
















































TABELA XX

COMPLEXO CAMBAIZINHO - Análise parcial para elementos maiores de P1agioc1ásio

dos Anfibo1itos da SeqUência Máfica-u1tramáfica.

AMOSTRA N9

CRISTAL N9 1 2 3 4

MR-62E

5 6 7 8 9 10 11

TABELA XX (cont.)

GRANITÓIDES SANGA DO JOBIM - Análise parcial para elementos maiores de P1agioc1i

sios de granodiorito.

AMOSTRA N9

CRISTAL N9

MR-88E

1 2 3 4 5

Ca(} 5,42 5,36 5,38 5,49 5,33 5,49 5,51 5,41 5,85 5,72 5,22

K20 0,08 0,11 0,04 0,08 0,09 0,07 0,07 0,08 0,07 0,09 0,12

Na20 9,35 8,95 8,95 8,82 8,73 8,81 8,88 9,12 8,66 9,20 8,30

An 24,16 24,72 24,88 25,48 25,10 25,52 25,44 24,58 27,08 25,45 25,61

Or 0,42 0,60 0,22 0,44 0,50 0,39 0,38 0,44 0,39 0,48 0,70

Ab 75,42 74;68 74,90 74,08 74,40 74,09 74,18 74,98 72,53 74,07 73,69

Classificação: OLIGOCLÃSIO

CaO 5,06 5,15 5,06 5,17 5,14

K20 0,26 0,18 0,22 0,23 0,19

Na20 9,28 9,37 8,71 9,38 9,00

An 22,83 23,08 24,00 22,70 23,07

Or 1,40 0,96 1,25 1,23 1,22

Ab 75,77 75,96 74,75 76,07 75,71

Classificação: OLIGOCLÃSIO
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xistos oagnesianos à talco,uma relacionada a amostra de clorita-

hornblenda xisto e a outra a uma amostra de metagabro.

A percentagem em peso de cada óxido, o número de íons

na base de 22 átomos de oxigênio bem como a classificação destes

filossilicatos são apresentados na tabela XXI. O somatório da

percentagem dos óxidos desses minerais variou entre 84,94 e

93,15, valores relativamente baixos devido a ausência de determi

nação do conteúdo de voláteis, e em especial H20 que pode alcan

çar até cerca de 14% nestes filossilicatos (Deer e colo op.

cit.).

Os termos detectados nos clorita e anfibólios xistos

e na amostra de clorita-hornblenda xisto pertencem ao grupo das

cloritas sendo classificadas como corindofilitas (Hey, 1954).

Nos xistos magnesianos à talco determinou-se a presença de clino

cloro (MR-I02) e talco (MR-84F). A amostra de metagabro possui

como filossilicato a mica biotita.

Óxidos

Xistos magnesianos

Oito análises representativas foram obtidas em sete

amostras de xistos magnesianos da seqüência máfica-ultramáfica. 1

Deste total, cinco pertencem aos clorita e anfibólios xisto, du

as aos xistos magnesianos à talco e a análise restante correspo~

de a uma amostra de clorita-hornblenda xisto.

A percentagem de cada óxido, o número de ions na base

de 32 átomos de oxigênio bem como a classificaç~o destesóx~d0s

s~o apresentados na tabela XXII. O somatório da percentagem

óxidos destes minerais variou entre 96,03 e 101,59, valores

dos

con

siderados satisfatórios dentro dos erros analiticos.

Os termos detectados nos clorita e anfibólios xistos



TABELA XXI

COLEXO CAMBAIZINHO - Elementos maiores, números de íons na base de 22 átomos de Oxigênio e classificação dos Fi10ssi1ica-
tos dos Xistos Magnesianos e Metagabro da SeqUência Máfica-u1tramáfica.

CLORITA

CLORITA E ANFIB6LIOS XISTOS XISTOS MAGNESIANOS À TALCO HORNBLENDA METAGABRO
XISTOS

A110STRAN2 MR-62B MR-62H MR-62J MR-78A MR-84F MR-102 MR-156 MR-83C

CRrSTAL N2 1 2 3 4 1 2 1 1

Si02 29,06 27,23 28,18 29,64 61,28 39,54 27,17 35,67

Ti02 0,07 0,11 0,09 0,09 - 0,05 0,09 1,66

A1203 19,72 21,02 20,58 19,43 0,45 13,15 20,91 18,63

Cr203 0,02 0,02 0,21 0,07 - 0,32 0,23 -

FeO* 9,07 12,62 13,82 7,08 2,66 9,05 10,96 13,63

lvlnO 0,03 0,11 0,08 0,02 0,03 0,06 0,06 0,08

MgO 27,50 24,08 23,10 28,80 28,73 26,61 25,46 15,91

CaO 0,07 0,07 0,33 0,09 - 0,29 0,04 1,35
Na20 0,00 0,02 0,05 0,02 - 0,02 0,02 0,92

K20 0,00 0,00 0,01 - - 0,01 0,00 3,19

TOTAL: 85,54 85,28 86,45 85,24 93,15 89,10 84,94 91,04

Números de íons na base de 22 átomos de Oxigênio

Si 4,5092 4,3269 4,4408 4,5649 8,0037 5,7831 4,3016 5,3622
Ti 0,0084 0,0129 0,0106 0,0105 - 0,0060 0,0107 0,1880

AI 3,6063 3,9376 3,9237 3,5280 0,0694 2,2671 3,9022 3,3013

Cr 0,0020 0,0020 0,0234 0,0082 - 0,0367 0,0289 -

Fe* 1,1768 1,6772 1,9217 0,9123 0,2908 1,1073 1,4517 1,7139

Mn 0,0040 0,0145 0,0103 0,0020 0,0034 0,0077 0,0083 0,0098

Mg 6,3588 5,7042 5,4259 6,6136 5,5936 5,8023 6,0084 3,5656

Ca 0,0118 0,0120 0,0549 0,0141 - 0,0447 0,0072 0,2176

Na 0,0000 0,0050 0,0153 0,0045 - 0,0044 0,0049 0,2694

K 0,0000 0,0000 0,0023 - - 0,0022 0,0000 0,6113

TOTAL: 15,677 3 15,6923 15,8289 15,6581 13,9609 15,0615 15,7239 15,2391

Classificação: CORINDOFILITA TALCO CLINOCLORO CORINDOFILITA BIOTITA

OBS: Todos os dados foram obtidos na Open University- Inglaterra



TABELA XXII
COMPLEXOCAMBAIZINHO- Elementosmaiores,número de íons na base de 32 átomos de Oxigênioe classificaçãode óxidos dos -

Xistos Magnesianos, Metagabro e Anfibo1ito da SeqUência Máfica-u1tramãfica.

CLORITA E XISTOS CLORITA
ANFIBÓLIO MAGNESIANOS HORNBLENDA

XISTOS Á TALCO XISTO ANFIBOLITO METAGA::BRO

AMOSTRA N9 MR-62B MR-62H MR-62J MR-78A MR-84F MR-102 MR-156 MR-111 MR-83C

CRISTAL N9 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Si02 4,41 0,05 0,09 3,06 0,07 0,47 2,67 0,70 7,79 0,22

Ti02 47,93 54,18 100,63 52,28 55,26 0,34 52,56 39,05 42,61 52,99

A1203 2,11 0,00 0,06 0,30 0,00 11,02 0,02 0,29 2,68 0,02

Cr203 - 0,00 0,02 0,05 0,00 53,05 0,03 1,50 0,00 0,03

FeOi 39,79 40,35 0,45 42,52 42,66 28,15 42,70 56,02 39,33 44,08

MnO 1,64 5,63 0,03 1,31 0,66 0,50 1,34 0,78 1,02 1,86

MgO 4,57 0,02 0,15 1,17 1,52 2,47 1,72 0,07 2,33 0,42

CaO 0,33 0,20 0,18 0,89 0,02 0,03 0,55 0,47 2,95

TOTAL: 100,78 100,43 101,61 101,58 100,19 96,03 101,59 98,88 98,71 99,62

Número de íons na base de 32 átomos de Oxigênio

Si 1,1158 0,0129 0,0188 0,7852 0,0193 0,1335 0,6860 0,2025 1,9977 0,0591

Ti 9,1203 10,8335 15,8807 10,0886 10,9181 0,0729 10,1628 8,4973 8,2164 10,6892

A1 0,6294 0,0000 0,0154 0,0908 0,0000 3,7287 0,0071 0,0986 0,8088 0,0074

Cr - 0,0000 0,0028 0,0101 0,0000 12,0368 0,0063 0,3442 0,0000 0,0065

Fe 8,4196 8,9717 0,0784 9,1244 9,3729 6,7557 9,1800 13,5565 8,4322 9,8889

Mn 0,3515 1,2673 0,0054 0,2847 0,1469 0,1211 0,2908 0,1911 0,2218 0,4221

Mg 1,7232 0,0088 0,0476 0,4474 0,5965 1,0551 0,6577 0,0398 0,8920 0,1692

Ca 0,0895 0,0574 0,0396 0,2447 0,0066 0,0077 0,1517 0,1462 0,8106

TOTAL: 21,4493 21,1516 16,0887 21,0759 21,0603 23,9115 21,1424 23,0762 21,3795 21,2424

Classificação: ILMENITA ILMENITA RUTILO ILMENITA ILMENITA CROMITA ILMENITA ILMENITA ILMENITA ILMENITA

OBS: Todos os dados foram obtidos no laboratório da °Pen Un!vrsity - Inglaterra
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foram ilmenitas com teores de Ti02 entre 47,93 e 54,18 e FeO* e~

tre 39,79 e 42,66 e um cristal de rutilo. Em apenas uma das amo~

tras (MR-62H) foram encontrados as duas espécimens de óxidos, r~

tilo e ilmenita juntos. Nos xistos magnesianos à talco encontro~

se na mesma lâmina a ilmenita e a cromita. Observa-se que a cro

mita ocorre na amostra que apresenta teores de MgO e Si02 mais ~

levados e CaO, Ti02, FeO e Fe203 em rocha total mais baixos. A a

mostra de clorita-hornblenda xisto possui como óxido a ilmenita'

com teores de Ti02 mais baixo e FeO* mais elevado quando compar~

dos com as ilmenitas pertencentes aos clorita e anfibólios xis

tos.

Anfibolito e metagabro

A composição química em percentagens de peso de

cristais do grupo dos óxidos de uma amostra de anfibolito e

dois

de

outra de metagabro, bem como o número de íons na base de 32 áto

mos de oxigênio e a classificação destes minerais são apresent~

dos na tabela XXII. O somatório da percentagem em peso dos óxi

dos destes cristais oscila entre 98,71 à 99,62 sendo estes resul

tados considerados satisfatórios.

Os termos detectados na amostra de anfibolito e meta

gabro foram ilmenitas. Os teores de Ti02 e FeO* da ilmenita en

contrados na amostra de metagabro são similares aqueles determi-

nados nos clorita e anfibólios xistos e superiores aos

determinados na ilmenita da amostra de anfibolito.

valores



A principal característica que assinala o en

foque científico da realidade, é descrever um

objeto, falar sobre ele, rodeá-lo, apreender

o que quer que atraia o intelecto sensório e

abstraí-lo do próprio objeto; e, quando se su
~

poe que está tudo terminado, sintetizar es

tas abstrações analiticamente formuladas

tomar o resultado pelo próprio objeto.

e

Mas ainda assim permanece a pergunta: Terá si

do todo o objeto realmente apanhado na rede?

Eu diria: "Decididamente não". Porque o obj~

to que julgamos haver apanhado não é mais

que uma soma de abstrações e não o objeto

do

em

si. Para finalidades práticas e utilitárias,

todas estas fórmulas ditas científicas par~

cem mais do que suficientes. Mas o objeto prQ

priamente dito não está todo ali. Recolhida a

rede verificamos que alguma coisa lhe escapou

pelas malhas mais finas.
D.T. SUZUKI, 1960.



GEOLOGIA ESTRUTURAL

Aspectos Gerais

A organização estrutural do Complexo Cambaizinho

dos granitóides associados está fundamentada pela geração de

e

es

truturas de fluxo plástico (foliações, lineações e dobras) mais

antigas, superpostas por fraturas (falhas e juntas) mais jovens

nas diversas escalas de observação.

A forma geométrica macroscópica do complexo, resulta~

te de várias fases deformacionais superpostas e das intrusões

graníticas sin à tardi-cinemáticas é, a de um cinturão, aproxim~

damente linear de orientação NNE, evidenciado pelo traço da foli

ação S2 a qual apresenta mergulhos acentuados e próximos da ver

tical ao longo de quase toda a sua extensão, conforme se observa

no mapa geológico e perfis A-A' e C-C' do Anexo I. A arquitetura

interna e externa desta faixa de metamorfitos bem como a fábrica

de seus tectonitos, encontram-se esquematizadas no perfil lito-

-estrutural do Anexo 11 e no tectono diagrama da figo 2la.

De outro modo, os ortognaisses (ghaisses graniticos),

referíveis ao Complexo Cambai, situados a oeste apresentam

gulhos da foliação menos acentuados e estão estruturados com

mer

a

geometria de uma antiforme macroscópica de baixo caimento para

NNE (Anexos I e 11).

As diversas litologias da área, envolvidas na deforma

ção plástica reagiram diferentemente às tensões, de acordo

as suas respectivas competências e que, numa escala relativa

com

fo

ram agrupadas, desde as mais competentes até as mais incompete~-



I Complexo Cambal

../

I

.

WNW

1118

.

ESE

:(A) Tectono-diagrama esquemático para as estruturas dos

Complexos Camba! e Cambaizinho: Lml (lineação mineraló-
ca dominante), S2 (foliação principal da região), F2(d~
bras geradas durante o cizalhamento), F3 e F4 ( dobras
tardias e mais rasas);(B) Bloco Diagrama ilustrando o
modelo de evolução estrutural de rampa lateral para o
Complexo Cambaizinho e deformação global predominante -

mente não-coaxial.

Fig.21
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tes na seguinte ordem: (a) granitóides; (b) quartzitos; (c) anfi

bolitos, metagabros e serpentinitos; (d) biotita gnaisses; (e)

biotita xistos e (f) xistos magnesianos.

A natureza polideformada do cinturão supracrustal fi

cou evidenciada a partir do reconhecimento de quatro fases defo~

macionais dúcteis com dois eventos de metamorfismo associados. O

estabelecimento da cronologia e correlação das fases baseou-se I

em critérios de superposição de foliações e de modo subordinado

no estilo dos dobramentos e orientação das estruturas ao

da faixa de metamorfitos.

longo

A nomenclatura descritiva das estruturas associadas'

as diferentes fases de deformação basearam-se em Turner & Weiss

(1963) e em Hobbs et aI., (1976) sendo referidas ao longo do tex

to através da seguinte simbologia:

So= estrutura planar do acamadamento original;

Si, S2, S3, S4= estruturas planares secundárias;

Si= xistosidade interna em porfiroblastos;

Se= xistosidade externa em porfiroblastos;

Di, D2, D3, D4= fases de deformação plástica;

FI, F2, F3, F4= dobras associadas as respectivas fases;

Lmi, Lm2= lineações mineralógicas associadas as respectivas fa

ses;

LB2, LB3, LB4= lineações de eixos de minidobras associadas as

respectivas fases;

MSSi e MSS2= metamorfismo sin-cinemático;

MPSi e MPS2= metamorfismo pós-cinemático.

As duas primeiras fases (Di e D2) são as de maior in

tensidade e responsáveis pela geração das foliações metamórficas

(Si e S2) as quais estruturam o cinturão, enquanto que as fases

D3 e D4 ocasionam apenas dobras localizadas com clivagem de cre

nulação e de fratura associadas não penetrativas. O quadro cronQ

lógico estabelecido para os eventos de deformação~e metamorfismo
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e as épocas de intrusões granitóides relacionados ao Complexo

Cambaizinho estão sintetizados na figo 22.

DI, FI, SI, Lml, Ml.

A primeira fase de deformação (DI) está representada

pela geração de foliações metamórficas(Sl) do tipo bandamento

gnáissico ou xistosidade em quase todas as rochas do Complexo

Cambaizinho.

Nas litologias derivadas de sedimentos, o bandamento

gnáissico (SI) apresenta-se continuo e regular estando

pela alternância ritmica de niveis composicionalmente

marcado

distintos

de dimensões milimétricas ~ centimétricas. Esta estrutura planar

foi originada a p~rtir da deformação e metamorfismo sobre uma su

perficie de acamadamento original (So). É possivel observar que

em alguns locais, este bandamento representa o acamadamento (So)

transposto. Estruturas sedimentares primárias preservadas são es

cassas e, estão representadas pelo acamadamento gradacional

escala mesoscópica (fig. 12b). Critérios de topo e base são

em

ra

ros e de ocorrência local, sendo observados à nivel de afloramen

tos ou em lâminas delgadas. A xistosidade ocorre em alguns domi

nios ou niveis mais enriquecidos em micas (biotita, muscovita).

Dobras FI relacionadas a este evento deformacional

são raras e possuem estilo isoclinal intrafolial, ou dobras em

chamas (flame), (fig. 9a e 9b). Lineações de eixos B destas do

bras não foram possiveis de medir, porém lineações mineralógicas

(Lml) estão marcadas pela orientação (alinhamento) de

e/ou anfibólios nos meta-sedimentos.

biotitas

Nos xistos magnesianos a foliação SI apresenta uma

morfologia bastante variável, com tipos bandados caracteristicos

gradando para tipos xistosos mais homogêneos. Em alguns

esta foliação SI chega a ser imperceptivel e indefinida,

locais,

adqul

rindo a rocha uma estrutura quase homófona, devido ~ eventos de

recristalização posteriores. Os termos bandados são caracteriza
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dos pela alternância milimétrica à centimétrica de niveis comp~-

sicionaisdistintos ou de tamanho de grão diferentes, ou à sua as

sociaçao (fig. 23a e 23b).

Niveis ou camadas finas com largura da ordem de aI

guns milimetros, de granulação fina à muito fina de cores

à esverdeado claro, se alternam com bandas de granulação

creme

média

de cores esverdeadas mais escuras.

o bandamento composicional (recristalizado) observa

do nos xistos magnesianos da associação (b) sugere uma

gem a partir da deposição de tufos (?) ultramáficos ou de

turas de fluxo igneo (fig. 23a e 23b) e, juntamente com o

ori

estru

acama

damento gradacional dos meta-sedimentos, marcam as superficies '

de deposi~ãoreliquiares destas litologias. Estesniveis compos!

cionais ultramáficos, em muitas ocasiões encontram-se rompidos I

gerando "pods" (clastos) COD formas elipticas ou arredondadas ir

regulares. A observação mesoscópica em alguns afloramentos indi

cam que os eixos maiores dos "pods" segmentados possuem exten-

são em x e y (elongação em ambas as direções dentro da banda) ca

racteristicas da deformação plana (Flinn, 1962).

Existe a possibilidade de que o bandamento composic!

onal e/ou granulométrico destes xistos magnesianos em algumas o

casiões, tenham sido derivados da trituração mecânica e recrista

lização diferencial (milonitização) durante a DI. No entanto, a

ocorrência de camadas continuas de larguras da ordem de centiDe

tros a dezenas de centimetros de xistos magnesianos de compos! -

ção contrastante (tremolita xistos, clorita xistos, talco xis

tos) intercalados (fig 17b),indicam que estas feições represe!2

tam caracteristicas primárias, possivelmente herdadas dos

Des que lhes deram origem.

,derra

Neste sentido algumas intercalações de no máximo a!

guns centimetros de largura de niveis silicosos (cherts) marcam

a superficie original de deposição quimica (So), já recristali
I>
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zados, que se alternam com os xistos magnesianos, anfibolitos fi

nos e gnaisses quartzo-feldspáticos. Quando os sedimentos
,

quiml

cos são muito impuros, há recristalização de anfibólio nestas II

tologias e, sua identificação mesoscópica em afloramentos altera

dos, torna-se uma tarefa bastante árdua (fig. 24a).

Nos anfibolitos bandados a alternância rítmica de

bandas composicionalmente distintas é marcante. As camadas

(So/Sl) de cor verde escura, a base de anfibólios (hornblenda) e

mais raramente diopsidio e pouco epidoto, intercalam-se com cam~

das de cores claras a base de plagioclásio, epidoto e pouco anfi

bólio e quartzo gerando um aspecto listrado (rajado) para estas

rochas (striped amphibolites). A largura das intercalações de an

fibolitos são variáveis desde milímetros até dezenas de metros.

Nas intercalações mais finas é possível observar gradações para

os gnaisses quartzo-feldspáticos. Nas intercalações métricas de

níveis de anfibolitos com biotita gnaisses é mais difícil carac

terizar gradações entre estes litótipos, levando a interpretação

preliminar de que em meio a seqüência de meta-sedimentos (calco-

-silicatadas), tenham ocorrido derrames e/ou "sills" de rochas I

de composição básica (fig. 4a e 4b).

Nos corpos de serpentinito a foliação Si é de

difícil caracterização, enquanto que nos corpos de gabros,

muito

domí

nios muito heterogêneos e espaçados de foliação são observáveis.

Lineações mineralógicas Lml estão caracterizadas p~

Ia orientação linear de prismas de anfibólio e agregados decl~

rita e, pouco anfibólio em xistos magnesianos e, pela orientação

também linear de anfibólios (hornblenda) e agregados, de plagi~

clásio nos anfibolitos bandados. A orientação destas lineações '

juntamente com as atitudes de Lm2 podem, ser observadas na figo

25b.

D2, F2, S2, Lm2, M2.

A segunda fase da deformação (D2), esta caracteriza
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377 pólos

(Sl=SO) e S2
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Fig.25 :(a) Curvas de contorno (%) para os pólos da foliaç;o(So=Sl)
e S2 do Complexo Cambaizinho plotadas no hemisfério inferior

da rêde de Schmidt;(b) Diagrama equiárea de Schmidt para
as lineaçQes do Complexo Cambaizinho.
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da pelo dobrat1ento da foliação Sl/So e a conseqüente geração de

dobras F2 de estilo variável desde isoclinal (intrafolial) até

fechado em geral assimétrica, dependendo do tipo lito16gico afe

tado e da intensidade de "strain". A maioria das dobras
,

t1esosco

picas da área estão relacionadas a esta fase de dobramento.

Associado a este evento, é de at1pla distribuiçãona á

rea, uma foliação plano axial (S2) a qual representa a orienta

ção atual do cinturão de Detamorfitos (fig. 28a e 28b). Transp~

sição de Sl/So (bandaDento) é pouco comum e aparece apenas em al

guns pontos ao longo do perfil litoestrutural da Br-290 e na

figo 24b. Existem variações extremas na Dorfologia da S2 das li

tologias do Complexo Cambaizinho, com o desenvolvimento de folia

ção do tipo clivagem plano axial até UDa xistosidade (fina)

plano axial. A orientação espacial e a distribuição de S2 e

de

Sl

(=So) são apresentadas na f~g. 25a. O polo de freqüencia máxima

possui atitude N20QE, v.

Nos xistos magnesianos, especialmente, é possivel ob

servar uma gradação na morfologia da S2, desde uma clivagem de

crenulação até uma clivagem de crenulação diferenciada, pDogre-

dindo para UDa xistosidade plano axial fina, raostradas na fig.

26a e 26b. Tipos interDediários como clivagem de crenulação con

jugada aparecet1 associadas à dobras (F2) policlinais ou em cai

xa.

Nos gnaisses quartzo-feldspáticos por outro lado,

um tanto dificil, caracterizar d desenvolvimento de UDa nova

,
e

fo

liação S2. No entanto à nivel mesosc6picoé comum observar a

transposição de So/Sl, caracterizando Ut1bandamento transposto.

Processos de diferenciação metam6rfica associados à fase D2
~

sao

visiveis apenas à nivel microsc6pico (lâDinas delgadas), COt10

possivel observar nas clivagens de crenulação diferenciadas

,
e

e

xistosidade fina plano axial dos xistos mmgnesianos (fig. 26a e

26b) .
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A foliação S2 parece ter evoluido a partir de falhas

semi-dúcteis à frágeis (Ramsay, 1980) que serviram de alojamento

às injeções granitóides e de conduto a soluções hidrotermais

(Si02, CO2), repetidamente ao longo do cinturão. Estes planos de

oovimento "shear" forao reativados ao longo do teopo em cons~

qüência dos esforços compressivos e distensivos que se alternaram

no Proterozóico Superior e Eo-paleozóico nesta região.

Lineações LB2 associadas à fase de deformação D2, no

Complexo Cambaizinho em sua grande maioria representam interse

ções entre Sl(So) com a S2 e/ou lineações de charneiras de

dobras F2 (figs. 7b e 27a) as quais em sua grande maioria

mini

sentam atitudes próximas a vertical com caimentos variáveis

apr~

tan

to para NNE como para SSW (fig. 25b).

Lineações mineralógicas relacionadas a F2 e S2 (Lm2)

são dificies de serem observadas nas litologias do Complexo Cam

baizinho. No entanto, análises efetuadas nos corpos graniticos ~

pizonais, intrudidos (sin a tardi) D2, demonstram orientações I

de quartzo feldspatos e micas (Lm2) aproximadamente paralelos
,
a

lineações mineralógicas (Lml) referiveis ao evento Di, porém com

oenor intensidade de achatamento/estiraoento dos oinerais, qua~

do comparados qualitativamente com a Lml, (fig. 27b).

Estes dados sugereo que a Lml e Lo2 tenham aproxima-

damente a mesma orientação espacial, sendo dificil portanto, se

parar ou até mesmo relacionar as lineações do complexo aos even

tos (Dl ou D2). No entanto, o grau metamórfico, mais elevado ve

rificado nas Lml dos meta-sedimentos sugere que as mesmas tenham

realmente se desenvolvido durante o primeiro evento (Dl) mais a~

tigo de fácies anfibolito, enquanto que as estruturas relaciona=

das a D2 foram geradas em condições de pressão e temperatura do

fácies xistos verdes. A ocorrência de dobras (F2), em sua maiori

a assimétricas, e a disposição espacial das foliações (S2) e li

neações(Lml e Lm2) indicao que a deformação global durante a D2
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ocorreu possivelmente em regime predominantemente não-coaxial s~

gerindo um modelo estrutural de rampa lateral para a área (fig.'

21a e 21b).Os planos de movimento "shear" S2, relacionam-se ao

desenvolvimento de zonas de cizalhamento transcorrentes, semi- ,

~dúcteis, durante a evolução da D2 nesta regiao no Proterozóico

Superior.

Fases tardias D3/D4.

As deformações D3 e D4, mais tardias se processaram

obviamente em niveis crustais mais rasos e desenvolveram estrutu

ras pouco penetrativas que se superimpoe as estruturas antigas'

(DI e D2) tais como clivagem de fratura e crenulações de Si e

S2.

A fase D3, imprime clivagens de fratura espaçadas

desde centimetros até alguns metros, com alguns deslocamentos

centimétricos (Anexo 11), e crenulação milimétricas à centimétrl

cas provocando a modificação de mergulho das foliações Sl/S2.

Charneiras de minidobras com orientação próximas a horizontal

são atribui das a esta fase de dobramento. Estas crenulações
~

sao

mais facilmente observáveis em xistos magnesianos, em que o min~

ral predominante seja o clorita. Diques intermediários relacion~

dos a formação Acampamento Velho se intrudem ao longo dos planos

de clivagem de fratura da S3.

A última fase de deformação (D4), observável na área

est~ relacionada ao desenvolvimetno de dobras (F4) abertas, am

pIas e com comprimento de onda da ordem de alguns metros e de p~

quena amplitude (fig. 17a). Associado a estes dobramentos ocorre

um fraturamento plano axial (clivagem de fratura plano axial) r~

lacionado a S4 de orientação (N20-70W, SV) persistentes ao longo

de quase toda a área de trabalho.

A S4, embora não desenvolva orientação preferencial

de minerais (foliação plano axial), serve de "hospedeiro" para

veios de quartzo e mais raramente de carbonatos de dimensões da
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ordeo de alguns milimetros, ou cooo planos de fraqueza onde se ~

lojam diques de composição ácida relacionadas à Formação Acamp~

mento Velho. Crenulações em geral assimétricas com eixos (L4)

muito empinados estão associados a esta fase de dobramento.

A individualização das estruturas relacionadas a D3

e D4 e sua ordenação cronológica ouitas vezes é bastante dificil

usando-se na maior parte das vezes critérios de orientação 'esp~

cial para separá-las.

No Complexo Cambai, a primeira fase de deformação Di

esta caracterizada pela geração de uma foliação milimétrica {81)

definida pelo achatamento/estiraoento de feldspatos, quartzo, b!

otita e anfibólio (hornblenda). Dobras Fl (sin-miloniticas) rel~

cionadas estão marcadas por veios apliticos e/ou quartzo-feldsp~

ticos dobrados em estilo isoclinal à fechado, com lineações mine

ralógicas Lml paralelas ao eixo B destas dobras. A lineação min~

ralógica Lml está definida pela orientação linear (estiramento),

de quartzo e feldspatos e pela orientação preferencial de

ta e hornblenda (fig. 27c).

bioti

A foliação 82 relacionada à D2 está marcada pela g~

ração de uma foliação pouco penetrativa de natureza milonitica ,

com oorfologia bastante irregular ede distribuição heterogênea.

Tipos como protomilonitos e pseudotaquilitos aparecem nos planos

de movimento, os quais gradam para uma clivagem de fratura

tes ortognaisses. Injeções quartzo-feldspáticas (aplitos) e

nes

de

veios de quartzo são comuns durante a geração de 82. Veios pegm~

tóides e apliticos juntamente com granitos de composiçao sieno

granitica e muscovita granitos se intrudem e são parcialmente

controlados pela 82.

Estruturas relacionadas a D3 e D4 do Complexo Camba!

zinho podem estar representadas por sistemas de fraturas nos

tognaisses do Complexo Caobai.

or





METAMORFISMO x DEFORMAÇÃO

Cronologia do Metamorfismo

Muito esforço tem sido dispensado na tentativa de e

laborar uma ordem cronológica para os eventos de deformação e me

tamorfismo em terrenos polideformados (Zwart, 1960 a e b; John

son, 1963; Spry, 1969; Chadwick, 1968; Vernon, 1977

tros). Entretanto, a história tectônica de cinturões

entre ou

metamórfi

cos polideformados mais ou menos extensos baseia-se na correla

ção entre afloramentos muitas vezes distantes entre si e sem con

tinuidade fisica observável. Estas limitações tem levado diver

sos pesquisadores à elaboração de quadros tectono-evolutivos sem

base muito segura como apontado por Park (1969) e Williams '

(1984). Al~m disso, a variação no espaço e no tempo da história

da deformação, do tipo, quantidade e razão de strain, entre ou

tros processos, complicam em muito estas tentativas de correla
~

çao, (Vernon, 1978).

Na região do Arroio Cambaizinho, estas limitações a

liadas a intensa recristalização estática, estão presentes difi

cultando de certa maneira a formulação de uma quadro evolutivo '

definitivo. As observações ali realizadas, basearam-se na análi

se de afloramentos e no estudo de microestruturas presentes em

l~minas delgadas. Os crit~rios microscópicos utilizados seguiram

aqueles citados em Vernon (1978) e nas observações e recomenda

çoes de Bell & Rubenach (1983) e Bell (1985).

Nesta porção do complexo, as relações entre o cresci

mento de minerais metamórficos e as deformações que afetaram a
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seqüência supracrustal estão bem representadas nos xistos magn~

sianos e de modo subordinado nos gnaisses quartzo-feldspáticos I

(metapelitos) e anfibolitos. É possivel reconhecer nestas unida

des litológicas dois eventos metamórficos maiores Ml e M2 associ

ados a geração das foliações SI e S2.

Relacionados ao Ml (primeiro evento metamórfico), o

correm dois episódios de recristalização mineral: MSSl(crescime~

to sin-cinemático a foliação Sl)e MPSl (crescimento pós-cinemáti

co a foliação SI). De modo similar, no M2 (segundo evento met~

mórfico) reconheceu-se: MSS2 (crescimento sin-cinemático a folia

ção S2) e MPS2 (crescimento pós-cinemático a foliação S2). O Ml

é mais intenso e mostra paragênesescompativeis com o fácies anfi

bolito, o M2 com assembléias equivalentes aos fácies xistos ver

des relacionados ao desenvolvimento da foliação S2, distribui-se

de modo aleatório nesta porção do complexo. Nos xistos magnesi~

nos os eventos de recristalização (Ml e M2) e de deformação

(DI e D2) estão melhor registrados devido a ductibilidade destas

litologias.

Em várias lâminas delgadas é possivel observar duas

foliações metamórficas, a mais antiga (SI), de maior intensidade

varia de uma xistosidade até um bandamento (recristalização

So e/ou diferenciação metamórfica). Enquanto que a mais jovem

de

(S2), e mais fraca varia em sua morfologia, desde uma clivagem

de crenulação até uma xistosidade fina (ver capitulo de Geologia

Estrutural para os detalhes). Esta segunda foliação (S2) é a que

assinala o metamorfismo mais baixo da área (fácies xistos ver

des) e apresenta uma distribuição bastante espaçada. Com a SI es

ta foliação faz um ângulo obliquo, nas charneiras das dobras F2

e se paraleliza nos seus flancos (Sl=S2).

A análise de Sl em locais preservados da D2,

um crescimento sin-tectônico (MSS1) dado pela orientação

revela

linear

e planar de tremolitas com hábito prismático e de lamelas de clo
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rita e talco e, orientação diQensional de opacos. O carbonato e~

bora Qais raro, aparece eQ finas caQadas ou grãos xenoblásticos'

orientados. É comUQ nesta fase, o crescimento de porfiroblastos

de treQolita (com sombras de pressão) e subordinadamente de cli

nocloro e opacos. De um modo geral a textura em SI é nematoblás

tica (prismas de tremolita) ou lepidoblástica nos domínios mais

enriquecidos em clorita ou talco. O crescimento tardio em re

gime estático (MPSl) de tremolitas com hábito prismático longo

ou acicular é demonstrado através de suas orientações oblíquas à

SI. Não raro encontram-se lamelas de clinocloro com inclusões

helicíticas que cortam o cristal de uma extremidade a outra

nunciando também um crescimento pós-cinemático (MPSl).

de

A deformação desta superfície SI pela D2 com a ger~

ção de uma foliação plano axial está registrada pelo crescimento

MSS2 de cloritas,

Os grãos de clorita

tremolita e mais raramente opacos e talco.

constituem finas lamelas com os traços da

clivagem (010) orientadas paralelamente ao plano axial das do

bras F2 (fig. 26a e 26b). Os cristais de tremolita com hábito

prismático curto ou longo crescem igualmente com esta orientação.

Entretanto, rotação mecânica de anfibólios, clinocloro e opacos

é bastante comum nesta fase, sendo que em algumas ocasioes

difícil distinguir entre uma recristalização MSS2 de uma

fica

folia

ção S2 (clivagem de crenulação) produzida por rotação de SI.

(Hobbs et aI., 1976). Neste sentido, a foliação S2 em determina

do momento passa a ser representada por falhas semi-frágeis
,
a

frágeis associadas ao cizalhamento final de D2. Os planos

formados serviram de conduto para o alojamento das lâminas

assim

"she

ets" de granitóides, e que marcam o plano axial das dobras F2,(

figs. 10a e 28b).

l' , Ao
A analise de varias laminas delgadas no entanto,

dicam que o evento D2 foi acompanhado de recristalização sin

pós-tectônica. Este último estágio de cr~stalização mineral

in

e
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(MPS2) está assinalado pelo crescimento de agregados radiados de

tremolita com hábitos aciculares ou de prismas longos que cor

tam a foliação S2 (fig. 23a e 23b). Além disso, lamelas de clino

cloro e talco apresentam crescimento estático pós S2, sendo co

mum a substituição pseudomórfica (mimética) de talco pela tremo

lita MPS2.

Em xistos magnesianos e serpentinitos com olivina o

evento Ml está registrado pelo crescimento de olivina em forma

de prismas "blades" em paragênese com a tremolita (antofilita) e

ou talco acompanhados de clinocloro (fig. 15a e 15b).

Nos biotita gnaisses ou xistos é comum a presença de

porfiroblastos de granada e em menor extensão de estaurolita. PQ

rém, a ausência de dobras F2 ou foliações que definitivamente re

presentem a S2 em afloramentos de rocha sã dos metapelitos, imp~

diram até o presente momento o estudo microtextural de suas rela

ções com a Si e com os porfiroblastos. No entanto, em porfirQ

blastos que mostram uma xistosidade interna (Si) foi possivel e~

tabelecer um quadro interpretativo para as relações entre o cres

cimento destes minerais com relação a foliação Se(=Sl). As tri

lhas de inclusões (Si) contidas em porfiroblastos de granada são

constituidas em sua maioria por quartzo e mais raramente feldsp~

tos e opacos.

Duas situações distintas de relações entre Si e Se

foram detectadas, admitindo-se um crescimento sin-tectônico

(MSSl) de porfiroblastos para ambas. (a) as trilhas de inclusões

(Si) dos porfiroblastos são retilineas e mais raramente sigmoid~

is, apresentando continuidade com a xistosidade da matriz (Sl).I

Em alguns grãos é possivel ainda, observar o núcléo com alta den

sidade de inclusões e as bordas praticamente desprovidas destas.

Isto indica que a parte central do grão cresceu mais rapidamente

(sin-tectônico) e os bordos cresceram mais lentamente em regime

estático (MPS1). Esta evidência, em parte é reforçada pela disso
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lução da biotita quando em contato com a granada (fig. 13a e

13b); (b) as trilhas de inclusões (Si) são retilineas ou curvas

porém obliquas à xistosidade da matriz (SI) e, mantém um certo I

paralelis~o de um porfiroblasto para outro (figs. 13c e 14b).

A primeira interpretação é a de que o . porfiroblasto

cresceu englobando a SI quando a mesma estava numa posiçao dis

tinta da atual e que portanto, o seu crescimento é sin-tectônico

à Sl(=Se) ou ainda tardi à pós-tectônico à SI. A discordância a

tual entre SI e Se seria devido a: (I) rotação da Se sem rotação

do porfiroblasto, por achatamento obliquo à Se (Ramsay, 1962)

(11) deformação da Se tal que a rotação relativa do porfirobla~

to e da matriz tenha sido constante sobre a área considerada

(Vernon, 1977). Uma interpretação alternativa (111) é a de que a

xistosidade (Si=Sl) tenha sido removida por deformação de modo

que o único resquicio de sua existência esteja registrado apenas

no porfiroblasto (Bell, 1985). Neste último caso, os porfirobla~

tos de granada teriam crescido num estágio de desenvolvimento

precoce da D2, preservando uma orientação pretérita da foliação

Si (Bell & Rubenach, 1983). Assim, as granadas teriam o seu cre~

cimento relacionado à geração da foliação S2 (MSS2). Esta última

hipótese (111) é menos favorecida pela falta de evidência de que

a Se esteja relacionada a S2 e até pela ausência de dobras F2 no

local em que a amostra foi coletada.

Os porfiroblastos de estaurolita apresentam relações

de crescimento pós-cinemático à SI e, a escassez de amostras com

estaurolita desautoriza até o momento seu posicionamento

tivo com relação à foliação S2.

defini

Nos anfibolitos finos (basicas) as paragêneses forma

das por anfibólio (hornblenda) e plagioclásio (oligoclásio-and~'

siana) são sin-tectônicos à SI (MSSl), evidenciado pelos - arran

jos grano-nematoblásticos destes oinerais (fig. 19a). Nos anfibo

litos bandados, mais grosseiros, (derivados de sedimentos cálci
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cos) o crescimento MPSl de hornblenda é bastante comum, denunci~

do pelas inclusões heliciticas da matriz fina. Nestes casos

hornblenda cresce desorientadamente sobre uma foliação Si que

a

a

travessa os cristais de uma extremindade a outra (fig. l4c).

paragêneses Minerais do Metamorfismo Regional

A avaliação das condições fisicas (temperatura: e

pressão) reinantes durante o metamorfismo que afetou as litologl

as que constituem o Complexo Cambaizinho baseou-se em observa

ções petrográficas e em análises de microssonda (capitulo da Qui

mica Mineral) de algumas assembléias mineralógicas constituintes

dos vários tipos composicionais desta unidade.

As microtexturas observadas em meta-sedimentos (bi~

tita xistos, hornblenda-biotita gnaisses, calco-silicatadas),

meta básicas (anfibolitos), xistos magnesianos, serpentinitos

em granitos deformados (Granitóides Sanga do Jobim) indicam a

e

o

corrência de dois eventos metamórficos regionais Ml e M2 acomp~

nhados da deformação DI e D2 respectivamente, conforme discutido

anteriormente. As paragêneses minerais observadas em Ml são com

pativeis com as condições risicas do fácies anfibolito (Turner ,

1981), equivalente ao grau médio de Winkler (1977). O metamorfi~

mo M2 está assinalado por assembléias dos rácies xistos

de dístribuição irregular e menos freqüentes.

verdes

As principais paragêneses minerais metamórficas nos

diferentes tipos litológicos, relacionados separadamente de acor

do com o(s) episódio(s) de recristalização correspondente(s)

tão listados na tabela XXIII. Minerais indices, marcadores do

es

e

vento Ml, referem-se ao aparecimento da estaurolita nos metapell

tos, plagioclásio (andesina) e hornblenda nas meta-básicas e de

rorsterita acompanhada de talco e/ou tremolita nos meta-serpentl

nitos.



TABELA XXIII

COMPLEXO CAMBAIZINHO - Associações minerais diagnósticas do metamor
fismo regional.

Seqüência Meta-sedimentar
Metamorfismo Ml=(MSSl e MPS1)

Biotita xistos (metapelitos)
(a) biotita + muscovita + quartzo ~ plagioclásio;+
(b) biotita + granada + muscovita + quartzo - plagioclásio;
(c) biotita + granada + estaurolita + muscovita + quartzo + plagiQ-

clásio; +
(d) biotita + muscovita + estaurolita + quartzo - grafita.

Anfibolitos (calco-silicatadas)

(e) hornblenda + plagioclásio (An-46) ~ clinopiroxênio ~ granada ~

epidoto.

Metamorfismo M2=(MSS2 e MPS2)

Biotita xistos

(f) clorita + muscovita.

Anfibolitos
+ +

(g) clorita + mica branca - carbonato - epidoto.

Seqüência Máfica-ultramáfica
Metamorfismo Ml (MSSl e MPS1)

Serpentinitos + +
(h) olivina (Fo=91-92) + tremolita + talco - clinocloro -(carbonato)+

- opacos; + +
(i) olivina (Fo=87-88) + mg - cumingtonita + clinocloro - talco - o+ -

pacos -(carbonato~;
. + + +

(j) talco + olivina + antofilita - clinocloro - carbonato - opacos.

Olivina-talco ultramafitos
+ +

(k) talco + olivina (Fo=86-87) + tremolita - carbonato - clinocloro
-.-

- OD8.COS;., + + +
(1) talco + olivina (Fo=85) + antofilita - clinocloro - carbonato -

Op2.COS. +
(m) olivina (Fo=84-85) + talco + antofilita + tremolita - clinoclo-+ +

ro - carbonato - opacos.

Xistos magnesianos
(n) talco + antofilita + clorita ~ espinélio (cromita);+ + +
(o) talco + tremolita - clorita - esfeno - opacos;+ + +
(p) actinolita + corindofilita - ilmenita - esfeno - opacos;
(q) antofilita + corindofilita ~ esfeno ~ rutilo ~ ilmenita;
(r) mg-hornblenda + corindofilita ~ esfeno ~ ilmenita;
(s) tremolita + clorita ~ esfeno + opacos.



Continuação TABELA XXIII

Anfibolitos (básicas)

(t) mg-hornblenda + plagioclásio (An=24-27) ~ opacos ~ esfeno;
(u) hornblenda* + plagioclásio (An=39-47)~ ilmenita ~ quartzo ~ o+ -

pacos - esfeno;
*hornblenda zonada = Qg-hornblenda (borda)e hornblenda tscher-
makitica (núcleo).

Metagabro
(v) plagioclásio (An=42-44) + Qg-hornblenda ~ biotita ~ clorita

esfeno ~ ilmenita.

+

Metamorfismo M2(MSS2 e MPS2)

Serpentinitos e olivina-talco ultramafitos
(w) serpentina + talco ~ opacos;+
(x) talco + carbonato - opacos.

Xistos magnesianos

(y) clorita ~ tremolita ~ opacos

AnflooLitos e Metagabros+ +
(z) clorita - mica branca - epidoto.

Granitóides Sanga do Jobim+
(~) mica branca + clorita - epidoto
(xx)carbonato + esfeno
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Devido a área restrita de trabalho não foi possivel

oapear isógradas e em conseqüência estabelecer o zonamento

mórfico. Aléo do mais, o desenvolvioento da segunda fase de

meta

de

foroação coo a geração de xistosidade plano axial em dominios lQ

calizados dificulta o restabelecimento da distribuição geográf!-

ca das paragêneses de Ml.

Nos oeta-sedimentos (meta-pelitos) o grau metamórfi

co está assinalado pelo aparecimento da estaurolita (grau médio

de metamorfismo) e pela ausência de clorita eo paragênese com a

muscovita. As ocorrências de clorita nos mica xistos da

são oriundas da transformação da biotita durante o evento

regiao

meta

mórfico M2 de mais baixa temperatura. Nestas litologias é comum

o aparecioento do quartzo e subordinadaoente muscovita sendo po~

sivel desta maneira aplicar-se os diagramas AFM (Thompson, 1957

apud Winkler, 1977) para representar graficamente as associações

oineralógicas ai presentes.

Dentre as paragêneses mineralógicas dos metapelitos

identificadas em Ml (tabela XXIII) destaca-se a assembléia

biotita + granada (almandina) + estaurolita com quartzo e

(c) ,

ousco

vita como fases adicionais e que se encontram representadas gr.§:

ficamente no diagrama AFM da figura 29a. Reações metamórficas oQ

tidas através de informações petrográficas são raras e constam

da ocorrência de resquícios de micas (muscovita e lamelas de

mineral não identificado) e quartzo no interior dos grãos de

um

es

taurolita, sugerindo que estaDos diante da seguinte reação;

clorita+muscovita = estaurolita+biotita+quartzo+H2O em que toda
+2

a cloritarica em ferro (Fe ) teria sido consumida (Hoschek

1969 apud Winkler, 1977).

A ocorrência e distribuição relativamente abundante

de granada almandina na seqüência meta-sedimentar, por outro

do, indica que a seguinte reação seria possível:

Ia

b10rita+muscovita+a1mandina = estaurolita+biotita+quartzo+H2O.
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(a) Diagrama AFM para as paragêneses dos biotita xi~
tos da seqüência meta-sedimentar do Complexo Cambaizl
nho. (Extraido de Winkler, 1977);

(b) Composições das hornblendas de anfibolitos (.) e
metagabros (+) da seqüência máfica-ultramáfica do C°0.
plexo Cambaizinho, comparadas com hornblendas de ou
tras regiões (Laird, 1977). Os anfibó1ios do Cambaizi
nho foram gerados em pressões moderadas.
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Esta reação foi obtida experimentalmente por Carmichael (1970) a

pud Winkler (1977). Algumas observações petrográficas nos meta

pelitos indicam no entanto, que houve dissolução de biotita para

gerar a granada com a conseqüente liberação de óxido de ferro

(fig. 13a), e neste caso a granada seria uma fase produto e não

reagente da equação acima.

Entretanto, estudos realizados por Hoffer (1983) de

monstram que a formação de estaurolita em xistos à granada é mui

tas vezes mais complexa que a reação sugerida acima. Este autor

assinala que ocorrem trocas composicionais nos bordos das gran~

das com o aparecimento da estaurolita caracterizando assim, a

granada também como uma fase produto da reação. Dados experime~

tais indicam que a formação de estaurolita e a desintegração da

clorita (Fe) em presença de muscovita ocorrem dentro de um inte~

vaIo de pressão e temperatura da ordem de 520 : 10QC a 2,OKb até
+ .

cerca de 565Q - 15QC a 7,OKb (Wlnkler, 1977).

A paragênese (e) encontrada em anfibolitos derivados

de rochas cálcico-silicatadas contendo o par clinopiroxênio

granada em equilíbrio (amostra MR-151) foram utilizadas para

e

es

timar a pressão reinante durante Ml. A 800Q Kelvin a pressão cal

culàda a partir de dados da microssonda da granada e clinopirox~

nio (tabela XVIII) foi de 4,5 Kb aproximadamente (Perkins & New

ton, 1981~ Nestes níveis de pressão a temperatura calculada é de

cerca de 664QC (Ellis & Green 1979). Estes valores são aproxim~-

tivos pois representam dadós ~btidos em apenas uma amostra.

Nas rochas ultrabásicas, especialmente nos meta-se~ -

pentinitos e olivina-talco ultramafitos as paragêneses minerais

diagnósticas observadas em Ml (tabela XXIII) são estáveis a p~

tir da curva de reação 7* da figo 30b e, no intervalo compree~-

dido pelas curvas de reação 7 e 10 da figo 30a. A paragênese (k)

talco+olivina+tremolita de mais baixa temperatura ocorre proxim~

mente ao começo do metamorfismo de grau médio (Evans & Tromos
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600 700 800~

600 700

(~) Diagra~a Pf=PH2O : TQC com as seqüên~ias de re~
çoes metamorficas e as respectivas parageneses para
as rochas portadoras de olivina e/ou serpentina da se
qüência máfica-ultramáfica do Complexo Cambaizinh~
(modificado de Evans e Trommsdorff, 1970);

(b) Curvas de equilíbrio para as reações 6*, 7 e 7*,
correspondentes às temperaturas mínimas em metaserpe~
tinitos para os ultramafitos do Complexo Cambaizinho
(Ta=talco, Fo=forsterita, S=serpentina e B=brucita)
conforme Winkler (1977).
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dorff, 1970) situando-se entre as curvas de reação 7 e 9 da figo

30a sendo estável entre aproxi~adamente 550Q-650QC em pressões

baixas e moderadas. Em temperaturas pouco mais elevad~s ocorre a

parag~nese (1) talco+olivina+antofilita representada

de reação 9 da figura 30a. Esta paragênese é estável

10 de te~peratura entre 650Q-700QC em pressões entre

pela curva

no interva

e 3Kb(Tu~

(~) olivina+antofilita+trem~lita

10

ner, 1981). A assembléia situ

a-se entre o pequeno intervalo de temperatura das curvas 9 e

da figo 30a, sendo caracterizado como produto da reação da curva

9 (associação mineralógica (1)).

As associações mineralógicas (k) e (1) do

-talco ultramafitos equivalem as assembléias (h) e (j

serpentinitos à exceção da maior quantidade do carbon

t

to

presente nas primeiras. Neste sentido, as assembléias (m)

dos olivina-talco ultramafitos poderia~ se originar e

ras ~ais baixas que as da curva 9 desde que as reaçõe

varam em valores mais elevados de CO2 (Johannes, 1969

kler, 1977).

A composição do espinélio, fase adicional Ida

nese (n) dos xistos magnesianos à talco foi determina~o

olivina-

dos meta

( CO2 )

e (1)

temperat~

se efeti

apud Win

parag~

através

+3
xas proporções de Fe , Al e elevados para Cr. Estes

de microssonda eletrônica (tabela XXII). A análise revelou bai

tados num diagrama Cr, Fe+3, Al indicam condições de

alores plQ

formação

dentro do fácies anfibolito (Evans & Frost, 1975). Aslde~ais

rag~neses de Ml dos xistos magnesianos não são diagnotticas

p.§:

de

fácigrau metamórfico, porém a sua(s) estabilidade(s) dentro do

es anfibolito indicam que as condições de equilibrio

çadas. As assembléias a base de anfibólios cálcicos e

oram alcan

cloritas

de grande distribuição nestes xistos,anunciam perspe<btivas

madoras para estudos futuros de equilibrios experimentais.

Os anfibolitos derivados de rochas básica

ani

juntame~

te com os metagabros apresentam parag~neses Ml compativeis com
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COr:1 pl§:

gioclásios do tipo oligoclásio e andesina respectivam~nte, asso

ciados a hornblenda são igualmente diagnósticos das c~ndições de

grau médio para esta região (Winkler, 1977).
, , I '

Como caracteristica deste grau metar:1orfic0 os conteu

dos de Al e Na das hornblendas são diretamente prbporcionai:

a temperatura (Laird & Albee, 1981; Jolly, 1982). Aléb disso, as
~ ~ , ~ I

razoes Al/Na sao altamente sensiveis a pressao (Laird~ 1977) e

podem ser utilizadas para estimar as p~ofundidades deisoterrar:1e~
to durante o metamorfismo. As cOr:1posiçoesdas hornbleDdas, . dos

anfibolitos e r:1etagabros (MR-lll, MR-62E e MR-83C) da seqüência

máfica-ultramáfica indicar:1 pressões de carga moderadas (fig.29b)

similares ao tipo bárico Dalradiano, com alguns cristlis plotanI -

do no campo do tipo Abukuma (Laird & Albee op. cit.).1 Estes da

dos sugerem qU~ estamos di:nte de Ur:1asérie de fáciesl d~ r:1etamo~
fismo de pressao intermediaria (Turner, 1981). As ocorrencias de

alguns cristais de ho~nblenda zonados com núcleos tChrrmakiticoS

indicam que as condiçoes iniciais do metamorfismo Ml (MSS1) f~
rar:1mais severas e que as bordas dos cristais (MPS1) ~e compos!-

ção da magnésio-hornblenda, equilibraram em condiçõesl de

anfibolito inferior.

fácies

As condições do metamorfismo M2 estão re~acionadas
A' I,

as ocorrencias de assembleias (w), (x) e (y) nas rochas ultrama

ficas. As duas primeiras ocorrem na forma de veios oulsubsti tUi~

do minerais das asser:1bléiasMl. A ~ltima (y} ocorre eb geral co

mo recristalizações MSS2, no plano ax~al das minidobrrs_F2 (fig~
26a e 26b), ou MPS2 cortando a foliaçao S2 com orientaçoes alea

tórias nos xis tos magnesianos. Nos anfibolitos e meta~abros o:

minerais da associação (z) ocorrem de modo geral er:1sLbstituição
I

parciais dos cristais mais antigos.

A associação (~) e (xx) dos granitóides Sanga do Jo
I -

bim ocorrem no primeiro caso em crescimentos orientados substituI
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indo a biotita e mais raramente a alanita enquanto que o carbonaI

to reage com a ilmenita e forma o esfeno representando a

bléia (xx).

As condições fisicas de MI, determinadas pelas

gêneses discutidas e os respectivos dados de quimica mineral

dicam gradientes geotérmicos relativamente elevados da ordem

40 à 45QC/Km para esta regiao.

assem

par~

in

de



ESTRATIGRAFIA

Aspectos Gerais

As unidades litológicas Pré-Cambrianas aflorantes na

área de trabalho, descritas nos capitulos precedentes, receberam

várias denominações lito-estratigráficas e interpretações diver

sas com relação ao seu posicionamento cronológico no interior

das seqüências de empilhamento estratigráfico proposto ao

dos anos 60 e 70, baseados nos conceitos de formação grupo

longo

ou

sub-grupo vigentes à época.

A seqüência máfica-ultramáfica foi considerada como

pertencente a Formação Cerro Mantiqueiras (Gõni, et aI., 1962 ;

Jost & Villwock, 1966; Ribeiro et aI., 1966) e os meta-sedimen

tos encaixantes por sua vez, foram referidos à Formação Vacacai,

como pertencentes ao Grupo Porongos (Gõni et aI., op. cit., Jost

& Villwock, op. cit.) de idade Pré-Cambriana.

Essas associações rochosas representam em escala me

nor a extensão norte de um cinturão supracrustal polideformado,

de médio grau metamórfico que se estende desde a localidade de

Passo do Ivo, situado mais a sul até a região objeto deste trab~

lho (fig. 01). Este cinturão apresenta forma geométrica linear,

levemente serpenteada, orientada NNE e, com larguras
,

variaveis

de 2 à 5Km e comprimento aflorantes de 50Km aproximadamente. É

interrompido em sua porção mediana pelas seqüência vulcano-sedl-

mentares Eo-paleozóicas e pelos sedimentos da Bacia do paraná.

Limita-se a leste com os terrenos granito-gnáissicos do Complexo

Cambai e coberturas Eo-paleozóicas, através de extensos lineamen
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tos (falhas) de direção NNE e NE respectivamente. A oeste limita

-se com os granitos pós-tectônicos (Suite Intrusiva Jaguari) em

sua porção mais a sul e com o Complexo Cambai em sua extensão

norte. A continuidade do cinturão é interrompida a sul pelos gr~

nitos pós-tectônicos e a norte, desaparece sob as coberturas dos

sedimentos gondwânicos (fig. 01).

Em virtude das dificuldades encontradas para estabe

lecer a estratigrafia interna da seqüência supracrustal, na área

de trabalho, devido as perturbações tectono-metamórficas ocorri

das durante a sua organização, julga-se que os termos Formação

(Cerro Mantiqueiras e Vacacai) e Grupo porongos são designações

estratigráficas inadequadas para estas associações rochosas. As

sim, o autor propõe o Complexo Cambaizinho, baseado em Sohl

(1977) e nas recomendações de Ribeiro & Lichtenberg (1978) e pr~

posiçoes de Garcia (1980), Garcia & Hartmann (1981) entre ou

tros, para designar as seqüências meta-sedimentar e máfica-ultra

máfica deformadas e metamorfizadas f01iciclicamente ~ que oc~~
rem nas proximidades do Arroio Cambaizinho, no municipio de Sao

Gabriel-RS (Anexo I). A coluna estrltigráfiCa proposta para a á
I -

rea está representada na figura 31.

A secção tipo da seqüênbia máfica-ultramáfica do Com

plexo Cambaizinho, compreende o trebho da Br-290 entre os Km-38;

e 388,5 aproximadamente, e os aflorlmentos que ocorre~ nos arre

dores, (Anexo 11). A seqüência meta~sedimentar, encaixante da:

máficas e ultramáficas apresentam suas melhores exposições ao

longo do curso médio da Sanga do Jobim, no trecho entre as

tes das estradas não pavimentadas, estadual e municipal, na

po~

po~

ção norte da área (Anexo I).

Os granitóides intrusivos nas supracrustais, com id~

de do Proterozóico sUDerior (discutidas no item Geocronologia)foL -
ram denominadas de Granitóides Sanga do Jobim em alusão as exp~

siçoes que ocorrem ao longo do leito da Sanga do Jobim, especial
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mente do corpo de maior extensão aflorante individualizado no ma

pa geológico, na porção norte da área. Suas relações de contato

fornecem uma idade minima para o complexo (Anexos I e 11 e fig~

ras lOa e 28b).

A sul do Arroio do Salso (fig.Ol) este segmento do

cinturão supracrustal foi denominado de Complexo Palma (Garcia &

Hartmann, 1981 ) constituido por parcelas das seqüências Cer

ro do Ouro e Pontas do Salso(Naumann et aI., 1984).

A seqüência máfica-ultramáfica do Complexo Cambaizi

nho é constituida por camadas e/ou lentes de serpentinitos, xis

tos magnesianos, anfibolitos e metagabros entremeados aos meta-

-sedimentos em toda a extensão do cinturão. Niveis de cherts,

formações ferriferas e rochas a turmalina e grafite de ocorrêncl

a restrita em termos de volume, são amplamente distribuidos no

interior das associações máficas e ultramáficas.A seqüência meta

-sedimentar encaixante das máficas e ultramáficas é ccnstituida

por gnaisses quartzo-feldspáticos dominantes, anfibolitos banda

dos e quartzitos de ocorrência subordinada, conforme discutido an

teriormente.

A comum associaçao entre os granitóides intrusivos e

os meta-sedimentos (gnaisses quartzo-feldspáticos) gera em

mas ocasiões um aspecto mesoscópico de migmatito para este

alg~

con

junto de rochas. Esta interpretação de certo modo correta
,

porem

simplificada, levou alguns pesquisadores, a nomear este conjunto

de rochas e individualiza-Ias em mapas geológicos como migmatl

tos heterogêneos. De modo similar, corpos graniticos foliados de

larguras apreciáveis, atribui dos neste trabalho à unidade

do Jobim, foram denominadas de migmatitos homogêneos (Gõni

Sanga

et

aI., 1962; Szubert et aI., 1977; Vieira, 1981 entre outros).

Na região de estudo, o Complexo Cambaizinho limita-

-se a oeste com os gnaisses e granitos do Complexo Cambai, atra

vés de extensos falhamentos verticalizados provavelmente ligados
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a um sistema de falhas semi-dúcteis transcorrentes, reativada ~

través dos tempos. A leste os limites não são claros e sua con

tinuidade pode ir além do Arroio Cambai, até as proximidades da

Vila Nova, onde deve ser interrompido pelos gnaisses relaciona

dos ao Complexo Cambaio A sul a sua continuidade é interrompida

ao longo do Arroio do Salso, conforme discutido no inicio do ca

pitulo.

o reconhecimento da seqüência de empilhamento estr~

tigráfico do complexo, isto é, a sua organização interna é mui

to dificil de estabelecer devido a obliteração das relações orl

ginais entre as unidades litológicas pelos fenômenos de deforma

ção e metamorfismo que atuaram em condições bastante enérgicas

nesta região do cinturão.Assim, informações com relação a es

pessura estratigráfica e a posiçao do topo e a base das camadas

no interior das seqüências não são possiveis de estabelecer po~

que as estruturas de deposição regionais nao foram determinadas

em função da escassez e esparsidade de afloramentos, da restri

ção da área de trabalho e aos fenômenos geológicos superimpo~

tos citados acima.

Entretanto, a forma de jazimento acamadado dos anfl

bolitos, xistos magnesianos e serpentinitos indicam que

rochas foram derivadas de derrames e/ou intrusões igneas

'estas

rasas

a partir de magmas básicos (toleiticos)e ultrabásicos (komatii-

ticos). As finas intercalações de xistos magnesianos (derrames

ultramáficos) anfibolitos finos (derrames básicos) e sedimentos

quimicos (cherts e formações ferriferas) nos meta-sedimentos

(sedimentos areno-peliticos) denunciam que uma superficie dep~

sicional ainda pode ser reconhecida em escala de afloramentos. I

Além disso, a forma ritmada e a granulação fina dos meta-sedi

mentos sugerem que os mesmos foram depositados num ambiente sub

-aquoso e que periodos de calmaria marcados pelos cherts se su

cederam aos derrames máficos e ultramáficos e que estas interca
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lações, representam ainda a superflcie 80.

EQbora este acamadamento sediQentar seja ainda possi

vel de reconhecer, é dificil deQonstrar, por outro lado, que

as as unidades litológicas intercaladas representam unidades

to

es

tratigráficas eQ suas posições originais (inter-fácies sediment~

res eQ sucessão original) pelos seguintes motivos: (a) o acamada

Qento sedimentar apresenta dobras intrafoliais ocasionando rep~

tições de camadas e espessamento aparente das seqüências; (b) o

acamadamento apresenta-se adelgaçado e/ou rompido devido a tran~

posição de 80 (fig. 12b), além do próprio bandamento 80=81 em aI

guns locais encontrar-se também afetado por boudinage ou transp~

sição durante D2 (fig. 24b); (c) os critérios de topo e base não

são abundantes e não mantém uma direção constante através da se

qüência; (d) houve remoção de parte das seqüências por falhaDe~

to (Anexos I e 11) e pelas injeções dos Granitóides 8anga do Jo

bim.

No entanto, a maior concentração de horizontes de r~

chas ultramáficas (xistos magnesianos variados) intercalados nos

meta-sedimentos clásticos e quimicos na porção central da
,
area

(KD-388 da Br-290) com repetição de alguns niveis mais raros
,
a

leste e a oeste, e, a predoQinância de horizonte de anfibolitos

finos (embora não passiveis de Qapear longitudinalmente) à leste

(Km-387 da Br-290) sugere uma pseudo-estratigrafia, onde as ul

trabásicas dominariam na base e os basaltos (anfibolitos finos)

representariam o topo da seqüência.

Deste Dodo, o eQpilhaoento estratigráfico, neste 10

cal, indica que a base do complexo se encontra a oeste e o topo

em direção a leste. Esta tentativa de ordenação litológica parte

da preQissa de que, as lavas ultrabásicas dominam na base de se

qüência e só seria válida para esta pequena extensão (Km-387 a

KQ-388 da Br-290).

Assim, a reconstituição da bacia vulcano-sedimentar,
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que deu origem ao Complexo Cambaizinho como um todo, apresenta

sérias limitações. As informações baseadas nos trabalhos de cam

po, petrográfico e quimico permitem indicar até o presente mo

mento que a seqüência original dos gnaisses quartzo-feldspátl -

cos era areno-pelitica-carbonatada (sedimentos elásticos

genos) depositados num ambiente subaquoso relativamente

terri

calmo

com derrames de lavas básicas e ultrabásicas intercaladas e
,

ni

veis de cherts marcando periodos de quiescência e de
A

recorren

cia de vulcanismo e sedimentação. O magma básico-ultrabásico

proveniente do manto, ascendeu através de extensas e profundas

fraturas ligadas possivelmente ao rifteamento da crosta siálica

(Complexo Cambai) resultante de esforços distensionais em
,

epQ

cas Pré-Brasilianas. A deformação do Complexo (DI) e a injeçao

de corpos graniticos através de fraturas ligadas a evolução de

D2, indica que, regimes de compressão e distensão se alternaram

nesta região, ao longo do tempo geológico.

Diques ácidos e intermediários controlados por fra

turas relacionadas a D3 e D4 cortam as seqüências do

Cambaizinho, estando possivelmente relacionados aos

Complexo

episódios

de vulcanismo da Formação Acampamento Velho no Eo-paleozóico.

Coberturas sedimentares gondwânicas relacionadas a Formação Rio

Bonito, mascaram a continuidade do embasamento para norte. Di

ques de diabásio, de rara ocorrência na área estão relacionados

as manisfestações magmáticas do evento Serra Geral.

Geocronologia

O panorama geocronológico desta região é pouco conh~

cido. Os dados isotópicos existentes referem-se principalmente

aos trabalhos de Cordani et aI., (1974); Teixeira (1982); Nau

mann (1985), dados inéditos obtidos por Soliani Jr. .(1986); Sil

va Filho & Soliani Jr. (1987); Machado et aI., (1988). Mesmo as
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sio as idades referentes aos eventos igneos (vulcanisoo) geradQ

res das rochas máficas e ultraoáficas entreoeadas as seqüências

supracrustais nesta porção do escudo são desconhecidos.

A obtenção de dados geocronológicos para as rochas

do Cooplexo Cambaizinho visou especialoente deteroinar a idade

oinima da seqüência supracrustal em estudo através da

radiométrica de unidades consideradas mais antigas ou

datação

marcado

ras de episódios bem definidos no contexto estratigráfico

cal. Ao mesmo teopo, a escolha das litologias restringiu-se

10

a

queles oateriais suscetiveis de aplicação dos métodos radiomé

tricos disponiveis no Centro de Pesquisas

niversidade de são Paulo - (CPGeo-USP).

Geocronológicos da U

Desta foroa, efetuou-se análises geocronológicas em

amostras de Granitóides Sanga do Jobio e em metagabros perte~

centes a seqüência oáfica-ultraoáfica do Complexo Cambaizinho.'

Para as rochas graniticas utilizou-se os métodos Rb/Sr eo rocha

total e K/Ar em biotitas de minerais separados. Na amostra de

metagabro eopregou-se o método K/Ar em plagioclásio e em anfibó

lios separados da rocha~

Os dados analíticos para Rb e Sr utilizados

trabalho estão listados na tabela XXIV. A localização dos

neste

afIo

raoentos amostrados bem cooo sua situação no contexto geológico

podem ser obtidos pela análise do mapa de pontos (Anexo 111) e

oapa geológico (Anexo I). A cooposição oodal estimada das

tras analisadas estão relacionadas na tabela IV.

amos

As idades Rb/Sr obtidas nuo diagrama isocrônico de

7 pontos para os Granitóides Sanga do Jobim oostram uoa dispe~

são de pontos ouito pequena (fig.32) e definem uma isócrona de
~ ~, . +

referencia cuja hooogenizaçao isotopica ocorreu a 660,9 - 28,7

Ma. Os valores de idade obtidos pelo oétodo K/Ar para as bioti

tas de uma amostra (MR-98) do granito e para plagioclásio e an

fibólios de uo oetagabro (MR-83A) estão listados na tabela XXV.
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Diagramas de razões
de proporções molec~
lares para as rochas'
portadoras de oliv!
na e/ou serpentina
(+), todos os xistos
magnesianos (.), a1
fibolitos e metag~
bro (v). As linhaS
de referência com

inclinações 2:1 e
1:2 em termos de

Si02:FM representan
as proporções desteS
6xidos no clinopir~
xênio e na olivina

respectivamente.

fr.1=FeO*+NgO;

.

(a) Si02/Ti02 : FIv1/

Ti02 onde as amo~
tras de rochas Dorta. -
doras de olivina e/

ou serpentina di!
tribuem-se em leque

a partir da origem
devido a alteração;

(b) Si02/A1203 : Ft/I/

A1203 com amostraS
de xistos magnesi~
nos plotando segundo
a reta 2:1 definindo

padrões de fraciona
mento controlados p!
10 clinopiroxênio t

(c) Si02/CaO:FM/CaO,

mostrando o enriqu!
cimento em Si02 daS

rochas portadoras de

olivina e/ou serpe1
tina.
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(a) Diagrama Si02 I
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e, as amostras de
serpentinitos e ol!
vina-talco ultramaf!
tos definindo p!
drões de distribui
ção em leque devido
a alteração.

.'

.....
~
Ci

-

























































213

FeO+ F..O. + TiO.
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Fig.38 (a) DiagramaA1203 :FeO+Fe203+Ti02:MgO (Jensen, 1976) onde
as amostras de ultramafitos definem um trend aproximadamente li
near ao longo do campo dos kcmatiitos e basaltos komatiiticos.
Os anfibolitos e o metagabro plotam no campo dos Mg-toleitos.
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Ceo AtA

F1a.38 (b) Diagrama CaO:MgO:A12O~ onde a maioria dos xistos ma&
nesianos plotam no campo dos komatiítos do tipo Geluk e as r2

chas portadoras de olivina e/ou serpentina proximamente ao vérti
Ce do MgO (cumulados). Os anfiboli tos plotam no. interior do cam

~2<?E3.t()leitos Arqueanos. Note a falta de dados nos campos 4-5 T
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Fig.39 (a) Diagra~a A1203 :FeO*/(FeO*+MgO) definido por Arndt et.

al., (1977) onde, o FeO*=Fe total. A maioria das rochas ultram~
ficas definem um trend de correlação positiva aproximadamente li

near, no interior do campo komatiitico. Os anfibolitos e o met~
gabro plotam no campo dos basaltos intermediários a-b-c de Nal
drett & Goodwin (1977).
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Fig.39 (b) Diagrama CaO:MgO:FeO* com trend de distribuição das
amostras aproximadamente linear, similar ao dos komatiítos, se
gundo Gupta et. al., (1980).
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Fig.40 (a) Diagrama A1203 (%) : FeO/(FeO+MgO) proposto por

en et. al., (1982). As amostras ultramáficas da seqüência

nem um trend de correlação positiva aproximadamente curvo

terior do campo komatiítico. Os anfibolitos e o metagabro

no campo dos toleítos ricos em MgO.
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Fig.40 (b) Diagrama A12C3 (%) : MgO(%), onde as amostras de ur
tramafitos da seqüência, plotam no interior do campo komatiitict
e os anfibolitos e o metagabro no campo toleitico definidos por

Viljoen et.al., (1982). A disposição das amostras dos xistos ma,&
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(c) Diagrama Ti02 (%): MgO(%)
Trends de fracionamento das

rochas portadoras de olivina
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olivina e clinopiroxênio re~
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um trend de correlação negativa devido ao fracionamento do clino

piroxênio e da olivina. Os anfibolitos e o metagabro configuram
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10 10 10

10 40

M9O rMt)

'11..2 (b) Diagrama Fe203 (%) : MgO(%), demonstrando fraca corr~

~ação entre os óxidos. As rochas portadoras de olivina e/ou se!
pentina definem um trend de correlação positiva devido a oxid~
ção do FeO durante a serpentinização.
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F11..3 (a) Diagrama MgO(%) : Na2O(%). Trends de fracionamento

dos ultramafitos, controlados pelo clinopiroxênio (xistos maE
nesianos) e pela olivina (rochas portadoras de olivina e/ou ser
pentina) .

t1&.43 (b) Diagrama MgO(%) : K2O(%). Distribuição de pontos iE

regular devido a elevada mobilidade do K20 durante os processos
de alteração secundária.
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Fig... (a) Diagrama Cr(ppm) : MgO(%). Faixa de distribuição apro

ximadamente linear, definindo um trend de correlação positiva p~
~a as amostras da seqüência máfica-ultramáfica. Algumas amostras
de clorita e anfibólio xistos possuem teores de Cr anomalamente
baixos.

.
"OrMt)

1i&.44 (b) Diagrama Ni(ppm) : MgO(%). Distribuição das amostraa

da seqüência máfica~ultramáfica ao longo de uma faixa aproximad~
mente linear, definindo um trend de correlação positiva. Algumas
amostras de xistos magnesianos apresentam teores elevados (anôm~
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Ias) de Ni. '
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Fig.45 (a) Diagrama Co(ppm) : MgO(%). Distribuição irregular das
amostras da seqüência máfica-ultramáfica. Nota-se um trend de

correlação positiva muito fraco devido ao espalhamento dos po~
tos.
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Fil.45 (b) Diagrama V(ppm) : MgO(%). Trend de correlação negatl
Va das amostras de ultramafitos da seqüência, controladas pelo

(racionamento de clinopiroxênio (xistos magnesianos) e oliviná
(rochas portadoras de olivina e/ou serpentina).
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Fig.46 Diagrama Cr(ppm) : Ti(ppm x 1000). As amostras da seqüêg
cia máfica-ultramáfica distribuem-se seguindo uma larga faixa
de pontos e definem um fraco trend de correlação negativa. Os
serpentinitos e olivina-talco ultramafitos plotam junto ao eixo

y com valores elevados de Cr, devido a sua natureza cumulática.
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Fig.47 (a) Diagrama Ti02 (%) : P205(%)' Distribuição das amostras
da seqüência máfica-ultramáfica segundo uma faixa pouco regular

definindo um fraco trend de correlação positiva. As rochas port~
doras de olivina e/ou serpentina plotam isoladamente próximo ao
eixo x, junto a origem do gráfico.
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Fig.~7 (b) Diagrama Ti02 (%) : A1203 (%). As amostras da seqüência

máfica-ultramáfica distribuem-se segundo uma faixa de pontos ~
proximadamente linear, definindo um trend de correlação positiva
regular. As amostras das CAMADAS A e B definem retas A1203/Ti02,
em torno-de 11 e 6,5 respectivamente. As rochas portadoras de o
livina e/ou serpentina plotam junto ao eixo x, próximo a origem:
indicando a sua derivação de cumulados.
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F1I..8 (a) Diagrama Ti02 (%) : CaO(%). Distribuição irregular das

amostras da seqüência máfica-ultramáfica, definindo trend de CO!
relação positiva fracos para os xistos magnesianos. As amostras
das CAMADAS A e B definem retas CaO/Ti02 ao redor de 10 e 7 res
pectivamente.
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F1g.49 (a) Envelope de distribuição da concentração dos ETR dos
xistos magnesianos da seqüência máfica ultramáfica, normalizados
aos condritos.
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xistos (MR-63N, MR-62H, MR":'63H; MR-630) e dos xistos magnesianos

i talco (MR-60 e MR-102) da seqüência máfica-ultraD~fica,normal!
zados aos condritos.
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tramáfica normalizadas aos condritos.
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Figl.52a - Distribuição dos Grani tóides Sanga do Jobio no
diagrama triangular QAP de Streckeisen (1976). As amostras

plotam no campo dos granodioritos e oonzogranitos e, o al!
nhaoento dos pontos definem o trend de diferenciação calei
co-alcalino-granodiorltico (CA) de Laoeyre & Bowden (1982).
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Fig. 52b- Classificação qUloica dos Granitóides Sanga do -
Jobim no diagrama CaO-Na2O-K2O (Condie, 1981). As aoostras
p1otao no campo granodiorítico e quartzo-oonzonítico e, a

disposição dos pontos define o seu caráter cálcico-alca1!-
no.
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Fig. 53a - Disposiçãodas aoostras dos Grani t6ides Sanga:-
Sanga do Jobio no diagraoa de Brown (1981). As rochas pl~
tam no caopo cálcico-alcalino e apresentao uo padrão de
distribuição paralelo a linha que divide os dois campos -
indicando que a suíte é co-genética.
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Fig. 53b- Distribuição das aoostras dos Granit6ides Sanga
do Jobio no diagraoa de Wright (1969). A disposição dos

pontos deoonstrao sua afinidade cálcico-alcalina, coo a!
guoas amostras plotando no campo de baixa alcalinidade co
00 indicado pela curva traçejada.
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