PETROGRAFIA E LITOGEOQUIMICA DAS ROCHAS DO
EMBASAMENTO CRISTALINO DA REGIAO DE GRANJA - CE

Ticiano José Saraiva dos Santos’; José de Arasijo Nogueira Neto™;
Allen H. Fetter’; Peter Christian Hackspacher”.

Resumo

O embasamento do Dominio Médio Coreai, porgdo extremo noroeste da Provincia Borborema, é caracterizado
com base em estudos petrogrdficos e andlise guimica de elementos maiores, em trés seqiiéncias. A primeira corresponde
a ortognaisses de natureza tonalitica-trondhjemitica-granodioritica, a segunda ¢ formada por granulitos de natureza
orto e paraderivada, respectivamente correspondendo aos granulitos midficos e enderbitos e aos kondalitos (sillimanita
granada gnaisses). A terceira seqiténcia € formada pelos migmatitos resultantes da anatexia dos gnaisses da suife
TTG.

Abstract

The basement of the Médio Coreai, situated in the northwest part of the Borborema Province, is characterized
by three sequences, with based petrographic and geochemical analyse of major elements: a) ortho e paraderived gneiss
tonalite-granodiorite-trondhjemite affinity; b) granulites, enderbite and khondalites (sillimanite- garnet gneiss); c)
migmatites, partial melting resulting from TTG suite.

Introducao

O embasamento da regido de Granja é formado por gnaisses de diferentes composicdes,
migmatitos e granulitos. A cartografia em semi-detalhe mostra que trés unidades podem ser
mndividualizadas de acordo com suas caracteristicas petrograficas e litogeoquimicas.

De maneira geral, as principats rochas do embasamento correspondem a: biotita gnaisses,
anfibélio gnaisses, anfibolitos, leucogranitos, granulitos maficos e enderbiticos, kinzigitos/kondalitos,
migmatitos e uma associa¢ao particular de muscovitas quartzitos milonitizados e quartzitos
cataclasados. . adotado aqui para o embasamento da regido noroeste do Ceara, um agrupamento de
familias de rochas englobando gnaisses, granulitos e migmatitos.

A regido é cortada por grandes zonas de cisalhamento transcorrente NE-SW e de
cavalgamentos para NW e retroempurroes para SE, que posstbilitaram um posicionamento lateral de
rochas de diferentes idades e grau metamorfico. Estas zonas de cisalhamento podem também marcar
limites de terrenos no interior do embasamento com diferentes afinidades geoquimicas e
geocronolégicas.
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Neste trabalho é abordado uma caracterizagao petrogenética das rochas constituintes do
embasamento da regido de Granja, baseado em dados petrograficos e de analise quimica de elementos
maitores.

Geologia Regional

A Provincia Borborema, recentemente dividida em dominios geotectonicos neoproterozoicos,
¢ formada por blocos crustais amalgamados durante a orogénese (colagem) brasiliana. A por¢io
norte da Provincia, acima do Lineamento Patos, é subdividida em trés grandes Dominios, a saber:
Médio Coreat, Ceara Central e Rio Grande do Norte (Brito Neves, 2000). Nesta Provincia, destacam-
se diversos macicos de idade Arqueana-Paleoproterozoéica (Rio Piranhas — Sdo José de Campestre e
Pernambuco-Alagoas) (Brito Neves 1983; Van Schmus ef a/, 1995; Dantas e/ al. 1995; Dantas ef al.,
1998; Santos ez al, 1998). Destarte, tem-se no Dominio Ceara Central rochas gnaissicas de idade
arqueana (Terrenos Mombaca e Macico de Tréia-Pedra Branca) (Fetter, 1999) e paleoproterozoica
mferior a médio (Taua-Santa Quitéria) (Fetter, 1999; Martins, 2000). Rochas metavulcanossedimentares
de 1dade Mesoproterozoica, estio registradas na Faixa Orods-Jaguaribe (Sa, 1991; Van Schmus e/ o/,
1995) (Figura 1).

Nesse contexto geotectonico da Provincia Borborema, insere-se o Dominio Médio Corean,
sttuado na porc¢io extremo noroeste do Estado do Ceara. O embasamento cristalino deste Dominio
tem recebido varias denominagdes, porém, sempre representando uma associacio de rochas
ortodertvadas constituida por gnaisses diversos, migmatitos ¢ granulitos.

Coberturas do
Fanerozoico

Dominio Médio Coreat

[]

Dominio Ceara Central

Dominio Rio Grande
do Norte

=

| -~ 250 Km

Figura 1 — Dominios geoldgicos da porgcéo norte da Provincia Borborema (modificado de Fetter, 1999)
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As 1dades mais antigas para o embasamento do Dominio Médio Coreat foram determinadas
por Hackspacher ez al. (1991) e Santos (1993), em ortognaisses proximos as distrito de General
Tiburcio (is6crona Rb/Sr de 3.134 + 94 Ma.) e migmatitos da localidade de Estreito (1sécrona Rb/
St de 2.235 + 71 Ma). Os autores interpretam que a evolucio inicial destas rochas ocorreu na orogénese
liberrana (3,12 3,3 Ga) e aidade de 2.300 Ma. poderia representar tanto acre¢ao no Paleoproterozoico
como também um retrabalhamento crustal.

Novos dados pelos métodos U/Pb e Sm/Nd mostraram que as rochas, ou seus protolitos,
do embasamento do Dominio Médio Corean foi cristalizado ao redor de 2.28 - 2.35 Ga, a partir da
fusdo de um manto empobrecido como indicado pelos valores de epsilon Nd positivo (Santos, 1999;
Fetter et al., 2000)

Petrografia

O embasamento da regido de Granja pode ser dividido em trés seqiiéncias, com base em
dados de campo, geocronologia Rb/Sr, associados ao estudo geoquimico e petrografico aqui apre-
sentado. Deste modo, tem-se a Seqiiéncia I, representada por uma suite de rochas com afinidade
TTG; a Seqiiéncia II, composta de granulitos, kondalitos e kinzigitos e; Seqiiéncia III, formada
pelos migmatitos (Figura 2).

a) Ortognaisses do Tipo TTG - Este conjunto é composto por ortognatsses com afinidade tonalitico-
trondjemitico-granodiorito (I'TG) aflorante nas regides de Pitimbu, Adriandpolss, Tabainha e
principalmente entre Gal. Tiburcio e Vicosa do Ceara (Figura 2). Esta sequéncia ja havia sido
mndividualizada por Korpershoek ez al. (1979), como embasamento da area da Mina Pedra Verde,
denominando-a de Formacio Tope, a sul de Vigosa do Ceara.

A maior parte das rochas dessa seqiiéncia sio classificadas como biotita gnaisses e anfibélio
gnaisses, apresentando coloracao cinza claro a cinza escuro. A deformacdo nessas rochas nem sempre
¢ intensa, tendo-se em alguns locats uma foliacio bem incipiente. Corpos anfiboliticos com espessura
mnferior a 3 metros ocorrem intercalados concordantemente ao pacote gnaissico.

De forma geral, nos gnaisses a foliagdo (bandamento gnaissico) é dada principalmente pela
alternancia de minerais como biotita e anfibélio com quartzo e feldspato. Fraturas preenchidas por
epidoto, e em alguns locais por pseudotaquilitos, aparecem cortando discordantemente o bandamento
gnaissico.

Petrograficamente, o carater trondhjemitico dos leucognaisses é denotado pela predominancia
modal de plagioclasio do tipo andesina-oligoclasio (teor de anortita entre 15-45%) em relacio ao
quartzo e feldspato potassico. Alguns litotipos apresentam plagioclasio do tipo labradorita; entretanto,
€ possivel que esse enriquecimento em calcio seja reflexo dos eventos tectonometamorficos posteriores
a sua cristalizacao.

No grupo dos anfibolios gnaisses, destacam-se hornblenda gnaisse e ferrohastingisita gnaisse.

Geralmente, esses minerais apresentam-se em agregados xenomorficos ou, dependendo da deformacio
atuante, como cristais prismaticos fortemente orientados segundo a direcio de fluxo tectonico.
Microscopicamente, essas rochas mostram uma textura variando de granoblastica a granolepidoblastica
e, em funcio de sua aproximagio com zonas transcorrentes regionais, a textura evolui de protomilonitica
a ultramilonitica.
b) Granulitos - Esta Sequiéncia tem origem orto e paraderivada, sendo formada por granulitos maficos,
gnaisses enderbiticos, e silimanita-granada gnaisses (kinzigitos/kondalitos). As principais ocorréncias
de rochas granuliticas estdo restritas a uma faixa de ortentacio NE-SW a E-W, desde a porcido norte
de Granja até imediacbes de Adrianépolis e Curral Grande (Figura 2).
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Macroscopicamente, os granulitos compreendem rochas com uma colora¢io cinza a castanho,
chegando a termos maficos. Via de regra, ocorrem protomilonitizados ou milonitizados.

A presenca de hipersténio e diopsidio associados a feldspato, quartzo, biotita, hornblenda e
granada atesta as condicdes de alta temperatura a que as rochas foram submetidas. Dados
geobarométricos obtidos por Nogueira Neto (1996, 2000) para esses granulitos indicam condi¢oes
de temperatura de 750 a 840 °C e pressio intermediaria, de 7 a 8 kbar.

O termo gnaisse “khondalito/kinzigitico” é empregado aqui para caracterizar as rochas com
uma composi¢io aluminosa, evidenciado pela presenca de cianita, silimanita e granada almandma e
o termo enderbitico para gnaisse com ortopiroxénio de composicio tonalitica. Gnaisse enderbitico e
gnaisse khondalitico/kinzingitico apresentam microscopicamente textura granolepidoblastica a
granoblastica milonitizada. Neste trabalho foram analisados rochas granuliticas que ocorrem entre as
regides de Adrian6polis e Granja, bordejando a zona de Cisalhamento de Granja.

Nos granulitos maficos, o retrometamorfismo das assoctacdes de alto grau para a facies
anfibolito é denotada pela desestabilizacao de diopsideo para hornblenda ao longo da foliagio milonitica
S, (Santos, 1999). Gama Jr. (1992) estudando em detalhe os granulitos de Granja, descreve cristais
de orto e clinopiroxénios deformados pela deformacio cisalhante. O referido autor, cita a presenca
de estruturas de intercrescimento hipersténio-plagioclasio resultantes da desestabilizacio de granada,
caracterizando um metamorfismo progressivo, que posteriormente ¢ retrometamorfizado, para
anfibolito alto em funcdo da presenca das mesmas estruturas de intercrescimento bordejadas por
granadas nos corpos mats deformados.

Conforme Nogueira Neto (2000), feicbes como simplectitos e lamelas constituidas de
ortopiroxénio e plagioclasio, originadas as expensas de granada, e bordas de ortopiroxénio em
clinopiroxénio nos gnaisses enderbiticos e granulitos maficos da regidio de Granja, demonstram
trajetoria metamorfica por decompressio 1sotérmica (ITD), enquanto texturas formadas por molduras
de granada em plagioclasio e ortopiroxénio/ clinopiroxénio, nas mesmas rochas, indicam resfriamento
1sobarico (IBC). Dessa forma, a trajetoria I'TD representaria um estagio imicial, associado aos
mecanismos tectonicos de soterramento rapido (tectonica tangencial/trnaspressional) seguida de
arrefecimento (IBC) em niveis crustais menos profundos (tectdnica transcorrente).

¢) Migmatitos - Compreendem migmatitos bandados e estromaticos distribuidos por toda
area do embasamento. Estas rochas foram consideradas por Santos (1993) como a unidade mais
nova do embasamento, com base principalmente em idades Rb/Sr. Os migmatitos evoluem de
estromaticos e dictioniticos até tipos schilieren e nebuliticos. Essa progressao da migmatizagdo esta
bem exemplificada a partir de Granja; no sentido sul, até a localidade de Paracua e em diversos
outros locais, como nos arredores de Senador Sa, Tabainha, Uruoca e Moraujo.

A estrutura estromatica frequentemente é cortada por pequenos planos de cisalhamento que
também desenvolvem incipientes processos de migmatizagio. A presenca de um leucossoma grosseiro,
de composicio granitica, e com relativa quantidade de anfibodlio, atesta, respectivamente, condicoes
com grande percolacio de fluidos e alta temperatura durante o cisalhamento.

Foram identificadas duas fases de migmatizacio na area. A primeira é caracterizada pelo
aumento progressivo de estruturas estromaticas até nebuliticas, ao passo que a segunda, menos
mntensa, exibe mjecao de niveis graniticos tardios. Para os migmatitos do Dominio Médio Coreau, os
dados geocronologicos disponiveis na literatura, principalmente aqueles obtidos pelos métodos Rb/
St, Pb/Pb e Ar/Ar (Hackspacher et al. 1991; Abreu & Lafon, 1991; Gaudete, 1993; Monié et al.,
1997; Nogueira Neto, 2000) , adicionados aos dados U/Pb e Sm/Nd (Fetter, 1999; Santos, 1999,
Fetter et al. 2000), levam a crer que estas rochas foram originadas tanto no Paleoproterozbico, quanto
no Neoproterozéico. No embasamento a leste do Lineamento Sobral- Pedro II, mais precisamente
nos migmatitos da regiio de Forquilha, dados geocronoldgicos tém confirmado essa proposicio de
duas migmatizacoes (Fetter, 1999).
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Varios autores (Costa e/ al, 1973; Nascimento ef al., 1981; Prado ef al., 1981; entre outros)
tém citado a presenca de quartzitos puros, ferruginosos e micaceos no embasamento, resultantes de
processos metamorficos em rochas sedimentares. Os corpos quartziticos ocorrem sempre alongados
paralelos ao “trend” regional, via de regra, destacando-se na topografia. O contato dos quartzitos
com os gnaisses e migmatitos normalmente ocorre de maneira abrupta por falha, porém em algumas
porc¢des verifica-se uma passagem gradativa do gnaisse para muscovita quartzito.

Os muscovita quartzitos fortemente milonitizados, em alguns locais fortemente cataclasados,
correspondem a uma litologia, que se destaca principalmente por sua associacio com as zonas de alta
deformacio. Esta feicdo leva a mterpretacio dessa rocha ser resultante de rochas gnaissicas, cujo
processo de milonitizacio ¢é responsavel pela transformacio os feldspatos em muscovita e concentracio
de fluidos silicosos nas zonas de mator deformagio. Processos similares estio amplamente descritos
na literatura (O’Hara, 1988; Bell & Cuff, 1989; Hippert, 1998).

Geoquimica

O estudo geoquimico tem como intuito caracterizar e individualizar quimicamente, a partir
da analise de elementos matores (Tabela 1), as rochas ou grupos de rochas do embasamento. Os
resultados foram lancados em diagramas discriminantes, tendo um enfoque essencialmente
classtficatorio. Foram analisadas 47 amostras, compreendendo neossoma e paleossoma dos migmatitos,
amostras dos gnaisses granuliticos e ortognatsses.

A natureza ignea ou sedimentar das rochas pré-metamorficas pode ser discriminada por
meio de relagio Na,O/ALO; x K,0/ALO; (Garrels & Mackenzie, 1971) (Figura 3), dentro da qual
os silimanita-granada gnaisses ocupam o campo das rochas sedimentares, enquanto enderbitos,
granulitos maficos, gnatsses e migmatitos estio situados no campo igneo. Quando submetidos aos
parametros ACF (Miyashiro,1973), aquelas primeiras enquadram-se como folhelhos e grauvacas (Figura
42). Adicionalmente, conforme o diagrama MgO-K,0-Na,O (La Roche, 1965), cotrespondem a
grauvacas em sua matoria (Figura 4b). Assim os dados convergem no sentido de origem paraderivada
para os Silimanita-Granada gnaisses.

Figura 3 — Diagrama discriminatério K,O/Al,O; x Na,O/Al,O, mostrando a natureza paraderivada e
ortoderivada das rochas do embasamento.(Garrels & Mackenzie, 1971)
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Figura 4 — a) Diagrama ACF mostrando a disposicdo dos khondalitos (silimanita-granada gnaisses) no
campo dos folhelhos e grauvacas (Miyashiro,1973); b) relagdo MgOxK,OxNa,O indicando predominio
composicional de grauvacas nos khondalitos (La Roche, 1965); c-d) Diagrama discriminante de ambientes
geotectdnicos para sedimentos clasticos situando os khondalitos com provenientes de arco continental

(Bhatia, 1983).

Os silimanita-granada gnaisses (Tabelal) apresentam ampla variacio de S$10,, entre 66,27 e
72,50%, e elevados teores de Al,O; (11,91 2 15,60%). Esses refletem uma mineralogia com silimanita,
e levam a presenca de corindon normativo (1,54 a 7,13%). Os 6x1dos K,O e Na,O, importantes na
definicio de quats as relacdes entre metapelitos e meta-grauvacas nos sedimentos originais, tém
comportamento diferenciado, ou seja, algumas das amostras possuem razao K,0/Na,O > 1 (tendéncia
para metapelitos), a0 passo que outras tém K,0/Na,O < 1 (metagrauvaca). Assim, a despeito tanto
em nivel modal, quanto pelo carater normativo (Or: 7 - 23%; Ab: 13 - 24%; An: 4 - 10%) do alto
contetdo em feldspatos, sugerindo forte contribuicao originaria de grauvacas, as diferencas nas razoes
K,0/Na,O indicam a possibilidade de mistura (alternancia) entre grauvacas e pelitos. Os baixos
valores de CaO (0,96 - 2,29%) provém dos plagioclasios detriticos da rocha original, e excluem
processos pretéritos de sedimentacio quimica.

Pertinente a proveniéncia dos sedimentos originais e seus respectivos ambientes, os diagramas
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discriminatorios para sedimentos clasticos de Bhatia (1983), TiO, X Fe,O,+FeO+MgO e ALO,/
510, X Fe,O,+FeO+MgO, revelam proveniéncia para os khondalitos de sedimentos associados a
arco contmental (Fig. 4c,d), resultando originalmente em sedimentos imaturos, os quais foram
submetidos a taxas elevadas de transporte e sedimentacio, e cuja area(s) fonte estivesse proxima do
ambiente deposicional.

Genericamente, os dados de elementos maiores se mostram coerentes com as médias de
grauvacas Proterozoicas apresentadas por diversos autores (Condie, 1993; Wederpohl, 1995;
McDonough & Sun, 1995), no caso ora abordado, com proveniéncia de arcos continentais (Nogueira
Neto, 2000).

Ortognaisses, migmatitos e gnaisses kondaliticos, quando lancadas no diagrama de Harker,
em sua grande matoria, apresentam uma composi¢ao predominantemente acida a mtermediaria, S10,
vartando entre 62 a 75%. A relacio 110, x $10, mostra um zrend negativo, stmilar ao observado na
relagio de S10, com P,O., FeO, MgO e MnO (figura 5).

No intervalo de 65 a 69% de S10,, para as rochas ortoderivadas (gnaisses, migmatitos,
granulitos maficos, gnaisses enderbiticos), do diagrama Si0, x FeO* ha uma auséncia de litologias
(gap), caracterizando um vazio no #rend de diferenciacio da suite (Figura 5). Isto levou a considerar a
evolucio das rochas em grupos separados, e possivelmente originados a partir de mais de uma suite
magmatica com diferentes géneses. Dessa forma, essas rochas sio tratadas de maneira separada,
descrito anteriormente.

No diagrama FeO* x 510, ¢ possivel caracterizar dois grupos de rochas distintas (Figura 5).
O primetro grupo corresponde as rochas com um teor de ferro total entre 3,5 -4,0 e silica entre 62-
66%. Predominantemente, mcluem-se neste grupo as por¢oes mais basicas dos migmatitos, um xenolito
basico encontrado no ortognaisse granitico e biotita gnaisse da seqiiéncia TTG. Estas rochas também
mostram um elevado teor de MgO, CaO e P,O,. As analises de granulitos maficos (Tabela 1) extbem
S10, entre 47,10% (Q = 0%) e 51,50% (Q = 0,63%), com expressivos valores de CaO (7,90% a
13,60%). Esses ultimos traduzem tanto a presenca de Ca-clinopiroxénio modal, quanto a composicio
de plagioclasios mais ricos em anortita. Possuem MgO que varia de 5,79% a 17,60%, e podem ser
enquadrados como toleitos de alto Mg, contudo uma das amostras exibe afinidade komatiitica.

No segundo grupo enquadram-se as rochas mais diferenciadas, com teor de silica entre 66 a
75% e ferro total entre 1-3%. Lsse teor de ferro total (FeO*+MgO) relaciona-se petrograficamente
a presenca da biotita e hornblenda na rocha. O teor de K,O aparece em média, inferior a 1,8%,
concentrando-se, em sua maior parte, nos feldspatos potassicos e biotita. O CaO apresenta um teor
médio na farxa de 1,8% e o Na,0 com 5,5%. O carater mais sédico desse grupo é corroborado, em
lamina delgada pela presenca de plagioclasio do tipo oligoclasio. A relagao S10, x Al,O; mostra-se
predominantemente com um teor de Al,O, superior a 15% e silica acima de 70%. De maneira geral,
sa0 bem sodicas e aluminosas, com baixo teor de MgO, MnO e P,O,. A maioria corresponde a
porcio neossomatica dos migmatitos e aos ortognaisses TTG da regido de Gal. Tiburcio. A seqiiéncia
evolutiva mais diferenciada, com um teor de S102 na faixa de 75%, quando representadas no diagrama
QAP situam-se no campo dos monzogranitos e sienogranitos (Figura 6).

Quando lancadas no diagrama classificatério normativo An-Ab-Or (O’Connor, 1965.
modificado por Baker, 1979) (Figura 7), as rochas exibem uma distribuicio bem compativel, com
relacio a individualizacido dos conjuntos de rochas para o embasamento. Ocorrendo ainda dentro do
campo dos trondhemitos, tem-se a presenca de migmatitos, cujo paleossoma mostra uma composicao
tonalitica -granodioritica, que evolut para rochas de composi¢io granitica.

As associacdes trondhjemiticas tém sido empregadas para rochas de composicio tonalitica e
granodioritica, geradas a partir de um magma profundo; no caso, correspondertam a granitos calcio-
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alcalinos baixo K,0 (Lameyre & Bowden, 1982). As séries trondhjemiticas e calcio-alcalinas (alto a
médio K,0) sdo diferenciadas através de diagramas ternarios. No diagrama Na,O-K,0-CaO (Figura
8) verifica-se uma evolucio segundo dois #rends. O primeiro mostra uma tendéncia evolutiva para o
vértice sodico, evidenciando o carater trondjemitico, ao passo que o segundo zrend, é definido por
uma tendéncia de migragio para o vértice potasssico com caracteristicas calcio-alcalina. No diagrama

AFM ha uma nitida caracterizagio para um alinhamento segundo a linhagem trondjemitica (Figura
9).

Granitbides

Rico em

g [ Anfibolito Granulitico

™ Granulito Méfico

E Enderbitos

’ Migmatitos

. Ortognaisses

Sienogranito [ ]

*
Qaf Quartzo Quartzo
ienito Sienito Monzonito
Af sienito/ Sienito I i \ M diorite \/ M}Q
A P

Figura 6 — Diagrama QAP dispondo as rochas ortoderivadas predominantemente no campo dos tonalitos-
granodioritos, Le Maitre (1989).
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Trondhjexfito W’Q
°®

° Granito

N .
Ab Or

Figura 7 — Classificagdo de rochas graniticas de acordo com a composi¢do molecular normativa An-Ab-
Or, apés Braker (1979).
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Na,O CaO

Figura 8 — Diagrama de variagdo Na-K-Ca mostrando a evolugdo segundo o “trend” trondhjemitico e

calcio-alcalino para os gnaisses e migmatitos do embasamento.

FeO,

Toleitico

Calcio-Alcalino

vV

Na,O + K,0 MgO

Figura 9 — Diagrama AFM com alinhamento das amostras segundo a linhagem trondhjemitica (Irvine &

Baragar, 1971).
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Ortognaisses - Sequéncia |

119A | 119B | 119C 118 161 160 35A 35B | 35C | 36A | 36B | 36C | JN53 [ JN58 [ JN15 | JN18 | JN33b | JN40 | JN54 | 162A | 162B | 162C | 162D | 256A | 256B
Si0, | 69,90 | 69.2 | 71,07 | 71.24 | 64.26 | 62.69 | 70,53 [ 72,92 [ 70,13 [ 69,27 | 71.08 | 71.32 | 51.60 | 52.10 | 5330 | 65.20 | 70,10 | 64,90 [ 61,50 | 72,94 | 63,98 | 74,35 | 73.90 | 70,98 | 72.09
TiO 0,24 0,24 | 0,22 0,26 [ 059 | 0,60 [ 0,35 0,25 | 036 | 034 ] 032 0,22 | 1,20 | 1,50 | 1,30 | 0,61 0,38 0,69 0,90 0,17 1 0,59 | 021 | 1,22 ] 023 | 0,20
ALO, | 1524 | 152 | 1521 1452 | 1503 | 1566 | 1535 | 1461 | 1529 | 1485 | 1497] 1509 14,50 | 13,60 [ 1790 | 1460 1510 | 1410 | 17,70 | 1323 | 15,17 | 13,05 | 13.36 | 16,11 | 14,71
Fe,0,[ 052 | 075 [ 071 | 051 | 171 | 216 | 1,03 | 072 | 103 | 070 | 051 | 039 | 460 | 460 | 270 | 220 [ 082 | 140 | 190 | 036 | 163 | 048 | 025 [ 057 | 042
FeO | 099 | 087 | 082 | 110 | 266 | 244 | 127 | 087 | 124 | 160 | 1.15] 086 | 7.00 | 820 | 7.10 | 3.60 | 2.80 | 620 | 520 | 091 | 273 | 0.79 | 0.66 | 104 | 0.78
MnO | 003 | 003 | 003 | 004 | 007 | 008 | 004 [ 003 | 0,04 | 0,04 | 0,03 ] 0,03 | 020] 023 | 017 [ 0,10 | 008 | 0,10 | 0,10 | 0,04 | 007 | 004 [ 0.02 | 003 | 0,02
MgO | 091 0,85 0,69 0,94 2,93 3.33 1,36 0,84 | 0,82 | 148 [ 1.38 | 0,74 | 6,60 | 490 | 5,00 | 3,10 1,00 3,90 1.70 0,52 | 240 | 0,58 | 039 | 0,90 | 0,96
cao | 277 | 206 | 270 | 268 | 417 | 470 | 291 | 235 | 301 | 156 | 174 | 229 | 960 | 820 | 830 [ 470 | 320 | 390 | 550 | 181 ] 392 | 133 ] 228 | o1 | 2.08
Na,0 [ 635 | 695 [ 655 | 593 | 440 | 412 [ 442 | 466 | 553 | 679 | 493 | 631 [ 240 [ 290 | 220 | 350 [ 450 | 320 | 3.80 | 414 | 3.85 | 4,09 | 468 [ 658 | 5.52
KO | 127 | 152 ] 093 | 1,63 | 220 [ 2,03 | 135 [ 1,55 [ 129 [ 1.38 | 2,65 | 1.38 | 0.62 | 035 | 049 | 120 | 110 | 073 [ 072 | 463 | 3.48 | 396 | 212 | 110 | 1,98
PO, | 015 | 010 | 012 | 008 | 037 | 047 | 0,12 | 0.09 | 0,06 | 020 | 0.04 [ 0.07 | 012 | 022 | 035 [ o.11 | 008 [ 005 | 025 | 005 | 044 [ 005 | 0,03 | 0,14 | 005
PF | 151 | 205 ] 086 093 | 131 | 140 | 112 | 099 | 106 | 1.60 | 107 [ 120 | 050 | 044 | 020 | 034 | 3024 | 001 | 005 | 104 | 142 | 099 | 102 ]| 119] 110
Total | 99.88 | 99,89 [ 99.91 | 99.86 | 99,70 | 99.68 [ 99.85 | 99.88 | 99,86 | 99,81 ] 99.87 [ 99,90 [ 99,06 [ 97.30 | 99,08 | 99,34 | 99.43 [ 99,22 | 99,32 | 99,89 | 99,68 | 99,921 99.93 [ 99,88 | 99,91

Granulitos - Sequéncia II Migmatitos - Sequéncia 11T

209A | 209B 209C 209D JN-11 JN-12 | JNO2c | JN40B | JN42 | JN23b | JN23c | JN29-b | 208A 208B 208C | 208D 208E 210B | 210C | 207A | 207B | 207C | 207D
Sio, | 662 | 67.11 | 67.37 [ 7141 66,90 | 68,70 | 67.40 | 48,01 | 51,50 | 72,00 | 72,50 | 6920 | 6579 | 63.82 | 70.28 [ 71.83 | 72,04 | 69.49 [ 73,18 | 64.75 | 70,09 | 70.39 | 74.55
TiO | 074 [ 059 | 044 0.23 0,59 0,60 [ 073 064 | 046 | 061 0,52 0.66 0,65 057 [ 035 [ 020 | 004 [ 035 | 025 [ 057 | 030 | 0.19 [ 0,18
ALO, [ 140 | 1191 | 1275 | 11.84 15.60 | 1550 [ 1520 | 1630 | 720 | 1410 | 139 1460 | 12,82 | 1596 | 1411 | 1456 | 1472 | 1503 | 14.00 | 1490 | 1477 | 13.88 | 13.19
Fe, O, | 0,52 3.46 4,14 1.83 3.70 2.40 2.40 3.30 2.80 2,00 3.20 2.30 1.76 1.21 1,08 0,72 0.06 0,57 0,53 1.47 0.3 0.25 0.29
FeO | 529 [ 525 | 485 2.30 2,90 3.50 5.3 7,10 | 940 [ 3.20 1.80 4.10 2.80 2,91 104 | L12 | 013 155 [ 099 | 262 | 154 ro2 | LI12
MnO [ 0,09 | 007 | 0,08 0.07 0,12 0.11 0.09 0.18 | 029 | 0.09 0,11 0,11 0,07 0.06 | 0.03 | 003 0,01 0,04 | 0,03 | 0,06 [ 004 [ 003 ] 003
MgO 2.69 1.54 1.35 1.23 2.10 1,60 2.10 9.10 17.6 1.40 1.30 2.10 2.74 2.67 0.89 0,71 0.06 0.80 0.48 2.46 1.16 0.70 0,75
CaO 2.29 1.71 1.71 1.77 1.80 0,96 1.70 11,40 7.90 1.60 2.00 2.10 4,59 4.39 2.25 2.58 0.19 2,22 1.88 3.80 3.63 431 2.62
Na,O [ 2,75 | 250 | 2.23 4.67 2,60 1.60 1.90 180 | 092 | 220 2,70 2.30 4,80 466 | 3.88 | 450 153 | 515 | L62 | 432 | 535 | 517 | 4.84
K0 | 281 [ 306 [ 299 2.64 3,00 390 [ 210 0,61 0.23 1,90 1,30 1,70 2,10 1,80 | 407 | 294 | 1028 | 248 [ 399 | 1,95 | 109 [ 259 | 139
PO, | 0.16 | 008 | 0.08 0.10 0,07 0,07 [ o012 006 | 0,09 | 0,06 0,07 0.05 0,34 045 | 015 [ 012 | 002 [ 013 | 006 [ 033 | 036 | 007 [ 0.04
PF 1.75 2.11 1.47 1.65 0,01 0.38 0,01 30,23 0.19 0,13 0,07 0,07 1.22 1.16 1.76 0.81 0.89 2.11 2.79 2.47 1.10 1.27 0.87
Total | 99.40 | 99.42 | 99.46 | 99.74 99.46 | 99.35 | 99.08 | 99.09 | 98,76 | 99.26 | 99,51 | 99.34 [ 99.68 | 99.66 | 99.89 [ 100,12 | 99,97 | 99,92 [ 99.89 | 99.70 | 99.82 | 99.87 | 99.87

Tabela 1 - Dados de analise quimica de elementos maiores
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Concluséao
Com base nos dados apresentados, conclui-se que:

a) As rochas formadoras do embasamento do Dominio Médio Coreat apresentam origens para e
ortoderivadas. O primeiro caso é representado pelos gnaisses khondaliticos/kinzigiticos (silimanita-
granada gnaisse) que ocorrem bordejando a Zona de Cisalhamento de Granja. Estas rochas apresentam
paragénese granulitica e sio originadas de grauvacas, possivelmente com alguma contribuicio pelitica.
Ja as rochas ortodertvadas predommam e estio representadas por gnaisses diversos, migmatitos e
granulitos maficos e anfiboliticos possivelmente originados de basaltos e dioritos, respectivamente.
b) Hauma associacio de rochas com afinidade geoquimica trondhjemitica, cuja variagio de tonalitos
a granodioritos caracteriza-a como uma suite TTG (Martin, 1987; Barker, 1979)

©) Os migmatitos resultaram dos processos de anatexia das rochas da suite TTG, como pode ser
observado em aftloramento, pela fusio progressiva dos gnaisse. Nestes migmatitos, o paleossoma
mostra uma composi¢io predominantemente trondjemitica, com uma migmatizagio que nao teria
afetado a quimica original da rocha. O neossoma ¢ de carater tonalitico a granodioritico, chegando a
granitico para as por¢oes mais diferenciadas. Localmente, os kondalitos apresentam-se migmatizados
originando remobilizados quartzo-feldspaticos.

d) As rochas pegmatéides, associadas aos migmatitos, sio consideradas como produto da fusio
parcial dos gnatsses tonaliticos a graniticos.

e) LExiste a possibilidade das rochas do embasamento do Dominio Médio Coreat terem sofrido
dots eventos de migmatizacio, um no Paleoproterozoico e outro no Neoproterozoico. Entretanto, é
necessario a obtenciao de dados geocronoldgicos refinados, por exemplo datagio U/Pb em monazita
do leucossoma.
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