do complexo formam lentes imbricadas tectonicamente em

rochas da Suite Sdo José do Jacuipe, Complexo Tanque Novo-Ipird e granitdides intrusivos.

Datagdes U-Pb em cristais de zircdo de ortognaisses do Complexo Caraiba (Silva et al.
1997; Oliveira et al. 2010) revelaram nucleos com idades igneas no intervalo 2695-2574 Ma e
bordas de metamorfismo entre 2072 e 2074 Ma. Segundo Oliveira et al. (2010) dados de is6étopos
de Nd e caracteristicas geoquimicas de elementos traco indicam que os gnaisses do Complexo

Caraiba formaram-se em ambiente de arco, provavelmente continental.

1.1.2. Complexo Tanque Novo-Ipira

O Complexo Tanque Novo-Ipira foi definido por Kosin et al. (1999) para englobar uma
sequéncia vulcanossedimentar que ocorre de norte a sul do Cinturdo Salvador-Curacd. Neste
complexo foram inclusos os grupos Tanque Novo e Ipird, pois segundo Souza et al. (2000) e
Kosin et al. (2001) ambos sdo possivelmente crono-correlatos. Por outro lado, Leite (2002)

considera que o Complexo Saude e o Grupo Ipird s@o correlaciondveis.

O Complexo Tanque Novo-Ipird abrange um conjunto de rochas composto por
paragnaisses aluminosos, rochas calciossilicdticas, quartzitos, formagdes ferriferas, xistos
grafitosos, metabasitos e metaultrabasitos. Paragnaisses aluminosos com safirina do Complexo
Satde atingiram condi¢des metamorficas de 900-950 °C e 7-8 kbar (Leite et al. 2009) e sdo

representativos do metamorfismo de ultra-elevada temperatura no cinturdo Salvador-Curaca.

Sampaio (1992) adotou o termo Complexo Ipird para designar um agrupamento de rochas

supracrustais (gnaisses aluminosos, rochas calciossilicaticas, metacalcarios, quartzitos, gnaisses
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bandados, formacgdes ferriferas, metavulcanitos félsicos, “metacherts” vulcanicos e xistos
grafitosos) com metabasitos e meta-ultrabasitos associados, presentes na regido sul do cinturdo
Salvador-Curacd. Em funcdo das caracteristicas litoldgicas e provaveis ambientes de formagao
distintos, o complexo foi dividido pelo mesmo autor em cinco unidades: Pintadas, Serra do

Camisao, Juazeirinho, Angico e Umbuzeiro.

z

Na darea de estudo, o Complexo Ipird € representado exclusivamente pela unidade
Pintadas. Ela é composta por gnaisses bandados, gnaisses kinzigiticos, formacdes ferriferas,
rochas calciossilicaticas, metacalcdrios, xistos grafitosos, metabasitos, metavulcanitos félsicos e
metachertes vulcanicos, configurando uma sequéncia supracrustal com caracteristicas de fundo

oceanico (Sampaio, 1992).

Nao ha dados geocronoldgicos para o Complexo Tanque Novo-Ipird. Entretanto, ao
estudar as paragéneses metamorficas em paragnaisses deste complexo, Leite (2002) atribuiu a
formacdo de ortopiroxénio ao metamorfismo granulitico e descreveu retrometamorfismo em
facies anfibolito pela substituicdo parcial do ortopiroxénio por hornblenda e biotita. Idades
obtidas em grdos de monazita indicaram que o metamorfismo em facies granulito de alta
temperatura ocorreu no intervalo 2,08-2,05 Ga (Leite et al. 2009). Além disso, como na regido da
mina de cobre de Caraiba, ao norte do cinturdo Salvador-Curacd, os ortognaisses neoarqueanos
do Complexo Caraiba contém xendlitos de metassupracrustais atribuidas ao Grupo Tanque-Novo,
a idade provavel desta unidade é arqueana. Em apoio a esta sugestio, idades modelo Nd (Tpy)
em paragnaisses aluminosos do Grupo Tanque Novo e do Complexo Satdde indicam idades
maximas entre 2,6 Ga e 2,7 Ga para a deposicao dos protélitos sedimentares (Oliveira et al.,

2010).
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1.1.3. Suite Sao José do Jacuipe

A Suite metamorfica méfico-ultraméfica Sdao José do Jacuipe aflora na parte sudoeste do
Cinturdo Salvador-Curagd, proximo a cidade Sao José do Jacuipe e estende-se para sul, entre as
cidades de Mairi e Pintadas. Nessa suite Melo et al. (1991) agruparam leucogabros, gabronoritos
e ultramafititos. Essas rochas ocorrem de modo descontinuo, normalmente em blocos
arredondados e alterados, o que levou Melo (1991), Loureiro (1991) e Sampaio (1992) a
delimitarem a drea de ocorréncia da suite pela presenga de solos vermelhos e argilosos e pelos
blocos. Segundo estes autores, as lentes méafico-ultraméficas ocorrem imbricadas tectonicamente
no Complexo Caraiba e na unidade Pintadas do Complexo Ipird, e como xendélitos no gnaisse do
tipo Cais, comentado adiante. Segundo Kosin et al. (2003), a por¢do mais a leste da suite é
composta por biotita ou hornblenda norito, gabronorito com niveis cumuldticos e meta-
leucogabro. Mais a oeste, ferrogabros, peridotitos e piroxenitos prevalecem, sugerindo um

zoneamento ultraméfico-méfico de oeste para leste.

As rochas da suite foram metamorfisadas em condi¢des de facies granulito, a semelhanga
do que € descrito para os gnaisses regionais dos complexos Caraiba e Tanque-Novo-Ipira (Leite

et al. 2009).

Ao discutir a geoquimica de gabronoritos da suite, Teixeira (1997) concluiu que a suite
possui afinidade tholeiitica magnesiana, € pobre em TiO; e enriquecida em elementos terras raras
leve. O mesmo autor interpreta a suite como gerada por fusdo parcial de manto profundo, com
taxas muito baixas de contaminacdo crustal. Com relagdo as rochas ultraméficas, suas
caracteristicas geoquimicas sdo de rochas maéficas de alto MgO, porém com um acentuado cardter

cumulético, o que dificulta correlagcdes geoquimicas com as rochas maficas (Teixeira 1997).

Em termos tectOnicos, as rochas da suite foram interpretadas como fragmentos de crosta
oceanica (Melo et al., 1991; Loureiro, 1991; Sampaio, 1992; Delgado et al. 2003) devido a
associacdo entre seus litotipos e metassupracrustais da unidade Pintadas do Complexo Ipird, sua
assinatura tholeiitica e a distribuic@o espacial - por¢do mais basal ultramafica localizado a oeste
da area e a mais mafica a leste. Ja Teixeira (1997) considerou as rochas da suite como

pertencentes as primeiras fases marinhas da abertura de um rifte.
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1.1.4. Corpos Granitoides

Distribuem-se ao longo de toda a drea de estudo e foram classificados por suas
caracteristicas geoquimicas e de acordo com o alojamento em relacdo as fases deformacionais no
cinturdo Salvador-Curacd (Melo et al. 1991; Loureiro, 1991; Sampaio, 1992). Dessa forma,
foram caracterizados como granitdides sin-tangenciais (Cais), tardi-tangenciais (Riacho da Onga
e Caraconha), sin-transcorrentes (Conceicao, Gado Bravo e Capela do Alto Alegre) e tardi- a pos-
transcorrentes (Gavido, Gregério, Bravo). Dentre esses granitos, apenas o quartzo-monzonito sin-
transcorrente Capela do Alto Alegre e o granito pds-transcorrente Bravo foram datados, o
primeiro em 2078 + 6 Ma (Oliveira et al., 2010) e o segundo em 2060 + 6 Ma (Barbosa et al.,
2008).

Para o presente estudo o corpo granitico metamorfisado de maior importancia € o gnaisse
do tipo Cais. Esse corpo aflora na por¢ao sudoeste da drea, onde estd em contato com rochas do
Complexo Caraiba e da Suite Sao José do Jacuipe. Seu cardter intrusivo € evidenciado por
xendlitos da Suite Sdo José do Jacuipe e por truncar a foliagdo S,/S; dos meta-gabronoritos da
suite. Segundo Sampaio (1992), o gnaisse Cais apresenta uma composicao quartzo-monzonitica a
monzogranitica e foi metamorfisado em ficies granulito, evidenciado pela presenca de
mesopertita e pseudomorfos de ortopiroxénio. Os mesmos autores acreditam que ele tenha se
formado por fusdo de material crustal igneo do Complexo Caraiba, com contribui¢do de material
sedimentar do Complexo Ipird. Até o momento nao ha dados geocronoldgicos para o gnaisse

Cais.
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1.1.5. Diques Maficos

Diques méficos sdo comuns no Cinturdo Salvador-Curacd, porém € na regido sudoeste do
cinturdo, entre Sao José do Jacuipe e Pintadas, que eles sdo mais abundantes e constituem um
enxame de diques. Esses diques foram agrupados no enxame de diques Aroeira por Gava et al.
(1983) e Oliveira & Montes (1984). Os diques sao intrusivos nos ortognaisses do Complexo
Caraiba, nas rochas metassupracrustais do Complexo Tanque Novo-Ipird, naquelas da Suite Sao
José do Jacuipe e no gnaisse Cais; ndo foram observados nos granitos mais tardios, tardi- a pds-
transcorréncia. Eles tém orientacio dominantemente N-S, alguns decimetros a varios metros de
espessura e varios quildometros de extensdo. Por suas texturas granobldsticas, os diques devem ter
sido metamorfisados em fécies granulito. Sdo diques ricos em Fe e Ti e que possuem assinatura

geoquimica continental (Kosin et al.,2003).

Segundo Oliveira & Knauer (1993), os diques apresentam espessura decimétrica a
métrica, granulacdo fina a média e sdo intrusivos em migmatitos, granulitos e ortognaisses
graniticos a granodioriticos. Em geral, apresentam composi¢do gabronoritica, com textura
granoblastica e foram afetados por deformacdo - juntamente com os gnaisses hospedeiros - que
ocasionou a formacdo de uma foliacao de direcdo NNE, responsdvel pela orientacido dos graos de
hornblenda que substituem ou cortam os piroxénios de provdvel origem ignea. Segundo estes
autores, a deformacdo ocorreu em condi¢des de facies anfibolito e foi acompanhada por fusdo
parcial dos ortognaisses, evidenciado por inje¢des graniticas estreitas que interceptam os diques.
Metamorfismo em diferentes graus pode ser reconhecido nos diques Aroeira. Correa-Gomes et
al. (1993) afirmam que existem pelo menos quatro geracdes de diques, sendo que os mais antigos

foram reequilibrados na facies granulito.
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MATERIAIS, METODOS E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Para alcancgar os objetivos propostos para este trabalho foram realizadas duas etapas de
campo, totalizando aproximadamente um més de trabalho e 105 afloramentos descritos. Para a
localizagdo dos pontos na drea de estudo foram usadas cartas topogréificas em escala 1:100.000.

Para maiores detalhes sobre a localizagdo das amostras, consultar Anexos I e II.

As amostras foram coletadas dos afloramentos menos alterados possiveis e o peso variou
de 1 a 2 kg. Para a Suite Sao José do Jacuipe, foi estabelecida uma sistemdtica de coleta em perfis
de orientacdo E-W e N-S devido a grande extensdo da drea de ocorréncia da suite e para verificar
possiveis variacdes composicionais. No que se refere aos enxames de diques maficos, a
amostragem foi feita por toda a drea de estudo, para diferenciar possiveis diques de composi¢oes

geoquimicas distintas e individualizar eventos de colocacdo desses corpos maficos.

Para a Suite Sdo José do Jacuipe foram selecionadas 22 amostras para analise quimica por
fluorescéncia de raios-X para elementos maiores e trago, 24 para andlises por ICP-MS para
elementos do grupo das terras raras e demais elementos trago e 11 amostras para isétopos de Nd.
Para os diques maéficos, foram selecionadas 26 amostras para fluorescéncia de raio-X, 24

amostras para o I[CP-MS e 6 amostras para isétopos de Nd.

Andlises quimicas em rocha total foram feitas para elementos maiores e trago utilizando o
espectrometro de fluorescéncia de raio-X PW?2404, Philips, do Laboratério de Geoquimica do
Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). As amostras foram
reduzidas em britador de mandibulas e cominuidas em moinho planetdrio de 4dgata. A partir do
material pulverizado, foram feitas pastilhas prensadas para a andlise dos elementos traco e discos
de vidro para elementos maiores, estes obtidos por fusdo com uma mistura de
metaborato/tetraborato de litio. A qualidade dos dados foi controlada com a anélise simultanea de
materiais de referéncia internacionais (Govindaraju, 1994 e Cotta & Enzweiler, 2008). Os erros

relativos foram de 0,4-1,5% para os elementos maiores e de 1,5-10% para os elementos trago.

Andlises quimicas adicionais para os elementos do grupo terras raras e outros elementos

foram realizadas por ICP-MS no Laboratério de Geoquimica da UNICAMP, apds a dissolugdo
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total das amostras. As amostras foram dissolvidas em bombas de teflon, em uma solugdo de HF-
HNOs3, a uma temperatura de 180 °C, por 4 dias. O residuo sélido restante foi dissolvido por
sucessivos ataques de solucdes de HNOs; e HCI. As medicdes foram realizadas em ICP-MS
Xseries" (Thermo) equipado com CCT (Collision Cell Technology) para atenuagdo de
interferentes. A calibracdo do instrumento foi efetuada com solucdes multi-elementares diluidas
gravimetricamente a partir de solu¢des-padrao de 10 mg/L (High Purity Standards). O controle de
qualidade também foi efetuado pela andlise de materiais de referéncia internacionais
(Govindaraju, 1994 e Cotta & Enzweiler, 2008), preparado e analisado conforme as amostras. Os
resultados foram melhores que 10% dos valores recomendados para os materiais de referéncia

internacionais BRP-1, RGM-1 and GSP-2.

No caso do enxame de diques méficos Aroeira, o célculo dos minerais normativos foi

realizado através do software norm4, a partir das andlises geoquimicas obtidas.

As amostras para isétopos de Nd foram enviadas para o laboratério de Geocronologia e
Is6topos Radiogénicos da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, onde serdo realizadas as
andlises. Os resultados dos is6topos ainda nao foram obtidos e, portanto, ndo serdo apresentados

e discutidos na presente dissertacao.

Foram feitas 24 laminas delgadas polidas, no laboratdrio de microscopia do I1G/Unicamp,
para andlises microscopicas e descrigdes petrograficas. Das laminas confeccionadas, 14 1aminas
eram da Suite S@o José do Jacuipe, 6 do enxame de diques maficos e 4 laminas dos gnaisses
encaixantes. Como a determinacdo da composi¢do quimica de minerais € uma rotina em rochas
cumuldticas, 6 laminas da Suite Sdo José do Jacuipe foram escolhidas para serem analisadas por
microssonda eletrOnica. Para isto foi utilizada uma microssonda eletronica JEOL Superprobe,
modelo JXA-8600, do Laboratorio de Microssonda Eletronica do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo (USP). As condi¢des operacionais do equipamento foram: didmetro

do feixe de 1-2 um, corrente de 15 nA e tensao de aceleragao de 15 kV.

Os resultados desse trabalho estdo apresentados na forma de dois artigos anexos no
presente documento, que serdo submetidos a revistas especializadas da drea. O primeiro artigo
estd apresentado no ANEXO I e versa sobre a Suite Méfico-Ultramafica Sao José do Jacuipe; o

segundo artigo compde o ANEXO II e disserta sobre o enxame de diques maficos Aroeira.
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CONCLUSOES

A Suite S3o José do Jacuipe compreende um conjunto de rochas cumulaticas
estratificadas, formado por meta-anortositos, meta-leucogabros, meta-leuconoritos, meta-gabros e
meta-gabronoritos, com meta-piroxenitos subordinados, estando todos os litotipos
metamorfisados em fécies granulito. Os termos mais bdsicos dessa suite possuem afinidade
tholeiitica e dados de campo e geoquimicos sugerem que eles estejam ligados petrogeneticamente
com as demais rochas da suite. Todas as rochas possuem caracteristicas geoquimicas e de
quimica mineral semelhantes ao magmatismo méfico de arco e, com base nessas caracteristicas,
estdo sendo interpretadas como pertencentes a um remanescente de arco, mais provavelmente
continental. A Suite Sdo José do Jacuipe € litolégica e composicionalmente similar a outros
complexos que estdo sendo interpretados como gerados em ambientes de arco, guardando
semelhangas com o Complexo Fisken@sset na Groelandia (Polat et al., 2009; Polat et al., 2010),
com o Complexo Chimalpahad, na India (Dharma Rao et al., 2011), bem como com complexos
de arcos fanerozoicos (Burns, 1985; Beard, 1986; Beard & Day, 1987; Yogodzinski & Kelemen,
2007; Kiddle et al., 2010), que hospedam xendlitos semelhantes as rochas aqui estudadas. A
Suite Sao José do Jacuipe pode representar um fragmento da raiz mafica de arcos magmaticos e
no caso do cinturdo Salvador-Curacd o arco seria o Complexo Caraiba, conforme proposto

recentemente por Delgado et al. (2003) e Oliveira et al. (2010).

O enxame de diques méficos Aroeira foi alojado em uma crosta continental e é, portanto,
tardio em relagdo a maior parte das unidades litologicas da regido norte do Ordgeno Itabuna-
Salvador-Curaca. A direcdo predominante do enxame € norte-sul, sendo que o provavel sentido
de colocagdo foi de norte para sul. Ele € composto por rochas gabronoriticas, sendo comum a
existéncia de diques de diabésio. Essas rochas por vezes se encontram reequilibradas, juntamente
com as rochas encaixantes, em féicies granulito, mas também ¢ comum diques com grau
metamo6rfico mais baixo. Uma caracteristica tipica dessas rochas € a existéncia de fenocristais de

plagiocldsio que aumentam em quantidade da borda para o centro dos diques. Sdo rochas

tholeiiticas e subalcalinas que evoluiram a partir da fusdo parcial de uma fonte do manto,
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provavelmente pobre em granada, através de processos de cristalizacdo fracionada e
contaminacdo crustal, que fez com que essas rochas incorporassem elementos das suas
encaixantes. Dessa forma, as rochas pertencentes ao enxame de diques maficos Aroeira guardam
semelhanga com basaltos continentais e possuem evidéncias de contaminacdo pela crosta

superior.

Como tanto o enxame de diques méficos Aroeira quanto a Suite s@o José do Jacuipe
possuem rochas de composicdo gabronoritica, o principal desafio € saber diferenciar quando um
litotipo pertence a uma ou a outra unidade geoldgica. Macroscopicamente as rochas dos diques

apresentam as seguintes caracteristicas que os diferenciam dos meta-gabronoritos da suite:

i. Presenca de fenocristais de plagioclasio cuja quantidade aumenta da borda para o centro

do dique (sendo essa uma das diferencas mais marcantes);

ii. Diferenca na granulag¢do entre os corpos, havendo a possibilidade de ocorréncia diques

gabrdicos e diques mais finos;
iii. Auséncia de litotipos associados;

iv. Diferenca entre o grau metamorfico, sendo possivel encontrar suas rochas metamorfisadas

em diferentes facies;

v. Relagdes de contato com as encaixantes que, muitas vezes, demonstram o cardter

intrusivo sob a forma de um dique.

No que se refere as caracteristicas petrograficas e geoquimicas, os termos mais maficos da
Suite Sdo José do Jacuipe guardam grande semelhanca com as rochas do enxame de diques
maficos Aroeira. Devido a essa semelhanca, muitas rochas pertencentes ao enxame de diques
maficos Aroeira podem ter sido incluidas como componentes maficos da Suite Sdo José do
Jacuipe. Dados de is6topos de Nd (ainda indisponiveis) devem ajudar a elucidar ainda mais essa

questdo e demonstrar maiores diferencas entre tais rochas.
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Petrogénese da Suite Metamorfica Gabro-Anortositica Sao José do Jacuipe,
NE do Craton Sao Francisco: Remanescente da infraestrutura do Arco
Neoarqueano Caraiba?

RESUMO

Complexos maéfico-ultraméaficos sdo comuns em faixas orogé€nicas e podem representar
diferentes ambientes tectdnicos, tais como raizes de arco, restos obductados de ofiolitos, platos
oceanicos ou lascas do manto litosférico. Caracteristicas de campo, petrogrificas, de quimica
mineral e litogeoquimicas sdo importantes no intuito de diferenciar o ambiente de formacao
desses corpos. O orégeno Itabuna-Salvador-Curacd correponde a uma das faixas precambrianas
do Brasil consolidada durante o Paleoproterozdico e hospeda diversos complexos maficos-
ultramaficos cuja compreensdo petrogenética € dificultada por suas rochas se encontrarem
metamorfisadas em ficies granulito. Um desses complexos € a Suite metamoérfica gabro-
anortositica S@o José do Jacuipe que compreende um conjunto de rochas cumuldticas
estratificadas, formado por meta-anortositos, meta-leucogabros, meta-leuconoritos, meta-gabros e
meta-gabronoritos, com meta-piroxenitos subordinados. As rochas da suite possuem
caracteristicas geoquimicas e de quimica mineral semelhantes a0 magmatismo mafico de arco e
foram interpretadas como pertencentes a um remanescente de arco, podendo representar um
fragmento da raiz méfica de arco magmaético que, no caso do cinturdo Salvador-Curacd, seria o
Complexo Caraiba.

INTRODUCAO

Complexos plutdnicos mafico-ultramaficos sdo comuns em faixas orogénicas e tém
elevado interesse econdmico devido aos depdsitos minerais que podem hospedar. Em faixas
orogénicas modernas eles representam antigas camaras magmaticas de raizes de arco oceanico ou
continental (Fliedner et al., 2000; Jagoutz et al., 2007; Dhuime et al., 2009), restos obductados de
ofiolitos (Muntener & Piccardo, 2003; Kusky, 2004), platds oceanicos (Nivia, 1996), ou lascas do
manto litosférico (Doblas, 1989; Torné et al., 1992). Entretanto, em orégenos mais antigos, a

interpretacdo do ambiente de formagao desses complexos € mais dificil porque eles geralmente
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foram metamorfisados e ndo se sabe se a tectdonica de placas como é conhecida atualmente

operou de forma semelhante no passado.

Em faixas orogénicas arqueanas, os complexos mafico-ultramaficos sdo estratificados e
metamorfisados em facies anfibolito a granulito e se dividem em dois tipos (Windley et al.,
1981): i.complexos gabro-anortositicos (e.g. Fiskenaesset — Polat et al., 2009) e ii.complexos
maéfico-ultramaficos (Wang et al., 2010). Admite-se que sejam formados pela precipitacdo de
grande quantidade de cristais em uma camara magmatica aberta, onde ocorre injecao constante de

novo magma proveniente do manto e perda de liquido no topo (Windley et al., 1981).

No Proterozdéico, sdo reconhecidos dois tipos principais de complexos: i.aqueles alojados
ao longo de megafraturas, representados principalmente por enxame de diques maéficos (e.g.
Zhang et al., 2009), grandes corpos estratificados tabulares (e.g. Great Dyke — Wilson, 1996) e
complexos estratificados (Bushveld — Eales & Cawthorn, 1996; Niquelandia — Pimentel et al.,
2004); e ii.anortositos do tipo maci¢co (Ashwal, 1993; Tenczer, 2006): constituidos por
anortositos, leucogabros, leuconoritos e leucotroctolitos, com volume menos expressivo de
material comagmatico mafico (Ashwal, 1993). Os ultimos sdo normalmente encontrados em

terrenos metamorficos de alto grau, alojados em ambiente continental orogénico ou anorogénico.

O Pré-Cambriano do Brasil € representado por vdérias faixas orogénicas, sendo que
algumas delas ocorrem no Créaton Sdo Francisco. Uma das faixas deste criaton é o ordgeno
Itabuna-Salvador-Curacd, que estd exposto por mais de 800 km ao longo da regidao nordeste da
Bahia. Este orégeno foi consolidado no Paleoproterozoéico e € representado por rochas arqueanas
que foram metamorfisadas e injetadas por novos corpos igneos no Paleoproterozoéico (Silva et al.,

1997; Delgado et al., 2003; Barbosa e Sabaté, 2004; Oliveira et al., 2004a, 2010).

Virios complexos mafico-ultraméficos sdao conhecidos no orégeno Itabuna-Salvador-
Curacd, tais como Caraiba (Oliveira & Tarney, 1995), Medrado-Ipueiras (Marques & Filho,
2003), Fazenda Mirabela (Abram, 1994) e Sao José do Jacuipe (Teixeira, 1997). Todavia, a
compreensdo sobre a petrogénese e o ambiente de formacdo desses corpos € dificultada pelo
elevado grau metamorfico e a deformacdo que os afetaram. Mesmo assim, relagdes de campo,
combinadas com estudos de quimica mineral, geoquimica e geocronologia, t€m possibilitado o

avango no conhecimento desses complexos. Por exemplo, Marques & Filho (2003) propuseram
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um sistema de cadmara magmatica aberta para a génese do complexo gabro-peridotitico de
Medrado-Ipueiras, enquanto Oliveira & Tarney (1995) sugeriram diversas inje¢des de magma
noritico e piroxenitico para a génese do complexo maéfico-ultramafico de Caraiba. No que se
refere a Suite Sdo José do Jacuipe, poucos sdo os dados que auxiliam nas interpretacdes

petrogenéticas.

A Suite méfico-ultramafica Sdo José do Jacuipe € constituida principalmente por uma
associacdo estratiforme de anortosito, leucogabro, gabro e metapiroxenito € ocorre como
fragmentos encaixados em gnaisses de alto grau metamorfico. A idade para a cristalizagdo das
rochas pertencentes a suite foi estimada em 2583 + 8 Ma e o metamorfismo em 2082 + 17 Ma
(Oliveira et al., 2010). Apoiado em dados geoquimicos em rocha total e na associacdo com
rochas metassedimentares peliticas, Teixeira (1997) interpretou a suite como um conjunto de
rochas formadas durante as primeiras fases marinhas da abertura de rifte, enquanto Melo et al.
(1991) e Delgado et al. (2003) sugeriram que a suite seja um fragmento de crosta oceanica.
Todavia, interpretacdes geoquimicas restringem-se a subdivisdo de suas rochas em termos

basicos com alto e baixo MgO, e padrdes fracionados de elementos terras raras (Teixeira, 1997).

Neste trabalho sdo apresentadas novas relagdoes de campo e dados de quimica mineral e
litogeoquimica para a Suite Sdo José do Jacuipe com o objetivo de aprofundar o conhecimento
sobre a petrogénese das suas rochas e, assim, fornecer informagdes adicionais sobre a evolucao

geodinamica do Craton Sao Francisco na regido norte do Orégeno Itabuna-Salvador-Curaca.

CONTEXTO GEOLOGICO

O Oro6geno Itabuna-Salvador-Curacd ¢ uma das unidades geotectonicas que compdem o
embasamento do Craton Sao Francisco (Figura 1). O orégeno compreende uma faixa continua
que se estende por mais de 800 km, desde o sul até o norte da Bahia, cujas rochas foram

metamorfisadas em facies granulito. Segundo Barbosa & Sabaté (2003), o orégeno € formado por
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pelo menos quatro grupos de tonalitos/trondhjemitos, sendo trés de idade arqueana e um de idade
paleoproterozéica. E comumente dividido em dois segmentos: o primeiro setentrional,
denominado Salvador-Curacd, localizado entre os blocos arqueanos Gavido-Mairi, a oeste, e
Uaua-Serrinha, a leste (Barbosa & Sabaté, 2004; Oliveira et al., 2004); e o segundo meridional,
conhecido como Itabuna-Salvador, que esta confinado entre o nuicleo arqueano Jequié e o oceano
Atlantico. O segmento setentrional possui elevado potencial metalogenético, como
mineralizacdes de cobre em Caraiba; cromo em Medrado, Santa Luz e Campo Formoso; e ouro

em Jacobina e Fazenda Brasileiro.
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Figura 3 — Localizagdo do Orégeno Itabuna-Salvador-Cura¢d no Craton Sao Francisco e identificacdo dos segmentos Salvador-Curacd a norte (1)
e Itabuna-Salvador a sul (2), Oliveira et al. (2010).
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Cinturao Salvador-Curaca

O Cinturao Salvador-Curacd (Figura 2) ¢ formado pelos complexos Caraiba, Tanque
Novo-Ipird, Suite Sao José do Jacuipe e diversas geracdes de granitdides (Kosin et al., 2003).
Segundo Melo et al. (1995), esse cinturdo compreende uma zona de cisalhamento ductil, que foi
gerada em regime transpressivo € evoluiu segundo episodios reversos e transcorrentes
progressivos. Tais processos ocasionaram uma lenticularizagdo das unidades, que se encontram
imbricadas tectonicamente e sdo controladas por zonas de cisalhamento sinistrais. Estas zonas de
cisalhamento delimitam o cinturdo, separando-o dos terrenos arqueanos e paleoproterozdicos
adjacentes. Elas compdem uma estrutura em flor positiva assimétrica, cujas massas rochosas
cavalgaram o Bloco Serrinha, a leste, e o fragmento de Mairi e o Complexo Saude, a oeste (Melo
et al., 1995). Mais ao norte, ainda no contato com o Bloco Serrinha, hd uma inversdo da
vergéncia do transporte para oeste. A porcao noroeste do cinturdo foi truncada e deslocada por
uma zona de cisalhamento transcorrente dextral, de direcdo NE-SW, que se une com uma zona de

cisalhamento de direcdo N-S a norte.

Pelo menos dois episddios de deformacdo ductil foram reconhecidos no cinturdo
Salvador-Curacd, ambos contemporaneos ao metamorfismo paleoproterozdéico de alta
temperatura (Sabaté, 1996; Leite, 2002). O primeiro episédio (D;) estd relacionado a rampas de
cisalhamento com vergéncia para oeste € o segundo (D,) evoluiu para um regime tectonico
transpressional com transporte tectonico de ESE para WNW (Leite et al, 2009). O
metamorfismo de alto grau é atribuido ao espessamento crustal ocorrido na regido devido a
colisdo que envolveu blocos arqueanos em 2.0-2.1 Ga (Ledru et al., 1994; Sabaté, 1996; Barbosa
& Sabaté, 2002 e 2004). Leite et al. (2009) sugerem que, além do espessamento crustal, a
colocacdo de magmas charnockiticos contribuiu para o metamorfismo de ultraclevada

temperatura.

Apesar do metamorfismo em alto grau, Leite et al. (2009) reconheceram minerais
primdrios que ocorrem como reliquias. Segundo relagdes microestruturais, minerais como
ortopiroxénio e espinélio, encontrados em granulitos com safirina, se formaram durante a

cristalizacdo ignea e foram preservados durante o metamorfsimo.
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Complexo Caraiba

O Complexo Caraiba € uma suite bimodal, metamorfisada em facies granulito, que possui
o polo félsico composto por ortognaisses enderbiticos, charnoenderbiticos e raramente
charnockiticos; ja o pélo mafico é composto por lentes meta-gabro-dioriticas (Kosin et al., 2003).
Segundo esses autores, os litotipos do complexo formam lentes imbricadas tectonicamente em

rochas da Suite Sdo José do Jacuipe, Complexo Tanque Novo-Ipird e granitdides intrusivos.

Datagdes U-Pb em cristais de zircdo de ortognaisses do Complexo Caraiba (Silva et al.
1997; Oliveira et al. 2010) revelaram nucleos com idades igneas no intervalo 2695-2574 Ma e
bordas de metamorfismo entre 2072 e 2074 Ma. Segundo Oliveira et al. (2010) dados de is6étopos
de Nd e caracteristicas geoquimicas de elementos traco indicam que os gnaisses do Complexo

Caraiba formaram-se em ambiente de arco, provavelmente continental.

Complexo Tanque Novo-Ipira

O Complexo Tanque Novo-Ipira foi definido por Kosin et al. (1999) para englobar uma
sequéncia vulcanossedimentar que ocorre de norte a sul do Cinturdo Salvador-Curacd. Neste
complexo foram inclusos os grupos Tanque Novo e Ipird, pois segundo Souza et al. (2000) e
Kosin et al. (2001) ambos sdo possivelmente crono-correlatos. Por outro lado, Leite (2002)

considera que o Complexo Saude e o Grupo Ipird s@o correlaciondveis.

O Complexo Tanque Novo-Ipird abrange um conjunto de rochas composto por
paragnaisses aluminosos, rochas calciossilicdticas, quartzitos, formagdes ferriferas, xistos
grafitosos, metabasitos e metaultrabasitos. Paragnaisses aluminosos com safirina do Complexo
Satde atingiram condi¢des metamorficas de 900-950 °C e 7-8 kbar (Leite et al. 2009) e sdo

representativos do metamorfismo de ultra-elevada temperatura no cinturdo Salvador-Curaca.

Sampaio (1992) adotou o termo Complexo Ipird para designar um agrupamento de rochas

supracrustais (gnaisses aluminosos, rochas calciossilicaticas, metacalcarios, quartzitos, gnaisses
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bandados, formacgdes ferriferas, metavulcanitos félsicos, “metacherts” vulcanicos e xistos
grafitosos) com metabasitos e meta-ultrabasitos associados, presentes na regido sul do cinturdo
Salvador-Curacd. Em funcdo das caracteristicas litoldgicas e provaveis ambientes de formagao
distintos, o complexo foi dividido pelo mesmo autor em cinco unidades: Pintadas, Serra do

Camisao, Juazeirinho, Angico e Umbuzeiro.

Na area de estudo, o Complexo Ipird € representado exclusivamente pela unidade Pintadas.
Ela € composta por gnaisses bandados, gnaisses kinzigiticos, formagdes ferriferas, rochas
calciossilicdticas, metacalcdrios, xistos grafitosos, metabasitos, metavulcanitos félsicos e
metachertes vulcanicos, configurando uma sequéncia supracrustal com caracteristicas de fundo

oceanico (Sampaio, 1992).

Nao hd dados geocronoldgicos para o Complexo Tanque Novo-Ipird. Entretanto, ao
estudar as paragéneses metamorficas em paragnaisses deste complexo, Leite (2002) atribuiu a
formacdo de ortopiroxénio ao metamorfismo granulitico e descreveu retrometamorfismo em
facies anfibolito pela substituicdo parcial do ortopiroxénio por hornblenda e biotita. Idades
obtidas em grdos de monazita indicaram que o metamorfismo em facies granulito de alta
temperatura ocorreu no intervalo 2,08-2,05 Ga (Leite et al. 2009). Além disso, como na regido da
mina de cobre de Caraiba, ao norte do cinturdo Salvador-Curacd, os ortognaisses neoarqueanos
do Complexo Caraiba contém xendlitos de metassupracrustais atribuidas ao Grupo Tanque-Novo,
a idade provavel desta unidade é arqueana. Em apoio a esta sugestdo, idades modelo Nd (Tpy)
em paragnaisses aluminosos do Grupo Tanque Novo e do Complexo Satdde indicam idades
maximas entre 2,6 Ga e 2,7 Ga para a deposicao dos protélitos sedimentares (Oliveira et al.,

2010).
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Suite Sao José do Jacuipe

A Suite mafico-ultraméfica Sao José do Jacuipe aflora na parte sudoeste do Cinturdo
Salvador-Curacd, proximo a cidade Sao José do Jacuipe e estende-se para sul, entre as cidades de
Mairi e Pintadas. Nessa suite Melo et al. (1991) agruparam leucogabros, gabronoritos e
ultramafititos. Essas rochas ocorrem de modo descontinuo, normalmente em blocos arredondados
e alterados, o que levou Melo (1991), Loureiro (1991) e Sampaio (1992) a delimitarem a area de
ocorréncia da suite pela presenca de solos vermelhos e argilosos e pelos blocos. Segundo estes
autores, as lentes mafico-ultramaficas ocorrem imbricadas tectonicamente nos complexos
Caraiba e na unidade Pintadas do Complexo Ipird, e como xendlitos no gnaisse do tipo Cais,
comentado adiante. Segundo Kosin et al. (2003), a porcao mais a leste da suite € composta por
biotita ou hornblenda norito, gabronorito com niveis cumuldticos e leucogabro. Mais a oeste,
ferrogabros, peridotitos e piroxenitos prevalecem, sugerindo um zoneamento ultramafico-mafico

de oeste para leste.

As rochas da suite foram metamorfisadas em condi¢des de facies granulito, a semelhanga
do que € descrito para os gnaisses regionais dos complexos Caraiba e Tanque-Novo-Ipira (Leite

et al., 2009).

Ao discutir a geoquimica de gabronoritos da suite, Teixeira (1997) concluiu que a suite
possui afinidade tholeiitica magnesiana, € pobre em TiO; e enriquecida em elementos terras raras
leve. O mesmo autor interpreta a suite como gerada por fusdo parcial de manto profundo, com
taxas muito baixas de contaminacdo crustal. Com relagdo as rochas ultraméficas, suas
caracteristicas geoquimicas sdo de rochas maéficas de alto MgO, porém com um acentuado cardter

cumuldtico, o que dificulta correlacdes geoquimicas com as rochas méficas (Teixeira, 1997).

Em termos tectOnicos, as rochas da suite foram interpretadas como fragmentos de crosta
oceanica (Melo et al., 1991; Loureiro, 1991; Sampaio, 1992; Delgado et al., 2003) devido a
associacdo entre seus litotipos e metassupracrustais da unidade Pintadas do Complexo Ipird, sua

assinatura tholeiitica e a distribui¢io espacial - porcdo mais basal ultraméfica do fragmento de
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crosta oceanica localizado a oeste da drea e a mais méfica a leste. Ja Teixeira (1997) considerou

as rochas da suite como pertencentes as primeiras fases marinhas da abertura de um rifte.

Alguns dados geocronoldgicos foram obtidos para a Suite Sao José do Jacuipe. Silva et al.
(1997) dataram em 2634 + 19 Ma (SHRIMP em zircdo) o protdlito igneo de um granulito
enderbitico do Complexo Caraiba que contém restos de gabronoritos atribuidos a Suite Sao José
do Jacuipe, e deste modo consideraram a suite mais antiga do que a referida idade. Todavia, em
um leucogabro da suite, Oliveira et al. (2003 e 2010) encontraram idade de 2583 + 8 Ma
(SHRIMP) para a cristalizagdo ignea e 2082 + 17 Ma para o metamorfismo de grau elevado. Em
conjunto, essas informacdes permitem aventar a possibilidade de ocorréncia de um evento de

longa duragdo para o magmatismo, ou varios eventos genética e temporalmente nao relacionados.

Corpos Granitoides

Distribuem-se ao longo de toda a drea de estudo e foram classificados por suas
caracteristicas geoquimicas e de acordo com o alojamento em relagd@o as fases deformacionais no
cinturdo Salvador-Curacd (Melo et al. 1991; Loureiro, 1991; Sampaio, 1992). Dessa forma,
foram caracterizados como granitdides sin-tangenciais (Cais), tardi-tangenciais (Riacho da Onga
e Caraconha), sin-transcorrentes (Conceicao, Gado Bravo e Capela do Alto Alegre) e tardi- a p6s-
transcorrentes (Gavido, Gregério, Bravo). Dentre esses granitos, apenas o quartzo-monzonito sin-
transcorrente Capela do Alto Alegre e o granito pds-transcorrente Bravo foram datados, o
primeiro em 2078 + 6 Ma (Oliveira et al., 2010) e o segundo em 2060 + 6 Ma (Barbosa et al.,
2008).

Para o presente estudo o corpo granitico metamorfisado de maior importancia € o gnaisse
do tipo Cais. Esse corpo aflora na por¢ao sudoeste da drea, onde estd em contato com rochas do
Complexo Caraiba e da Suite Sdo José do Jacuipe. Seu cardter intrusivo € evidenciado por
xendlitos da Suite Sdo José do Jacuipe e por truncar a foliagdo S,/S; dos meta-gabronoritos da
suite. Segundo Sampaio (1992), o gnaisse Cais apresenta uma composicao quartzo-monzonitica a

monzogranitica e foi metamorfisado em ficies granulito, evidenciado pela presenca de
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mesopertita e pseudomorfos de ortopiroxénio. Os mesmos autores acreditam que ele tenha se
formado por fusdo de material crustal igneo do Complexo Caraiba, com contribui¢do de material
sedimentar do Complexo Ipird. Até o momento ndo ha dados geocronoldgicos para o gnaisse

Cais.

Diques Maficos

Diques méficos sdo comuns no Cinturdo Salvador-Curagd, porém € na regido sudoeste do
cinturdo, entre Sao José do Jacuipe e Pintadas, que eles sdo mais abundantes e constituem um
enxame de diques. Esses diques foram agrupados no enxame de diques Aroeira por Gava et al.

(1983) e Oliveira & Montes (1984).

Os diques sdo intrusivos nos ortognaisses do Complexo Caraiba, nas rochas
metassupracrustais do Complexo Tanque Novo-Ipird, naquelas da Suite Sao José do Jacuipe e no
gnaisse Cais; ndo foram observados nos granitos mais tardios, tardi- a pds-transcorréncia. Eles
tém orientacdo dominantemente N-S, alguns decimetros a vdrios metros de espessura e varios
quildmetros de extensdo. Por suas texturas granobldsticas, os diques devem ter sido

metamorfisados em facies granulito.
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GEOLOGIA DA SUITE SAO JOSE DO JACUIPE

7z

A suite € composta por meta-anortositos, meta-leucogabros, meta-gabronoritos e,
subordinadamente, ultramafititos e rocha mafica fina similar a metabasalto. RelacOes de campo
diretas entre os meta-leucogabros/meta-anortositos € os termos mais maficos da suite nao foram
observadas. Todo o conjunto foi metamorfisado em grau elevado. Nao obstante, o acamamento
igneo foi preservado em diferentes escalas, bem como estruturas magmadticas, como gradacdo
ritmica, camadas ciclicas e textura cumulética. O acamamento ciclico é composto por diferentes
propor¢des de plagiocldsio e minerais méficos (clinopiroxénio, ortopiroxénio e hornblenda),

distribuidos de forma gradual.

Meta-leucogabros e meta-anortositos sdo os tipos dominantes e aparentemente estao
confinados a porcdo leste da drea de exposicdo da suite, formando um alinhamento
aproximadamente N-S. Os meta-leucogabros passam para meta-anortositos com 0 aumento na
quantidade de plagiocldsio e ambos formam corpos descontinuos e bandados. Os meta-
leucogabros apresentam textura cumulética, com grandes cristais de hornblenda intersticiais aos
grdos de plagiocldsio (Figura 3a). Ocasionalmente a hornblenda estd estirada devido a
deformacdo, mas ainda apresenta um nucleo composto de reliquia de piroxénio. Os cristais de
plagioclasio sao milimétricos a centimétricos, porém nao ultrapassam 5 centimetros. Bandas mais
ricas em minerais maficos sdo freqiientes (Figura 3b), e foram designadas como piroxenitos
apesar da maior parte dos minerais j4 ter sido substituida por hornblenda, restando apenas nicleos
de reliquias de piroxénio. Em alguns locais, bandas maficas de granulagdo muito fina (Figura 3c)
ocorrem associadas aos meta-leucogabros. Tais bandas podem corresponder a rochas basélticas

metamorfisadas.

Os meta-leucogabros foram fragmentados durante o alojamento dos corpos graniticos, em
especial do gnaisse tipo Cais, e em conseqiiéncia ocorrem principalmente como xendlitos e
boudins de dimensdes variadas dentro desse granitdide (Figura 3d). A intrusdo dos corpos
graniticos perturbou a estratigrafia original da suite de tal maneira que é impossivel determinar

relacdes estratigraficas claras entre as suas rochas. No entanto, o acamamento igneo foi
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parcialmente preservado, como mostrado por bandas maficas (meta-gabronoriticas a meta-
piroxeniticas) sobrepostas por bandas leucogabréicas e estas por bandas anortositicas (Figura
3e). Isto € mais facil de observar onde os xendlitos t€ém dimensdes maiores (Figura 3f). Se o
acamamento foi desenvolvido por acimulo dos cristais por densidade, as bandas maficas
representariam a base e as leucocrdticas o topo da estratigrafia ignea relativa. No entanto, é
impossivel confiar nessa estratigrafia ja que a suite, juntamente com as rochas encaixantes, foi
submetida a intensa deformacdo que provavelmente girou, cisalhou (Figura 4a) e dobrou
(Figura 4b) esses xendlitos. Esta hipétese pode ser confirmada pela orientagdo da lineacdo
mineral primdria, a qual ndo obedece a uma unica direcio nos xendlitos (Figura 4c),
demonstrando que os mesmos foram rotacionados. Esses xenodlitos sdo claramente mais
resistentes a deformacao, o que pode ser constatado pela preservacdo de suas fei¢des primérias e
pela inexisténcia de uma foliacdo penetrativa, como observado nas rochas encaixantes de origem

granitica.

42



Figura 5 — Relacdes de campo da Suite Sdo José do Jacuipe. a. Xendlito de meta-leucogabro com textura cumuldtica — bissola aberta como escala.
b. Bandas extremamente ricas em minerais maficos (piroxenitos), compondo o bandamento dos xendlitos. ¢. Bandas maficas de material mais
basdltico que por vezes ocorrem associadas aos xendlitos de meta-leucogabro e dique mafico que corta todos os litotipos. d. Modo de ocorréncia
das rochas leucogabréicas e anortositicas como xendlitos, de diferentes dimensdes e formatos, no gnaisse Cais. Muitas vezes esses xenolitos se
encontram boudinados, evidenciando a deformacdo pela qual esses corpos passaram (os xendlitos estdo destacados). e. Bandamento magmdtico
nos xenolitos: bandas mais maficas (no caso piroxeniticas), intercaladas com bandas leucogabrdicas e com bandas anortositicas. f. Xendlito de
dimensdo maior, onde o bandamento se repete: bandamento original, mais maficos na base e anortositicos no topo?
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Os termos mais méficos da suite sdo representados por meta-gabronoritos bandados e
meta-piroxenitos. Essas rochas ocorrem mais a oeste na drea de exposi¢do da suite e também
obedecem a um alinhamento aproximadamente N-S. Os afloramentos dessas rochas sdo mais
escassos e intemperizados, o que dificulta estabelecer boas relagdes de campo. Os meta-
gabronoritos ocorrem como xendlitos nos ortognaisses charnockiticos do Complexo Caraiba e
tanto os xendlitos quanto os gnaisses foram afetados por deformacdo, comprovado por ambos
estarem dobrados no mesmo padrao (Figura 4d). Esse conjunto de rochas foi posteriormente
cisalhado e cortado por veios pegmatiticos (Figura 4e). Dentro dos meta-gabronoritos existem
segregacOes compostas de quartzo, feldspato e piroxénio que podem tanto representar uma
segregacdo primadria das rochas da prépria suite, como uma inje¢do do gnaisse Caraiba no meta-
gabronorito, ndo estando ainda claras as relagdes entre os mesmos. Blocos exclusivamente
piroxeniticos foram encontrados em uma zona de falha, encaixados em rochas miloniticas
(Figura 4f). Préximo a este local ocorrem meta-gabronoritos foliados na mesma direcdo que as

rochas miloniticas, porém nao foi possivel estabelecer relacdes claras entre as mesmas.

Todas as rochas da Suite Sao José do Jacuipe foram cortadas por diques maficos (Figura
3c¢), atribuidos ao enxame de diques Aroeira (Gava et al., 1983; Oliveira & Montes, 1984). Os
diques sdo porfiriticos ou ndo e estdo orientados na dire¢ao N-S. Durante os trabalhos de campo
constatou-se que a maior parte das rochas meta-gabronoriticas ocorre como diques e nao deve

pertencer a suite, mas sim ao enxame de diques maficos Aroeira.

Em sintese, as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe preservaram localmente a estratigrafia
ignea, textura cumuldtica, acamamento e gradagdo, a despeito da deformacgdo e do metamorfismo
a que foram submetidas. Igualmente, xendlitos leucogabrdicos no gnaisse Cais comportaram-se
como corpos mais competentes apesar de parte do acamamento magmatico ter sido obliterado
pela deformacgdo. As rochas da suite ndo contém xendlitos dos complexos Caraiba e Tanque
Novo-Ipird. Este fato pode sustentar a hipétese de que a suite foi imbricada tectonicamente nos

gnaisses regionais, e seu alojamento nao foi em crosta continental.
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Figura 6 - Relagdes de campo da Suite Sao José do Jacuipe (cont.). Detalhe do xenélito bandado que foi afetado pela deformacao regional e estd a.
cisalhado e b. dobrado. c. Detalhe dos xenélitos mostrando foliagdo que ndo obedece a uma tinica direcdo. d. Meta-gabronorito da Suite Sdo José
do Jacuipe e granulito charnockitico do Complexo Caraiba dobrados. e. Meta-gabronorito dobrado e cortado por veio pegmatitico posterior a fase
de dobramento. f. Meta-piroxenito encaixado em rocha milonitica.
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AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

Para que a petrogénese da Suite S3o José do Jacuipe pudesse ser melhor compreendida,
foram coletadas amostras dos diversos litotipos e feitas novas andlises quimicas em minerais e

rocha total.

As amostras foram coletadas em afloramentos menos alterados, com peso variando dentre
1 e 2 kg. Foi estabelecida uma sistematica de coleta em perfis de orientacdo E-W e N-S devido a
grande extensdo da drea de ocorréncia da suite e para verificar possiveis variagdes
composicionais. As coordenadas geograficas das amostras, obtidas por sistema de GPS

(Geographical Positioning System), encontram-se nas Tabelas 2 e 3.

Foram feitas laminas delgadas polidas, no laboratério de microscopia do IG/Unicamp,
para andlises microscépicas e descricdes petrograficas. Como a determinagdo da composi¢dao
quimica de minerais € uma rotina em rochas cumuldticas, como as da Suite Sdo José do Jacuipe,
algumas laminas da suite foram analisadas por microssonda eletronica no Laboratério de
Microssonda Eletronica do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo (USP). Para
isto foi utilizada uma microssonda eletronica JEOL Superprobe, modelo JXA-8600. As
condig¢des operacionais do equipamento foram: didmetro do feixe de 1-2 um, corrente de 15 nA e

tensdo de aceleragdo de 15 kV.

Andlises quimicas em rocha total foram feitas para elementos maiores e trago utilizando o
espectrometro de fluorescéncia de raio-X PW2404, Philips, do Laboratério de Geoquimica do
Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). As amostras foram
reduzidas em britador de mandibulas e cominuidas em moinho planetdrio de dgata. A partir do
material pulverizado, foram feitas pastilhas prensadas para a andlise dos elementos traco e discos
de vidro para elementos maiores, estes obtidos por fusdo com uma mistura de
metaborato/tetraborato de litio. A qualidade dos dados foi controlada com a anélise simultanea de
materiais de referéncia internacionais (Govindaraju, 1994 e Cotta & Enzweiler, 2008). Os erros

relativos foram de 0,4-1,5% para os elementos maiores e de 1,5-10% para os elementos traco.
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Andlises quimicas adicionais para os elementos do grupo terras raras e outros elementos
foram realizadas por ICP-MS no Laboratério de Geoquimica da UNICAMP, apés a dissolugdo
total das amostras. As amostras foram dissolvidas em bombas de teflon, em uma solu¢ido de HF-
HNOs3, a uma temperatura de 180 °C, por 4 dias. O residuo s6lido restante foi dissolvido por
sucessivos ataques de solucdes de HNOs3; e HCIL. As medicdes foram realizadas em ICP-MS
Xseries" (Thermo) equipado com CCT (Collision Cell Technology) para atenuagio de
interferentes. A calibracdo do instrumento foi efetuada com solugdes multi-elementares diluidas
gravimetricamente a partir de solu¢des-padrao de 10 mg/L (High Purity Standards). O controle de
qualidade também foi efetuado pela andlise de materiais de referéncia internacionais
(Govindaraju, 1994 e Cotta & Enzweiler, 2008), preparado e analisado conforme as amostras. Os
resultados foram melhores que 10% dos valores recomendados para os materiais de referéncia

internacionais BRP-1, RGM-1 and GSP-2.
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RESULTADOS

Petrografia

De acordo com a presenca de uma ou mais variedade de piroxénio e com a quantidade de
plagioclasio presente, as rochas foram classificadas em cinco grupos: meta-anortosito, meta-

leucogabro, meta-leuconorito, meta-gabro e meta-gabronorito.

Todos os litotipos contém plagiocldsio e minerais opacos. Os meta-anortositos hospedam
pequena quantidade de clinopiroxénio (salita a augita). Quantidades varidveis de piroxénios
coexistem com o plagiocldsio nos meta-gabros, meta-gabronoritos, meta-leucogabros e meta-
leuconoritos. Hornblenda também ocorre em abundancia em todos os litotipos, algumas vezes

acompanhada por epidoto.

Minerais magmaticos, tais como plagiocldsio e clinopiroxénio, foram preservados do
metamorfismo, porém a forma poligonal dos grios de plagiocldsio (Figura 5a) sugere
recristalizacao subsoélidus. Reliquia de textura cumuldtica ainda pode ser observada na maior
parte das rochas (Figura 5a). Todavia, algumas delas aparentemente estdo em equilibrio,
enquanto outras sugerem reacdo magmatica ou metamorfica, como auréola de hornblenda ao

redor de piroxénio.

As rochas se encontram metamorfisadas na facies granulito, apresentando a paragénese de
baixa pressdo ortopiroxénio + clinopiroxénio + plagiocldsio + hornblenda * biotita + quartzo. A
presenca de hornblenda e de epidoto em algumas amostras indica retrometamorfismo para fécies

anfibolito.
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Figura 7 — Fotomicrografias ilustrando as caracteristicas petrograficas das rochas da Suite Sao José do Jacuipe. a. Anortosito com clinopiroxénio
(Cpx) magmdtico, ocupando os espagos entre os cristais de plagiocldsio (Pl) e possivel textura de recristalizacdo. b. Textura granobldstica
poligonal com ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) sendo substituidos por hornblenda (Hbl). ¢. Aspecto geral das rochas meta-
gabronoriticas e meta-leucogabréicas, com orientagdo dos cristais de hornblenda (Hbl). d. Porfiroblasto de clinopiroxénio com exsolu¢io de
ortopiroxénio (Opx). e. Porfiroblasto de ortopiroxénio. f. Bordas de horblenda ao redor de reliquias de clinopiroxénio.
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Meta-anortositos

Os meta-anortositos apresentam granulacido grossa e reliquia de textura mesocumuldtica
(Figura S5a) composta por cristais de plagiocldsio (Anzjn33; — PATM-7A) subédricos ou
poligonais. O plagiocldsio ndo apresenta variagdes significativas no teor de anortita do centro
para a borda dos grios, indicando homogeneizacdo magmatica ou metamorfica. Em geral, os
graos de plagiocldsio de cumulus apresentam-se parcialmente saussuritizados. Recristalizacio
metamorfica do plagiocldsio € comum, tipicamente caracterizada por lamelas de deformacdo e
por sub-grdos poligonais. Reliquias de piroxénio e hornblenda ocorrem freqiientemente nos
intersticios dos graos de plagioclasio, como uma fase intercumulética; o formato triangular tipico

dos graos de piroxénio intercumulaticos foi preservado (Figura Sa).
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Figura 8 - Fotomicrografias ilustrando as caracteristicas petrogrificas das rochas da Suite Sdo José do Jacuipe. a. Cristais de clino (Cpx) e
ortopiroxénio (Opx) parcialmente substituidos por hornblenda (Hbl). b. Plagiocldsio com feicdes de deformacdo como lamelas de geminacdo
flexionadas. ¢. Textura mimerquitica no gnaisse do tipo Cais. d. Pseudomorfo de ortopiroxénio substituido por mineral opaco no gnaisse do tipo
Cais. e. Pseudomorfo de ortopiroxénio substituido por biotita no gnaisse do tipo Cais. f. Ortognaisse do Complexo Caraiba com plagioclasio (Pl),
quartzo (Qtz), biotita (Bt) e ortopiroxénio (Opx) como constituintes principais.
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Meta-leucogabros a meta-gabronoritos

As rochas gabrdicas em geral apresentam granulacdo grossa, textura granobldastica
poligonal (Figura Sb) e localmente blasto-glomeroporfiritica (com agregados de cristais de
hornblenda) a nematoblastica (hornblenda orientada - Figura Sc). Por vezes apresentam
porfiroblastos de clinopiroxénio com lamelas de exsolucdo de ortopiroxénio (Figura 5d),
ortopiroxénio (Figura Se) e plagiocldsio. Como zircdes em meta-leucogabro da suite apresentam
borda de recristalizagao metamorfica e a idade do metamorfismo (2082 Ma; Oliveira et al,. 2010)
corresponde aquela do metamorfismo regional granulitico, € provavel que as exsolucdes descritas
acima para os piroxénios tenham se formado durante o metamorfismo de alto grau. Exsolucdes
em piroxénios sdo comuns em fécies granulito (e.g. Choudhuri et al., 1997; Barker, 1998; Liu et

al., 2003).

Em geral os piroxénios sdo encontrados como inclusdes na hornblenda (Figura 5f) ou
parcialmente substituidos por esse mineral (Figura 6a). Dentre os piroxénios, o ortopiroxénio
(hipersténio - Ensj.¢1Fs47.4sW001.19) € menos abundante que o clinopiroxénio (salita a augita —
En33.56FS14.23W04).46). Em muitas amostras, o clinopiroxénio forma grandes cristais em equilibrio

com plagioclasio e ortopiroxénio.

Os graos de plagioclasio sdo subédricos e apresentam feigdes de recristalizagdao - como
angulo de 120° nos contatos entre graos — e de deformacdo como lamelas de geminacdo
flexionadas (Figura 6b). A sua composicdo varia da seguinte maneira: nos meta-gabronoritos, o
plagiocldsio tem composicao entre andesina (Angsoga9e9 - amostra PATM-01) e labradorita
(Ans7 636474 - amostra PATM-02), enquanto nos meta-gabros a composi¢do ¢ dominantemente de
andesina (Anse 13973 - PATM-11), nos meta-leucogabros € labradorita (Anee 79-70.83 — PATM-41)
e nos leuconoritos andesina (Ansg ps41.6s — PATM-04). Semelhante aos meta-anortositos, os graos
de plagioclasio dos meta-leucogabros e meta-gabronoritos ndo apresentam zonamento quimico
do centro para as bordas (Tabela 1), nem mesmo quando estdo em contato com minerais

maéficos. A variagdo na composic¢ao do plagioclasio sé € notada entre os diversos litotipos.

A trama granoblastica e a paragénese ortopiroxénio, clinopiroxénio, hornblenda e

plagiocldsio permitem caracterizar essas rochas como metamorfiadas em fécies granulito. A
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mineralogia presente no complexo é de origem metamorfica, no entanto podem ser identificados
minerais ou texturas igneas remanescentes. Dessa forma, a possibilidade de que principalmente o
plagiocldsio e o clinopiroxénio sejam remanescentes de mineralogia ignea ndo pode ser

descartada.

Rochas hospedeiras

O gnaisse do tipo Cais contém xendlitos de meta-anortositos e meta-leucogabros da Suite
Sado José do Jacuipe e foi deformado posteriormente. Ele € composto por quartzo e plagioclasio e
apresenta biotita, apatita, rutilo e zircdo como minerais acessorios. Os grdos de quartzo
apresentam extincdo ondulante, feicdes de recristalizacdo e localmente textura mirmequitica
(Figura 6c). Feldspatos pertiticos também sdo comuns, bem como pseudomorfos de
ortopiroxénio (freqiientemente com reliquias de piroxénio) substiuidos por minerais opacos

(Figura 6d) ou por biotita (Figura 6e).

O ortognaisse do Complexo Caraiba, que estd em contato direto com os meta-
gabronoritos da suite, ¢ formado por quartzo, plagioclasio e ortopiroxénio (Figura 6f), com
quantidades subordinadas de biotita, epidoto, apatita, minerais opacos € microclinio. Quartzo
também aparece com fei¢des de deformacdo, como extingdo ondulante e recristalizacao; biotita

delineia uma foliac¢ao incipiente.

Tanto as rochas do Complexo Caraiba quanto o gnaisse Cais encontram-se
metamorfisados em facies granulito, o que € evidenciado pela presenga de ortopiroxénio na
mineralogia dessas rochas. No caso do gnaisse Cais, pseudomorfos de ortopiroxénio parcial ou

totalmente substituidos por biotita e minerais opacos sao evidéncias de retrometarmorfismo.
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Quimica Mineral

A composi¢ao quimica dos minerais de rochas cumuldticas pode fornecer informagdes
relevantes para a evolugdo do magma progenitor e para auxiliar na interpretacdo do ambiente
tectonico. Na Tabela 1 sao apresentadas andlises representativas de piroxénios e plagioclasio da

suite.

O plagiocldsio varia de andesina a bytownita (Ansp70 - Figura 7), sem apresentar
mudanga expressiva entre o teor de anortita nos nucleos e nas bordas, mesmo quando em contato
com outros minerais, como ortopiroxénio e clinopiroxénio. Nao foi observada varia¢dao gradativa
no teor de anortita entre os litotipos; essa variacdo € apenas observada de forma aleatdria entre as

amostras analisadas.
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Figura 9 - Diagrama de classificag@o dos plagiocldsios Deer et al. (1992), com as andlises de quimica mineral para as amostras.
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O ortopiroxénio é dominantemente hipersténio (Ensg.¢;) € incorporou de 1 a 1,9% em peso
da molécula wollastonita. A quantidade de Al,Os; pode chegar a 3,34% em peso, sendo a
quantidade dos outros elementos pouco abundante. Sdo classificados como hipersténio, de acordo

com o diagrama da Figura 8.

O clinopiroxénio varia de salita a augita (Ens;.390Fs;5.33W020.47 Figura 8) e possui até
3,47% em peso de Al,Os. Os valores mdximos de Na,O e TiO, sdo respectivamente 0,77%—e

0,43% em peso.
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Figura 10 - Diagrama de classificagdo dos piroxénios (Deer et al., 1966), com as andlises de quimica mineral das amostras. Os campos em cinza
sdo de rochas gabrdicas de arco de ilha e os pontilhados do complexo estratificado de Skaergaard, ambos estabelecidos por Burns (1985).

Nao ha variagdes expressivas nas quantidades de Mg e de Ca no ortopiroxénio € no

clinopiroxénio, entre a borda e o centro dos mesmos.
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Os valores de Kp [= (FeO/MgO)ops/(FeO/MgO)px] para 19 pares de piroxénio que
coexistem nos meta-anortositos, meta-leucogabros, meta-leuconoritos, meta-gabros e meta-
gabronoritos estdo entre 1,3-1,8, indicando que todos atingiram equilibrio quimico na mesma
temperatura (Leelanandam, 1997). Apesar das amostras apresentarem reliquias de textura
cumulatica, os valores de Kp encontrados sdo caracteristicos de metamorfismo em facies

granulito.

O plote da fracdo molar de Si (Xsi) nos piroxénios (Figura 9 - Fleet, 1974), indica que os
mesmos plotam muito proximos a tendéncia metamorfica ou mesmo fora do diagrama (como € o
caso das demais amostras que ndo foram apresentadas na Figura 9). Isso pode ser um indicativo
de que o reequilibrio metamorfico e a recristalizacdo do piroxénio podem ter alterado a razdo
Al:Si e que os piroxénios sdo de origem exclusivamente metamorfica ou, no caso das reliquias,

ndo preservaram as caracteristicas igneas.

A Leucogabro (PATM-41) A A
¢ Gabronorito patm-o1) ¢
0,97
0,96 |-
< 095k
Qo
O
o
5
Ly
X 094 | PACS
9
el
0,93
N
V
L
0,92
L L L L L
0,90 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96

Xs (cpXx)

Figura 11 — Fracdo molar de silica (Si) nos piroxénios que coexistem (opx-ortopiroxénio; cpx-clinopiroxénio). Tendéncias de Williams (1989).
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Significado da Composicao Mineral

A relacdo entre a composi¢cdo do plagiocldsio e de minerais coexistentes, como clino e
ortopiroxénio, tem sido amplamente utilizada para definir tendéncias de cristalizacdo (e.g. Wager
& Brown, 1968; Ait-Djafer et al., 2003) e diferenciar corpos gabréicos de diferentes ambientes
tectonicos (Beard, 1986; Oliveira & Tarney, 1990). O clinopiroxénio é comumente usado como
indicador petrogenético na evolucdo de magmas e sua composicdo quimica pode fornecer
informacdes sobre a trajetéria evolutiva do magma parental e ajudar a caracterizar o ambiente

tectonico de formacdo da rocha (Driouch et al., 2010).

Em complexos estratificados, o par plagiocldsio-piroxénio apresenta uma boa correlagdo
positiva com uma ampla variagdo composicional desde a rocha mais primitiva até a mais
fracionada (Wager & Brown, 1968). Rochas maficas relacionadas com ambientes de arco tendem
a ter plagiocldsio de composicdo mais cdlcica e uma pequena variacdo composicional (Figura
10), diferente das variagdes observadas em intrusdes maficas estratificadas continentais ou de
ofiolitos (Beard, 1986). Rochas gabréicas de suites mafico-ultraméficas estratificadas, intrudidas
préximas a margens continentais € associadas aos estdgios iniciais de rifte (transi¢cdo continente-
oceano) — como € o caso do Complexo Kap Edvard Holm (Tegner & Wilson, 1993; Bernstein et
al., 1992) — tendem a ter uma variagdo composicional significativa na quantidade de anortita e
uma pequena variacdo na composi¢ao do piroxénio, que tende a ser mais magnesiano, como

ilustrado na Figura 11.

Dados da composi¢dao mineral para a Suite Sdo José do Jacuipe estdo apresentados na
Figura 8, onde os campos estabelecidos por Burns (1985) para rochas gabréicas de arco de ilha e
para o complexo estratificado de Skaergaard estdo representados, e nas figuras 10 e 11,
juntamente com campos pré-estabelecidos para complexos acamadados continentais, gabros
relacionados a arcos magmaticos, anortositos do tipo maci¢o e complexos gabrdicos da transicao
continente-oceano (OCT - Kap Edward Holm na Figura 11). No entanto, face a provével origem
metamorfica dos piroxénios analisados, os resultados devem ser analisados com cautela,

principalmente no caso em que o ortopiroxénio foi utilizado.
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Quando levados em consideracdo os campos as Figura 8 para rochas gabroéicas de arco de
ilha e para o complexo estratificado de Skaergaard, a quimica dos piroxénios aponta para uma

semelhang¢a com complexos de arco.
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Figura 12 - Varia¢do composicional do piroxénio e do plagiocldsio da Suite Sdo José do Jacuipe, comparado com cumulados de arcos de ilha
(Arculus & Wills, 1980; Jan et al., 1990; Burns, 1985; e Beard &Day, 1987), intrusdes estratificadas (Wager & Brown, 1968; Morrison et al,
1986; e Mathison & Hamlyn, 1987) e anortositos do tipo macigo (Emslie, 1985).

Ao ser levado em consideracdo o par plagiocldsio-ortopiroxénio (Figura 10), a maior
parte das amostras plota no campo das intrusdes estratificadas continentais e duas amostras no
limite entre intrusdes estratificadas e anortositos do tipo maci¢o. Nas rochas da Suite Sao José do
Jacuipe, a composi¢do do ortopiroxénio varia menos que a composi¢ao do plagiocldsio; isso faz
com que elas ndo apresentem uma grande correlacio positiva. Considerando as amostras onde o
par plagiocldsio-clinopiroxénio foi analisado (Figura 11), trés grupos de amostras plotam no
campo dos complexos estratificados continentais e dois outros plotam fora dos campos pré-

estabelecidos, sendo mais empobrecidos em anortita. Todas as amostras seguem uma tendéncia
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similar aquela das rochas maficas da transi¢cao continente-oceano (Complexo Kap Edvard Holm),
sendo relativamente uniformes suas composi¢des em relacdo ao cpx e apresentando um maior
espalhamento no que se refere a composi¢ao do plagiocldsio. No entanto, as amostras do referido

complexo sdo mais enriquecidas em cpx e anortita do que as amostras estudadas.
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Figura 13 - Variacdo composicional do piroxénio e do plagiocldsio da Suite Sdo José do Jacuipe, comparado com cumulados de arcos de ilha
(Arculus & Wills, 1980; Jan et al., 1990; Burns, 1985; e Beard & Day, 1987), intrusdes acamadadas (Wager & Brown, 1968; Morrison et al, 1986;
e Mathison & Hamlyn, 1987) e rochas de ambientes transicionais continente-oceano (OCT, Bernstein et al., 1992).

A Figura 12 mostra a quantidade de sitios tetraédricos ocupados por Al vs. conteido de
TiO; nos graos de clinopiroxénio das amostras da Suite S3o José do Jacuipe. Esse diagrama ¢é
classicamente usado para diferenciar suites anorogénicas e suites cumuldticas de arcos (Loucks,
1990) e os dados obtidos para as amostras, apesar de plotarem nos campos obtidos para rochas
cumuldticas estratificadas de ofiolitos, seguem claramente a tendéncia dos cumulados de arco,

com enriquecimento progressivo de aluminio ocupando os sitios tetraédricos.
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Figura 14 - AI" (em porcentagem total dos cations tetraédricos) vs. contetido de TiO, no clinopiroxénio. Dominios e tendéncias de Loucks (1990).
BOI, SAM, CM e MAR representam rochas cumuldticas estratificadas de ofiolitos.

Em suma, a quimica mineral da Suite metamorfica gabro-anortositica Sdo José do Jacuipe
apresenta algumas semelhancas com rochas de ambiente de transicdo continente-oceano e
anortositos do tipo maci¢o, mas € mais similar as rochas de intrusdes estratificadas. Apenas no

diagrama da Figura 12 as amostras apresentaram tendéncia semelhante aos cumulados de arco.
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Geoquimica

A Suite Sao José do Jacuipe passou por pelo menos duas fases de deformacdo e por um
metamorfismo regional em facies granulito com pico aproximado em 2082 + 17 Ma (Oliveira et
al., 2003 e 2010). Dessa forma € importante entender os efeitos das alteragdes pds-magmaéticas na

geoquimica de suas rochas antes de fazer qualquer consideracao petrogenética.

Os dados de elementos maiores e traco obtidos por fluorescéncia de Raio-X encontram-se

na Tabela 2. Ja os dados de elementos traco obtidos por ICP-MS estdo na Tabela 3.

No diagrama AFM (Figura 13) as rochas da Suite Sao José do Jacuipe mostram uma
tendéncia de fracionamento relativamente linear que vai das rochas gabrdicas, leucogabroicas,
leuconoriticas, até as anortositicas. Essa tendéncia sugere uma correlagdo genética entre essas
rochas, o que € suportado pelas relacdes de campo. O mesmo ndo € observado em relacdo a
amostra PATM-99B (metapiroxenito), que plota na linha F-M, destoando do alinhamento
anteriormente sugerido. Nesse mesmo diagrama, a filiagao tholeiitica do pélo mais bdsico da
suite também pode ser observada, assim como tendéncia semelhante as associacdes de rochas em

arcos insulares.
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Figura 15 - Diagrama AFM para rochas da Suite Sdo José do Jacuipe no qual pode ser observado uma possivel tendéncia de fracionamento das
rochas gabrdicas até as anortositicas. Diferenciacdo de rochas tholeiiticas e cdlcio-alcalinas segundo Irvine & Baragar, 1971.Tendéncias de arcos
(nimeros 1 e 2) de Brown, 1982.

Em rochas metamoérficas, tendéncias em diagramas de variacdo normalmente vao refletir
0s processos nas rochas igneas ou sedimentares precursoras que foram mascarados, até certo
ponto, por processos metamorficos, como metassomatismo (Rollinson, 1993). A analise realizada

abaixo € uma tentativa de resgatar informacdes a respeito de tais processos igneos.

Para avaliar a evolu¢do do magma maéfico, diagramas bivariantes foram plotados. Em um
dos diagramas, MgO foi usado como 6xido de referéncia devido a sua ampla variagao e seu papel
importante durante a cristalizagdo fracionada de liquidos basdlticos em séries de rochas com
abundantes membros méficos (Figura 14). As rochas da suite exibem valores de MgO entre
0,04-12,08%, sendo os meta-gabros, meta-gabronoritos e meta-piroxenitos as rochas mais

enriquecidas nesse 6xido e 0s meta-anortositos as mais empobrecidas. Correlagdes positivas
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~ Zot 3 . ~
podem ser observadas em relagio aos 6xidos de Fe”, Ti e Ca, este em menor escala. Correlagdes
negativas ocorrem em relacdo aos 6xidos de Al e Na. Os ¢xidos de Si, K e de P mantém-se

relativamente constantes com a variagao do MgO.

Para efeito de visualizacdo do espalhamento das amostras, o metapiroxenito (PATM-99B)
nao foi plotado no diagrama devido ao seu enriquecimento em MgO (29,4% em peso). Vale

ressaltar, no entanto, que ele ndo se alinha a nenhuma das tendéncias estabelecidas.
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Figura 16 — Elementos maiores versus 6xido de magnésio para amostras da Suite Sdo José do Jacuipe.

Todos os meta-gabros sdo caracterizados por uma correlacao negativa entre o Sr e o MgO
(Figura 15a) e por altos contetidos de Al,Os, negativamente correlaciondveis com MgO (Figura

15b). Isso indica um componente de acumulacdo de plagiocldsio no magma parental das rochas
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da Suite Sdo José do Jacuipe. Uma das amostras de leuconorito (PATM-4B) apresenta valor
anomalamente alto de Sr, destoando das demais, mesmo dos meta-anortositos que teoricamente

tém mais plagioclasio e deveriam conter maior abundancia de Sr.
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Figura 17 — a. Concentragdo do elemento Sr (ppm) plotado contra a concentragdo de MgO (%em peso). b.Diagrama da concentrac@o dos 6xidos
MgO vs. Al,O; obtidos em rocha total por fluorescéncia de raio-X e quantificada nos minerais por microssonda eletrénica (amostras envolvidas
pelas elipses), para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe.

Na Figura 15b a concentragdo quantificada dos elementos nos minerais foi plotada em
conjunto com a composi¢do da rocha total. Nota-se que: (1) os meta-anortositos estdo sempre
muito proximos ao plagioclédsio; (2) as amostras estdo alinhadas em uma tendéncia na qual
plagiocldsio e meta-anortositos sdo sucessivamente seguidos por meta-leucogabros e meta-
leuconoritos, meta-gabros e meta-gabronoritos e pelos piroxénios; (3) os piroxénios ocorrem

como membros finais ao se levar em considerac@o a quimica da rocha total.

A abundancia dos elementos traco compativeis Cr e Ni reflete os minerais cumulaticos
como clino e ortopiroxénio e também a olivina normativa: os meta-gabros e meta-gabronoritos
contéem quantidade de Cr entre 97 e 311 ppm e de Ni entre 48 e 206 ppm, enquanto os meta-

anortositos apresentam valores de Cr entre 3,6 e 139 ppm e de Ni desde valores ndo detectdveis
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até no maximo 18,8 ppm (Tabela 3); os contetddos de Ni e de Cr sdo consistentes com o acimulo

de piroxénio.

Uma importante maneira de filtrar processos magmaticos de processos pds-magmaéticos é

comparando a concentragdo dos elementos com o elemento Zr, que € o elemento menos movel.

As quantidades de Zr nas amostras variam de 0 a 400 ppm, havendo maior concentragdo no

intervalo de 0 a 100 ppm (figura 16 e Tabela 3).
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Figura 18 - Elementos maiores versus Zr para amostras da Suite Sdo José do Jacuipe. O valor de R se refere ao indice de correlag@o entre o 6xido
analisado e o elemento Zr nas amostras. Os vetores indicam a modelagem para cristaliza¢do fracionada de clinopiroxénio (cpx), ortopiroxénio

(opx) e plagioclasio (plag).

67



No que se refere aos elementos maiores, € possivel estabelecer correlagdes positivas entre
os oxidos de Ti, Mn e P e o elemento Zr, o que pode ser uma evidéncia de que os mesmos
permaneceram relativamente inalterados durante os processos pds magmaticos. No entanto, como
se tratam de rochas cumuldticas, tais especulacdoes devem ser feitas com cautela, ja que
determinados elementos podem ter sido mais ou menos incorporados pelos minerais cumuldticos.
Os demais 6xidos ndo estabelecem boas correlagdes, sendo que as quantidades de CaO e MgO se
mantém relativamente constantes (excetuando-se algumas amostras) e a de Na,O divide as
amostras em dois grupos: um mais enriquecido nesse 6xido, ao qual pertence os meta-anortositos,
meta-leucogabros e meta-leuconoritos, € outro mais empobrecido, onde se encontram os meta-
gabros e meta-gabronoritos. O meta-piroxenito destaca-se pelo seu empobrecimento em Zr € por,

na metade dos casos, destoar das tendéncias estabelecidas.

Ja que o 6xido de P € um dos que provavelmente permaneceu imével durante os processos
pOs-magmaticos, € possivel utilizd-lo para determinar a afinidade composicional dessas rochas
em diagrama P,Os vs. Zr (Figura 17). Nesse diagrama, todas as amostras demonstram afinidade

tholeiitica, exceto as amostras PATM-4B e PATM-42.
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Figura 19 - Diagrama discriminante P,Os vs. Zr mostrando a afinidade tholeiitica das amostras (Winchester & Floyd, 1976).
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Ao correlacionar elementos que tendem a ser menos moveis (Figura 18), as correlacdes
sao melhores, o que pode indicar que algumas das caracteristicas igneas originais dessas rochas
foram preservadas. Correlacdes positivas podem ser estabelecidas principalmente entre os
elementos terras raras (ETR) com relacdo ao Zr. Os elementos Nb e Nd, em menor escala,
também apresentam correlacdes positivas. J4 com relagdo ao La as amostras apresentam maior
dispersdao no diagrama, principalmente quando considerados os meta-anortositos, meta-
leucogabros e meta-leuconoritos. Vale ressaltar o comportamento relativamente distinto entre os
termos mais basicos e os menos bdsicos da suite: 0s meta-anortositos, meta-leucogabros e meta-
leuconoritos apresentam um comportamento mais homogéneo no que se refere aos ETR; j4 os
meta-gabros e meta-gabronoritos mostram-se progressivamente mais enriquecidos nesses
elementos, sendo uma das amostras de meta-gabro (PATM-42A) e outra de meta-gabronorito

(PATM-01) as mais enriquecidas.
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Figura 20 — Elementos trago versus Zr para amostras da Suite Sao José do Jacuipe. O valor de R se refere ao indice de correlag@o entre o 6xido
analisado e o elemento Zr nas amostras. Os vetores indicam a modelagem para cristalizac@o fracionada de clinopiroxénio (cpx), ortopiroxénio
(opx) e plagioclasio (plag).

As tendéncias observadas tanto nos elementos maiores (Figura 16) quanto nos elementos
tracos (Figura 18) em relacdo ao Zr sdo condizentes com o fracionamento de clino e

ortopiroxénio, bem como com a cristalizac¢do fracionada do plagioclésio.
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Padrdes de elementos terras raras (ETR), normalizados aos condritos de McDonough &
Sun (1995), para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe (Figura 19 a) mostram anomalias
positivas de Eu (Eu/Eu*=1,7-9,1) para cinco das seis amostras de anortosito, refletindo a
abundancia de plagiocldsio cumuldtico. Os meta-anortositos apresentam valores bem fracionados
de ETR (Lay/Lu,=5,4-221,9), sendo que os ETR leves sdo mais fracionados quando comparados

aos pesados: La,/Nd, varia de 2,65 a 6,56 e Dy,/Lu, de 0,93 a 2,07.
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Figura 21 — a. Padrdo de elementos terras raras e b. diagrama multi-elementar para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe, normalizados aos
condritos e ao manto primitivo de McDonough & Sun (1995), respectivamente. Para a confeccdo dos diagramas foram utilizados
preferencialmente os valores obtidos por ICP-MS e, na auséncia dos mesmos, os obtidos por fluorescéncia de raio-X. Os dados sobre outras suites
maficas plotados em conjunto com os diagramas foram obtidos de: complexo estratificado — Polat ez al. (2009); OCT — Montanini et al. (2008);
N-MORB, E-MORB e OIB segundo Sun & McDonough (1989); basaltos continentais Xu et al. (2007); Gabro de cadeia meso-ocednica (Gabro-
MOR) de Godard et al. (2009).
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No que se refere aos meta-leucogabros e aos meta-leuconoritos, os padrdes se
assemelham aos padrdoes dos meta-anortositos, no entanto sdo menos fracionados e mais
empobrecidos que os meta-anortositos quando comparados aos condritos. Das cinco amostras
analisadas, quatro delas apresentam anomalias positivas de Eu (Eu/Eu*=2,38-2,8), também
refletindo a importancia do plagiocldsio cumulético nessas rochas. O fracionamento dos ETR ¢é
pequeno se apenas os meta-leucogabros forem levados em conta (La,/Lu,=3,04-4,01), porém
aumenta de forma expressiva quando se considera os meta-leuconoritos (La,/Lu,=23,1-56,31).
Apenas a amostra de meta-leuconorito PATM-4B apresenta um padrdo bem diferente dos demais,
sendo muito mais enriquecido e fracionado (La,/Nd,=4,21 e de Dy,/Lu,=3,74) e ndo apresentando
a anomalia positiva de Eu caracteristica dessas rochas. Ndo se levando em consideracdo essa
amostra, os ETR leves e os pesados sdao pouco fracionados (La,/Nd, varia de 1,69 a 4,21 e

Dy, /Lu, varia de 0,85 a 1,26).

Os meta-gabros e os meta-gabronoritos sdo as rochas da suite que apresentam menor
fracionamento. A maior parte das amostras possui um padrao de ETR relativamente plano e sem
anomalias expressivas de nenhum elemento. As razdes La,/Lu, variam entre 1,02 e 3,35 em oito
das amostras analisadas, sendo que trés outras apresentam valores anomalos: PATM-02 (meta-
gabronorito) apresenta valor de 0,48 e a PATM-42 e PATM-42A (meta-gabros) 10,27 e 4,6,
repectivamente. Tanto o fracionamento dos ETR leves, quanto dos pesados € muito pequeno; as
razdes La,/Nd, variam de 0,57 a 1,51 e as Dy,y/Lu, de 1,02 a 2,33, sendo os menores valores
encontrados na amostra PATM-02. Duas amostras se destacam pelo seu padrdo andmalo em
relac@o as demais, sendo elas a PATM-42 e a PATM-02. A primeira € muito mais enriquecida em
ETR leves, além de apresentar uma pequena anomalia negativa de Eu. J4 a segunda apresenta um
empobrecimento em ETR leves e a diferenca entre os valores de ETR leves e pesados
(Lay/Nd,=0,57 e Dy,/Lu,=1,05) faz com que ela tenha um padrao muito semelhante a rochas do

tipo N-MORB.

O metapiroxenito apresenta um padrdo muito enriquecido em ETR leves e empobrecido
em ETR pesados - a razdo La,/Nd, é 3,76, enquanto que a Dy,/Lu, é 1,8 - com uma expressiva

anomalia negativa de Ce (Ce/Ce*=0,27).
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No diagrama multi-elementar (figura 19b), normalizado ao manto primitivo de
McDonough & Sun (1995), as seis amostras de anortosito apresentam um padrdo muito
semelhante, sendo caracterizadas por acentuadas anomalias negativas de Nb e de Ti
(Nb/Nb*=0,02-0,84 e Ti/Ti*=0,01-0,63). Anomalia positiva de Eu (Eu/Eu*=0,64-9,06) ainda
pode ser identificada nas trés amostras que demonstram essa mesma caracteristica no espectro
dos ETR normalizados aos condritos. Apenas uma das amostras (PATM-86A) apresenta um
padrao aparentemente mais perturbado que as demais, sendo mais empobrecida em ETR leves,

mas ainda preservando pequenas anomalias de Nb e Zr.

Os meta-leucogabros e meta-leuconoritos mantém a anomalia positiva de Eu
(Eu/Eu*=0,83-2,63), sendo que a amostra PATM-4B continua destoando geoquimicamente do
conjunto. Ela apresenta acentuadas anomalias de Nb, Zr e Ti (Nb/Nb*=0,1, Zr/Zr*=0,1-1,41 e
Ti/Ti*=0,1), além de ter um padrdo mais enriquecido em relacdo as demais. As amostras PATM-
1A e PATM-1B também se caracterizam pela anomalia negativa de Nb (Nb/Nb*=0,54 e 0,11

respectivamente), sendo que na ultima esta anomalia é mais acentuada.

Os meta-gabros e meta-gabronoritos sao mais empobrecidos nesses elementos,
apresentando um padrdo mais proximo ao manto primitivo. O conjunto se caracteriza por
discretas anomalias negativas de Nb (Nb/Nb*=0,31-2,66), Zr (Zr/Zr*=0,15-0,93), Ti
(Ti/Ti*=0,45-0,95) e Y (Y/Y*=0,27-1,02) . A amostra PATM-42 possui um padrdo bem mais
enriquecido, sendo que nela e na amostra PATM-42A as anomalias estio bem mais acentuadas.
A amostra PATM-02 apresenta uma quantidade anomalamente baixa de Th e uma discreta

anomalia de La e ndo apresenta a anomalia de Zr.

O piroxenito apresenta um padrdo mais empobrecido, com valores bem préximos ou até
mesmo abaixo dos valores estabelecidos para o manto primitivo. Apresenta anomalias negativas

de Nb (Nb/Nb*=0,04), Ce (Ce/Ce*=0,27), Zr (Z1r/Zr*=0,07) e Ti (Ti/Ti*=0,07).
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Ambiente Tectonico

Interpretacdes de ambientes tectonicos de terrenos metamorficos e deformados sdo muito
dificeis face as alteracdes pds-magmadticas que afetam as rochas igneas e também as
caracteristicas semelhantes apresentadas por rochas igneas formadas em contextos tectdonicos
distintos. Na designacdo de tendéncias petrogenéticas e ambientes tectOnicos tentou-se utilizar
elementos menos moveis, ou ainda razdes entre esses elementos. Apesar de alteragcdes
secundarias interferirem na abundancia desses elementos, essas razdes tém se mostrado eficientes
na definicdo de ambientes tectonicos modernos (Sun & McDonough, 1989; Condie, 2001). Nesse
sentido, diagramas de elementos traco tém sido muito utilizados para sugerir um ambiente

tectOnico para suites igneas (Rollinson, 1993).

Para avaliar o efeito da alteracdo na quimica original das rochas foram adotados os
critérios estabelecidos por Polat et al. (2003), sendo eles: (1) o grau de correlagdo do elemento
menos mdvel Zr em diagramas bindrios; elementos que possuem coeficiente de correlacdo R <
0,75 foram considerados como moveis; (2) a presenca de grandes anomalias de Ce em diagramas
normalizados a0 manto primitivo ou aos condritos; amostras que possuem razdes Ce/Ce* maiores
que 1,1 e menores que 0,9 foram consideradas muito alteradas; e (3) taxa de perda ao fogo;

amostras com taxas maiores que 6% em peso foram consideradas alteradas.

Ao serem comparados os espectros de ETR normalizados aos condritos com padrdes de
complexos méfico-ultramaficos conhecidos na literatura (figura 19a), os meta-anortositos, meta-
leucogabros e meta-leuconoritos apresentam um padrao semelhante aos anortositos de complexos
estratificados (Polat et al., 2009), sendo apenas mais enriquecidos em ETR que essas rochas. Os
meta-anortositos também possuem um padrdo muito semelhante aos complexos anortositicos do
tipo maci¢co. No que se refere aos meta-gabros e meta-gabronoritos o padrao também &
semelhante as rochas de complexos estratificados, mas também se assemelham as rochas do tipo
E-MORB (Sun & McDonough, 1989). Eles diferem de rochas de ambientes de transi¢cdo
continente-oceano (OCT, Montanini et al., 2008) por ndo apresentarem empobrecimento de ETR
leves e anomalia positiva de Eu. As amostras PATM-42A e PATM-42 (esta considerada muito

alterada) apresentam um aspecto mais semelhante aos basaltos continentais ou ainda aos basaltos
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de ilhas oceanicas. Uma das amostras de meta-gabronorito (PATM-02) apresenta

empobrecimento em ETR leves, a semelhanca das rochas tipo N-MORB e dos gabros

encontrados atualmente em ambientes de cadeias meso-ocednicas (Godard et al., 2009).

No que se refere aos elementos traco normalizados ao manto primitivo (Figura 19b), os
padrées obtidos também sdo muito parecidos com os padrdes em rochas de complexos
estratificados. Os meta-anortositos apresentam as mesmas anomalias negativas de Nb, Zr e Ti; os
meta-leucogabros e meta-leuconoritos as anomalias negativa de Nb e positiva de Eu; e os meta-
gabros e meta-gabronoritos as anomalias negativas de Nb, Zr e Ti. Os meta-anortositos diferem
de rochas anortositicas de complexos do tipo macico por estas ndao apresentarem anomalias de Ti.
Os meta-gabros também diferem dos gabros de cadeias meso-oceanicas (Godard et al., 2009) por

ndo serem empobrecidos em ETR leves.

No diagrama petrogenético discriminante de ambiente tectonico Th/Yb vs. Nb/Yb
(Figura 20) os meta-gabros e meta-gabronoritos plotam no limite das rochas do tipo OIB-MORB
e Arcos-Forearc-Ofiolitos. Dos meta-gabros, apenas a amostra PATM-42 plota no campo dos
arcos continentais. O restante das rochas anortositicas e leucogabrdicas se distribuem préximas
ao campo dos arcos continentais, sendo que apenas a amostra PATM-04 plota bem préxima ao
campo dos OIB-MORB e a amostra PATM- 1B plota no campo de Arcos-Forearc-Ofiolitos. O
piroxenito estd muito préximo as rochas anortositicas e leucogabrdicas. A amostra PATM-02
plota fora do diagrama em questao devido ao valor muito baixo de sua razao Th/Yb, de maneira

semelhante, as amostras PATM-07 e PATM-7A devido as suas razdes Th/Yb muito altas.
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Figura 22 — Diagrama petrogenético discriminante de ambiente tectonico para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe (Pearce, 2008). As amostras
que apresentam o contorno preto ao seu redor foram as consideradas mais alteradas.

Apesar do diagrama da Figura 21 ter sido confeccionado a partir de dados de rochas
vulcanicas, ele tem sido utilizado por alguns autores para a discriminacao de rochas gabrodicas e
anortositos (Rizaoglu et al., 2007; Wang et al., 2010; Dharma Rao et al., 2011). Nesse diagrama,
a maior parte das amostras apresenta afinidade com rochas de arco, sendo que trés amostras de

meta-gabronorito € uma de meta-gabro plotam no campo das rochas tipo N-MORB e uma de
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meta-gabronorito e uma de meta-leuconorito no campo das rochas E-MORB e tholeitos intra-

placa.
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Figura 23 — Diagrama Th—Hf-Nb para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe segundo Wood (1980). As amostras que apresentam o contorno

preto ao seu redor foram as consideradas mais alteradas.
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DISCUSSAO

Caracteristicas magmaticas estdo bem preservadas nas rochas da Suite Sdo José do
Jacuipe, a despeito das fases de deformacdo e do metamorfismo em ficies granulito,
principalmente quando as caracteristicas macroscopicas sao consideradas. A estratigrafia ignea,
textura cumuldtica, acamamento, gradacdo ciclica e contato gradacional entre as fases do
acamamento ainda podem ser reconhecidos em escala de afloramento, comprovando que alguns
litotipos sdo cogenéticos (ex. meta-anortositos a meta-gabros). Isto foi possivel porque corpos
gabréicos sdo mais resistentes a deformagdo interna, o que dificulta o acesso de fluidos

metamorficos, a recristalizacdo e a hidratacdo dos minerais igneos (Bucher & Frey, 2002).

Principalmente os meta-anortositos da suite preservam texturas mesocumuldticas e
possuem reliquias de plagiocldsio como material intercumuldtico. As demais rochas
caracterizam-se por apresentarem textura granobldstica que pode ser de origem metamorfica. No
entanto, com o resfriamento lento e ajuste nos limites dos graos, os minerais cumuldticos também
podem mostrar uma textura granobldstica poligonal (Harte et al., 1993). Dessa forma, texturas
magmaticas tipicas em adcumulados sdo muitas vezes indistinguiveis de texturas resultantes da
recristalizacdo estitica em condi¢cdes metamorficas de facies granulito (Ashwal, 1993). Pelas
caracteristicas petrograficas das amostras analisadas, admite-se a possibilidade da existéncia de
cristais de plagiocldsio e de clinopiroxénio de origem magmatica, sendo os de ortopiroxénio de

provdavel origem metamorfica.

A quimica mineral demonstrou que o reequilibrio metamorfico e a recristalizacao pode ter
afetado a maior parte dos minerais igneos. Dessa forma, o significado da composi¢do mineral
deve ser analisado com cautela. Os diagramas discriminantes que levam em consideracdo o
plagiocldsio e o clinopiroxénio (os minerais que possuem maior chance de ter preservado
caracteristicas igneas), demonstram que as amostras possuem caracteristicas muito semelhantes
as rochas de complexos estratificados e que também seguem tendéncias semelhantes as de

cumulados de arco.

Os padrdes geoquimicos, por sua vez, sdo condizentes com os padrdes esperados para

esses tipos de rochas, demonstrando que um re-equilibrio quimico pode ter ocorrido em escala
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mineral, porém pode ter sido pouco eficiente em escala de rocha total. A maior parte das
amostras apresenta boas correlagcdes nos diagramas bindrios (Figura 16 e 18) entre elementos
como Ti, Mn, P e ETR e Zr, que € o elemento geralmente considerado menos mével. De maneira
similar, os ETR e elementos traco (Figura 19) mostram padrdes normalizados aos condritos e ao
manto primitivo coerentes, indicando que esses elementos permaneceram relativamente imoéveis

durante as alteragcdes pds-magmaticas.

As caracteristicas geoquimicas que se seguem sugerem que as rochas estudadas estdo
ligadas petrogeneticamente: a. com algumas excecdes todas elas plotam no campo composicional
de rochas tholeiiticas (Figura 17); b. no diagrama AFM (Figura 13) plotam ao longo de uma
mesma tendéncia de fracionamento, que vai dos termos mais basicos aos menos basicos; €. nos
diagramas bindrios de Zr versus elementos traco incompativeis, elas plotam ao longo de uma
mesma tendéncia de fracionamento (Figura 18) e essa tendéncia € condizente com a cristalizacao
fracionada de plagioclasio, clino e ortopiroxénio; e d. com raras exce¢des, as amostras de meta-
anortositos, meta-leucogabros, meta-leuconoritos, meta-piroxenito e os meta-gabronoritos, estes
em menor escala, demonstram a mesma sistematica Th-Nb-La nos diagramas multielementares

(Figura 19).

A baixa abundancia de MgO, Ni, Cr, Co e Sc nos meta-anortositos, meta-leucogabros e
meta-gabronoritos € consistente com a remocao inicial de clino e ortopiroxénio e enriquecimento
relativo do plagiocldsio. Essas caracteristicas geoquimicas também indicam que os meta-
anortositos, meta-leucogabros e meta-leuconoritos sdo derivados de magmas que evoluiram
através de cristalizacdo fracionada, o que também € corroborado pelo diagrama da Figura 15,
onde os minerais méaficos aparecem como membros iniciais em uma possivel tendéncia de
cristalizacao fracionada das rochas da suite. Esse acimulo de plagiocldsio — também demonstrado
pelas anomalias positivas de Eu nos meta-anortositos € meta-leucogabros nos diagramas da
Figura 19 - poderia ter ocorrido em um ambiente de cAimara magmadtica estratificada, onde as
camadas mais ricas em clino e ortopiroxénio foram depositadas primeiro, seguidas por flotacao

do plagioclasio.

As anomalias negativas de Nb nos diagramas multielementares normalizados ao manto

primitivo exibidas pelas rochas da suite (Figura 19) podem refletir tanto as caracteristicas da
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fonte do manto, quanto a geracdo do magma em zona de subduccdo e contaminagdo crustal
durante a coloca¢do do magma (Saunders & Tarney, 1984; Zhao et al., 2007; Pearce, 2008; Zhao
& Zhou, 2009; Dharma Rao et al., 2011). No entanto, ndo ha evidéncias de campo que sustentem
que a suite se alojou em crosta continental antiga, com a qual possa ter sido contaminada. Além
disso, Teixeira (1997) sugeriu que as taxas de contaminacdo crustal sio muito baixas nessas
rochas, porém isto s6 pode ser adequadamente avaliado com isétopos de Nd e Sr, dados até o
momento inexistentes para as rochas em estudo. Portanto, a possibilidade dessas anomalias terem
sido causadas por contaminacdo crustal € pequena, mas até o momento impossiveis de serem
descartadas. Desta forma, sugere-se provisoriamente que as anomalias negativas de Nb possam
ter sido herdadas da fonte mantélica, neste caso manto litosférico, por exemplo, como nos
basaltos de alto Ti da bacia do Parand (Mantovani et al., 1985), ou ter sido produzida em

ambiente de subduccao (Saunders & Tarney, 1984; Pearce, 2008; Dharma et al., 2011).

Tendo em vista a relativa imobilidade de alguns elementos tracos nessas rochas, pode-se
utiliza-los na tentativa de caracterizar o possivel contexto tectonico no qual elas foram geradas.
Assim, tanto o espectro dos elementos terras raras quanto os diagramas multi-elementares
mostram semelhanca com rochas de complexos estratificados, mais especificamente com o
Complexo Fiskenasset. Este complexo tem sido interpretado como um remanescente
neoarqueano de arco de ilha (Polat et al., 2009; Polat et al., 2010), alojado por meio de multiplas
soleiras. A anomalia negativa de Nb no diagrama normalizado ao manto primitivo, presente em
maior ou menor escala em todas as rochas, € consistente com um ambiente de subduc¢do (arco-
forearc-retroarco), onde o magma teria sido gerado a partir da fusdo de uma fonte do manto
metassomatizada por fluidos derivados desse processo de subduccao (Pearce, 2008; Dharma et

al., 2011).

Os demais diagramas de classificacdo de ambientes tectonicos utilizados, além dos dados
de quimica mineral e do diagrama AFM cujas amostras apresentam uma tendéncia muito
semelhante aquelas de rochas de arco encontrada por Brown (1982), também demonstram a
afinidade da suite com rochas de arco. No diagrama da Figura 20, observa-se que as rochas de
arco compdem uma tendéncia paralela e mais enriquecida que a tendéncia do manto, definida por

basaltos oceadnicos, MORB e OIB. O fato das rochas da suite plotarem em uma tendéncia
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paralela, mas com razdo Nb/Yb menor do que aquela definida pelos basaltos oceanicos, MORB e

OIB, sugere a sua natureza de rochas de arco.

Além disso, muitos arcos de ilhas fanerozdicos hospedam xendlitos semelhantes
petrograficamente as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe, como os exemplos reportados por
Burns (1985), Beard (1986), Beard & Day (1987), Yogodzinski & Kelemen (2007), Kiddle et al.
(2010). Sao xendlitos de anortositos, cumulados de gabro e anortositos gabrdicos, que
normalmente sdo caracterizados por plagioclésio cdlcico e hornblenda. No entanto o efeito do
metamorfismo em fécies granulito e a conseqiiente desidratacdo das rochas da suite pode ter

obliterado tais caracteristicas.
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CONCLUSOES

A Suite Metamoérfica Sdo José do Jacuipe compreende um conjunto de rochas cumulaticas
estratificadas, formado por meta-anortositos, meta-leucogabros, meta-leuconoritos, meta-gabros e
meta-gabronoritos, com meta-piroxenitos subordinados. Dados de campo e geoquimicos sugerem
que as rochas plutonicas dessa suite estejam ligadas petrogeneticamente. Todas as rochas
possuem caracteristicas geoquimicas e de quimica mineral semelhantes a0 magmatismo méfico
de arco e, com base nessas caracteristicas, estdo sendo interpretadas como pertencentes a um
remanescente de arco, mais provavelmente continental. A Suite Sdo José do Jacuipe € litolégica e
composicionalmente similar a outros complexos que estdo sendo interpretados como gerados em
ambientes de arco, guardando semelhangas com o Complexo Fisken@sset na Groelandia (Polat et
al., 2009; Polat et al., 2010), com o Complexo Chimalpahad, na India (Dharma Rao et al., 2011),
bem como com complexos de arcos fanerozdicos (Burns, 1985; Beard, 1986; Beard & Day,
1987; Yogodzinski & Kelemen, 2007; Kiddle et al., 2010), que hospedam xendlitos semelhantes
as rochas aqui estudadas. A Suite Metamorfica Sdo José do Jacuipe pode representar um
fragmento da raiz mafica de arcos magmaticos e no caso do cinturdo Salvador-Curagd o arco
seria 0 Complexo Caraiba, conforme proposto recentemente (Delgado et al., 2003; Oliveira et al.,

2010)
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Meta-gabronorito - PATM-01

Amostra P11 P11 P12 P13 Pl4 Pl4 Pl4 Pl6 P17 P18
Centro Borda Opx Centro Centro Centro Borda Opx Borda Cpx Centro Borda Cpx Centro
SiO, 56,304 55,000 55,515 56,466 55,890 54,965 54,838 55,602 55,811 56,106
TiO, 0,019 0,013 0,000 0,065 0,006 0,019 0,000 0,019 0,000 0,000
ALO; 26,971 27,407 27,281 27,337 28,023 28,280 28,053 27,459 27,788 28,012
Fe,0; 0,149 0,282 0,158 0,002 0,021 0,530 0,131 0,047 0,208 0,033
MnO 0,000 0,017 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,026 0,010 0,000
MgO 0,008 0,000 0,000 0,026 0,017 0,000 0,007 0,011 0,003 0,015
CaO 9,112 10,167 9,832 9,173 9,938 10,173 10,214 9,877 10,142 9,708
Na,O 6,098 5,618 5,010 5,905 5,452 5,284 5,390 5,570 5,858 5,983
K,O 0,423 0,447 1,336 0,408 0,322 0,304 0,366 0,371 0,423 0,363
SrO 0,024 0,000 0,004 0,043 0,000 0,000 0,026 0,069 0,000 0,000
BaO 0,000 0,059 0,180 0,131 0,030 0,043 0,000 0,046 0,000 0,102
Total 99,109 99,010 99,316 99,555 99,702 99,598 99,025 99,097 100,244 100,322
Citions com base nos 32 oxigénios
Si 10,21 10,03 10,11 10,19 10,07 9,95 9,98 10,10 10,04 10,07
Ti 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 5,76 5,89 5,85 5,82 5,95 6,03 6,02 5,88 5,89 5,93
Few 0,02 0,04 0,02 0,00 0,00 0,07 0,02 0,01 0,03 0,00
Mn 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 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,77 1,99 1,92 1,77 1,92 1,97 1,99 1,92 1,96 1,87
Na 2,14 1,99 1,77 2,07 191 1,85 1,90 1,96 2,04 2,08
K 0,10 0,10 0,31 0,09 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,08
Sr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Total 20,015 20,047 19,994 19,972 19,937 19,958 19,997 19,977 20,065 20,046
Anortita 44,12 48,73 47,99 45,09 49,23 50,62 50,06 48,42 47,74 46,30
Albita 53,44 48,72 44,25 52,52 48,88 47,58 47,81 49,42 49,89 51,64
Ortoclasio 4,37 4,97 14,93 4,35 3,74 3,65 4,27 4,19 4,54 3,84

Tabela 1 — Andlises quimicas representativas de plagiocldsio (P1), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite S3o José do Jacuipe. Para efeito de cdlculos nos piroxénios,
considerou-se Fe=Fe**+Mn.
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Meta-gabronorito - PATM-01

Amostra Opxl Opx2 Opx3 Cpxl Cpx2 Cpx3 Cpx4 Cpx7
Borda P11 Centro Centro Borda P11 Centro Centro Centro Centro
SiO, 49,770 50,551 50,746 50,626 51,287 50,304 50,482 50,090
TiO, 0,126 0,097 0,157 0,180 0,243 0,486 0,287 0,298
ALO; 1,305 1,462 1,338 2,384 2,162 3,127 2,476 2,551
FeO 28,901 29,185 29,620 12,794 11,864 11,754 12,387 14,159
MnO 0,666 0,699 0,620 0,259 0,191 0,340 0,338 0,350
MgO 17,335 17,697 17,342 11,840 12,302 11,484 11,544 11,901
Ca0 0,847 0,807 0,833 22,259 21,995 21,995 21,540 19,398
Na,O 0,017 0,011 0,038 0,459 0,391 0,527 0,491 0,383
K0 0,004 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009
Cr0; 0,032 - --- -—- --- - --- -
Total 99,004 100,509 100,726 100,801 100,437 100,017 99,544 99,139
Cations com base nos 6 oxigénios
Si 1,944 1,943 1,949 1,915 1,934 1,908 1,927 1,924
Ti 0,004 0,003 0,005 0,005 0,007 0,014 0,008 0,009
Al 0,060 0,066 0,061 0,106 0,096 0,140 0,111 0,116
Fe2* 0,944 0,938 0,952 0,405 0,374 0,373 0,395 0,455
Mn 0,022 0,023 0,020 0,008 0,006 0,011 0,011 0,011
Mg 1,010 1,014 0,993 0,668 0,692 0,649 0,657 0,682
Ca 0,036 0,033 0,034 0,902 0,889 0,894 0,881 0,799
Na 0,001 0,001 0,003 0,034 0,029 0,039 0,036 0,029
K 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,001 - --- - --- -- --- -
Total 4,022 4,021 4,018 4,043 4,026 4,028 4,027 4,024
Enstatita 50,19 50,50 49,68 33,67 35,28 33,70 33,79 35,02
Ferrossilita 48,04 47,85 48,61 20,83 19,40 19,91 20,90 23,96
Wollastonita 1,76 1,65 1,72 45,50 45,33 46,39 45,31 41,02

Tabela 1 — (cont.) Andlises quimicas representativas de plagiocldsio (Pl), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite Sdo José do Jacuipe. Para efeito de célculos nos
piroxénios, considerou-se Fe=Fe**+Mn.
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Meta-gabronorito - PATM-02

Amostra P11 P13 Amostra Opx1 Opx2 Opx6 Cpxl Cpx2 Cpx4 Cpx5 Cpx6 Cpx5~
Borda Opx1 Centro Borda P11 Centro Centro Borda P11 Centro Centro Centro Centro Centro
SiO, 52,138 52,896 SiO, 51,055 52,029 51,619 51,278 50,523 51,020 50,981 50,370 50,570
TiO, 0,000 0,006 TiO, 0,055 0,116 0,092 0,290 0,396 0,346 0,347 0,376 0,308
AlLO; 30,937 30,418 ALO; 1,477 1,401 1,355 2,805 3,213 2,825 2,701 2,786 3,347
Fe,0; 0,073 0,210 FeO 24,962 23,296 24,711 9,675 11,185 10,640 9,415 12,153 9,851
MnO 0,000 0,000 MnO 0,491 0,465 0,456 0,178 0,277 0,241 0,205 0,198 0,201
MgO 0,009 0,003 MgO 20,544 20,766 20,341 12,863 13,125 13,159 13,135 13,460 12,731
CaO 13,142 12,338 CaO 0,625 0,927 0,779 22,314 20,468 21,613 22,800 20,039 22,361
Na,O 4,462 4,642 Na,O 0,018 0,009 0,035 0,523 0,452 0,468 0,482 0,393 0,536
K,O 0,098 0,080 K20 0,003 0,000 0,007 0,000 0,004 0,021 0,000 0,012 0,000
SrO 0,041 0,014 Cr20; - - - - - - - - -
BaO 0,052 0,020
Total 100,954 100,628 Total 99,231 99,010 99,393 99,925 99,643 100,332 100,066 99,786 99,904
Cations com base nos 32 oxigénios Cations com base nos 6 oxigénios
Si 9,395 9,530 Si 1,946 1,969 1,960 1,926 1,908 1,915 1,914 1,907 1,904
Ti 0,000 0,001 Ti 0,002 0,003 0,003 0,008 0,011 0,010 0,010 0,011 0,009
Al 6,571 6,459 Al 0,066 0,063 0,061 0,124 0,143 0,125 0,120 0,124 0,149
Few 0,010 0,028 Fe2* 0,796 0,737 0,785 0,304 0,353 0,334 0,296 0,385 0,310
Mn 0,000 0,000 Mn 0,016 0,015 0,015 0,006 0,009 0,008 0,007 0,006 0,006
Mg 0,003 0,001 Mg 1,167 1,172 1,151 0,720 0,739 0,736 0,735 0,760 0,714
Ca 2,537 2,382 Ca 0,026 0,038 0,032 0,898 0,828 0,869 0,917 0,813 0,902
Na 1,559 1,622 Na 0,001 0,001 0,003 0,038 0,033 0,034 0,035 0,029 0,039
K 0,023 0,018 K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
Sr 0,004 0,001 Cr - - --- - --- --- --- --- -
Ba 0,004 0,001
Total 20,105 20,045 Total 4,020 3,997 4,009 4,023 4,026 4,031 4,034 4,035 4,033
Anortita 61,60 59,22 Enstatita 58,24 59,73 58,08 37,36 38,30 37,81 37,62 38,69 36,96
Albita 37,85 40,32 Ferrossilita 40,49 38,35 40,32 16,05 18,77 17,55 15,46 19,92 16,38
Ortoclasio 1,43 1,12 Wollastonita 1,27 1,92 1,60 46,58 42,93 44,64 46,93 41,39 46,66

Tabela 1 — (cont.) Andlises quimicas representativas de plagiocldsio (Pl), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite Sdo José do Jacuipe. Para efeito de célculos nos
piroxénios, considerou-se Fe=Fe**+Mn.
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Meta-leuconorito - PATM-04

Amostra P12 P14 P14 P15 P17 P18 P19 P11
Borda Centro Borda Opx4 Centro Centro Centro Centro Centro
SiO, 57,405 57,101 57,264 57,525 56,642 57,944 57,291 57,595
TiO, 0,006 0,000 0,000 0,026 0,071 0,000 0,039 0,097
ALO; 27,073 26,255 26,662 26,296 26,635 26,408 26,221 26,213
Fe,0; 0,137 0,043 0,145 0,273 0,145 0,196 0,117 0,169
MnO 0,015 0,006 0,000 0,007 0,005 0,003 0,015 0,022
MgO 0,016 0,000 0,005 0,023 0,000 0,009 0,007 0,019
Ca0 8,879 8,572 8,914 8,523 8,676 8,465 8,745 8,319
Na,O 6,746 6,789 6,348 6,674 6,784 6,701 6,668 6,975
K,O 0,261 0,403 0,481 0,413 0,440 0,399 0,448 0,471
SrO 0,021 0,055 0,000 0,011 0,122 0,000 0,040 0,000
BaO 0,000 0,020 0,000 0,035 0,121 0,105 0,085 0,000
Total 100,560 99,245 99,819 99,807 99,643 100,230 99,676 99,879
Cétions com base nos 32 oxigénios
Si 10,256 10,339 10,304 10,353 10,245 10,378 10,339 10,361
Ti 0,001 0,000 0,000 0,004 0,010 0,000 0,005 0,013
Al 5,701 5,603 5,654 5,577 5,678 5,574 5,577 5,558
Few 0,019 0,006 0,020 0,037 0,020 0,027 0,016 0,023
Mn 0,002 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,002 0,003
Mg 0,004 0,000 0,001 0,006 0,000 0,003 0,002 0,005
Ca 1,700 1,663 1,719 1,644 1,681 1,624 1,691 1,603
Na 2,337 2,383 2,215 2,329 2,379 2,327 2,333 2,433
K 0,060 0,093 0,111 0,095 0,102 0,091 0,103 0,108
Sr 0,002 0,006 0,000 0,001 0,013 0,000 0,004 0,000
Ba 0,000 0,001 0,000 0,003 0,009 0,007 0,006 0,000
Total 20,081 20,095 20,022 20,049 20,137 20,031 20,078 20,107
Anortita 41,493543 40,1739341 42,5003091  40,4096285  40,3940413  40,1825693  40,9687894  38,6878046
Albita 57,053927 57,5770021 54,7669099  57,2594724  57,1648246  57,5612894  56,5304837  58,7061435

Ortoclasio 2,4826838 3,75933778 4,75268817 391153656  4,09545308  3,77171216  4,2362793  4,25046243

Tabela 1 — (cont.) Andlises quimicas representativas de plagiocldsio (Pl), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite Sdo José do Jacuipe. Para efeito de célculos nos
piroxénios, considerou-se Fe=Fe**+Mn.
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Meta-leuconorito - PATM-04

Amostra Opx1 Opx1 Opx2 Opx4 Opx5 Opx1” Opx2’ Opx2’
Centro Borda Centro Centro Centro Centro Borda P18 Centro
Si0, 51,815 51,858 51,804 51,738 52,059 51,603 51,024 52,037
TiO, 0,073 0,116 0,086 0,122 0,152 0,091 0,152 0,152
AlLO; 1,284 1,444 1,149 1,278 1,435 1,419 1,226 1,446
FeO 23,499 23,499 23,601 24,826 24,879 24,471 24,604 24,326
MnO 0,356 0,393 0,247 0,417 0,453 0,411 0,408 0,391
MgO 22,226 21,242 21,862 21,693 20,907 21,510 21,446 21,062
CaO 0,570 0,664 0,542 0,578 0,603 0,566 0,516 0,623
Na,O 0,000 0,033 0,000 0,011 0,038 0,072 0,000 0,053
K,O 0,003 0,000 0,016 0,000 0,007 0,000 0,001 0,006
Cr,03 - - - -
Total 99,828 99,249 99,307 100,664 100,533 100,144 99,377 100,096
Cétions com base nos 6 oxigénios
Si 1,947 1,959 1,956 1,940 1,953 1,942 1,939 1,956
Ti 0,002 0,003 0,002 0,003 0,004 0,003 0,004 0,004
Al 0,057 0,064 0,051 0,057 0,063 0,063 0,055 0,064
Fe2* 0,738 0,742 0,745 0,779 0,781 0,770 0,782 0,765
Mn 0,011 0,013 0,008 0,013 0,014 0,013 0,013 0,013
Mg 1,245 1,196 1,231 1,213 1,169 1,207 1,215 1,180
Ca 0,023 0,027 0,022 0,023 0,024 0,023 0,021 0,025
Na 0,000 0,002 0,000 0,001 0,003 0,005 0,000 0,004
K 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr - - - -
Total 4,023 4,007 4,016 4,029 4,012 4,026 4,029 4,010
Enstatita 61,71 60,48 61,36 59,80 58,80 59,95 59,82 59,53
Ferrossilita 37,16 38,16 37,55 39,05 39,98 38,91 39,15 39,20
Wollastonita 1,14 1,36 1,09 1,14 1,22 1,13 1,03 1,27

Tabela 1 — (cont.) Andlises quimicas representativas de plagioclasio (Pl), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite Sdo José do Jacuipe. Para efeito de célculos nos
piroxénios, considerou-se Fe=Fe*+Mn.
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Meta-leucogabro - PATM-41

Amostra P11 PI1 PI1 P12 P14 P15 Pl6 P17 P17 P17 P18 P19 P110 P11
Centro  Borda Cpx1 Borda Opx1 Centro  Centro  Centro  Centro Borda Opx7  BordaCpx7 Centro Centro Centro  Centro  Centro
SiO, 49,741 50,320 49,377 49,768 50,661 50,291 50,300 49,853 50,230 50,095 50,363 49,330 50,142 50,019
TiO, 0,006 0,032 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,026 0,026 0,000 0,032 0,084
ALO; 31,588 31,821 31,438 31,675 31,708 31,740 31,838 31,660 31,594 31,565 31,469 32,098 31,564 31,489
Fe,0; 0,168 0,201 0,234 0,240 0,198 0,209 0,215 0,188 0,258 0,231 0,083 0,127 0,073 0,174
MnO 0,000 0,000 0,000 0,008 0,046 0,000 0,000 0,004 0,001 0,000 0,011 0,000 0,001 0,030
MgO 0,005 0,001 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,007 0,021 0,007 0,009 0,000 0,000 0,021
CaO 14,548 14,810 14,150 14,341 14,579 14,524 14,553 14,699 14,608 14,428 14,082 14,878 14390 14,428
Na,O 3,638 3,457 3,749 3,750 3,874 3,693 3,560 3,395 3,446 3,629 3,636 3,321 3,591 3,769
K,O 0,023 0,050 0,068 0,051 0,046 0,052 0,027 0,032 0,059 0,022 0,049 0,024 0,047 0,029
SrO 0,055 0,034 0,000 0,029 0,051 0,000 0,000 0,050 0,002 0,000 0,008 0,000 0,063 0,025
BaO 0,000 0,025 0,033 0,046 0,070 0,007 0,000 0,033 0,023 0,000 0,000 0,000 0,131 0,000
Total 99,772 100,751 99,050 99,909 101,240 100,516 100,492 99,934 100,241 100,002 99,737 99,777 100,035 100,069
Citions com base nos 32 oxigénios
Si 9,112 9,126 9,110 9,107 9,153 9,138 9,136 9,115 9,150 9,145 9,201 9,035 9,157 9,134
Ti 0,001 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,004 0,004 0,000 0,004 0,012
Al 6,820 6,801 6,836 6,831 6,752 6,797 6,815 6,822 6,783 6,791 6,776 6,929 6,793 6,777
Few 0,023 0,027 0,033 0,033 0,027 0,029 0,029 0,026 0,035 0,032 0,011 0,018 0,010 0,024
Mn 0,000 0,000 0,000 0,001 0,007 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,005
Mg 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,002 0,006 0,002 0,003 0,000 0,000 0,006
Ca 2,855 2,878 2,797 2,812 2,822 2,828 2,832 2,879 2,851 2,822 2,756 2,919 2,816 2,823
Na 1,292 1,216 1,341 1,331 1,357 1,301 1,254 1,203 1,217 1,285 1,288 1,179 1,271 1,334
K 0,005 0,012 0,016 0,012 0,011 0,012 0,006 0,007 0,014 0,005 0,011 0,006 0,011 0,007
Sr 0,006 0,004 0,000 0,003 0,005 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,001 0,000 0,007 0,003
Ba 0,000 0,002 0,002 0,003 0,005 0,001 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000
Total 20,115 20,069 20,135 20,133 20,141 20,105 20,072 20,065 20,057 20,085 20,052 20,085 20,078 20,124
Anortita 68,76 70,11 67,33 67,68 67,36 68,29 69,21 70,40 69,85 68,63 67,96 71,13 68,71 67,79
Albita 31,11 29,61 32,28 32,03 32,39 31,42 30,64 29,42 29,82 31,24 31,76 28,73 31,03 32,04
Ortoclasio 0,42 0,94 1,19 0,89 0,78 0,92 0,49 0,61 1,11 0,40 0,88 0,48 0,84 0,51

Tabela 1 — (cont.) Andlises quimicas representativas de plagiocldsio (Pl), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite Sdo José do Jacuipe. Para efeito de

piroxénios, considerou-se Fe=Fe**+Mn.
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Meta-leucogabro - PATM-41

Amostra Opx1 Opx1 Opx2 Opx5 Opx5 Opx6 Opx7 Opx8 Opx1”~ Opx1”~ Cpx2 Cpx5 Cpx6 Cpx7
Borda P11 Centro  Centro  Borda P15 Centro Centro Centro Centro Centro  Borda Pl1  Centro  Centro Centro  Centro
SiO, 51,993 51,585 51,372 52,019 51,929 51,579 50,805 51,567 52,134 52,112 51,171 49,829 51,555 50,110
TiO, 0,140 0,152 0,134 0,134 0,109 0,091 0,139 0,122 0,207 0,049 0,435 0,465 0,243 0,306
ALOs 1,286 1,461 1,977 1,397 1,711 1,292 1,994 1,483 1,459 1,137 2,895 3,451 2,187 3,478
FeO 24,891 24,453 25,458 24,808 24,688 27,343 26,367 25,888 24,744 24,981 8,882 11,159 10,154 10,799
MnO 0,350 0,382 0,463 0,478 0,455 0,515 0,408 0,406 0,433 0,409 0,232 0,235 0,209 0,174
MgO 20,610 20,682 20,571 21,127 20,677 20,446 19,786 20,123 21,037 21,566 13,252 13,092 13,471 12,914
CaO 0,598 0,755 0,782 0,588 0,713 0,870 0,757 0,764 0,746 0,576 22,530 22,319 22,613 21,532
Na,O 0,000 0,000 0,000 0,007 0,006 0,002 0,017 0,000 0,053 0,000 0,432 0,529 0,386 0,475
KO 0,000 0,008 0,000 0,000 0,006 0,014 0,005 0,014 0,005 0,008 0,013 0,016 0,014 0,036
Cr,03 - - - - - - - - - - - - - -
Total 99,868 99,478 100,756 100,556 100,294 102,152 100,277 100,367 100,818 100,837 99,842 101,096 100,832 99,824
Cétions com base nos 6 oxigénios
Si 1,963 1,954 1,931 1,951 1,951 1,931 1,929 1,949 1,950 1,950 1,918 1,869 1,925 1,893
Ti 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,004 0,004 0,006 0,001 0,012 0,013 0,007 0,009
Al 0,057 0,065 0,088 0,062 0,076 0,057 0,089 0,066 0,064 0,050 0,128 0,153 0,096 0,155
Fe?* 0,786 0,775 0,800 0,778 0,776 0,856 0,837 0,818 0,774 0,782 0,278 0,350 0,317 0,341
Mn 0,011 0,012 0,015 0,015 0,015 0,016 0,013 0,013 0,014 0,013 0,007 0,008 0,007 0,006
Mg 1,160 1,168 1,153 1,181 1,158 1,141 1,120 1,134 1,173 1,203 0,741 0,732 0,750 0,727
Ca 0,024 0,031 0,032 0,024 0,029 0,035 0,031 0,031 0,030 0,023 0,905 0,897 0,905 0,872
Na 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,004 0,000 0,031 0,039 0,028 0,035
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,002
Cr - - - - - - - - - - - - - -
Total 4,005 4,009 4,022 4,015 4,008 4,039 4,024 4,015 4,014 4,023 4,022 4,061 4,035 4,039
Enstatita 58,55 58,82 57,66 59,12 58,58 55,71 55,97 56,81 58,93 59,53 38,35 36,85 37,91 37,38
Ferrossilita 40,23 39,63 40,77 39,70 39,97 42,59 42,49 41,65 39,57 39,33 14,80 18,00 16,36 17,82
Wollastonita 1,22 1,54 1,58 1,18 1,45 1,70 1,54 1,55 1,50 1,14 46,85 45,15 45,73 44,79

Tabela 1 — (cont.) Andlises quimicas representativas de plagiocldsio (Pl), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite S3o José do Jacuipe. Para efeito de célculos nos
piroxénios, considerou-se Fe=Fe*+Mn.
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Meta-gabro - PATM-11

Amostra PI1 PI1 P11 P12 P13 P13 P14 P15 Pl6 P17 P18
Centro  BordaCpxl  Borda Opxl Centro Borda Cpx3  Centro Centro Centro  Centro Centro  Centro
SiO, 57,331 57,653 57,951 57,922 58,227 58,483 58,362 58,307 58,691 58,344 58,464
TiO, 0,032 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,045 0,000
ALO; 26,296 26,110 26,315 26,108 26,583 26,807 26,803 26,835 26,477 26,278 26,429
Fe,0; 0,128 0,175 0,398 0,145 0,317 0,138 0,072 0,182 0,076 0,026 0,105
MnO 0,049 0,014 0,018 0,037 0,021 0,036 0,000 0,003 0,005 0,000 0,000
MgO 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,008 0,006 0,000
CaO 8,106 8,234 8,341 7,773 8,134 8,376 8,343 8,533 8,403 8,011 8,023
Na,O 7,055 6,737 6,567 7,152 7,175 7,046 6,772 7,067 7,012 7,241 7,090
K,O 0,507 0,477 0,385 0,433 0,422 0,426 0,445 0,436 0,429 0,515 0,509
SrO 0,071 0,061 0,099 0,029 0,056 0,000 0,049 0,000 0,030 0,048 0,000
BaO 0,066 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,026 0,000 0,000 0,000
Total 99,641 99,461 100,099 99,600 100,949 101,313 100,847 101,392 101,131 100,513 100,620
Cdtions com base nos 32 oxigénios
Si 10,348 10,402 10,387 10,428 10,362 10,361 10,375 10,334 10,412 10,418 10,419
Ti 0,004 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000
Al 5,594 5,552 5,559 5,540 5,576 5,598 5,616 5,606 5,536 5,530 5,551
Few 0,017 0,024 0,054 0,020 0,043 0,019 0,010 0,024 0,010 0,004 0,014
Mn 0,008 0,002 0,003 0,006 0,003 0,005 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Mg 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,002 0,000
Ca 1,568 1,592 1,602 1,499 1,551 1,590 1,589 1,621 1,597 1,533 1,532
Na 2,469 2,357 2,282 2,496 2,476 2,420 2,334 2,429 2,412 2,507 2.450
K 0,117 0,110 0,088 0,100 0,096 0,096 0,101 0,099 0,097 0,117 0,116
Sr 0,007 0,006 0,010 0,003 0,006 0,000 0,005 0,000 0,003 0,005 0,000
Ba 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000
Total 20,136 20,044 19,992 20,091 20,113 20,089 20,030 20,114 20,070 20,121 20,081
Anortita 37,74 39,22 40,33 36,61 37,62 38,72 39,49 39,07 38,90 36,87 37,39
Albita 59,45 58,07 57,46 60,96 60,05 58,94 58,01 58,55 58,74 60,31 59,79
Ortoclasio 4,52 4,45 3,71 3,83 3,73 3,82 4,15 3,90 3,87 4,47 4,51

Tabela 1 — (cont.) Andlises quimicas representativas de plagiocldsio (Pl), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite Sdo José do Jacuipe. Para efeito de célculos nos
piroxénios, considerou-se Fe=Fe**+Mn.
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Meta-gabro - PATM-11

Amostra Opx1 Opx2 Opx4 Opx4 Opx3~ Opx3~ Cpxl1 Cpxl1 Cpx4
Centro Centro Centro Borda Pl4 Borda P13 Centro Borda P11 Centro Centro
Si0, 51,484 51,484 51,681 51,560 51,747 51,355 51,399 51,710 51,893
TiO, 0,060 0,092 0,109 0,103 0,086 0,068 0,259 0,265 0,127
ALO3 1,137 1,428 1,253 1,224 1,265 1,199 2,317 1,993 2,076
FeO 24,641 24,560 25,717 25,660 24,627 26,592 10,229 9,865 11,661
MnO 0,668 0,733 0,750 0,714 0,745 0,690 0,306 0,368 0,385
MgO 20,451 20,381 20,092 19,770 20,470 20,525 13,315 13,421 13,635
CaO 0,630 0,769 0,639 0,611 0,590 0,722 21,770 21,565 20,986
Na,O 0,007 0,028 0,000 0,028 0,000 0,011 0,592 0,507 0,464
KO 0,020 0,000 0,019 0,002 0,022 0,019 0,000 0,003 0,008
Cr,0; - - - - - - - - -
Total 99,098 99,474 100,261 99,671 99,553 101,180 100,187 99,698 101,234
Cétions com base nos 6 oxigénios
Si 1,962 1,955 1,956 1,962 1,962 1,936 1,929 1,945 1,934
Ti 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,007 0,008 0,004
Al 0,051 0,064 0,056 0,055 0,057 0,053 0,103 0,088 0,091
Fe?* 0,785 0,780 0,814 0,817 0,781 0,838 0,321 0,310 0,363
Mn 0,022 0,024 0,024 0,023 0,024 0,022 0,010 0,012 0,012
Mg 1,162 1,154 1,134 1,122 1,157 1,154 0,745 0,753 0,758
Ca 0,026 0,031 0,026 0,025 0,024 0,029 0,876 0,869 0,838
Na 0,001 0,002 0,000 0,002 0,000 0,001 0,043 0,037 0,034
K 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
Cr - - -—- - -—- - -—- - -
Total 4,011 4,012 4,014 4,008 4,008 4,036 4,034 4,022 4,034
Enstatita 58,25 58,02 56,75 56,47 58,26 56,46 38,18 38,72 38,43
Ferrossilita 40,46 40,41 41,95 42,28 40,53 42,11 16,95 16,57 19,05
Wollastonita 1,29 1,57 1,30 1,25 1,21 1,43 44,87 44,71 42,51

Tabela 1 — (cont.) Andlises quimicas representativas de plagiocldsio (Pl), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite Sdo José do Jacuipe. Para efeito de célculos nos
piroxénios, considerou-se Fe=Fe**+Mn.
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Meta -anortosito - PATM-7A

Amostra P11 P11 P12 P14 P15 Pl6 P17 P18 P18 Cpx5 Cpx6 Cpx7
Borda Cpx1 Centro Centro Centro Centro Centro Centro Centro Borda Centro Centro Centro
SiO, 59,188 60,124 59,490 59,254 59,869 60,297 59,299 59,849 59,951 Si0, 50,910 50,473 50,377
TiO, 0,000 0,026 0,039 0,006 0,045 0,006 0,052 0,026 0,000 TiO, 0,230 0,313 0,249
ALO3 25,436 25,083 25,214 25,131 25,447 25,522 25,119 25,330 25,815 ALO; 2,087 2,027 2,109
Fe,03 0,224 0,123 0,118 0,191 0,148 0,134 0,107 0,142 0,045 FeO 11,830 11,803 12,112
MnO 0,000 0,000 0,000 0,011 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 MnO 0,243 0,332 0,298
MgO 0,013 0,000 0,020 0,000 0,013 0,002 0,000 0,009 0,015 MgO 11,259 11,203 11,044
CaO 6,849 6,658 6,630 6,692 6,792 6,795 6,718 6,929 7,316 CaO 22,252 22,180 22,335
Na,O 7,822 7,785 7,729 7,871 7,621 7,719 7,693 7,996 7,705 Na,O 0,697 0,772 0,638
K,O 0,527 0,509 0,364 0,482 0,439 0,501 0,344 0,447 0,445 K,O 0,000 0,002 0,012
SrO 0,118 0,166 0,089 0,059 0,062 0,027 0,018 0,117 0,049 Cr0; ---
BaO 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,069 0,065 0,095 0,026
Total 100,176 100,527 99,692 99,698 100,448 101,074 99,414 100,940 101,366 Total 99,509 99,105 99,173
Cétions com base nos 32 oxigénios Cétions com base nos 6 oxigénios
Si 10,585 10,695 10,656 10,634 10,645 10,660 10,654 10,625 10,585 Si 1,942 1,937 1,934
Ti 0,000 0,004 0,005 0,001 0,006 0,001 0,007 0,004 0,000 Ti 0,007 0,009 0,007
Al 5,361 5,259 5,323 5,315 5,333 5,318 5,319 5,300 5,372 Al 0,094 0,092 0,095
Fei 0,030 0,017 0,016 0,026 0,020 0,018 0,014 0,019 0,006 Fe™ 0,378 0,379 0,389
Mn 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 Mn 0,008 0,011 0,010
Mg 0,004 0,000 0,005 0,000 0,003 0,001 0,000 0,002 0,004 Mg 0,640 0,641 0,632
Ca 1,312 1,269 1,272 1,287 1,294 1,287 1,293 1,318 1,384 Ca 0,910 0,912 0919
Na 2,712 2,685 2,684 2,739 2,627 2,646 2,680 2,752 2,638 Na 0,052 0,057 0,048
K 0,120 0,115 0,083 0,110 0,100 0,113 0,079 0,101 0,100 K 0,000 0,000 0,001
Sr 0,012 0,017 0,009 0,006 0,006 0,003 0,002 0,012 0,005 Cr ---
Ba 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,005 0,005 0,007 0,002
Total 20,136 20,064 20,054 20,119 20,036 20,051 20,052 20,139 20,095 Total 4,030 4,037 4,035
Anortita 31,66 31,18 31,50 31,11 32,18 31,81 31,92 31,59 33,58 Enstatita 33,09 33,00 32,42
Albita 65,44 65,98 66,44 66,22 65,34 65,39 66,14 65,98 63,99 Ferrossilita 19,91 20,06 20,45
Ortoclasio 4,24 4,12 3,01 3,87 3,65 4,10 2,86 3,55 3,66 Wollastonita 47,00 46,95 47,13

Tabela 2 — (cont.) Andlises quimicas representativas de plagiocldsio (Pl), ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) para as amostras da Suite Sdo José do Jacuipe. Para efeito de célculos nos

piroxénios, considerou-se Fe=Fe**+Mn.
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Amostra PATM-07 PATM-7A PATM-7B PATM-22A PATM-31 PATM-31A  PATM-86A

(%) Anortosito Anortosito Anortosito Anortosito Anortosito Anortosito Anortosito
SiO, 61,87 60,8 62,03 51,47 53,46 56,39 51,54
TiO; 0,196 0,405 0,037 0,157 0,399 0,316 0,577
ALO; 22,68 21,52 23,06 27,55 25,87 24,76 26,69
Fe 03 0,7 3,1 0,3 1,29 3,68 2,73 2,74
MnO 0,006 0,018 0,002 0,021 0,052 0,039 0,058
MgO 0,04 0,16 0,04 0,48 0,94 0,48 1,08
CaO 5,5 6,3 4,97 10,69 9,47 8,66 11,02
Na,O 6,63 5,82 6,49 3,94 4,82 491 4,27
K,O 1,52 0,99 2,25 1,77 0,83 0,77 0,76
P,0s 0,025 0,148 0,017 0,04 0,037 0,034 0,033
P.F.(1000°C) 0,16 0,16 0,41 1,96 0,37 0,36 0,67
Soma 99,3 99,4 99,6 99,4 99,9 99,4 99,4
(mgg™
Ba 279 201 699 331 139 161 78
Ce 40 118 13 10 8 13 <8
Cr 10,4 13,8 3,6 56 133 100 139
Cs <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7
Cu 1,7 2,9 <1,5 3,3 7,9 8,1 1,65
Ga 24,5 23,6 25,8 20,7 25,7 24,9 21,7
La 38 90 26 11 20 17 <6
Nb 4.8 6,1 3,1 3,1 4.8 49 42
Nd 13 50 <8 <8 <8 <8 <8
Ni 2,1 5,8 <1,5 16,2 18,8 10,3 12,3
Pb 20,1 13,1 21,3 12,5 13,5 18,5 11,6
Rb 25,8 7,2 34 73 18,1 15,3 27
Sc <4 4 <4 <4 6 6 7
Sn <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Sr 652 732 718 458 337 327 344
Th 9,5 54 2,5 <2 2 7,8 <2
U <3 <3 <3 <3 3 4 3
A\ 11,2 48 8,8 30 87 66 69
Y <1 9,6 <1 2 3,8 2,9 2,1
Zn 10,1 11,5 8,2 17,4 36 24,8 36
Zr 174 300 26,8 32 28,3 40 25
Sul 11°44732” 11°44732” 11°44732 11°42°53” 11°29728"" 11°29728"" 11°29°10”"
Oeste 24°56729 24°56729” 24°56729” 24°57°03” 24°59°04"" 24°59°04"" 24°58°43""

Tabela 2 — Andlises geoquimicas obtidas por fluorescéncia de raio-X para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe, com as coordenadas geograficas
de onde foram coletadas as amostras. O prefixo “meta” estd implicito nos nomes das rochas.
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Amostra PATM-1A  PATM-1B  PATM-86 PATM-04 PATM-4B

(%) Leucogabro  Leucogabro  Leucogabro Leuconorito Leuconorito
SiO, 50,51 49,99 50,41 65,25 55,01
TiO, 0,416 0,443 0,547 0,454 0,93
ALO; 22,55 18,51 23,36 17,75 18,64
Fe,03 6,02 8,4 5,65 3,46 793
MnO 0,082 0,118 0,09 0,035 0,14
MgO 33 6,38 2,72 1.4 1,92
CaO 11,21 11,05 11,63 5,88 4,49
NaO 39 34 391 3,85 3,71
KO 0,57 0,62 0,69 0,69 4,66
P,0s 0,058 0,027 0,099 0,036 0,89
P.F.(1000°C) 0,47 0,31 0,9 0,48 0,46
Soma 99,1 99,3 100 99,3 98,8
(mgg™
Ba 57 78 75 151 2426
Ce <8 <8 <8 <8 243
Cr 199 343 122 218 9,3
Cs <7 <7 <7 <7 <7
Cu 5,6 4,2 29 11,8 118
Ga 18,9 15,4 21 24,8 17,2
La <9 <9 <6 <9 132
Nb 38 3 35 8 7,1
Nd <8 <8 10 <8 106
Ni 90 148 47 41 6,8
Pb 52 7,1 11,3 8,7 32
Rb 14 6,4 18,9 9,3 117
Sc 16 25 14 5 4
Sn <3 <3 <3 <3 5
Sr 320 243 306 256 2587
Th 2,4 <2 <2 39 3
U <3 <3 <3 <3 <3
A\ 173 171 122 94 93
Y 35 35 4 1.4 39
Zn 40 56 56 36 131
Zr 32 19,4 30 47 159
Sul 11°44733” 11°44733” 11°29°10  11°44734”  11°44734~
Oeste 24°5673877  24°56738” 405874370 24°57°007  24°57°00”

Tabela 2 — (cont.) Andlises geoquimicas obtidas por fluorescéncia de raio-X para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe, com as coordenadas
geogréficas de onde foram coletadas as amostras. O prefixo “meta” estd implicito nos nomes das rochas.
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Amostra PATM-01 PATM-02 PATM-90 PATM-99 PATM-11 PATM-42A PATM-42 PATM-99B

(%) Gabronorito  Gabronorito  Gabronorito ~ Gabronorito Gabro Gabro Gabro Piroxenito
SiO, 49,97 50,65 50,51 50,02 49,01 47,46 42,55 59,17
TiO; 1,658 0,835 0,721 0,779 0,903 1,492 2,57 0,017
Al O3 13,47 11,68 13,49 13,66 12,79 13,71 10,62 0,43
Fe,0; 15,13 13,28 12,36 11,12 13,64 14,24 16,67 5,48
MnO 0,228 0,224 0,183 0,183 0,217 0,17 0,13 0,027
MgO 6,31 9,16 8,63 8,86 8,39 6,95 12,08 29,4
CaO 10,59 12,83 11,34 12,51 10,96 11,42 10,65 0,08
Na,O 2,45 1,58 2,49 1,96 2,88 3,1 2,02 0,02
KO 0,4 0,07 0,21 0,21 0,64 0,62 1,17 0,01
P,0Os 0,133 0,064 0,085 0,06 0,09 0,136 0,44 0,027
P.F.(1000°C) +0,28 +0,22 +0,03 0,62 0,13 0,09 0,77 49
Soma 100,6 100,6 100,1 100 99,6 99,4 99,7 99,5
(mgg™)
Ba 158 79 64 367 61 253 289 66
Ce 32 22 25 15 31 40 87 12
Cr 97 237 311 283 294 184 311 2447
Cs <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7
Cu 51 110 54 50 48 54 80 44
Ga 19,8 15,8 15,8 16,9 13,9 21,6 26,6 2,7
La 12 <9 9 7 <9 11 13 23
Nb 6,6 3,3 4.8 3,7 4,7 5,9 10,9 2,5
Nd 24 8 <8 22 14 28 97 <8
Ni 48 115 110 122 133 65 206 2835
Pb 5,1 2.4 6,3 5,7 6,2 8,8 6,4 <2
Rb 7,3 2,5 2 6,9 5,7 4,1 7,5 3,7
Sc 42 50 41 42 43 44 62 <3
Sn <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Sr 157 72 156 96 117 518 197 5,5
Th 2,9 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
U <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
\% 365 304 239 263 252 324 472 20,7
Y 32 21,7 19,3 19,7 21,2 27,5 52 2,6
Zn 109 86 91 78 105 122 192 55
Zr 86 40 43 37 52 71 93 6,7
Sul 11°44733 11°44734 11°42729" 12°00°547-  11°45745”  11°31°05”  11°31°05”  12°00"54""
Oeste 24°56738” 24°56°42” 25°0320"" 25°03°41°" 24°587407  24°55°08”  24°55°08”  95°03°41""

Tabela 2 — (cont.) Andlises geoquimicas obtidas por fluorescéncia de raio-X para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe, com as coordenadas
geogréficas de onde foram coletadas as amostras. O prefixo “meta” estd implicito nos nomes das rochas.
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PATM-07 PATM-7A PATM-7B PATM-22A" PATM-31 PATM-31A PATM-86A" PATM-1A

uglg Anortosito Anortosito Anortosito Anortosito Anortosito Anortosito Anortosito Leucogabro
Ba 290,02 210,24 772,27 354,38 122,15 126,12 61,76 55,24
Be 2,94 2,78 2,77 1,03 1,35 1,77 0,73 0,46
Bi 0,11 0,14 0,02 0,05 0,04 0,08 0,11 0,20
Cd 0,02 0,03 0,02 0,03 0,08 0,07 0,09 0,12
Ce 76,22 197,66 40,29 19,89 20,60 27,53 3,08 5,15
Co 0,96 2,09 0,34 4,53 8,71 4,98 8,75 30,87
Cr 8,72 14,86 1,93 61,57 124,06 87,94 118,53 233,41
Cs 0,19 0,03 0,35 1,05 0,07 0,04 0,12 0,31
Cu 0,70 0,63 0,88 2,44 7,85 8,20 0,36 4,16
Dy 0,35 2,47 0,28 0,51 0,88 0,76 0,39 0,79
Er 0,16 0,92 0,13 0,23 0,46 0,35 0,25 0,48
Eu 2,27 1,61 2,41 0,66 0,67 0,78 0,71 0,64
Ga 24,55 23,92 29,66 24,68 22,07 18,84 18,09 23,96
Gd 0,97 5,70 0,60 0,78 1,04 1,05 0,40 0,79
Hf 5,06 9,22 0,25 0,30 0,45 0,82 0,23 0,52
Ho 0,06 0,39 0,05 0,09 0,17 0,14 0,08 0,17
La 53,66 105,40 32,37 10,70 11,91 15,29 2,22 2,46
Li 10,57 11,11 5,91 16,09 27,17 26,30 26,62 20,16
Lu 0,03 0,12 0,02 0,02 0,06 0,05 0,04 0,06
Mo 0,34 0,31 0,09 0,32 0,59 0,24 0,29 0,42
Nb 3,02 7,55 0,85 0,95 3,01 3,09 2,02 1,78
Nd 18,82 61,07 9,51 6,82 6,97 8,55 1,61 2,80
Ni 1,63 7,04 0,90 16,03 26,40 16,77 18,54 110,22
Pb 21,33 18,19 23,11 13,23 12,03 16,89 10,35 5,36
Pr 6,50 18,99 332 2,04 2,11 2,63 0,41 0,65
Rb 26,40 5,62 35,23 87,62 14,83 12,30 25,82 15,97
Sb 0,16 0,20 0,05 0,07 0,08 0,15 0,14 0,06
Sc 1,12 4,15 0,16 1,52 3,43 1,63 3,00 15,79
Sm 1,80 8,98 0,96 1,09 1,24 140 0,35 0,68
Sn 0,28 1,13 0,11 0,24 0,85 0,56 1,39 1,15
Sr 710,00 789,69 784,05 511,95 297,42 330,77 350,24 381,16
Ta 0,13 0,20 0,05 0,07 0,20 0,18 0,35 0,10
Tb 0,09 0,59 0,06 0,10 0,16 0,14 0,07 0,12
Th 13,04 59,52 0,84 0,74 0,50 5,22 0,31 0,49
Tm 0,02 0,12 0,02 0,03 0,06 0,05 0,04 0,07
U 0,60 2,11 0,22 0,26 0,19 0,45 1,04 0,26
v 12,73 56,22 2,28 27,57 86,60 68,68 71,96 213,81
0,82 0,08 0,12 0,25 0,11 0,10 0,78 0,21
Y 1,69 10,21 1,44 2,50 4,46 3,68 2,77 4,42
Yb 0,18 0,71 0,11 0,18 0,41 0,30 0,28 0,41
Zn 10,91 12,41 7,83 17,95 32,61 19,38 30,27 45,62
Zr 193,26 375,03 9,20 13,60 14,72 26,95 8,16 23,47
Eu/Eu* 0,97 0,94 1,07 1,04 1,02 1,04 1,08 1,02
Ce/Ce* 0,98 1,00 1,03 0,84 1,00 0,98 0,87 0,90
Nb/Nb* 0,72 2,22 2,66 0,51 0,62 0,79 0,74 0,40
Ti/Ti* 0,96 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zr/Zr* 0,80 1,00 0,93 0,80 0,76 0,58 0,98 0,78
La/Yb 301,39 149,10 301,87 58,22 29,05 50,79 7,92 5,94
Th/Ta 102,17 290,55 16,57 11,13 2,54 29,80 0,88 4,83
Sul 11°44°32” 11°44°32” 11°44732 11°42°53” 11°29728” 11°29728”" 11°29°10” 11°44°33
Oeste 24°56729" 24°56729" 24°56729" 24°57°03” 24°59°04” 24°59°04” 24°58°43” 24°56738"

Tabela 3 — Concentracdo de elementos trago obtidas por ICP-MS para as rochas da Suite S3o José do Jacuipe com as coordenadas geogréficas de
onde foram coletadas as amostras. * = alterada. O prefixo “meta” estd implicito nos nomes das rochas.
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PATM-1B PATM-86 PATM-04 PATM-4B PATM-01* PATM-02 PATM-90* PATM-99

uglg Leucogabro Leucogabro Leuconorito Leuconorito Gabronorito Gabronorito Gabronorito Gabronorito
Ba 63,84 64,38 150,87 2671,13 129,21 57,21 44,83 306,14
Be 0,18 0,38 2,74 1,97 0,64 0,22 0,51 0,22
Bi 0,18 0,20 0,02 0,11 0,03 0,13 0,02 0,01
Cd 0,05 0,08 0,03 0,10 0,10 0,09 0,11 0,12
Ce 3,33 5,06 14,59 325,76 22,35 5,16 13,00 8,78
Co 42,30 19.41 14,39 11,20 48,82 61,64 59,02 46,91
Cr 374,09 113,62 252,36 1,52 95,12 272,23 363,87 330,95
Cs 0,03 0,05 0,10 0,49 0,08 0,04 0,02 0,09
Cu 2,50 0,97 11,51 121,09 48,38 119,92 62,63 54,37
Dy 0,71 0,86 0,36 10,28 5,28 3,61 291 3,10
Er 0,43 0,50 0,22 3,55 3,23 2,36 1,77 1,89
Eu 0,42 0,73 0,47 7.31 1,35 0,74 0,72 0,76
Ga 16,24 18,19 24,34 20,88 18,90 16,07 14,57 14,31
Gd 0,60 0,83 0,49 21,28 4,62 2,86 2,29 2,53
Hf 0,29 0,42 1,21 2,18 2,46 1,40 1,53 1,22
Ho 0,15 0,18 0,08 1,60 1,11 0,79 0,61 0,64
La 1,85 2,55 9,27 149,08 9,98 1,61 5,51 4,54
Li 9,64 29,00 16,44 5,05 9,93 14,31 28,11 12,30
Lu 0,06 0,07 0,04 0,28 0,44 0,35 0,25 0,27
Mo 0,23 0,31 0,74 0,79 0,74 0,67 0,77 0,23
Nb 0,39 0,98 7,11 8,01 5,81 1,87 9,17 1,83
Nd 1,82 291 4,24 168,36 13,84 5,39 7,14 6,64
Ni 150,49 55,78 46,18 1,97 44,91 118,70 124,49 135,92
Pb 522 10,26 8,88 26,92 1,80 0,62 2,40 2,46
Pr 0,41 0,65 1,34 41,32 3,02 0,94 1,68 1,38
Rb 6,89 18,08 9,55 123,28 7,07 1,88 4,28 10,05
Sb 0,05 0,14 0,07 0,18 0,06 0,20 0,08 0,05
Sc 23,79 12,92 3,97 4,77 46,27 61,54 43,94 49,35
Sm 0,48 0,76 0,63 30,51 3,86 2,03 1,87 1,95
Sn 0,35 0,75 0,68 1,36 0,93 0,42 0,90 0,50
Sr 247,08 306,75 264,65 272744 154,76 76,92 163,84 101,33
Ta 0,02 0,07 0,36 0,22 0,35 0,11 0,67 0,13
Th 0,10 0,14 0,06 2,33 0,80 0,53 0,43 0,47
Th 0,56 0,40 0,86 6,38 0,72 0,01 0,16 0,32
Tm 0,06 0,07 0,03 0,40 0,46 0,35 0,25 0,27
0,56 0,39 0,67 1,21 0,23 0,00 0,08 0,11
v 179,38 120,67 107,01 88,76 407,53 371,71 269,36 294,27
w 0,18 0,47 0,22 0,29 0,15 0,03 0,07 0,07
Y 3,72 4,71 1,95 43,75 28,13 20,95 15,20 16,25
Yb 0,40 0,46 0,25 2,07 2,95 2,25 1,72 1,79
Zn 50,45 47,60 36,52 149,59 102,86 88,09 89,84 77,03
Zr 10,51 15,64 36,85 118,41 86,11 49,02 50,37 42,62
Eu/Eu* 1,00 0,89 0,64 2,65 2,38 2,81 2,49 0,83
Ce/Ce* 0,98 1,04 1,06 0,97 0,89 0,93 0,89 0,99
Nb/Nb* 0,77 0,51 0,32 0,54 0,12 0,33 0,86 0,08
Ti/Ti* 0,81 0,81 0,46 0,74 1,16 0,72 2,35 0,02
Zr/Zr* 0,89 0,44 0,16 1,14 0,76 0,71 1,42 0,11
La/Yb 4,60 5,50 37,64 72,00 3,38 0,71 3,20 2,54
Th/Ta 24,28 5,66 2,39 28,83 2,07 0,06 0,24 2,52
Sul 11°44°337 11°29°10 11°44°34” 11°44°34” 11°447337 11°44734” 11°42729” 12°00754”
Oeste 24°56738" 24°58743” 24°57°00” 24°57°00” 24°56738" 24°56742” 25°0320" 25°03741”

Tabela 3 — (cont.) Concentragdo de elementos traco obtidas por ICP-MS para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe com as coordenadas
geogrdficas de onde foram coletadas as amostras. “= alterada. O prefixo “meta” estd implicito nos nomes das rochas.
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PATM-28A" PATM-120 PATM-121* PATM-123 PATM-11 PATM-42A PATM-42* PATM-99B*

uglg Gabronorito Gabronorito Gabronorito Gabronorito Gabro Gabro Gabro Piroxenito
Ba 41,10 101,01 278,25 265,00 45,41 249,00 297,23 61,73
Be 0,27 0,27 0,21 0,35 0,42 1,54 2,66 1,44
Bi 0,01 0,01 0,00 0,02 0,09 0,09 0,04 0,30
Cd 0,13 0,12 0,08 0,12 0,12 0,12 0,15 0,00
Ce 10,69 15,39 6,42 17,52 11,49 37,48 140,76 4,56
Co 54,70 53,89 48,65 47,20 65,41 50,51 89,25 94,30

Cr 277,43 106,95 144,05 94,68 331,14 174,03 374,71 2813,06
Cs 0,03 0,02 0,02 0,06 0,02 0,02 0,04 0,01
Cu 69,10 97,76 96,76 89,37 60,79 51,49 90,04 28,57
Dy 2,98 3,77 3,00 3,39 3,72 4,96 11,69 0,41
Er 1,89 2,29 1,96 1,95 2,34 2,81 5,40 0,20
Eu 0,68 1,05 0,74 1,02 0,86 1,43 3,97 0,19
Ga 13,67 15,79 14,03 15,82 16,98 23,59 31,93 1,94
Gd 2,33 3,35 2,46 3,20 3,00 491 16,50 0,63
Hf 1,20 1,59 1,39 1,92 1,52 2,23 3,85 0,07
Ho 0,64 0,80 0,67 0,69 0,78 1,01 2,12 0,08
La 4,49 6,51 2,90 8,62 4,81 15,21 49,60 9,56
Li 14,91 14,13 16,35 18,58 13,98 7,24 10,39 4,12
Lu 0,27 0,33 0,30 0,27 0,33 0,35 0,51 0,02
Mo 0,52 0,18 0,26 0,41 0,74 0,20 0,33 0,14
Nb 2,01 3,14 1,55 3,18 321 4,96 10,64 0,24
Nd 6,73 10,21 5,70 10,94 7,93 21,18 92,70 4,90
Ni 119,97 89,50 96,22 85,45 153,98 59,86 207,51 2835,54

Pb 1,93 2,24 0,36 547 3,36 6,07 4,12 0,51
Pr 1,49 2,23 1,10 2,51 1,67 4,95 20,65 1,31
Rb 532 4,74 1,38 9,49 6,09 3,57 8,92 345
Sb 0,07 0,02 0,02 0,03 0,07 0,12 0,06 0,08
Sc 42,20 42,05 43,96 34,58 47,58 44,96 69,48 3,49
Sm 1,81 2,83 1,717 2,88 2,36 4,86 20,56 0,74
Sn 0,69 0,62 0,46 0,60 0,57 1,50 4,01 0,07
Sr 106,62 152,30 97,56 199,09 129,41 532,83 222,83 2,89
Ta 0,34 0,19 0,12 0,23 0,18 0,20 0,35 0,04
Th 0,45 0,58 0,45 0,53 0,55 0,80 2,19 0,08
Th 0,24 0,16 0,16 0,85 0,43 0,51 2,05 0,24
Tm 0,28 0,34 0,29 0,28 0,33 0,39 0,67 0,03
0,06 0,04 0,05 0,21 0,38 0,16 0,37 0,11
v 248,97 275,41 264,14 252,04 318,52 334,90 589,01 20,19
A 0,02 0,03 0,01 0,11 0,13 0,01 0,00 0,12
Y 16,15 20,41 17,25 17,73 21,09 24,97 52,54 2,10
Yb 1,87 2,16 1,95 1,81 2,17 2,38 3,74 0,16
Zn 83,94 90,32 80,89 83,96 109,76 119,72 193,89 70,54
Zr 39,17 45,79 45,99 64,77 56,87 66,60 104,28 2,34
Eu/Eu* 4,77 0,65 9,10 2,10 1,76 1,90 5,75 0,84
Ce/Ce* 0,84 0,99 0,76 0,97 0,92 0,97 0,73 0,27
Nb/Nb* 0,04 0,03 0,04 0,11 0,37 0,11 0,84 0,04
Ti/Ti* 0,24 0,02 0,02 0,27 0,63 0,45 1,06 0,07
Zr/Zr* 1,89 1,01 0,18 0,32 0,32 0,50 0,72 0,08
La/Yb 2,40 3,01 1,49 4,71 2,22 6,38 13,27 59,78
Th/Ta 0,70 0,85 1,26 3,68 2,43 2,49 5.81 581

Sul 11°30733” 11°44734” 11°44°07 11°447257 11°45745 11°31705” 11°31705” 12°00754”

Oeste 25°01729 51°56736"" 51°56734” 51°56733" 24°58740” 24°55°08” 24°55°08” 25°03741”

Tabela 3 — (cont.) Concentragdo de elementos traco obtidas por ICP-MS para as rochas da Suite Sdo José do Jacuipe com as coordenadas
geogrdficas de onde foram coletadas as amostras. “= alterada. O prefixo “meta” estd implicito nos nomes das rochas.
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ANEXO 11



Petrogénese do Enxame Paleoproterozoico de Diques Maficos Aroeira, NE do
Craton Sao Francisco

RESUMO

Diques maficos sdao importantes na compreensao da evolugdo tectonica de critons e faixas
orogénicas e caracteristicas de campo, petrograficas e geoquimicas podem auxiliar nas discussoes
a respeito da petrogénese desses corpos. Importantes enxames se destacam na por¢ao norte do
Orégeno Itabuna-Salvador-Curacgd, sendo esses de elevada importancia para o entendimento da
evolucdo geotectonica da drea e, como consequéncia, do craton Sdo Francisco. O enxame de
diques méficos Aroeira ocorre na porcao central e mais deformada do ordgeno. Ele intrudiu a
crosta continental, possui cardter tholeiitico e subalcalino, sendo que suas rochas possuem
afinidade com magmas basalticos. Modelagem geoquimica indica que o derrame se formou
provavelmente a partir de baixas taxas de fusdo de uma fonte mantélica pobre em granada e, a
partir de entdo, evoluiu por processos de cristalizacdo fracionada - cujos principais minerais a
cristalizarem foram plagiocldsio, olivina e piroxénio - seguida de contaminagao crustal.

INTRODUCAO

Crétons e faixas orogénicas pré-cambrianas sao regides chaves para ajudar a compreender
como a crosta continental cresce e como os continentes se retinem e fragmentam. Diques maficos
desempenham um papel importante nesses estudos tectonicos porque eles podem formar enxames
de diques alojados paralelamente a margem continental, ou enxames radiais ramificando de um
centro magmatico comum onde o rompimento continental pode ocorrer (e.g. Ernst & Buchan,

1997; Pesonen et al., 2003; Bleeker & Ernst, 2010).

Alguns enxames de diques permanecem relativamente indeformados no interior do créton,
ou continente, como ramo abortado de riftes continentais, € nessas circunstincias eles podem

preservar indicadores de fluxo magmatico e auxiliar na localizagdo dos locais mais provéveis de
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propagacdo de magma, onde basaltos e complexos mafico-ultraméficos podem ocorrer (e.g.

Gibson et al., 1987; Maurice et al., 2009; Klausen ef al., 2010; Oliveira, 2011).

Por todo este potencial interpretativo, enxames de diques méficos sdo muito importantes
para a reconstrucdo de cratons, faixas orogénicas, paleocontinentes e grandes provincias igneas
(e.g. Kullerud et al., 2006; Gladkochub et al., 2010; Evans & Halls, 2010; Mitchell et al., 2010;
Ernst et al., 2010; Pesonen, 2010; Ernst & Srivastava, 2010; Oliveira 2011).

Diques maéficos sdo componentes geologicos expressivos no craton Sao Francisco
(Oliveira & Montes, 1984; Sial et al., 1987; Bastos Leal et al., 1994; Oliveira & Tarney, 1995;
Corréa-Gomes & Oliveira, 2000; Oliveira, 2011) mas as suas idades e significado tectonico ainda
sdao pouco compreendidos. Particularmente interessantes sao os enxames de diques maficos do
Paleoproterozdico, ou mais antigos, no nordeste do criton, os quais provavelmente estdo
relacionados a evolucdo do orégeno arqueano-paleoproterozéico Itabuna-Salvador-Curacd. Os
principais enxames de diques maficos neste orégeno sdo os de Uaud e Santa Luz, no bloco
Serrinha (Oliveira, 2011), e o de Aroeira, na porcdo central e mais deformada do or6geno. Para
os dois primeiros, as relacdes de campo e os dados geocronoldgicos preliminares indicam idades
arqueanas (Oliveira, 2011), mas para o enxame de Aroeira poucos estudos foram realizados

(Oliveira & Montes, 1984; Oliveira, 1990; Correa-Gomes & Oliveira 2000).

Neste artigo, sdo apresentadas novas relagdes de campo e dados geoquimicos obtidos para
o enxame de diques méficos Aroeira, com o objetivo de melhor compreender a sua petrogénese e
poder discutir o papel deste enxame de diques na evolug¢dao do orégeno Itabuna-Salvador-Curaca

e, consequentemente, na do craton Sao Francisco.
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CONTEXTO GEOLOGICO

O Oro6geno Itabuna-Salvador-Curacd ¢ uma das unidades geotectonicas que compdem o
embasamento do craton Sao Francisco (Figura 1). O orégeno compreende uma faixa continua
que se estende por mais de 800 km, desde o sul até o norte da Bahia, cujas rochas foram
metamorfisadas em fécies granulito. Segundo Barbosa & Sabaté (2003), o or6geno é formado por
pelo menos quatro grupos de tonalitos/trondhjemitos, sendo trés de idade arqueana e um de idade
paleoproterozéica. E comumente dividido em dois segmentos: o primeiro setentrional,
denominado Salvador-Curacd, localizado entre os blocos arqueanos Gavido-Mairi, a oeste, e
Uaua-Serrinha, a leste (Barbosa & Sabaté, 2004; Oliveira et al., 2004); e o segundo meridional,
conhecido como Itabuna-Salvador, que esta confinado entre o nucleo arqueano Jequié e o oceano
Atlantico. O segmento setentrional possui elevado potencial metalogenético, como

mineralizacdes de cobre em Caraiba; cromo em Medrado, Santa Luz e Campo Formoso; e ouro

em Jacobina e Fazenda Brasileiro.
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Figura 24 - Localizag¢@o do Orégeno Itabuna-Salvador-Curagd no Créaton Sdo Francisco e identificagdo dos segmentos Salvador-Curacd a norte (1)

e Itabuna-Salvador a sul (2), Oliveira et al. (2010).
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Cinturao Salvador-Curaca

O Cinturdao Salvador-Curaca (Figura 2) € formado pelos complexos Caraiba, Tanque
Novo-Ipird, Suite Sdo José do Jacuipe e diversas geracdes de granitdides (Kosin et al., 2003).
Segundo Melo et al. (1995), esse cinturdo compreende uma zona de cisalhamento ductil, que foi
gerada em regime transpressivo e evoluiu segundo episédios reversos e transcorrentes
progressivos. Tais processos ocasionaram uma lenticularizagdo das unidades, que se encontram
imbricadas tectonicamente e sdo controladas por zonas de cisalhamento sinistrais. Estas zonas de
cisalhamento delimitam o cinturdo, separando-o dos terrenos arqueanos e paleoproterozdicos
adjacentes. Elas compdem uma estrutura em flor positiva assimétrica, cujas massas rochosas
cavalgaram o Bloco Serrinha, a leste, e o fragmento de Mairi e o Complexo Saude, a oeste (Melo
et al., 1995). Mais ao norte, ainda no contato com o Bloco Serrinha, ha uma inversdo da
vergéncia do transporte para oeste. A porcao noroeste do cinturdo foi truncada e deslocada por
uma zona de cisalhamento transcorrente dextral, de dire¢ao NE-SW, que se une com uma zona de

cisalhamento de direcdo N-S a norte.

Pelo menos dois episédios de deformagdo ductil foram reconhecidos no cinturdo
Salvador-Curacd, ambos contemporaneos ao metamorfismo paleoproterozéico de alta
temperatura (Sabaté, 1996; Leite, 2002). O primeiro episddio (D1) estd relacionado a rampas de
cisalhamento com vergéncia para oeste e o segundo (D2) evoluiu para um regime tectdnico
transpressional com transporte tectonico de ESE para WNW (Leite et al., 2009). O
metamorfismo de alto grau € atribuido ao espessamento crustal ocorrido na regido devido a
colisdo que envolveu blocos arqueanos em 2.0-2.1 Ga (Ledru et al., 1994; Sabaté, 1996; Barbosa
& Sabaté, 2002 e 2004). Leite er al. (2009) sugerem que, além do espessamento crustal, a
colocagdo de magmas charnockiticos contribuiu para o metamorfismo de ultraeclevada

temperatura.

Apesar do metamorfismo em alto grau, Leite er al. (2009) reconheceram minerais
primdrios que ocorrem como reliquias. Segundo relagdes microestruturais, minerais como
ortopiroxénio e espinélio, encontrados em granulitos com safirina, se formaram durante a

cristalizacao ignea e foram preservados durante o metamorfsimo.
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Figura 25 - Segmento norte do Orégeno Itabuna-Salvador-Curacd com suas principais subdivisdes tectonicas: Greenstone belts: 1- Rio Itapicuru;
2- Rio Capim; 3-Mundo Novo. Sub-dominios do embasamento no Bloco Serrinha: R-Retirolandia; J- Jacurici; U- Uaud. Corpos graniticos: S-
Sienito Ititiba; I- Tonalito Itareru; A-Domo do Ambrésio; T- Tonalito Teofilandia; CB- Faixa Caldeirdo. Linha preta pontilhada indica o limite
aproximado do nicleo em facies granulito do or6geno (Oliveira et al., 2010).
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Complexo Caraiba

O Complexo Caraiba € uma suite bimodal, metamorfisada em facies granulito, que possui
o polo félsico composto por ortognaisses enderbiticos, charnoenderbiticos e raramente
charnockiticos; ja o pélo mafico é composto por lentes meta-gabro-dioriticas (Kosin et al., 2003).
Segundo esses autores, os litotipos do complexo formam lentes imbricadas tectonicamente em

rochas da Suite Sdo José do Jacuipe, Complexo Tanque Novo-Ipird e granitdides intrusivos.

Datagoes U-Pb em cristais de zircdo de ortognaisses do Complexo Caraiba (Silva et al.
1997; Oliveira et al. 2010) revelaram nucleos com idades igneas no intervalo 2695-2574 Ma e
bordas de metamorfismo entre 2072 e 2074 Ma. Segundo Oliveira et al. (2010) dados de is6étopos
de Nd e caracteristicas geoquimicas de elementos traco indicam que os gnaisses do Complexo

Caraiba formaram-se em ambiente de arco, provavelmente continental.

Complexo Tanque Novo-Ipira

O Complexo Tanque Novo-Ipira foi definido por Kosin et al. (1999) para englobar uma
sequéncia vulcanossedimentar que ocorre de norte a sul do Cinturdo Salvador-Curacd. Neste
complexo foram inclusos os grupos Tanque Novo e Ipird, pois segundo Souza et al. (2000) e
Kosin et al. (2001) ambos sdo possivelmente crono-correlatos. Por outro lado, Leite (2002)

considera que o Complexo Saude e o Grupo Ipird s@o correlaciondveis.

O Complexo Tanque Novo-Ipird abrange um conjunto de rochas composto por
paragnaisses aluminosos, rochas calciossilicdticas, quartzitos, formagdes ferriferas, xistos
grafitosos, metabasitos e metaultrabasitos. Paragnaisses aluminosos com safirina do Complexo
Satde atingiram condi¢des metamorficas de 900-950 °C e 7-8 kbar (Leite et al. 2009) e sdo

representativos do metamorfismo de ultra-elevada temperatura no cinturdo Salvador-Curaca.

Sampaio (1992) adotou o termo Complexo Ipird para designar um agrupamento de rochas
supracrustais (gnaisses aluminosos, rochas calciossilicaticas, metacalcarios, quartzitos, gnaisses

bandados, formacgdes ferriferas, metavulcanitos félsicos, “metacherts” vulcanicos e xistos
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grafitosos) com metabasitos e meta-ultrabasitos associados, presentes na regido sul do cinturdo
Salvador-Curacd. Em func¢do das caracteristicas litolégicas e provaveis ambientes de formacgao
distintos, o complexo foi dividido pelo mesmo autor em cinco unidades: Pintadas, Serra do

Camisdo, Juazeirinho, Angico e Umbuzeiro.

7z

Na drea de estudo, o Complexo Ipird € representado exclusivamente pela unidade
Pintadas. Ela é composta por gnaisses bandados, gnaisses kinzigiticos, formacdes ferriferas,
rochas calciossilicaticas, metacalcdrios, xistos grafitosos, metabasitos, metavulcanitos félsicos e
metachertes vulcanicos, configurando uma sequéncia supracrustal com caracteristicas de fundo

oceanico (Sampaio, 1992).

Nao ha dados geocronoldgicos para o Complexo Tanque Novo-Ipird. Entretanto, ao
estudar as paragéneses metamorficas em paragnaisses deste complexo, Leite (2002) atribuiu a
formacdo de ortopiroxénio ao metamorfismo granulitico e descreveu retrometamorfismo em
facies anfibolito pela substituicdo parcial do ortopiroxénio por hornblenda e biotita. Idades
obtidas em cristais de monazita indicaram que o metamorfismo em ficies granulito de alta
temperatura ocorreu no intervalo 2,08-2,05 Ga (Leite et al. 2009). Além disso, como na regido da
mina de cobre de Caraiba, ao norte do cinturdo Salvador-Curacd, os ortognaisses neoarqueanos
do Complexo Caraiba contém xendlitos de metassupracrustais atribuidas ao Grupo Tanque-Novo,
a idade provavel desta unidade é arqueana. Em apoio a esta sugestdo, idades modelo Nd (Tpy)
em paragnaisses aluminosos do Grupo Tanque Novo e do Complexo Satde indicam idades
maximas entre 2,6 Ga e 2,7 Ga para a deposicao dos protélitos sedimentares (Oliveira et al.,

2010).

Suite Sao José do Jacuipe

A Suite mafico-ultraméfica Sao José do Jacuipe aflora na parte sudoeste do Cinturdo
Salvador-Curacd, proximo a cidade Sao José do Jacuipe e estende-se para sul, entre as cidades de
Mairi e Pintadas. Nessa suite Melo et al. (1991) agruparam leucogabros, gabronoritos e
ultramafititos. Essas rochas ocorrem de modo descontinuo, normalmente em blocos arredondados

e alterados, o que levou Melo (1991), Loureiro (1991) e Sampaio (1992) a delimitarem a area de
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ocorréncia da suite pela presenca de solos vermelhos e argilosos e pelos blocos. Segundo estes
autores, as lentes mafico-ultramaficas ocorrem imbricadas tectonicamente nos complexos
Caraiba e na unidade Pintadas do Complexo Ipird, e como xendlitos no gnaisse do tipo Cais,
comentado adiante. Segundo Kosin et al. (2003), a porcao mais a leste da suite € composta por
biotita ou hornblenda norito, gabronorito com niveis cumuldticos e leucogabro. Mais a oeste,
ferrogabros, peridotitos e piroxenitos prevalecem, sugerindo um zoneamento ultraméfico-mafico

de oeste para leste.

As rochas da suite foram metamorfisadas em condi¢des de facies granulito, a semelhanga
do que € descrito para os gnaisses regionais dos complexos Caraiba e Tanque-Novo-Ipirad (Leite

et al., 2009).

Em termos tectOnicos, as rochas da suite foram interpretadas como fragmentos de crosta
oceanica (Melo et al., 1991; Loureiro, 1991; Sampaio, 1992; Delgado et al., 2003) devido a
associacdo entre seus litotipos e metassupracrustais da unidade Pintadas do Complexo Ipird, sua
assinatura tholeiitica e a distribui¢do espacial - porcdo mais basal ultraméfica do fragmento de
crosta ocednica localizado a oeste da drea e a mais mafica a leste. Ja Teixeira (1997) considerou

as rochas da suite como pertencentes as primeiras fases marinhas da abertura de um rifte.

Alguns dados geocronolégicos foram obtidos para a Suite Sao José do Jacuipe. Silva et al.
(1997) dataram em 2634 + 19 Ma (SHRIMP em zircdo) o protélito igneo de um granulito
enderbitico do Complexo Caraiba que contém restos de gabronoritos atribuidos a Suite Sao José
do Jacuipe, e deste modo consideraram a suite mais antiga do que a referida idade. Todavia, em
um leucogabro da suite, Oliveira et al. (2003 e 2010) encontraram idade de 2583 + 8 Ma
(SHRIMP) para a cristalizag@o ignea e 2082 + 17 Ma para o metamorfismo de grau elevado. Em
conjunto, essas informacdes permitem aventar a possibilidade de ocorréncia de um evento de

longa durac@o para o magmatismo, ou varios eventos genética e temporalmente ndo relacionados.
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Corpos Granitéides

Distribuem-se ao longo de toda a drea de estudo e foram classificados por suas
caracteristicas geoquimicas e de acordo com o alojamento em relac@o as fases deformacionais no
cinturdo Salvador-Curacd (Melo et al. 1991; Loureiro, 1991; Sampaio, 1992). Dessa forma,
foram caracterizados como granitdides sin-tangenciais (Cais), tardi-tangenciais (Riacho da Onga
e Caraconha), sin-transcorrentes (Conceicao, Gado Bravo e Capela do Alto Alegre) e tardi- a pos-
transcorrentes (Gavido, Gregério, Bravo). Dentre esses granitos, apenas o quartzo-monzonito sin-
transcorrente Capela do Alto Alegre e o granito pds-transcorrente Bravo foram datados, o
primeiro em 2078 + 6 Ma (Oliveira et al., 2010) e o segundo em 2060 + 6 Ma (Barbosa et al.,
2008).

Para o presente estudo o corpo granitico metamorfisado de maior importancia € o gnaisse
do tipo Cais. Esse corpo aflora na por¢ao sudoeste da drea, onde estd em contato com rochas do
Complexo Caraiba e da Suite Sao José do Jacuipe. Seu cardter intrusivo € evidenciado por
xendlitos da Suite Sdo José do Jacuipe e por truncar a foliagdo S,/S; dos meta-gabronoritos da
suite. Segundo Sampaio (1992), o gnaisse Cais apresenta uma composicao quartzo-monzonitica a
monzogranitica e foi metamorfisado em ficies granulito, evidenciado pela presenca de
mesopertita e pseudomorfos de ortopiroxénio. Os mesmos autores acreditam que ele tenha se
formado por fusdo de material crustal igneo do Complexo Caraiba, com contribui¢do de material
sedimentar do Complexo Ipird. Até o momento nao ha dados geocronoldgicos para o gnaisse

Cais.

Diques Maficos

Diques méficos sdo comuns no Cinturdo Salvador-Curacd, porém € na regido sudoeste do
cinturdo, entre Sao José do Jacuipe e Pintadas, que eles sdo mais abundantes e constituem um
enxame de diques (Figura 3). Esses diques foram agrupados no enxame de diques Aroeira por
Gava et al. (1983) e Oliveira & Montes (1984). Os diques sdo intrusivos nos ortognaisses do

Complexo Caraiba, nas rochas metassupracrustais do Complexo Tanque Novo-Ipird, naquelas da
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Suite Sao José do Jacuipe e no gnaisse Cais; ndo foram observados nos granitos mais tardios,

tardi- a pds-transcorréncia.

Segundo Oliveira & Knauer (1993), os diques apresentam espessura decimétrica a
métrica, granulacdo fina a média e s@o intrusivos em migmatitos, granulitos e ortognaisses
graniticos a granodioriticos. Melo ef al. (1995) os caracterizaram como corpos pequenos,
constituidos por gabro, diorito e dacitos alcalinos, ricos em Fe e Ti. Em geral, apresentam
composi¢do gabronoritica, com textura granoblastica e foram afetados por deformacgdo -
juntamente com os gnaisses hospedeiros - que ocasionou a formagao de uma foliacdao de direcdo
NNE, responsavel pela orientacdo dos cristais de hornblenda que substituem ou cortam os
piroxénios de provavel origem ignea. Segundo estes autores, a deformagdo ocorreu em condi¢des
de facies anfibolito e foi acompanhada por fusdo parcial dos ortognaisses, evidenciado por
injecOes graniticas estreitas que interceptam os diques. Metamorfismo em diferentes graus pode
ser reconhecido nos diques Aroeira. Correa-Gomes et al. (1993) afirmam que existem pelo menos

quatro geracgdes de diques, sendo que os mais antigos foram reequilibrados na facies granulito.

Nao ha datagdes absolutas para os diques Aroeira. Sustentados em relagdes de campo,
Sial et al. (1987) sugeriram um intervalo de idade entre 1,8 e 2,2 Ga para a colocagdo dos diques.
De maneira semelhante, Oliveira & Knauer (1993) agruparam o enxame como pertencente ao

Proterozoéico Inferior.
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ENXAME DE DIQUES MAFICOS AROEIRA

Aqui serdo apresentadas novas informagdes de campo que auxiliam na definicdo da idade

relativa dos diques maficos e dao suporte as interpretagdes petrogenéticas.

Relacoes de campo

Devido as caracteristicas da regido de ocorréncia do enxame de diques méficos Aroeira,
nem sempre € possivel encontrar boas relacdes de contatos entre os diques e suas rochas
hospedeiras. Muitas vezes os diques estdo expostos como blocos arredondados que se alinham na

direcdo N-S.

O enxame ¢ dominado por diques de dire¢do aproximadamente norte-sul, sendo raros os
de direcdo leste-oeste, como pode ser observado na roseta da Figura 4, onde foram plotadas as
direcdes dos diques. Eles sdo, na maioria dos casos, porfiriticos (Figura Sa), com fenocristais de
plagioclasio cuja quantidade aumenta da borda em dire¢do ao centro (Figura 5a). Os fenocristais
sdo em geral arredondados e chegam a até 1 cm de didmetro. Nos casos em que os diques foram
deformados, os fenocristais estdo mais estirados (Figura 5b). A composi¢do € predominante
gabronoritica, mas também existem diques de diabdsio, com granulagdo média a fina, sendo em

alguns casos mais gabroica.
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Figura 27 — Roseta com as dire¢des dos diques méficos do enxame Aroeira onde nota-se o predominio da dire¢ao N-S.

Os diques apresentam espessuras variadas (Figura Sc a g) que vao desde centimétricas (5
cm) até diques com dezenas de metros (20 a 30 m de espessura) e suas ocorréncias nio se
restringem a um tdnico tipo de rocha encaixante. E possivel encontrar diques pertencentes ao
enxame injetados em todas os litotipos da regido - como nos gnaisses do Complexo Caraiba
(Figura 5c¢), nas rochas da Suite Sdo José do Jacuipe (Figura 5d), no gnaisse Cais (Figura Se) e

nos gnaisses da unidade Pintadas (Figura 5f) - e hospedando xendlitos dessas rochas (Figura

Sg).

Sao comuns indicadores do sentido do fluxo, que demonstram um fluxo
predominantemente de norte para sul. Esses indicadores consistem principalmente em

ramificacdes para sul (Figura 6a) e apdfises (Figura 6b).

Bordas de resfriamento sdo freqiientes (Figura 6b), mas nao ocorrem em todos os diques,
0 que permite especular que alguns diques tenham sido colocados em ambientes mais profundos,
onde a temperatura era um pouco maior havendo, portanto, pequeno gradiente térmico dique-
encaixante. Também existem diques com bordas bastante irregulares (Figura 6c¢) que, foram
colocados em ambientes mais profundos onde as rochas ainda estavam no estado pléstico, ou

foram afetados pela deformacao.
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Em alguns locais, existem diques rompidos devido a injecdes de corpos pegmatiticos
(Figura 6d). Essas injecdes capturaram xendlitos dos diques e hidrataram as rochas maéficas,
causando um enriquecimento em anfibdlio nas por¢des dos diques que estdo em contato direto

com elas.

Grande parte dos diques estd deformada e apresenta falhas preenchidas por veios
pegmatiticos de espessuras variadas (Figura 6e) que muitas vezes também se encontram
interrompidos (Figura 6f) ou até mesmo deformados (Figura 6g), demonstrando a existéncia de
uma movimentacdo durante a sua colocagdo. Essas falhas possuem dire¢do principal E-W e

afetam tanto o enxame quanto as rochas encaixantes.

Outro indicio que essas rochas foram afetadas pela deformacao € o fato dos diques muitas
vezes estarem dobrados e apresentarem mudangas na sua direcdo original, predominantemente N-
S. No que se refere as rochas encaixantes, por vezes os diques cortam a foliagdo dessas rochas
(Figura 7a) — havendo a possibilidade de terem sido injetados posteriormente a deformagdo — e

em outros casos acompanham a foliacao da hospedeira (Figura 7b).

O metamorfismo regional afeta essas rochas em diferentes graus. Em alguns casos pode-
se encontrar ortopiroxénio na mineralogia principal dos diques, evidenciando um provavel
reequilibrio em facies granulito juntamente com as rochas encaixantes. No entanto, é comum a
ocorréncia de diques que ndo apresentam feicdes de metamorfismo e que preservam as suas

caracteristicas igneas, tanto texturais quanto mineralégicas.

122



Figura 28 — Relagdes de campo do enxame de diques maficos Aroeira. a. Dique porfiritico com fenocristais arredondados de plagiocldsio e
aumento da concentra¢do de fenocristais da borda para o centro, indicando diferenciagdo por fluxo. b. Fenocristais estirados por deformagao. c.
Dique mafico métrico intrusivo em gnaisse do Complexo Caraiba. d. Dique méfico intrusivo em leucogabro da Suite Sdo José do Jacuipe. e.
Dique madfico estreito intrusivo no gnaisse Cais. f. Dique mafico intrusivo na Unidade metassedimentar Pintadas. g. Dique mafico englobando
xendlito do gnaisse Cais.
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Figura 29— Relagdes de campo do enxame de diques méficos Aroeira. a. Dique mafico bifurcado no sentido sul. b. Dique mafico porfiritico, com
borda de resfriamento e apdfise indicando o sentido do fluxo para sul. c. Dique mafico com borda bastante irregular, injetado na Unidade
metassedimentar Pintadas. d. Dique interrompido por inje¢do de pegmatito. e. Injecdes pegmatiticas que preenchem falhas que cortaram os diques
e as rochas encaixantes. Injecdes pegmatiticas posteriores f. interrompidas e g. deformadas nos diques maficos.
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Figura 30 — Relag¢des de campo do enxame de diques maficos Aroeira. Dique cortando (a) e (b) acompanhando a folia¢ao da rocha hospedeira.

AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

Com o objetivo de compreender a petrogénese dos diques maficos do enxame Aroeira,

novas amostras foram coletadas e analisadas para elementos maiores e tracos.

As amostras foram coletadas dos afloramentos menos alterados, com peso variando de 1 a
2 kg. A amostragem foi conduzida em toda a drea de estudo e, em alguns diques, foram coletadas
amostras na margem e no centro dos mesmos com o intuito de detectar variacdes composicionais.
As coordenadas geograficas das amostras, obtidas por sistema de GPS (Geographical Positioning

System), encontram-se nas Tabelas 1 ¢ 2.

Foram feitas 1aminas delgadas polidas, no laboratério de microscopia do 1G/Unicamp,

para anélises microscOpicas e descri¢des petrogréficas.

Andlises quimicas em rocha total foram feitas para elementos maiores e trago utilizando o
espectrometro de fluorescéncia de raio-X PW?2404, Philips, do Laboratério de Geoquimica do
Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). As amostras foram
reduzidas em britador de mandibulas e cominoidas em moinho planetdrio de dgata. A partir do
material pulverizado, foram feitas pastilhas prensadas para a andlise dos elementos traco e discos

de vidro para elementos maiores, estes obtidos por fusdo com uma mistura de
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metaborato/tetraborato de litio. A qualidade dos dados foi controlada com a anélise simultanea de
materiais de referéncia internacionais (Govindaraju, 1994 e Cotta & Enzweiler, 2008). Os erros

relativos foram de 0,4-1,5% para os elementos maiores e de 1,5-10% para os elementos traco.

Andlises quimicas adicionais para os elementos do grupo terras raras e outros elementos
traco foram realizadas por ICP-MS no Laboratério de Geoquimica da UNICAMP, apéds a
dissolugdo total das amostras. As amostras foram dissolvidas em bombas de teflon, em uma
solucdo de HF-HNOs, a uma temperatura de 180 °C, por 4 dias. O residuo sélido restante foi
dissolvido por sucessivos ataques de solu¢des de HNO; e HCI. As medi¢des foram realizadas em
ICP-MS Xseries" (Thermo) equipado com CCT (Collision Cell Technology) para atenuacio de
interferentes. A calibracdo do instrumento foi efetuada com solucdes multi-elementares diluidas
gravimetricamente a partir de solu¢des-padrao de 10 mg/L (High Purity Standards). O controle de
qualidade também foi efetuado pela andlise de materiais de referéncia internacionais
(Govindaraju, 1994 e Cotta & Enzweiler, 2008), preparado e analisado conforme as amostras. Os
resultados foram melhores que 10% dos valores recomendados para os materiais de referéncia

internacionais BRP-1, RGM-1 and GSP-2.

O célculo dos minerais normativos foi realizado através do software norm4, a partir das

andlises geoquimicas obtidas.
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RESULTADOS

Petrografia

Os diques Aroeira sdo compostos de plagiocldsio, clinopiroxénio (augita) e hipersténio.
Hornblenda aparece subordinadamente, na maior parte dos casos substituindo cristais de
piroxénio que ocorrem como reliquias. Minerais acessOrios consistem em quartzo, minerais
opacos, biotita, carbonatos e apatita. Os cristais de quartzo ocasionalmente apresentam extin¢ao
ondulante. A biotita ocorre substituindo piroxénios e anfibdlio, e os carbonatos como produto da
alteracdo do feldspato e mais raramente substituindo clinopiroxénio. Os cristais de plagioclésio
sd0 subédricos a anaédricos, com textura de recristalizacdo (contato de 120° entre os cristais) e
com fei¢Oes de saussuritizacdo. O hipersténio inclui cristais de plagiocldsio, minerais opacos e

por vezes clinopiroxénio.

Os diques apresentam textura granobldstica a nematobldstica, com cristais médios e
orientagdo do anfibdlio indicando uma foliacao incipiente. Também pode ser reconhecida textura
blasto-ofitica (figura 8), demonstrando que algumas das caracteristicas igneas dessas rochas

foram preservadas.
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Figura 31 — Fotomicrografia de diques maficos pertencentes ao enxame de Aroeira, mostrando textura blasto-ofitica onde reliquias de plagiocldsio
sdo inteiramente envolvidos por a.ortopiroxénio e b.clinopiroxénio.

Geoquimica

Os diques maéficos Aroeira sdo intrusivos em crosta continental e foram afetados por
metamorfismo em grau variado. Portanto, durante a ascensao do magma na crosta e apds o seu
alojamento final, o magma pode ter-se contaminado com as rochas encaixantes e os diques
resultantes terem tido sua quimica original modificada por alteracao hidrotermal, metamorfismo e
intemperismo. Assim, antes de fazer inferéncias sobre a petrogénese dos diques maficos é

necessario avaliar se a composicao original dos mesmos foi preservada.

Alteracao Sub-solidus

A alteracdo sub-solidus em geral é manifestada por altos valores de perda ao fogo (PF) e
dispersdo em diagramas bindrios de elementos maiores moveis (ex. K, Na) e de elementos traco

de baixo potencial i6nico (ex. Rb, Ba e Sr), também considerados mdveis (Rollinson, 1993). Por
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outro lado, elementos de elevado potencial i6nico (ex. Zr, Nb, Y, Ti, P, terras raras) sdo
relativamente menos moéveis durante o metamorfismo, intemperismo e alteracdo hidrotermal e,
em geral, a sua distribuicdo em diagramas bindrios tende a ser mais coerente e refletir processos
igneos (Rollinson, 1993). Geralmente, rochas com PF acima de 1% a 2% podem ter sido afetadas
por algum processo de alteragdo (e.g. Fujimoto et al., 2001; Douceti et al., 2002; Silva &
Hartmann 2011).

As andlises quimicas para elementos maiores e trago para os diques encontram-se na
Tabela 1. J4 as andlises para os elementos terras raras e outros elementos analisados por ICP-MS

encontram-se na Tabela 2.

As amostras de diques apresentam valores de perda ao fogo (PF) bem abaixo de 1%
(Tabela 1) e, portanto, podem ser consideradas pouco ou nada afetadas por alteragdao sub-solidus.
Apenas a amostra PATM-19C revelou PF mais alto (1,14%) e por isso ela pode ter sido um
pouco alterada. Entretanto, esta amostra pouco difere das demais no que se refere aos elementos

mais moveis, como Na,O, K>O, Rb e Ba.

Para investigar mais detalhadamente a possibilidade de mobilidade dos elementos, foram
plotados diagramas de variacdo entre elementos méveis e menos méveis. O nimero de magnésio
(mg*) foi utilizado como abscissa comum porque este pardmetro € geralmente considerado um
indice de diferenciacdo por cristalizagcdo fracionada (Rollinson, 1993). Assim, nota-se que o mg*
nos diques varia aproximadamente entre 62 e 40 (Figura 9), mostrando um consideravel grau de
fracionamento entre as amostras. Observa-se também pouca variacdo nos teores de silica (entre
45 e 51%), decréscimo da quantidade de CaO e aumento de Na,O, K,O, TiO; e P,Os com o
decréscimo de mg*. Para os elementos maiores méveis Na,O e K,O poucas amostras (PATM-
16A, 72A, 29B e 1163-50.1) destoam da tendéncia observada, porém a ocorréncia dos diques

correspondentes ndo guarda nenhuma relagdo geografica 16gica.
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Figura 32 - Elementos maiores versus mg* para amostras dos diques Aroeira. O mg* foi calculado em propor¢des moleculares (mg*= 100 x
Mg?*/(Mg**+Fe*")) considerando Fe,0:/Fe0=0,15.

A comparacgdo entre o nimero de magnésio e elementos traco de baixo potencial i6nico
(Rb, Ba) e alto potencial idnico (Zr, Nb, Th, Y) nos diques méficos mostra correlagdo muito boa
para os elementos Zr, Nb e Y, e maior dispersdo para os outros elementos (Figura 10). Para o
elemento Ba, excluindo-se as 5 amostras com maiores teores, as demais mostram uma tendéncia
de aumento na abundancia com o decréscimo do mg*. O mesmo ndo pode ser afirmado para os
elementos Rb e Th, este de elevado potencial idnico e geralmente considerado menos mével. O
aumento da concentracdo de elementos incompativeis de elevado potencial idnico com a reducao
do mg* indica que esses elementos se mantiveram relativamente imdveis e que tanto eles quanto

o nimero de magnésio sdo parametros confidveis para a discussdo petrogenética. Todavia, a
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dispersdo verificada para Rb e Th, sem correspondente dispersdao de K,O requer explicagcdes

alternativas aquela de simples alteragdo sub-solidus, o que serd abordado em outra secao.
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Figura 33 - Elementos traco versus mg* para amostras dos diques Aroeira. O mg* foi calculado em propor¢des moleculares (mg*= 100 x
(Mg>*/(Mg**+Fe*")) considerando Fe,03/Fe0=0,15.

Classificacoes Geoquimicas

Como ndo se tem certeza que todas as composi¢des mineraldgicas dos diques sdo igneas,

composi¢Oes normativas foram calculadas e lancadas em diagrama classificatério. Assim, 0s

diques sdo constituidos essencialmente por plagioclésio, clinopiroxénio e ortopiroxénio, com

quantidades menores de 6xidos de Fe-Ti-Cr, ortocldsio e olivina, que por vezes ocorre em
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quantidades expressivas (Tabela 3). Das vinte e seis amostras analisadas a maioria é classificada

como gabronorito, enquanto trés outras correspondem a gabros e uma a norito (Figura 11).

plagioclasio

anortosito

90

(leuco -)

'gaBronorito gabro

10

piroxenitos com plagioclasio

ortopiroxénio clinopiroxénio

Figura 34 - Classificacdo normativa para os diques maficos Aroeira. Nomenclatura de rochas gabréicas com dois piroxénios segundo Streckeisen
(1974).
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No diagrama triangular AFM, onde se considera a variacio do FeO,, dos délcalis
(Na,O+K;0) e do MgO, para a classificagdo de séries tholeiiticas e cédlcio-alcalinas observa-se

que os diques méficos exibem uma filiagao tholeiitica (Figura 12).

FeO,
F

Série
Tholeiitica

i
L

Irvine & Baragar (1971)

Série Calcio-alcalina

A M
Na,0+K,0 MgO

Figura 35 - Diagrama AFM para rochas do enxame de diques maficos Aroeira. Diferenciacdo de rochas tholeiiticas e cdlcio-alcalinas segundo
Irvine & Baragar (1971).

No diagrama de classificagdo dlcalis total vs. silica (Figura 13a) os diques possuem
semelhancas litogeoquimicas com basaltos. A amostra PATM-16A plota fora dos campos pré-
estabelecidos devido ao seu empobrecimento em dlcalis. Com excecao das amostras PATM-72A,
PATM-23 e PATM-23A, as demais plotam abaixo da linha que separa séries alcalinas de

subalcalinas (Cox et al., 1979) e portanto apresentam afinidade subalcalina.

No diagrama que utiliza elementos menos moveis para a classificacdo de rochas igneas

(Winchester & Floyd, 1976) as amostras distribuem-se nos campos de basalto subalcalino e
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basalto andesitico (Figura 13b), demonstrando a afinidade baséltica dessas rochas. A relativa
homogeneidade na classificagdo geoquimica dos diques Aroeira tanto em diagramas para
elementos méveis quanto para elementos imoéveis confirma que eles ndo foram significativamante

afetados por processos pos-consolidacdo magmatica.
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Figura 36 - Diagramas de classificacdo geoquimica para os diques méficos. a) Diagrama silica vs. dlcalis-total (Cox et al., 1979), mostrando que
os diques correspondem geoquimicamente a basaltos e sdo subalcalinos; b) Diagrama para elementos menos méveis Zr/Ti0,*0,0001 vs. Nb/Y,
com campos para a classificacdo de rochas vulcanicas segundo Winchester & Floyd (1976). Como em (a) os diques tém composicdes
correspondentes a basaltos.

Variacoes geoquimicas

O aumento da concentracdo de elementos incompativeis relativamente imdveis com a
redu¢do do mg*, como ji mostrado nas Figuras 9 e 10, é consistente com a cristalizagdo
fracionada dos minerais mais comuns em magmas basélticos, como plagioclédsio, olivina e
piroxénios. Por outro lado, a dispersdo verificada para Rb e Th, sem correspondente dispersao de
K;0, pode refletir outro processo petrogenético, como contaminacdo crustal. Os diques alojaram-
se em corpos graniticos e rochas sedimentares metamorfisadas; portanto € provdvel que o magma
mafico tenha interagido com essas rochas. Além disso, para um mesmo valor de mg*, pouca
variacdo € observada nos teores dos elementos incompativeis, como TiO,, P,Os, Zr, Nb e Y
(Figuras 9 e 10), indicando que os diques muito provavelmente foram derivados do mesmo

magma ou de magmas com composicoes semelhantes. Isto € relevante pois, na auséncia de
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idades absolutas para os diques, as caracteristicas geoquimicas dao apoio aos argumentos

petrogenéticos.

Variacoes intra-dique e inter-diques do mesmo afloramento

Apenas um dique mafico pdode ser amostrado em diversos locais. O afloramento
corresponde as amostras 1163-71 da Tabela 1. Neste local ocorrem trés diques paralelos,
distantes alguns metros entre si e intrusivos no gnaisse Cais deformado. Um dos diques bifurca
para sul. Foram coletadas seis amostras dos trés diques, incluindo o centro de um dique isolado
(1163-71.1), bordas e centro de outro dique (1163-71.2 e 71.4 - bordas e 1163-71.3 - centro) e os
ramos bifurcados de outro dique (1163-71.6 e 71.7).

As variagdes multielementares das amostras sdo mostradas na Figura 14. Na Figura 14a
foram utilizados os dados de fluorescéncia de raio-x e nas Figuras 14b e ¢ os dados de ICP-MS.
Com excecdo dos elementos mais méveis Rb e Ba, que mostram variacdes um pouco maior de
abundancia, especialmente o Ba, os demais elementos, incluindo o K, exibem padroes
relativamente paralelos e semelhantes, indicando que os diques cristalizaram a partir de magmas
também semelhantes. De particular interesse é a amostra 1163-71.2, coletada na borda de um
dique. Esta amostra apresenta maior abundancia de elementos terras raras leves do que a amostra
do centro do dique (1163-71.3) e do que a amostra da borda oposta (1163-71.4); este
comportamento foi constatado tanto com os dados de fluorescéncia de raio-x (Figura 14a)
quanto de ICP-MS (Figura 14b e ¢). O grau de fracionamento dos elementos terras raras leve
daquela amostra é mais elevado (La*/Sm* = 2,03) que o das outras trés amostras analisadas do

afloramento (La*/Sm* = 1,69 a 1,84).
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Figura 37 - Variagdes geoquimicas multielementares para diques maficos Aroeira, afloramento 1163-71. A) Dados de fluorescéncia de raio-x
normalizados ao manto primitivo de McDonough & Sun (1995), mostrando maior dispersdo para os elementos mais méveis (Rb, Ba e K) e
relativa homogeneidade para os demais elementos. Em um tnico dique (amostras 71.2 a 71.4) a variacdo de abundéncia deve refletir processo de
cristalizagd@o fracionada; B) Dados de ICP-MS para centro e borda de um dique, ilustrando aumento de elementos terras raras leve na amostra de
borda em relag@o a amostra do centro; os demais elementos tém abundancia similar no centro e na borda; C) Dados de ICP-MS para os trés diques
do afloramento, mostrando padrdes muito semelhantes, mas com abundancias diferentes. Valores de condritos C1 de McDonough & Sun (1995).
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Dois outros afloramentos também foram examinados para variacdes entre os diques. Os
afloramentos sdo em riacho no povoado de Aroeira e no vertedouro do acude de Sdo José do
Jacuipe. Esses locais distam um do outro mais de 60 km, mas as variagdes geoquimicas sao
semelhantes. Em Aroeira foram coletadas duas amostras em diques diferentes e no vertedouro de
Sédo José do Jacuipe quatro amostras também em quatro diques. Os resultados sdo apresentados

nos diagramas de multielementos da Figura 15.
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Figura 38 - Variagdes geoquimicas multielementares para diques mdaficos Aroeira, afloramentos no povoado de Aroeira (PATM-23) e no
vertedouro do acude de Sdo José do Jacuipe (PATM-29, 30). A) Dados de fluorescéncia de raio-x normalizados ao manto primitivo de
McDonough & Sun (1995), mostrando maior dispersdo para os elementos mais méveis (Rb, Ba e K) e relativa homogeneidade para os demais
elementos. Os diques de vertedouro em geral t€m abundancias dos elementos menores que os diques de Aroeira. B) Dados para elementos terras
raras mostram maior fracionamento de terras raras leves (La/Sm) nos diques de Aroeira e em um dique do vertedouro do que nos demais diques.
Valores de condritos C1 de McDonough & Sun (1995).
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As variagdes observadas sdo compardveis aquelas descritas anteriormente para o
afloramento 1163-71, especialmente para as amostras do vertedouro do acude de Sdo José do
Jacuipe. Neste local ha dois conjuntos de diques composicionalmente distintos em termos de
abundancia dos elementos quimicos e grau de fracionamento dos elementos terras raras leve. Um
dique (PATM-30) € indistinguivel geoquimicamente dos dois diques de Aroeira e apresenta
abundancia maior de todos os elementos e do grau de fracionamento de terras raras leve

(La*/Sm*) em relagao aos demais diques deste local.

Variacoes entre diques

Os dados apresentados nas secdes anteriores demonstraram que os diques do enxame de
Aroeira ndo tiveram sua quimica significativamente afetada por processos pds-magmaéticos e que
as variagdes internas e entre diques de um mesmo afloramento podem ser interpretadas por

processos igneos.

Em diagramas de multielementos normalizados se as linhas representativas de cada
amostra forem aproximadamente paralelas o processo igneo mais provdvel € a cristalizacao
fracionada de minerais comuns em magmas basélticos, como piroxénios, plagiocldsio e olivina.
Se houver conjuntos de amostras com padrdes paralelos porém diferentes € provavel que as
rochas tenham derivado de magmas diferentes, ou que o magma tenha sido modificado por

contaminag@o com as rochas encaixantes.

Para avaliar as possibilidades acima, na Figura 16 foram incluidas todas as amostras de
diques analisadas por ICP-MS. Nesta figura foram separados dois grupos de diques a partir dos
valores de Th relativamente ao Nb, abundancia dos elementos e grau de fracionamento de terras
raras leves. O grupo I tem menos diques representativos e apresenta valores mais baixos de Th, e,
por conseguinte, a anomalia negativa de Nb ndo é destacada. Além disso, este grupo exibe
abundancias mais baixas de quase todos os elementos e fracionamento de terras raras leve um
pouco menor que o grupo II. O grupo I inclui a amostra coletada no centro de um dique do
afloramento 1163-71 e no grupo II a amostra coletada na borda deste mesmo dique. Amostras do

vertedouro do Acude de Sdo José do Jacuipe inserem-se nos dois grupos. Como os elementos Th
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e terras raras leves sdo geralmente considerados menos maéveis, o aumento da abundéncia desses
elementos na borda de um dique méfico e ndo na borda oposta, pode ser interpretado por
contaminacdo crustal. Em decorréncia desta interpretacdo, os diques pertencentes ao grupo II
podem ter sido contaminados com as rochas encaixantes em grau maior ou menor, enquanto as
amostras de diques do grupo I possivelmente ndo foram modificadas por contaminacido e

representam uma composi¢do mais proxima a do(s) magmag(s) iniciais.
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Figura 39 - Diagramas multielementares para as rochas do enxame de diques maficos Aroeira, normalizadas ao manto primitivo de McDonough &
Sun (1995).

Evidéncias adicionais de que os diques do enxame de Aroeira devem ter sido
contaminados com as rochas nas quais eles se alojaram podem ser inferidas a partir dos
diagramas Ba/Nb vs. La/Nb e Th/Ta vs. La/Yb (Figura 17). No primeiro diagrama a razdo La/Nb
nos diques maficos (0,82-2,63) é semelhante a maioria das rochas intraplaca, incluindo MORB e
OIB (Figura 17a). No entanto, as razdes Ba/Nb para os diques (10-60) sao mais altas do que
aquelas dessas rochas, assemelhando mais com a média da crosta continental e dos paragnaisses
aluminosos da Unidade Pintadas. Interacdes com ortognaisses do tipo Cais e do Complexo
Caraiba deslocariam as composi¢des dos diques no sentido da composi¢cdo destas rochas. Por
outro lado, no diagrama Th/Ta vs. La/Yb nota-se espalhamento expressivo principalmente na
razdo Th/Ta. Esta razdo permanece relativamente constante para taxas diferentes de fusdo do
manto durante a geracdo de basaltos ocednicos, como mostrado por andlises de vidros basélticos

na Figura 17b. Nesta figura, as amostras de diques do enxame de Aroeiras assemelham-se aos
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basaltos continentais e o espalhamento em dire¢cdo a média da crosta superior (UC) sugere que

contaminagdo possa ter efetivamente ocorrido, como sustentado pelas relagdes de campo.
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Figura 40— Diagramas de razdes entre elementos incompativeis para as amostras do enxame de diques méficos Aroeira: A) Diagrama Ba/Nb vs.
La/Nb com dados para as rochas encaixantes; CC — média da crosta continental, MORB - basaltos oceanicos (modificado de Liu et al., 2008); B)
Diagrama Th/Ta vs. La/Yb (modificado de Condie, 2001): UC — crosta continental superior; OIB — basaltos de arco de ilha. Losango vermelho
representa vidros de basaltos oceanicos (Kamenetsky et al., 2000).

Tipo de fonte mantélica

A ampla variagio no ndmero de magnésio e na abundancia de vérios elementos
incompativeis indica um considerdvel grau de fracionamento do(s) magma(s) iniciais,
provavelmente envolvendo também contaminagdo com as rochas encaixantes, como sugerido

pela variacdo das razdes Th/Ta e Ba/Nb.

Para avaliar o tipo de fonte no manto que se fundiu para gerar o magma inicial dos diques
maficos Aroeira os elementos do grupo das terras raras sdo bastante uteis. Assim, na Figura 18
sao apresentados valores de Sm e da razdo Ce/Yb, normalizados aos condritos, para os diques
maéficos, para modelagem tedrica de fontes do manto com e sem granada, e para os minerais mais
provaveis de terem cristalizado no magma. Nota-se que a variacdo na composicdo dos diques

pode ser explicada pela combinag¢do de cristalizacdo fracionada de piroxénio, plagiocldsio e
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olivina a partir de magmas gerados por taxas moderadas (10-20%) de fusdao de uma fonte no

manto, provavelmente pobre em granada.

100

50% cpx
50% plag,oliv

10 Grt-Lherzolito

Lherzolito

(CelYb)*

o o ®
i P\ ”“'

1 10 100
Sm*

Figura 41 — Modelagem geoquimica para os diques maficos Aroeira. Vetores mostram a tendéncia do liquido com 50% de cristalizagdo fracionada
dos minerais indicados. Linhas com marcas ilustram os liquidos gerados por taxas diferentes de fusdo (%F) a partir de fonte mantélica com
granada (3% grt + 10% cpx + 43% oliv + 44% opx) e sem granada (55% oliv + 25% opx + 20% cpx). Coeficientes de particdo de Rollinson
(1993). Notar que a variacdo na composicdo dos diques pode ser explicada pela combinag@o de cristalizacdo fracionada de magmas gerados por
taxas moderadas (10-20%) de fusdo de uma fonte no manto provavelmente pobre em granada.
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CONCLUSOES

O enxame de diques maficos Aroeira intrudiu uma crosta continental e €, portanto, tardio
em relacdo a maior parte dos litotipos da regido norte do Orégeno Itabuna-Salvador-Curagd. A
direcdo predominante do enxame € norte e sul, sendo que o provdvel sentido de colocagdo foi de

norte para sul.

Apesar de evidéncias mostrarem que esses ja passaram por metamorfismo em grau
variado, os valores de perda ao fogo menores que 1% associados as boas correlacdes de
elementos incompativeis com o mg* demonstram que alteracdes sub-solidus pouco alteraram os

padrdes geoquimicos iniciais dessas rochas.

Os diagramas das Figuras 12 e 13 demonstram o cardter tholeiitico e subalcalino dos
diques, cujas rochas demonstram afinidades com magmas basalticos. O aumento da concentracao
de elementos incompativeis com a redu¢do do mg* € condizente com a cristaliza¢do fracionada
de minerais comumente encontrados em magmas basdlticos, como plagiocldsio, olivina e
piroxénios. A pouca variacdo de elementos incompativeis em um mesmo intervalo de mg* indica
que os diques analisados se formaram a partir de um mesmo magma ou de magmas com

composi¢oes muito semelhantes.

Variagdes intra diques podem ser interpretadas através de processos igneos e, de maneira
andloga, as variacoes inter diques também podem. Nos diagramas multielementares, as amostras
se dividem em dois grupos: o grupo I, mais empobrecido em elementos terras raras e sem
anomalia de Nb, poderia representar uma composi¢ao mais proxima ao magma inicial; e o grupo
I, caracterizado por ser mais enriquecido em elementos terras raras e por apresentar anomalia de
Nb, poderia representar o magma inicial do grupo I mais evoluido e contaminado pelas
encaixantes, ji que a partir do momento em que esses diques foram colocados em ambiente
crustal, é de consenso geral que esse magma mafico tenha experimentado alguma contaminagio
crustal — durante a sua ascensdo ou durante a residéncia na cdmera magmatica crustal (Mohr,

1987).
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O diagrama da Figura 17a corrobora a teoria de contaminacdo crustal, j4 que nele as
amostras se distribuem préximas a média da crosta continental e aos paragnaisses aluminosos da
unidade Pintadas. De maneira semelhante, o diagrama da Figura 17b, em que a maior parte das
amostras plotam no campo dos basaltos continentais e demonstram um espalhamento em direcao

a crosta superior.

Finalmente, a variacdo no mg* e na abundancia de elementos incompativeis demonstram
um elevado grau de fracionamento desses diques, associado a contaminacdo crustal. Modelagem
geoquimica indica que a evolucdo do magma que gerou o enxame de diques maficos Aroeira
pode estar relacionada a baixas taxas de fusdo de uma fonte mantélica sem granada, associada a

cristalizacdo fracionada de piroxénio, plagioclasio e olivina.

Andlises de is6topos de Nd, que estdo em andamento, podem ajudar a melhor elucidar as

questdes sobre a contaminagdo crustal do enxame.
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Amostra PATM-1D PATM-16A PATM-19 PATM-19C PATM-19D PATM-21

SiO, 50,58 50,01 49,15 49,51 49,77 50,08
TiO, 1,08 1,28 1,31 0,79 1,24 1,34
ALO; 15,16 14,27 14,22 17,16 15,26 14,09
FeO 9,19 11,09 9,76 7,60 9,54 10,50
Fe,0; 1,38 1,66 1,46 1,14 1,43 1,58
MnO 0,18 0,21 0,19 0,15 0,18 0,21
MgO 6,51 7,24 741 6,76 6,55 6,22
CaO 11,33 10,99 12,20 12,34 11,62 10,88
Na,O 2,57 0,74 1,95 1,94 2,11 2,47
K,O 0,39 0,19 0,26 0,34 0,35 0,34
P,0s 0,11 0,11 0,11 0,07 0,12 0,13
P.F.(1000°C) 0,13 0,17 0,06 1,14 0,27 0,06
Soma 99,60 99,20 99,20 99,80 99,50 99,10
(mgg-1)

Ba 118,00 91,00 75,00 106,00 129,00 181,00
Ce 27,00 24,00 16,00 21,00 24,00 27,00
Cr 187,00 124,00 303,00 345,00 202,00 119,00
Cs <7 <7 <7 <7 <7 <7
Cu 51,00 31,00 145,00 29,10 90,00 105,00
Ga 16,10 19,80 17,00 16,40 18,30 17,70
La 10,00 <9 9,00 <9 12,00 12,00
Nb 6,10 5,20 5,60 4,70 6,30 6,20
Nd 13,00 <8 <8 25,00 15,00 22,00
Ni 60,00 73,00 106,00 64,00 74,00 57,00
Pb 3,80 10,00 6,10 6,50 3,70 5,20
Rb 10,30 4,60 7,10 9,90 8,50 8,30
Sc 34,00 52,00 40,00 29,00 35,00 37,00
Sn <3 <3 <3 <3 <3 3,00
Sr 180,00 163,00 152,00 179,00 176,00 168,00
Th <2 <2 <2 <2 2,50 <2
U <3 <3 <3 <3 <3 <3
A% 247,00 298,00 278,00 199,00 257,00 282,00
Y 19,00 26,00 24,10 14,10 24,20 28,20
Zn 84,00 122,00 88,00 71,00 88,00 100,00
Zr 77,00 74,00 79,00 53,00 90,00 91,00
Sul 11°4473377  11°537127  11°52719”  11°52°19” 11°52°19 11°54°08”
Oeste 24°567387  24°56°017"  25°12714”  25°12°14”  25°12°14”"  24°57726”

Tabela 3 - Concentracdo de elementos maiores e traco obtida por fluorescéncia de raio-X e coordenadas geogréficas para as amostras do enxame
de diques méficos Aroeira.
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Amostra PATM-23 PATM-23A PATM-29 PATM-29A PATM-29B PATM-30 PATM-61A

SiO, 46,31 45,56 49,80 49,55 49,32 49,89 50,25
TiO, 2,17 2,68 1,17 1,08 0,81 2,23 1,36
ALO; 13,89 13,16 14,10 14,66 17,39 12,49 13,87
FeO 13,16 14,42 9,90 9,38 7,82 13,20 10,82
Fe,0; 1,97 2,16 1,49 1,41 1,17 1,98 1,62
MnO 0,23 0,24 0,20 0,20 0,16 0,23 0,20
MgO 6,90 5,99 7,84 7,45 6,39 4,96 6,40
CaO 9,94 9,50 12,12 11,78 11,82 8,93 10,74
Na,O 2,77 2,38 1,89 2,18 1,86 2,71 2,45
K;O 0,49 0,59 0,24 0,39 0,59 0,84 043
P,0s 0,27 0,33 0,10 0,10 0,08 0,26 0,13
P.F.(1000°C) 0,12 0,49 0,02 0,25 0,38 0,47 0,05
Soma 99,70 99,10 100,00 99,50 99,20 99,70 99,50
(mg g-1)

Ba 241,00 295,00 91,00 140,00 157,00 353,00 128,00
Ce 46,00 54,00 17,00 22,00 21,00 53,00 25,00
Cr 140,00 96,00 197,00 171,00 337,00 67,00 161,00
Cs <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7
Cu 68,00 106,00 117,00 100,00 60,00 53,00 103,00
Ga 21,50 21,80 15,50 18,60 15,40 20,40 18,60
La 12,00 16,00 <9 <9 9,00 13,00 <9
Nb 8,50 10,40 5,50 5,00 4,90 9,30 7,00
Nd 34,00 35,00 16,00 <8 <8 33,00 21,00
Ni 92,00 67,00 93,00 89,00 78,00 40,00 59,00
Pb 5,10 6,60 2,80 2,20 5,00 7,30 4,70
Rb 9,70 11,30 5,00 10,00 14,00 21,40 10,10
Sc 42,00 42,00 38,00 35,00 33,00 42,00 37,00
Sn <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Sr 200,00 209,00 151,00 183,00 185,00 217,00 158,00
Th <2 4,80 <2 <2 <2 2,60 <2
U <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
v 327,00 324,00 269,00 255,00 207,00 397,00 274,00
Y 40,20 48,10 23,20 20,10 15,70 47,00 27,80
Zn 143,00 162,00 86,00 80,00 68,00 146,00 102,00
Zr 130,00 155,00 70,00 66,00 53,00 165,00 91,00
Sul 11°42°47 11°42°477  11°3045” 11°3045” 11°30745”  11°30719” 11°32745”
Oeste 24°577207  24°577207  25°01759” 25°01°59 25°01759”  25°02°44”" 25°02°54"

Tabela 1 — (cont.) Concentragdo de elementos maiores e traco obtida por fluorescéncia de raio-X e coordenadas geograficas para as amostras do
enxame de diques méficos Aroeira.
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Amostra PATM-72A PATM-92 PATM-99A 1163-44a 1163-50.1 1163-71 1163-71.1

SiO, 48,79 49,71 51,09 50,40 50,80 49,30 49,60
TiO, 1,40 1,23 1,13 1,25 1,22 1,36 1,37
ALO; 15,00 14,53 15,09 14,70 13,90 15,10 14,90
FeO 9,98 9,87 9,10 10,39 10,31 10,55 10,39
Fe,0; 1,50 1,48 1,36 1,56 1,55 1,58 1,56
MnO 0,21 0,20 0,17 0,19 0,19 0,19 0,19
MgO 5,65 7,38 6,37 6,20 6,50 6,40 6,20
CaO 10,11 11,68 10,51 11,30 10,40 11,20 10,90
Na,O 4,07 2,22 2,85 2,50 2,40 3,10 3,20
K;0 1,16 0,26 0,42 0,35 0,74 0,39 0,53
P,0s 0,13 0,11 0,10 0,12 0,13 0,13 0,13
P.F.(1000°C) 0,53 +0,11 0,65

Soma 99,60 99,90 99,80 100,05 99,36 100,53 100,00
(mg g-1)

Ba 123,00 120,00 714,00 111,50 1166,30 152,60 153,00
Ce 31,00 22,00 26,00 18,80 60,30 18,80 23,80
Cr 93,00 222,00 172,00 148,40 232,40 217,20 219,40
Cs <7 <7 <7

Cu 5,50 112,00 45,00

Ga 15,70 19,80 17,70 20,40 19,70 21,70 22,00
La 8,00 6,00 10,00 8,70 31,10 10,50 11,60
Nb 9,70 5,60 6,30 7,70 6,40 6,90 6,40
Nd 14,00 13,00 15,00 11,70 26,80 14,60 14,80
Ni 64,00 100,00 57,00 61,00 70,80 73,90 74,50
Pb 17,60 5,10 6,90

Rb 35,00 7,00 9,70 6,30 26,20 7,70 9,30
Sc 34,00 33,00 38,00

Sn <3 <3 <3

Sr 143,00 161,00 186,00 156,60 174,90 170,40 166,40
Th <2 <2 <2 3,50 1,90 3,40 5,10
U 9,00 <3 <3

v 236,00 255,00 247,00 286,80 271,40 282,20 280,30
Y 28,90 24,90 25,10 27,10 34,70 28,40 30,60
Zn 119,00 86,00 89,00 92,10 107,20 95,60 100,60
Zr 91,00 83,00 75,00 81,70 85,40 81,10 94,90
Sul 11°58°57"  11°56°56”"  12°00754"" 11°34728”  11°34728”
Oeste 25°03°157  25°02725” 25°03°41” 51°58°06” 51°58°06~

Tabela 1 — (cont.) Concentragdo de elementos maiores e trago obtida por fluorescéncia de raio-X e coordenadas geograficas para as amostras do
enxame de diques maficos Aroeira.
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Amostra 1163-71.2 1163-71.3 1163-71.4 1163-71.6 1163-71.7

SiO, 51,30 48,40 49,50 50,40 50,10
TiO, 1,36 1,40 1,46 0,94 0,38
AL O3 14,40 14,40 14,50 14,40 14,10
FeO 10,23 10,63 10,94 9,83 9,44
Fe,0; 1,53 1,59 1,64 1,48 1,42
MnO 0,19 0,20 0,20 0,18 0,18
MgO 6,10 6,60 6,30 7,30 7,60
CaO 10,20 11,00 11,10 11,40 11,40
Na,O 2,50 2,40 2,30 2,30 2,60
KO 0,55 0,42 0,40 0,30 0,32
P,0s 0,18 0,14 0,15 0,08 0,09
P.F.(1000°C)

Soma 99,69 98,42 100,24 100,15 99,27
(mg g-1)

Ba 306,20 404,30 371,40 115,50 128,30
Ce 30,30 22,20 23,50 16,70 17,30
Cr 216,70 215,30 223,50 139,50 180,00
Cs

Cu

Ga 22,00 22,90 22,20 20,10 19,70
La 13,10 9,80 7,30 7,40 7,80
Nb 7,80 7,50 7,60 3,90 4,30
Nd 16,50 14,70 14,40 9,60 10,50
Ni 70,50 75,90 79,40 76,80 79,10
Pb

Rb 20,30 9,80 8,20 6,60 7,70
Sc

Sn

Sr 165,40 180,90 169,70 152,60 151,60
Th 6,30 3,60 2,90 4,90 3,30
U

A\ 265,30 285,50 283,40 262,70 263,00
Y 28,70 31,00 29,00 22,30 20,60
Zn 109,70 98,60 100,60 86,10 81,50
Zr 93,40 91,00 81,90 58,90 57,90
Sul 11°34728”  11°34728" 11°34728" 11°34728"" 11°34728""
Oeste 51°58°06” 51°58°06”° 51°58706” 51°58°06”" 51°58°06™

Tabelal — (cont.) Concentracdo de elementos maiores e traco obtida por fluorescéncia de raio-X e coordenadas geogréficas para as amostras do
enxame de diques méficos Aroeira.
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Amostra PATM-1D PATM-16A PATM-18A  PATM-19C PATM-21 PATM-23 PATM-23A

Ba 120 77.9 102 103 175 202 262
Be 0,52 0,59 0,28 0,40 0,53 0,91 1,04
Bi 0,07 0,10 0,02 0,03 0,03 0,02 0,08
cd 0,14 0,17 0,10 0,09 0,15 0,21 0,16
Ce 20,7 18,1 15,1 153 233 39,3 56,5
Co 50,7 60,0 422 44.6 53,8 55,2 55,8
Cr 208 119 248 395 126 133 95
Cs 0,09 0,04 0,19 0,38 0,12 0,06 0,18
Cu 60,1 30,9 718 324 118 63,3 102
Dy 3,90 4,70 3,40 2,87 534 6,61 8,77
Er 2,28 2,76 2,01 1.69 3,13 3,90 5,16
Eu 1,10 121 0,95 0,83 1,27 1.87 2,32
Ga 19.8 21,7 16,7 18.8 20,4 19.3 23,6
Gd 3,67 424 3,05 2,67 471 6,04 8,42
Hf 2,25 2,13 1,95 1,57 2,60 3,67 5,44
Ho 0,81 0,98 0,72 0,60 L11 1,37 1,79
La 9,02 7,63 6,68 6.86 10,1 16,7 24,5
Li 17,7 12,5 134 11,8 20,7 154 7,20
Lu 0,30 0,36 0,26 0,22 043 0,54 0,70
Mo 0,55 0,56 0,95 0,41 0,46 0,82 0.85
Nb 6,05 5,18 3,86 3,87 6,09 8,23 113
Nd 12,4 12,5 9,6 8,88 14,7 24,0 33,2
Ni 66,9 79.8 68.8 69,1 61,0 89,7 67.4
Pb 2,50 6.81 1.35 1,96 1,59 3,72 4,55
Pr 271 2,58 2,10 2,00 3,17 5,30 7,51
Rb 12,2 3,86 12,7 11,5 9,84 12,4 11.8
Sb 0,14 0,06 0,05 0,07 0,07 0,07 0,20
Se 404 46,8 33,5 35,0 46,0 37,6 40,6
Sm 3,19 3,52 2,54 231 3,93 572 7.88
Sn 0,74 0,89 0,62 0,50 0,87 1,14 1,38
Sr 207 181 169 198 184 186 201
Ta 0,34 0,28 0,25 0,22 0,34 0,50 0,66
Tb 0,61 0,73 0,53 0,45 0,81 1,02 1.38
Th 0,99 0,57 0.89 0,83 1,19 1,20 1,71
Tm 0,32 0,38 0,27 0,24 0,45 0,56 0,74
U 0,22 0,25 0,19 0,16 0,20 0,30 043
v 301 345 226 235 347 317 369
w 0,17 0,20 0,10 0,09 0,09 0,15 0,18
Y 21,1 252 17,1 15,6 29,0 333 44,7
Yb 2,04 245 1.88 1,53 2,88 3,81 4,67
Zn 85,6 132 73 74,9 104 122 146
Zr 87,6 81,9 70,4 60,0 95,7 134 206
Sul 11°447337  11°53°12  11°51720”  11°52°19”"  11°54°08”  11°42°47  11°42°47"
Oeste 24°567387°  24°56°017  24°59728”°  25°12°14”  24°57°26”°  24°577207  24°57720"

Tabela 2 - Concentracdo de elementos trago obtidas por ICP-MS e coordenadas geograficas para as amostras do enxame de diques maficos
Aroeira.
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PATM-29 PATM-29A PATM-30 PATM-55B  PATM-61A  PATM-63A  PATM-72A  PATM-99A

Amostra

Ba 76,8 135 359 61,7 112 83,1 106 670
Be 0,42 0,40 1,08 0,20 0,55 0,40 1,09 0,57
Bi 0,04 0,02 0,03 <0,004 0,10 0,02 0,41 0,01
Cd 0,12 0,12 0,16 0,08 0,11 0,16 0,19 0,14
Ce 15,5 14,1 56,0 9.8 21,4 154 25,8 22,4
Co 56,3 53,8 52,3 42,1 46,9 57,8 45,0 38,2
Cr 240 191 64 347 163 156 94,1 184
Cs 0,04 0,05 0,37 0,08 0,13 0,11 0,12 0,10
Cu 139 111 56,2 67,9 105 102,1 5,13 449
Dy 4,22 3,84 8,74 2,69 4,75 4,08 5,11 4,24
Er 2,51 2,31 5,27 1,62 2,83 2,51 3,08 2,45
Eu 1,08 0,99 2,14 0,75 1,20 1,13 1,27 1,29
Ga 18,9 18,7 23,6 15,1 18,0 17,3 16,7 16,8
Gd 3,78 3,40 8,30 2,25 4,34 3,53 4,74 3,98
Hf 2,13 2,15 5,48 1,26 2,74 2,02 2,81 2,11
Ho 0,89 0,80 1,83 0,57 1,00 0,86 1,08 0,88
La 6,22 5,69 25,1 4,01 9,21 6,35 11,6 11,1
Li 15,1 20,2 9,13 13,2 24,3 11,3 43,7 9,78
Lu 0,34 0,32 0,72 0,23 0,39 0,36 0,44 0,33
Mo 0,76 0,67 0,81 0,36 0,64 0,98 0,68 0,59
Nb 5,06 4,77 10,4 3,12 6,44 4,97 7,26 5,03
Nd 10,8 9,86 31,7 6,8 13,5 10,7 15,45 14,3
Ni 98,4 92,0 41,5 87,6 55,9 91,7 72,3 62,4
Pb 1,18 1,31 5,45 1,00 1,74 2,37 13,6 3,05
Pr 2,26 2,02 7,22 1,44 2,93 2,23 3,49 3,22
Rb 5,34 11,6 25,8 8,95 11,0 10,7 35,2 13,61
Sb 0,07 0,04 0,05 0,06 0,16 0,08 0,13 0,06
Sc 48,1 44,5 46,6 34,5 39,3 46,0 37,3 37,6
Sm 3,14 2,86 7,58 1,95 3,66 2,94 4,09 3,50
Sn 0,71 0,64 1,65 0,45 0,84 0,65 1,75 0,67
Sr 166 200 229 161 155 182 137 190
Ta 0,28 0,27 0,58 0,18 0,39 0,41 0,51 0,33
Th 0,65 0,58 1,37 0,41 0,75 0,64 0,81 0,67
Th 0,28 0,19 2,78 0,06 0,90 0,56 2,11 1,02
Tm 0,36 0,33 0,74 0,24 0,40 0,37 0,45 0,34
U 0,07 0,06 0,53 0,02 0,20 0,12 12,6 0,21
A\ 327 307 477 215 298 310 251 262
w 0,10 0,08 0,19 0,02 0,17 0,09 2,32 0,14
Y 23,0 20,7 47,0 13,8 25,3 21,4 28,0 21,4
Yb 2,29 2,09 4,73 1,54 2,58 2,39 2,95 2,25
Zn 91,2 86,2 147 64 96,5 101 106 81,4
Zr 81,2 83,6 214 41,3 100 71,5 92,5 73,1
Sul 11°30745” 11°30745” 11°30°19” 11°30738" 11°32°45" 11°32°417 11°58°57" 12°00°54 "
Oeste 25°01°59"" 25°01759” 25°02°44" 25°01734” 25°02°54" 25°077327 25°03°15" 25°03°41""

Tabela 2 — (cont.) Concentrac@o de elementos trago obtidas por ICP-MS e coordenadas geograficas para as amostras do enxame de diques méaficos
Aroeira.
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Amostra 1163-44a 1163-50.1 1163-71 1163-71.1 1163-71.2 1163-71.3 1163-71.4 1163-71.6 1163-71.7

Ba 111,50 1166,30 131 131 269 353 371,40 106 128,30
Be 0,47 0,47 0,56 0,48 0,31

Bi 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02

Cd 0,15 0,15 0,17 0,15 0,16

Ce 18,80 60,30 22,8 22,8 30,4 22,5 23,50 15,0 17,30
Co 47,7 47,7 45,6 50,7 50,6

Cr 148,40 232,40 195 195 199 197 223,50 125 180,00
Cs 0,09 0,09 0,69 0,22 0,07

Cu 66,7 66,7 83,3 119 63,3

Dy 4,98 4,98 5,06 5,04 3,38

Er 2,88 2,88 3,00 2,95 2,05

Eu 1,27 1,27 1,32 1,32 0,93

Ga 20,40 19,70 17,5 17,5 18,4 17,6 22,20 15,4 19,70
Gd 4,33 4,33 4,54 4,48 2,83

Hf 2,80 2,80 3,09 2,77 1,74

Ho 1,03 1,03 1,04 1,04 0,71

La 8,70 31,10 10,1 10,1 14,1 10,2 730 6,96 7,80
Li 11,1 11,1 17,1 16,1 13,0

Lu 0,40 0,40 0,42 0,40 0,30

Mo 0,43 0,43 0,56 0,56 0,69

Nb 7,70 6,40 5,55 5,55 6,77 5,85 7,60 3,37 4,30
Nd 11,70 26,80 14,5 14,5 17,5 14,7 14,40 93 10,50
Ni 61,00 70,80 79,4 79,4 76,9 85,0 79,40 85,9 79,10
Pb 3,72 3,72 5,89 2,00 2,64

Pr 3,16 3,16 3,99 3,15 2,01

Rb 6,30 26,20 14,6 14,6 23,4 14,7 8,20 11,2 7,70
Sb 0,06 0,06 0,09 0,09 0,06

Sc 39,4 39,4 38,8 41,9 42,2

Sm 3,73 3,73 4,32 3,75 2,37

Sn 1,00 1,00 1,09 1,10 0,68

Sr 156,60 174,90 170 170 164 184 169,70 154 151,60
Ta 0,39 0,39 0,46 0,39 0,22

Tb 0,77 0,77 0,81 0,78 0,50

Th 3,50 1,90 1,72 1,72 3,62 0,50 2,90 1,05 3,30
Tm 0,42 0,42 0,42 0,43 0,31

U 0,42 0,42 0,62 0,14 0,19

v 286,80 271,40 287 287 272 303 283,40 274 263,00
w 0,16 0,16 0,24 0,25 0,11

Y 27,10 34,70 24,7 24,7 25,2 24,9 29,00 17,2 20,60
Yb 2,74 2,74 2,77 2,30 2,03

Zn 92,10 107,20 102 102 111 105 100,60 90 81,50
Zr 81,70 85,40 96,7 96,7 108 94,4 81,90 60,1 57,90
Sul 11°34728"" 11°34728" 11°34728" 11°34728" 11°34728" 11°34728"" 11°34728"
Oeste 51°58°06"" 51°58°06”" 51°58706” 51°58706” 51°58706” 51°58°06”" 51°58°06”"

Tabela 2 — (cont.) Concentrac@o de elementos trago obtidas por ICP-MS e coordenadas geograficas para as amostras do enxame de diques méaficos
Aroeira.
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PATM-1ID PATM-16A PATM-16D PATM-19 PATM-19C PATM-19D PATM-21 PATM-23 PATM-23A PATM-29 PATM-29A PATM-29B PATM-30
Classificacdo Gabronorito  Gabronorito Norito Gabronorito  Gabronorito ~ Gabronorito  Gabronorito Leucogabro  Gabronorito ~ Gabronorito  Gabronorito ~ Gabronorito ~ Gabronorito
Minerais
Normativos
(%)
Quartzo 0 6 16,73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plagioclasio 50,41 41,3 36,04 45,76 53,51 48,97 47,22 47,4 43,57 45,25 47,47 53,06 42,29
Ortoclasio 2,34 1,16 14,45 1,57 2,05 2,1 2,08 3 3,6 1,45 2,38 3,56 5,11
Nefelina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corindon 0 0 8,58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diopsideo 22,25 15,62 0 25,25 19,49 21,36 22,36 19,73 18,16 24,95 23,76 17,13 19,68
Hipersténio 16,94 29,94 19,26 18,25 18,88 21,46 20,95 0,09 9,25 21,01 15,43 18,67 24,18
Olivina 3,33 0 0 3,48 1,45 0,69 1,35 21,83 15,17 2,75 5,94 2,99 0,34
Ilmenita 2,05 2,43 1,88 2,49 L5 2,36 2,54 4,12 5,09 2,22 2,05 1,54 4,24
Magnetita 0,84 1,01 0,57 0,9 0,7 0,87 0,96 1,2 1,32 0,9 0,86 0,71 1,2
Apatita 0,25 0,25 0,12 0,25 0,16 0 0 0 0 0 0 0 0
Zirciio 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,28 03 0,63 0,76 023 023 0,19 0,6
Cromita 0,04 0,03 0,06 0,06 0,07 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03
Total 98,46 97,75 97,73 98,02 97,82 0,04 0,03 0,03 0,01 0,04 0,03 0,07 0,01
98,14 97,8 98,06 96,96 98,81 98,16 97,93 97,68
Conteido de
An no
plagioclasio 55,40 84,06 24,69 62,57 68,05 62,16 54,27 49,07 52,30 63,30 59,73 69,09 44,32

Tabela 3 — Composicdo normativa das amostras do enxame de diques maficos Aroeira.
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PATM-61A  PATM-72A PATM-92 PATM-99A  1163-44a 1163-50.1 163-71 1163-71.1 1163-71.2 1163-71.3 1163-71.4 1163-71.6 1163-71.7

Classificacio

Gabronorito Gabro Gabronorito  Gabronorito  Gabronorito Gabronorito ucogabro Leucogabro Gabronorito Gabronorito Gabronorito Gabronorito  Gabronorito

Minerais
Normativos (%)
Quartzo 0 0 0 0 0 0 0 0 0,98 0 0 0 0
Plagioclasio 46,29 41,48 47,68 51,11 48,99 45,04 52,33 51,77 47,54 47,5 47,45 49,51 47,84
Ortoclasio 2,58 6,89 1,57 2,77 2,1 4,85 2,38 32 3,36 2,66 2,51 1,81 1,93
Nefelina 0 6,59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corindon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diopsideo 22,41 25,12 23,44 20,31 22,88 21,65 23,84 23,78 19,21 22,03 21,73 25,02 24,89
Hipersténio 20,99 0 17,52 17,88 18,3 21,32 0,74 0,89 23,44 12,35 17,29 9,45 12,17
Olivina 2,04 13,97 4,89 2,88 3 1,71 16,08 15,39 0 8,62 5,83 10,36 8,49
Ilmenita 2,58 2,66 2,34 2,15 2,37 2,32 2,58 2,6 2,58 2,66 2,77 1,79 1,67
Magnetita 0,99 0,91 0,9 0,83 0,96 0,94 0,97 0,96 0,94 0,97 1 0,9 0,87
Apatita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zircio 0,3 0,3 0,25 0,23 0,28 0,3 0,3 0,3 0,42 0,32 0,35 0,19 0,21
Cromita 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 0,03 0,01 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04

98,22 97,94 98,64 98,21 98,92 98,18 99,27 98,94 98,52 97,16 98,98 99,07 98,12
Conteiido de An
no plagioclasio 53,75 44,85 59,18 51,34 55,36 53,44 48,39 46,22 54,04 55,79 57,54 50,67 52,54

Tabela 3 (cont.) - Composi¢do normativa das amostras do enxame de diques maficos Aroeira.
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PATM-614A PATM-72A PATM-92  PATM-99A  1163-d4y 1163-50.1 163-71 1163-71.1 1163-71.2 1163-71.3 1163-71.4 1163-71.6 1163-71.7

Classiticagiin Gabronorio Gabror Gabronarie Gabronorite Gabronorilo  Gabranorito uco pubro Leucogabra  Gabranorite  Gabronorite  Gabromorita Gabronorita Gabronorito
Minerais
Normativos (5}
Quartzo 0 & 0 0 0 0 0 2 0,98 0 0 0 0
Plagioclisio 46,29 41.48 47,68 Fi,11 48.99 45,04 5233 51.77 47,54 47,5 4743 49,51 47.84
Ortoclisio 258 6,89 157 2717 EN 4,85 2,38 32 3.36 2,66 251 1,81 1.93
Nefelina 0 8.59 0 1] Q 0 4] o a 1] 0 0 0
Corindon 0 1] 0 0 o] 0 L8] 1] 4] ] 0 ] 0
Diopsidec 2241 2512 2344 M3l 22.88 21,65 23 84 2378 1921 22.03 2173 25.02 2489
Hipcersténio 20,99 1] b9.52 L7.88 13.3 21,32 0,74 0,89 23,44 1235 17.29 2,435 1247
Dlivina 204 13,97 4,89 2,58 3 1.71 16,08 15,39 a 8.62 553 10.36 844
IImenita 2,58 2.66 234 2,15 237 232 258 16 2,58 2,66 7 i,79 1.67
Magnetits 0,99 0.91 0.9 0.83 095 0.94 0.97 0,96 0.94 0,97 1 09 087
Apatita 1] a Q 0 0 0 0 1] 1] 0 Q 0 a
Zirchio 0,3 0.3 0,25 0.23 0.28 0,3 0.3 03 0,42 012 0,35 0.19 0,21
Cromita 0.0t .0l .m 0,01 0 0.01 0.01 3,01 0,01 0,01 0,01 0.0t 0.0
Tatal 0.03 001 0.04 0.04 0,03 0,04 0,04 0,04 0.04 0.04 0,04 0.03 0.04

98,22 - 97,94 98.64 98.2i 98,92 98,18 99,27 98,94 b8.52 9718 95.98 99,07 98,12
Contelido de An
no plagiocldsio 5375 44,85 59,18 51,34 535,36 53,44 48,39 46,22 5404 33,79 57,34 .67 52,54

Tabela 3 {conr.) - Composigio normativa das amostras do enxame de digques méficos Aroeira.
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