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Figura 4.1 - Arcabougo litoestratigrafico geral da drea do "greenstone" Identidade e correlagdes com
outros trabalhos na regido de Rio Maria. (1) DOCEGEO (1988), (2) 1IUHN e al, (1988), (3) MEDEIROS (1987), (4)
MONTALVAQ et al. (1984), (5) MONTALVAO et al. (198R), (6) GASTAL et al. (1987), (7) MACAMBIRA & LANCELOT
(1991a), (8) SOUZA ef al. (1990), (9) MACAMBIRA er al. (1991a), (10) MACAMBIRA (1992). R'T' = Rocha "Total




e

(A)

(8)

PLANTA

Figura 4.2 - Relagdes intrusivas de metadacito (DAC) em metabasalto (BAS). (A)
Enclaves de BAS (zonas escuras mais erodidas), vistos em plano horizontal (pto. 178).
O martelo indica a diregdo E-W. (B) Enxame de veios metadaciticos injetados em BAS
(Faz. Nova Zelandia).
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—30em —

Figura 4.3 - Geragdes de metabasaltos mais antigos (BAS1) e mais jovens (BAS2) do
que metadacitos (DAC). (A) Vista em bloco diagrama (pto. 389). (B) Brecha magmatica
e contato por zona milonitica entre BAS1 e BAS2; os fragmentos brancos sio de DAC.

Tlustragzo em plano horizontal (pto. 243.)
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Figura 4.4 - Xenolito de metabasalto (sob a lapiseira) em trondhjemito / tonalito (THJ)
no contato sul do "greenstone" (pto. 277). llustragio em planta.

X X PLANTA

Figura 4.5 - Relag0es intrusivas de trondhjemitos (THJ) em rochas do "greenstone" em
afloramentos da Faz. Nova Zelandia. (A) Diques de THJ em metadacitos porfiros
(DAC) e macigos (DACm), os DAC com enclaves metabasalticos (BAS). (B) Xenolitos
de DAC, DACm ¢ BAS em THJ. Ambas as figuras representam planos horizontais.
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(A)

enclave \ \

r.i fico . < c%\ \

PLANTA b R TR

Figura 4.6 - (A) Cronologia relativa entre enclaves maficos (preto), granodiorito Rio
Maria (cinza) e leucogranito (branco) paralelizados pela deformagao Dy/Dy,. Vista em
planta (pto. 171). (B) Esbogo a partir de (A).
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(SECAD X2Z)

Figura 4.7 - Idem figura anterior, mostrando estruturas Dy, do conjunto granodiorito
Rio Maria + enclaves méficos, truncadas e rotacionadas por leucogranito (GR). Vista em
planta (pto. 171). (B) Esbogo a partir de (A).

4438




(A)

805

Figura 4.8 - Metabasaltos com almofadas de dimensdes variadas, observadas em plano
XY. (B) Detalhe mostrando o desgarramento parcial (sentido da seta) e a estruturagio
interna concéntrica da almofada (sob o lapis). (Pto. 438.)
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(A)

(8)

Figura 4.12 - Metadacitos. (A) Facies predominante (pto. 178). Tipo porfiritico
(fenocristais de quartzo e plagioclasio), com mobilizados de quartzo sin-miloniticos
também presentes. (B) Facies com nédulos maficos (epidoto + clorita), orientados na
foliagdo Sy, (pto. 173). Ambas as figuras representam planos horizontais.
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(A)

(B)

Figura 4.13 - Aspectos de campo de metagabros. (A) Tipos macigos, grossos, com
reliquias de estruturas planares primarias, indicadas pelo simbolo S, (pto. 39). (B)
Textura porfiritica / glomeroporfiritica, vista em planta (pto. 504).
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(A) Pto. 44 (B) Pto. 44. (C) Pto. 362.

s N
E2 anfibdlio
| —
o : g \\1% RN 39
« E .".a : \\\ A | /.-?IIQQ \E
I I \-3.-?-\‘ = plaglocidsuo'--‘.‘?;
. a .
GDrm - ey — ! _— )
(D) Pto. 236. (E) Pto.156 ,amostra 156B.

plagiocidsio GDrm

GDrm . _50cm 1 “ocm

Figura 4.14 - Relagdes entre enclaves maficos (E1, E2) e destes com o granodiorito Rio
Maria (GDrm). (A) Contatos difusos de E2 com GDrm. (B) Concentragdes de anfibolio
nas bordas de E2. (C) Agregados de plagioclasio em E2. (D) Idem anterior e relagdo de
E2 com El. (E) Relagdo de E1 com GDrm. (F) Orientagdes minerais no enclave E2,
evidenciando estrutura interna (Sj) discordante de S,.
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(A)

(B)

Figura 5.3 - Metabasaltos. (A) Textura traquitide definida por alinhamento de
microlitos de plagioclasio. (Nicéis X, segdo delgada 195B.) (B) Amigdalas deformadas,
preenchidas por quartzo nas partes centrais, com anfibélio + carbonatos nas
extremidades. (Nicois X, se¢do delgada 433B2.)
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Figura S§.4 - Metadacitos. (A) Textura porfiritica, destacando-se fenocristais de
plagioclasio saussuritizados, imersos numa matriz equigranular anedral. (Nicois X, se¢do
delgada 105C.) (B) Brecha com fragmentos de cristais de quartzo e plagioclasio, numa
matriz quartzo-feldspatica, microcristalina, com orientagdo (milonitica) de lamelas de
mica branca e clorita. (Nicois X, se¢éo delgada 243C.)
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(A)

Figura 5.5 - Metagabros. (A) Textura ofitica a poiquilofitica reliquiar (partes central e
direita), marcada por inclusdes de plagioclésio saussuritizado (cinza escuro ou preto) em
anfibolio (fundo cinza claro); a esquerda, tem-se a obliterag@o dessas texturas por uma
fabrica milonitica. (Nicois X, se¢do delgada 60.) (B) Transformagio total do metagabro
em zona de cisalhamento; a rocha agora é um blastomilonito bandando, com faixas
lenticulares de clorita mimética + epidotos (cor preta), alternadas com faixas félsicas
(cores claras) ricas em quartzo + carbonatos. (Nicois X, se¢do delgada 417A.)
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® Granodioritos (3()
A& Enclaves maticos (6)
(MEDEIROS I98T|

GR- Leucogranitéides (10)

+
X THJ-Tonalitos (%){4}
0O GDrm- Grenodiorite Rio Maria (9]
& Q1D - Quertzodioritas [ 3]
A Encloves maficos (2(5)

[? Encloves méficos (1(T)

i 5.6 - Classificagdo modal de metagranitdides da éarea de ocorrén_t?a do
F;ré;e::tone" Identidade. ?A) Diagrama Q-A-P (STRECK]TZISEN, 1976). (B) Tridngulo
(Q+Kf)-P-M. Em (A), estdo plotados os "trends" evolut:\lfos‘ segunfio LAMI?\_(RE &
BOWDEN (1982) ¢ BOWDEN et al .(1984): (1.) Eaiczo-alcalm? ‘to.nalltlc? ou
trondhjemitico (K20 baixo); (2) calcio-alcalino granodftor;hco (K20 m.edlo),_(?:) calc_|o~
alcalino monzonitico (K7O alto); (4) aluminosos potassico; (5) alc'allno e peralcalino
sodico; (6) granitos crustais. Os dados utilizados encontraﬁm-se nas Tabelas's.? a 5..10.
No canto superior direito estdo projetadas, para comparagdo, amostras de granodioritos

(W) e enclaves maficos (A), compiladas de MEDEIROS (1987).
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Figura 5.7 - Granodiorito Rio Maria. (A) Textura equigranular hipidiomérfica, com
monocristais de quartzo. (B) Textura inequigranular, marcada por quartzo recristalizado,
policristalino. (C) Esbogo a partir de (B). (Nicois cruzados, segio delgada 44B.)

——— ——

m— piagiocldsio | ~=-| Biotita oni|  Quartzo

S— — -1 Monocristalino

¥ Quartzo
K Policristalino
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(A) 2,Imm

Figura 5.8 - Trondhjemitos. (A) Textura equigranular hipidiomoérfica, com plagioclasio

saussuritizado (cinza escuro a preto) e quartzo recristalizado (branco). (B) Esbogo a
partir de (A). (Nicois X, segdo delgada 157.)

Plagioclasio Quartzo AV 1 Quartzo
E -<~!:'|  Monocristalino "‘“

J=17 Policristalino
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(a) Tmm

(B) 1,4 mm

Figura 5.9 - Leucogranitoides. (A) Textura inequigranular seriada; observam-se
monocristais de quartzo, K-feldspato e plagioclasio sodico (An12) intergranular. (Secio
delgada 250.) (B) Transformagdo quase total do leucogranitdide em zona de
cisalhamento, mostrando ainda relictos de porfiroclastos de quartzo numa matriz micacea
(fundo cinza claro). (Nicdis X, segao delgada 53B.)

‘\2": K-feldspato Plagioclasio l{}: Pertita

alcalino intergranular

o] Quartzo
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(B)  2,8mm

Figura 5.10 - Veios de quartzo deformados. (A) Quartzo recristalizado, reorientado,
estirado na foliagdo milonitica penetrativa. (Nicois X, secdo delgada 4C.) (B) Textura de
crescimento exagerado de grdos, modificando a fabrica milonitica prévia. (Nicois X,
secdo delgada 137C.)

463



Tabela 5.1 - Composi¢des modais de ortognaisses do
embasamento (GN).

Amostra GNAISSE GNAISSE
TONALITICO GRANODIORITICO

Minerais (%) (XN47Z) (XN4Y)
Quartzo 30.2 277
Felds. Alcalino 0,2 17,9
Plagioclasio 58.0 443
Biotita 8.4 8.8
Epidotos 2.3 0,3
Titanita 0.2 -
Opacos ig 0,7
Clorita 0.1 0.3
Muscovita 0.5 -
Apatita 0.1 tr
Total 1000 100,0
N2 Pontos 867 1058
A 100%:
Quartzo 34,2 30,8
Feldsp. Alcalino 0.2 19,9
Plagioclasio 65,6 493
[P/(P+A)]100 997 71,2
Félsicos 89.0 89,9
Mificos 11,0 10,1

Tabela 5.2 - Composigdes modais de rochas metaultramaficas do
"greenstone" Identidade.

Amostras

145 516 148A TTA
Minerais (%)
Tremolita 72,0 56,1 42.4 -
Clorita 21.3 203 25,7 18.0
Clorita + Talco* - 14,2 10,4 31,8
Talco - 2.6 11,2 41.5
Carbonatos - - 0.8 -
Opacos 6.3 0.4 3.8 3.5
Hidroxidos de Fe 0.4 6.0 5,6 5,0
Total 100,0 99.8 99.9 99.0
N Pontos 1000 1200 1051 700

* A granulagéio muito fina e o intercrescimento entre os dois minerais impediu separé-los para
efeitos de contagem modal.

Ob.: A intensidade da deformagiio milonitica [:Dm) aumenta no sentido de 145 a 77A, que é um
blastomilonito.
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CAPITULO 6

(57 Figuras e 7 Tabelas)
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& Eixo de dobra em bainha com sentido de movimento inverso
?—- Atitude de foliagio / lincagio milonitica (St L)
—v— Alilude dc foliagio Sn

Figura 6.1 - Mesoestruturas em ortognaisse (GN) e leucogranito (GR) no norte da area.
(A) Dobra isoclinal, intrafolial (Dy), afetando uma superficie tectdnica antiga (Sp,.1).
Desenvolve-se uma foliagio / bandamento de plano axial (S,), com injegdes GR
sintectdnicas. (B) Truncamento de Sp-1 (bandamento em GN) por S, (foliagio
proeminente em GR). (C) Sy transforma-se em uma foliagdo milonitica (Sm) com
mergulho moderado para SSW: nota-se outra fabrica milonitica discreta (Spm'), em
angulo com Sy, (Ilustragdes em planta dos ptos. 576 (A) e XNO9 (B, C); 1,5 km a leste
de Xinguara,)



5 ;
q jm”scc /(ﬂ Planto

(C)

Figura 6.3 - Reliquias de estruturas Dy,. superpostas por uma clivagem de crenulagao
Sce (Dp+1) no pto. 148; vista em perfil. (B) Esbogo a partir de (A). (C) Dobras
isoclinais reclinadas, espessadas nas charneiras, encontradas em metadacito (DAC)
intrusivo em metabasalto (BAS) na Faz. Nova Zelandia; observagdo em planta.
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(A)

1

¥ X INGUARA

o)
M

’s o R
K /A

LEGENDA
Metagranitdides (Quartzodioritos,Granodioritos,Tonalitos, Trondhjemitos, Leucogranit

E] "Greenstone Bel i Identidade (Metaultramdficas, Metabasaltos ,Metagabros,V

Ortognaisses tonalitico/granodioriticos.

'i[‘f—' Antiformes e sinformes normais.
¥ Antiformes e sinformes inversos.

<= contato gecldgico aproximado ou inferido.

Figura 6.2 - ( A) Domfnios lito-estruturais relacionados go evento D2 na regido estud
(B)a (F)sdo as projecdes estereogrdficas de estruturas dos respect
domfnios. Usou-se a rede de Schmidt-Demitrijevic, hemisfério inferior
isolinhas de densidade de pontos se referem a 1% em drea.Vide conv

abaixo da Figura 6.2 E.
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(B) Domfnio 1 ("Greenstone Belt'")

(C) Domfinio IL!

So(N=6)

(D) Domifnio I

SmiN=21) N

/_,f—l«

(E) Dominio I

Sn(N=25) N

Spo =estrutura
Sh = foliagcdo; p
Fn =eixo de do
Sm = foliagdo m
Sce = clivagem
Feec=eixo de d



i (Metagranitdide do Norte)

(F ) Diagramas Sinéticos (Domfnios L JIN,ILS)

Sp(N=58)

0,5,10%

5 (Metagranitdides do Sul)

0,5.10%

Sn+Sm (144)
0,5,10%6 N

slanar primdria
lano axial de dobras Dn

yra Dn
ilonitica

de crenulagdo
abra ou lineacdo de crenulagdo

PS5 = plano(s) de simetria

7

Si,2 traco estatistico de plano

B = eixo estatistico de dobras Dn
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PRE-TECTONICOS

W, 2 M}ﬂ \
/y' 49
L\

=

—

X 4

DOBRAS
EM BAINHA

Figura 6.4 - Estruturas em zonas de cisalhamento ductil. (A) Forte concentragdo da
deformagdo resultando numa estrutura interna anastomosada, com foliagdo milonitica
(Sm) obliqua as margens da zona. (B) Deformagio em marcadores planares pré-
tectonicos (1 - rotacionado; 2 - dobrado; 3 - dobrado e depois rompido; 4 - boudinado) e
sintectdnicos (fendas de tragdo). (C) Geometria de dobras em bainha e obliquas, com
lineagdo de estiramento segundo X. (D) Critérios cinematicos (detalhes no texto). (A),
(C) e (D) baseadas em PASSCHIER er al. (1990, p. 58), e (B), em BARKER (1990, p.

90).
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(8) (€)

/
BAS s N
Epidotos ’

15cm

(D)

Enclave

Figura 6.5 - Mesoestruturas assimétricas Dy, encontradas na area, marcadas por: (A)
apofises de metabasalto (BAS) intrusivos em metaultramafica (UM), pto. 463; (B) veios
de epidotos em metabasalto almofadado, pto. 272; (C) foliagao composta S-C em
trondhjemito, pto. 2; (D) enclave mafico no granodiorito Rio Maria, pto. 171.

(Ilustragdes em planta.)
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(A)

50cm
N Y
~— . Hﬂ_‘_ _'#-—’/

SCf Plantg
(B)

Granodiorito Rio Maria

Sm Xisto mdfico milonitizado

(metabasalto)
7L‘Sm l P

Leucograni- X ) R
tdide :

7 / Planta

Lineagdo de eixo de

dobra (Fy) ov lineagdo
. l de intersecdo Sm ver-
Ln # Fo sus Sp.

Figura 6.6 - Estruturas Dy,' em metagabros do interior do "greenstone" (pto. 553) (A),
¢ no dominio do granodiorito Rio Maria (pto. 264) (B). (Simbolos: S

m> Smy' foliagdes
miloniticas; S¢r clivagem de fratura.)
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interaimofado <&

Fig.G7B

(A)

(B)

Figura 6.7 - (A) Dobras assimétricas Dy, afetando material interalmofada de basalto
almofadado (BASP) (pto. 230, plano horizontal - XZ). (B) Detalhe de (A), mostrando a

penetratividade da xistosidade milonitica Spy.
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N
_— s
[ -
- _— =
T . RS Augen gnaisse,
—r a i —_—
= -;‘j__,ﬂ § h\uh\; Metegranodiorito , com injegdo de
(8) :’_52 ,l_ . veio de quartzo ; o atitude cor-
T A My X responde o Sp,.
——
m = w_p_{é."’f_'_'i_ﬁm Augan gnaisse.
— ., e
T e - Matalsucogronitbide , com veio de
o . o —. T quartzo, ambos milonitizados.
| —— A o e Metapegmatito miloni'tico.
—

Figura 6.8 - Bandamento tectdnico devido a forte intensidade da deformagdo milonitica
Dy, (A) Interfoliagdo de granodiorito Rio Maria (GDrm) com enclaves maficos (partes
escuras) no contato NE do "greenstone" (pto. 171). (B) Interfoliagdo de metagranitoides
e veios de quartzo sintectdnicos no contato de ortognaisse com o GDrm (pto. 575).
(Ilustragdes em planta.)
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(A)

Figura 6.9 - Relagdes de veios leucogranitoides (GR) e estruturas Dy (A) Pto. 481 -
duplex compressivo no plano axial de dobras apertadas Dy, indicando transporte para
norte. (B) Pto. 482 - rotagdo e ruptura de GR. (C) Pto. 408 - foliagdo composta S-C no
interior de GR. (A) Bloco - diagrama; (B) e (C) plano horizontal.
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(C)

Matriz fina,milonitico

(B)

"Porfiroclostos de quortzo”

Figura 6.10 - Relagdes de veios de quartzo com estruturas miloniticas Dy,. (A) Pto. 430
- veios deformados paralelos a xistosidade S;,. (B) Pto. 311 - veio dobrado, com
foliagdo Sm de plano axial. (C) Pto. 559 - veio milonitico com agregados lenticulares de
quartzo menos deformados, funcionando como porfiroclastos. (Ilustragdes em planta.)
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Veio de quartzo Sm
.II ‘-"'"""'____-_,...:-—-—-"'_-...-———'

(B)
N
: 5
\.\ eL Linea¢do de estiramento
\ M  (barras de quartzo)
S - Direcdes de estiramento
r; | /"-. secunddrias (X'e X ")
'.‘ N 1 J | — Direcdo de estiramento
\ t‘x‘/ / mdximo (X))
\.\ L 7~ /
.\\ k\ S __‘_,.‘ '
A -—”* -/ ’//
K/ XJ i
. , s

Figura 6.11- Mesoestruturas em veios de quartzo do pto. 53. (A) Bloco diagrama
esquematico e perfil, mostrando relagdes de veios com xistosidade milonitica (Sp,) da
encaixante e com clivagem de fratura (S¢p). (B) Projegdo estereografica equiarea,
hemisfério inferior, de 10 lineagOes de estiramento.
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(B) Tmm {

Figura 6.12 - Microestrutura assimétrica S-C em blastomilonito de protolito
metadacitico (A), com detalhe de rotagio dextrogira de cristal de plagioclsio e quartzo
na sombra de pressio (B). A alta plasticidade da matriz absorveu a deformagio,
preservando o habito eudral do feldspato. Secio delgada 178D, nicois X.
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Figura 6.13 - Microestrutura sigmoidal S-C em quartzo diorito do norte da area (pto.
509, amostra 509B, se¢do XZ). Detalhe de (A), mostrando a recristalizagdo e
reorientagdo do plagioclasio por rotagio de subgrdos. (C) Outro detalhe de (A),
ilustrando a partigdo da deformagdo em componentes rotacionais opostas, controladas

pela orientagdo dos marcadores.

;.2 | Quartzo policristalino ” Plagioclasio ’;’% Anfibolio
LR . .
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(a)

7 - N
el
7
Z 2l
A S ol
7

Direcdo de transporte

Figura 6.15 - Clivagem de crenulagio inversa, afetando em alto dngulo a xistosidade
milonitica (Sy,). Esbogo esquematico, obtido no pto. 114, valido para toda a area,
ilustrando também a dire¢do de transporte ortogonal a Ly. (B) Ly fortemente penetrativa
em xisto ultramafico do contato SW do "greenstone" (pto. 148).
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(B)

7

Jrr

f/‘zf///

%
z

rlp

—

X

L

Secdo YZ

X

Figura 6.16 - Clivagem de crenulagio (D

filonito (

penetrativa (S,') em blastomillonito (B).

n+1) em xisto ultramafico (pto. 148) (A) e em

talco xisto, pto. 77B) (B). O plano de crenulagdo evolui para uma xistosidade
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Figura 6.17 - Relagdes de diques leucograniticos / apliticos (+, * GR) e trondhjemiticos
(# THJ) com estruturas rupteis D3". (A) Pto. 566, secio XZ. (B) Pto. 182, se¢do XZ.
(Ilustragdes em plano horizontal.)
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(A)

i, "]Veios extensionais
\ | |Tonalito (THJ)

/#|Falhas (D3z)
A |Foliacdo Sm

# |Sentido de extensic

~—" Bindrio dextrogiro
¢ (R=Rotagdo,C=
Compressdo)

Figura 6.19 - (A) Veios de quartzo + epidotos extensionais, posteriores a pequenos
falhamentos (D3") (pto. 160, tonalito THJ). (B) Veio de quartzo trunca veio prévio de
epidotos (pto. 254, leucogranito GR). (C) Proje¢do equiarea de veios extensionais
(mesmo local de (A)).
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(R)

(B)

(C)

Figura 6.20 - Determinacdo de planos de movimento (O) e de esforgos principais (o1,

G2, 03) a partir de planos (e) e estrias (#>) de falhas. Projecio em rede de Schmidt,
hemisfério inferior. (A) Pto. 2. (B) Pto. 250. (C) Pto. 232
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(A)

(B)

Figura 6.21 - Polos de planos (A) e estrias de falhas (B). area total, com respectivas
contagens (isolinhas de 0, 2, 4, 6 e 8% por 1% em area). Rede de Schimidt -
Dimitrijevic, hemisfério inferior. PS = Plano de Simetria.

Figura 6.22 - Polos de clivagem de fratura e juntas, area total, com respectiva contagem

(isolinhas de 0, 1, 2, 3 e 4% por 1% em area). Rede de Schmidt - Dimitrijevic, hemisfério
inferior.
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(_/ . J DEFORMACAD

L =2]| HOMOGENEA

\

CoaxlaL

(B) (C)
HISTORIA D& DE-
FLUXO COAXIAL 12 3 4 TIPOS DE FLUXO DURANTE £
[CISALHAMENTO PURO) ——+—— A DEFORMACKD . FORMACAO
a = + ] w T INiCIO

K' LN ¢ +1 O

FLUXO NAO_ COAXIAL
[DEFORMACAC GERAL)

& N R . CISALHAMENTO PURO ; o
0 : i
. . s [N @
‘ 4 ;) ] v A%
S o 755 o 5
FLUXO NAO COAXIAL
(CISALHAMENTO SIMPLES) : (\
b A . —
+
LA
¥ ?’\ t t/ K msammsmolz
1% K ’U* SIMPLES

—+ VELOCIDADE ANGULAR —» ESTIRAMENTO

—+ VELOCIDADE ANGULAR NULA $ ESTIRAMENTO NULO

A EIXO DE ESTIRAMENTO PRINCIPAL @ LINHA DE VE-
LOCIDADE ANGULAR NULA

Figura 6.23 - (A) Caracteristicas geométricas de deformacdo homogénea 1.
heterogénea e coxial vs. ndo-coaxial. (B) Tipos de fluxo na deformagio, comparando
velocidade angular (o) e taxa de estiramento (g). A simetria dos graficos de o define os
tipos de fluxo, sendo os casos extremos os cisalhamentos puro e simples. (C) Exemplo
de deformagdo progressiva: (1) inicio com ® e & constantes (cisalhamento puro); (2)
sucessivos incrementos com variagdes em o e ¢ (cisalhamento simples); (3) estagio final,
refletindo a soma de todos os incrementos da deformag@o. (Compilado de PASSCHIER
etal., 1990, p. 16, 17 € 19.)
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(M) X=2 . X =0.5: Y, =14 €,=0,7I (8)

Figura 6.24 - (A) Diagrama de Mohr para os dados da Tabela 6.1 (exceto ptos. 7 e 8).
(B) Diregio média de VA, (=Z) para ptos. de (A).

—— Componentes transcorrentes de um bindrio dextrogiro
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Figura 6.25 - (A) Deformagio
progressiva de (1) a (4) para
objetos de orientagdo (0) aleatoria
e razdo axial R; constante. (B)
Exemplo natural em planos XZ e
XY. (C) Nuvem de pontos para um
diagrama contendo curvas de igual
R; (1,5 a 5,0) e igual 0 (-75 a +75)
para um determinado valor de Rs
(=2,1). (Figuras compiladas de
NICOLAS (1984, p. 170-171) (A)
e (B), e CORSTANIE et al. (1989,
p.316.)
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(A)

r'ro. 11
AL M_OFADAS NO "GREENSTONE"
SECAQYZ
N~- 28
(@] 10 20 30 40 50 60
30 1 T T T T
26 T
i
g ;
E RS
g .
3
1.4 by
1.0 :
QuI -QUADRADO
M = 1,771 NDF = 2
ReMAX = 1,421 SIMET = 093
RSMIN = 1,421 VETOR = 107
RS = 1,42 DPS = 107
QuI2 = 0286 DIRDES = 793
PTO. 438
ALM_OFM)AS NO"GREENSTONE"
SECAO XY
N=20
0 10 20 0 40 50 60
3.0 I T T T T
26
22 r :
i RS
1.8 [ ;
4 f ’
1o L
QUI- QUADRADO
HM = 1,591 NDF = 2
RSMAX = 1,141 SIMET = 04
RSMIN = L9 VETOR = 604
RS = 1,116 DPS = 604
QuUI2 = 1,2 DIRDES = 296

(B)
PTO. 230
ALMOFADAS NO "GREENSTONE"
SECAOXZ
N=32
0] 10 20 30 40 50 &0
3-0 T T T T T
26 r :
19
23 L !
i
. RS
1.8 i .
H
1.4 r
1.0 =
QUI- QUADRADO
HM = 2398 NDF & 2
RSMAX = 2,598 SIMET = (13
RSMIN = 2448 VETOR S ]
RS = 2523 DPS = 05
QuI2 = 1275 DIRDES = 8§95
©)
PTO. 43R
ALMOFADAS NO "GREENSTONE"
SECAO YZ
N =16
o] 10 20 30 40 50 &0
3.0 T T T T T
2.6 |
2.2 ; -
;] RS
I.B f .
.4 b4
1o 2
QUI-QUADRADO
HM = 1644 NDF = 2
RSMAX = 12w SIMET - 075
RSMIN = 1294 VETOR = 83
RS = 1,294 DP3 = 483
Quiz Sl . DIRDES = 41,7

Figura 6.26 - Graficos QUI-QUADRADO vs. RS para metabasaltos. (A) Pto. 11
secao YZ. (B) Pto. 230, secdo YZ. (C) e (D) Pto. 438, segdes XY e YZ.
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(A) segdo XZ (n=6)

Q
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Jr A Q"
< [' 8
g ] // o AM
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: ! Y 4 &
-~ I ¥ £
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N
.'
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—_— M A / » HM
q- 3 | r ,-// a &
- I
¥ [ Rs = 1,345 HM + 0,786,R= 0,883
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% 2f | © . Rs = - 0,47T A + 2,319, Rs-0,674
[ ] ] 90.
© Y
o | .
2 I/ 8
: B
00 1 2 3 =RI

Figura 6.27 - Graficos de correlagdo das médias harméni

coeficiente angular (A) com Rs
obtidos da Tabela 6.3.

ca (HM), aritmética (AM) ¢ do
para metabasaltos. (A) Segdo XZ. (B) Segdo YZ. Dados
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Figura 6.28 - Graficos Rf/¢ para metabasaltos. (A) Pto. 438, secdes YZ e XY. (B) Pto.
11, segéio YZ. (C) Pto. 230, secdo XZ.
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Figura 6.29 - Graficos R;/0 para metabasaltos. (A) Pto. 438, segdes YZ e XY. (B) Pto.
11, se¢do YZ. (C) Pto. 230, secio XZ.
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6.30 - Graficos de correlacio linear para metabasaltos. (A) Pto. 438, secio YZ.
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Figura
(B) Pto.

433, segdo XZ. (C) Pto. 11, sego YZ. (D) Pto. 230, seciio XZ.
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(A)

o Eixo Z
+ Eixo Y
~Eixo X

~* Sentido de Evolucdo do
Eixo X

Total=7 pts.

(B) i /

| .
Sm/ S xiz=2,9 T
’ H—ﬁ_‘hx
Sg = Acamamento X = Direcdo de Estiramento Mcixi'ﬁio‘
Sn = Foliagbo Dnp Fq= Eixo de Dobra D,

Sm = Foliagdo Milonitica Dy
Figura 6.31 - (A) Projegdo estereogréfica equiarea (hemisfério inferior) do elipsoide de

deformagao para metabasaltos. (B) Evolugdo esquematica do elipsoide de deformacio
no sentido das zonas de cisalhamento e flancos de macrodobras D3.
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(B) (C)
FTO 219 FTO &
PORFIROCLASTOS DE QUARTZO EM METADACITO POR!:]ROCLAS'I‘(}S DE QUARTZO EM METADACITO
SECAQ XY SECAO XY
N=8 N=30
0 10 20 30 40 50 60 0] 10 20 30 40 S0 60
5.0 T T T T T 4.0 T T T T T
2.9 | 3.4 |
2.2 . 2.8
i RS . RS
1.8 b i 2.2+t ! '
i ion
1.4 ! 1.6 &
; S
Lokl 1.0 :
QUI-QUADRADO QUI-QUADRADO
M = 1,561 NDF £ L2 HM = 1,781 NDF = 3
RENMAX = 1.661 SIMET = 075 REMAN S 1.631 SIMET = ©,93
REMIN = 101 VETOR = 16 RSMIN = 153) VETOR - 158
RS = 1336 DPS = 16 RS = 1581 DPs = 158
QU2 = 30 DIRDES = -B34 QuIz2 = 0,667 DIRDES = 745

Figura 6.32 - Graficos QUI-QUADRADO vs. RS para diversos locais e marcadores

diferentes em metadacitos. (A) Pto. 173, nodulos maficos e porfiroclastos de quartzo.
(B) e (C), Porfiroclastos de quartzo, ptos. 219 ¢ 6, respectivamente. (Continua na pagina
seguinte,)



(D)

PTO, 305

PORFIROCLASTOS DE QUARTZO EM METADACITO

SECAO XZ
N =30
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1.8 i,
1.4 L R
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H
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(E)

- PTO. 364
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2.2 | 0
L] l'
1.8 | 5
1.4 | .
1.0 g
QUI-QUADRADO
HM = 1,865 NDF = 2
RSMAX = 1,765 SIMET = (046
RSMIN = 1,715 VETOR = 42
RS = 1.74 DP3 = 03
QuI2 = 133 DIRDES = §9.7

PORFIROCLASTOS DE QUARTZO EM METADACITO
SECAQ XZ

Figura 6.32 - (cont) - (D) e (E) Porfiroclastos de quartzo, ptos. 305 e 3064,

respectivamente. (Continua na pagina seguinte.)
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PTO | TR(AMOSTRA [7RID)
PORFIROCLASTOS DE QUARTZO EM METADACITO

()

PTO. | 7R (AMOSTRA 178F)

PORFIROCLASTOS DE QUARTZO EM METADACITO

SECAONZ SECAO XZ
N=132 N=-2
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2.2 . :
b ’ RS
|8 ~ ‘.'. *
-
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1.4 % 3
L] . "
1.0 :
QUI- QUADRADO
LA = 208 NDF = 3
RSMAX = 178 SIMET = 0,87
R3MIN = L78 VETOR = |2
RS = 1,78 Drs = 03
QuI2 = 19667 DIRDES = §97

Figura 6.32 - (cont.) - (F) Porfiroclastos de quartzo e plagioclisio e enclaves
metabasalticos no pto. 178.
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(A)

(B)

PTO. FTRAMOSTRA 17813 PTO. 364
PORTIROCLASTOR DE QUARTZO EM METADACTTO PORFIROCEASTOS DE QUARTZO EM METADACIIT
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10° L el | 1 " 10 L L !
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80 -850 -0 30 [(®]
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Figura 6.33 - Graficos Re/¢ de varios locais e marcadores diferentes em metadacitos;
segoes XZ, exceto (B) que € se¢ao XY. (A) Pto. 178. (B) Pto. 364. (C) Pto. 173. (D)
Pto. 6. (Continua na pagina seguinte.)
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(E) )
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Figura 6.33 - (cont.) - (E) Pto. 305; (F) e (H) Pto. 178; (G) Pto. 173.
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Figura 6.34 - Graficos R;/0 de marcadores em metadacitos. (A) e (B) porfiroclastos de
quartzo, segio XZ, ptos. 178 e 364. (C) Porfiroclastos de plagioclasio, se¢do XZ, pto
178. (D) Enclaves metabasalticos, segio XZ, pto. 178.




(A)

(8)

‘//f :,Sm

o
PROTOMILON ,C///

.. A // _ RS &o/u
1:”/’2/ " © 1ess 1145
! . @ 4,619
—
@ 3,933 -
@ 2,57

ULTRAMILONITO
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= 1
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« Porfiroclasto
de quartzo

Figura 6.35 - Variagio da deformagdo bidimensional em metadacitos (segdes XZ),

usando-se a razio axial Rg. (A) e (B) Pto. 178, (C) Pto. 364. (llustragcdes em plano
horizontal.)
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PS = plano de simetria Sm/C
WPS

plano de cisalhamento

= polo de PS S grande circulo contendo Y

Figura 6.36 - Metadacitos. (A) Projegdes dos eixos X, Y e Z do elipsoide de
deformagdo finita, obtidos da Tabela 6.4. (B) Polos de planos XY de enclaves
metabasalticos. (C) Padrdo de densidade de (B), com isolinhas de 0, 3, 6 € 9% por 1%
em area. (D) Eixo Y de enclaves metabasalticos. Proje¢des em rede de Schmidt -
Dimitrijevic, hemisfério inferior. (B), (C) e (D) Pto. 178.
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Figura 6.37 - Graficos QUI-QUADRADO vs. RS para metagranitoides intrusivos no
"greenstone belt" Identidade. (A) a (D) Enclaves maficos no granodiorito Rio Maria

(GDrm). (A) Pto. 47. (B) Pto.

seguinte.)
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(E)
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Figura 6.37 - (cont.) - (E) Pto. 171 (enclaves maficos similares aqueles do GDrm +

enclaves de GDrm em leucogranitos). (F) Pto. 277 (xenolitos metabasalticos em T11J).
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Figura 6.38 - Graficos Ry/¢ selecionados dos metagranitoides. (A) Pto. 47. (B) Pto. 44.
(C) Pto. 171. (D) Pto. 277. (Segdes XZ.)
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(R)

(8) | i

Figura 6.40 - Polos de planos XY de enclaves maficos no granodiorito Rio Maria,
projetados em rede equiarea de Schmidt - Dimitrijevic, hemisfério inferior. (A) Pto. 47.
(B) Pto. 171. (Isolinhas de 0, 3, 6 e 9% por 1% em area.)

Figura 6.41 - Projegdo equiarea dos eixos X,
Y e Z do elipsoide de deformagio finita
(mesmos  simbolos da  Figura 6.36),
encontrados nos metagranitoides (c¢f. Tabela
6.5).
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(A) (B)
G (dina/cim?)

logm (poise) | :
[} |
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A4 PREENCHIMEWTC DE FRATURAS (CAMPUILL, FIGURA 6424)
Diques madficos

—— - 3_PREENCHIMF*TO DE FRATURAS PRECOCES [CAMPO LR2,
FIGURA 6424)
Diques compostos ou fragmeniados

—— —2 "MINGLING" (CAMPO 1, FIGURA 642 4)
————————————— e 2t Enclaves maticos magmdticos

1_"MIXING" (CAMPO I, FIGURA 6424)
Gronitoides cdlcio-alcolinos

MAGMA  MAFICO ]

Figura 6.42 - (A) Estagios reologicos principais durante a cristalizagio de magmas
granitoides; I - newtoniano, II - visco-plastico, III - solido; LR1,2 - 12 ¢ 20 [imites
reologicos; tg - limite de resisténcia; n - viscosidade; C - taxa de cristalizagdo. (B)
Evolugdo de viscosidades (1) de magmas félsicos (F) e maéfico (M) em fungdo do
resfriamento (1/T); T1 - temperatura de inversdo. (C) Esquema ilustrativo dos diferentes
tipos de interagdo devidos a injegdo de um magma mafico em outro félsico. (Compilado
de FERNANDEZ & BARBARIN, 1991))
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(A) —

(B) l

Figura 6.43 - Formas simétricas de enclaves maficos no granodiorito Rio Maria. (A)
Segao YZ (plano vertical de dire¢do 10 Az) de afloramento entre os ptos. 57 e 362. (B)
Secao XZ (plano horizontal) no pto. 428.

518




(A)

Plogiocidsio ou Anfibdiio

Plagiocidsio ou Anfibalio

Interalmofodos

Figl!ra 6.44 - Formas assimétricas de enclaves maficos (em planta) no granodiorito Rio
Mana. (A) Pto. 4@8. (B) Pto. 44. (C) Xendlito de metabasalto com estruturas
interalmofadas rotacionadas no sentido da foliagdo milonitica de trondhjemito (pto. 277).
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Figura 6.468- Distribuicdo das elipses de deforma¢do na drea mapeada (A)
da intensidade da deformacdo (B). Em (A), foram plotadas as elips

tos 11 e 438, onde se tem a seg¢do YZ. Os dados usados se encontra
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(B) Intensidade (£s)
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Figura 6.49 - Deformacdo tridimensional da regido estudada » ilustrando a simetr]

deformagdo finita (B ), com as respectivas curvas de igual valor para -

Para localizagdo dos afloramentos estudados, vide a Fig. 8.486,
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a v nocaso (A) e a intensidade £s do elipsdide de

+ e Es. Foram usadas as informacdes da Tabela 6.6,
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Figura 6.51 - Diagramas esquematicos de polos de eixos ¢ e a de quartzo em secéo XZ,
(A) Deformagdo plana nio coaxial, dextrogira. (B) Deformacgio coaxial em diferentes
areas do diagrama de Flinn. (Compilado de SCHMID & CASEY, 1986.)
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341 (n=200)

Figura6.52- Distribuicdo dos padrdes de orienta¢cdo do eixo ¢ do quartzo n

As isolinhas correspondem o 0;1,5; 3 €4,5% por 1% em drea, exc:
27 - Leucogranitéide. 137C - Veio de quartzo milonftico. 13A -G

171A -Enclave mdfico milonftico. SE5A - Ultramilonito trondhjemftic
metadacitico(quartzo - muscovita xisto).
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do estudada., Projegbes feitas em rede de Schmidt, hemisfério inferior, com contagem em rede de Di

0 137C(0,3,6 ¢ 9% pPor 1% em drea),
liorito Rio Maria. 5098 - Quartzodiorito.

261C- Granodiorito Rio Maria. 57K - Dique leucogr
1-Idem 565A . 4C-Veio de quartzo milon(ti

Co. 17T8E - Metadacito protomilonftico. 3118 - Blastor

91'92,93 - GUiI‘lOndus




= Diques félsicos

Grupo Rio Fresco
Leucogronitos
THj Trondhjemitos /Tonalitos

GDrm Granodioritos
QzD Quartzo dioritos

"Greenstone Bels"
(D Identidade : )
(@) serrinha \| 6Dm Lo 10°s
Terrenos Gndissicos Conceigdo do Araguaia
100 Km
Acamamento ~===— Conluto Geuldgico ———. ... — Drencgem X Xinguara
9 9
RM Rio Maria
04
[ (B) FAIXA
IDENTIDADE
-10—~
FAIXA
— 20+ SERRINHA
(E " XINGUARA
4 FAZ. _NOVA S ]
_ g ZELANDIA Ly =Y
S ) 15 \2p 25 30 LNE
Vi =S fe Metagranitéid
ol 7Y I.OVM ol D etagr ides
2+ v v ¥
L 309/cm? < Sbag ’éma“:‘t "Greenstone Belts"
4+ ¥ v
€ 2,70 g/cm3
x 8
8 *——-+ CURVA BOUGUER MEDIDA
wJ *——= CURVA BOUGUER CALCULADA
ETrondhjemitos / Tonalitos
E IT_TI Granodioritos
- [a Jauartzo Dioritos
x5 : 7 " GREENSTONE BELTS"
= 7/;( i [*+] Metadacitos i
S —t— e p—1 .~ X ("] Metabasaltos/Metagabros’ Meto ulfram
L o : s ; e
2 T e T T e ! o " [Z] Terrencs Gndissicos o
o o e ==t i
P i = h—§=—i

)

Figura 6.53 - Perfil gravimétrico Rio Maria (RM) - Xinguara (X). (A) Situacio
geologica (B) Modelo gravimétrico. (C) Interpretagdo a partir de dados de superficie e
gravimétricos. (Compilado de SOUZA ef al., 1992b.)
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SUL " GREENSTONE " NORTE

(A)
NIVEL EROSIONAL
sl E L
GDrm X
¥ X
X
X -f——
: . 7 7
EMBASAMENTO
"GR TO t
SuUL EERCRmn= NORTE

EMBASAMENTO

"GREENSTONE "
SUL NORTE

7 EMBASAMENTO ?

Figura 6.54 - Cortes esquematicos N-S mostrando possiveis relagdes de metagranitoides
com "greenstone”. (A) "Greenstone" sem raiz, (B) e (C) "Greenstone" com raiz.

=% Diregio de encurtamento = Fuga dc material
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Tabela 6.1 - Parametros da elipse de deformagdo em plano horizontal, obtidos com
dados de campo.

£ A ' 26 24" Ay (=Z)

iRt (*Az) (°Az) (°Az)
@ 29 0,26 0,55 1,82 51 186 119
@ 57 0.83 0,03 33,3 20 76 ?
Q@ 194 0,27 0.33 1,89 20 166 93
@ 195 0,48 0,27 3.7 5 113 59
® 196 0,21 0,62 1.61 40 - 180 110
® 230 0,39 0,37 2.7 40 180 110
@ 311 0,79 0,04 25.0 60 97 ?
® 433 0,57 0,18 3,56 10 80 45
® 576 0,82 0,02 50,0 0 0 0

€=Elongagio; A=Elongacio quadratica; A'=Elongacio quadratica reciproca (média aritmética de dois
marcadores); 20=2 vezes o 4ngulo de orientacio do marcador (em zimute); 2¢'=2 vezes o dngulo entre
0 marcador e a diregao de A5(=Z); A, = Direciio de encurtamento (A, 1/2(28+2¢"))

D, P, @, 6, ®, ® = Almofadas; @ = Ortognaisses (GN); @ = Ultramilonito dacitico:

@ = Granodiorito Rio Maria (GDrm) em zona de cisalhamento.

Tabela 6.2 - (A) Valores criticos de indice de simetria (SIMET) em fungio da
deformacdo (Rs) e do numero de objetos (N) para 95 e 90% de confiabilidade. (B)
Correspondentes qui-quadrados (x?) para diversos graus de liberdade (NDF).

(A) SIMET (B) x?
N 20 35 60 100 200 NDF N CONFIABILIDADE
95% 90%
1.5 95% 0,3 0,51 0,60 0,74 0,82 2 25-50 5,99 4.61
(90%) | (0.4) | (0,63) | (0,67) | (0,78) | (0.85)
2.0 95% 0.5 0,63 0,73 0,80 0,86 8 51-100 14,07 12,02
(90%) | (0.5) | (0,63) | (0.77) | (0.82) | (0.88)
3.0 95% 0,5 0,63 0,73 0,80 0.87 g >100 27,59 24,77
(90%) | (0,6) | (0,63) | (0.77) | (0.82) | (0.88)

50 [ 95% [ 05 [ 063 | 073 | 0.82 | 087
90%) | ©0.6) | 0,63) | 0.77) | 0.82) | (0.88)

10,0 95% 0,6 0,63 0,73 0,82 0.87
(90%) | (0,6) | (0.,63) | (0,77) | (0.84) | (0.89)
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Tabela 6.7 - Valores de densidade de amostras da regifio pesquisada.

AMOSTRA p (g/em®) DESCRICAO

105 2.68 Texturas igneas preservadas

178C 2,67 Protomilonito
DAC 364 2,62 Protomilonito

32C 2.65 Protomilonito

73C 2,48 Protomilonito brechado

178D 2,58 Ultramilonito

173C 2.64 Blastomilonito micéceo

460B/39D/5TA 3,03 Microgabro/gabro normal/gabro com sulfetos do
GB contato NE do "greenstone”

24/553F 2,93 Metagabro xistoso / protomilonitico

4A, 189, 401 3,04 Metabasaltos macigos

168 3,03 Metabasalto macico
BAS 9.387 3.02 Metabasaltos macicos

163 3,05 Metabasalto almofadado

127 2,97 Material interalmofadas

18B 3,18 Blastomilonito mafico, com sulfetos

2E 2,85 Blastomilonito méfico (xendlito em THJ)

147 2,97 Metaultramafica (tremolita = talco + clorita)
UM 335 2,81 Metaultramafica (tremolita < talco)

77A 2.30 Filonito (talco + clorita + opacos)

250 2.64 Leucogranito preservado

323C 2,62 Leucogranito roseo, pouco deformado
GR 37C 2,61 Leucogranito branco (dique)

430G 2.83 Filonito esverdeado, com sulfetos

18A 2.68 Ultramilonito roseo. macigo, c/sulfetos e veios de

epidotos

THJ 158 2,68 Trondhjemito pouco deformado

341 2,70 Ultramilonito cinza, macigo, ¢/poucos sulfetos

DAC Metadacitos, GB Metagabros, BAS Metabasaltos, UM Metaultramaficas, GR Leucogranitoides, THJ Trondhjemitos,
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CAPITULO 7

(7 Figuras e 1 Tabela)
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TRANSIGAD
%ISTO VERDE ANFIBOLITO

P(kbar)

£
T

Figura 7.1 - Delimitago da transi¢@o entre as facies xisto verde e anfibolito.

Simbolos:

Bio = Biotita em pelitos ¢ grauvacas; Est = Estaurolita; Hb = Hornblenda; An>17 = oligoclisio;

Srp = Serpentina; For = Forsterita; Tal = Talco,

Bio = Estabilidade de biotita (anita) segundo SPEAR & CHENEY (1989);

Est (1) = Aparecimento de estaurolita rica em ferro (SPEAR & CHENEY, 1989);

Est (2) = Aparecimento de estaurolita (WINKLER, 1977).

Srp = For + Tal (reacio de desaparccimento de Srp em rochas ultraméficas) (WINKLER, 1977).

HM, NNO = Curvas da transigfo clorita (decresce) - anfibdlio (aumcenta) sob os tampdes Hemalita -
Magnetita ¢ Ni-NiQO (MOODY et al., 1983).

IM = Curva dc desaparccimento de clorita sob o lampido Ilmenita - Magnetita (MOODY et al., 1983).
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(A) Tampdo IM (B) Tampd@o HM

= T A
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Figura 7.2 - Assembléias minerais em fungdo de pressio total de fluidos e de
temperatura para os tampdes IM (llmenita - Magnetita) (A) e HM (Hematita -
Magnetita) (B) em rochas méficas. (Compilado de MOODY ez al., 1983.)

Simbolos: (1) Curva e aparecimento de anfibdlio e descréscimo de clorita, (2) Curva de desaparecimento
de titanita, (3) Curva de desaparecimento de clorita, (4) Curva provavel de aparecimento de epidoto, (5)
fdem 1 e desaparecimento de titanita; (Clo) Clorita, (Ab) Albita, (Ti) Titanita, (Hb) Hornblenda, (PI)
Plagiocldsio, (Ilm) Ilemenita, (Mgt) Magnelita, (Hm) Hematita, (Anf) Anfibolio, (Ep) Epidolo.
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(A) Rochas maficas (B)Rochas félsicas

{Cuo=Cc])
[

F (FeeMgl F {Fe +Mg)

Figura 7.4 - Diagramas A-C-F e A-K-F para as principais transformagoes minerais no
metamorfismo M em rochas maficas (metabasaltos e metagabros) (A) e félsicas
(metadacitos, leucogranitos, trondhjemitos) (B). A Clo ¢ estavel numa etapa tardia ao
pico de My;,.

Simbolos: (Ab) Albita, (Olg) Oligoclasio. (And) Andcsina, (Ep) Epidotos, (Ti) Titanita, (Cc) Calcita,
(Hb) Hornblenda, (Act) Actinolita, (Bio) Biotita, (Clo) Clorita, (Qz) Quartzo, (Op) Opacos, (Kf)
Microclina pertitica, (Mus) Muscovita. (Composigocs mcédias dos mincrais obtidas em DEER et al.,
1983.)

“oil Associagiio pré-M; —= Associagio M,
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Variagdes de elementos quimicos em zonas de cisalhamento afetando
metadacitos do "greenstone" Identidade (dados da Tabela 7.1).

X Blastomilonito filonitico (311B)

+

3
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Blastomilonito macigo (173C)
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f T2 N
DEFORMACAD
Dnez
: >
|
|
BNF - I
|
I
I
|
[
(A) I
XY - /J
/
/
Z/PP}- /
e > e S
M, Mg HID
> ——— TEMPO
Dn Dm
<= — ) N
RECRISTALIZAGAD RECRISTALIZAGAO DINAMICA, RECRISTALIZA-  FRATURAMENTO
ESTATICA; XV/ANF XV SUPERIOR; CISALHAMENTO GAQ_ ESTATICA.  HIDRAULICO;
SIMPLES + PURG DINAMICA, XV XV-Z/PP.

BAIXO;CISALHA-
MENTO SIMPLES.

Figura 7.6 - Relagdes entre metamorfismo (M - Mj) / hidrotermalismo (HID) e
deformagdo (Dj - D3). (A) Posicionamento cronocorrelativo entre os picos de
metamorfismo e de deformagdo. (B) Evolugdo esquematica das fases deformacionais Dy
(Dp, D, Dp+1) € D3 (Dyp+2) em fungdo da facies metamorfica e do mecanismo de

deformagao.

Simbolos:

ANF = Anfibolito; XV = Xisto Verde; Z/PP = Zeolito / Pumpellyita-Prehnita;
X,Z  =Eixos maior ¢ menor da elipse de deformagio;

= = Sentido de fluxo de material;

= Curva de metamorfismo
amysr = Curva de hidrotermalismo

e = Discordincia.

/,;) = Curva de deformagio;
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Figura 7.7 - Diagrama P-T-t (Pressao - Temperatura - fempo) mostrando a evolugio do
metamorfismo na area estudada. "Grid" petrogenético modificado de WINKLER (1977,
p. 181), TURNER (1981, p. 420), SPEAR & CHENEY (1989) e YARDLEY (1989,
p.50). Gradientes geotérmicos segundo GRAMBLING (1981).

Simbolos:
1 Ponto triplo de aluminossilicatos segundo RJCHARDSON el al. (1969);
11 fdem I segundo HOLDAWAY (1971).
Bio = Biotita; Cia = Cianita; Adz = Andaluzita; Sil = Silimanita;
PG = Pelitos e Grauvacas; GR = "Solidus" de granito saturado em apua.
Zona de transigdo entre as facies xislo verde e anfibolito,

a Extrusdo / intrusdo de: 1 - Basaltos ¢ Ultramalficas, 2 - Gabros e Dacitos,
3 - Granitdides; 4 - Metamorfismo M, em ortogonaisses (GN)

b Hidratagdo da pilha vulcénica (interagiio com agua do mar), scguida por

desidratacio (metamorfismo)

C Formagdo de blastomilonitos ¢ enxamcs de veios de quartzo
Trajetoria P-T-t [] Campo P-T dos cventos
metamérficos
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Tabela 7.1 - Composi¢do quimica de metadacitos e blastomilonitos.

METADACITOS BLASTOMILONITOS @
NORMAIS
(N=10) MACICOS |[FILONITICOS
N=1 (173C) | N=1 (311B)
Si0, (%x10) 698+£2.0 75,8 76,6
TiO, 0,26+ 0,14 0,03 0,15
Al,0O;, 15,6+ 0,3 13,9 16,8
Fe, 0, 1,6 + 0,9 0,7 0,2
FeO 09+0,2 03 0,1
MnO 0,03 + 0,02 0,02 . 0,0
MgO 0,9+0,5 0,1 0,3
CaO 2208 0,7 0,1
Na,O 52+0,7 4,0 Ll
K,0 2,0+ 0,4 3,6 3,6
P,0, 0,13 + 0,09 0,01 0,02
PF 1,1 £0,6 0,2 2,0
Total 997 99 4 101,0
Rb (ppm) 58 +18 92 88
Sr 455+ 117 162 46
Zr 106 =29 97 68
Rb/Sr 0,13+0,04 0,57 1,91

‘" Analises realizadas por ICP no CRPG (Nancy, Franca) (N=4) e
fluorescéncia de raios X / absorgdo atémica / via Gmida (FeO) no CPGG /
UFPA (N=6). @ Andlises feitas no CPGG / UFPA, por fluorescéncia de
raios X (Si, Al, Ti, Fe+3, Ca, P, Rb, Sr. Zr), absorgdo atdmica (K, Na, Mg,
Mn) e via tmida (FeQ).
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CAPITULO 8

(21 Figuras e 14 Tabelas)
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1 L [='5} L 1 e 1 1 1 1 >
37 A % 53 6 61 65 6 73___ .
uLTRABASICA | BASIca |INTERMEDIA. | aciDa Si0pt%)
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(C) (D)

Fe “+Fe +Ti , ., .
Trend aproximado de

diferenciagdo.

FeO1/Mg0

40 45 50 55 60 65 70 SIOjnfe]

pbas = basalto picritico, ba = basalto, trq = traquito (quartzo < 20%), trdac = dacito traquitico (quartzo >
20%), rio = riolito, dac = dacito, and = andesito, band = andesito basaltico:

TH = toleitico, CA = calcio-alcalino, ALK = alcalino, Kbas = komatiito basaltico, Kum = komatiito
ultramafico.

+ DAC (10) » BAS (7) o GB (4) 00 UM Identidade ® UM Scringa

Figura 8.1 - Defini¢do de séries geoquimicas em diversos diagramas. (A) Total de élcalis
vs. silica (LE BAS er al., 1986). (B) A-F-M, A=Nay0+K,0, F=Fe;03+Fe0+MnO,
M=MgO. (C) Catidnico de JENSEN (1976). (D) Razio FeOtUMgO vs. SiOp
(MIYASHIRO, 1975).
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Figura 8.2 - Diagramas de Harker
(DAC - metadacitos, BAS - metabasa

"greenstones" Identidade e Seringa. (Simbolos como na Figura 8.1.)
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individualizando as séries magmaticas em estudo
Itos, GB - metagabros, UM - metaultramaficas dos
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Figura 8.3 - Relagdes entre elementos em tragos na distingdo das séries magmaticas.
(Simbolos com na Figura 8.1.)
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Figura 8.5 - Diagramas de correlagéo (La/Sm)N vs. Smy (A) e (Gd/Yb)N vs. Yby (B).
(Modificado de BLAIS, 1989; simbolos como na Figura 8.2.)



Ca0 : Al03

MUNRGQG,

BARBERTON ~  GELUK,
S FINLANDIA,

o0

W4
Ca0 50 Al203

Figura 8.6 - Diagrama CaO-MgO-AlpO3 (base anidra) de rochas metaultramaficas
(UM) e metabasicas (BAS, GB). Plotaram-se também os "trends": evolutivos de
komatiitos e toleitos da Africa do Sul (Barberton, Geluk) Canada (Munro) e Finlandia
(Kuhmo-Suomussalmi). O triangulo menor mostra o controle exercido por olivina (Ol),
ortopiroxénio (Opx) e clinopiroxénio (Cpx) no fracionamento de komatiitos e toleitos
(baseados em BROOKS & HART, 1972, AUVRAY ef al., 1982 e SCHULZ, 1982).
(Simbolos como na Figura 8.1.)
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Figura 8.7 - Diagramas comparativos de metaultramaficas dos "greenstones" Identidade
e Seringa com outras partes do mundo. (A) AloO3 vs. MgO, distinguindo-se os campos
de toleitos e komatiitos, baseados em VILJOEN ef al. (1982), com Crixas segundo
ARNDT e al. (1989), e "trends" 1, 2, M ¢ B de acordo com JAHN & SUN (1979) e
NESBITT et al. (1979). (B) TiO; vs. AloO3 e (C) MgO vs. CaO (média mundial
segundo JAHN & SUN, 1979). (Outros simbolos como na Figura 8.1.)
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Figura 8.8 - Espectros sindticos de elementos terras raras de metakomatiitos segundo
BLAIS (1989) (A), JAHN & GRUAU (1981) e JAHN et al. (1982) (B), e "greenstones”
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Figura 8.9 - Classificagio de metabasaltos (BAS) e metagabros (GB) em termos de

indice de alcalinidade (1A) vs. AloO3 (A), K70 vs. SiOp

(B) e NapO vs. SiOp (C). Sio

definidos os seguintes campos de basaltos: TH = toleitico, AI-BAS = calcio-alcalino ou

de alto aluminio, ALC = alcalino, SALC = subalcalino
baixo potassio (LKT) (MIDDLEMOST, 1975). (Simbolo
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Figura 8.11 - (A) Diagrama An-Ab-Or para rochas com quartzo normativo > 10% (O'CONNOR.
1965, modificado por BARKER, 1979). (B) Tridngulo catidnico K-Na-Ca (NOCKQLDS & ALLEN,
1953; BARKER & ARTH, 1976). (C) K5O vs. SiO, (PECCERILLO & TAYLOR, 1976, adaptado por

EWART, 1979). Dados de trondhjemitos (THJ) e granodiorito Rio Maria (GDrm) compilados de
MEDEIROS (1987).



n Q g
(A) A §I Q=5i/3 - (K+Na +20/3)

&07 p=K-{Na+Ca)
"Q"=estimativa da %o volume de quartzo em relg
] ¢Go a muscovita+feldspatos _
“X  to=tonalito, trondhjemito, (dacito); gd = granodi
orito,Qranogabro,(riodacito), ad zadamelito,
(delenito).
 IC%)
100
{s0
- s . (e
= - 2 B R
Plagioclasio K-feidspalo
(C)
Q(°/6Quortzo)
\ A
\\\ Q=Si/3+ (Ka+Na+ 2a)
N, % B=Fe+Mg+Ti
\\\ F=555-(Q+8)

B(°/o MAFICOS)
~ S
- 40 30 20 10" F(o/ Feid +
Musc )

MUSC = muscovita, BIO = biotita, CPx = clinepiroxénio; ANF = anfibé ho,
Px zort e s R=rico uartzo, QZN = quartzo normal,
D> CAFEM — ALCAF — —= ALUM OPx _or opiroxenio; QZ em g = q
QZP=paobre em quartzo.
1,IL, 00 CAMPO ALUMINGSO

L, V, T CAMPO METALUMINGSO

Figura 8.12 - Classificagio catidnica em diagramas Q-P (A), A-B (B) e Q-B-F (C) de DEBON
& LE FORT (1983, 1988). (A) Nomenclatura e "trends" quimicos: SAKL/SALKD =
subalcalino (ou monzonitico) félsico / mafico, ALKS = alcalino mafico saturado, ALKOS =
alcalino félsico supersaturado, GT = granitico-trondhjemitico. (B) Carater aluminoso (A>0) ou
metaluminoso (A<0). (C) Subdivisio da associagdo aluminosa. (THJ ¢ GDrm segundo
MEDEIROS, 1987.)

+ Metadacitos (DAC, N=10) X Trondhjemitos (THJ, N=2) A Granodiorito Rio Maria (GDrm, N=18)
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Figura 8.13 - Variagdes nos espectros de elementos terras raras de metadacitos (A),
comparados com metavulcanicas (FI, FII, LUO) e metapluténicas (KIV) arqueanas e
associagoes 77Ds cenozdicas.

Simbolos: FI, FII - Vulcinicas félsicas de "greenstone belts" (CONDIE 1981); LUO - Vulcinicas
[élsicas tardi-Arqueanas de Luoma (Finldndia) (BLAIS, 1989); 7TDs - Trondhjemitos-Tonalitos-Dacitos
aluminosos (DRUMMOND & DEFANT, 1990): KIV - Gnaisscs tonaliticos-granodioriticos de Kivijarvi
(Finlindia) (MARTIN, 1987).
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Figura 8.19 - Padrdes de elementos terras raras obtidos no modelamento de
metabasaltos. L, (168) e L1 (478) representam os liquidos menos e mais evoluidos, e
L1', o liquido diferenciado apos a cristalizag@o fracionada do cumulado CUMBAS.

(Cpx Clinopirox6enio, Pl Plagioclasio, Mgt Magnetita, Ol Olivina, CF Cristalizagdo Fracionada.
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Figura 8.20 - Padrdes de elementos terras raras obtidos no modelamento de
metagabros. O liquido menos evoluido é o0 mesmo da figura anterior (Ly=168). Ly (123)
e L' representam os liquidos mais diferenciado e tedrico, este resultante apos a extracio
do cumulado CUMGB. (Outros simbolos tal como na Figura 8.19.)
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(A)

Figura 8.21 - Padrdes de elementos terras raras de metadacitos. L, (381) e L; (178E)
representam os liquidos menos e mais evoluidos, e L1', o liquido diferenciado obtido
apos a extragdo dos cumulados. (A) Teste com CUMDACI, sendo @ sem alanita ¢ @
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CF Cristalizagiio Fracionada, £A? Erro estatistico.)
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Figura 8.21 (cont.) - (B) Teste com CUMDAC2, sendo @ sem zircio e sem alanita e
@ com 0,25% de zircdo e 0,2% de alanita.

(P1 Plagioclasio, Qz Quartzo, Bio Biotita, Hb Hornblenda. Kf K-feldspato, Mgt Magnetita, Tit
Titanita, Zir Zircio. Al Alanita, CF Cristalizagdio Fracionada, £A? Erro eslatistico.)
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Tabela 8.1 - Analises quimicas de rochas metavulcanicas do "greenstone" Identidade
(este trabalho), incluindo metaultramaficas do "greenstone" Seringa (HUHN et al.,
1986).

Elementos maiores (Y e normas CIPW 2, (continua)
METAULTRAMAFICAS (UM)
IDENTIDADE SERINGA
(N=3) (N=6)
516 336 148 6 5 4 3 2 1
Si0; 4571 46,93 4437 | 468 463 465 45 44,1 46,7
Al,O4 7.83 6.5 7.14 112 6.9 7 12 7.6 73
Fe,04 .51 15 2.9 2.7 1.9 2.5 4.5 3.1 3.3
FeO 7,74 8,19 9358 | 7,65 10,06 1021 921 11,34 992
MnO 0,13 0,12 0,17 | 0,26 034 036 029 029 0,33
MgO 2295 23,67 2408 197 221 21.8 216 214 198
CaO 6,26 544 337 7.6 8.6 8 8.5 9 9.1
Na,O 0,04 0,03 001 | 0,17 043 039 046 032 051
K;0 0 0 0 0,04 004 005 005 007 008
TiO, 0,17 0,2 0,27 1 0,33 033 036 039 043 0,738
P,04 0,1 0,12 0,13 | 0,06 0,03 0,03 0,03 004 0,04
PF 6,3 6,24 6,37 | 2,89 238 1.9 1,97 1,63 1,89
Total 98,74 98,94 98,19 994 9941 991 992 9934 9935
K,0/Na,0 0 0 0 0,24 0,09 0,13 0,11 0,22 0,16
Mgt 0,82 082 078 | 0,78 0,77 0,76 074 0,73 0,73
Quartzo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortoclasio 0 0 0 0,24 0,24 0,3 0,3 0,41 0,47
Albita 034 025 008 | 1,52 3,72 338 398 279 4.4
Anortita 2293 18,99 17,29 130,75 17,31 17,7 1796 1954 1787
Mg-Diopsidio 3,06 2,85 0 234 771 657 709 71,17 7,83
Fe-Diopsidio 0,69 0,66 0 067 241 224 264 285 3,07
Ca-Diopsidio 415 3,87 0 3.3 11,04 9,57 10,52 10,81 11,78
Mg-Hipersténio 41,07 47.89 4597|3543 2149 2444 16,08 12,44 20,84
Fe-Hipersténio 929 11,11 135811017 6,7 8.31 5,99 495 814
Mg-Olivina 12,41 901 13,57 9,16 1929 1741 2255 2449 135736
Fe-Olivina 3.09 23 4.42 2.9 6,63 6,52 926 10,74 6,61
Apatita 0,25 0,3 0,32 1 0,14 0,07 0,07 0,07 0,09 0,09
Ilmenita 0,34 042 055 | 0,65 0,65 0.7 0,76 0,84 0,74
Corindom 0 0 1.43 0 0 0 0 0 0
Magnetita 2,36 235 2.8 273 24 237 281 287 2.8
Hematita 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a a a [ C C C C C

(1) Oxidos em % peso; tragos em ppm. 2 Norma CIPW obtida apds corregdo de Fe203/FeO (IRVINE &
BARAGAR, 1971) ¢ cdlculo de porcentagens a 100% em base anidra. a Analises no CRPG / Nancy,
Franga; b Andlises no CPGG / UFPA, Belém; ¢ Andlises na GEOSOL / Minas Gerais (HUHN et a/.,
1986).
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Tabela 8.1 - Analises quimicas de rochas metavulcanicas do "greenstone" Identidade
(este trabalho), incluindo metaultramaficas do "greenstone" Seringa (HUHN er al.,

1986).
Elementos em tragos, incluindo os terras raras 3, fcontinua)
METAULTRAMAFICAS (UM)
IDENTIDADE SERINGA
(N=3) (N=6)
516 336 148 6 5 4 3 2 1
Sc 29 27 32 nd nd nd nd nd nd
v 105 113 153 | 220 230 220 220 220 220
Cr 1549 2557 3616 | 1460 4000 33500 3400 3800 3200
Co 84 73 106 | 98 180 126 144 140 126
Ni 854 842 1286 310 760 620 740 3590 520
Cu 55 34 62 80 70 73 120 210 140
Zn 75 62 74 120 124 350 80 100 120
Ga 12 12 14 nd nd nd nd nd nd
Rb tr tr tr tr tr tr tr tr tr
Sr tr tr tr 79 32 26 41 32 29
Ba tr tr tr 50 tr tr 24 tr tr
Y 7 15 20 36 12 14 ir 5 6
Zr 14 14 18 52 46 50 32 46 44
Nb tr tr tr nd nd nd nd nd nd
Th 0,01 0,01 0,01 | nd nd nd nd nd nd
U 0,01 0,12 0,09 | nd nd nd nd nd nd
La 0,64 3256 264 | 57 4,1 36 32 50 69
Ce 3,24 1994 6,19|119 86 64 65 105 114
Nd 0,77 2295 2,781 6,1 40 33 46 46 5.7
Sm 095 47 213] 20 1.9 1.4 1.7 1.9 1.8
Eu 0,05 0,89 0,16]|042 032 035 034 035 033
Gd 0,75 3,27 168| 1.6 1.6 1.2 1.3 1.5 1.3
Dy 0,88 2,54 15 1,9 1.4 1.4 1.4 1.6 1,5
Er 0,63 1.31 1,0 1,2 091 098 09 1.1 1,0
Yb 0,63 1,13 087| 1,5 1.1 1.1 099 1,2 09
Lu 0,11 0,13 0,120,117 016 0,12 0,13 0,14 0,12
3 8,65 89,42 19.07]132.,49 24,09 19,85 21,12 27,89 30,95
(La/Sm)y 04 42 08 1.7 1.3 1,6 5,7 17 23
(Gd/Yb)N 1,0 23 1LY | 0.9 1.2 09 1.3 1,0 1,6
Eu* (4 0,18 066 025] 07 055 081 068 062 0,64

(3) Valores de normalizagio segundo JAHN ef al. (1980): La=0.315, Ce=0,813, Nd=0.597.
Sm=0,192, Eu=0 0722, Gd=0.259, Dy=0,325. Er=0.213, Yb=0,208, Lu=0,0323,

(4) Eu*=anomalia de Eu=EuN/((Sm+Gd)N/2). a Analises no CRPG / Nancy, Franga;

b Analises no CPGG / UFPA, Belém; ¢ Analises na GEOSOL / Minas Gerais (HUHN et
al., 1986).
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Tabela 8.1 - Analises quimicas de rochas metavulcinicas do "greenstone" Identidade
. q g -
este trabalho), incluindo metaultramaficas do "greenstone" Seringa (HUHN et al.,
g g

1986).

Elementos maiores (V) ¢ normas CIPW®, (continua)

METABASALTOS (BAS) METAGABROS (GB)

(N=7) (N=4)

168 270C 9 32A 57A S56B 478 |266B 24 39X 123
Si0» 47,75 4784 48,48 47,84 46,97 46,84 4722] 48,9 47,45 4851 48.09
AlLOs5 15,46 15,25 143 14,66 1548 1536 15,73]| 14,6 14,67 14,66 14,56
Fep 03 16 13 206 233 39 329 21 |231 25 283 341
FeO 9.1 918 989 97 818 893 988]9.68 10,94 11,08 10,72
MnO 0,19 0,17 02 02 02 019 02 |022 022 022 022
MgO 841 828 7,76 7,75 754 734 718|758 725 6,02 594
Ca0 12,6 11,71 1094 11,49 10,55 10,78 10,82| 11,1 10,96 1044 1028
NayO 1,54 1,95 181 1,72 1,04 158 254|131 20 188 16
K50 0,08 008 03 0,19 03 027 039 02 0,13 0,06 02
TiOy 0,68 068 08 08 08 086 083|077 097 096 0097
P>0Os5 0,17 0,16 0,17 0,17 0,17 0,19 0,16]0,17 0,2 0,17 0,17
PF 1,83 1,76 202 2,16 326 284 165|248 13 178 196
Total 99,41 98,36 98,73 99,04 98,54 98.47 987 19932 9859 9861 98,12
K>0/NaO 0,05 0,04 0,17 0,11 029 017 015015 0,07 003 0,13
Mpgit 0,59 0,59 0,54 054 053 052 0521053 049 044 0,43
Quartzo 0 0 0,24 0 2,87 0.2 0 3.6 0 2,64 3735
Ortoclasio 047 047 183 1,18 1,83 1,65 236 1,24 0,77 035 1,24
Albita 13,37 17,09 15,82 15,06 9,22 13,96 22,17|11,42 17,43 16,42 14,05
Anortita 35,89 33,78 31,05 32,7 38,53 35,59 31,29|34.47 31,52 32,43 33,24
Mg-Diopsidio 6,38 586 3535 5,68 341 422 501|476 485 3,77 3.47
Fe-Diopsidio 445 426 43 438 273 348 432|381 4355 448 4727
Ca-Diopsidio 11,29 10,54 9,97 1042 6,35 794 96 |88 961 83 777
Mg-Hipersténio 11,65 10,28 14,62 13,88 16,29 1491 3,63 |14,74 11,13 11,72 11,92
Fe-Hipersténio 8,12 747 11,75 107 13,04 12,3 3,13 | 11,8 1043 13,92 14,64

Mg-Olivina 242 364 0 026 0 0 6,86 0 1,8 0 0

Fe-Olivina 1,86 291 0 0,22 0 0 6,51 0 1.86 0 0
Apatita 0,39 039 042 042 0, 046 0371042 049 042 042
Ilmenita 1,33 133 1,58 1,63 1,71 1,71 163|152 19 1.88 192

Corindom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Magnetita 238 19 3,09 349 36 358 313339 368 3,68 373

Hematita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

a 2 a a a a a a a a a
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Tabela 8.1 - Analises quimicas de rochas metavulcanicas do "greenstone" Identidade (este
trabalho), incluindo metaultramaficas do "greenstone" Seringa (HUHN et al., 1986).

Elementes em tragos, incluindo os terras raras @, (continua)
METABASALTOS (BAS) METAGABROS (GB)
(N=7) (N=4)
168 270C 9 32A 57A 56B 478 |266B 24 39X 123
Sc 45 44 51 55 41 42 49 52 55 44 44
Vv 4 237 280 286 253 255 268 | 294 311 273 289
Cr 379 393 257 225 264 263 301 313 235 156 148
Co 52 48 53 51 55 53 55 50 56 38 61
Ni 154 145 156 130 147 143 142 | 132 126 89 92
Cu 108 142 125 62 103 106 142 139 235 102 142
Zn 73 73 82 86 93 86 147 | 114 123 127 102
Ga 18 20 18 10 22 21 18 14 14 16 17
Rb 9 7 14 11 11 13 13 11 6 3 93
Sr 151 128 109 121 272 163 148 90 78 76 90
Ba 24 20 58 48 99 71 58 45 12 tr tr
Y 19 19 25 25 23 24 20 23 23 27 28
Zr 39 39 47 49 54 55 51 44 63 64 64
Nb nd nd nd nd nd tr nd 16 tr 5 5
Th 023 008 023 0,04 049 046 0,19] 023 0,36 065 0,68
U 024 001 001 039 013 046 001 | 0,1 039 0,05 047
La 283 355 373 37 4,15 395 369 | 352 357 529 548
Ce 10,32 12,63 14,59 13,94 12,89 13,99 1447|13,01 21,36 17,74 16,13
Nd 497 3532 6,11 608 652 6,77 57 |582 6,02 778 8,13
Sm 194 204 246 23 23 235 2331227 246 276 287
Eu 0,59 0,65 076 081 08 0.8 0.6 1072 072 086 009l
Gd 225 2,19 291 272 266 266 27 |253 278 3,1 3,25
Dy 2,7 274 336 342 3,29 339 299 3,21 3.1 3,76 4,01
Er 1.6 1,66 205 205 19 205 185 198 192 227 233
Yb 1,56 1,57 208 201 193 201 1,71 1192 189 2,15 235
Lu 022 024 027 03 026 023 0251027 031 034 0,32
¥ 28,98 32,59 38,32 3733 36,76 382 36,29|3525 44,13 46,05 45,78
(La/Sm)y 0.9 1.1 0.9 1,0 1.1 1.0 1.0 0,9 0.9 1155 1.2
(Gd/Yb)N 1.2 14 11 1,1 1.1 1,1 13 1,2 L2 1.1
Eu* (4) 0,87 094 088 1,0 10 098 0741092 08 09 092
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Tabela 8.1 - Analises quimicas de rochas metavulcanicas do "greenstone" Identidade (este
trabalho), incluindo metaultramaficas do "greenstone" Seringa (HUHN et al., 1986).

Elementos maiores (V) ¢ normas CIPIV 2, (continua)
METADACITOS (DAC)
(N=10)
381 352B 176 173Z 232 105C 178E 3647, 178Z 0A
§i0z 66,2 66,5 6909 7029 70,38 70,64 7093 71,1 713 71.72
Al O3 15,16 15,31 15,57 15,58 15,88 15,51 1532 1598 1568 15,72
Fey03 227 28 1,09 093 1,07 092 062 097 079 123
FeO 1,19 1,4 0,58 0,76 1,09 09 082 098 085 0,88
MnO 0,02 0,07 0,03 0 0,03 001 0,03 002 004 003
MgO 1,64 1,93 061 071 071 078 0,7 068 068 066
Ca0 3,87 2,74 1.63 2.4 1.94 2,04 1,66 1,36 1,33 2,67
NayO 3,77 489 499 498 525 5,84 358 391 6,06 4.8l
K0 1,98 344 241 2.4 2,1 1.6 2,12 2,09 1,81 2,82
TiO; 0,48 0.55 0,2 0,17 0,2 0,2 0,19 0,21 0,2 0,19
P,0s5 029 021 005 017 005 016 0,17 005 005 005
PF 258 078 089 127 06l 1,0 1,33 0,67 097 0093
Total 99.45 100,68 97,14 9966 9931 996 9947 100,02 9976 101,71
K20/Nay0 0,53 0,7 048 048 04 027 0,38 0,33 0,3 0,59
Mg 047 046 048 044 038 045 047 04 044 037
Quartzo 27,51 16,62 27,66 2543 26,67 2557 2636 248 25.1 26,04
Ortoclasio 12,05 20,33 14,77 10,81 12,59 9,57 12,76 1241 10,7 16,55
Albita 32,92 41,38 4383 51,87 45,02 50,09 48,15 5035 51,28 4036
Anortita 17.88 9,72 8,06 6,37 945 922 1.27 6,47 6,27 12,82
Mg-Diopsidio 0 0.72 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe-Diopsidio 0 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca-Diopsidio 0 1,04 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg-Hipersténio 421 4,09 1,57 1,72 1,79 197 1,77 169 169 1,62
Fe-Hipersténio 0,34 1,35 0 0,66 085 059 076 0.7 0,65 0,33
Mg-Olivina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe-Olivina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apatita 0,7 049 0,12 0,12 0,12 037 039 012 0,12 0,12
Ilmenita 0,95 1,04 0.4 0,38 0,38 0,38 0,36 0.4 0,38 036
Corindom 049 0 20 147 157 086 125 165 145 002
Magnetita 29 297 142 116 1,57 135 091 142 115 177
Hematita 0 0 0.15 0 0 0 0 0 0 0
o b b a b 2 a b b b
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Tabela 8.1 - Analises quimicas de rochas metavulcénicas do "greenstone" Identidade (este
trabalho), incluindo metaultramaficas do "greenstone” Seringa (HUHN ef al., 1986).

Elementos em tragos, incluindo os terras raras 3, (eoncluséo)
METADACITOS (DAC)
(N=10)

381 352B 176 173Z 232 105C 178E 364Z 178Z  6A

Se 6 nd nd 3 nd 4 4 nd nd nd

v 61 nd nd 18 nd 31 12 nd nd nd

Cr 39 33 50 15 27 23 14 66 12 35

Co 16 nd nd 3 nd 16 9 nd nd nd

Ni 36 nd nd 11 nd 10 9 nd nd nd

Cu 136 nd nd 20 nd 85 37 nd nd nd

Zn 55 99 67 32 52 31 42 27 60 74

Ga 0 nd nd 0 nd 5 0 nd nd nd

Rb 50 103 63 47 63 42 42 53 51 62
Sr 633 551 363 338 433 596 371 538 295 436

Ba 1313 nd nd 464 nd 771 806 nd nd nd

¥ 9 tr tr 3 tr 4 5} fr tr tr
Zr 135 167 109 71 108 76 76 110 105 107

Nb 0 10 tr 0 tr 0 0 tr tr tr

Th 7.66 nd nd 0,36 nd 0.3 0,38 nd nd nd

U 2.13 nd nd 0,98 nd 0,63 0,85 nd nd nd

La 36,51 nd nd 4,26 nd 422 648 nd nd nd

Ce 72,91 nd nd 9.1 nd 95 17,69 nd nd nd

Nd 2953 nd nd 428 nd 3.69 7.28 nd nd nd

Sm 4.99 nd nd 0,83 nd 0,99 15 nd nd nd

Eu 1.22 nd nd 0,26 nd 0,26 041 nd nd nd

Gd 3.25 nd nd 0,67 nd 077 122 nd nd nd

Dy 1.63 nd nd 0,47 nd 055 078 nd nd nd

Er 0,79 nd nd 0,28 nd 032 0,44 nd nd nd

Yb 0,61 nd nd 0.21 nd 026 035 nd nd nd

Lu 0.12 nd nd 0,02 nd 0,04 0,08 nd nd nd

P> 151,58 nd nd 20,38 nd 20,6 36,23 nd nd nd
(La/Sm)y 45 nd nd 3] nd 26 2.6 nd nd nd
(Gd/'Yb)n 43 nd nd 2.6 nd 2.4 2.8 nd nd nd
Eu* (4) 0,88 nd nd 1,04 nd 0,89 0,91 nd nd nd
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Tabela 8.3 - Anélises quimicas de toleitos do "greenstone" Identidade, comparadas com

toleitos TH1 ("Depleted Archean Tholeiites") e TH2 ("Enriched Archean Tholeiites") de
CONDIE (1976, 1981).

METABASALTOS (N=T) METAGABROS (N=4) TH1 TH2
X s
SiO, 49,39 0,48 49,99 0,75 50.61 50,91
Al,O4 15,76 0,57 15,15 0,04 15,63 15,63
FeO, 11,85 0.74 13,57 10,99 10,81 12,02
MnO 0.2 0,01 0,23 0 0,22 0,19
MgO 8,05 0,44 6,94 0,85 7,59 7,01
Ca0 117 0,66 11,08 037 11,7 9,04
Na,0 1.81 0,46 1,76 0,31 2,17 2,78
K,0 0,24 0,12 0,15 0,07 0,22 0,71
TiO, 0.82 0,09 0.95 0,1 0,95 1,53
P,0s 0,18 0,01 0.19 0.02 0,1 0,17
Total 100 1,4 100,01 1,59 100 99,99
PF 2:99 0,61 1.88 0,49 1.62 2,04
Al,04/TiO, 19.35 2,27 16,1 1,86 16.45 10,22
Ca0/Al,04 0,74 0,05 0,73 0,03 0,75 0,58
Mgt 0,55 0,03 0,47 0,04 0,56 0,51
v 226 100 292 16 260 365
Cr 297 65 213 77 490 250
Co 53 3 56 5 52 55
Cu 113 28 155 57 110 100
Zn 91 26 117 11 80 120
Ni 146 9 110 22 140 125
Ba 54 27 29 23 80 90
Sr 156 54 84 8 100 190
Y 92 3 25 3 20 30
Zr 48 ) 59 10 53 135
Y/Zr 0,47 0,05 0,44 0.07 0,38 0,22
TiO,/Zr 168 30 163 12 179 113
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Tabela 8.4 - Composigdes quimicas meédias de metadacitos (DAC) do "greenstone"
Identidade, comparadas com riolitos FI e dacitos-riolitos FII (CONDIE, 1981),

metavulcanicas

felsicas

de Luoma (Finlandia) (BLAIS,

1989),

associacgdes

Irondhjemiticas - 7onaliticas - Daciticas (77Ds) (DRUMMOND & DEFANT, 1990)
e trondhjemitos (THJ) e granodioritos (GDrm) da regidio de Rio Maria
(MEDEIROS, 1987).

DAC GDrm THJ FII ITD |LUOMA FI
(N=10) (N=18) | (N=2) (N=7) N=15
media la

Si02 70,92 1,81 68.63 70,07 69,7 70,7 70,77 72.01
Al203 15.82 0,26 1523 17,14 15.08 15.29 15.57 16,05
FeOy 2,12 0.85 3.66 2,17 4.0 2,33 3,15 2.1
MnO 0.03 0,02 0.06 0.04 0.08 0.03 0,06 0,02
MgO 0,93 048 | 1,71 0,73 1,61 1,25 1,41 0,91
CaO 2.2 0.8 2,98 2,83 3.26 3.08 2.26 1,12
Na20 5,29 0,68 3.85 4,59 4,08 3.51 4.45 5,67
K20 2.31 0,52 | 3.39 2,05 1,68 1.43 1,82 1,75
TiO2 0,26 0,14 0.36 0,28 0,23 0,3 0,44 0,23
P205 0,13 0.09 0.13 0,1 0,25 0.08 0,08 0,14
Total 100,01 2,39 100.0 100,0 99 99 100.0 | 100,01 100.0
PF 1.1 0,57 0.89 1.63 1.25 0.97 1,62 1,55
K20/Naz0 0,44 0,13 0.88 0,45 0,41 0.26 0,41 0,31
\Y 31 22 nd nd 20 nd 39 2
Cr 31 17 nd nd 40 19 57 12
Co 12 5 nd nd 13 nd 19 8
Ni 17 13 nd nd 20 15 15 10
Rb 58 18 139 49 nd 43 51 nd
Sr 455 i 489 404 320 559 185 221
Ba 839 352 nd nd 1000 301 nd 440
¥ <8 - 14 8 32 3 19 10
Zr 106 29 111 113 260 77 148 150
Nb <7 - 8 6 nd 4 12 nd
Rb/Sr 0,13 0,04 0.28 0.1 nd 0,08 0,26 nd
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Tabela 8.5 - Composigdes (base anidra) de minerais usados no modelo de cristalizagao
fracionada de metabasaltos (BAS) e metagabros (GB).

Opx | PI(An56)| Cpx |PlI(An72) 0Ol Iim Mgt

a @) 3 3) 3) () (4

Si0, 57,48 | 5444 [51.82[ 5025 39.84 0,49 0.1
Al,O4 0,91 27,66 3,6 30,18 0 0 1,35
Fe, 05, 7,95 1,06 6,6 0,65 11,09 49,06 77,13
MgO 3221 0,06 17,42 0,39 48,52 0,44 2,22
Ca0O 1,19 11,62 119,39 15,26 0,42 0,68 0,06

Na,O 0,01 5,13 0,29 3,23 0 0 0
Ti10, 0,04 0,03 0,69 0,04 0 47,96 18,81
MnO 0,21 0 0,19 0 0,13 1,38 0,32
Total 100,0 | 1000 [100.0] 100.0 100.0 100,01 99,00

(1) ARNDT & FLEET (1979); (2) ARNDT et al. (1979); (3) FREY et al. (1974); (4) DEER et al. (1983),
Opx = Ortopiroxénio; Pl = Plagioclasio; Cpx = Clinopiroxénio; Ol = Olivina; Ilm = limenita, Mgt = Magnetita.

Tabela 8.6 - Resultados obtidos no modelamento de cristalizagdo
fracionada de metabasaltos (BAS).

L, (168) L, (478) L, A(L; - L, ") | CUMBAS

Si0, 48.55 48 38 48,52 -0,14 48,46
Al,O4 15,72 16,12 16,37 -0,25 13,97
Fe, 05 11,9 13,4 13,66 -0,26 71,59
MgO 8,56 7,36 7,49 -0,13 10,91
CaO 12,81 11,09 11,25 -0,16 16,28
Na,O 1.57 2,6 1,92 -0,68 1,44
Ti0, 0,69 0,85 0,57 0,28 1,24
MnO 0,19 0.2 0.21 -0,01 012
Total 99,99 100,0 99,99 - 100,01
Taxa de cristalizagdo = 30%: ZAZ=073

Cumulado (CUMBAS): Pl (An72) 39,8%:; Cpx 52.5%; Mgt 4,6%; Ol 3,1.
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Tabela 8.7 - Coeficientes de partigdo usados no modelo de cristalizacio
fracionada de metabasaltos (BAS) e metagabros (GB). (Valores

compilados por MARTIN (1985) e H. Martin (inédito).)

Ol Opx Cpx Pl Mgt Gra
La 0,0004 0,002 0.07 0,13 0,22 0.015
Ce 0,0005 0,003 0,98 0,11 0.26 0.021
Nd 0,0001 0,0068 0,21 0,07 0.3 0,087
Sm 0.0013 0,1 0,26 0,05 0,35 0.217
Eu 0.0016 0,013 0,31 1.3 0,26 0,32
Gd 0,0015 0,016 0,3 0,04 0,32 0,498
Dy 0,0017 0,022 0,33 0,031 0,28 1,06
Er | 0,0015 | 0,03 0,3 0,026 0,22 2,0
Yb 0,0015 0,049 0,28 0,024 0,18 4,03
Lu | 0,0015 | 0,058 0.27 0,023 018 5.05
v 0,08 0,6 0.8 0,01 8.6 8.0
G 2.1 10,0 8.4 0,01 8.0 22
Co 43 3.2 1.5 0.03 9.5 2.0
Ni 24 22 3.4 0,1 8.6 0.6
Rb 0,01 0,022 0,03 0,06 0 0,04
Sr 0,014 0,017 0,12 2.0 0 0,012
Ba 0,01 0,013 0,026 0,26 0 0,023
Y 0,0015 0,03 0,3 0,6 0 2,0
Zt 0.4 0.1 0.35 0,25 0 0.5

Ol = Olivina; Opx = Ortopiroxénio

Mgt = Magnetita; Gra = Granada.

. Cpx = Clinopiroxénio; Pl = Plagioclasio;

Tabela 8.8 - Resultados do modelamento de elementos em
tragos de metabasaltos (BAS) usando o mesmo cumulado da

Tabela 8.6.
L, (168) | L, (478) L'
40% CF 20% CF
vV 248 268 273 259
Gr 379 301 54 162
Co 52 535 43 48
Ni 154 142 57 100
Rb 9 13 15 11
Sr 151 148 162 156
Ba 24 58 38 29
Y 19 20 25 22
Zr 39 51 56 46

CF Cristalizagdo Fracionada.
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Tabela 8.9 - Resultados do modelamento de cristaliza¢do
fracionada de metagabros (GB).

A
Lo(168) | L1 (123) | L' |(L,-L,")|CUMGB

SiO, | 4855 | 49,57 49,54 0,03 47,53
ALO; | 15.72 15,02 15,13 -0,11 16,24
Fe;O3 [ 11,91 15,81 15,96 -0,15 7.46
MgO | 8,56 6,13 6,21 -0,08 10,99

Ca0 | 12.81 10,6 10,77 -0,17 14,8
NaO | 1,57 1,65 1,55 0,1 1,7
TiO, | 0,69 1,0 0,6 0,4 1,18
MnO | 0,19 0,22 0,25 -0,03 0,1
Total | 100.0 100,0 100,0 - 100,0

Taxa de cristalizagao (CF) = 48%. TA2= 0,24

Cumulado (CUMGB): Pl 49,1%; Cpx 37.5%: Ol 8.6%; Mgt 4.8%.

Tabela 8.10 - Resultados do modelamento de
cristalizacao fracionada de metagabros (GB) usando-
se 0s cumulados da Tabela 8.9.

Lo (168) | L1 (123) L1’
S5% CF | 35% CF
V 248 289 309 279
Cr 379 148 43 118
Co 32 61 38 44
Ni 154 92 17 46
Rb 9 93 19 14
Sr 151 90 148 149
Ba 24 tr 48 35
b 4 15 28 31 25
Zr 39 64 69 53
(*) L1'" = Liquido diferenciado obtido apds o fracionamento de
CUMGB.
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Tabela 8.13 - Cocficientes de parti¢io mineral / liquido utilizados no modelamento de
metadacitos (DAC) (Valores compilados por MARTIN (1985) e H. Martin (inédito).)

Qz Kf Pl Cpx Hb Bio Tit Mot | Apt Al Zir
La 0 0,054 | 04 0.3 0,74 |1 0,034 | 36 0.22 | 250 | 960 2,0
Ce 0 0,043 | 0,27 0.5 1,52 | 0,037 | 53 0.26 | 31,0 | 940 | 2.64
Nd 0 0,027 | 0,21 1,1 426 | 0045 | 88 0,3 50,0 | 750 2
Sm 0 0018 { 0,13 | 1,67 | 7,77 | 0,058 | 102 | 035 | 640 | 620 | 3.14
Eu 0 L13 | 2,15 | 1.56 | 5,14 | 0,14 | 101 | 026 | 30,0 | 56 | 3.14
Gd 0 0,011 | 0,097 | 1.85 10,0 | 0,09 102 0.32 65,0 440 12,0
Dy 0 ]10.0094| 0,064 | 1,93 | 13.0 | 0,08 80 0,28 | 50,0 200 | 550
Er 0 10,0078) 0,055 | 1,66 | 12,0 | 0,074 | 59 0.22 | 43,0 100 | 140.0
Yb 0 ]0,0065] 0.049 | 1.58 84 | 0065 37 0,18 | 24.0 54 | 280,0
Lu 0 0,006 [ 0.046 | 1.5 6,0 10062 | 27 0.18 | 16,0 41 345.0
\% 0 0,008 | 0,01 6,0 10,0 | 250 0 8,6 0 30 0
Cr 0 0,01 | 0,04 | 15,0 6.0 17,0 0 8.0 0 25 0
Co 0 0,01 0.1 3.8 10,0 | 25,0 0 9.5 0,2 28 0
Ni 0 0,01 | 0.38 4.8 12,0 | 10,0 0 8.6 0 28 0
Rb 0 0,65 | 0,04 | 0,03 0,014 | 3.0 0 0 0 0 0
Sr 0 3.8 4.4 0,5 100221 0.1 0 0 2,0 0 0
Ba 0 6,0 0,31 | 0,13 | 0,044 | 1.1 0 0 0,01 0 0
X 0 0,008 | 0,055 | 0,3 12,0 | 0,16 0 0 0 100 | 140,0
Zr 0 02 | 0.01 | 035 | 045 | 12 0 0 0 1 [3800.0

Qz = Quartzo, Kf = K-feldspato, P1 = P] agioclisio, Cpx = Clinopiroxénio, Hb = Homblenda, Bio = Biotita,
Tit = Titanita, Mgt = Magnetita, Apt = Apatita, Al = Alanita, Zir = Zircio,

Tabela 8.14 - Resultados do modelamento de elementos em tragos
de metadacitos (DAC).

Lo L1 Li' (%) Lyt (*%)
(381) (178E) [25% CF|20% CF|70% CF|45% CF

Vv 61 12 24 30 4 17
er 39 14 8 12 10 19
Co 16 9 5 7 1 4
Ni 36 9 14 17 8 17
Rb 50 42 66 62 113 75
Sr 633 371 466 499 136 295
Ba 1313 806 1661 1576 1941 1594
Y 9 5 6 7 5 6
Zr 135 76 171 162 0 |

(*) Liquido produzido apés a extragio de CUMDAC1 modificado:

Pl (An60) 43.2%: Hb 15.2%: Cpx 31.6%; Mgt 8.2%; Tit 1,3%: Al
0,4%.

(**) Liquido produzido apés a extragio de CUMDAC2 modificado:

Pl (An50) 45,2%: Qz 28,1%; Bio 8,5%; Hb 8.1%; Kf 7,3%; Mgt 2.1%:
Tit 0,25%; Zir 0.25%; Al 0,2%.

(P1, Hb, Qz, Kf, Bio, Cpx, Mgt, Tit, Al, Zir tal como na Tabela 8.13)
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CAPITULO 9

(4 Figuras e 4 Tabelas)

587



Onfe2R - METADACITOS

Mlgat™egy
o
-
L
o
T

0,7125

0,7100 |

0, 7075 IDADE =2 579+ 5BMa (10)
Ro=0,70219 + 0,00029
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6 Rb/BSsr

Figura 9.1 - Diagrama isocrénico Rb/Sr de metadacitos do "greenstone" Identidade,
excluindo-se a amostra 178Z. (Dados na Tabela 9.1.)
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| DIQUES RIOLITICOS 379
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IDADE = 1579+ 73Ma (10)
Ro=0,72551 t 0,01252
Q0,8 MSWD= 2,84
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] 4 B8 12 16 20 24
B7Rb/86S

Figura 9.2 - Diagrama isocrénico Rb/Sr de diques rioliticos da regido de ocorréncia do
"greenstone" Identidade. (Dados na Tabela 9.2.)
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Figura 9.3 - Diagrama isocronico Pb/Pb de metabasaltos do "greenstone" Identidade. 1
foi calculado para um estagio. (Dados na Tabela 9.3.)
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Figura 9.4 - Diagrama isocronico Pb/Pb de metadacitos do "greenstone" Identidade. 1,
foi calculado para um estagio. (Dados na Tabela 94)
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Tabela 9.1 - Dados geocronoiogicos Rb/Sr de metadacitos do "greenstone"

Identidade.

AMOSTRA | Rb (ppm) | Srpm) | Rb/Sr S7Rb/6Sr & 1 87Sr/B6Sr + 1o
105C 49,1 573.0 0,09 0,248 £ 0,003 0,71127 + 0,00003
3647 451 487.1 0,09 0,268 + 0,003 0,71244 + 0,00006

381 67,5 703,5 0,10 0,278 = 0,004 0,71257 £ 0,00003
178E 435 346.0 0,13 0.414 + 0,005 0.71731 £ 0,00005
6A 58,5 426,2 0,14 0.397 £ 0.005 0,71731 = 0,00019
232 60,2 409.0 0.15 0,426 =(.006 0,71818 = 0.00008
1782 474 278.5 0,17 0,493 = 0.006 0,71924 + 0.00007
L7537, 53,2 311,8 0,17 0,494 £ 0.007 0,72056 £+ 0,00010
176 61,6 3598 0,17 0,496 + 0,007 0.72072 £+ 0.00003

Tabela 9.2 - Dados geocronologicos Rb/Sr de diques rioliticos da regido de ocorréncia
do "greenstone" Identidade.

AMOSTRA | Rb (ppm) | Sr (ppm) Rb/Sr 8TRb/3SSr + 16 8TSr/86Sr % 16
307 242,5 77,7 3,12 9.238 £ 0,154 0.93741 = 0,00024
33A 2282 66,7 3.42 10,128 £ 0,165 0,95013 = 0,00029
185 2348 61.8 3,80 11,290 + 0,182 0,98051 % 0,00021

320B 211,5 48,8 4,33 12,914 % 0,202 1,01358 % 0,00023
111 241,7 538 4,49 13,425 % 0,220 1,04319 = 0,00021
379 281,1 35,4 7,94 24,201 + 0,423 1,26513 £ 0,00036
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Tabela 9.3 - Dados geocronologicos Pb/Pb de metabasaltos

do "greenstone" Identidade.

AMOSTRA

206pp204pp + 1o

207ph204ph + 1o

32A
9
478
270C
168
57A
36B

14,0470 = 0,0141
14,1300 = 0,0141
14,1850 + 0,0142
14,4780 = 0,0145
14,4800 = 0,0145
15,8650 = 0,0159
15,9070 + 0,0159

14,8633 £ 0.0179
14,9252 = 0,0180
14,9669 = 0,0181
15,0071 £ 0,0181
15,0134  0,0181
15,4748 £ 0,0187
15,3803 £ 00185

Tabela 9.4 - Dados geocronologicos Pb/Pb de metadacitos do

"greenstone" Identidade.

AMOSTRA

206pp204p}, & |

207ph204pp = 1o

176
232
1732
105C
381

13,9100 = 0,0139
15,0960 +0,0151
15,5230 + 0,0155
17,1470 + 0,0085
23,0350 + 0,0230

14,7166 = 0,0177
14,8474 = 0,0179
15,0128 £ 0,0181
15,4847 + 0,0186
16,6291 + 0,0200
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CAPITULO 10

(13 Figuras e 9 Tabelas)



(B)

Lo

Ti02

-2,3

-2,4

-2,5
K20 P20s
F3
(C)
Ti/ 100 Ti/100
50 4 b ! 50
OFBYA o0, | LKT
s
Zr Sr/2

® METABASALTOS — BAS (7] OMETAGABROS - GB (4)

Figura 10.1 - Diagramas discriminantes aplicados as rochas toleiticas do "greenstone"
Identidade. (A) F»-F3 (PEARCE, 1976)*. (B) TiOp-K20-P205 (PEARCE et al.,,1977).
(C) Ti/100-Zr-Sr/2 (PEARCE & CANN, 1973).

*F)=-0,0138i0,-0,0185Ti0,-0,0129A1,03-0,0134Fe01-0,03Mg0-0,0204CaO-

0,0481Nay0+0,715K,0;
Fy=  -0.02218i0,-0,0532Ti0;-0,0361A1505-0,0016Fe0t-0,031Mg0-0,0237Ca0-0,0614Nay O-

0,0289K,0.
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ROCHA 7 MANTO PRIMITIVC

-|L: 1 I 1 '.P 1 A 1 1 1 i 1

Rb Be Th U K Nb Lo Ce S Nd P 2Zr Sm Ti Y Yb

Figura 10.2 - Diagramas multielementares. (A) Média de metabasaltos - BAS (e, média
de 7 amostras) e metagabros - GB (O, média de 4 amostras), comparados com basaltos
calcio-alcalinos - CAB () (WILSON, 1989, p. 176), toleitos de baixo potassio - LK7' (A)
(WILSON, 1989, p. 176) e basaltos de bacia marginal - BAC (+) (HOLM, 198 5).
(Manto primitivo conforme WOOD es al., 1979.)

1000

EHb {ppm )

WPG

100 |

VAG

Y+Nb (ppm)
i L |

10 1 ! | IR T e | 1 rE— b Uy | i 51
0 10 100 1000

Figura 10.3 - Diagrama Rb vs. (Y+Nb) discriminante de ambiente tectonico de
granitoides (PEARCE et al., 1984), aplicado aos metadacitos (DAC, +). Amostra de
trondhjemitos (THJ, x) e granodiorito Rio Maria (GDrm, A) compiladas de

MEDEIROS (1987). SIN-COL = sin-colisional, VAG = arco vulcinico, ORG = cadeia occdnica,
WPG = intraplaca.
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E WHITFORD et ol (1979)
@
£
= BAILEY (1981)
@]
O -
i) -
g
I —
O = )
O
@ \\
i ™ L DAC (381)

Lo Ce hd sm Eu Gd Dy Er Yb Lu

Figura 10.5 - Comparagdo entre os padrdes de terras raras de metadacitos (amostra
381) (+), andesitos célcio-alcalinos de margem Andina (o, BAILEY, 1981), andesitos
calcio-alcalinos de arco insular (A, WHITFORD ef al., 1979) e gnaisses trondhjemiticos /
tonaliticos arqueanos da Finlandia (Kivijarvi) (x, MARTIN, 1987). (Condrito segundo
JAHN et al., 1980.)
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5% FP
N

\
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T70% CF Gra \J \ . % \ My Lhz{3% Esp)

ekl

10%
N

\50%Fp

Lhz(5% Grﬂ]

Lhz(1% Gra)

*-..._‘___“

~ _  Lhz(3% ESD}

1

60%CF Ol

s

Figura 10.6 - Diagramas (La/Yb)p vs. YbN mostrando as curvas de fusio parcial do
manto normal M (A: Lan=Ybn=1,6) e do manto metassomatizado My, (A: Lan=16,8;
YbN=2,8). (Baseado em GRAVIOU, 1984 e MARTIN, 1985.)

Lhz = Iherzolito; Esp = espinélio; Gra = granada; Ol = olivina;

0O UMI148C; ® BASI68; O GB266B
FP = Fusfio Parcial (%), CF = Cristalizagio Fracionada (%),
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(A) -
10
O
=
& D— LY (20%FP)
Q N Ly (KBC)
~ E .
ot RESIDUQ: (T (25%FP)
= = Ol 67,6% ,0px 24,4%
S | Gra 44% ,Cpx 3,6%
o
—o—o—& 4 L 2 & 4 2 +—= So
1 | o 13 1 1 1 1 L 1 1 1 i 1 1
La Ce Nd Sm Eu Gd Dy Er Yo Lu
+UM 148C sem “anomalias” wx UM HMBC com “anomalias® FP = Fusdo Parcial
/O Faixa de fusdo que mais se aproxima do espectro L,(148C)
(R < L ——0
20
(B) o
2\ ~On
10 )
T 3% FP
2
o L, (148C)
o
% 20% FP
5 + REs/DUO:
8 01 67,6% , Opx 24,4 %=
Gra4,4% ,Cpx 3,6%
1 —"t =9
0,7 1 ; bk
La Ce Nd Sm Eu Gd Dy Er Yo Lu
O UM148C , BUM148C sem as anomalias de Laa Eu
O_
of’;—o— Faixa de fusdo parcial (FP) que mais se aproxima do espectro L; (148C)

Figura 10.7 - Génese do magma ultramafico (UM 148C). (A) Por fusio parcial (FP) do
manto primitivo (e, Sg). (B) Por fusdo parcial do manto empobrecido (®, S,). RESUM

€ o residuo de fusao em ambos 0s casos.
(Ol Olivina, Opx Ortopiroxénio, Gra Granada. Cpx Clinopiroxénio.)
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(B) 20 LIS %FP)
Li= BAS 168
";J !' \\.,. /’, LHIO'D‘. FP)
B "
¥
&) /
= _.1"
m ]
e { kS0 (5% FPlIhz)
o
(@]
U ]
-
<
I
§ RESIDUO:
01 70,4 %
Opx 27 %
Gra 2,6 %
3
'I ‘' 1 1 L ' L L [ i i i i 1
Lo Ce Nd Sm Eu Gd Dy Er Yb Lu

Figura 10.8 - Génese do magma basaltico (BAS168). (A) Por fusdo parcial (FP) de
manto primitivo (e, S,), deixando o residuo RESBAS2. (B) Por refusio do residuo
RESUM (vide figura anterior) (x), deixando um residuo com OI (olivina), Opx
(ortopiroxénio) e Gra (granada).

*, A, liquidos produzidos por FP de S, deixando os residuos RESBAS1 (*) ¢ RESBAS2 (A ):

x S,1, 8,2 RESUM para 5 ¢ 20% de FP de Iherzolito;
+ Lg' liquido gerado por 5% de FP de Sy
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SERPENTINA, OLO -
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Figura 10.9 - (A) Diagrama P-T mostrando curvas de "solidus" e "liquidus" de toleito
hidratado (5% H70) e "solidus" de toleito anidro, curvas de estabilidade de granada e
hornblenda, e curvas de desaparecimento de antofilita (A), clorita (C) e talco (T). Também sio
ilustradas as geotermas no contato de crosta oceénica subduccionada com cunha do manto
(HASEBE et al., 1970, TOKSOZ et al., 1971 ¢ ANDERSON et al., 1978). (B) e (C) Fusio
parcial em zonas de subducgdo modernas e arqueanas, respectivamente. (Figuras compiladas

de WYLLIE, 1982 e MARTIN,

1986.)
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Figura 10.10 - Génese do magma dacitico (+, Ly = 381) por fusio parcial (FP) de

média de metabasaltos (e, BAS) e de crosta continental inferior (®, CCI).

A, ®m, O Liquidos Ll' (LII, ]_.]"_. L]m) produzidos por fusdo parcial da fonte S,=BAS em fécies

cclogito, anfibolito e granada anfibolito, deixando os residuos RESDACI (A, E), RESDACII

(W, A) e RESDACIII (O, GA)

Liquidos Ly" produzidos por fusdo parcial da fontec S;=CCI em [icics granada anfibolito ¢

granada granulito, deixando os respectivos residuos RESDACIV (X, GA) ¢ RESDACY (A,

GG,
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ROCHA 7 CONDRITO

500

10073

10

5, % BASETRL

=381

Lo Ce

Nd

Figura 10.11 - Génese do magma dacitico (+, L1=381) por fusdo parcial (FP) de

metabasalto enriquecido em terras raras leves (®, BASETRL) em relagio a média de

metabasaltos "normais" (s, BAS).

A, x  Liquidos Ll' {LIVI, LIVH} produzidos por fusdo parcial da fonte S,;=BASETRL em facies
eclogito ¢ granada anfibolito, deixando os respectivos residuos RESDACVI (A, E) e REDACVII (X,

GA).
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(La/Yb)y,

1850k

100

50

® MORS —I Yoy

10 15

Figura 10.12 - Diagrama (La/Yb)y vs. Ybpy mostrando as curvas de fusio parcial (FP)
de metabasalto em facies anfibolito (A), granada anfibolito (GA) e eclogito (E).
(Baseado em JAHN er al., 1981 e MARTIN, 1986.)

A: Hb 75,9%, PI 15,3%. Cpx 8,8; GA: Hb 43,3%, PI 33,6%, Cpx 11,9%, Gra 11,2%; E: Cpx 53,6%,
Gra 44,9%, lim 1,5%. % TTGs arqueanos; ® Média de metabasaltos (Lan=13, YbN=8,8). O Média de
metabasaltos metassomatizados (Lan=30, Ybn=8.8); Média de toleito arqueano; —+— Curva
de fusdo parcial de metabasallo "normal", com indicagdo de taxa de fusdo (%); ——+—— lIdem para

metabasalto metassomatizado.
(Hb Hornblenda, Pl Plagioclasio, Cpx Clinopiroxénio, Gra Granada, Ilm Ilmenita.)
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Figura 10.13 - Fluxograma dos processos petrogenéticos na geracio dos
ultramafico (komatiitico), basaltico/gabroide (toleitico) e dacitico (calcio-alcalino

(FP = Fusdo Parcial, CF = Cristalizacdo Fracionada, R = Residuo de fusdo, L = L

C = Cumulado, TRL = Terras Raras Leves.)
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Tabela 10.2 - Valores usados em diagramas multielementares de metadacitos (DAC),
comparados com alguns ambientes tectonicos, todos normalizados com respeito a granitos

de cadeia ocednica (ORGs).

ORG () | ORG(2) FAG WPG SYN- DAC
CoL 105C+173Z 381 media
+178E

K20 0.4 0,3 6,3 11,8 11,7 5.1 5,0 5,1
Rb 4.0 <05 15,9 37,8 57.1 10,9 12.5 11.3
Ba 50,0 2.5 6.1 7.4 8.3 13,6 26,3 16,8

Th 0.8 2.8 10.4 18,02 18.0 04 9.6 2.7
Nb 10,0 2.0 0,85 9.9 1,1 <0.7 <0,7 <0,7

Ce 35.0 1.64 1,22 5.9 1.35 0,35 2 0.8
Zr 3400 0,97 0,34 1,88 0.3 0,22 0,4 0.31
Sm 9,0 0,91 0,53 1,74 0,48 0,12 0,55 0.23
Y 70,0 1.1 0,37 112 0,26 0.06 0,13 0.08
Yb 80,0 0,12 0.04 0,12 0,02 0.003 0,008 0,004

() Fator de normalizagao; (%) Média dada por PEARCE et al. (1984),
VAG = Granilo de Arco Vulcanico, WPG = Granito Intraplaca; SYN-COL = Granito Sin-Colisional

Tabela 10.3 - Resultados do modelamento de elementos maiores e menores na
génese do magma metaultramafico a partir da fusdo parcial de granada lherzolito.

So Ly
Gra Opx 0l (Gra Lhz) LV RESUM
(1 () (1) (1) (UM 148C)

Si03p 41,15 57.94 40,87 45,61 47,67 47.6 45,59
Al203 21,25 0,75 0 1.56 7,67 7.59 1,34
Fe203¢ 8,1 5,14 8,39 7,63 14,33 14,27 7.36

MgO 20,47 35,19 50,65 43,19 25.87 25,8 44,15

Ca0 5,02 0,56 0,04 1,15 3,62 3,53 1,12
Naz0 0 0,11 0 0,16 0,01 0,05 0,12

TiO2 0,08 0,03 0,02 0,09 0,29 0.34 0,03
Cr203 3,93 0,28 0 0,32 0,37 0,39 0,3

NiO 0 0 0 0,29 0,17 0.45 0

Total 100,0 100,0 99.97 100,0 100.0 100.02 100,01

(1) Gra, Opx, Ol segundo MYSEN & BOETTCHER (1975). FP 5% ZA2=0,11
FP Fuséo Parcial (%), S, Fonte s6lida; L, Liquido UM menos evoluido; RESUM:

L,V liquido formado por fusdo de S,; RESUM residuo de fusdo
(Gra Granada, Opx Ortopiroxénio, Ol Olivina. Lhz Lherzolito)
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01 67,6%; Opx 24 ,4%;
Gra 4,4%: Cpx 3.6%.
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Tabela 10.8 - Coeficientes de partigdo mineral / liquido utilizados na génese do
magma dacitico (DAC381). (Valores sugeridos por MARTIN (1985) e H. Martin

(inédito).)
Qz Pl Cpx Hb Gra Ilm
La 0 0,13 0.1 0,2 0,04 0,005
Ce 0 0,11 0,2 0,3 0,08 0.006
Nd 0 0.07 04 0,8 0,2 0,008
Sm 0 0,05 0.6 1,1 1.0 0,01
Eu 0 1,3 0,6 1,3 0,98 0,007
Gd 0 0,04 0,7 1.8 3.8 0,017
Dy 0 0,031 0,7 2.0 11,0 0,028
Er 0 0,026 0.6 1.9 16,0 0,046
Yb 0 0,024 0.6 1.7 21,0 0,077
Lu 0 0,023 0,6 1,5 21,0 0,1
\Y 0 0,01 1.1 6,0 4.0 8.3
Cr 0 0,01 8.4 1,0 13.0 6,0
Co 0 0,03 2.2 6,1 3,0 5,9
Ni 0 0,1 48 7.3 1,2 4.5
Rb 0 0,06 0,03 0,22 0,034 0
Sr 0 2 0,2 0,36 0,013 0
Ba 0 0,26 0,05 0.33 0,022 0
Y 0 0.6 0,3 1,9 16,0 0
2t 0 0,25 0,35 0,45 0.5 0

(Qz Quartzo, Pl Plagioclasio, Cpx Clinopiroxénio, Hb Hornblenda, Gra Granada, Ilm Ilmenita.)

Tabela 10.9 - Resultados obtidos no modelamento de elementos
em tragos na génese do magma dacitico (DAC381) a partir de
tusdo parcial de So (média de BAS) deixando um residuo do tipo

granada anfibolito (RESDAC3) (¢f. Tabela 10.7).

Sa L RESDAC3
(DAC381) 5% FP 10% FP

\Y 261 36 85 88
Cr 297 39 106 110
Co 33 16 17 18
N1 146 36 39 40
Rb 11 50 66 52
Sr 156 633 181 180
Ba 34 1313 195 171
¥ 22 9 8 8

Zr 48 135 118 109
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(A)
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e ——
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Figura 11.1 - Perfis esquematicos mostrando a evolugdo da litosfera arqueana em
resposta a correntes de convecgdo de pequena escala no manto (A) e os varios estagios

de desenvolvimento de um "greenstone belt" (B a D), culminando com o fechamento e
deformacio deste (E). (Compilado de KRONER, 1982.)
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L — EXTENSA0

EOMATIITO DE I‘
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—» VULCANISMD
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Figura 11.2 - Desenvolvimento de um "greenstone belt" arqueano em
uma bacia marginal. Modelo derivado da interpretagdo proposta para o
"Complexo Rocas Verdes" ao sul do Chile. (Compilado de TARNEY
etal., 1976.)
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Fig}ura 11.3 - Perfis esquematicos propostos para os ambientes tectdnicos arqueanos no
periodo de 3,8 a 2,5 Ga, segundo CONDIE (1981).
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SEDIMENTOS E LAVAS "EUMSAMENTO“SI&-{‘_ICQ SOLEIRAS HORIZONTAIS DE TONALITOS
EM BACIAS MARGINAIS (GNAISSES COM RELIOQUIAS DE INTRUSIVOS NO ARCO PRINCIPAL SEDIMENTOS
METASSUPRACRUSTAIS DG TIPOQ PLATAFORMALS

GRANITOS POTASICOS
TARDI0S
W g

v v T

f\wS -.“nJ\mN"‘

TERRENOS DE ALTO GRAU; GNAISSES “GREENSTONE BELTS"
TONALITICOS, GNAISSES DE EMBASAMENTO
E SEDIMENTOS PLATAFORMAIS TECTONICA -
MENTE IMBRIADOS E DOBRADOS

o

Figura 11.4 - Modelo de tectonica de placas para explicar o crescimento crustal no
Arqueano (WINDLEY, 1986). (A) Movimento lateral de diversos microcontinentes,
com sedimentos plataformais, batolitos tonaliticos mantélicos em arcos insulares, e
vulcanicas em bacias marginais. (B) Agregacgio e colagem de microcontinentes ao final
do Arqueano, com estabilizagdo tectOnica do terreno granito - "greenstone".
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S5lew S!D“W

ESCALAS DO PERFIL

10 20 30 40 SOKm
{ BJ e L i 1 l
A ESQUEMATICA 8
i 'Greenstone” " Greenstone” I
I Serrinhg identidade !
!
F 39 |
5 Z X, I
' O Rms®/ @ /,« .'
T X x f+ f ¥
b \\\X ¥ ;/ﬂf ) x GDrm
AR AN A n - .
’ \ y f;f' 7 X X —-'-\ (—.
SwW

FA Faixa Araguaia; xx Granito Anorogénico; grf Grupo Rio Fresco; + Metagranitéide Arqueano (GR leucogranito: GRx Xinguara,
GRms Mata Surrdio; THJ Trondhjemito, GDrm Granodiorito Rio Maria), vv "Greenstone Bells",  Terrenos Gnaissicos (GN) e
tonalito Arco Verde (tAV); - Granulito. Cidade: RM Rio Maria, X Xinguara, AA Agua Azul.

Figura 12.1 - Mapa gcologico, modificado de DOCEGEO (1988) ¢ HUHN ef al. (1988) (A) ¢ perfil
csquemdtico (B) da regido de Rio Maria. A escala horizontal de (B) ¢ 2X menor do quc cm (A).
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Figura 12.3. (A) - Evolugdo geotectdnica do Bloco Rio Maria, com representagio
esquematica em mapa e em perfil. (A) Extensdo crustal e magmatismo komatiitico -
toleitico em bacia marginal, resultante de subducgdo em alto angulo de crosta oceanica
primitiva ("greenstone" Sapucaia?).

619



SwW PERFIL ESQUEMATICO NE

— "GREENSTONES" —— ARCO REMANESCENTE

ARCO
ARCO T\ DOMO
REMANESCENTE NOVO + \ DACITICO ,--‘//*“ WIVEL MAR
£, ?/Iﬂ
/ / /
/

V g

PLUTONS e, ey i
55 L META GRANITGIDES ;ugrerl:::tfu[:tgic;r:tdluemno x granodiorito
v "greenstone" jovem

A "greenstone" antigo

Embasamento:

—+—lerrenos gnaissicos
(metagranitéides antigos)

.

16O+

Figura 12.3 (cont.) (B) - Encurtamento crustal e magmatismo calcio-alcalino, gerado
por fusdo parcial de crosta toleitica prévia a profundidade inferior a 50 km. O
vulcanismo dacitico € precoce (2,94-2,90 Ga) em relagio ao plutonismo 77G (2,88-2,87
Ga). Apos 2,98 Ga, a regido atingiu a estabilidade tecténica.
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CAPITULO 13

(1 Figura)
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IDADE (Ga) EVENTOS

>3,0 FORMACAO DE CROSTA OCEANICA PRIMITIVA E DE NUCLEOS
GNAISSICOS ANTIGOS

CONSTITUICAO DO EMBASAMENTO SIALICO DOS ATUAIS Dy/M;
2,96 "GREENSTONES" A PARTIR DE FUSAQ PARCIAL DE CROSTA
OCEANICA PREVIA; CROSTA FINA

ndo conformidade

S EXTENSAO LITOSFERICA COM SUBDUCGAO DE CROSTA BB
= <2,96->2,90 OCEANICA; EDIFICACAO DE BACIA MARGINAL, COM R ATl
= EXTRUSAO DE KOMATIITOS E TOLEITOS; ’
] ALTO GRADIENTE GEOTERMICO

S
YULCANISMO DACITICO (CALCIO-ALCALINO SODICO): FUSAQ M, 8%
2,94(7)-2,90 DE CROSTA TOLEITICA JOVEM EM ZONA DE SUBDUCCAO; 58
CRISTALIZACAO FRACIONADA EM ALTO NIVEL CRUSTAL SR
oG F
PLUTONISMO TTG (CALCIO-ALCALINO SODICO > POTASSICO): Pz © 5
2,88-2,86 FUSAO DE CROSTA TOLEITICA E/OU CONTINENTAL INFERIOR, M=
SEGUIDA (?) POR CRISTALIZACAO FRACIONADA EM NiVEL &0
CRUSTAL RASO; ESPESSAMENTO CRUSTAL $a
=~
Q
. ndo conformidade o3
Sy

2 =

S J <2,76->2,50 DEPOSICAO DO GRUPO RIO FRESCO EM ZONA DE EXTENSAO = gﬁg

S COM BAIXA TAXA DE AFINAMENTO LITOSFERICO &0

S 8q

5

%" a ndo conformidade

=

S s : "
= 1,90 MAGMATISMO ANOROGENICO; CROSTA ESPESSA E FRIA, COM D3 E\TENSIO
E GRADIENTE GEOTERMICO LOCALMENTE ELEVADO SRSAL

—_

Fig_ura 13.} - Seqiiéncia de eventos na evolugdo do terreno granito - "greenstone" da
regiao de Rio Maria.
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ANEXO B - MAPAS

Bl - MAPA GEOLOGICO DO "GREENSTONE BELT" IDENTIDADE, SE DO PARA.

B2- MAPA DE PONTOS VISITADOS NO "GREENSTONE BELT" IDENTIDADE, SE
DO PARA.

B3- MAPA DE PONTOS ESTUDADOS NAS ESCALAS MESO, MACRO E
MICROSCOPICA DO "GREENSTONE BELT'" IDENTIDADE, SE DO PARA.

B4- MESOESTRUTURAS PRINCIPAIS NO "GREENSTONE BELT" IDENTIDADE,

SE DO PARA.

B5- MAPA ESTRUTURAL DO "GREENSTONE BELT" IDENTIDADE, SE DO
PARA.

B6- LOCALIZACAO DE AMOSTRAS SUBMETIDAS A  ANALISES
GEOCRONOLOGICAS (LABORATORIO DE GEOLOGIA ISOTOPICA - LGI, CPGG /
UFPA, BELEM) E GEOQUIMICAS (CRPG, NANCY; CPGG / UFPA, BELEM).



