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RESUMO 

TESE Df; DO!}TORADO 

CARLA MARIA MENDES LACERDA 

O Domo de Ambrósio com:sponde a um corpo elíptico com 40 Km de comprimento na direção N~S e 

largura variável que pode atingir até & Km" Este pluton encontta~se encaixado na sequência vulcano~::.e-dimentar 

paleoprotorezóica do Greenstone Be!J do Rio Itapicurn, 

Trabalhos de mapeamento litoestrutural no domo permitiu a identificação de três suites íg-neas, i) 

ortognaisses com composição granodiorítica a tonaUtlca; il) granodiorltos equlgranulares médio a fmo e porfrríticos 

e monzogranito e iii) diques graníticos, pegmatlticos e apUticos e veios de qua:rtzo, Além destes Htotipos o domo é 

caracterizado pela presença de afloramentos contfuuos de gnaisse rnígmatítico e de granitóides lndiferendados que 

são representados por granitos, granodioritos e migmatitos. Esses litotipos mostram relações de campo complexas 

que podem ser demonstradas por contatos gradadonais a bruscos. 

A!ém disso foram identlficados dois eventos de deformação resultantes de um esforço compressivo N\VM 

SE. O primeiro evento (En) caracterizado como de empurrão, gerou lineações do tipo down-dip, principalmente 

identificadas na margem ocidental do pluton e em suas rochas encaixantes. O segundo evento (En + l ), caracterizado 

por uma tectônica trnnscorrente sinistra! mascara quase inteiramente o evento anterior. Neste evento foram 

identificadas três fases de deformação progressivas: i) a primeira foi respoMávei pela nudeação de elementos 

planares gerados t.w estado sólido e roagrnático que possuem orientação Norte-Sul e mergulhos fortes a moderados, 

.além de lineações suborizontais; ii) a segunda foi responsável pela colocação de diques graníticos e pegmatíticos e 

üi) a última nucleou dobras com superficies axiais verticais e eixos suborizontais paralelos ã direção da lineação 

mineral e ou de estirament(L 

O caráter sín-tectônico do pluton ao evento de deformação En + l é marcado por: i) desenvolvimento de 

tramas miloníticas (Sm + l) nas bordas concordantes com o acamamento magmático na porção central (Smg + 1); i i} 

paralelismo entre as Hneaç.ões de estiramento de quartzo, com as lineações minerais igneas nas porções centrais; iii) 

concordância entre estruturas do tipo SC nas bordas do domo defmidas por ribbons de quartzo e palhetas de biotita 

paralelas às defmidas por biotitas primárias em regiões centrais; iv) tramas oblíquas em acamamento sch!ieren 

concordantes C\JID as lnu:nas em estados só!ido em diques pegmatiticos; v) idade de cristalização do pluton (2080 Ma 

ív 



U!Pb em zírcão e xenotimio) concordante com a idade de metamorfismo regional (2080 Ar-Ar em homblenda) vi) 

desenvolvimento de microtexturas em estado magmãtico que gradarn para submagmático e para deformação em 

estado sólido em alta temperatura; a microtextura em estado magmático é caracterizada pelo acamamento de 

minerais primários, com forma euédrlca e que exibem pouca evidência de deformação plá.'>tica vii) segregação 

magmática representada por leucossomas (ou acamamento schlieren) paralelo à trama planar em estado sólido de 

alta temperatura; viU) refração da foliação em estado sólido de gnaisse hospedeiro em relação à do dique (estado 

magmãtico) e ix) apófises de diques que apresentam trama magmática concordante com a de estado sólido no 

gnaisse hospedeiro. 

Ressalta~se que estudos microtexturais no domo associados com os de petrotrama em eixcrc em quartzo 

permítiram estabelecer um limite de temperatura para nudeação das estruturas entre 650 e 750"C 

Geocronologia U/Pb (em zircões e xenotimio) permitiram defmir uma idade minima de cristalização de 

2080Ma para. o domo. Além disto a presença de zircões herdados indicam a participação do embasamento na. gênese 

do pluton. Por outro lado, os dados lsotópicos de Nd mostram idades modelos entre 3059 e 2586Ma e valores de 

<>MJrzow) negativos entre -10,67 e --4,35 indicando contribuição da crosta maís antiga na gênese das rochas ígneas do 

domo. A presença de gnaisses migmatíticos no domo com idades TDM de 3059 Ma corroboram esta suposição. 

O envolvimento de fontes juvenis e crustais na geração do Domo de Ambrósio pode ser deduzido de 

diagrnmas de classificação geotectônica baseado na distribuição de elementos traços. Nestes, as amostras do domo 

distribuem-se no campo de granitóides sln~colisionais (Syn.COLG) e de arcos 01 AG) herdando a assinatura 

geoquimica de seus protólitos. Os dados geoquimicos permitem também classificar o domo como grani:tóide do tipo 

I, cálcio-alcalino com tendência peraluminosas a metaluminosas. 

Outras características do pluton são: i) a falta de xenólitos das rochas supracmstais encaixantes, li) ausência 

de lineaçâo de alto ângulo associada com ascençao diapirica e iii) presença de diques, leucossomas em migmatitos e 

acamamento schlieren que mostram que parte da fusão pode ter migrado em direção paralela ao acamamento. Estas 

característica re.tbrçam que a propagação do magma na forma de diques pode ter sido mn mecanismo eficiente no 

transporte de material. 

Além disso, considerando: i) que as !ineações do tipo down-dip, associadas com o evento En, encontram-se 

impressas em fâcies mais antiga do pluton; li) que existe um paralelismo entre os elementos planares e lineares no 

domo e rochas encaixantes, gerados no evento En+ 1; iii) o desenvolvimento de zonas de cisalhamemo nas bordas 

oeste e leste do domo e iv) a propagação lateral do magma, representada por leucossomas estromatiticos e 

acamamenro schlieren; foi proposto um modelo de colocação para o Domo de Ambrósio envolvendo um escape 

tectônico lateral de direção norte sul, gerado durante a mudança da tectônica do tipo oblfqua para transcorrente. 

Ressalta-se que a tettônica obllqua poderia ter promovido o espessamento crusta! e o início de refusão por parte do 

embasamento envolvido e que a transcorrência geraria o espaço e controlaria a movimentação para a instalação do 

pluton. 
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The Ambrosio Dome is a 40 km long, up to 8 km thick eliptlc body emplaced into volcanic-sedimentary 
rocks of the Palaeoproterozoic ruo Itapicuru greenswne beit. Geo!ogic mapping of the dome aHowed us to 
distinguish three ma-in igneous suite. namely (i) gronodiorític to tonatitic orthogneisses, üi) monzogranite and 
porphyritic to equígranular granodiorites, and (iii) graniti~>, pegmatitic and aplitic dykes, and quartz vdns, ln 
addition to these rock units, the dome comprises large domalns of migrnatic gneisses, migmatites and 
undifferentiated granites to grnnodiorites, with complex field relationships< 

The region underwent two events of deformation ofNW-SE direction. The first (En) is a low~angle thrust 
which ls marked by down~dip strechting lineations on the westem border of the dome and its country~rocks. The 
second one (En+ l) is a left~sense transcurrent tectonics that wipe out most o f the early structure. This event 
comprises three progressive defonnation phases with the following characterisiics: (i) the first was responsible for 
the development ofN-S oriented, high~ to rnoderate dipping, solid-state and magruatic- planar structures, as weH as 
subhorizontal mineral lineations; (li) the second 1s marked by the intrusion of granitic and pegmatitic dykes, (iii) 
whereas the third is illuStrated by folds with subhorizontal axis paralleling the strechting and (or) miner.1l H:nem:lons. 

The Ambrosio dome was emplaced syn-tectonica!ly rluring the second defonnation event (En+l) <.s 
evidenced by (i) widespread mylonitic foliation and strechting mineral lineatk)nS at the dome edges paralle! both 
magmatk layering and mineral lineations on the dome centre, (i:í) iH relationships of biotíte and quartz ribbons 
observed on the dome margin are identical to those in magmatic biotite of the dome central portion, (iii) oblique 
fabric of schlieren layering are conc-ordant with solid-state fabrics of pegmatititc dykes, (iv) the emplacement age 
(2:,080 :Ma, U~Pb on xenotime) of granitic mcks ofthe dome is consistent with the metmnorphic age (2,080 Ma, Ar~ 
Ar ou homblende) of host~rock arnphibolite, (v) ch.a:nges of magmatic textu.res into subsol\dus ones ate high~ 
temperature, (vi) magmatlc segregarion (leucossome or schlieren Jayering) paral!el to solid~state foliations, (vH) 
foiíation refraction from host~gneiss into granite dyke, and (viH) and dykc off~slwots with magmatic fabric 
pnraHeling solid~state structures o f the host gneiss. Furthermore, petmfabric studtes o f quartz c~axis on severat rocks 
ofthe Ambrosio dome yie!ded a temperature range o f 650M 750 "C for planar structures nuc!eation. 

The crystali:.r;ation age of rocks from the Ambrosio dome (2,080 Ma) cuupted with inherited zirtons (up to 
3,160 Ma), Nd model ages between 3,059-2,586 Ma and negatíve epsilon Nd values HCt67-4.35) indicate a 
s.ignlficant contribution o f older, basement rocks in the gcnesis m the dome. 

\V'bole~rock major and trace element geochemistry reflects a syn-collísíonal to vokanic are signature, which 
ís ínterpreted as inherited mostly ftom the basement protoliths. 

The presence of dykes, migmatite leucossomes and schlieren Jayering paralleling the major N-S axi<> o f the 
dome, as well as the existence of left-lateral shear zones on both ea:.ie:m and westem margins of lt, and the lack of 
high-angle lineations usually associated with diapyrlc ascent of rnagrnas, strongly support a mode! of dome 
tOnnation during the escape tectonics that followed a regional shortening from NW to Sé 
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\\)1) fl\tdiJ. 

(Carlos Drummond de Andrade) 

No melo do caminhO Unha uma pedm 
tinha urn.a pedra no rneío do caminho 
Unha uma pedra 
oo meto 00 caminho tinha uma pedra. 
Nunca me esquecerei desse acontecimento 
na vida de minhas retinas tão fattgadas. 
Nunca me esqllêOOfel que no meio do caminho 
ljnna uma pe<lm 
ttntla u~ pedra no 11'l:eii;,) do caminho 
oo rneio do carnínhõ tinha uma pedra. 

C'hega um dia em que se o homem não deitar tudo 
para trás não vai para a fi-ente. 11 

MlcfTA US DO ISSAS 

vil 

A RometJ (in rnemoriam), Maria, 
meus irmãos e sobrinhos 
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FIGt/H.A 2.2 •. Distríbuição de K-feldspatos de estãglos tardios (K2) ussociados com mirmequita 

microaplito quando controlados por cristalizações dinàmica e estâtica de magmas cálcio-

alcalínos (Extraido de Hibbard 1987). 14 
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FIGURA 3.L Esboço geológico do Nordeste da Bahia. 1 "" Coberturas Fanerozóicas, 2 =­

Coberturas pré-Fanerozóicas, PI = Protcrozóico Inferior, 3 = Sienitos, 4 '"" Gran.itóldes, 5 = 

Cinturões Paragnaissícos, 6 = Complexo Caraiba, 7 = Greenstone Be!t do Rio Hapicum e 

Suite São José do Jacuipe, 8 = Gmpo Jacobina, 9 =Complexos Uauá (U), Santa Luz (SL) e 

Mairi (Iv1). Segundo Fit.;,Yl!eiredo e Barbosa (1993)_ ·· . 20 

FIGURA. 3.2.: Mapa g-eológico do Greenstone Ffeft do Rio ltapicun.t. l = rv1igmaütos, 2 = 

Gnaisses, 3 Unidade Vulcânica f..-1áfica, -+ -o::: Unldade Vulcânica Félsica, 5 "~- Unidade 

Sedimentar, 6 Granitos, 7 ~ Serpentlnitos, 8 = Sienitos, 9 '""' Dioritos, lO _,_~ Anfibolltos, l l 

"'" Grupo \1iabit ~ Faixa Scrgipana e 12 --== Bacia do Tucano. Segundo Rocha 1'\eto 1994. 

FJGVRA 4.1 Diagrama ternário modal Q-A-P (Streckeisen 1976a e b). la e 1b ~ Granitóldcs 

ricos em quanzo; 2 ~" }dcali Fe!dspato Gnm!to; 3a = Sienogranito; Jb "'0 !\-1onzogran!to;4 ''"' 

Cranodíorito: 5 '"" Tnml!itn: 6 -~ qnart?O ,\Jrali·· Sienito; 7 "'" Quartzo S!cniw: 8 '·"' Quart?.o 

\ionzonito: 9'"" Quartzo monzodiorlto: 10 ""' Quanzo diorito. 6* '"'' Alca!i feldspato sienito: 

T' c;;;; síeniw: 8* ~" \1onzonüo: 9'" :-= \·1onzodiorito~ lO*"' Diorito .. 34 

FIGCR\ ~.2. RelaçOes de campo entre granodiori!O com granulação mêdia a fina e granodíoriro 

porfiritlco. \la flgura \. "" g:ranodiorito porfíritíco e X----=- granodioríto com granulaçào média 

a fina (Ponto CL-Af3 ] . .-J-6) 40 

FlGt'RA 4.3. \lapa mostrando a distribuição de diques graniticos e pegmatíticos e veros de 

quartzo atlorames no Domo de .-'\mbróslo Deve ser ressaltado que há um exagero na 

representação dessa iCição estru1Ura! 44 

FiGURA S. ia Indicadores do sentido de cisa!harnento durante fluxo magmát!C-o Jlâo coaxiaL i\) 

Obliquids.des. emre panículns 1ongas e curias_ B) Empilhamento de partículas em uma 

suspensào densa. C! Ohliquidades entre inclusões. ou enclaves alongados na direção de 

estiramento_ A sub-trama formada pela partícula rígida tende a rotacionar na direção do 

plano de í!uKCL 0) Obllquidadcs entre tramas. formadas por paniculas rígidas e o plano de 

i1uxo. ~o quadro a esquerda o plano de fluxo é identificado como sendo paralelo a parede da 

intrusão e a direita, as camadas canalízam o fluxo. E) Estruturas do tipo SC F) Diversos 

1lpos de talhas normais_ G) Dobras assimétricas. H) Marcadores rígidos de rotação (extraído 

de Nicolas 1992). .60 



FIGURA 5.!. Diagrama de pólos da foliação Sn +I na borda leste.do Domo de Ambrósio, 

mostrando também valores de Hneação em azul (n = 29 medidas). Note a dispersão da 

lineayão no plano da foliação. .. . .., .. 64 

FIGURA 5.2 .. Diagrama de pólos da foliação Sn+ I na borda oeste do Domo de Ambrósio, 

mostrando também a lineaç.ão em azul (n "~ !7 medidas).. ... . .. _ 64 

FIGl!RA 5.3.: Diagrama de pólos da fo!iação Sn +-I na borda sul do Domo de Ambrósio. 

Pequenos circules representam a 11neação (n = 3 medidas).... 65 

FIGURA 5A.: Diagrama de pólos da foliação Sn +l na borda Norte do Domo de Ambrósio. 65 

FlGliRA 5.5.:Dlagrama de pólos da tOl!ação Sn + 1 na porção central do domo. Os circu!os 

pequenos representam os valores da lineação mineral e de estiramento (n = 41 medidas)._ 69 

FIG liRA 5.6.: Diagrama de pólos das foliações Sn +i no Domo de Ambrósio. Os círculos 

pequenos representam os va1ores da lineação de estiramento e ou mineraL (n = 94 medidas)_ 

69 

FlGUR>\ 5.7.: Trajetória das foliaç.ões no Domo de Ambrósio 

FIGIJR\ 5..8.: Trajetória das lineações no Domo de Ambrósio_ 

. 70 

71 

FlGl;RA 5.9.: Esboço do Dique granítico_ Notar a refraç.ão da foliação do gnaisse (Ponto CL-A.B 

HGVRA 5. lO_ Diagrama de pólos de fraturas no Domo de Ambrósio so 
FIGURA .. ::.. n_· Quadro esquemático das estmturas assoc-iadas ao Evento En + l na reg~ão do 

Dorno de Ambrósio. 83 

FIGVR-A. 6.1.: \-1apa de distribuição de texturas em estado magmático (triângulo azulL em 

estada submágmático (triàngulo vermelho) e em estado sólído de alta temperatura (qu-adrado 

abeno )< Por~oão preenchida representa onde estado sólido e magmàtico podem estar 

presentes. Apresenta ainda as tramas de eixo-c de quartzo .. 103 

FiG CRA 7 .l ·< !v1odelos gerais elo ascensão e colocação de magmas granitóidcs: Em todos Gs 

cenários a região fonte foi arbitranamente colocada no manto litosiCrico-. Nesses modelos. o 

diapirismo 6 o mecanismo de transporte de materiaL l = Ascensão diâpirica com ausência de 

tectônica e fOrmação de balão no final; 2 ·c:::c Ascensão em sist-enlas de fàlhas extensionais até 



nlveis ma1s rasos (ambiente de caldeiras); 3 ~"' Ascensão bloqueada pela mudança no 

comportamento viscoso/resistência no Moho, Neste ponto ocorre o arrasto lateral e 

formaç-ão de Iacólito:t 4 ""' Ascensão diápirica na crosta média~ interceptando uma zona de 

dsa!hamento e falhas transcorrentes, Neste caso, o pluton possui a fOrma de um balão 

alongado_ 5 ""' Ascensão diápüica interceptando zonas de falhas Hstricas extensiona!s. Neste 

caso, o granito possui a fOrma de folhas lístricas, 6 ,-= ascensão diápirica interceptando zonas 

de falhas transcorrentes. .. lll 

FIGURA, 7.2 _Esboço mostrando o cenário de processos de transtCrência de material, para longe 

c para peno da fOnte, que podem oconer durante a colocaç.ão de plutons em expansão. O 

material deslocado durante a colocação do pluton é mostrado pelas linhas pretas. D = 

Domeamento das rochas do teto_ S = Stoping, DD =-~ Encurtamento dúGiÍ~ L "" translação 

dUctii das rochas encaixames, A ·:;;:;-_ Assimilação_ A importância relativa de transf(:-rência de 

material muda com a profimdidade, o tempo e dislàncla do pluton e as magnitudes variarn de 

pluton para pluton (extraído de Paterson e Vemon 1995)_ 112 

FrGt!RA 7.3, Processos de transferência de matelial para longe e perto da fonte que podem 

operar durante o baloneamento. Neste esquema, um dique alimenta a câmara do magrna_ 

linha c~pessa grossa representa a extens:ào Ja rocha encaixante antes da colocaçào_ O 

nmterial fbra da caixa iÜJ deslocado por processo de transfi:rê:ncia de material peno da fOnte 

( Patcrson e Fovder l CJ93 J 1!3 

FiGCRA 7A.: Esquema ilustrando a relação entre metamorfismo, plutonismo e detOm1açào 

regional na Região centro-oeste da Espanha, segundo Garcia e! at ( J983 apud Castro 1987)_ 

113 

FlGl'RA 7.5._Esquema ilustrando os princípaís mecanismos de colocação de plutons. Os 

mecanismo estão relacionados com o campo de tensão regional e a reo!ogia da crosta. O 

encurtamento horizontal leva ao domeamento sin-cinemàtico (c), também pode produzir o 

fraturamcnto em profundidade e em consequfncia a propagação de diques (d), se existe uma 

pressão de fluidos. Caldeiras (f) são geralmente desenvolvidas em relação com as fraturas 

e.\tcnsionais associadas com a distensão regional (zonas de rifteamento), Segundo Castro 

( 1987) 

FIGURA 7.6.: Trajetórias das iO!iaç-õcs e Eneações no Domo de Ambrósio .. 

114 

115 



'FiGURA 8.L Diagrama esquemático de isótopos de Nd para manto e crosta. A curva 1arga 

representa a evolução isotópica de um manto empobreddo (De'Paolo, l9&la). Linhas 

tracejadas mostram a evolução isotópica de crosta derivada do manto durante um evento no 

tempo TCF ou TM_ Efeitos da fusão pare! ai da crosta e de mistura de crosta mais antiga com 

mais jovem são mostradas no tempo TM. As idades modelos TDM são encontradas pela 

e:-.lrapolação das curvas de evolução crustal até a interseção com a curva do manto 

empobrecido. EAiraído de Nelson e DePaoJ.o ( 1985) .. ... 123 

FlGUR.\ 8.2,: Diagrama concórdia mostrando dados U-Pb em zlrcões de granodioritos no Domo 

de Ambrósio. Grupo l 2077 ± 22 \1a, Grupo2: 2937 ± 16 Ma, Grupo 3 31! l ± 6 Ma e 

Grupo4: 3162t-l3 Mtt (AmostraCL~AB ) 125 

FIGl.!l{;\ 8.3.: Diagrama concórdia mostrando dados U-Pb SHRIMP em xeno1imio em dique 

granit!co no Domo de Ambrósio. Idade 2080 ::!: 2 ~-fa (Amostra CL-AB 9B). 126 

FlGL'R:\ 8.4.: Diagrama concordia mostrando dados U-Ph SHRll\-W em zírcõcs de gnaisscs 

migmatitico no Domo Ambrósio. Grupo l. 30$t.f ± 21 1'v1a, Grupo 2: 3159 -±: 1 S ~~1a 

(Amostra CL-AB 9A) 

FTGti&\ 8.5 •. -Composíções isotópicas de :\d das amostras do Domo de Ambrósio. Para t1ns de 

comparação estão incluidas amostras dos Domos de Teofilimdia e Barrocas (inCdltas). 

amostras da rochas hospedeiras da m!nerct.liz:zção na Mina Fazenda Maria Preta e de gnaisses 

çonsiderados como embasamento para o Un:enswnc he!t do Rio ltapicmu. 1:28 

ftGt'RA 8.6.: Diagrama t>.d,h,01 e tempo(G_a) das arnostras do Domo de Ambrósio_ Notar a 

lendê.nda de uma fonte -comum para as amostras do Domo. O Gnnissc migmatítico {CL~AB 

e o anfibolito com granada (_CL-AB O 1) apresentam histórias d-e evolução diíCrentes 

l ·n " f). d ' 147" ·"'"d 'I .. I)M f) " ' h .. :nA S., . wg:rama;; ç raznes ,.,n1i ,-.; l'erslts 1 no omn ue ....... m ros1o. 

FJGt:~.\ tUL Variações de TD\1 com Si02 no Domo de Ambrósio 

''!('''" • n \' . - l 1rS /144"d s·o D " ' I . , r .-.~lni\o,--y, -·anaçocs(e ,m ,, c0m.1. 1 no 01110tle ..... m)r0SlO 

FIGVRA. 9.L: Diagrama de \·ariação dos elementos maiores no Domo ele Ambrósio. 

F!Gl'RA 9.2. Diagrama da nrrinçiío de elemcmos traços no Domo de Ambrósío 

134 

!34 

. 138 

F1Gl1RA 9.3.~ Classificação seria! do Dorno de ,Ambrósio com distinção cn1re as sCrles calcio-

alcalina e tholeiítica. Di agram~u\FJ\'1. segundo lrvine e Baragar ( 1971 )_, . 140 



FIGURA 9A.: Classificação seriat do Domo de Ambrósio com base na saturação em alumina. 

Diagrama de Shand, segundo Ma.11lar e Píccoti (1989),. .. . ····< ... 140 

FIGURA 9.5.: Padrão de elementos terras raras (REE), do Dorno de Ambrósio, non:nalizados ao 

condrito. Valores normalizantes de McDonough ct ai. (1992) .. !4! 

. HGVRA 9.6.· Classificação química das fãcies do Domo de Ambrósio no diagrama TAS. 

Segundo Kremenetisky et a!. 1980 (apud Míddlemost l99la e b): l '"" Alcali-traquito 

{a!cali-sienito), 2 ""Pantelerito, 3 ""'Comendito, 4 ""' Traquiandesito- traquito (sicnodlorito­

sienito), 5 "'' Traquídacito (sienotonahto), 6 = Traquirío!ito (síenogranito), 7 ~" Akali-riolito 

(alcaiÍ··granito), 8 = andesito (dioríto), 9 dacito (tonalito), lO,., Dacito-riolito (tonalito~ 

graníto) li-"~ riollto (graniro)_, ... t4l 

FIGURA 9.7.: Diagrama normativo para granítóides (Barker !979) __ 142 

F!Gl!R-\ 9.fL Diagrama ternário nonnatívo Q-A-P (Le Maitre. 1989)_ la e 1 b =-~ Grani1óides 

rieos em qua1im: 2 --"' .Áic<Jli Feldspmo Granito: 3a "" (i-r::mito:. Jho::;; \tnmognmito: 4 

=Granodiorito: 5 '"' Tonalito; 6 *= Quartzo .i.lcali- Sienito: Quartzo Sienüo: 8* 

=Quartzo monzonlto: 0* '"'Quartzo monzodiorito: lO*"' Quartzo diorito_ !42 

F!GVRA 9.9: C!assiticaçào tectõnica dos granitoides do Domo de Ambrósio segundo os 

critérios de Pearce e1 oi. 1984 ORO = Granítóides de cndeia oceânica, VAG""' Granitóidcs 

de arco n;lciinico, WPG Granitóídes de lntrapbca, Syn-COLG ,_c; Gran!tóld.es sm-

colisionais 

ÍND!CE m: FOTOS 

FOTO -4, I.:Gnaísse bandado aflorante na borda leste do Domo de Ambrósío. A fígura mostra 

também uma foliaçào em alto ângulo que se dispõe de maneira paralela ao bandamento 

36 

FOTO -Lt Formação de bondins nos ní-veis t'Clsicos pegmaiiticos que se encontram intercalados 

em gnaisse banda do (Ponto C L-AS ll ). . 36 

FOTO 4,3,:Contato intrusi\'o do granodiorito com o gnaisse bandado (Ponto CL-AB 48). 37 

FOTO 4.4. Encla,-e anguloso de gnaisse bandado em granodiorito (Ponto CL-i\B 211)_ , 39 

FOTO -t5. Enchn·e ant!bolitico com forma de ·'olho, .. orientado paralelamente à lineaç:ão 

mineral e/ou de estiramento (Ponto CL-AB 16 7 ). Neste caso encontra-se encaixado no 

gnaisse bandado_ 
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FOTO 4.6.:Granodiorito mostrando níveis mats félsicos contendo magnetha discordante da 

...... .40 

FOTO 4.7.: Granodiorito exibindo dobras com tüchame-nto para o norte e desenvolvidas em 

acamamentoschlieren (Ponto CL-AB 96) . ., .. 

FOTO 4.8.: Granodiorito port1ritico (Ponto CL-AB 14 7).. 

FOTO 4.9.: Enclaves de pegmatitos em diques graníticos (Ponto CL~AB 139). 

. 42 
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.. 45 

FOTO 4.i0 .. Fonnação de hondins nos niveis pegmatítlcos e anfiboiíticos (Ponto CL~AB 51). 45 

FOTO 4.1 Textura milonitica em dique ant!bolftico encaixado em gnaisse bandadl'.l Corte 

paralelo ao plano XZ (Ponto CL-AB 28). .46 

fOTO 4.12 •. Fotomicrografia de anflbolito portador de granada. Cone paralelo ao piano XZ 

(Pomo CL-AB O I) 46 

FOTO .tu.: Fotomicrografia mostrando portiroblastos de estauro1ita em metassedímcntos. 

Corte paralelo ao plano XZ (Ponto CL~J\B 18). 

FOTO 4.14 .. Foton1icrogratla mostrando orientação prdêrencial de biotita, l1brolita e cordierita 

COJie paralelo ao plano XZ {Ponto Ct.·AB 18). .49 

FOTO 4.15 .. ~·digmatito estromatitico no Domo de Ambrósio_ /\ füs..-10 agora representada pelo 

lcuco~soma migrou paralela ao bandamento. O leucossoma e constituído por pegmatitos 

deformados e o melanoss.oma tem composição granodiorítica (Ponto CL~AB 68} 

F(YfO 4, 16._ Gnaisse migmatitico granodioritico mostrando uma estrutura irregular de 1-cios 

ltucocrinicos. ~'o canto intêrior· esquerdo ü acamamento sch!ieren tende a se tornar paralelo 

(Ponto CL-AB 254) 

FOTO 4.17. Segregação de fusão para!e!a a foliação e em. veios e zonas de cisalhamento (Pomo 

CL-AB 51 A) 54 

FOTO -U8, a) Scgrcgaçâo Je fusão represcntdda por !eucossomas grnrdticos e pegmatíticos que 

possuem a forma de bolsõcs irregulares_ b )Alguma Jilsão segregada pode ter migrado ao 

longo da fo!iação (Ponto CL~J\B lOl)_ j) 

FOTO 4.19 a) Segregação de fUsão representada por leucos-somas formando o acamnmento 

sch!iet·cn em gmnodior-Jto_ .As duas fotos correspondem ao mesmo ponto, sendo que a da 

direita mostra in}eçôes leucocnitica (leucossomas) que nÜlJ;raram paralelamente a.o 

acamamcnto (Ponto CL-,\B 22)_ 57 



FOTO 4.20.: A 

granodiorito. 

segregação ocorreu ao longo do piano de acamamento ígneo dentro do 

Notar bolsões leucocráticos aprisionados no granodiorito hospedeiro (Ponto 

CL-AB 216). . ... . .. 57 

FOTO 5.1: Uneação de estiramento do tipo dmm dip em gnaisses de borda.. . . ....... ·· 66 

fOTO 5.2.:Padrão anastornosado da fOliação em metassedimentos (borda leste do Domo de 

Ambrósio) (Ponto CL-AB 44). .. 66 

FOTO 5.3.: Acamamento igneo em granodioritos porfiritico e médio (Ponto CL-AB 232) ...... 73 

FOTO 5.4.:Porfiroclastos de feldspato potissico mostrando núcleos euédricos e franjas que 

podem ser do mesmo material, de mirmequita microaplíto ou quartzo (Ponto CL-AB 50) . 73 

FOTO 5.5.; Dique granitico. Notar a refração da foiiação do gnaisse (Ponto CL-AB 14). -7 4 

FOTO 5.6.: Dobras abertas em metassedimento. Borda oeste do Domo de Ambrósio. (Ponto CL-

AB- 78). 75 

FOTO 5. 7.: Dobra desannônica em gnmsse. O e1xo dessa dobra é para!elo à lineaç.ão de 

estiramento (Ponto CL-AB 28) ......... " .. ···-· 75 

FOTO 5.8.: Kínks em anfibolitos localizados na margem leste do Domo de Ambrósio (Ponto CL-

AB 44) .. . .................. 76 

FOTO 5.9. · Tramas obliquas do tipo SC em pegmatóides (com fitas de quartzo paralelas à 

caneta). Sentido de cisalhamento sinistral (Ponto CL-AB 58). .. 78 

FOTO 5.10.: Acamamento st.:h!iercn com íbnna sigmoidal. Note o sentido de cisalhamento 

sinistra! (Ponto CL-AB 82) .. . ... 79 

FOTO 5.11 Acamarncmo sch/ieren com forma sigmoida! em níveis pegmatiticos. Noie o 

sentido de cisalhamento sinistra] (Ponto CL-,-\.8 23} ... 

FOTO 5.12,: Zona de cisalhamento rúptil (Ponto CL-i-\B 189) 
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FOTO 6, I : Fotomlcrografía exibindo tCnocristal :mbédrico de plagioclásio que se encontra 

fraturado (Aumento 2,5 \'ezes, nicois cruzados). Essa fratura aprescma~se cicatrizada por 

agregados de quartzo (Amostra CL-AB 28A} . ...86 

fOTO 6.2. · Fotomicrogratla exibindo porfiro-clastos simétricos de pc11ita, quando em contato 

com plagioclásio mostra textura de intcrcrescimento mirmequitico (Aumento 2,5 vezes, 
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a foliação (Amostra Cl ... MAB 28A) ... 86 
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FOTO 6.3.: Fotomicrografia mostrando plagioclásio subédríco além de mírmcquita e tetdspatoS 

de estágios tardios (Aumento 2,5 vezes, nicois cruzados). Notar também o aspecto de 

corrosão magmática na borda do mineraL Corte paralelo ao piano XZ (Amostra CL-AB 23). 

'89 

FOTO 6.4 .. Fotomicrografia mostrando gTão subédrico de plagloc!ásio (Aumento 2,5 vezes, 

nlcois cruzados} Notar a franja composta por plagiodásio, quartzo e mkrocHnio (rdocaçào 

de fluidos de estágios tardios). Cor turva do feldspato devido à sua aheração para scridta 

(Amostra CL-AB 23) .. 

FOTO 6.5_ Fotomicrografia mostrando grão sub6drlco de microdínio apresentando gerninação 

em grade superposta a geminação do tipo Carlsbad e inclusões de plagiodás1o subC.drico 

(Aumemo vezes, nicois cruzados), {Amostra CL-},B 247) .. , 92 

fOTO 6.6 •. Fotomicrografía mostrando grão subédrico de plB.gioclásio com geminução continua 

(>\umento 2. 5 vezes, nicols cruzados). (Amostra All 247) 92 

H)TO 6.7.: Fotomicrogralia mostrando porfirodastos de pertita e:-,:Jb!ndo textura de 

lmercrescimento m!nnequit!co em suas bordas (Aumento vezes, mco1s cruzados, 

Amostra CL-AB 20B)_ 96 

fOTO 6,8_: Fotomicrografia mostnmdo grãos de magnetita que mostram lntcrcrescimc-nto de 

ilmenita(Aumento 20 vezes, nicois cruzados). Notar ainda a formação de grãos de Bm nas 

bordas da magne1lta {Amostra CL-AB 247)_ . ()6 

FOTO 6.9.- Fotomicmgratla rnosi:rando grãos de pertita, microdinlo e p!agiodàsio na forma de 

ou;;ms (A .. umento 25 vezes, nicois cruzados), Notar redução de granulaç.ão nns bordas 

devido a. recrisralização (Amostra CL-.i\B 58A} . 99 

FOTO (:dO: fotornicrografia mostrando grãos de quartzo com fOrma de ribbous orientados 

paralelamente a t,rrãos de plagiocliisío e pertíta (Aumento 2,5 vezes_ nicois cruzados) .. Notar 

tambCm e:>:tinç,ão ondulante (Amostra CL-AB 58/!,)_ .99 

ÍNlllCE llE QUA !lllOS 

ADRO -4. L Principais litotipos da área de estudo_ * Representa as facies do domo, ** As 

principais rochas encaixantes e circundantes ao Domo de Ambrósio. O migmatíto representa 

cnclavcs mais antigos associados com as fitc!cs do domo_ Esses !itotipos- encontram-se 

representados no mapa geológico no anexo L 32 
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QUADRO 5.L Principais elementos estmturais impressos nos !itotlpos do Domo de .Ambrósio . 

••••... 63 
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QLL\DRO 6.4:. I\iicro!exturas desenvolvidas no Domo de i\mbrósio e em suas rochas 
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QUADRO 6.5.: Compilação de critérios mícrotexturaís para reconhecimento de tramas em 
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CAPÍTULO 1 • INTRODUÇAO 

A história petrogenética impressa em granitôides resulta da interação de diversos processos 

que se inida:m com a gênese do magma primordial. seguido por sua acumulação, segregação, 

ascen.'lão, mecanismos de colocação e~ t1nalmente, sua cristalização. Esses processos podem ser 

reconstituídos pelas relações físicas e químicas encontradas em granitóides e que estão representadas 

pela'1 feições estruturais, características petrográficas e textmais e assinaturas isotópicas e 

geoquímicas, 

Dentre os processos acima referidos, o mecanismo de colocação destaca-se por ser uma 

ferramenta fundamental de transferência de calor e de materiais na crosta. Em consequência, os 

processos associados com o alojamento ígneo são essenciais para o entendimento geodinân:llco de 

uma região, 

Estudos recentes em intrusões graníticas e rochas encaixantes têm mo~mdo a importância de 

estabelecer o tempo de colocação do magma em relação â deformação regional (Brune Pons 1981, 

Hutton 1982 e J988a e b, Batemam 1984, Castto 1987, Rmnsay 1989, Paterson e Fowler !993a e b, 

Brune Driessche !994, lngram e Hmton !994, Paterson e Vemon !995, Aranguren, et aL !996; 

Tribe e D'Lemos !996, Evanset ai, 1997, Brown e Solar 1998, Corriveau etaL 1998, Paterson et al. 

1998, Schofield e D'Lemos 1998, Brown e Solar, 1999; Davis e Henderson 1999., McCaffiey et ai. 

1999, Neves et al, 2000). Estes estudos caracteriz.aram as relações de tensão e deformação tanto em 

estado magmático como no elástico ou plástico. 

Com base nesses estudos, vários modelos de intrusão foram estabelecidos e. em função ou 

não da tensão produzida pelo cmpos plutõnicos. os mecanismos de intrusão podem ser separados em 

forçados ou passivos. A intrusão forçada inclui principalmente o diapirismo e o baloni.smo 

{baHooning), enquanto a passiva inclui subsidência em caldeir~ stoping e sheeting (Hutton 1988a} 

Po~ieriom1ente} foi sugerido que as expressões "intrusões forçadas e passivas" fossem abandonadas 

porque os mecanismos de colocação podem variar com a profundidade e deste modo mecanismos 

forçados e passivos podem operar simultaneamente ao redor do pluton (Paterson e Fowler l993a). 

Em níveis crustais rasos, sob condições rúpteis, os principais mecanismos de alojamento de 

intrusões félsicas são subsidência em caldeira<;., cone sheets, diques an.elares, lacólitos, elev-ação de 

blocos ao longo de falhas e aloíamento em chameiras de dobras (Bateman 1984, Castro !987, 

Hutton !992, Paterson e Fowler !993a, Palerson e Miller 1998), 
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Já em níveis crustais mais profundos, em regime dúctil, os principais mecanismos são o 

balonismo e o diapirismo. O balonisrno é um mecanismo bastante difundido, porém muitas intrusões 

tidas como exemplo de balonismo pós-tectônico têm alualmente sido reinterpretadas como diápiros 

aninhados (nested) sin-tectônicos (Paterson e V emon 1995), 

Vale ressaltar, que a tectônica de intrusões ígneas passou a ser considerada de grande importância 

a partir de vários trabalhos, inicialmente petrológicos, estendendo-se com os modelos de 

alojamento sin-tectônicos em regimes traru;pressívos (Hutton 1982 e !988a). A partir desses 

trabalhos os plutons granitóides passaram a ser investigados com a finalidade de estabelecer a 

relação entre as tensões e a deformação. De maneira geral, a deformação nos plutons pode 

ocorrer tanto em estado magmático, corno em estado elástico ou p]ástico. 

Paterson e Tobisch (1992) e Hutton (1982, l988a) apontam para uma relação de correspondência 

entre o magma e a tensão regional, que por sua vez é dependente da história geológica. Segundo 

Paterson e Tobisch (1988a ), os alojamentos ígneos podem ser: 

a) pré-tectônico: aquele no qual a foliação em estado sólido no pluton é concordante com a 

regional em sua encaixante. Nesse caso, os porfiroclastos estão afetados pela deformação 

regional e as paragêneses regionais são posteriores às dos granitóides; 

b) sin-tectônico: aquele com relação direta entre as texturas ígneas e as regionais. Neste tipo de 

colocação existe uma progressividade entre as feições regionais presentes nos litotipos 

encaixantes e as encontradas nos granitóides. Além disso, há o desenvolvimento de porfuodastos 

sin-tectônicos nos contatos e os granitóides possuem idades semelhantes às do metamorfismo na 

rocha encaixante; 

c) u:óa~tectônico: aquele com pouca foliação interna nos alojamentos não forçados e com foHação 

de fluxo nos forçados, Neste tipo, as texturas preservadas e as paragêneses minerais nos 

granitóides são desenvolvidas posteriormente ao metamorfismo regional. 

Um outro fator importante no estudo de plutons granítícos é estabelecer como o magma é 

transportado até a superficie. Os principais mecanismos responsáveis pela ascensão magmática e 

pelo alqjamento do magma (transporte) são o diapirismo e o transporte por sistema de fraturas 

(Clemens e Mawer !992, Petford et a/.!994 a e b, Weinberg !997a e b, Brown e Solar 1998, 

Paterson e Miller 1998; Brown e Solar 1999, Miller e Paterson 1999). Algumas correntes 

sugerem que esses processos são controlados pela redução do gradiente de tensão desviatória. 

similannente ao sugerido por Price e Cosgrove (1990) para cone sheets. Porém, outros trabalhos 
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sugerem que o magma pode ascender em um mecanismo denominado de diápiro aninhado 

(Paterson e Veroon 1995, Weinberg l997a), Por outro lado, durante o período de acumulaçãu e de 

transporte do magma vários processos podem atuar simultaneamente, dentre esses destacam~se 

mistura mag:mática, filtragem por compressão e a fusão parcial de rochas sobrejacentes à câmara 

magrn.ática. 

Além disso, estudos em granitóides associados a greenstone belts apontam para a interação 

ent:re mecanismos múltiplos associado,.>; ao processo de colocação de p1utons.. Estes mecanismos 

compreendem deformação dúctil da rocha encaixante~ stopping, assimilação e a intrusão de diques 

anelares. A interação entre estes vários mecanismos é considerada como responsável pelas relações 

de contatos complexas encontradas nas facies dos plutons, bem como as presentes nos seus xenólitos 

e nas paredes em contato com as rochas encaixantes (Kister e Anhaeusser 1995, Wang et ai. 2000). 

Desta fonna, o entendimento das questões estruturais associadas à história de colocação 

de plutons granitóides é uma ferramenta fundamental para a reconstituição da história tectônica 

impressa em terrenos do tipo granito-greenstone. Trabalhos desta natureza, em conJunto com 

estudos geocronológicos em minerais (zircâo, monazita e xenotimio), bem como com estudos 

isotópicos de Nd consistem no alicerce para o estabelecimento do quadro tectônico e para a 

compreensão da história geológica em terrenos do tipo granitos-greenstanes (ex. Swager e 

Nelson !997; Pressiey e Brown 1999, Neves et ai. 2000). 

Com base na importância do cenário geológico exposto adma, o presente estudo teve 

como motivação principal o entendimento de processos associados com a evolução de corpos 

granitóides tanto do ponto de vista estrutural como petrogenético. Para isto, foi escolhido o Domo 

granodioritico de Ambrósio que se encontra alojado na sequência supracrustal do Greenstvne 

Belt do Rio ltapicuru. 

Posto isto, esta pesquisa apresenta aspectos litoestratigráficos, estmturais, petrográficos, 

geoquimicos e petrogenéticos do pluton) além de suas relações de contatos com a sequência 

supracrustal encaixante. Este trabalho teve como finalidade estabelecer critérios que possam 

auxiliar: (i) na separação de estruturas geradas em estado magrnático e plástico; (ií) na 

individualização das fades petrográficas do mt--smo; (iü) no entendimento do papel do Domo de 

Ambrósio na fonnação das mineralizações auríferas (iv) no estabelecimento da época de colocação 

do pluton, bem como a sua origem e (v) consequentemente, entender a evolução geológica e as 
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relações tectono~estruturais entre a sequência supracrustal que constitui o Greenstone Belt do Rio 

Itapicuru e os plutons na região. 

1.1. LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA 

O Domo de Ambrósio está localizado na porção Nordeste do estado da Bahia e encontra~ 

se encaixado na sequência vulcano~sedimentar do Greenstone Belt do Rio Itapicuru entre os 

paralelos 10° 14' e 11" 30' sul e os meridianos 38° 15' e 39° 30' oeste, O Greenstone Belt do Rio 

1tapicuru engloba vários municípios1 como Santa Luz a oeste) Araci a leste e Euclides da Cunha 

ao norte (Figura l.l). 

O acesso a área, partindo de Salvador, é feito pela BR-324 até Feira de Santana, que se 

encontra ligada ao município de Serrinha pela BR -116. Este município é ligado a Santa Luz por 

estrada pavimentada. Deste ponto, o acesso à área é feito por estradas não pavimentada<; (Figura 

L!). 

1.2. TRABALHOS ANTERIORES NO DOMO DE AMBRÓSIO 

Segundo Matos (1988), o Domo de Ambrósio é caracterizado pela ocorrência de um 

núcleo granodiorítico contrastando com uma margem bastante deformada e constituida de 

granodioritos, gnaisses e pegmatitos, Estes gnaisses possuem contatos brusco ou gradacional com 

os granodíoritos. Assim, de acordo com a forma de contato entre esses lltotipos, os gnaisses 

foram interpretados como: i) xenólitos da crosta siáíica. neste caso ocorrem encaixados em 

granodioritos menos deformados ou ii) como uma fades mais antiga, neste caso passam 

gradativamente a granodioritos 

Além disso, o Domo de Ambrósio teria intrudido a sequência supracrustal na forma de um 

diápiro como uma massa de cristais quase sólida que conteria mega-xenólitos de gnaisses, trazidos 

de níveis crustais inferiores. O mecanismo forçado de intrusão teria, em c.onsequência, produzido a 

deform""ão das rochas encaixantes (Matos 1988). 

Adicionalmente, devido à localização de demos gra.nítico~gnáissicos em núcleos anticlinais 

de grande comprimento de on~ foi sugerido que o mecanismo de deformação no greenstone estaria 

diretamente relacionado com a ascensão diapírica dos vários corpos granitóide...;; por inversão 

gravitacional (Matos 1988). Por outro lado, devido à sincronia entre a intrusão, a deformação e o 

metamorfismo da sequência supracrustal, foi proposto que a intrusão dos vários domos encaixados 
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no Greenstone Belt do Rio Itapicuru poderia ter exercido um papel :fundamental nos processos de 

desidratação metamórfi.ca. Esses processos teriam promovido a colocação de fluidos hidrotermais 

em zonas de cisalhamento e seriam responsáveis pela deposição de veios de quartzo auríferos 

(Matos 1988). 

PoslBriormente, Alves da Silva (1993, !994), baseado principalmente na ocorrência de 

sinclinais marginais e no tamanho dos corpos~ sugeriu que o mecanismo de colocação dos vários 

corpos granfti.cos presentes no Greenstone Belt do Rio Itapicuru, incluindo o Domo de Ambrósio, 

teria sido o diaplrismo, 

,l1JSTIFICATIV A 

O Domo de Ambrósio já foi anteriormente estudado1 como relatado acima, por Matos 

(1988) e, de uma forma mais ampla, todos o,.<; corpos plutônicos do terre:,'!lo granito-greenstone do 

Río lk1picuru foram estudados por Alves da Silva (I 994), 

Apesar disso1 algumas questões merecem ser melhor entendidas com o objetivo de 

estabelecer a evolução termo-estrutural neste terreno granito~greenstone. 

Entre os vários pontos que merecem uma melhor compreensão destacam-se: 

(i) Os gnaisses de margem, que fazem contatos abruptos com os granodioritos, representam 

xenólitos do embasamento, são os correspondentes deformados, ou representam restito ou raiz do 

material fonte inicial ? 

(ii) Os domos irrtrudidos no Greenstone Belt do Rio Itapicuru foram responsáveis pelo esforço 

que verticalizou as estruturas deste terreno, originando um esforço direcional, ou foi esta 

transcoiTência um sitio favorável para colocação destes corpos? 

(iii) Qual o papel do Domo de Ambrósio no processo de formação do depósito da Fazenda Maria 

Preta? 

(i v) O Domo de Ambrósio foi formado por um só pulso de intrusão? 

{v) Qual fbi o mecanismo de colocação deste corpo? Diapirismo? 

Para responder a todas as questões levantadas foram realizados trabalhos sistemáticos com 

a finalidade de estabelecer; (i) a ordem de intrusão dos granitos, granodioritos e gnaisses, baseado 

em critérios geológicos de campo {mapeamento faciológico, relações de tmncamento) e de 

laboratório (geocronologia); (ii) o mecanismo de colocação do domo, usando critérios de campo 

(relação foliação e lineação) e de laboratórios (estudos microtexturais e de eixo c de quartzo) e 
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(iii) a ligação genética entre Domo de Ambrósio e o depósito da Fazenda Maria Preta 

(geoquimica isotópica Sm-Nd). 

1.4. OBJETIVO 

Esta pesquisa tem como objetivo tentar reconstituir a história tectono-magmática do 

Domo de Ambrósio por meio do estabelecimento de sua evolução estrutural e petrogenética e 

pela determinação do seu mecanismo de colocação. Ao atingir esse objetivo estaremos 

contribuindo para o entendimento da evolução tectono-metamórfica da região, 

1.5. MATERIAIS E MÉTODOS 

Com a finalidade de responder às várias questões levantadas, dando assim cumprimento ao 

objetivo almejado, várias técnicas foram conjugadas e os seguintes materiais e métodos foram 

selecionados e executados na seguinte sequência: mapeamento geológico, petrografia, análise 

microestruturai, análise cinemática, tratamento e interpretação de dados geoquímicos, 

geocronologia U!Pb, geoquímica isotópica Sm~Nd, integração dos dados e confecção da tese. 

Uma discussão sobre os métodos e sua utiliução ê feita quando necessário nos capituios que 

serão apresentados a seguir, 

O presente trabalho foi estruturado da seguinte forma: i) os capítulos 2 ~ J são capítulos de 

revisão bibliográfica. No entanto, o capítulo 2 corresponde a base teórica para o entendimento de 

processos microtexturais e petrográficos que podem auxiliar no estabelecimento da história 

evolutiva do domo. Já o capitulo 3 representa uma compilação dos principais trabalhos realizados 

na região do Greenstone Belt do Rio Itapicmu; ii) os capítulos 4 e 2 apresentam dados em 

macroescaia e foram denominados respectivamente, aspectos de campo do Domo de Ambrósio e 

rochas encaixantes e geologia estrutural; iii) O capitulo 6 corresponde aos aspectos 

microtexturais do Domo de Ambrósio; iv) no capitulo 7 é proposto o mecanismo de alojamento 

para o Domo de Ambrósio; v) os capítulos seguintes ª e ~ contém dados isotópicos e 

geoquimicos que constituem o alicerce para a reconstrução do cenário petrogenético do domo; e 

fmalmente o .çapítulo lO apresenta uma síntese e integração de todos os resultados, 
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FIGURA 1.1.. Mapa de localização da área de estudo mostrando: a) as sequências vulcano-sedimentares do Greenstone Belt do Rio 

Itapicuru e do Rio Capim; b) e as principais estradas e vias de acesso à região. A barra na figura b corresponde à área de estudo 



CAP.ÍTIJLO 2 - BASE CONCEITUAL PARA ENTENDIMENTO DE PROCESSOS 

ASSOCIADOS A COLOCAÇÃO DE PLu'TONS 

"Uma das que..;;;tões mais relevantes em estudos de plutons graniticos é a caracterização de 

feições estruturais e deformacionais, que possam conter registros dos processos envolvidos na 

movimentação e deformação do corpo magmático, 

Gapais (1989) mostrou que a localização da deformação em granitóides é fortemente 

dependente das condições e intensidade da deformação, Neste contexto, o comportamento 

deformacional nos granitôides é govemado pelo: i) contraste reológico dos constituintes 

mineralógicos, ii) sua abundância relativa e üi) estrutura. Portanto~ as mudanças nas estruturas 

internas são governadas pela evolução microtextural dos diferentes minerais. Deve-se lembrar 

que a microestrotura e o mecanismo de deformação dos contituintes minerJ.lógicos são 

dependentes das mudanças progressivas de temperatura ou do aurnento da intensidade de 

deformação (Gapais 1989; Knipe 1989, Handy 1990, Schulmann et ai. 1996), 

Com base nestas considerações, este capítulo é constituido de urna revisão teórica sobre as 

principais feições texturais desenvolvidas durante e após a colocação de magmas graníticos assim 

como os principais fatores controladores da nucleação de tramas em microescala e roacroescala 

Este estudo servirá como alicerce para a caracterização do quadro evolutivo do domo descrito nos 

capítulos subsquentes. 

Além disso, no inicio do capitulo são apresentados a nomenclatura e abreviações adotadas 

nos capítulos posteriores. 

2,1, NOMENCLATURA 

2.1.1. SÍMBOLOS EJVIPREGADOS PARA OS MINERAIS FOR1\MDORES DE ROCHAS 

(Segundo Kretz 1983) 

AJbíta ~ Ab 

Allanita = Alo 

Anortita = An 

Apatita~ Ap 

Biotita = Bt 

G'ianita~Ky 



Clorita = Cbl 

Cordierita = Crd 

Clinopiroxênio = Cpx 

Epidoto ~Ep 

Es!aurolita ~SI 

Granada~ Grd 

Homblenda ~ Hbl 

Ihnenita = Ilm 

K-feldspato ~ Kfs 

2.1.2. NOMENCLATURA 

ESTRUTUR.4IS 

Maj,'!leti!a = Mag 

Microclínio = Me 

Plagioclàsio ~ Pl 

Perti!a ~ Pt 

Quartzo = Qtz 

Sillimanita = Sil 

Titanita ~ Ttn 

Turmalina= Tur 

Zircão=Zm 

UTILIZADA PARA DEFINIÇÃO DOS ELEMENTOS 

Para a caracterização e definição dos elementos estruturais levou~se em consideração que 

um evento tectônico pode ser definido pela formação de um conjunto de estruturas desenvolvidas 

durante uma deformação progressiva (Davis 1984). Desta forma, as familias de estruturas serão 

agrupadas de acordo com suas características e a expressão fase tectônica possui um aspecto 

principalmente descritivo e corresponde a uma família de estruturas que apresentam coerência 

cronológica e cinemática. 

simbologia empregada para apresentação dos elementos estruturais é aquela sugerida 

por Ha.<mi e Costa ( 1988) onde So representa o aca:mamento original, S os planos de foliação, F 

as dobras e L as lineações. O símbolo D será utilizado para a representação das fases de 

deformação. Estes símbolos são complementados com índices n ou n+1, que indicam a sucessão 

cronológica da deformação imposta às rochas. Sm e Lm correspondem aos simbolos 

empregados, respectivamente, para os planos de fo!iação e lineação milonítica. Smg e Lmg 

COlTespondem aos empregados. respectivamente. para a foiiação e lineação magmática. 

2.2. FEIÇÕES DE DEFORMAÇÃO EM ESCALA MINERAL (revisão) 

Quando materiais cristalinos são deformados em uma taxa de deformação constante, o 

comportamento elástico inicial dá lugar ao plástico em um campo de tensão bem definido (Da vis 

1984. Langdon 1985. Shelley 1993. Passchler e Trouw 1996). 
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A deformação plástica é um processo de modificação da textura, geralmente por 

deslocamento cristalográfico ou geminação mecânica. A deformação em escala mineral é 

resultante de processos intracristalinos como a recuperação e a recristalização. A recuperação 

inclui um conjunto de processos, que diminuem a energia elástica do sistema. Um aspecto 

importante desses processos é a eliminação e/ou ordenamento dos deslocamentos. A recuperação 

é identificada ao microscópio ótico por extinção ondulante, pela deformação em bandas e pela 

fonnação de subgrãos (Langdon l 985, Drury e Uray !990, Shelley 1993, Passchier e Trouw 

1996), 

O processo de recristalização é defmido como a progressão natural da recuperação, e 

ocorre para minimizar a energia elástica acumulada no sistema (Langdon 1985, Barker 1990, 

Drury e Uray 1990, Shelley 1993, Passchier e Trouw 1996} Os principais mecanismos de 

recristalização são i) a rotação que envolve a fonnação de novos limites dos grãos, ii)a migração 

que é caracterizada pela movimentação dos limites dos grãos e iii) o mecanismo geral que 

combina os dois processos (Langdon 19&5, Barker 1990, Drury e Uray 1990, Passchier e Trouw 

1996), 

Deve-se lembrar que as rochas respondem de maneira diferente à deformação e que este 

fato é uma função do contraste reológico entre os litotipos e que, dentro de um mesmo Iitotipo 

cada fase mineral reagirá de modo distinto dependendo de suas próprias características {Paterson 

!987, Knípe 1989, Gapais 1989, Barker !990, Shelley 1993, Passchier e Trouw !996, Schulmann 

e/ a/, 1996), 

Nos últimos anos, vários estudos vêm sendo realizados com a finalidade de estabelecer o 

comportamento reológico dos diversos litotipos crostais quando sujeitos a um campo de tensão. 

Apesar disto, a maioria dos trabalhos enfoca apenas o comportamento de fases minerais em 

sistemas completamente cristalizados (deformação em estado sólido) (Vauchez 1987, Simpson 

1985, Evans 1988, Gerald e Stiinitz 1993, Stünítz e Gerald 1993, Miller e Paterson 1994) dando­

se pouca ênfase à defonnação com porcentagens de fusão (rochas não completmnente 

cristalizadas) (Blumenfeld e Bouchez 1988, Benn e Al1anl 1989, Paterson et a/, 1989, 

Nicolasl992, Milier e Paterson 1994, McBimey e Nico!as 1997), 

Alguns trabalhos revelaram que rochas deformadas em estado magmát:ico mostram 

estruturas símilares àquelas deformadas plasticamente em sistemas metamórficos (Blumenfeld e 

Bouchez 1988, Benn e Al!ard 1989, Paterson et al, 1989, Nicolas 1992 e Schu!mann et a/, 1996, 
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Tribe e D'Lemos !996, McBirney e Nicolas 1997), Tais estruturas incluem foliações e lineações 

magmáticas, acamamento transposto tectonicamente, boudinagem, dobras, dobras em bainhas e 

bandas de cisalhamento, incluindo estruturas do tipo se. 
Além disso, do ponto de vista reológico, sistemas de rochas contendo fusão silicática 

intergranular devem ter comportamentos diferentes, quando sujeitos à deformação, do que 

sistemas completamente cristalizados e desta forma, produzem características texturais distintas 

(Blumenfeld e Bouchez !988, Bem1 e Al!ard 1989, Paterson et aL 1989, Hibbard !987, Nicolas 

1992, Vigneresse el ai. !996, McBímey e Nicolas 1 997), 

Assim, a natureza do fluxo, em um sistema de rochas contendo fusão intergrrumlar, deve 

em parte variar de acordo com a quantidade de fusão em relação as fases cristalinas como 

consequência, a porcentagem de fusão em relação à de sólidos de.fmirá se é a deformação em 

estado sólido ou magmático que irá atuar (Híbbard 1987, Wíckham 1987, Paterson et aL !989, 

Nícolas !992, McBímey e Nicolas 1997), 

A deformação em estado sólido, por definição, opera em um ruem que está 

essencialmente em estado sólido, embora uma certa fração de líquido possa estar presente. 

Quando a frnção de fusão aumenta para valores maiores que 15 a 20 %~ a viscosidade diminui 

bruscamente (Figura 2. L). Acima de 40% de fusão, a viscosidade tende para aquela do líquido 

(Wickbam 1987, Nícolas 1992, Vigneresse et ai, !996, McBimey e Nicolas 1997), Entre estas 

duas frações de fusão, a queda da viscosidade está no limite de 10 ordens de magnitude 

(Wíckbam 1987, Nicolas 1992, McBicncy e Nicolas 1997), 

Portanto, quando se tem uma fração de fusão, o primeiro enfraquecimento no sistema é 

atribuido à difusão no líquido, facilítando a plasticidade nos limites dos grãos úmidos. A queda 

da viscosidade, no limite de 15 a 40%, corresponde ao desmembramento da estrutura cristalina 

com o fluxo em estado sólido, dando lugar ao tluxo por suspensão, no qual o liquido carreia 

partículas sólidas isoladas (Figura 2.1.). Acima de 40% de fusão) pequenos e menos numerosos 

agregados sólidos são transportados em suspensão. Essa transição de fluxo em estado sólido para 

fluxo por suspensão, pela desagregação da estrutura sólida cristalina, tem sido chamada de fra.ção 

de fusão critica (Arzi 1978, van der Molen e Paterson 1979, Wickham 1987) Paterson et al. 

1989, Nícolas 1992). 

No entanto, quando o sistema contém uma fração de fu.são menor que 30% e no qual. a 

estrutura cristalina provavelmente existe, a deformação relacionada ao flu.xo deve imprimir 
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feições texturais nas fases cristalinas e redistribuir os fluidos intercrista1inos em relação a tensão 

desviatória (Wickham 1987, Hibbard 1987, Nicolas 1992). 

Segundo Hibbard (1987), a re!ocação de fusão é definida como o deslocamento de 

fluidos intergranulares para fora do local, onde eles poderiam contribuir para o crescbnento de 

cristais em um magma cristalizando estaticamente. Essa relocação de fusão pode ocorrer em 

escala microscópica, significando que a distância de migração pode ser muito curta A Figura 22. 

mostra possíveis locais de relocação de :fluidos em sistemas magmáticos. 

Em virtude do exposto, durante a defOrmação, fluidos magmáticos de estágios tardios 

podem se localizar ern zonas paralelas a direção de máxima extensão. Desta forma, a deformação 

impressa em sistemas graniticos pode ser resultado de processos em estado sólido que ocorreram, 

simultaneamente, com os de re!ocação de fusão (Hibbard 1987). 

A relocação de fluidos de estágios tardios em granitóides deformados, resulta na 

cristalização de K-feldspato-mirmequita-mícroaplito como unidades~ como augens, ou ainda 

como lentes nas zonas de sombra de pressão de grãos primitivos de plagioclásio e ou K-feldspato 

magmático (Fi!:,rura 2.2.). Não havendo grãos preexistentes, para fornecer regiões de sombra de 

pressão, o micro-sistema total pode ser deslocado para zonas favoráveis (regiões de anisotropia) 

(Hibbard 1987). 

Segundo Paterson et al. (1989), existe um elo continuo entre os processos gerados em 

estado sólído e aqueles desenvolvidos em estado magmático~ durante a nudeação de foliações em 

granitóides. Por esta razão, Paterson et al. (1989) dividiram esses estágios em quatro tipos 

principais: a) fluxo magmático (comportamento como suspensão)- a deformação ocorre pelo 

deslocamento da fusão corn consequente rotação de corpo rígido, porém sem interferência entre 

os minerais para causar a deformação plástica; b) fluxo submagmático1 quando a fração de fusão 

é menor que a porcentagem reológica critica; c) fluxo em estado sólido de alta temperatura; d) 

fluxo em estado sólido de baixa temperatura. 

Vale ressaltar, que a trama formada por fluxo magmático de Paterson et ai. (1989), que é 

constituída por fenocristais alinhados em uma matriz não defo:rmada.. corresponde à ''trama pré 

cristalização tota.r' (Hutton 1988a, Ingram e Hurton 1994). Além disso, a trama em estado sólido 

(Paterson et al. 1989) seria equivalente à trama de deformação plástica (Hutton 1988a, Ingram 

e Hutton 1994). 
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Por outro lado, essas tramas podem ser divididas com base na porcentagem de fusão 

reológíca critica (RCMP) (Tribes e D'Lemos 1996), onde são separadas tramas dontinadas por 

rotação livre em uma fusão circundante (prê-RCMP) e aquelas onde a tensão é transferida 

através dos limites dos grãos (pós~RCMP). As tramas desenvolvidas depois que a porcentagem 

de fusão reológica critica foi alcançada, incluem aquelas formadas em condições sub-solidus e 

aquelas com porcentagem de fusão entre lO e 50% (Arzi 1978, van der Molen e Paterson 1979). 

É claro para muitos geológos que a diferenciação geoquimica da crosta continental pode 

ser considerada como resultado da fusão parcial e da ascensão de fusões félsicas na crosta 

superior, deixando uma crosta inferior residual mais máfica (Sighinolfi e Gorgoni 1978, Sawyer 

1994, Collins e Sa\\-'Yer 1996). Como consequência. um importante passo nos processos de 

diferenciação crustal, de formação de granulitos empobrecidos geoquimicamente e de plutons 

félsicos complementares é a separação de fusão de sua fonte, isto ê a segregação de fusão 

(Wickham 1987, Sawyer 1991, Hande Dirlo; 1992, Sav;yer 1994, Petford 1995, Col!ins e Sawyer 

1996). 

Com base no exposto acima~ a separação da fusão de sua fonte ocorre somente quando as 

proporções de fusão excedem ao valor roológico critico, no qual o contato entre os grãos (grão a 

grão) na. fonte é quebrado e a<; fusões com baixas densidades podem ascender diapiricamente 

(Wickham. 1987, Hands et al. 1993, Vígneresse et ai. 1996). 

O processo de segregação de fusão_, como descrito acima, Iefere-se a separação da fusão 

de seu restito e fonte, durante a fusão parcial, ao passo que a moln1idade do magma é o 

movimento da fusão mais seu restito (em parte ou total) de sua região ibnte (Sawyer 1994, 

Collins e Sawyer 1996). Posto isto, se é a segregação de fusão ou mobílidade do magma que 

ocorrerá, depende da velocidades da fusão (Vm) e do restito (Vr) em relação a um padrão de 

referência pré·fusâo na região fonte (Sawyer 1994, Collins e Sawyer 1996). Assim, quatro 

situações devem ser consideradas: 

i) Vm =V r= O (não ocorre nem segregação de fusão e nem mobilidade do magma); 

Vm >V r= O (esta condição resulta na segregação de fusão, com o restito permanecendo na 

região fonte); 

iii) Vm =V r< O (a mobilidade do magma ocorre sem segregação de fusão); 

iv) Vm > V r> O (a seg1'egação de fusão e a mobilidade do magma ocorrem juntas, neste caso 

algum restito é removido da fonte). 
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Este conceito de segregação de fusão é baseado também no tratamento experimental (Arzi 

1978) e teódco (van der Mo1en e Paterson 1979) de sistemas contendo fusão. 

Por outro lado, a ausência de tensão externamente aplicada, durante a fusão, é explícita 

nos modelos de segregação de fusão baseados na porcentagem reológica critica e na compactação 

gravitacionaL Entretanto, migmatitos e terrenos granuHticos geralmente mostram que a fusão 

ocorre enquanto a crosta continental está sujeita à deformação não coaxial heterogênea e~ 

consequentemente, à tensão desvíatória (Brown 1994, Sawyer 1994, Collins e Sawyer 1996). 

Finalmente. deve-se lembrar que os conceitos e definições descritos acima foram 

utilimdos no decorrer do desenvolvimento do presente trabalho com o objetivo de posicionar o 

pluton em relação ao tensor de deformação regional, como serâ demonstrado nos capítulos 

subsequentes. 
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CAPÍTULO 3 ·GEOLOGIA REGIONAL (REVISÃO) 

3.1. LOCALIZAÇÃO E CONTEXTO GEOTECTÓNlCO DA .ÁREA DE ESTIIDO 

O arcabouço tectônico da América do Sul compreende três grandes domínios a saber: (1) a 

plataforma sul americana; (2) a cadeia a:ndina na porção oeste e; (3) a plataforma Patagônia ao sul 

(Almeida et ai. 1976). A platafo:n:na sul americana estabilizou-se como um segmento cratilnico no 

final do Paleozóico e isto não ocorreu em um único plano síncrono, e sim ao longo de intervalos do 

Cambrill11o ao Cambro-Ordovicíano (Almeida 1977) . . 
Dentro da plataforma sul americana os registros desta estabilização foram atribuídos ao 

Proterozóico Superior, ao denominado Ciclo Brasiliano. A delimitação das unidades cratônicas foi 

feita através da caracterização das faixas de dobramentos geradas durante esse ciclo e que for.m1 

razoavelmente preservadas durante os eventos geotectônicos posteriores. Na plataforma sul 

americana quatro unidades cratônicas foram delimitadas: (1) o Cráton Ama7.ôníco, o Cráton do São 

Francisco, o Cráton de Silo Luiz e o Cráton Rio de la Plata (Almeida et ai. 1976; AlkmJm e Marshak 

1998). Segundo Almeida et ai. (1981) e Almeida e Hasui (1984), o embasamento pr&crunbdano da 

crosta continental do Brasil teria experimentado quatro eventos geotectônioos principais~ 

denomunidos de Jequié (2.9- 2.6 Ga), Transamm.ôníco (2. 1 - 1.8 G.a), Uruaçuano (1.3 - 1.0 G.a) e 

Brasilia11o (0.7- 0.45 Ga). 

O Domo de Ambrósio, área objeto desse estudo, localiza-se na porção nordeste do Cráton 

do São Francisco. Esse pluton encontra-se encaixado em rochas paleoproterozóicas vulcano~ 

sedimentares que constituem o Greenstone Belt do Rio ltapicuru (GBRl), possuindo uma fonna 

elíptica alongada na direção norte~su4 com aproximadamente 40 Km de comprimento e 7 Km de 

largnra. 

O Cráton do São Francisco, tendo por base a delimitação estabelecida por Almeida ( 1977, 

1981 ). é pa.<>sivel de ser cornpartimentado em províncias crustais distintas, denominadas arqueanas 

(setentrional e meridional) e proterozóicas (inferior e média), cada uma delas com evolução 

geocronológica-geotectônica particulares (Teixeird 1993), 

As províncias arqueanas exibem idades radiométric..<ts no intervalo de 3.4 a 2.6 Ga e são 

formadas por associações do tipo granito~greenstone e terrenos de alto gnm metamórfico. que 

fOram submetidos a processos de migmatiz...'lçào c anatexia (Teixeira 1993} 
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A província arqueana, na parte meridional do cráton, é constituída pelas rochas gnàissico­

migmatíticas e granitóides metamorfisados em fácies anfibolito e pelas relíquias do Green..'ltone 

Belt do Rio das Velhas, que exibem feições dômicas e ovaladas. Já na parte setentrional, está 

representada pelos terrenos metamôrficos de alto grau, expostos no bloco Gavião e no fragmento 

Jequlé-Mutuipe (Teixeira 1993). Esta última região é o local onde foi definido, originalmente, o 

ciclo Jequíé de idade 2.7 Ga (Cordaní e Brito Neves 1982). O arcabouço líto!ógico, na porção 

setentrional, é constituído por charnockitos, enderbitos, charno-enderbitos, além de rochas 

gra.nito-gnáissicas, rnig:r:natitos de alto grau e restos de sequências vulcano-sedimentares (Teixeira 

1993). 

As províncias. do Proterozóico Inferior do Crâton do São Francisco são basicamente 

resultantes da evolução dos cinturões móveis Itabuna, Correntina-Guanambi e Mineiro. As 

associações litoiógicas destes cinturões são constituídas por seqüências de alto a médio grau 

metamórfico (ex. o terreno de alto grau do Vale do Rio Curaçá, integrante do Cinturão Jtabuna); 

pelas sequências de baixo grau. incluindo os terrenos do tipo greenstone (ex. Greenstone Belt do 

Rio ItapícuruJBahia e o Super Grupo Minas, no Quadrilátero Ferrifero ); pelos plutonismos 

granítíco e alcalino e pelo magaratísmo básico fissura! (Teixeira 1993). 

A provinda geocronológica do Proterozóico Médio é representada, basicamente, pelo 

sistema Espinhaço e pelos ortognaisses contemporâneos (Teixeira 1993). 

Modelos geotectõnicos propostos para a porção NE do Cráton do São Francisco, durante o 

Proterozóico Inferior, sugerem uma colisão continente-continente similar aos modelos descritos 

em terrenos fanerozóicos (Barbnsa 1986 e 1990, Silva 1990, Barbosa e Fonteílles 1989, 

Figueiredo 1989, Padilha et ai. 1990a e 1990b, Figueiredo e Barbosa 1993, Melo 1995) 

Segundo Figueiredo (1989), Barbosa (1990), Padilha e/ ai. (l990a e 1990 b), Teixeira e 

Figueiredo (!991) e Figueiredo e Barbosa (!993), o Cinturão Granulitico Costeiro Atlântico 

(h{ascarenhas 1979), também conhecido como Cinturão Itabuna na sua parte meridional 

(Figueiredo 1989) e, mais recentemente, Orógeno Curaçá-Ipirá, na sua parte setentrional (Padilha 

et aL 1990a}, seria a expressão fmal da referida colisão, possivelmente, entre o maciço do Gabão 

(Congo, África) e o m.icrocontinente Jequié na porção sul do Cinturão Itabuna (Figueiredo 1989), 

e entre o bloco Uauá~Serrinha e o Bloco Mairi, na porção do Orógeno Curaçá-Ipirá (Figura 3.1.) 

(Padilha e Melo !991, Figueiredo e Barbosa 1993). 
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Segundo Figueiredo e Barbosa (1993), a evolução do NE da Bahia parece iniciar-se em 

um primeiro estágio em 3.0-2.7 Ga, com a formação de seqüências cálcio-alcalinas e 

suhordinadamente tholeiíticas. Silva (1990) propôs um modelo de evolução para o Proterozóico 

Inferior com uma abertura oceânica na Bacia de Jacobina, seguida de uma subducção para leste 

da crosta oceânica formada. O Greenstane Belt do Rio Itapicuru conesponderia~ neste modelo, à 

bacia de retroarco, os blocos do Gahão e o de Uauá seriam remanescentes cratônicos e os 

quartzitos de Jacobina representariam uma bacia do tipo molassa. 

V ale ressaltar, que no modelo de subducção proposto por Silva ( 1990, 1992b ), o sentido 

de subducção para leste seria caracterizado: i) pela ronalidade dos vulcanitos félsicos, com as 

lava;:; predominando a oeste passando a leste para piroclásticas, vulcânicas e epiclásticas e por fim 

vulcânicas; ii) pelo aumento progressivo do grau metamórfico para oeste; iii) e pela natureza e 

distribuição espacial dos sedimentos apontando para existência de um arco vulcânico à oeste, o 

qual teria sido mais dissecado na porção sul do Greenstone Belt do Rio Itapicuru (Lebede e 

Hoppe 1990). Mams e Conceição (1993) reforçaram a hipótese ao constatarem a predominância de 

termos granodioritico.'> a oeste, evoluindo a termos monzoniticos/sieníticos na margem leste do 

greenstone, 

Um modelo com vários estágios evolutivos foi proposto por Padilha e Melo (199!). Neste, 

a evolução iniciar-se-ia com a implantação de mn rifte (2.750 ± 50 Ma) com a separação dos 

Blocos Mairi e Sen-inha e formação de rnna protocrosta oceânica; pela subducção de oeste para 

leste de crosta oceânica sob crosta oceânica, produzindo os protólitos do Complexo Caraiba (o 

Complexo Caraiba é representado principalmente por uma associação de gnaisses intermediários 

a félsicos e migmatitos); pela colisão oblíqua com a formação do Orógeno Curaçâ-lplrá (2.300 ± 
50 ma); pelo rifteamento no Bloco Serrinha formando o Greenstone Belt do Rio Ita_p.icum {2.060 

± 50 ma); pela soldagem entre os blocos Serrinha e Mairi com cisalhamento dúctil, seguida pelo 

rifteamento no Bloco Maíri produzindo a Bacia de Jacobina; pela formação de nappes e pela." 

deformações tardias relacionadas ao fechamento do orógeno, 
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FIGURA 3.1.: Esboço geológico do Nordeste da Bahia. 1 = Coberturas Fanerozóicas, 2 = 

Coberturas pré-Fanerozóicas, PI = Proterozóico Inferior, 3 = Sienitos, 4 = Granitóides, 5 

Cinturões Paragnaissicos, 6 = Complexo Caraíba, 7 = Greenstone Belt do Rio Itapicuru e Suite 

São José do Jacuipe, 8 =Grupo Jacobina, 9 = Complexos Uauá (U), Santa Luz (SL) e Mairi (M). 

Segundo Figueiredo e Barbosa (1993). 
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3.2. SÍNTESE DO CONHECIMENTO NO TERRENO GRANITO-GREENSTONE DO RIO 
ITAPICURU 

3.2.1. ESTRATIGRAFIA 

O Greenstone Belt do Rio ltapicuru (ou Greenstone Belt de Serrinha como denominado 

por Mascarenhas 1973) situa-se na porção nordeste do Cráton do São Francisco, entre a Serra de 

Jacobina e a Bacia do Tucano, ocupando uma grande estrutura que se estende por mais de 100 km 

no sentido N-S e apresentando largura média de 40 km na direção E-W (Figura 3 .2. ). 

Esta sequência vulcano-sedimentar encontra-se inserida em rochas gnáissicas e 

migmatíticas arqueanas do embasamento do cráton. O arcabouço litoestratigráfico dessa sequência 

(Figura 3.2.) foi definido por K.ishida (1979), K.ishida e Riccio (1980), Kishida et ai. (1991) e 

modificado por Silva (1984, 1991) e Silva e Rocha Netto (1993). De acordo com esses trabalhos, as 

rochas supracrustais foram agrupadas em uma unidade basal vulcânica máfica, uma unidade 

vulcânica félsica intermediária e uma unidade sedimentar elástica 

A Unidade Vulcânica Máfica (UVM) constituiria a base do greenstone (Kishida e Riccio 

1980) ocupando 60% de sua área (Davison et a/. 1988). Esta unidade seria constituída de espessos 

derrames basálticos metamorfisados, com intercalações de rochas sedimentares químicas e 

tcrrígenas, tais como cherts laminados, formações ferríferas bandadas, mármores dolomíticos, 

grauvacas, folhelhos carbonáceos e tufos máficos. Além desses litotipos sills gabróicos, 

diferenciados ou não, também ocorrem como intercalações. Os basaltos apresentam feições texturais 

e estruturais diversas (basaltos maciços, porfiriticos, variolíticos e menos comumente lavas 

almofadadas). Os metabasaltos e xistos máficos foram considerados por Kishida (1979) como 

tholeiítos de baixo potássio, geralmente saturados em sílica e com evidências de hidratação e 

carbonatação. Entretanto, Silva (1987) caracterizou os basaltos como de natureza predominante 

ferro-tholeiítica com características químicas similares aos tholeiítos de fundo oceânico do tipo P­

MORB. 

Sobreposta à unidade basal encontra-se a Unidade Vulcânica Félsica que é constituída por 

rochas félsicas e rochas fragmentais, associadas com intrusões subvulcânicas e rochas sedimentares 

elásticas. As rochas fragmentais incluem tufos, lapilli tufos e aglomerados. A composição varia de 

andesítica a dacítica e raramente riolítica (Silva 1987). A geoquí.mica é comparável com rochas 

cálcio-alcalinas de margem continental (K.ishida 1979, Silva 1987). Ao contrário dos basaltos, as 

rochas félsicas ocorrem em derrames finos e descontínuos intercalados com rocha fragmentai e 
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FIGURA 3.2.: Mapa geológico do Greenstone Belt do Rio Itapicuru. 1 = Migmatitos, 2 = 
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Grupo Miabá - Faixa Sergipana e 12 = Bacia do Tucano. Segundo Rocha Neto 1994. 
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rochas sedimentares elásticas, ocorrendo de fonna mais restrita e ocupando cerca de 25% das 

supracrustais aflorantes (Silva 1991). Essa unidade grada lateral e verticalmente para a unidade 

elástica sedimentar superior. 

A unidade sedimentar elástica compreende dois tipos de sequência. A primeira é composta 

de bandas rítmicas alternadas de grauvacas, siltitos, cherts e xistos carbonosos. A outra consiste de 

conglomerados, arcóseos grossos, rochas pelíticas e vulcânicas félsicas. 

Além disso, todo o pacote supracrustal encontra-se intrudido por corpos granitóides sin- e 

pós-tectônicos (Figura 3.2.), por sills gabróicos, além de corpos subvulcânicos de composição 

intermediária, que compõem deste modo o quadro litológico do Greenstone Belt do Rio Itapicuru 

(Rocha 1980, Silva 1984, Matos e Davison 1987, Davison et al. 1988). 

Os granitóides sin-tectônicos são foliados nas bordas e levemente anisotrópicos no centro, 

com composição variando entre tonalítica e granodiorítica. É frequente nestes corpos a presença de 

xenólitos de basaltos da unidade vulcânica máfica e de rochas gnáissico-migmatíticas similares às do 

embasamento cratônico circundante. Os granitóides pós-tectônicos, por sua vez, ocorrem como 

corpos isolados cuja composição é predominantemente tonalítica (Silva 1992a). 

Os corpos subvulcânicos possuem forma elíptica e composição variando de diorítica, na 

porção mais externa, a quartzo-diorítica na porção central e a granodiorítica no núcleo (Silva 1984). 

Intrusões máficas defmem dois alinhamentos regionais (Teixeira 1985). O primeiro possui 

orientação N-S, localiza-se na interface do domínio sedimentar com o domínio félsico (Faixa 

Mansinha) e ocorre como sills de gabros a diabásios metamorfisados. Essas intrusões podem 

hospedar pequenos depósitos auríferos em veios de quartzo e em zonas de silicíficação com 

contorno irregular. Intrusões máficas orientadas segundo a direção E-W e localizadas no setor sul do 

greenstone (Faixa Weber) consistem de sills gabróicos diferenciados e são as principais hospedeiras 

da mineralização aurífera do depósito da Fazenda Brasileiro (Teixeira 1985). 

3.2.2. DEFORMAÇÃO 

Do ponto de vista da evolução estrutural, vários trabalhos foram realizados na região, com 

a finalidade de estabelecer o quadro de deformação regional juntamente com o controle e o 

posicionamento dos depósitos auríferos no Greenstone Belt do Rio Itapicuru (Mascarenhas 1973 e 

1979, Medeiros Silva 1981, Alves da Silva 1993). 
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Gaal (1982 apud Araújo 1995) identificou três fases de deformação na região do médio 

ltapicuru. A primeira seria responsável pela formação de uma foliação penetrativa subparalela ao 

acamamento e pela nucleação de dobras intrafoliais. A segunda seria caracterizada pelo 

desenvolvimento de dobras isoclinais com clivagem plano axial penetrativa do tipo ardosiana e a 

terceira seria responsável pela geração de kink folds conjugadas. 

Posteriormente, as feições estruturais na sequência supracrustal foram interpretadas como 

resultantes de uma deformação polifásica na qual foram identificadas cinco fases de deformação 

(Jardim de Sá 1982). 

Davison et a!. (1988) consideraram que as feições estruturais no setor norte senam 

resultantes de duas fases de deformação. A primeira seria responsável pelo desenvolvimento de uma 

clivagem de compactação paralela ao acamamento, pela presença de um cisalhamento localizado e 

pelo desenvolvimento de uma trama linear de estiramento. Esta deformação cisalhante seria 

importante no controle dos depósitos auríferos. O conjunto de elementos estruturais teria sido 

afetado por dobras com planos axiais N-S e mergulhos variando entre 50-70W. Essas dobras 

corresponderiam a primeira fase de dobramentos na região. A segunda fase seria marcada pela 

formação de crenulações nas unidades menos competentes. 

Esses mesmos autores identificaram no setor sul do greenstone (Faixa Weber) cinco fases 

de deformação. A primeira, presente somente nesta região, teria um caráter penetrativo e seria 

caracterizada pelo desenvolvimento de zonas de cisalhamento e dobramentos isoclinais. A segunda 

produziria um tendência E-W de dobras isoclinais com planos axiais mergulhando 40° para sul. A 

terceira seria marcada pelo desenvolvimento de dobras subverticais abertas E-W. A quarta fase 

geraria dobras abertas verticais NE-SW. E a última fase de natureza rúptil produziria falhas NE-SW 

e NW-SE com importantes deslocamentos horizontais. 

A sequência supracrustal na região do Médio do Rio ltapicuru teria sido afetada por duas 

fases de deformação principais. A primeira fase seria constituída de dois eventos deformacionais 

(Alves da Silva e Matos 1991). O primeiro (FI) seria resultante de uma tectônica tangencial que 

estaria relacionada a um esforço E-W de fechamento da bacia. Essa deformação teria originado 

zonas de cisalhamento de direção N-S paralelas aos contatos litológicos, e o segundo (F2) seria 

caracterizado pela continuação do movimento tangencial e estaria relacionado à colocação de corpos 

granitóides sin-tectônicos e pelo desenvolvimento de uma sucessão de anticlinais e sinclinais 

apertados com vergência para leste. A última fase (D2) seria marcada pelo desenvolvimento de um 
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dobramento de grande amplitude, envolvendo as rochas gnáissicas e migmatíticas que circundam as 

supracrustais. O fechamento desta dobra localiza-se na parte sul da sequência (Faixa Weber) onde a 

direção regional N-S inflete para E-W. 

Coelho et a/. (1991) identificaram nas imediações do depósito da Fazenda Maria Preta 

duas fases de deformação. A primeira teria desenvolvido dobras com foliações plano-axiais com 

mergulhos moderados a subverticais e a segunda teria nucleado zonas de cisalhamento N-S de 

caráter rúptil-dúctil e rejeito sinistral. Posteriormente, Silva e Coelho (1993) caracterizaram a zona 

deformacional na Fazenda Maria Preta e interpretaram o conjunto de elementos estruturais, que 

hospedam as ocorrências de depósitos auríferos nessa região, como resultantes de tun único evento 

de deformação progressiva Não foi observado por esses autores nenhtuna deformação mais antiga 

como sugeriram Davison et al. (1988). 

Alves da Silva et a/. (1993) caracterizaram dois eventos de deformação progressiva de 

natureza não coaxial para o greenstone. O primeiro (DI) principalmente preservado na porção sul 

(Faixa Weber) seria resultado de uma deformação compressional, que teria desenvolvido tun 

cisalhamento paralelo ao acamamento com vergência para SE. O segundo seria dominado por 

transcorrências, concomitantes com a colocação de grandes corpos graníticos e a geração de mega­

dobramentos com vergência para E. 

Araújo (1995), em análise estrutural na região do médio Itapicuru, onde se localizam os 

depósitos auríferos das Faixas Antas e Mansinha, identificou dois eventos de deformação. O 

primeiro F 1, seria caracterizado por três fases de deformação progressiva, geradas em resposta de 

tun campo compressivo NW -SE, em um regime regional transcorrente sinistral. A primeira fase 

(D 1) seria caracterizada por uma foliação penetrativa com direção N-S e mergulho para oeste. 

Paralela a essa foliação desenvolveu-se zonas de cisalhamento transcorrentes e sinistrais de natureza 

dúctil a dúctil-rúptil. A fase D2 seria responsável pelo desenvolvimento de dobras abertas a fechadas 

com foliação axial de direção NE e eixos suborizontais (afeta todas as estruturas anteriores). Dobras 

de crenulações e crenulações correspondem à fase D3. 

O evento F2 seria caracterizado por zonas de cisalhamento rúpteis dextrais NE-SW 

geradas sob tun campo compressivo NE-SW. Algumas falhas transcorrentes sinistrais encontradas 

poderiam representar reativações rúpteis de zonas de cisalhamento anteriormente nucleadas. 

Chauvet et a/. (1997a) sugeriram que a evolução estrutural do Greenstone Belt do Rio 

Itapicuru envolveria dois eventos tectônicos que estariam associados com magmatismo. O primeiro 
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evento de deformação D 1 teria desenvolvido em resposta a um encurtamento NW -SE e seria 

responsável pelo desenvolvimento de uma foliação suborizontal, uma lineação com direção NW-SE 

e empurrões em direção SE. O evento D 1 seria contemporâneo com a colocação de plutons 

granodioritos em 2130Ma. O evento D2 seria caracterizado por uma transcorrência sinistra! que teria 

gerado uma foliação subvertical e lineação de estiramento suborizontais. Essas estruturas 

correspondem às principais feições estruturais preservadas na região. 

3.2.3. METAMORFISMO 

Os principais trabalhos realizados para a região apontam que a condição de metamorfismo, 

predominante em todo o greenstone, seria característica de fácies xisto-verde alcançando a facies 

anfibolito nas bordas dos domos (Silva 1987 e Silva e Rocha Netto 1993). 

Três eventos metamórficos foram definidos para as rochas da sequência supracrustal (Silva 

1984 e Silva e Rocha Netto 1993): O evento (M1) seria estático de fundo oceânico e responsável 

pela hidratação das lavas máficas e félsicas. O evento (M2) teria natureza dínamo-termal e seria 

concomitante com a fase (F2) do evento deforrnacional (D 1) (Alves da Silva e Matos 1991) e com a 

colocação de granitóides sin-tectônicos. Esse evento seria responsável pela desidratação da pilha 

vulcano-sedimentar e pela geração de paragêneses metamórficas de fácies xisto-verde a anfibolito. 

Finalmente, o evento (M3) que seria de natureza exclusivamente termal encontrando-se localizado 

apenas em torno de corpos intrusivos tardi e pós-tectônicos. O evento (M2) seria também 

responsável pela zonalidade metamórfica na porção central do greenstone, com paragêneses de 

fácies anfibolito nas porções periféricas do cinturão de supracrustais, gradando em direção ao centro, 

para paragêneses de fácies xisto-verde. 

3.2.4. MAGMATISMO GRANÍTICO 

As suítes de granitóides no Greenstone Belt do Rio Itapicuru foram descritas por Kishida 

(1979), Silva (1984), Teixeira (1985), Matos e Davison (1987), Davison et al. (1988) e Rios et ai. 

(1998) e foram agrupadas do seguinte modo: 

i) os domos granito-gnáissicos seriam constituídos de núcleos ígneos, com composições variando de 

granítica a granodiorítica, com textura isotrópica e com bordas gnáissicas de composição tonalítica. 

Além disso, no contato com as supracrustais ocorreria uma abundância de veios pegmatíticos e 

quartzo-feldspáticos. Como exemplo, cita-se o Domo de Ambrósio. 
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ii) os granitóides isotrópicos tardios seriam caracterizados pela composição~ principalmente 

granodioritica com termos tonalíticos subordinados. De maneira geral~ possuem aspecto homogêneo 

e ausência de enclaves. Além disso, distinguem-se dos domos gnáissicos por não afetarem as rochas 

encaixantes com atividade pegmatítica ou metassomática (e.x. pluton de Nordestina). 

iii) as intrusões subvulcânicas e porfiríticas ocorreriam na forma de diques~ stocks e pequenos domos 

granito-gnáissicos~ como os da região do depósito aurífero da Fazenda Maria Preta Teixeira (1985) 

argumenta que as mineralizações de ouro, com sulfetos associados, estariam frequentemente 

relacionadas com estas intrusões, normalmente ao longo de seus contatos ou em zonas de 

cisalhamento que os interceptam. 

iv) os corpos subvulcânicos possuiriam composição dioritica a quartzo-dioritica e normalmente 

ocorreriam inseridos no domínio vulcânico félsico do Rio Itapicuru (Silva 1984). 

3.2.5. MINERALIZAÇÕES 

As rochas supracrustais do Greenstone Belt do Rio ltapicuru foram modificadas por zonas 

de cisalhamento de extensão regional (de característica dúctil-rúptil e natureza transpressiva) ao 

longo das quais concentram-se os depósitos e as ocorrências de ouro. Dentre estes depósitos, 

destacam-se em função de sua importância econômica os da Fazenda Brasileiro e da Fazenda Maria 

Preta (Kishida et a/. 1991 ), localizados, respectivamente, nas porções sul e norte do greenstone. 

Leite et ai. (1990) estudando a interação de fluidos hidrotermais com as rochas vulcânicas 

félsicas na porção norte da Faixa Mansinha, concluíram que os teores de ouro mostram urna 

correlação positiva com MgO, K20, Fe203, Al203, Pb, Cu, As e Sb e negativa com CaO, Na20 e 

Si02. Alicerçando-se nesses dados, os autores sugerem que o pico de deposição de ouro foi 

contemporâneo ou tardio à silicificação, carbonatação e albitização, e concomitante à nucleação de 

sulfetos. 

Adicionalmente, Silva e Rocha Netto (1993) concluíram que as mineralizações auríferas 

do Rio Itapicuru estariam diretamente relacionadas à evolução metamórfica dessa sequência e que os 

principais metalotectos responsáveis pela geração desses depósitos seriam em ordem decrescente de 

importância: 1) a existência de um evento metamórfico hidrotermal (Ml); 2) a formação de zonas de 

cisalhamento anteriores ao pico do metamorfismo (pré F2); 3) a existência de zonas de transição 

fácies xisto-verde - anfibolito; 4) a presença de corpos intrusivos concomitantes ao pico de 

metamorfismo (sin F2), balizando a zona de cisalhamento; 5) e a presença de rochas ricas em óxidos 

e/ou silicatos de ferro ou de rochas ricas em material carbonoso. 
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Por outro lado, através de estudos conjugados de inclusões fluidas, microtermometria e 

microespectrospia Raman em veios de quartzo mineralizados, dois tipos de fluidos mineralizantes 

foram definidos. Esses fluidos foram interpretados como parte de um sistema hidrotermal profundo 

no qual o componente fluido pode ter sido derivado da desvolatização durante o metamorfismo 

regional e ou de fontes magmáticas do manto (Xavier e Coelho 2000). 

3.2.6. GEOCRONOLOGIA 

As idades radiométricas determinadas em granitóides e metavulcânicas félsicas (isócronas 

Rb-Sr) situam-se dentro do limite temporal do Ciclo Transamazônico, ou seja 2.0 ± 0,2 b.a. (Brito 

Neves et al. 1980). Com base nesses dados Cordani e Brito Neves (1982) e Marinho e Sabaté (1982) 

definiram o Greenstone Belt do Rio Itapicuru como uma sequência vulcânica sedimentar do 

Proterozóico Inferior. 

Apesar de Mascarenhas e Sá (1982) terem considerado as idades Rb-Sr como indicadoras 

de um período de aquecimento regional, relacionando-as a picos de ciclos geotectônicos, devido à 

similaridade dessa sequência com terrenos tipicamente arqueanos (Kishida 1979, Kishida e Riccio 

1980), trabalhos posteriores vieram reforçar o Proterozóico Inferior como provável idade de 

formação do greenstone (Silva 1987, 1991 e 1997). 

A geoquímica de isótopos realizada em amostras de basaltos e de andesitos apontou uma 

idade proterozóica inferior para a sequência supracrustal (Silva 1992a). Para os basaltos foram 

obtidos uma isócrona de 2209 ± 60 Ma (Pb/Pb em rocha total) e uma idade modelo de 2.2 Ga 

(Sm/Nd). Para os andesitos foram obtidos urna isócrona de 2109 ± 80 Ma (Pb/Pb em rocha total) e 

urna idade modelo de 2.1 Ga (Sm/Nd). Este valor é semelhante ao encontrado por Brito Neves et al. 

(1980) nos andesitos do ltapicwu, 2.1 Ga (Rb/Sr em rocha total). 

Por outro lado, estudos geocronológicos (Gaal et al. 1986 apud: Silva 1987), nos 

granitóides sin-tectônicos, revelaram idades Rb-Sr do Proterozóico Inferior para os domos de 

Ambrósio (1.9 Ga, Sri = 0,708) e de Nordestina (2.0 Ga, Sri = 0.703); 2.0 Ga e 2.1 Ga para os 

granitos de Poço Grande e de Santa Luz (U/Pb em zircões). Estudos mais recentes revelaram uma 

idade 207PbP06pb (em zircão) de 2127 ±5Ma para o domo de Barrocas e uma idade 2100 ±10 Ma 

para o pluton Nordestina (Alves da Silva 1994, Chauvet et al. 1997a e b). Essas idades foram 

consideradas como idades de cristalização desses dois plutons. 
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Para o Domo de Ambrósio estudos em monazitas revelaram uma idade Pb/Pb de 21 OOMa 

(Batista et a/. 1998) e uma idade de evaporação Pb/Pb de 1948 ± 28Ma (Rios et ai. 2000). Além 

disso, outros trabalham apontam para a idade mínima de cristalização de 2080 (U/Pb em zircão e 

xenotímio) (Mello et a/. 1999), que por sua vez é semelhante a idade obtida para o metamorfismo 

em facies anfibolito (Mello 2000, Ar/ Ar em homblenda). 

No entanto, a existência de um embasamento mais antigo foi confirmada pelas idades 

arqueanas obtidas para: i) um mega-xenólito de migmatito-gnaisse (2.9 Ga, U/Pb em zircões), nas 

margens do Domo de Ambrósio (Gaal 1987 apud: Silva 1987); ii).zircões do Domo de Ambrósio 

mostrando idades Pb-Pb variando de 2500 a 2850 Ma (Batista et ai. 1998); iii) zircões discordantes 

(Pb/Pb em 2900 e 3000 Ma) em amostra com forma lenticular e com composição tonalitica na borda 

oeste do domo de Pedra Alta (Batista et a/. 1998). 

V ale ressaltar, que o pluton de Barrocas foi considerado como tendo sido colocado durante 

o evento tectônico tangencial DI em 2130Ma (Chauvet et ai. 1997a, b). Já o pluton de Nordestina, 

assim como todos os plutons alongados na direção N-S (incluindo o Domo de Ambrósio) seriam 

contemporâneos com a transcorrência D2 que segue ao evento D 1. 
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CAPÍTULO 4. ASPECTOS DE CAMPO DO DOMO DE AMBRÓSIO E ROCHAS 

ENCAIXANTES 

4.1. GENERALIDADES 

Os resultados apresentados a seguir são frutos do mapeamento geológico realizado na 

escala 1: 50.000 no Domo de Ambrósio e rochas encaixantes. Esses dados são resultantes de 90 

dias de trabalho de campo onde procurou-se percorrer toda a área de exposição do domo. Durante 

esse trabalho realizou-se perfis transversais à estruturação regional com o objetivo de estabelecer 

contatos entre as facies do domo e com suas encaixantes, reunir informações sobre elementos 

estruturais e coletar de amostras para estudos petrológicos, isotópicos, geoquímicos e 

geocronológicos. Ao todo foram coletadas aproximadamente 700 amostras abrangendo o domo e 

suas encaixantes. 

Portanto esse capítulo aborda as principais características em macroescala das facies que 

compõem o domo e de suas rochas encaixantes. Para isto, nesse trabalho, as facies foram 

individualizadas utilizando-se os seguintes critérios: composição mineralógica, padrão textura! e 

relações de campo como, por exemplo, contatos e presença de enclaves de um litotipo em outro. 

Neste contexto, as rochas granitóides são aqui consideradas como pertencentes a um 

batólito formado por várias associações magmáticas e separadas em suítes distintas. 

Considerando que uma suíte é formada por um conjunto de rochas ígneas aparentemente co­

magmáticas, foram individualizadas três suítes. 

A primeira é composta pelos ortognaisses com composição tonalítica a granítica, sendo os 

gnaisses bandados os principais representantes dessa suite. A segunda é formada pelos 

granodioritos e granitos pouco deformados. Os principais litotipos que compõem esta suíte são os 

granodioritos porfiríticos, os granodioritos com granulação média a fina, os monzogranitos róseo 

e cinza e os pegmatitos. Finalmente, a última suíte é caracterizada por diques graníticos, aplíticos 

e pegmatíticos e por veios de quartzo. O Quadro 4.1 apresenta as facies que compõem o domo, 

assim como as principais rochas encaixantes. 

A caracterização petrográfica das facies ígneas foi feita utilizando-se o diagrama de 

Streckeisen (1976a e b). Os resultados da contagem modal em amostras representativas do domo 

são apresentados na Tabela 4.1 e encontram-se demonstrados graficamente na Figura 4.1. Assim, 
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como pode ser observado, os litotipos do pluton plotam no campo dos granodioritos e 

monzogranitos. 

4.2.GNAISSES BANDADOS 

4.2.1. Modo de ocorrência e aspectos de campo 

Este litotipo ocorre nas bordas do Domo de Ambrósio e marca o contato do domo com 

suas rochas encaixantes (mapa geológico em anexo 1 ). De um modo geral, possui granulação fina 

a grossa e urna foliação paralela ao seu bandamento (Foto 4.1.). Esse bandamento é caracterizado 

pela intercalação de níveis róseos com composição granítica, níveis máficos com composição 

variando de biotita granodiorito a biotita tonal i to (mais raros) e ruveis anfibolíticos. Algumas 

vezes, os níveis félsicos podem ser de pegmatóides. Os anfibolitos intercalados nos gnaisses de 

borda do domo correspondem a vários diques que foram colocados, aproximadamente, paralelos 

ao plano da foliação. 

As bandas dos gnaisses, de urna maneira geral, possuem espessuras variando de poucos 

milímetros até 40 em. Em função da diferença de competência entre os litotipos, as camadas mais 

félsicas e anfibolíticas podem se afinar e romper. Como consequência, as camadas apresentam 

espessuras diferentes e podem ou não ter continuidades laterais. Posto isto, os níveis félsicos e 

anfibolíticos podem se apresentar boudinados (Foto 4.2.). Nos domínios félsicos (pegmatóides) 

as fraturas associadas ao neck do boudin podem estar cicatrizadas por quartzo. 

Em escala de afloramento, além da foliação e do bandamento característicos desse 

litotipo, observa-se urna lineação definida por ribbons de quartzo e palhetas de biotita. Essa 

lineação juntamente com o neck do boudin constituíram-se em uma ferramenta fundamental para 

o estabelecimento da evolução estrutural do domo, como será mostrado no capítulo 5. 

Com relação ao modo de exposição, o gnaisse bandado ocorre como afloramentos 

contínuos, principalmente na margem leste do pluton; na margem oeste aflora em proporções 

menores e pode ocorrer o predomínio das bandas mais graníticas sobre as granodioríticas. Desta 

forma, na porção oeste do domo o gnaisse corresponde, na maioria das vezes, a grani,to gnaisse 

milonítico. Esse litotipo mostra forte orientação preferencial de quartzo recristalizado, que possui 

a forma de fitas 

Além dessas características pode ocorrer na forma de enclaves de tamanhos variáveis (1 a 

lOmetros) nos litotipos mais novos. Esses enclaves possuem formas angulares e irregulares e 
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encontram-se inseridos tanto em granodiorito porfirítico como em granodiorito com granulação 

média a grossa. Um outro fator marcante é que esses enclaves orientam-se de forma concordante 

com as lineações magmáticas e de estiramento encontradas no granodiorito. 

Assim, como todos os litotipos aflorantes no domo, o gnaisse pode estar cortado por 

diques com composição granítica e pegmatítica e também por veios de quartzo. Os diques de 

pegmatítos, que cortam o bandamento, encontram-se também alojados ao longo do plano da 

foliação. 

*Diques Graníticos, aplíticos, aplitos-pegmatitos, 

pegmatitos e veios de quartzo 

* Suíte dos granodioritos e granitos pouco Granodiorito, granodiorito porfirítico, augen 

deformados gna1sse granodiorítico, monzogranitos róseo e 

cinza 

* Suíte de ortognaisses tonalítico a granodiorito Gnaisse bandado protomilonítico a rnilonítico 

Granada anfibolito 

Diques anfibolíticos Anfibolito milonítico 

Migmatito Homblenda- tonalito, biotita granodiorito e 

biotita- tonalito 

* * Paragnaisses Granada sillimanita augen gnaisse granitíco 

protomilonítico 

Formação Ferrífera 

* * Metassedimentos cianita - cordierita - estaurolita - granada-

sillimanita - biotita xistos 

* * Metabásicas Anfibolitos 

QUADRO 4.1.: Principais litotipos da área de estudo. * Representa as facies do domo. ** As 

principais rochas encaixantes e circundantes ao Domo de Ambrósio. O migmatito representa 

enclaves mais antigos associados com as fácies do domo. Esses litotipos encontram-se 

representados no mapa geológico no anexo 1 
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AMOSTRA CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB-
9B 23 28 28A 235 123D 90B 147 183 

Litotipos __. Dq-Gt Gd-M Gn-Gd Gn-GT Gd Gd GDB Lc-GT Lc-GT 
Microclínio 17.6 17.9 15.8 19.1 10.3 21.5 11.3 15.8 8.8 
Plagioclásio 40.5 41.4 47.9 35.7 37.8 30.8 44.2 37.8 41.9 
Pertita 4.2 6.4 10.8 16.3 13.1 5.2 9.5 8.3 
Quartzo 30.9 27.9 27 32.2 28.2 32.9 30.9 33.2 34 
Biotita 5.4 4.6 7.8 1.1 6 1.7 7.3 3.3 5.1 
Acessórios 1.2 1.5 1.2 0.8 1.1 0.6 0.8 0. 1 1.5 
Fenocristais 
To tal de Pontos 2032 1733 1635 1833 1832 1781 1872 1593 1757 

AMOSTRA CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB-
194 232 14 248 251A 255 195 195A 208A 

Litotipos __. Gdl GdM DQ-GT GdM Gd LcGt Gd Gd Gd 
Microclínio 0.7 10.7 22 16.1 14.9 20.7 17.2 8.3 7.7 
Plagioclásio 57.8 9.4 8.6 10.6 16.1 7.3 43.8 47.6 43.5 
Pertita 51.4 37.3 38.3 44.8 38.9 4 10 14.8 
Quartzo 28.8 21.6 26.4 31.9 20 27 31.5 27.7 27.4 
Biotita 12 5.4 4.7 2.2 2.8 5.6 2.6 5.5 5.3 
Acessórios 0.4 1.1 0.8 0.7 1 0.2 0.6 0.6 1 
Fenocristais 
Total de Pontos 1866 1890 1607 1547 1281 1869 1857 1719 1790 

AMOSTRA CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB- CLAB-
231A 266 215A 247 117B 212* 263 279 9A 

Litotipos __. GdM GdP Gd GdP GdP Gd LcGt GD Gn-Mg 
Microclínio 11.4 10.1 11.3 6.9 6.8 3.4 21.1 16.4 7.3 
Plagioclásio 46.4 42.7 38.8 41.3 46.2 36 8.7 8.5 59.6 
Pertita 8.9 5.9 14.9 6.2 8 18.4 36.7 39 
Quartzo 27.6 25.2 25 22.8 22.4 29 28.5 30.8 24.2 
Biotita 5.2 9.4 4.3 11.9 8.8 4.9 
Acessórios 0.2 5.4 4.6 8.9 6.4 3.4 4.5 4 7.2 
Fenocristais 0.9 0.7 1.6 1 1.7 0.2 0.8 1.5 
Total de pontos 1872 1847 1776 1880 1937 1836 1870 1839 1661 

TABELA 4.1: Análise modal de amostras representativas do Domo de Ambrósio. Dq Gt =Dique 

granítico, Gn = Gnaisse Bandado; Gn Gd = Porção Máfica do Gnaisse Bandado (granodiorítico ); 

Gn F= Porção Félsica do Gnaisse Bandado (granítica); Gd = Granodiorito; Gd P = Granodiorito 

Porfiritico e Gn-Mg = Gnaisse Migmatítico. 
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Q 

A 

o Leucogranito 
v Granodiorito porfrrítico 
A Granodiorito fmo a médio 
• Gnaisse granítico 
o Gnaisse granodiorítico 
• Augen gnaisse granodiorítico 
x Migmatito 

p 

FIGURA 4.1.: Diagrama ternário modal Q-A-P (Streckeisen 1976a e b). la e lb = Granitóides 

ricos em quartzo; 2 = Álcali Feldspato Granito; 3a = Sienogranito; 3b = Monzogranito;4 = 

Granodiorito; 5 = Tonalito; 6 = quartzo ÁJcali- Sienito; 7 = Quartzo Sienito; 8 = Quartzo 

Monzonito; 9 = Quartzo monzodiorito; 10 = Quartzo diorito. 6* = Alcali feldspato sienito; 7* = 
sienito; 8* = Monzonito; 9* = Monzodiorito; 1 O* = Diorito. 
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FOTO 4.1.:Gnaisse bandado aflorante na borda leste do Domo de Ambrósio. A figura mostra 

também uma foliação em alto ângulo que se dispõe de maneira paralela ao bandamento (Pomo 

CL-AB 48). 

FOTO 4.2.: Formação de boudins nos níveis félsicos pegmatíticos que se encontram intercalados 

em gnaisse bandado (Ponto CL-AB 11) 
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O contato do gnaisse com os metassedimentos e as metabásicas encaixantes é concordante 

e, algumas vezes, com o desenvolvimento de dobras. Já com o granodiorito o contato pode ser 

intrusivo (Foto 4.3.) ou gradacional. Quando intrusivo é comum ao longo do contato a presença 

de diques pegmatíticos e veios de quartzo que se alojaram nessa região de anisotropia. Um outro 

fato relevante é que a borda leste do domo é aproximadamente retílinea assim como os contatos. 

Além disso, uma feição caracteristica do domo é a ausência de xenólitos das rochas supracrustais 

encaixantes. 

FOTO 4.3.:Contato intrusivo do granodiorito com o gnaisse bandado (Ponto CL-AB 48). 

4.3. GRANODIORJTO COM GRANULAÇÃO MÉDIA A FINA 

4.3.l. Aspectos de campo 

Os granodioritos do domo, são rochas faneríticas, equigranulares média a grossa (mapa 

geológico em anexo I). 

Esse litotipo é a principal facies encontrada no domo. Em geral, possui coloração cinza e 

pode ou não apresentar um bandamento gnáissico. Normalmente, o bandamento é encontrado 

próximo à região de contato com o gnaisses bandado e é marcado, principalmente, pela presença 

de acamamento sch/ieren, definido por níveis mais leucocráticos, ricos em feldspato potássico, 

que podem ou não conter magnetita ou ainda por níveis mais ricos em biotita. 
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Em escala de afloramento, essa rocha contém enclaves do gna1sse de borda, de 

anfibolitos, de granodiorito porfiritico, de granodiorito bandado e de migmatito. Os enclaves de 

gnaisse bandado e de migmatito são normalmente angulosos (Foto 4.4.). Já os de granodiorito 

bandado e de anfibolito (que ocorre também em gnaisses) podem possuir a forma de "olhos" com 

tamanhos variáveis, que apresentam orientação paralela à lineação mineral e ou à de estiramento 

(Foto 4.5.) impressas no domo. 

Este litotipo é cortado por diques graníticos, pegmatíticos, aplíticos, por veios de quartzo 

e, também, por fraturas. 

Uma outra característica desta facies é que próximo ao contato com o gnaisse bandado 

apresenta um bandamento e normalmente contém maior quantidade de enclaves de gnaisses. 

Normalmente, nessas regiões, o granodiorito encontra-se também alojados em planos paralelos à 

foliação dos gnaisses. Em escala de afloramento, observam-se enclaves de gnaisse bandado no 

domínio da facies granodioritica e depois a relação inversa, até o ponto em que só aflora o 

gnaisse ou o granodiorito. A mesma relação acontece no contato com o granodiorito porfirítico 

(Figura 4.2.). 

O granodiorito, de uma maneira geral, possui grande quantidade de magnetita, a qual 

possui forma de porfiroclastos ou de grãos euédricos que podem, juntamente com as outras fases 

minerais, definir uma lineação (Foto 4.6.). Contudo, esses grãos podem, também, ocorrer em 

níveis mais félsicos com composição granítica que se dispõem de forma discordante em relação 

ao acamamento ígneo. Além de magnetita, próximo a borda leste do domo (Ponto CL-AB 123) 

ocorrem grãos aciculares de turmalina. 

Além das feições referidas anteriormente, o granodiorito pode apresentar dobras que se 

desenvolveram, principalmente, nas partes mais bandadas e, em geral, possuem fechamento para 

norte. Essas dobras são formadas em estado magmático e são caracterizadas em acamamento 

schlieren marcado pela presença de biotita (Foto 4.7.). 

4.4. GRANODIORITO PORFIRÍTICO ( eAugen Gnaisse Granodiorítico) 

4.4.1. Aspectos de campo e modo de ocorrência 

Esse litotipo possui coloração cinza escuro e textura inequigranular seriada a porflrítica. 

Os fenocristais possuem tamanhos menores ou iguais a 2cm e são principalmente de microclínio, 

pertita e plagioclásio (Foto 4.8.). 
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FOTO 4.4.:Enclave anguloso de gnaisse bandado em granodiorito (Ponto CL-AB 211 ). 

FOTO 4.5.: Enclave anfibolítico com forma de "olho" orientado paralelamente à lineação 

mineral e/ou de estiramento (Ponto CL-AB 167 ). Neste caso encontra-se encaixado no gnaisse 

bandado. 
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FIGURA 4.2.: Relações de campo entre granodiorito com granulação média a fina e granodiorito 

porfirítico. Na figura V = granodiorito porfirítico e X = granodiorito com granulação média a 

fina. (Ponto CL-AB 146). 

FOTO 4.6.:Granodiorito mostrando níveis mais félsicos contendo magnetita discordante da 

trama ígnea principal. (Ponto CL-AB 23). 
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O granodiorito porfirítico ocorre como folhas aflorantes principalmente na borda oeste do 

Domo de Ambrósio. O contato desse litotipo com o granodiorito fmo é gradacional e, 

normalmente, marcado pela intercalação, em escala de afloramento, entre estas duas rochas 

(envolvimento de facies, Figura 4.2). Além disso, esse litotipo é cortado por diques graníticos e 

pegmatíticos. 

Em geral, apresentam uma trama planar caracterizada pela orientação paralela de 

microclínio, microclínio pertítico, pertita, plagioclásio, quartzo e biotita. Além desses minerais, 

ainda ocorrem os acessórios allanita, epidoto, titanita, magnetita, ilmenita, zircão e apatita. 

Além dessas características, em regiões com deformação mais intensa os fenocristais 

desse litotipo podem ter a forma de augens assimétricos. 

4.5. MONZOGRANITOS RÓSEO E CINZA 

Esta facies ocorre como folhas localizadas principalmente próximas à borda leste do 

domo, que se dispõem segundo a direção norte sul (Mapa Geológico, Anexo 1 ). Em geral, 

possuem coloração rósea a cinza e granulação média. O contato desse litotipo com o granodiorito 

é gradacional e marcado pela presença de mica branca no monzogranito. 

Neste litotipo observa-se também níveis mais leucocráticos constituídos principalmente 

por feldspato alcalino e quartzo, além de grande quantidades de magnetita e ou turmalina, que 

marcam o acamamento primário. Este litotipo é composto, em ordem de abundância, por 

microclínio, microclínio pertítico, pertita, quartzo, plagioclásio, mica branca e biotita. Os 

minerais acessórios são magnetita, zircão e apatita. 

4.6. DIQUES GRANÍTICOS E PEGMATÍTICOS 

Estes litotipos cortam todas as facies descritas anteriormente e normalmente ocorrem 

segundo as direções Nl OE, N20W e leste-oeste (Figura 4.3). 

Os diques graníticos possuem coloração cinza e rósea e largura variando de I O a 50 

centímetros. Eles podem conter apófises que se colocam no plano de foliação quando encaixados 

em gnaisses e, neste caso, apresentam uma foliação magmática que é concordante com a trama 

planar da rocha encaixante. Em geral, os diques graníticos tendem a apresentar uma forte 

lineação paralela às suas paredes e, muitas vezes, não se observa uma foliação. Além disso, eles 
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FOTO 4.7.: Granodiorito exibindo dobras com fechamento para o norte e desenvolvidas em 

acamamento sch/ieren (Ponto CL-AB 96). 

FOTO 4.8.: Granodiorito porfrritico (Ponto CL-AB 247) 
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podem conter enclaves de pegmatito e anfibolito. Os enclaves de pegmatito apresentam-se na 

forma de "olhos" e encontram-se paralelizados às paredes do dique (Foto 4.9.). 

Os diques de pegmatito possuem coloração rósea e podem apresentar vanaçao 

composicional, que pode ser definida pela concentração de plagioclásio ao longo de seu eixo 

central e de quartzo e de feldspato alcalino em suas bordas. Além disso, podem conter proporções 

variáveis de turmalina ou magnetita. 

Por outro lado, os diques pegmatíticos, assim como os diques graníticos, podem 

apresentar apófises que se encaixam paralelamente aos planos de foliação. Isto ocorre, porque 

eles, normalmente, aproveitam os planos de anisotropia das camadas para sua colocação, como 

por exemplo, as zonas de cisalhamento e o bandamento metamórfico. Quando encaixados ao 

longo do plano da foliação, e em virtude da diferença de competência em relação a sua rocha 

encaixante, os diques de pegmatíticos apresentam-se boudinados (Foto 4.1 0.). 

4.7. DIQUES ANFIBOLÍTICOS (ASPECTOS DE CAMPO E MICROSCÓPICOS) 

Estes diques ocorrem nas bordas do Domo de Ambrósio e estão colocados em planos, 

aproximadamente, paralelos à foliação dos gnaisses. Estes corpos possuem coloração verde 

escura a preta, são maciços e têm espessura variável. Apresentam uma trama planar rnilonítica 

definida pela orientação de grãos de hornblenda, plagioclásio e quartzo (Foto 4.11.). Em virtude 

do contraste de competência entre as camadas, estes níveis apresentam-se estirados e rompidos 

(formação de boudins, Foto 4.10.). 

Dentro do domo, foram encontrados anfibolitos com granada (Foto 4.12.) que podem 

também corresponder a diques. Entretanto, devido à falta de relações de campo com as fácies do 

domo, não se pôde definir sua relação com as rochas da região, não abandonando, assim, a 

hipótese de que podem corresponder a xenólitos das metabásicas encaixantes do Domo de 

Ambrósio. 

4.8. ROCHAS ENCAIXANTES DO DOMO DE AMBRÓSIO 

As principais rochas encaixantes do Domo de Ambrósio são: i) metassedimentos, 

representados por cianita - cordierita - estaurolita - granada- sillimanita - biotita xisto e pela 

formação ferrífera; ii) paragnaisses (granada -sillimanita granitos protomiloníticos), iii) 

anfibolitos, e iv)greisens. 
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FIGURA 4.3.:Mapa mostrando a distribuição de diques graniticos e pegmatíticos e veios de 

quartzo aflorantes no Domo de Ambrósio. Deve ser ressaltado que há um exagero na 

representação dessa feição estruturaL 
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FOTO 4.9.: Enclaves de pegmatitos em diques graníticos (Ponto CL-AB 139). 

FOTO 4.10.: Formação de boudins nos níveis pegmatíticos e anfibolíticos (Ponto CL-AB 52). 
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FOTO 4.11 .: Textura milonítica em dique anfibolítico encaixado em gnaisse bandado. Corte 

paralelo ao plano XZ (Ponto CL-AB 28). 

FOTO 4.12.: Fotomicrografia de anfibolito portador de granada. Corte paralelo ao plano XZ 

(Ponto CL-AB O 1 ). 
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4.8.1. METASSEDIMENTO 

4.8.1.1. Cianita- cordierita - estaurolita- granada- sillimanita - biotita xisto 

Este litotipo apresenta coloração cinza esverdeada e é composto por biotita, quartzo, 

plagioclásio, cordierita, sillimanita (fibrolita), estaurolita, granada, cianita, turmalina, magnetita e 

ilmenita. O principal mineral de alteração é a clorita. 

Em escala de afloramento, mostra uma xistosidade que na maioria dos casos é 

concordante em direção e mergulho com a foliação dos gnaisses de borda. De uma maneira geral, 

este litotipo intercala-se com rochas metabásicas e com paragnaisses graníticos, ocorrendo ao 

longo de toda a envoltória do Domo de Ambrósio. 

No domínio desta rocha, é comum encontrar níveis com uma maior quantidade de sílica 

livre (o que confere um aspecto friável a rocha), intercalando-se com níveis mais xistosos (onde 

há o predomínio de filossilicatos). Além disso, é comum a presença de metacherts nos planos de 

sua xistosidade. 

Em microescala, observa-se que os grãos de estaurolita ocorrem, principalmente, na forma 

de porfiroblastos, possuem coloração amarela e pleocroísmo variando de amarelo claro a escuro 

(Foto 4.13.) Dispõem-se em geral, como grãos alongados e prismáticos paralelos ou não à 

foliação. Extinção ondulante é a feição de deformação mais comum nesse mineral. Quando 

dispostos obliquamente à foliação, há encurvamento da foliação indicando um esforço para a 

nucleação deste mineral. Normalmente, esses porfrroblastos podem estar manteados por 

plagioclásio e quartzo e apresentam inclusões diminutas de quartzo e biotita. Além dessas 

características, a estaurolita mostra uma foliação interna que indica rotação e crescimento sin­

cinemático à deformação principal. Os grãos de estaurolita podem também estar envoltos por 

agregados disfomes de cordierita. 

Os grãos de granada ocorrem como porfiroblastos com hábito arredondado e comprimem 

a foliação para sua nucleação. Em geral, esses minerais ocorrem livres de inclusões e possuem 

franjas constituídas por quartzo. 

A biotita e a fibrolita mostram uma orientação preferencial e, juntamente com os ribbons 

de quartzo e os grãos de cordierita, conferem a este litotipo uma xistosidade (Foto 4.14.). Em 

geral, as palhetas de biotita e as agulhas de sillimanita dispõem-se, também, de forma oblíqua 

compondo uma foliação do tipo SC. É comum observar clorita associada com palhetas de biotita. 

As agulhas de fibrolita podem, também, dispor- se de forma radial. 
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Os grãos de quartzo possuem a forma de ribbons ou de porfuoblastos assimétricos. Esses 

porfuoblastos são constituídos de agregados diminutos com orientação cristalográfica distinta, 

que é marcada pela descontinuidade ótica entre seus grãos. Quando aumenta a proporção de 

quartzo na rocha, esta adquire um aspecto friável e ainda há um aumento na proporção de 

minerais opacos. As feições de deformação intracristalina mais comuns são marcadas por 

extinção ondulante (que pode ser oblíqua à foliação como no caso das fitas), juntamente com a 

formação de grãos e de subgrãos. Assim como as palhetas de biotita e as ripas de fibrolita, o 

quartzo compõe a trama planar e dispõe-se também de forma oblíqua à trama principal. 

O plagioclásio ocorre na forma de augens, apresentando geminação mecânica e extinção 

ondulante. 

A cordierita não apresenta forma definida, ocorrendo como uma massa difusa associada 

com estaurolita, granada e sillimanita. Contudo, esses agregados orientam-se segundo a direção 

da foliação principal. 

A cianita possui hábito subidiomórfico e ocorre como porfiroblastos, que apresentam seu 

eixo maior disposto segundo a orientação dos agregados de quartzo. 

Os grãos de turmalina são idiomórficos, zonados e encontram-se associados com 

cordierita, biotita e fibrolita. Esse mineral apresenta-se estirado, como evidenciado pelo 

rompimento de seus grãos. 

Vale ressaltar, que os porfuoblastos referidos, neste litotipo, são mais comuns na borda 

leste do domo do que na oeste, indicando uma condição de temperatura maior naquele setor. 

4.8.1.2. Formação ferrífera 

Este litotipo ocorre no domínio da sequência supracrustal com exposição nem sempre 

definida e é caracterizado algumas vezes por blocos soltos associados com xistos e anfibolitos. 

Quando aflorantes possuem orientação concordante com a dos xistos. Esta orientação planar é 

marcada por níveis de magnetita intercalados com níveis formados, principalmente por ribbons 

de quartzo e palhetas de biotita. Além desta característica, observa-se um bandamento 

composicional marcado pela variação na proporção de óxidos e ribbons de quartzo. 
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FOTO 4.13.: Fotomicrografia mostrando porfiroblastos de estaurolita em metassedimentos. 

Corte paralelo ao plano XZ (Ponto CL-AB 18). 

FOTO 4.14.: Fotomicrografia mostrando orientação preferencial de biotita, fibrolita e cordierita. 

Corte paralelo ao plano XZ (Ponto CL-AB 18). 
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4.8.2. ANFIBOLITOS 

Este litotipo encontra-se intercalado com os metassedimentos. Em geral, essas rochas 

possuem textura milonítica e são constituídas por homblenda, plagioclásio, quartzo e magnetita. 

Os principais minerais de alteração são clorita, carbonato, biotita e sericita. 

Em escala microscópica, os anfibolitos apresentam um bandamento composicional 

marcado pela presença de níveis mais félsicos, onde a porcentagem de plagioclásio e quartzo é 

igual à de homblenda, e níveis mais máficos onde há o predomínio de homblenda. Quando o 

anfibólio domina há também um aumento da alteração do plagioclásio, evidenciado pela sua 

transformação em sericita. 

Os grãos de homblenda dispõem-se em superficies do tipo se, possuem forma sigmoidal 

e podem ser manteados por magnetita e carbonato. Normalmente, os hábitos dos grãos de 

feldspato e quartzo são controlados pela forma externa da homblenda, ou seja, ocupam os 

espaços intersticiais existentes entre os de homblenda. A magnetita também, dispõe-se em 

superficies do tipo se. 

4.8.3. GRANADA SILLIMANITA A UGEN GNAISSE GRANÍTICO 

Este litotipo foi encontrado principalmente intercalado com os metassedimentos e os 

anfibolitos. Em geral, possui coloração amarelo (pardo) e textura protomilonítica, sendo 

constituído principalmente por microclínio, plagioclásio, quartzo, granada, mica branca e 

fibrolita. 

Os grãos de plagioclásio possuem a forma de augens assimétricos com franjas de pressão 

compostas por quartzo e por plagioclásio recristalizados. Em geral, possuem coloração turva 

devido a alteração para sericita. 

A pertita é subidiomórfica a xenomórfica e comumente pode ter forma corroída quando 

em contato com plagioclásio. 

O quartzo possui forma de ribbons e ocorre manteando os grãos maiores de feldspatos. 

Além disso, ocorre cicatrizando fraturas em plagioclásio e, ainda, como grãos com formas difusas 

na matriz. 

A turmalina é idiomórfica, possui coloração verde, pleocroismo variando de verde 

amarelado, verde azulado e verde escuro, podendo apresentar-se fraturada e conter inclusões de 

quartzo. 
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Os grãos de granada são arredondados, encontram-se fraturados e alteram-se para biotita. 

Normalmente, estão sobre a foliação sem deformá-la, sendo considerados pós-tectônicos. 

A mica branca ocorre como palhetas orientadas, contornando os feldspatos. 

Na matriz da rocha ocorrem agregados diminutos de microclínio xenomórfico como fase 

acessória neste litotipo. 

4.8.4. TURMALINA PEGMATITO (GREISEN ?) 

Este litotipo ocorre principalmente na borda leste do Domo de Ambrósio, possm 

coloração cinza claro e é constituído por plagioclásio, pertita, muscovita, quartzo, turmalina e 

granada. Em geral, mostra uma forte orientação preferencial definida pela disposição de seus 

minerais e apresenta textura protomilonítica. Uma característica bastante comum deste litotipo é 

que os contatos entre os grãos são difusos ou suturados. 

Plagioclásio e microclínio possuem a forma de "olhos" simétricos a assimétricos, 

apresentando feições de deformação intracristalina marcadas pela presença de extinção 

ondulante, geminação mecânica com terminação em cunha e formação de grãos e subgrãos. A 

recristalização do plagioclásio é um processo comum, principalmente ao longo dos limites de 

seus grãos. Estes augens de plagioclásio possuem franjas constituídas por quartzo e 

ocasionalmente por plagioclásio. Os augens de feldspatos podem ser constituídos por vários 

sub grãos, indicando um processo de migração dos limites de fora para dentro. 

As palhetas de mica, as agulhas de sillimanita e os grãos de quartzo contornam os grãos 

de feldspatos e ocupam regiões de sombra de pressão. Além disso, defmem superficies do tipo 

SC. A granada possui forma subidiomórfica e é pós- tectônica em relação à foliação observada 

neste litotipo. 

4.9. OS MIGMATITOS DO DOMO DE AMBRÓSIO 

O migmatito e gnaisse migmatítico do domo ocorrem em afloramentos contínuos, 

principalmente na porção centro-leste (Mapa geológico, Anexo 1) ou como enclaves nos litotipos 

mais novos. Em geral possuem composição variando de biotita granodiorito a biotita tonalito e o 

acamamento schlieren é marcado por diferenças no tamanho dos grãos e índice de cor. Quando 

na forma de enclaves a composição pode variar para hornblenda tonalito. 
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De modo geral, esses migmatitos apresentam estruturas estromatíticas e nebulíticas, 

possuem granulação média a grossa e textura granonematoblástica. O leucossoma pode estar 

concentrado ao longo de zonas de cisalhamento e em planos de foliação, além de ocorrer como 

bolsões. 

Durante o mapeamento, percebeu-se ser dificil estabelecer ligações genéticas entre o 

migmatito e o gnaisses bandado, com a mesma composição, aflorante nas bordas do domo. No 

entanto, os gnaisses mostram: i) uma trama planar milonítica, definindo uma foliação penetrativa; 

ii) possuem uma forma mais regular do bandamento e, iii) não têm grande quantidade de 

estruturas dikitomíticas e bolsões leucocráticos, de tamanhos variáveis e iv) passam 

gradativamente para granodioritos bandados. 

O melanossoma no migmatito apresenta uma trama planar marcada pela orientação 

preferencial de plagioclásio, quartzo, microclínio e palhetas de biotitas (e/ou homblenda). Esses 

minerais representam os principais constituintes dessas rochas, que contém ainda magnetita, 

ilmenita, zircão e allanita em menores proporções. Já, o leucossoma é mais granítico em 

composição e predomina microclínio sobre o plagioclásio. 

Muitos dos afloramentos do gnaisse migmatitico são formados por leucossomas de 

pegmatitos dispostos em camadas ou acamamento schlieren. Em regiões com maior intensidade 

de deformação pode-se observar que o leucossoma, que pode ter granulação fina a grossa, se 

dispõe de forma paralela (Foto 4.15), enquanto que em regiões onde a deformação é menos 

intensa, o acarnamento schlieren parece ser derivado de pequenos bolsões irregulares (Foto 4.16). 

Como feição macroscópica observa-se granodiorito e granito autóctones derivados dos 

migmatitos. O granodiorito e o granito estão comumente representados por porções "quase 

isotrópicas" que passam gradativamente para uma estrutura bandada. Vale citar, que na passagem 

gradual, observa-se que o granodiorito pode truncar o bandamento do migmatito. 

No Domo de Ambrósio a fusão que segregou durante a sua evolução não é restrita ao 

domínio dos migmatitos e ocorreu também em granodioritos. Este processo encontra-se 

registrado pelo acamamento schlieren com composição granítica que se dispõe em injeções do 

tipo lit par lit, no plano da foliação do granodiorito (Foto 4.19 e 4.20). 
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FOTO 4.15.:Migmatito estromatítico no Domo de Ambrósio. A fusão agora representada pelo 

leucossoma migrou paralela ao bandamento. O leucossoma é constituído por pegmatitos 

deformados e o melanossoma tem composição granodioritica (Ponto CL-AB 68). 

FOTO 4.16.: Gnaisse migmatítico granodioritico mostrando uma estrutura irregular de veios 

leucocráticos. No canto inferior esquerdo o acamamento schlieren tende a se tomar paralelo 

(Ponto CL-AB 254 ). 
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De uma maneira geral, o gnaisse migmatítico pode ser separado, em campo, em três 

grupos conforme a intensidade de deformação. 

i) em zonas de baixa deformação, os veios pegmatiticos são pouco deformados e estão em alto 

ângulo uns com os outros; 

ii) em zonas de média deformação, os veios são paralelos à foliação principal, mas muitos cortam 

uns aos outros 

iii) Em zonas de alta deformação, muitos veios pegmatíticos são paralelos e as rochas podem ser 

classificadas como gnaisse bandado pegmatítico. 

Portanto, a deformação progressiva é marcada, em escala de afloramento, pela presença 

de gnaisse pegmatítico acamadado, que pode apresentar pequenas porções irregulares 

interconectadas, que gradam a um gnaisse cortado por uma rede de pegmatitos (Foto 4.17.). 

Apesar da segregação de fusão ter dependido da deformação regional, é encontrado no 

domo leucossomas dispostos na forma de bolsões discordantes e irregulares. Comumente, estes 

bolsões podem estar associados com granitos e granodioritos (Fotos 4.18 a e b). Esses bolsões 

leucocráticos com formas irregulares podem exibir apófises ao longo do plano da foliação e em 

zonas de cisalhamento. 

FOTO 4.17.: Segregação de fusão paralela à foliação e em veios e zonas de cisalhamento (Ponto 

CL-AB 51A). 
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FOTO 4.18.: a) Segregação de fusão representada por leucossomas graníticos e pegmatíticos que 

possuem a forma de bolsões irregulares. b )AJguma fusão segregada pode ter migrado ao longo da 

foliação (Ponto CL-AB I OI). 
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Finalmente, no mapa geológico (Anexo 1) pode ser observado que na região central do 

domo ocorrem granitóides considerados indiferenciados na escala de trabalho. Nesta região é 

grande a quantidade de leucossomas graníticos ou granodioritos em composição. Esses 

afloramentos apresentam enclaves de migmatitos, de dimensões consideráveis, que foram 

transportados quando da colocação do domo, e rotacionados na direção do cisalhamento 

principal. Esses enclaves, normalmente, possuem orientação paralela à lineação de estiramento e 

ou mineral impressa na área. 

4.10. DISCUSSÃO 

Do estudo dos migmatitos aflorantes no Domo de Ambrósio algumas conclusões podem 

ser adiantadas: 

i) houve contribuição de material crustal na gênese das facies do domo, ou seja, pelo menos em 

parte os migmatitos contribuíram na formação dos granodioritos e granitos; 

ii) A remobilização de fusão está representada por injeções leucocráticas que podem se dispor de 

forma concordante (paralela a foliação ), discordante (em diques) ou na forma de bolsões. 

ili) parte desta remobilização ocorreu durante a deformação principal atuante no domo, fato este 

demonstrado pelo paralelismo de leucossomas dos migmatitos e de granodioritos com o 

acamamento ígneo e a foliação milonítica e pela orientação paralela entre a direção maior de 

enclaves de migmatitos com a lineação mineral e milonítica 

iv) a migração de fusão ocorreu além dos limites dos migmatitos, ou seja, em afloramentos de 

granodioritos. Neste caso, está marcada pelo desenvolvimento de leucossoma granítico ou 

pegrnatítico que forma o acamamento schlieren em granodioritos. Esta feição é observada em 

macro e microescala. 

A presença de migmatitos estromatíticos, compostos por camadas regulares de 

leucossoma-melanossoma-mesossoma indicam que algum mecanismo comum foi responsável 

pela migração de fusões graníticas para formar as camadas de leucossoma . 

Nossos resultados mostram que parte da fusão, representada hoje como leucossoma, 

migrou paralelamente ao acamamento e à foliação (ao eixo de tensão compressivo mínimo). Essa 

observação é coerente com dados experimentais que mostram que este sítio representa o local 
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FOTO 4.19.: a) Segregação de fusão representada por leucossomas formando o acamamento 

schlieren em granodiorito. As duas fotos correspondem ao mesmo ponto, sendo que a da direita 

mostra injeções leucocrática (leucossomas) que migraram paralelamente ao acamamento (Ponto 

CL-AB 22). 

FOTO 4.20.: A segregação ocorreu ao longo do plano de acamamento ígneo dentro do 

granodiorito. Notar bolsões leucocráticos aprisionados no granodiorito hospedeiro (Ponto CL-AB 

216). 

56 



onde há maior conectividade entre bolsões de fusão durante processos de anatexia (Laporte 

1988), 

Com base nestas informações pode~se concluir que o paralelismo entre o bandamento 

migmatitico e à fbliação tectônica pode ser resultado de pequenas segregações de fUsão das 

rochas crustais submetidas à deformação. Essa defonnação pode ser resultante do 

desenvolvimento de gradientes de tensão efetiva entre camadas de rochas com comportamentos 

reológicos diferentes, que faciJitariam a migração da fusão como sugerido por Bro\VU (1994). 

Vale ressaltar, que o processo de migração de fusão em zonas de cisalhamento pode 

constituir um mecanismo efetivo para coleta de fusões que podem atingir dimensões 

consideráveis. Essas fusões podem ascender ao longo de zonas de cisalhamento como plutons em 

em segmentos extensionais (Sawyer 1991, D'Lemos et aL 1992, Hutton e Reavy 1992, Clemens 

e Mawer1992). 

Uma outra conclusão resultante do mapeamento é que o gnaisse bandado af1orante na 

região marginal do domo representa uma unidade mais antiga não correspondendo deste modo a 

xenólitos de embasrunento. Esta conclusão é alicerçaria pela predominância de contato 

gradacional com outras fácies mais novas do domo. 

Nas porções centrais onde afloram os litotipos indiferenciados exíste uma interação 

mecânica entre as fãcies marcada pela grande quantidade de enclaves, 

Em trabalho anterior (Matos 1988) foi sugerido que o contato do domo com as 

suprac:rnstais en.caixantes seria marcado pela formação ferrífera. No entanto nosso trabalho revela 

que este contato é marcado por paragnaisses associados com metassedimentos e anfibolitos. 

Finalmente, nossos dados de mapeamento geológico revelaram que o Domo de Ambrósio 

pode ter tido contribuição de um embasamento crustal mais antigo na sua gênese, Este fato já foi 

anteriormente sugerido por Jardim de Sá (1982). Este autor, interpretou que os granitos gnássicos 

presentes no domo foram derivados da anatexia do embasamento gnáissico, Esta consideração foi 

resgatada, no presente trabalho, devido à associação dos granitóides com os mig.ma:titos e aos 

resultados isotópicos de Sm-Nd, como demonstrado no capítulo 8. 
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CAPÍTULO 5.- GEOLOGIA ESTRUTURAL DO .DOMO DE AMBRÓSIO 

Neste capítulo são expostos os elementos estruturaís do domo e de suas imediações. com 

o objetivo de estabelecer o posícionamento do pluton em relação ao campo de defonnação 

regional, traçar a evolução estrutural dos litotipos mapeados (através da identificação dos 

elementos planares e lineares), bem como fornecer elementos para a definição do mecanismo de 

colocação. Os resultados apresentados são frutos do mapeamento geológico realizado na escala 

l :50000 e de observaçdes microscópicas. Durante o mapeamento efetuou-se a medição 

siste:mát.ka de elementos estruturais lineares e planares objetivando estabelecer o quadro 

estru:tural e cinemátioo do Domo. 

Neste trabalho, as principais estruturas identificadas, em escala de afloramento, foram as 

foliações tectônicas e magmáticas, as lineações e as dobras. Além disso. para o entendimento do 

mecanismo de colocação do domo foram determinadas as trajetórias das foliações e das 

lineações. Durante esse levantamento torna~se imprescindível entender se a deformação impressa 

nos g:ranitóides ocorreu quando o corpo estava em estado sólido ou mag:mático"' isto é, 

deformação com presença de fusão ou não. 

As foliações rnagmátícas foram definidas utilizando o trabalho de Paterson et ai. (1989), 

no qual os principais critérios para a distinção de fluxo magmático são: i) a orientação de 

minerais ígneos primários sem evidências de defurrnação plástica ou recristalização H) minerais 

alinhados ou minerais intersticiais. 'Para que se desenvolva fluxo magmático. grande quantidade 

de fusão deve estar presente para rotacionar os grãos sem promover grande interferência entre 

eles (Paterson et aL 19&9). Esse critério é melhor evidenciado quando os minerais orientados são 

fenocristals de feldspato potássico e de plagiodásio, uma vez que feldspatos euéddcos não 

crescem em rochas metamórficas sem fusão (V ernon 1986). 

Critérios adicionais empregados para a caracterização das foliações magmática são 

(Paterson et ai. 1989): a) alinhamentos de grãos circundados por grãos de quartzo não 

deformados ou nã.o alinhados; b) imbricação ou empilhamento de grãos indicando fluxo não 

coaxial resultante da rotação de minerais em um fluido; c) acamamento schlieren. 

Seguindo uma convenção clássica, considerou-se XY como o plano de foliação, 

xistosidade e bandamento .. X a direção de estiramento máximo e transporte tet.i.ônico e Z a 
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direção de encurtamento máximo (que é perpendicular ao plano XY). Neste elipsóide X>Y>Z, e 

X, Y e Z correspondem ao eixos de deformação finita (Davis 1984). 

A cinemática da região foi estabelecida utilizando-se marcadores cinemáticos como, por 

exemplo, tramas oblíquas (que podem ser do tipo SC), porfi.roclastos assimétricos, vergência de 

dobras e deslocamentos do acamamento (principalmente para a fase rúptil), No entanto, os 

critérios utilizados para a caracterização do movimento rnagmático (Figura la.) fordlTI aqueles 

sugeridos por Nicolas (1992). 

De um modo bastante amplo, o Domo de Ambrósio é caracterizado pelo desenvolvimento 

uma trama planar milonítica em suas bordas gradando para uma trama em estado magmático 

em direção a sua parte central, 

5.1. ELEMENI'OS ESTRUTURAIS PERTENCENTES A FASE Dn 

Os elementos estruturais representativos dessa fase, não se encontram proeminentemente 

desenvolvidos nas facies do domo, Contudo, em suas encaixantes, no domínio dos gnaisses 

milorllticos (paragnaisses gr.miticos intercalados com metassedimentos) e nas margens do domo 

observa-se, algumas vezes, uma Hneação mineral e de estiramento do tipo down dip associada 

com uma foliação de baixo ângulo. Esta lineação possui atitudes aproximadamente leste-oeste 

258125-l 5, 270/ 30-50 (atitude da foliação 2601 20) e 194120-50 (Foto !.). 

Deve-se ressaltar que a intensidade da defonnação posterior a nudeação destes elementos 

tende a mascarar a existência desta fase de deformação no domo, No entanto, estes elementos 

mostram a existência de um evento compressivo de empurrão anterior à colocação do pluton. 

Uma consideração pertinente é que essa fase de deformação foi documentada por Alves da Silva 

(1994) na região da Faixa Weber e mais recentemente por Carvalho e1 (2000). Neste último 

caso. encontn:H>e registrada nas rochas encaixantes do pluton deItarem . 

5.2. ELEMENTOS ESTRUTURAIS DA FASE DE DEFOR'VIAÇÃO Dn+l 

Os elementos estruturais nucleados durante essa fase são encontrados em todas as fades 

do domo, bem como nas rochas encaixantes. Apesar disso, as estruturas impressa..;; apresentam 

padrões texrurais distintos, decorrentes do comportamento teológico diferente dos litotipos, do 

desenvolvimento de zonas de mais alta deformação e da presença ou não de fusão durante a 

deformação< 
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FlGUl~A 5.1. · Indicadores do sentido de cisaihamento durante fluxo magmático não coaxial. A! 

Obliquidades entre particulas longas e curtas. B) Empilhamento de partícu !as em uma ~uspensão 

densa. C) Obliquidades entre inclusões ou enclaves alongados na direção de estiramento . .A sub­

trama formada pela partícula rígida k>nde a rotacionar na direção do plano de fluxo. O) 

Obliquidades entre tramas formadas por partículas rigidas e o plano de fluxo. No quadro a 

esquerda o plano de t1uxo é i<kmüfícado como sendo paralelo a parede da intrusào e a direita., as 

-camadas cana!i:z:am o fluxo. E) Estrutura'> do tipo SC. F) Diversos tipos de falhas nonnais. G) 

Dobras assimétricas. H) Marcadores rígidos de rotação (extrai do de Nicolas l 992 ). 
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A fuse Dn +I é caracterizada pela nucleação de uma trama planar milonítí.ca (Sm +l),bem 

desenvolvida tanto !JaS berdas do domo coma nas rochas encaíxantes, pela formação de uma 

trama magmética nas porções cemrais (Smg +1), assim couro pelo desenvolvimento de meações. 

Em escala microscópíca, a fuse Dn+ l é defmida pela orientação planar de porfrroclastos e 

fenocdstais de feldspatos, pela orientação de ribbons de quartzo e pelo alinhamento de palhetas 

de biotita Ainda em escala de grl!o, essa defurmação está expressa por feições de deformação 

intracristalina associadas a processos de recuperação e recristalização como extínção ondulante, 

extinção em banda.st fOrmação de grãos e de subgrãos. 

Nas rochas encaiXllntes, Sn + l se manifesta pela orientação de fibrolita, biotita, quartzo e 

feldspato nos xistos, assim eomn pela orientação de grãos de bornblenda e de plagioclásio nos 

anfibelitos. O Quadro 5J apresenta as priocípais feições estruturais impressas !1l!S lítofacies do 

domo. 

5,2,1, FOLIAÇÃO MILONÍTICA, IIANDAMENTO GNÁISSICO E FOLIAÇÃO 

MAGMÁTICA 

Follaçiio Milonitica (Sm) e Bandamenlo GnáíS!!iens 

A folíação Sm + l é carncterizada pelo desenvolvimento de uma trama planar, marcada 

pela presença de uma foliação milonitica penetrativa tanto nas bordas do domo, como em suas 

rochas encaixantes:. Além disso, Sn +-1 se manifesta pelo desenv-olvimento de um bandamento 

gnáissico (Foto 4. 1.), que se carncteril..a pela intercalação de níveis félsicos graníticos, com :oi v eis 

máflcos cuja composição varia de bíotita granodiorito a biotíta tonaliío e anfibolito na fonna. de 

diques, como relatado no capítulo 4. 

Cabe ressaltar que, quando do desenvolvimento de uma foliação milonitica~ estruturas do 

ripo se são observadas e em mimoescala são marcadas pela oriontaçiio de palhetas de biotita e de 

agregados de quartzo (que comumente possuem a forma de fitas). 

Na berda leste e oeste do domo, Sn+ I é caracterizada pela recristalizaçiio de hombleada e 

de plagioclásio oos diques aniibeliticos (Foto 4, l L) e pela recristalízru;ão de fu!dspotos 

(priodpaimente nas bordas dos grãos) e quartzo nos gnaisses, Com base nestas feições, admite-se 

que Sn+l desenvolveu~se em condições metamórficas de fucies anfibolito. Ainda na borda leste, 

no domínio dos metassedimentos., Sn +1 possui um padrão anastomosado (l:Oto 5.2.) e por isso a 

foliação pode apresentar mergulhos variados. 
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Na borda leste, o máximo da foliação está em torno de 270174 (Figura 5.1) e conforme 

pode ser observado, Sn + l mergulha tanto para NE como para SW. Já na borda oeste Sn + l é 

caracterizada pela presença de foliações miloníticas em baixo ángulo (Figura 5.2.). 

Tanto na porção sul como na norte, as atitudes da foliação Sn + 1~ em gnaisses bandados 

metassedí.mentos e metabásicas da sequência supracrustal. seguem o contorno do domo e, neste 

caso, possuem direções de foliações diferentes daquelas nos domínios leste e oeste e mostram, 

respectivamente, máximos em tomo de 171/25 e 300/20 (Figuras 5.3. e 5.4.). 

Folia~ão Magmática (Smg +l) 

Urna feição bastante relevante no pluton é a gradação da foliação com caráter penetrativo 

e planos bem definidos nas bordas e encaixan:tes do domo, para um acamamento ígneo com 

planos incipientes em direção ao centro (Figura 5.5. e Foto 5.3.) .. 

Esta foliação :ígnea está expressa no granodiorito porfirítico~ principalmente pela 

disposição de grãos euédricos de feldspato potássico (microcHnio) juntamente com grãos de 

quart:w, plagioclásio e biotita. Em grnnndiorilo fino e monzograniro é obaervada pela disposição 

de filossílicatos (biotita e/ou muscovita) em níveis alternados ou de feJdspatos. Além disso, ela é 

caracterizada pelo desenvolvimento de acaruamento schlieren. Nas porções centrais~ as palhetas 

de biotita orientam-se também de forma obliqua formando estruturas do tipo se e contornando os 

grãos de feldspato e de quartzo. 

A Figura 5.6. caracteriza e expressa a trama planar Sn +I encontrada nas porções marginal 

e central do domo e nas suas rochas encaixantes. Pela análise do diagrama, pode ser observado 

que, de urna maneira geral, a foHação possui uma direção coerente com o contorno do domo, 

sendo predominantemente norte-sul com mergulhos que variam de O a quase 90°. A dispersão das 

isolinhas nas regiões centrais pode ser devido à presença de enclaves de gnaisses bandados de 

borda no centro deste corpo, explicando assim os valores mais altos plotados no diagrama. Na 

Figura 5. 7 observam-se trajetórias das foliações impressas nas fácies do domo 
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QlJADRO 5.1.: Principais elementos estruturais impressos nos litotipos do Domo de Ambrósio. 
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HGURA 5.1. Diagrama de pólos da folíação Sn +! na borda leste do Domo de Ambrósio, 

mostrando também valores de lineação em azul (n = 29 medidas). Note a dispersão da lineação 

no plano da folíação. 
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FIGURA 5.2.: Diagrama de pólos da foliação Sn+ I na borda oeste do Domo de Ambrósio, 

mostrando também a lineação em azul (n = 17 medidas). 
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FIGURA 5.3.: Diagrama de pólos da foliaçilo Sn +l rut borda sul do Domo de Ambrósio. 

Pequenos circulos representam a lineação (n = 3 medidas). 
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FTG URA 5.4.: Diagrama de póJos da foliação Sn + 1 na borda Norte do Domo de Ambrósio. 
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FOTO 5.1: Lineação de estiramento do tipo down dip em gnaisses de borda. 

FOTO 5.2.:Padrão anastomosado da foliação em metassedimentos (borda leste do Domo de 

Ambrósio) (Ponto CL-AB 44). 
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5.2.2. LINEAÇÕES (Ln +1) 

As principais lineações associadas à fase Dn + 1 de deformação são de estiramento (Le + 1) 

e mineral (Lm + 1 ). 

A lineação de estiramento é marcada, principalmente, pelo desenvolvimento de ribbons de 

quartzo, pelos estrangulamento de boudins em níveis pegmatíticos e ou anfiboliticos e pelo 

desenvolvimento de franjas de pressão ao redor de porfrroclastos de feldspatos ou porfiroblastos 

de estaurolita, de granada e de cianita nos metassedimentos. 

Essa Iineação é preferencialmente encontrada nas margens do domo e apresenta-se 

paralela à lineação mineral (Lm + 1) desenvolvida pela orientação de filossilicatos (biotita e 

muscovita), tanto na região central como marginal ao domo. Além disso, os enclaves de 

anfibolito e de gnaisse, em granodiorito, também orientam-se segundo a direção da lineação de 

estiramento (Foto 4.5.). 

Devido ao paralelismo existente e por estarem associadas a mesma fase de deformação Dn 

+ 1, essas lineações foram agrupadas e tratadas nos mesmos diagramas. Essas lineações, em gera~ 

possuem orientações NS e mergulhos variando entre O e 5°, ora para norte ora para sul (Figuras 

5.1. a 5.6.). A Figura 5.8. mostra as trajetórias de lineações minerais e de estiramento para o 

Domo de Ambrósio. 

Uma outra lineação observada, em vários litotipos do domo, é a de intersecção. Essa 

lineação possui direção NS e mergulhos variando de 20 a 30° para sul e se forma pela intersecção 

de superficies do tipo se (down dip). 

Deve-se mencionar que, na porção central do domo, as tramas podem ser definidas pelas 

variações de tectonitos do tipo S>L e L>S, enquanto nas bordas é mais comum tramas S>L. 

5.2.3. FEIÇÕES DE DEFORMAÇÃO EM ESTADO SÓLIDO OBSERVADAS AO 

MICROSCÓPIO CARACTERÍSTICAS DA FASE DE DEFORMAÇÃO DN+l: 

Em microescala a fase de deformação Dn + 1 é marcado por: 

i) orientação planar de grãos de quartzo, feldspato potássico, plagioclásio e biotita; 

ü) textura milonítica a protomilonítica no gnajsse bandado, metassedimentos, diques anfibolitico, 

metabásicas e em porções mais feldspáticas no domo; 

iü) extinção em bandas, bandas de deformação, formação de subgrãos e recristalização (quartzo, 

feldspato e homblenda); 
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iv) geminação mecânica em feldspatos; 

v) desenvolvimento de porfiroclastos simétricos e assimétricos de microclínio e de plagioclásio; 

vi) formação de porfiroblastos de estaurolita (Fotos 4. 13. e 4.14.) e granada nas rochas 

encaixantes que apresentam rotação e cisalhamento em concordância com os observados no 

domo .. 

5.2.4. FEIÇÕES DE DEFORMAÇÃO EM ESTADO MAGMÁTICO 

CARACTERÍSTICAS DA FASE DE DEFORMAÇÃO DN+ 1: 

i) orientação preferencial de fenocristais de plagioclásio, microclínio e pertita em distribuição 

planar. Esses grãos exibem pouca deformação intracristalina; 

ii) desenvolvimento de porfiroclastos de feldspato (plagioclásio e microclínio) com núcleos 

euéd.ricos (Foto 5.4.) e franjas com composição mirmequita microaplítica (evidência de relocação 

de fluidos tardios). Essa feição marca a transição de fluxo em estado sólido para magmático, 

como mostrado no capítulo 6; 

iii) Diques graníticos mostrando apófises encaixadas ao longo dos planos de foliação em gnaisse 

bandado. Estas apófises mostram acamamento ígneo concordante com a foliação do gnaisse; 

iv) Desenvolvimento de acamamento sch/ieren; 

v) Refração de foliação em diques graníticos sin-tectônicos encaixados em gnaisse. 

5.2.5. DIQUES ASSOCIADOS A FASE DN + 2 

A fase Dn + 2 foi responsável pelo desenvolvimento de zonas de cisalhamento dúcteis nas 

quais injetaram-se diques graníticos e pegmatíticos. Em geral os diques distribuem-se em três 

direções preferenciais N30W, EW e NlOE, ocorrem cortando tanto a foliação magmática em 

granodiorito quanto a foliação milonítica em gnaisse de borda, e formam dobras de arrasto na 

trama preexistente como resultado de seu alojamento (Figura 4.3.). 

Esses diques podem apresentar uma lineação mineral ígnea que é paralela às suas paredes 

e não desenvolver um acamamento proeminente. Contudo, algumas apófises desses diques, 

alojadas em regiões de anisotropia (ex: bandamento gnáissico) podem apresentar um acamamento 

ígneo concordante com a trama planar do gnaisse. Além disto, diques graníticos podem 

apresentar um acamamento ígneo resultante da refração da foliação do gnaisse hospedeiro (Foto 

5.5. e Figura 5.9.), demonstrando seu alojamento contemporâneo à formação da foliação Sn +I. 
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2-5 = 5,62% 

6-10 = 9,91% 

11 -15 = 13,21% 

16-19 = 16,05% 

n = 89 medidas 

máximo = 276/22 

FIGURA 5.5.:Diagrama de pólos da foliação Sn + 1 na porção central do domo. Os círculos 

pequenos representam os valores da lineação mineral e de estiramento (n = 41 medidas) . 
N 
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14 = 6,60% 

21 = 9,91% 
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máx imo = 258/30 

FIGURA 5.6.: Diagrama de pólos das foliações Sn + 1 no Domo de Ambrósio. Os círculos 

pequenos representam os valores da lineação de estiramento e ou mineral. (n = 94 medidas). 
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FIGURA 5.7.: Trajetória das foliações no Domo de Ambrósio 
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FIGURA 5.8.: Trajetória das lineações no Domo de Ambrósio 
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5.2.6. DOBRAS Fn+3 

As estruturas nucleadas durante a fase Dn+3 correspondem a dobras desenvolvidas 

principalmente ao longo das bordas do Domo de Ambrósio. 

Essas dobras possuem padrões geométricos dependentes da reologia dos litotipos no qual 

elas se desenvolveram. Por exemplo: i) em metassedimentos, na borda oeste, as dobras são 

abertas, possuem superficies axiais aproximadamente verticais e eixos paralelos à direção das 

lineações mineral e de estiramento (Foto 5.6.); ii) em gnaisses migmatíticos na borda leste, são 

desarmônicas com eixo suborizontal paralelo à lineação de estiramento (Foto 5.7.); iii) em 

anfibolitos da sequência supracrustal, ainda na borda leste, são dobras fechadas (kinks) com 

superficies axiais verticais e eixos norte sul (Foto 5.8.). Além disso, em granodioritos da porção 

central foram observadas dobras em acamamento schlieren rico em biotita, ou em diques 

aplíticos e pegmatíticos, cujo fechamento aponta para o norte (Foto 3.8). Essas últimas dobras 

foram desenvolvidas em estado magmático e estão presentes em amostras com pouca evidência 

de defonnação plástica 

As dobras desenvolvidas nas bordas do domo modificam a foliação principal (ou 

bandamento) e foram encontradas, principalmente, próximas ao contato do domo com as suas 

rochas encaixantes. 

5.3. FEIÇOES DE SEGREGAÇÃO MAGMÁTICA CONTROLADAS PELA FASE DE 

DEFORMAÇÃO Do+ 1 

Como mostrado no capítulo 4, o processo de segregação de fusão está representado no 

domo por faixas félsicas com espessuras irregulares, com coloração rósea, granulação fina a 

muito fina e composição alcali-granítica, granítica e granodiorítica Essas faixas, que podem ser 

contínuas ou em bolsões, contém microclúúo, microclínio pertítico, quartzo e plagioclásio e 

concentram-se em regiões de anisotropia. Estas regiões de anisotropia são o acamamento, a 

foliação, as zonas de cisalhamento e os locais de extensão. 

Feições de segregação de fusão também ocorrem em granodiorito e são definidas por 

injeções de leucogranitos paralela ao acamamento magmático do gr~diorito. Essas porções são 

constituídas por augens de feldspato potássico que podem ser simétricos ou assimétricos ou, 

ainda, possuírem núcleos euédricos (Fotos 4.15 a 4.20.) 
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FOTO 5.3.: Acamamento ígneo em granodioritos porfirítico e médio (Ponto CL-AB 232) 

FOTO 5.4.:Porfiroclastos de feldspato potássico mostrando núcleos euédricos e franjas que 

podem ser do mesmo material, de mirmequita microaplito ou quartzo (Ponto CL-AB 50). 
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FOTO 5.5.: Dique granítico. Notar a refração da foliação do gnaisse (Ponto CL-AB 14) 

~ 
N 

Gnaisse 

FIGURA 5.9.: Esboço do Dique granítico. Notar a refração da fo liação do gnaisse (Ponto CL-AB 

14). 
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FOTO 5.6.: Dobras abertas em metassedimento. Borda oeste do Domo de Ambrósio. (Ponto CL­

AB- 78) 

FOTO 5.7.: Dobra desarmônica em gnaisse. O eixo dessa dobra é paralelo à lineação de 

estiramento (Ponto CL-AB 28). 
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FOTO 5.8.: Kinks em anfibolitos localizados na margem leste do Domo de Ambrósio (Ponto CL­

AB 44). 

Uma outra evidência de segregação no pluton é marcada por minerais tardi-magmáticos 

em zonas de sombra de pressão em feldspatos subédricos. Essa feição é diagnóstica de 

transferência de pequenas quantidades de fusão controlada pela deformação (similar às feições 

sugeridas por Hibbard 1987). 

5.4. CARACTERÍSTICAS DE COLOCAÇÃO SIN-TECTÔNICA A DN +1 

O critério mais simples e forte para definir colocação sin-tectônica é a preservação de 

transição de deformação em estado sólido em alta temperatura para estado sub-magmático 

(Miller e Paterson 1994 ). 

No domo, o caráter sin-tectônico a Dn + 1 é marcado por: 

i) foliações e lineações desenvolvidas em estado sólido em alta temperatura (definida pela 

assembléia de facies anfibolito) paralelas às foliações e lineações magmáticas, ou seja existe uma 

continuidade entre as tramas desenvolvidas em estado sólido com aquelas desenvolvidas em estado 

magmático, fato destacado por Matos (1988) e Alves da Silva (1994). 
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ii) Diques cortando o bandamento gnáissico apresentam refração de foliação, que é resultado da 

diferença de comportamento reológico entre um meio cristalizado e um outro com porcentagem de 

fusão. 

iii) Algumas apófises de diques graníticos, encaixadas no plano da foliação de gnaisses de borda, 

mostram um acamamento ígneo concordante com a foliação desenvolvida em estado sólido no 

gnaisse. A foliação ígnea é marcada pela orientação de fenocristais euédricos de plagioclásio e de 

microclínio. 

iv) Diques pegmatíticos subperpendiculares à lineação de estiramento. 

v) As estruturas do tipo se em gnaisse bandado são paralelas às superficies se nas facies mais 

ígneas. Vale ressaltar que há uma concordância entre o cisalhamento desenvolvido em estado 

sólido (evidenciado por tramas oblíquas, ribbons de quartzo, porfiroclastos assimétricos) e o 

cisalhamento magrnático na região central que é marcado também por tramas oblíquas, por 

dobras de cisalhamento, pelo acamamento schlieren e por diques. Sendo, desta forma, um outro 

alicerce para colocação sin-tectônica do pluton. 

vi) Além dessas características o caráter sin-tectônico do pluton é também atestado pela coincidência 

entre a idade de cristalização do pluton e a idade de metamorfismo regional (Ar/Ar em homblenda, 

Mello 2000) em anfibolitos próximos à borda leste do domo. 

5.5. INDICADORES CINEMÁ TICOS MAGMÁ TICOS E EM ESTADO SÓLIDO 

A análise de deformação em macro e micro escala permitiu estabelecer um componente de 

cisalhamento simples sinistra! durante a colocação do pluton. Os principais indicadores dessa 

deformação são : tramas oblíquas definidas por estruturas do tipo se em biotita; orientação de 

ribbons de quartzo em disposição oblíqua (Foto 5.9.); acamamento schlieren com forma sigmoidal 

em níveis com biotita (Foto 5.10.) e em níveis aplíticos (Foto 5.1 1.); porfiroclastos assimétricos 

magnetita e feldspatos no domo; dobras de cisalhamento e porfiroblastos sin-tectônicos na 

encaixante. 

5.6. TECTÔNICA RÚPTIL, RÚPTIL-DÚCTIL fln+i" 

Esta fase deformacional possui características típicas de regintes rúpteis-dúcteis. 

Em escala de afloramento, esta fase é caracterizada pelo deseiivalvimento de fraturas, 

falhas e zonas de cisalhamento dúctil-rúptil com mergulhos subverticais (Foto 5.12.). Nestes 
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fraturamentos ou falhas são comuns o desenvolvimento de halos vermelhos com formação de 

epidoto, assim como o desenvolvimento de filonitos. 

Nesta tectônica rúptil destacam-se estruturas que podem se encaixar em planos do tipo R e 

R' de Riedel (Figura 5 . I 0). Em escala microscópica, essa tectônica está marcada pela formação 

clorita, carbonato, quartzo e epidoto que preenchem as fraturas e definem um componente normal 

para essa fase. 

As atitudes dos elementos planares dessa fase estão em concordância com aquelas que 

controlaram a colocação de diques graníticos no domo. Este fato permite considerar esta 

tectônica como produto de reativação de anisotropias preexistentes. 

FOTO 5.9.: Tramas oblíquas do tipo SC em pegmatóides (com fitas de quartzo paralelas à 

caneta). Sentido de cisalhamento sinistra} (Ponto CL-AB 58). 

5.7. DISCUSSÃO 

Considerando os elementos planares e lineares impressos no Domo de Ambrósio e em 

suas rochas encaixantes foi possível estabelecer para esta região dois eventos de deformação 

designados de En e En +I . 



FOTO 5.10.: Acamamento sch/ieren com forma sigmoidal. Note o sentido de cisalhamento 

sinistral (Pon CL-AB 82). 

FOTO S.ll.:Acamamento schiieren com forma sigmoidal em níveis pegmatíticos. Note o 

sentido de cisalhamento sinistra! (Ponto CL-AB 23) 
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FOTO 5.12.: Zona de cisalhamento rúptil (Ponto CL-AB 189 ) 
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FIGURA 5.10.:Diagrama de pólos de fraturas no Domo de Ambrósio 
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O evento En, menos expressivo nas fácies centrais do domo, mas presente em suas bordas 

e encaixantes foi responsável pelo desenvolvimento de foliações do tipo down dip sendo 

caracterizado como de empurrão. Este evento foi definido também por Alves da Silva (1994, na 

região da Faixa Weber) e por Carvalho et al. (2000, em encaixantes do pluton Itareru). 

Os elementos estruturais impressos no Domo de Ambrósio permitiram caracterizar no 

limite geográfico deste pluton apenas um evento de deformação. Porém, como descrito 

anterionnente, nas borda deste corpo, algumas vezes há o desenvolvimento de uma lineação do 

tipo down dip pretérita. 

O evento posterior En+ 1 encontra-se caracterizado em todas as rochas do domo, assim 

como em suas encaixantes. Esse evento, de natureza dúctil está relacionado a uma transcorrência 

sinistra! desenvolvida por cisalhamento simples no qual três fases de deformação foram 

definidas. A primeira fase Dn + 1 é responsável pelo desenvolvimento de uma trama milonítica 

em bordas e um acamamento ígneo no centro, gerando deste modo, uma família de estruturas 

planares e lineares. A segunda fase Dn +2 resultou na segregação de fusão para regiões de 

anisotropia e na colocação de diques graníticos. Finalmente a ultima fase fo i responsável pelo 

nucleação de dobras na envoltória encaixante do domo e em diques aplíticos e pegmatitos 

aflorantes em porções mais centrais . 

Finalmente, uma última família de estruturas está representada por zonas de cisalhamento 

rúpteis e pela nucleação de fraturas. Uma vez que há perfeita concordância dessa família de 

estruturas com feições primitivas existente no domo é proposto que estas estruturas resultaram de 

reativações de estruturas formadas anteriormente. 

O caráter sin-tectônico de colocação do domo em relação ao evento de deformação En + 1 é 

marcado pela continuidade entre as tramas desenvolvidas em estado sólido e aquelas desenvolvidas 

em estado magmático; pela refração da foliação em diques de composição granítica; pelas apófises 

de diques graníticos injetadas no plano da foliação de gnaisses de borda, que mostram a mesma 

disposição planar que o seu litotipo encaixante; pela orientação de fenocristais de plagioclásio e 

microclínio paralelamente à lineação definida pelos ribbons de quartzo; e pela presença de 

porfiroclastos com núcleos euédricos orientados segundo essa lineação. 

Um outro alicerce para colocação sin-tectônica do pluton é marcado pela concordância 

entre o cisalhamento regional evidenciado por tramas oblíquas, ribbons de quartzo, porfiroclastos 

assimétricos nas bordas e o cisalhamento na região central do domo marcado, também, por 
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tramas oblíquas, dobras, acamamento schlieren e diques que compõem as principais texturas 

magmáticas. 

Na história evolutiva do domo, anisotropias crustais como acamamento litológico e foliação 

constituíram sítios favoráveis para migração de fusão. Estes sítios estão controlados pela tectônica 

regional e muitas vezes podem formar uma rede de caminhos interconectados para migração. 

Ressalta-se, que esses leucossomas possuem indicadores de cisalhamento (estruturas do tipo SC e 

porfiroclastos) concordantes com o sentido de cisalhamento regional. 

A presença de zonas de cisalhamento e foliação fornecendo sítios favoráveis para migração 

de fusão, juntamente com a presença de bolsões, constituem uma evidência razoável de que o domo 

possa ter sido gerado pela formação de pequenas porções, que migraram em condutos que estavam 

interconectados entre si. 

Deve-se lembrar, que plutons como o de Ambrósio foram anteriormente considerados como 

força motriz do movimento transcorrente sinistral impresso nas rochas do greenstone belt do Rio 

Itapicuru (Alves da Silva 1993, 1994), ou seja foram responsáveis pela verticalização das estruturas. 

Nesta linha de raciocínio, o Domo de Ambrósio seria um tipo de intrusão forçada e os elementos 

estruturais impressos seriam controlados muito mais pela intrusão do que pela tectônica regional, o 

que é incompatível com as estruturas descritas nesta tese. 

Por outro lado, era de se esperar encontrar entre os Domos de Ambrósio e Pedra Alta 

indicadores de cisalbamento puro em função do esforço exercido pelo pluton para sua colocação e 

consequentemente verticalização das estruturas. Contudo, apesar do desenvolvimento de 

porfiroclastos simétricos no domo, o cisalhamento simples é evidenciado pelas tramas oblíquas, 

pelos porfiroblastos, porfiroclastos e dobras assimétricas. 

Assim no presente trabalho é sugerido que o Domo de Ambrósio constitui uma intrusão 

passiva co locada durante um evento transcorrente sinistra! não coaxial. Essa transcorrência 

funcionou como um sítio favorável de abertura de espaço para a instalação do pluton. 

Enfim, as disposições dos elementos estruturais indicam um regime transcorrente sinistra! 

para o Domo de Ambrósio e envoltória (Figura 5.11.) em resposta a um campo compressional de 

direção NW-SE, que concorda com aquele reportado por Alves da Silva et al. (1993) para a 

tectônica do tipo Wrench no Greenstone Belt do Rio Itapicuru. Deve-se ressaltar ainda que Alves 

da Silva (1994) definiu na borda oeste do Domo de Ambrósio uma zona de cisalhamento 

principal que também concorda com os nossos resultados. 
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FIGURA 5.11.: Quadro esquemático das estruturas associadas ao Evento En + 1 na região do 

Domo de Ambrósio. 
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CAPÍTULO 6- ASPECTOS MICROTEXTURAIS DO DOMO DE AMBRÓSIO 

Este capítulo apresenta as principais feições microscópicas incluindo descrições 

mineralógicas e aspectos microtexturais do Domo de Ambrósio visando auxiliar no entendimento 

do mecanismo de colocação do pluton, de sua cristalização e, ainda, constituindo no alicerce para 

a compreensão da história deformacional. Para isto foram selecionadas amostras, orientadas ou 

não e que seriam representativas da deformação magrnática e sólida do domo. Quando orientadas 

as amostras foram cortadas perpendicularmente ao plano XY, isto é, paralelas ao plano :XZ. 

Dentro do Domo de Ambrósio pode-se separar regiões de maior e menor intensidade de 

deformação, onde texturas protomiloniticas e miloniticas estão preservadas. Contudo, apesar 

dessa deformação feições primárias foram identificadas e são discutidas a seguir. 

6.1. GNAISSE BANDADO 

O gnaisse bandado, como descrito anteriormente, é formado pela intercalação de bandas 

máficas e félsicas. As bandas máficas possuem granulação fma a grossa, coloração cinza escuro e 

são compostas, basicamente, por plagioclásio, quartzo, biotita e feldspato potássico (microclínio e 

pertita). Como acessórios tem-se zircão, apatita, magnetita, ilmenita e allanita. As principais 

feições de deformação intracristalina são caracterizadas por extinção ondulante, associadas com 

recristalização nos limites dos grãos e são resumidas no Quadro 6.1. 

Nesse litotipo, os feldspatos podem formar porfiroclastos, centimétricos (5 em) a 

milimétricos, do tipo cr que são simétricos ou assimétricos. Esses porfiroclastos podem ter 

núcleos euédricos. Contudo, alguns desses minerais quando observados ao microscópio podem 

ser constituídos por um agregado de vários grãos do mesmó material e não um único, indicando 

processo de migração dos limites dos grãos devido à recuperação. Deve-se salientar que alguns 

porfiroclastos podem alcançar até 1 O centímetros em escala de afloramento. 

Além dessas feições o gnaisse é caracterizado por: 

i) Apresentar texturas granoblástica a granonematoblástica, protomilonítica a milonítica e do tipo 

flaser que são defmidas pela orientação planar de seus constituintes mineralógicos; 

ii) possuir espessuras das bandas máficas e félsicas variáveis que podem ter dimensões 

milimétricas a centimétricas (2m.rn a SOem), assim como a sua composição que alterna de 
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granítica a tonalítica. Porém há o predomínio de composição granítica para as bandas félsicas e 

granodiorítica para as máficas; 

iii) Os níveis graníticos podem apresentar granulação mais grossa do que os granodioríticos. 

Além disso, nesses níveis podem ocorrer porfiroclastos de microclínio que possuem núcleos 

euédricos e cujas franjas são de quartzo ou do próprio microclínio e ainda de mirmequita 

microaplito (Foto 3.4.); 

iv) possuir dois tipos de granulação: i) uma fina que compõe a matriz da rocha e ii) outra 

representada por níveis com porfiroclastos de microclínio, microclínio pertítico e pertita. Neste 

contexto, um feldspato pode predominar sobre o outro; 

v) feições de deformação rúptil em plagioclásio definidas por microfraturamentos. Esses 

microfraturamentos podem estar cicatrizados por agregados de quartzo e feldspatos (Foto 6.1), 

indicando desse modo relocação de fluidos tardios. 

i) Forma dos grãos, ii) Feições de deformação e iii) Alteração 

i) (An 12,8o _ 9,43) Porfrroclastos simétricos ou assimétricos do tipo cr e como 

Pl fenocristais subédricos (Foto 6.1.) ii) Extinção ondulante, geminação dobrada, 

geminação mecânica com terminações em cunhas e recristalização ao longo dos 

limites de seus grãos. iii) sericitização e saussuritização 

Qtz i) xenomórficos, ribbons ou como agregados diminutos na matriz. ii) extinção 

ondulante e em bandas e formação de grãos e de subgrãos. 

Me i) fenocristais subédricos a anédricos e também como porfiroclastos, i i) 

recristalização iii) sericitização 

Pt i) Porfiroclastos simétricos ou assimétricos dispostos em níveis (Foto 6.2.) 

Mag i) euédricos a porfrroclastos iii) altera-se ao longo dos limites dos grãos para 

ilmenita. 

11m i) lamelas de exsolução 

Bt i) ripiforme (coloração marrom escuro) ii) extinção ondulante e kinks. iii) altera-se 

para elo ri ta segundo (00 1) e nos limites dos grãos 

QUADRO 6.1.: Principais características microscópicas dos constituintes mineralógicos do 

gnaisse bandado. 
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FOTO 6.1.: Fotomicrografia exibindo fenocristal subédrico de plagioclásio que se encontra 

fraturado (Aumento 2,5 vezes, nicois cruzados). Essa fratura apresenta-se cicatrizada por 

agregados de quartzo (Amostra CL-AB 28A). 

FOTO 6.2.: Fotomicrografia exibindo porfiroclastos simétricos de pertita, quando em contato 

com plagioclásio mostra textura de intercrescimento mirmequítico (Aumento 2,5 vezes, nicois 

cruzados). Observa-se ainda que os intercrescimentos se dispõem em alto angulo com a foliação 

(Amostra CL-AB 28A) 
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vi) porfiroclastos de pertita dispostos em níveis contínuos, definindo uma orientação preferencial 

evidenciada por uma forte continuidade ótica entre seus grãos (observado com placa de gipso ). 

Esses níveis caracterizados pela presença de pertitas (ou microclínio) orientadas mostram-se 

envoltos por ribbons de quartzo ou por uma matriz fma (aplítica). 

6.2. GRANODIORITO MÉDIO A FINO 

Este litotipo é composto, principalmente, por plagioclásio, quartzo, feldspato alcalino 

(microclínio, microclínio pertítico e pertita), biotita e magnetita com exsoluções de ilmenita e de 

hematita. Os minerais acessórios são apatita, allanita e zircão. As feições de alterações estão 

impressas pela transformação de biotita em clorita e por feições de sericitização e saussuritização 

em feldspatos. A foliação (acamamento ígneo) é marcada pela disposição planar de feldspatos 

juntamente com biotita e ainda por acamamento schlieren. O Quadro 6.2. mostra as principais 

características em microescala deste litotipo. 

6.3. GRANODIORITO PORFIRÍTICO 

O granodiorito porfirítico apresenta uma trama planar caracterizada pela orientação 

paralela de microclínio, microclínio pertítico, pertita, plagioclásio, quartzo e biotita. Além desses 

minerais, ocorrem os acessórios allanita, epidoto, titanita, magnetita, ilmenita, zircão e apatita. As 

principais feições em microescala são apresentadas no Quadro 6.3. 

6.4 .. MONZOGRANITO 

O monzogranito apresenta uma foliação incipiente em macroescala e é constituído por 

microclínio (pertítico ou não), pertita, plagioclásio, quartzo, mica branca, biotita (menos 

expressivo), magnetita e ilmenita, além de zircão e apatita. As principais feições em microescala 

desse litotipo são a forma euédrica a subédrica dos grãos de feldspatos e anédrica de quartzo. 

Uma outra característica é a pouca deformação intracristalina que é principalmente representada 

por extinção ondulante. 
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i) Forma dos grãos, ii) Feições de deformação e iü) Alteração iv) Outras 

características 

i) euédricos a subédricos ou augens simétricos (Foto 6.3). ii) geminações com 

Pl terminações em chamas, feições de corrosão magmática (Foto 6.3), fraturas 

cicatrizadas por quartzo; iii) sericita (Foto 6.4)e saussurita iv) apresenta franjas 

constituídas por mirmequita microaplito. 

Qtz i) agregados finos anédricos na matriz ou como ribbons em níveis envolvendo os 

feldspatos 

Me i) grãos subédricos, que podem ser pertíticos, com geminação em grade 

característica que, algumas vezes, pode estar superpondo à geminação do tipo 

Carlsbad 

Pt i) fenocristais subédricos e grãos diminutos na matriz mais fma 

Mag e Ilm Mesmo dos gnaisses 

Bt i) hábito ripiforme dispostos em planos paralelos à foliação principal e oblíquos a 

esta (formando estruturas de cisalhamento do tipo SC) 

QUADRO 6.2.: Principais características microscópicas dos constituintes mineralógicos do 

granodiorito com granulação média a fina. 

6.5. PADRÕES DE DEFORMAÇÃO NAS LITOF ACIES DO DOMO 

Como mencionado anteriormente, a identificação de texturas primárias (capítulo 2), 

preservadas no pluton, é fundamental para o entendimento da história de cristalização e do tempo 

de colocação do domo. Desta forma, a observação da história de deformação das várias fases 

minerais permite tecer algumas considerações acerca dos processos deformacionais que afetaram 

as rochas, tendo em vista que a deformação é dependente do comportamento reológico de cada 

mineral e da presença ou não de fusão durante a deformação. 

Posto isto, a seguir são listadas as principais feições que podem ser características da 

história magmática e da história deformacional posterior ou contemporânea à cristalização do 

pluton. 

88 



FOTO 6.3.: Fotomicrografia mostrando plagioclásio subédrico além de mirmequita e feldspatos 

de estágios tardios (Aumento 2,5 vezes, nicois cruzados). Notar também o aspecto de corrosão 

magmática na borda do mineral. Corte paralelo ao plano XZ (Amostra CL-AB 23). 

FOTO 6.4.: Fotomicrografia mostrando grão subédrico de plagioclásio (Aumento 2,5 vezes, 

nicois cruzados). Notar a franja composta por plagioclásio, quartzo e microclínio (relocação de 

fluidos de estágios tardios). Cor turva do feldspato devido à sua alteração para sericita (Amostra 

CL-AB 23) 

89 



6.5.1. MICROTEXTVRAS ÍGNEAS 

As principais evidências associadas a história ígnea no domo são a forma euédrica a 

subédrica de seus grãos, além das texturas d · 
e mtercrescimento rnirmequítico, pertítico e 

antipertítico e zoneamento de plagioclásio. 

i) Forma dos 

características 

grãos, ii) Feições de deformação e üi) Alteração iv) outras 

i) fenocristais euédricos e em grãos menores que podem estar inclusos em Me e Pt 
Pl ii) geminação Segundo a lei da albita e ou periclínio e extinção ondulante. iv) 

ocorrem inclusos em microclínio ou pertitas 

Qtz i) agregados anédricos na matriz e inclusões em feldspatos, 

Me i) fenocristais euédricos, grãos menores na matriz. ü) Corrosão magmática e 

extmção ondulante 

Pt i) fenocristais euédricos 

Bt i) grãos ripiformes (inclusos ou não em feldspatos. ii) dispõem em superficies do 

tipo se iii) Halos pleocróicos quando da presença de zircão e altera-se para clorita 

Mag i) grãos euédricos contendo exsoluções de Ilm e hematita que podem ter o padrão 

treliça 

Ilm i) como lamelas de exsoluções na Mag ou como grãos 

Epidoto i) grãos euédricos que podem estar ou não incluso na allanita 

Allanita i) Cristais prismáticos 

Titanita i) Cristais prismáticos 

QUADRO 6.3.: Principais características microscópicas dos constituintes mineralógicos do 

granodiorito porfirítico 

6.5.1.1. Formas Euedrais de Seus Constituintes Mineralógicos (microclínio, plagioclásio e 

pertita) 

Uma forte evidência de textura ígnea no domo é marcada pela forma euédrica de 

feldspatos, admitindo que grãos euédricos desse mineral não crescem em rochas metamórficas 

sem fusão (V emon 1986). 
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Esses grãos euedrais podem ser de microclínio, microclínio pertítico, pertita e 

plagioclásio. Em geral, possuem tamanhos que chegam a 2 em em amostra de mão. 

O microclínio possui geminação em grade característica, hábito euédrico e contém 

inclusões menores de plagioclásio, quartzo, biotita e magnetita. Além disso, a geminação em 

grade pode estar superposta à geminação do tipo Carlsbad (Foto 6.5). 

Além dessas características, as bordas dos grãos de microclínio podem ter formas 

arredondadas, quando em contato com grãos de plagioclásio. Essa feição foi interpretada como 

resultante da corrosão em estado magmático e cristalização próxima ao eutético do sistema 

grarútico. 

Além de microclínio, os fenocristais podem ser de pertita e de plagioclásio. Os 

fenocristais euédricos a subédricos de plagioclásio apresentam geminações do tipo albita e albita­

periclínio conjugadas e bem formadas, e geminações do tipo Carlsbad. Em geral, a geminação 

polissintética é paralela à direção de elongação do mineral. 

No domo, os fenocristais ocorrem, principalmente, em Iitotipos centrais (granodioritos e 

monzogranito), mas podem também estar presentes nas bordas do domo (gnaisses). 

As geminações nos grãos de feldspatos podem ser primárias ou secundárias. As 

geminações primárias são bem definidas e ocorrem continuamente de uma face a outra do 

mineral, sendo bem desenvolvidas nos fenocristais de feldspato (Foto 6.6). Por outro lado, as 

interpretadas como secundárias, normalmente possuem terminações em cunha e ocorrem 

principalmente na matriz e em regiões mais deformadas. Os grãos com geminação mecânica, com 

terminação em cunha, normalmente, possuem extinção ondulante e em bandas, assim como 

recristalização em bordas. Além disso, alguns grãos podem apresentar geminações dobradas. 

Ressalta-se, que os fenocristais euédricos são dominantes e livres de deformação nos 

granodioritos porfiríticos. No gnaisse de borda embora ocorram grãos euédricos há o predomínio 

de porfrroclastos, assim como um aumento das feições de deformação intracristalina. 

6.5.1.2. Grãos de Epidoto com núcleo de allanita 

No Domo de Ambrósio, os grãos de epidoto são caracterizados por hábito subédrico a 

euédrico, normalmente inclusos em biotita ou embaiados em plagioclásio. Além disso, podem 

conter núcleos euedrais de allanita. Em geral, apresentam limites retos e bordas metamícticas e 
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FOTO 6.5.: Fotomicrografia mostrando grão subédrico de microclínio apresentando geminação 

em grade superposta a gerninação do tipo Carlsbad e inclusões de plagioclásio subédrico 

(Aumento 2,5 vezes, nicois cruzados), (Amostra CL-AB 247). 

FOTO 6.6.: Fotomicrografia mostrando grão subédrico de plagioclásio com geminação contínua 

(Aumento 2,5 vezes, nicois cruzados), (Amostra CL-AB 247). 
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encontram-se associados com óxidos (magnetita e ilmenita), diferente das ocorrências descritas 

por Schmidt e Thompson (1996) e Brasilino et a/. (1999) que descrevem a presença de epidoto 

magmático em facies sem magnetita e ilmenita. 

Já os grãos de allanita estão presentes em quase todos os litotipos, até mesmo em locais 

onde houve recristalização de feldspatos (gnaisse bandado ). 

Para o Domo de Ambrósio, epidoto primário foi encontrado somente no granodiorito 

porfiritico (facies menos diferenciada) onde a deformação foi desenvolvida em estado 

magmático, ocorrendo como inclusões em feldspatos euédricos e associado com titanita euédrica 

e allanita. A allanita ocorre no granodiorito e gnaisse bandado sendo menos expressiva em 

monzogranito (facies mais diferenciada). Em geral diminui com o decréscimo da biotita modal. 

6.5.1.3. Texturas de intercrescimento 

Na literatura sobre rochas graníticas, há controvérsias sobre a origem dessas texturas que 

podem ser interpretadas como de derivação ígnea (Bard 1986, Shelley 1993, Hibbard 1987) ou da 

deformação em estado sólido (Simpson 1985, Simpson e Wintsch 1989, Shelley 1993). 

No Domo de Ambrósio, as texturas de intercrescimentos, assim como os processos 

responsáveis pela sua formação, são fundamentais para a caracterização da história ígnea e em 

estado sólido. Essas texturas estão representadas pelos intercrescimentos pertítico, antipertítico, 

mirmequítico e poiquilítico. 

6.5.1.3.1. Intercrescimento Poiquilítico 

Texturas poiquilíticas são comuns em grãos de microclínio, plagioclásio e pertita primária 

no Domo de Ambrósio (Foto 6.5). Em geral, as margens das inclusões de plagioclásio em 

megacristais de microclínio possuem formas irregulares, mas as zonas internas são euedrais. Os 

grãos inclusos podem conter intercrescimento mirrnequítico. 

Em geral os minerais inclusos são maiores que seus equivalentes na matriz, que envolve o 

megacristal, evidenciando que foram incorporados cedo à cristalização do magma e que a matriz 

continuou cristalizando-se. Esse tipo de intercrescimento é frequente e bem caracterizado no 

granodiorito porfirítico, mas perde sua expressão nas facies centrais e nas bordas do domo. 
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6.5.1.3.2. Intercrescimento Pertítico 

No Domo de Ambrósio, os grãos de pertita possuem formas diversas e dependentes dos 

litotipos nos quais se desenvolvem. Assim, no granodiorito porfirítico, onde a textura ígnea está 

preservada, os grãos são euédricos a subédricos. Neste caso, os intercrescimentos tendem a estar 

paralelos às faces cristalográficas do mineral e foram considerados como produtos do 

resfriamento ígneo ( exsolução ). Já os presentes nas facies mais marginais, no gnaisse de borda, 

possuem a forma de porfiroclastos simétricos ou assimétricos. Neste caso, as pertitas ocorrem em 

níveis constituídos por porfiroclastos orientados paralelamente ao bandamento e à foliação 

rnilonítica. Esses intercrescimentos orientam-se em alto ângulo com relação à foliação rnilonítica 

(Foto 6.2). 

V ale ressaltar que o granodiorito com granulação média a fina e monzogranito apresentam 

pertitas que podem ser de origem ígnea (grãos subédricos) e/ou resultantes da deformação. Neste 

último caso correspondem a porfiroclastos simétricos e assimétricos. 

Em resumo, no Domo de Ambrósio, o intercrescimento pertítico marca a transição da 

deformação em estado magmático para sólido. Nas regiões de borda elas dispõem-se em alto 

ângulo em relação à foliação sendo controlada pela deformação e desenvolvida em estado sólido. 

Neste caso, os grãos têm a forma de porfiroclastos. Já no granodiorito porfrrítico, as pertitas 

possuem controle cristalográfico revelado pelo intercrescimento paralelo à face euédrica do 

mineral. Além disso, o granodiorito médio a fmo mostra os dois tipos de disposição de 

intercrescimento indicando crescimento em estado submagmático .. 

6.5.1.3.3. Intercrescimento Mirmequítico 

Assim como para as pertitas, várias hipóteses são sugeridas para explicar o 

desenvolvimento de rnirmequita. Este intercrescimento pode ser atribuído a: i) à cristalização de 

líquidos magmáticos tardios (Hibbard 1979, 1987), ii) a processos de deformação em estado 

sólido (Simpson 1985, Simpson e Wintsch 1989) e iii) à desmistura magmática (Phillips 1974). 

O intercrescimento mirmequítico ocorre em quase todas as facies do Domo de Ambrósio. 

Em geral, ocorre nas bordas dos fenocristais de feldspato alcalino, exibindo feições de corrosão 

magmática; em grãos de plagioclásio inclusos em fenocristais de microclínio, e em zonas de 

sombra de pressão margeando porfiroclastos de feldspato. 
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Além disso, alguns megacristais de feldspato alcalino apresentam intercrescimentos 

mirmequíticos lobares denteando o seu eixo longo (Foto 6.7). Essa feição é considerada como 

tendo se desenvolvido em temperaturas altas a moderadas (T >500° C, Simpson 1985, Gapais 

1989). 

6.5.1.3.3. Texturas de exsolução de ilmenita em magnetita 

A magnetita ocorre, na maioria das vezes, como grãos euédricos a anédricos (Foto 6.8) e 

na forma de porfrroclastos. Em geral, encontra-se presente em todas as facies do domo. 

Esses grãos comumente mostram uma variedade de intercrescimentos de ilmenita e 

algumas vezes hematita. Tais intercrescimentos podem ser indicativos de variações nas condições 

de oxidação e na velocidade de resfriamento, durante o reequilibro subsolidus (Buddington e 

Lindsley 1964, Haggerty 1976a e b). 

No domo, os intercrescimentos de ilmenita ocorrem na forma de fmas lamelas paralelas 

ao plano (100) e (111) da magnetita e como inclusões irregulares na forma de bolhas (blebs), ou 

como intercrescimentos irregulares. 

No Domo de Ambrósio, os grãos de magnetita frequentemente possuem forma euédrica e 

dispõem-se paralelamente à foliação magmática. Essa forma euedral da magnetita associada com 

sua inclusão em feldspato e biotita suportam uma cristalização primitiva e como consequência 

uma origem primária. 

6.5.2. MICROTEXTURAS RELACIONADAS A TRANSIÇÃO DE DEFORMAÇÃO EM 

ESTADO MAGMÁTICO PARA ESTADO SÓLIDO DE ALTA TEMPERATURA 

A natureza da transição de deformação em estado submagmático para a deformação em 

estado sólido tem importantes implicações para os modelos de colocação, para o resfriamento e 

taxas de deformação no pluton e nas suas rochas encaixantes. Poucos estudos em plutons têm 

documentado essa transição (Gapais e Barbarin 1986, Hollister e Crawford 1986, Blumenfeld e 

Bouchez 1988, Vernon et a/. 1989, Karlstrom et ai. 1993, Paterson et ai. 1989, Miller e Paterson 

1994). 

Existe um elo contínuo entre processos operantes em estado sólido e estado magmático, 

atuando durante o desenvolvimento de foliações em granitóides. A distinção entre feições 
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FOTO 6. 7.: Fotomicrografia mostrando porfiroclastos de pertita exibindo textura de 

intercrescimento mirmequítico em suas bordas (Aumento 2,5 vezes, nicois cruzados, Amostra 

CL-AB 20B) 

FOTO 6.8.: Fotomicrografia mostrando grãos de magnetita que mostram intercrescimento de 

ilmenita(Aumento 20 vezes, nicois cruzados). Notar ainda a formação de grãos de Ilm nas bordas 

da magnetita {Amostra CL-AB 247). 
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formadas em estado magmático e em estado sólido de alta temperatura é um critério útil para o 

entendimento do tempo e modo de colocação do pluton (Paterson et al. 1989). 

No Domo de Ambrósio, essa transição é documentada pelo desenvolvimento de textura 

predominante ígnea em granodiorito porfiritico, que vai perdendo a sua expressão em 

granodiorito com granulação média a fina e gnaisse de borda. Além disso outras feições são 

documentadas e descritas a seguir. 

6.5.2.1. Rotação de fenocristais (Desenvolvimento de augens em granodioritos porfiríticos) 

A rotação de fenocristais é uma feição característica das rochas com granulação média, 

tanto nas bordas do domo quanto na região central. 

Os fenocristais de feldspato do centro e das margens do domo tendem a rotacionar e 

alinhar na direção da lineação de estiramento. Em rochas porfiríticas, os fenocristais podem 

apresentar orientações diferentes durante o fluxo primário, mas durante o cisalhamento tendem a 

alinhar seu eixo maior em relação a lineação de estiramento, ou seja, os eixos maiores tendem a 

ficar paralelos à lineação milonítica. Além disso, a rotação de fenocristais na direção de 

cisalhamento favorece a formação de sombras de pressão no mesmo (Fotos 6.3. e 6.4). 

O estudo microtextural em gnaisses do domo revelou que o processo de migração de 

fusão manifesta-se em escala de lâmina e corresponde a porfrroclastos de microclínio e 

plagioclásio que possuem núcleos euédricos e sombras de pressão constituídas de mirmequita­

microaplito. Esta feição implica em transferência de pequenas quantidades de fusão durante a 

deformação do granitóide (Foto 6.4. e Figura 2.2) 

Uma outra evidência microestrutural característica da transição de deformação em estado 

magmático para sólido é marcada pelo desenvolvimento de estruturas de cisalhamento do tipo 

se, desenvolvidas em estágio sólido, que são paralelas às de estado magmático. 

6.5.3. MICROTEXTURA RESULTANTE DA DEFORMAÇÃO EM ESTADO SÓLIDO 

EM ALTA TEMPERATURA 

Nas margens do Domo de Ambrósio, os minerais exibem evidências de deformação 

plástica (representada por extinção ondulante, extinção em bandas e formação de kinks em 

feldspatos e micas) associada à processos de recuperação e recristalização das fases cristalinas 
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(Fotos 6.9 e 6.10.). A recristalização pode ocorrer por exemplo pela migração dos limites dos 

grãos de quartzo, de dentro para fora, formando, principalmente, agregados maiores. 

Cabe ressaltar, que a história dúctil é bem desenvolvida nas bordas do domo e nas suas 

encaixantes. Esta deformação é principalmente evidenciada pelo desenvolvimento de 

porfiroblastos sin-tectônicos, recristalização das fases minerais e orientação preferencial dos 

mesmos. 

Além disso, a deformação em estado sólido é identificada por recristalização de quartzo, 

feldspato e homblenda (Foto 4.11). Nos diques anfibolíticos, colocados ao longo do bandamento 

metamórfico nas bordas do domo, os grãos de homblenda e de plagioclásio recristalizados 

apresentam junção tríplice em 120°. Esses grãos exibem fortes evidências de deformação plástica 

marcada por extinção ondulante e em setores, formação de grãos e subgrãos e geminação 

mecânica. 

Evidências de deformação em estado sólido são também encontradas em rochas 

encaixantes do domo. Nas encaixantes, as foliações mostram padrões anastomosados e há o 

desenvolvimento de zonas de mais alta deformação com texturas miloníticas e nucleação de 

porfiroblastos sin-tectônicos de estaurolita, granada e cordierita, assim como de estruturas do tipo 

se, marcada pela disposição de fibrolita e biotita. 

Algumas fitas de quartzo podem ser formadas por pequenos agregados (marcado pela 

falta de continuidade ótica entre as fitas de quartzo). Essa feição pode ser indicativa de que não 

houve a coalescência dos grãos ou que a deformação continuou após a formação dos ribbons. 

Filonitização é também um processo comum em zonas de cisalhamento desenvolvidas 

dentro do domo. 

O desenvolvimento de microtexturas resultantes de processos deformacionais em alta 

temperatura no domo pode também ocorrer no campo rúptil. 

No domo, a principal feição relacionada a este processo ocorre em boudins desenvolvidos 

em pegmatitos encaixados em planos paralelos à foliação milonítica (Foto 4.2). Neste pegmatitos, 

a região de estrangulamento do boudin encontra-se preenchida por quartzo, e este mineral não 

ultrapassa o limite do pegmatito. Esses grãos de quartzo podem ser resultado de fluidos de 

estágios tardios que movimentaram-se para região de extensão máxima. 
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FOTO 6.9.: Fotomicrografia mostrando grãos de pertita, microclinio e plagioclásio na forma de 

augens (Aumento 2,5 vezes, nicois cruzados). Notar redução de granulação nas bordas devido a 

recristalização (Amostra CL-AB 58A) 

FOTO 6. tO: Fotomicrografia mostrando grãos de quartzo com forma de ribbons orientados 

paralelamente a grãos de plagioclásio e pertita (Aumento 2,5 vezes, nicois cruzados) .. Notar 

também extinção ondulante (Amostra CL-AB 58A). 
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6.5.4. MICROTEXTURA RESULTANTE DE DEFORMAÇÃO RÚPTIL 

Em geral, essas feições são representadas por microfraturas rúpteis desenvolvidas em alto 

ângulo com a foliação milonítica. Estão localizadas em zonas de extensão perpendiculares à 

compressão regional, evidenciando um componente extensional no fmal do estágio 

deformacional, que nucleou as estruturas anteriores. São bem desenvolvidos em diques 

anfibolíticos e anfibolitos. Essas fraturas podem ocorrer escalonadas à foliação milonítica, e em 

geral, encontram-se cicatrizadas por clorita, epidoto e quartzo. 

6.6. PETROTRAMA DE EIXO C DE QUARTZO 

A deformação dúctil de quartzo caracteriza o início da deformação em estado sólido em 

granitos (Paterson et a/. 1989; Tribe e D'lemos 1996). Como os padrões de orientação 

cristalográfica deste mineral são bem conhecidos, em diferentes condições de temperatura, taxa 

de deformação e contexto cinemático, o estudo de sua petrotrama vêm sendo utilizado para 

determinação da deformação interna de corpos graníticos intrusivos. 

6.6.1. AMOSTRAGEM 

No presente trabalho foram efetuadas medidas de orientação de eixo c de quartzo em 14 

lâminas delgadas englobando desde amostras com deformação magmática e amostras com 

deformação em estado sólido. As lâminas foram cortadas perpendicularmente ao plano da 

foliação e paralelas à lineação mineral ou de estiramento (plano XZ). A orientação de eixo-c de 

grãos individuais com relação ao padrão de referência (X paralelo a lineação, Z normal a fo1iação 

e Y perpendicular as direções X e Z) foram medidas em platina Universal. 

Os esterogramas com os padrões dos eixos C de quartzo e a indicação de sua localização 

são ilustrados na Figura 6.1. 

Alguns autores comentam que o aumento da deformação em rochas graníticas é marcado 

pelo aumento da concentração dos eixo -C em tomo de Z, seguido pelo padrão de guirlanda 

cruzada e ou concentração ao longo de Y (Blumenfeld et a/. 1986; Gapais e Barbarin 1986, 

Schulmann et a/. 1996). Considerando que numa rocha granítica a petrotrama é formada no curso 

do resfriamento do magma, pode se deduzir que nos setores menos deformados as feições 

magmáticas e sub-magmáticas, provenientes de temperaturas mais elevadas, podem, ser 
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preservadas, enquanto em regiões miloníticas a deformação é incrementada por temperaturas 

mais inferiores (Gapais 1989). 

Em condições submagmáticas (temperaturas elevadas) os eixos-c concentram-se em tomo 

do eixo de extensão máxima do elipsóide de deformação (eixo X); com o resfriamento, os eixos c 

passam a apresentar orientação ortogonal à lineação de estiramento. Esses padrões de petrotrama 

são interpretados como resultados do deslizamento intracristalino basal paralelo a <a>, ou 

prismático <a> no caso de concentrações próximas a Y em temperatura baixa e paralelo a <c> em 

alta temperatura (Blumenfeld et al. 1986; Mainprice et al. 1986, Law 1990). 

Por outro lado, a concentração de eixos-c de quartzo ao longo de X pode estar relacionado 

a migração dos limites em alta temperatura e ao longo de zonas de máximo estiramento (Gapais e 

Barbarin 1986). 

V ale ressaltar que a temperatura de transição entre os dois sistemas de deslizamento é 

fortemente controlada pela quantidade de água e em rochas graníticas situa-se em tomo de 750-

6500 C (Mainprice et al. 1986; Gapais e Barbarin 1986; Tribe e D'Lemos 1996). 

O estudo de eixo de quartzo em amostras do Domo de Ambrósio revelou que: 

i) gnaisse bandado na borda leste (CL-AB 28) do domo mostra máximo em tomo de X e Z. 

Neste caso o máximo em tomo deZ pode estar refletindo tramas de resfriamento e o máximo em 

X tramas desenvolvidas em estado sólido marcada pela migração ao longo dos limites 

estiramento (Gapais e Barbarin 1986). Neste último caso, de maneira alternativa, pode estar 

representando fluidos de estágios tardios relacionados com processos de relocação de fusão. 

ii) As amostras CL-AB 20B e CL-AB 22 apresentam máximos entre Z e Y e correspondem 

respectivamente a gnaisse granítico da borda oeste e granodiorito. Ressalta-se que a 

acumulação em tomo de Z e Y são relacionadas com a atividade romboédrica <a>. (Bouchez e 

Pêcher 1981). 

iii) a amostra CL-AB 217B possui um máximo em Y (granodiorito isotrópico) 

iv) As amostras CL-AB 88A (gnaisse migmatítico), CL-AB 109A (granodiorito), CL-AB 63 

(gnaisse bandado) e CL-AB 80 C1(gnaisse granítico milonítico que também exibe máximo em Y) 

exibem máximos em tomo de X e Z. 

Analisando os dados apresentados na figura 6.1 pode-se afirmar que em locais onde a 

deformação em estado magmático domina, ocorre a concentração de eixos-c de quartzo em tomo 

de Y (amostra CL-AB 217). Para amostras de granitóides menos deformados (onde predominam 
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tramas em estado magmático), como as amostras CL-AB 123A e CL-AB 109A, os eixos c podem 

concentrar entre os eixos X e Z. Neste caso a concentração de eixos c em tomo de X indicam 

condições de deformação submagmática e a concentração em tomo de Z como efeito de 

resfriamento(Blurnenfeld et ai. 1986, Mainprice et a!. 1986). 

Por outro lado, gnaisse bandado, gnaisse migmatítico e gnaisse granítico podem exibir 

máximos em X que podem ser relacionados com a migração ao longo dos limites do grão em alta 

temperatura (Gapais e Barbarin 1986). 

Analisando-se os resultados acima conclui-se que o estudo de petrotrama mostra a 

predominância dos deslizamento em <c> e também em <a>, indicando que as tramas devem ter­

se desenvolvido em estado submágmático e em estado sólido de alta temperatura A maioria dos 

diagramas analisados apontam para tramas desenvolvidas em temperaturas entre 750° - 650°. 

Além disso o padrão de guirlandas assimétricas são compatíveis com um cisalhamento sinistra!. 

6.7. DISCUSSÃO 

A Figura 6.1 e o Quadro 6.4. sintetizam a distribuição de texturas magmáticas, 

submagmáticas e em estado sólido nucleadas durante a evolução do domo. 

Na análise rnicrotextural do domo foram identificadas foliações magmáticas definidas 

pela orientação preferencial de minerais ígneos subedrais com forma tabular (feldspato potássico, 

plagioclásio e micas). Neste caso, os agregados de quartzo são formados por grãos com pouca 

evidência de deformação plástica. Tais rnicroestruturas são diagnósticas de estruturas magmáticas 

(Blurnenfeld e Bouchez 1988) e foram desenvolvidas pré-porcentagem de fusão reológica 

crítica (pré RCMP) (Tribes e D'Lemos 1996). Essa foliação magmática, como mostrada no 

capítulo 5, possui direção Norte-Sul e mergulhos moderados 

Além disso, feições de deformação dúctil (plástica) foram definidas ao longo das margens 

do domo e resultaram do desenvolvimento de zonas de cisalhamento marginais ao pluton. Essa 

foliação foi definida pela orientação preferencial de agregados de quartzo (com forma de 

ribbons), porfiroclastos de feldspatos e palhetas de biotita. A recristalização dinâmica de 

feldspato potássico, assim como o achatamento de grãos de quartzo suportam a ação de 

deformação em estado sólido. Além disso, a ocorrência de mirrnequita nos limites do feldspato 
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FIGURA 6.1.: Mapa de distribuição de texturas em estado magmático (triângulo azul), em 

estado submágmático (triângulo vermelho) e em estado sólido de alta temperatura (quadrado 

aberto). Porção preenchida representa onde estado sólido e magmático podem estar presentes. 

Apresenta ainda as tramas de eixo-c de quartzo. 
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potássico e paralela à foliação é uma característica de deformação em estado sólido (Simpson 

!985, Simpson e Wintseh 1989) 

No gnaisse milonítico de borda. o alinhamento de grãos de feldspatos, associado com 

mkrofraturas preenchidas por quartzo e feldspato, indica ruptura por concentração de tensão em 

limites dos grãos durante o estágio submagmático (Bouchez et aL 1992). Uma outra feição está 

representada pela relocação de fusão. Em microescal.a, este processo é evidenciado pelo 

desenvolvimento de sombras de pressão preenchidas pur mirmequita microaplim (Hibbard 1987). 

Essas observações suportam a transição de fuliação de estado magmático para sólido. Além disso, 

essas texturas podem indicar que a trama milonítica desenvolvida é uma expressão da 

combinação de processos ígneos e metamórficos (Hibbard 1987). 

A presença de quartzo preenchendo regiões de estrangulamento de boudins de pegmatito 

pode indicar que esse mineral representa fluidos tardios relocados para zona de máxima extensão. 

Visto que o quart7..o não ultrapassa os niveís de pegmatóides, admite~se a possibilidade de que a 

formação de boudins pode ter ocorrido enquanto o pegmatito não estava completamente 

cristalizado. 

A defom1ação em estado sólído é marcadn também pela recristalizru;ão de homblenda e 

plagioclásl.o em diques anfibolíticos e pelo desenvolvimento de porfiroblastos sin-tectônicns de 

granada e de estaurolita nas encaixantes. 

Além d.a.'i observações discutidas. acima, o estudo microtextural revela que: 

i) As feições microtexturais encontradas no domo foram principalmente desenvolvidas em 

temperaturas entre 500 e 700 ' C (Quadro 6.5). Neste quadro não são consíderadns as feições de 

defonn.ação associadas com a geração do bandamento no gnaisse migmatitico (caracterizado por 

uma paragênese desenvolvida em facies anfibolito anterior a estruturação do domo) 

contemporâneo com o desenvolvimento de tramas Sn -1. 

O magma gerador do Domo de Ambrósio era relativamente oxidante, fato este suportado pela 

ocorrência de grãos primários de titanita e magnetita com fonna euédrica. 

iii) Mirmequita pode ocorrer nas bordas de fen.ocristais paralelamente à zona de encurtamento do 

eHpsóide de deformação regional (Simpson 1985, Simpson e Wintsch 1989)~ mas comumente 

também desenvolve em z.onas de sombras de pressão (Hibbard 1979, 1987). A mirmequíta 

presente em sombra de pressão ao redor de grãos de feld:spatos foi interpretada como fOrmada em 
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alta pressão, resultante de recristalização dinâmica (Vidal era!. 1980). Além disso, essa feição é 

condizente com o modelo de intercreschnento sin-tectônico de minnerquitas de Simpson e 

Wintsch (1989) e com sua formação logo após a cristalização do pluton, cujo modelo seria de 

exsolução-difusão em estado sólido. No modelo de Símpson e Wintsch (1989) esse 

intercrescimento forma-se no lado superior e inferior dos grãos de feldspatos através de um 

processo de substituição de k-fe1dspato por plagioclásio e quartzo que resultaria em um aumento 

de volume e seria favorável em lados de tensão normal maior. 

iv) A intima associação de magnetita com ilmenita geralmente indica cristalização em alta 

temperatura (Ferré et al. 1995). 
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CAPÍTULO 7· MECANISMO DE COLOCAÇÃO DO DOMO DE AMBRÓSIO 

O movimento de grandes volumes de magmas graníticos de níveis crustais profundos para 

rasos é um importante fator na diferenciação geoquimica da crosta continentaL Além disso1 o 

processo de transferência de calor, pela ascensão de magmas: graníticos, possui profundos efeitos 

na história metamórfica e, consequentemente, na reologia crustal 

Em muito cinturões orogênicos, dados geocronológicos têm demonstrado a 

contemporaneidade entre estruturas tectônicas, metamorfismo de alto grau e plutons graníticos. A 

associação espacial e temporal destes granitóides indíca que a geração, ascenção e colocação de 

plutons são processos sin-tectônicos e constituem feições fundamentais para o entendimento da 

evolução de sistemas orogenéticos (Karls!rom et aL 1993, Brown e Solar 1999, Viruete 1999, 

Wang et ai. 2000). 

O paradigma de colocação sin-tectônica tem promovido vários debates envolvendo o 

mecanismo de ascensão de magmas graníticos através da crosta ( Cle:mens e Mawer 1992, Petford 

!996, Weinberg 1997a e b, 1999, Paterson e Miller 1998, Brown e Solar 1998, 1999) e em uma 

crosta parcialmente fundida que podem conter evidências deixadas em migmatitos de corno a 

fusão migrou (Brown !994, Sawyer 1994) 

De um modo geral~ a história de migração de magma e fusão, em níveis crustais 

profundos~ envolve três processos: a) a segregação, no qual a fusão separa de sua fonte e de seu 

restito durante a fusão parcial; b) o transporte, (transferência) no qual o magma e a fusão 

segregada ascendem por flutuação e atravessam a crosta e c) a colocação, no qual o magma é 

coletado e forma plutons em níveis mais rasos (Castro 1987, Hutton 1988a, Paterson e Fowler 

1993, Brown 1994, Vigneresse 1995). 

Desta forma, antes de sua colocação fmal, o magma deve ser coletado e transportado em 

direção à superfície. Um dos modelos utilizados, para transporte de material, é a ascensão 

diapirica (Figura 7.1). Neste modelo, grande parte da fusão e da matriz são transportadas, em 

direção à superfície, como um domo de sal (Paterson 1988, Cruden 1990, \Veinberg 1999). Nesse 

processo, a ascensão da massa plutônica ocorre devido ao contraste de densidade entre a porção 

ftmdida (menor densidade) e sua rocha encaixante (Paterson 1988, Hutton 1988a, Cruden 1990) 

que deforma por fluxo viscoso (Weinberg e Podladchikov 1994 ). O transporte pode também 
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ocorrer na forma de diques e neste caso as rochas encaixantes deformrun elasticamente (Lister e 

Kcrr !991, Weínberg 1997 b) 

No entanto, alguns trabalhos indicam que o diapírismo crusta1 restringe-se a parte inferior 

da crosta, devido ao aumento exponencial da viscosidade com a diminuição de profundidade 

cessando a ascensão do diápíro (Marsh 1982, Mahon et ai. 1988, Weinberg e Podladchlkov 

1995). Por estes motivos, um novo modelo foi propo~'to combinando diapirismo e dique 

(Weinberg !996) 

De outra íbnna, a viscosidade das rochas encaixantes pode permanecer baixa, caso haja 

uma ascensão sucessiva de pequenos diápiros, através de uma mesma trajetótia pela crosta. Este 

processo foi denominado de diápíros aninhados (Figura 7,2) (Al!en 1992, Paterson e Vemon 

1995), Este modelo implica que o magma pode ascender na forma de porções constituídas por 

vários diapiros. A.;;.sim, plutons zonados podem ser formados pela intrusão de vários pulsos, ao 

invés do fracionamento de cristal em uma fonte parenta! simples (Paterson e Vemon 1995). 

Por outro lado, alguns trabalhosf relacionados com a história de ascensão de rnagmas 

gra:nitlcos, defendem que o transporte como diques é um mecanismo de migração de fusão muito 

mais eficiente do que o diapirisrno (Bateman 1984, Bnan et aL !990, Clemens e Mawer 1992), 

Esse modelo de transporte tem sido descrito para magmas máficos e parn migração de rnagmas 

do manto (Nicolas 1986) e também sugerido para rochas fé1sicas (Batern:m 1984, Bnm et a/, 

1990, Clemeas e Mawet !992, Petford et ai, 1994), 

Em orogêneses transpressivas:, felções observadas em tnigmatitos implicam que a 

as\."ensão de magmas sin~tectõnicos ocorrem em condutos controlados pela estruturação regional 

(Brovvn e Solar 1998, 1999), Neste locais, os leucossomas dos migmatitos são estruturalmente 

controlados implicando que a fusão segregou em resposta à gradientes de pressões locais em uma 

fonte anisotrópíca deforranda (Brown 1994, Sawyer 1994), Estas informações conduziram ao 

desenvolvimento de modelos de flu.xo para migração de fusão em uma crosta parcialmente 

fundida {Collins e Sav,'Yer 1996, Brown e Solar 1998) 

Na literatura, um modelo bastante difundido de colocação de plutons esféricos é o 

baloneamento ou a inflação in situ de uma câmara de magma. Neste modelo o magma ascende 

até que a perda de calor ou flutuação leve o magma mais externo a cristalizar e cessar a ascensão, 

enquanto a raiz mais quente continua a ascender e a expandir (Ramsay 1989, Brun ct ai. 1990) 

(Figura 73), 
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Vale ressaltar, que em domínios continentais, processos como plutonismo e 

metamorfismo estão intimamente relacionados e muitos granitos são produtos da fusão parciai de 

rochas crustais preexistentes (Brov.m e Solar 1999), (Figura 7.4). Em muitos casos, a fusão 

pardal ocorre durante o curso do metamorfismo progressivo. Neste caso, a fase :fluida intersticial, 

requerida para o desenvolvimento de fraturas em profundidade, pode ser fornecida pela reações 

metamórficas (Castro !987). 

O mecanismo de colocação de magmas granitóides é, essencialmente, detenninado pela 

combinação de dois fatores principais: i) O comportamento reológico do magma, que por sua vez 

é dependente da temperatura, da composição e da fração de fusão do magma e ii) e a reologia da 

rocha encaixante próximo à intrusãoj que é dependente da profundidade, da composição e de 

anísotropia preexistentes (Castro !987, Brown 1994, Brown e Solar 1998). 

Os principais mecanismos de colocação de magmas graníticos são (Figura 7.5): colapso 

em caldeiras, cone sheets, diques anelares, lacólitos, elevação de blocos ao longo de falhas, 

stoping, colocação de diques e sills ao longo de fraturas, díápiros forçados, alojamento ao longo 

de chameira de dobras, diápiros e baloneamento (Castro 1987, Paterson e Fowler 1993). 

Por outro lado, na década de 80, numerosos trabalhos destacaram a importância da 

tectônica eh1:ema na colocação e deformação de magmas granitóides. Segundo esses trabalhos os 

plutons sin-tectônicos podem ser colocados durante deformações extensíonais, transcorrentes e 

transpressivas (Brune Pons 1981, Hutton 1982, Guineberteau et al.l987~ Castro 1987j Hutton 

19&8a, b 1992, Brown 1994} Além disso, outros trabalhos mencionam que a colocação ocorre 

também associada com empurrões e encurtamento crustal em cinturões orogênicos (Bruns e Pons 

1981; Tobisch e Paterson 1990, Karlstron etal. 1993). 

No presente trabalho, para o estabelecimento do mecanismo de colocação foram utilizadas 

as tr'àjetórias das foliações e lineações. as estruturas mesoscópicas, as microestruturas, os 

indicadores cinemáticos, no domo e na sua encaixante, e as variações composicionais. 

7.1, CARACTERIZAÇÃO TECTÔNICA DO DOMO DE AMBRÓSIO 

1.1. :t. Arquitetuta interna do pluton 

O Domo de Ambrósio encontra-se associado a uma zona de cisalhamento Norte-Sul e o 

alongamento deste pluton é paralelo à mesma. As diferentes 1.midades ígneas possuem orientação 

similar com eixo maior em planta segundo esta direção (Figura 7.6). 
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Esse pluton foi colocado durante um evento transcorrente sinistra! no paleoproterozóico, 

O caráter sin-tectônico para a colocação do pluton~ como mostrado no capítulo é marcado 

principaJmente pela continuidade entre as tramas desenvolvidas em estado :s<J!ido e .aquelas 

desenvolvidas em estad-o magm.ático e pela concordância entre o císalhamento regional em estado 

sólido (evidenciado por tramas oblíquas, fitas de quartzo, porf1roclastos assimétricos nas bordas) 

e o cisalhamento rnagmàtioo na região central do domo (marcado por tramas oblíquas, dobras., 

acamarnento schlieren e diques)_ 

w v 

FIGURA 7. t: Modelos gerais de ascensão e colocação de magmas granitóides: Em todos os 

cenários a região fOnte foi arbitrariamente colocada no manto litosférico. Nesses modelos, o 

diapirismo é o mecanismo de transporte de material 1= Ascensão díápirica com ausência de 

tectônica e fOrmação de balão no tina!; 2 = Ascensão em sistemas de falhas extensiomüs até 

níveis mais rasos {ambiente de caldeiras)~ 3 '"" As(,-ensão bloqueada pela mudança no 

comportamento viscoso/resistência no Moho. Neste ponto ocorre o arrasto lateral e formação de 

!acólitos. 4 "'' Ascensão dlitpirica na crosta 1nédia, interceptando uma zona de dsalhamcnto e 

tàlhas transcorrentes, Neste caso, o pluton possui a fonna de um balão alongado. 5 = Ascensão 

diápirica interceptando zonas de falhas lístricas extensionals. Neste caso~ o granito possui a forma 

de fú!has lístricas. 6 = ascensão diãpirica interceptando zonas de falhas transcorrentes. 
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FIGURA 7.2.:Esboçcf mostrando o cenário de processos de transferênçia de material, para longe 

e para perto da fontt.\ que podem ocorrer durante a colocação de plutons em expansão. O material 

deslocado durante a colocação do pluton ê mostrado pelas linhas pretas. D = Domeamento das 

rochas do teto. S 'CC Stoping, DD "'~ Encurtamento dUctil, L '"' translação dUctil das rochas 

encalxantes, A = Assimilação. A importância relativa de transferência de material muda com a 

profundidade, o tempo e distância do p!uton e as magnitude-s variam de pluton para pluton 

(extraido de Paterson e Vemon 1995). 
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_FIGURA 7 .:L Processos de transferência de material para longe c perto da fimte que podem 

operar durante o ba!oneamento. Neste esquema, um dique alimenta a câmara do magma. Linha 

espessa grossa representa a extensão da rocha encaixante antes da colocação. O material fora da 

caixa fOi deslocado por processo de transferência de material perto da fonte (Paterson e Fowler 

1993) 

metamorfi3!1m 
T atll.l , P imenoodiárffil 

anaíexia em fácie.<J 
anfibclffi:l 

_ _j 

f .. ) F-11 F·lll 
Encurtamento NE-SW Oefurmaç!.lo Hori>:tmtal Encurtamento NE-SW 

---------> 
Tempo 

FIGURA 7.4.: Esquema ilustrando a relação entre metamorfismo, plutonismo e deformação 

regional na Região centro-oeste da Espanha, se,s:<tmdo Garcia et a!. ( 1983 apud Castro 1987). 
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I~'l€}l!RA 7..5.:Esquema ilustrando os: principais mecanismos de colocação de plutons. Os 

estão relacionados com o campo de tensão regional e a rculogia da cro~l:a. O 

encurtamento horizontal leva ao domeamento sin-cinemãtico (c), também pode produzir o 

fraturamento em profUndidade e em consequência a propagação de diques (d), se existe uma 

de t1uidos. Caldeiras (t) são geralmente desenvolvidas em relação com as tfaturas 

extensicma.is associadas com a distensão regional (zonas de rifteamento). Segundo Castro (1987). 

A estratigrafia da região pode ser representada por gmusse bandado, granodioritos 

porl1rit.!co, bandado e com granulação média a tina, monz:ognmito e pegmatito. 

gnaisse bandado ocorre nas lTtnxgens do domo e corresponde à tàcies mais antiga. Com 

rell:tÇão as outras tàcies pode se afirmar que: 

i) Os granodíorito porfirítico, bandado e com granulação média a fina colocaram-se 

coutemporaneamente, como indicado pelo contato gmdadonal e presença de cm;ia'ces 

litotipo em outro. 

um 

íú o granodiorito porftritico e o monzogranito possuem em planta a fOrma de folhas (Mapa 

geológico - anexo i). Isto implica em que pelo menos em parte a colocação se deu na fOrma de 

diques ou por meio da adição de numerosos e pequenos pulsos de magma. 
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FIGURA 7.6.: Trajetórias das foliações e lineações no Domo de Ambrósio 
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iii) O granodiorito com granulação média é caracterizado por: a) apresentar contato intrusivo a 

gradacional com os gnaisses; quando gradacional os granodioritos exibem bandamento 

composicional marcado pelo desenvolvimento de acamamento schlieren, o qual concorda com a 

trama planar milonítica dos gnaisses; b) possuir enclaves de gnaisse migmatítico, de gnaisse 

bandado e de anfibolito; esses enclaves possuem orientação do eixo maior paralela à lineação 

mineral e ou de estiramento; c) Gradar a granitos. 

iv) Em planta, a região central é marcada pela interação mecânica (rotação e arrasto) e química de 

migmatitos, granitos, granodioritos, pegmatitos (Mapa geológico). Neste local não foi possível 

diferenciar, na escala deste trabalho, as unidades e vale destacar que os migmatitos comportaram­

se como urna partícula sólida transportada pelos granodioritos, para isto ocorrer a Vm > Vr >O, 

implicando que a segregação de fusão e a mobilidade do magma ocorrem junta e algum restito é 

removido da fonte, (Vigneresse et ai. 1996). 

Além disso, a quantidade de calor foi suficiente para promover a fusão parcial dos 

migmatitos e como consequência a geração de pegmatitos e granitos autóctones. A fusão 

segregada nesta região migrou ao longo de anisotropias preexistentes como por exemplo o 

bandamento metamórfico, o acamamento ígneo e as zonas de cisalhamento secundárias 

controladas pelo cisalhamento transcorrente principal Norte- Sul, a semelhança do sugerido por 

Sanderson e Marcbini (1984), Brown (1994), Collins e Sawyer (1996), Brown e Solar (1999). 

Com relação as microtexturas o domo exibe em suas bordas tramas desenvolvidas em 

estado sólido em alta temperatura associadas com texturas geradas pela relocação de fusões 

tardias. Este fato pode indicar que a trama milonítica desenvolvida neste setor resulta da 

combinação de processos ígneos e metamórficos. 

V ale ressaltar que o granodiorito por:firítico apresenta principalmente tramas 

desenvolvidas em estado magrnático; o granodiorito médio a flno e o monzogranito exibem 

principalmente trama em estado submagm.ático e o gnaisse bandado apresenta trama 

desenvolvida em estado sólido de alta temperatura. 

O granodiorito e o monzogranito possuem também a forma de folhas orientadas N/S que 

se colocaram simultaneamente com o granodiorito porfirítico. 
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7.1.2. MECANISMO DE COLOCAÇÃO PARA O DOMO DE AMBRÓSIO 

As trajetórias das foliações e lineações no domo orientam-se paralelamente às margens da 

intrusão e correspondem à uma deformação essencialmente magmática no domínio do 

granodiorito porfirítico, uma deformação em estado subrn.agm.ático e urna deformação em estado 

plástico no domínio dos gnaisses (Figura 7.6.). 

A trama magmática possui orientação paralela à transcorrência apresentando um padrão 

bastante coerente ao longo da intrusão. As lineações apresentam caimento suave acompanhando a 

orientação da trama milonítica desenvolvida ao longo da zona de cisalhamento principal situada a 

leste do corpo. Os indicadores cinemáticos apontam para uma deformação não coaxial magmática 

e em estado sólido sinistra!. 

Os diques dispostos no domo apresentam deslocamentos compatíveis com a 

transcorrência principal em padrões que podem se encaixar no sistema Riedel R e R'. Ressalta-se 

que quando em posição E-W, perpendicular ao estiramento principal mostram refração da 

foliação. 

As feições estruturais, em escalas de campo e microscópicas são compatíveis com evento 

de deformação contínuo que se iniciou em estado magmático desenvolvendo tramas pré­

cristalização total e finalizando com tramas em estado sólido, em condições de fácies anfibolito 

como descrito no capítulo 6. 

Por outro lado, a borda leste do domo apresenta foliações com mergulhos subverticais e 

um contato extremamente retilíneo associado com a zona de cisalhamento principal. As 

características desse contato podem estar refletindo uma descontinuidade preexistente ou 

contemporânea com o magmatismo, servindo como um sítio favorável à instalação da fusão. 

Ressalta-se que alguns pegmatitos e diques granitos associados com os litotipos do domo 

migraram horizontalmente ao longo da foliação que funcionou como uma região de anisotropia. 

Esses diques comumente mostram foliação magmática concordante com o bandamento e com o 

cisalhamento sinistra!, fato este indicado por tramas oblíquas impressas nos diques. 

Vários trabalhos sugerem o alojamento de plutons ao longo de sítios de extensão em 

transcorrência, destacando-se: i) colocação de plutons ao longo de terminações de zonas de 

cisalhamento transcorrente (Hutton 1988a e b. Ferré et a/. 1995); ii) em aberturas do tipo pull 

apart (Guineberteau et al. 1987); iii) em pontes extensionais escalonadas em cisalhamentos do 

tipo P (Tikoffe Teyssier 1992) e iv) colocação em regiões com gradiente de deformação ao longo 

117 



da transcorrência. A atuação desses mecanismos de colocação é controlada pela taxa de abertura, 

isto é pela movimentação da rocha encaixante que criaria o espaço necessário para o alojamento 

do corpo (Paterson e Fowler 1993). 

Neste contexto, alguns modelos numéricos mostram que corpos intrusivos, com os 

controles supracitados teriam uma arquitetura interna constituída pela presença de diques ou 

folhas ao longo de suas margens ao contrário de plutons homogêneos ou zonados (Y oshinobu et 

al. 1998). 

No caso do Domo de Ambrósio, a forma alongada de suas fácies paralelamente às zonas 

de cisalhamento, o arranjo como diques (fácies porfirítica e monzogranitíca), dispostos 

principalmente próximo às margens, indicam um mecanismo de colocação na forma de corpos 

tabulares. Esta proposta é ainda reforçada pelas feições de segregação magmática e a migração de 

fusão ao longo da foliação, paralelas às fácies do domo, que se assemelham com as descritas por 

Brown (1994), Collins e Sawyer(!996) Brown e Solar (1999) para granitos derivados de 

migmatitos. 

Considerando ainda que as lineações do tipo down-dip, associadas com o evento En, 

encontram-se impressas em fácies mais antiga do pluton; ii) que existe um paralelismo entre os 

elementos planares e lineares no domo e rochas encaixantes, gerados no evento En+ I; iii) o 

desenvolvimento de zonas de cisalhamento nas bordas oeste e leste do domo e iv) a propagação 

lateral do magma representada por leucossomas estromatíticos e acamamento schlieren; propõe­

se um modelo de colocação para o Domo de Ambrósio envolvendo um escape tectônico lateral de 

direção norte sul, gerado durante a mudança da tectônica do tipo oblíqua para transcorrente. 

Neste caso a tectônica oblíqua poderia ter promovido o espessamento crustal e o início de refusão 

do embasamento envolvido e que a transcorrência geraria o espaço e controlaria a movimentação 

para a instalação do pluton. 

Neste contexto o domo pode ser considerado como uma intrusão passiva sendo os 

principais argumentos suportados por: i) lineações suborizontais paralelas no pluton e em sua 

envoltória; ii) margem leste extremamente retilínea e paralela ao seu eixo, iii) ausência de 

estruturação de movimentação do pluton em relação às rochas encaixantes e iv) ausência de 

xenólitos de rochas encaixantes. 
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CAPÍTULO 8- GEOCRONOLOGIA U/PB E GEOQUÍMICA ISOTÓPICA SM-ND 

Este capítulo .apresenta dados de geocronologia U/Pb e geoquímica isotópica Sm-Nd. 

Neste trabalho as análise U -Pb (SHRIMP) em zircão e xenotímio foram obtidas no Key Centre 

for Strategic Mineral Deposits, Department of Geology & Geophysics, University of Westem 

Australia, Nedlands, WA 6907, Austrália pelo pesquisador Edson F. Mello sob a supervisão do 

Neal McNaughton. O pesquisador Mello desenvolveu urna tese de doutorado no Instituto de 

Geociências da UNICAMP na região do Rio Itapicwu. 

Por outro lado, as análises de Sm-Nd foram obtidas no Isotopic Geochemistry Laboratory 

(IGL) da Kansas University (EUA) pelo prof. Dr. Elson Paiva de Oliveira, orientador desta 

pesquisa. Para este estudo foram selecionadas 6 amostras representativas das facies do domo 

assim como do gnaisse migmatítico associado. Além dessas amostras foram analisadas um 

anfibolito com granada aflorante no Domo de Ambrósio e três amostras correspondentes ao 

embasamento na região de Santa Luz. 

O sistema isotópico Sm-Nd constitui uma das mais efetivas ferramentas para estudos 

regionais de evolução da crosta continental e vem sendo amplamente aplicado na avaliação da 

importância relativa do crescimento crustal e dos processos de retrabalhamento através do tempo 

geológico (DePaolo 1980, Harris et ai. 1984, Harris 1996, Maboko e Nakamura 1996, Nelson e 

DePaolo 1985, Pimentel e Charnley 1991, Brewer e Menuge 1998, Charnpion e Sheraton 1997, 

Pressley e Brown 1999, De et ai. 2000, Henry et ai. 2000). 

Esse sistema é utilizado também para datação de rochas antigas, em virtude dos elementos 

terras raras leves (Sm e Nd) serem incorporados em muitos minerais formadores de rochas, 

como, por exemplo, plagioclásio, clinopiroxênio e granada, e em fases minerais acessórias, como 

allanita, zircão e apatita (Pimentel e Charnley 1991, von Blanckenburg 1992, Harris 1996). 

Além disso, os elementos terras raras são resistentes a processos de alteração e são pouco 

susceptíveis ao reequilibro isotópico durante eventos de metamorfismo (Amdt e Goldstein 1987, 

Pimentel e Chamley 1991). É amplamente aceito que a razão Sro/Nd de materiais crustais não 

muda significantemente após a formação da crosta e que a diferenciação da crosta-manto é o 

principal processo capaz de fracionar os elementos terras raras (Pimentel e Chamley 1991, Harris 

1996, Dada 1998). Desta forma, o sistema Sro/Nd de rochas ígneas pode ser considerado como 
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tendo um comportamento sistemático em função do tempo geológico, (Pimentel e Charnley 1991, 

Dada 1998). 

Na caracterização isotópica de Nd, em uma determinada rocha ígnea, vários parâmetros 

são utilizados. Esses parâmetros são constituídos pela relação isotópica de Sm/Nd atual e pela 

razão inicial em relação à idade de cristalização da rocha Para comparar diferentes rochas de um 

mesmo segmento crustal, DePaolo (1980, 1988) propôs um parâmetro representado como epsilon 

(ENd). Este parâmetro possui a vantagem de normalizar todos os dados em relação ao Reservatório 

Uniforme Condrítico (CHUR). 

Face ao decaimento do 147Sm em 14 ~d, a razão isotópica 143 Nd/ 1 ~d de uma amostra 

aumenta através do tempo em uma taxa proporcional à sua razão Sm/Nd. Com isso argumenta-se 

que essa relação não se altera expressivamente por processos crustais. Este fato, associado à 

posição relativamente bem definida das curvas de crescimento para o manto empobrecido e para 

o condrito, tem feito com que estudos de isótopos de Nd sejam utilizados para estimar o tempo no 

qual o crescimento crosta! ocorreu (DePaolo 1980, Nelson e DePaolo 1985, Harris 1996). 

Assim, o cálculo da idade modelo Nd em relação ao manto empobrecido (TDM) é 

possível conhecendo-se as razões isotópicas 147 Sm/ 1 ~d e 14 ~df'~d atuais da amostra e 

calculando-se uma regressão até o intercepto com a curva de evolução isotópica de Nd em função 

do tempo geológico, estabelecida para o manto empobrecido. 

Contudo, as idades modelos Nd (TDM) são altamente dependentes da relação 147Sm/144Nd 

e esta relação pode mudar como resultado do fracionamento qllimico entre Sm e Nd durante 

processos sedimentares ou magmáticos de estágios múltiplos. Na maioria dos casos isto resultará 

em idades estimadas de extração crosta! (Henry et ai. 2000) 

Vale ressaltar, que uma idade modelo não corresponde a uma idade geocronológica de um 

evento. Em geral, ela fornece informações acerca do magma fonte da rocha analisada e representa 

um conceito de um evento formador de crosta (Arndt e Goldstein 1987, Patchett 1992, Harris 

1996, Henry et ai. 2000). 

Desta forma, a idade modelo de uma rocha somente será igual à sua idade de colocação, 

se a rocha for um produto simples da cristalização de um magma derivado do manto superior 

(Arndt e Go1dstein 1987, Pimentel e Chamley 1991, Harris 1996). No caso de uma fusão crosta!, 

a idade modelo Nd fornecerá o tempo no qual a região fonte da rocha foi derivada do manto. Se a 

rocha for derivada de várias fontes, como frequentemente ocorre com granitos. sua idade modelo 
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será a idade média ponderada da contribuição de cada fonte envolvida (Arndt e Goldstein 1987, 

Daly e McLelland 1991, Harris 1996, Henry et ai. 2000). 

Com base no exposto acima, para uma idade modelo datar o evento de formação de 

crosta, todo o material na amostra deve vir do manto durante um único evento, ou seja, a amostra 

não deve conter elementos crustais mais velhos, e a relação Sm/Nd da rocha não ter sofrido 

mudanças significativas após a formação da crosta, isto é, houve pouco ou nenhum 

fracionamento intracrustal de Sm-Nd (Arndt e Goldsteinl987, Pimentel e Charnley 1991). 

Há duas causas principais para a divergência entre as idades modelos e as idades atuais de 

formação de crosta. A primeira delas é a incerteza na evolução da curva do manto empobrecido, 

para o qual é asswnido uma razão isotópica inicial igual a de um condrito no tempo de formação 

do planeta (&Nd =O em T = 4,5 Ba). A segunda causa é a suposição de uma evolução em dois 

estágios, isto é, após um volume de crosta ser formado, não houve fracionamento de Sm e Nd 

durante eventos subsequentes de metamorfismo, intemperismo ou fusão. Se o fracionamento 

ocorreu depois da derivação do manto, por exemplo, no ponto Tm na Figura 8.1., a inclinação da 

linha de evolução isotópica muda. Neste caso, uma extrapolação da composição isotópica medida 

não fornecerá uma idade correta da época de formação de crosta (Nelson e DePaolo 1985), não 

tendo, desta forma, significado geológico confiável (Patchett 1992). 

A interpretação de idades modelos é também complicada quando há incorporação de um 

novo material juvenil do manto em crosta continental mais antiga, produzindo rochas que são 

misturas dos dois materiais (Figura 8.1.). Neste caso, as idades modelos representam valores 

médios e estes são intermediários entre o tempo de derivação mais recente e o mais antigo 

(Nelson e DePaolo 1985, Arndt e Goldstein 1987, Daly e McLelland 1991, Pimentel e Charnley 

1991, Patchett 1992, Harris 1996, Maboko e Nakamura 1996). 

De modo geral, e com base na composição isotópica de Nd inicial, a crosta continental é 

classificada como juvenil (derivada do manto, com valores de tNd positivos) ou evoluída 

retrabalhada (derivada pelo menos em parte de crosta antiga, com valores de &Nd negativos) (Daly 

e McLelland 1991, Maboko e Nakamura 1996). 

Com base nas considerações acima, estudos geocronológicos (U/Pb) e isotópicos Sm-Nd 

foram realizados objetivando estabelecer a idade de cristalização assim como a evolução 

petrogenética do pluton. Os dados Sm!Nd apresentados a seguir foram recalculados como idades 
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modelos do manto empobrecido em Nd (também chamado como tempo de residência crustal de 

Nd ou de idade de separação da crosta do manto empobrecido). 

8.1. AMOSTRAGEM 

Como apresentado no capítulo 3 o Domo de Ambrósio é caracterizado por composição 

dominantemente granodiorítica com facies fina a porfirítica. Os granodioritos (e.x. amostra CL­

AB 23) apresentam contatos gradacionais a intrusivos com o gnaisse bandado (e.x. amostra CL­

AB 28), aflorante principalmente nas bordas. Além disso, é comum, ao longo de toda a sua 

extensão, a presença de g11aisse migmatítico (e.x. amostra CL-AB 9A) que ocorre em 

afloramentos extensos ou como enclaves nas facies ígneas É também comum, em escala de 

afloramento, encontrar granodiorito, granito e pegmatito aparentemente resultantes da segregação 

e fusão in situ de migmatitos. 

No dorrúnio granodiorítico, feições de campo revelam que a facies porfirítica (ex. amostra 

CL-AB 247) e a mais fma coexistiram no tempo de colocação, como atestado pela grande 

quantidade de enclaves de granodiorito porfirítico em granodiorito mais fmo e vice-versa. 

Observa-se também que a facies monzogranítica (CL-AB 255) está em contato 

gradacional com o granodiorito e formou-se simultaneamente ao acamamento ígneo do 

granodiorito ou à trama milonítica do gnaisse. Além disso, esta facies ocorre na forma de diques 

(CL-AB 9B), os quais cortam tanto os gnaisses quanto os granodioritos. Esses diques apresentam 

foliação em geral concordante com o campo de tensão regional que afetou os granodioritos. 

Com base nos argumentos acima e os apresentados no capítulo 3, o gnaisse migmatítico 

poderia, pelo menos em parte, servir como rocha-fonte para formação do granodiorito e 

monzogranito e, por esta razão, foi selecionada uma amostra para estudos de isótopos de Nd, 

juntamente com as facies ígneas do domo. 

Como a geoquímica de isótopos de Nd objetivou também estabelecer se durante a 

formação do domo houve alguma contribuição deste na gênese das mineralizações auríferas 

hospedadas na sequência vulcano-sedimentar do Greenstone Belt do Rio ltapicuru, foram 

também analisadas amostras das rochas hospedeiras da mineralização aurífera da Fazenda Maria 

Preta, que localiza-se próximo ao Domo de Ambrósio. As amostras selecionadas correspondem a 

um alcali-feldspato sienito (HRB-118) e a um microgabro (Cl-47,10), cujas características 

petrográficas e geoquímicas encontram-se descritas em detalhe em Barrueto (1996). Além destas 
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amostras (Tabela 8.1.) foram obtidas idades modelos de rochas que compõem o embasamento na 

região de Santa Luz (dados inéditos de E.P. Oliveira), denominadas de Retirolândia, Pedras 

Pretas e AM-4. r--------.-------,--------.--------, 
+5 

Nova crosta 

~~ 
Mistura de i 

materiais derivados [ 
o manto e da crost1 

i 

Fusão total 
-S TDM==Tcr 

I I 

Fusão 
parcial de 

fonte crustal 
em 1m 

Fonnação de crosta T "" 

2.0 

FIGURA 8.1.: Diagrama esquemático de isótopos de Nd para manto e crosta. A curva larga 

representa a evolução isotópica de um manto empobrecido (DePaolo, 1981a). Linhas tra-cejadas 

mostram a evolução ísotópica de crosta derivada do manto durante um evento no tempo TCF ou 

TM. Efeitos da fusão parcial da crosta e de mistura de crosta mais antiga com mais jovem são 

mostradas no tempo TM. As idades modelos TDM são encontradas pela extrapolação das curvas 

de evolução crustal até a interseção com a curva do manto empobrecido. Extraído de Nelson e 

DePaolo (1985) 

8.2. RESULTADOS 

8.2.1. IDADES U/PB SHRIMP NO DOMO DE AMBRÓSIO 

Os resultados U/Pb em SHRIMP, para os granitóides do Domo de Ambrósio, são 

apresentados nos diagramas concórdia das Figuras 8.2. a 8.4 e foram reproduzidos de Mello et ai. 

(1999a). 
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As idades registradas possuem 95 a 105% de concordância. O grau de discordância pode 

refletir uma perda ou ganho de Pb (ou U). Como consequência, análises discordantes podem 

fornecer registros de idade mínima (Mello et ai. 1999a). 

Para o granodiorito (amostra CL-AB 23) foram realizadas vinte e seis análises em vinte e 

três grãos de zircão. Essas análises produziram quatro grupos de idades que se concentram em 

tomo de 2077 ±22 Ma, 2937 ± 16 Ma, 3111 ±6 Ma e 3162 ± 13 Ma (Figura 8.2.). 

Para o dique granítico (amostra CL-AB 9B) foram realizadas dezessete análises em 

quinze grãos de xenotímio. Esses resultados produziram uma idade 207PbP06Pb de 2080 ± 2 Ma 

(Figura 8.3.). 

Completando o quadro, sete análises em sete grãos de zircão de gnaisse migrnatítico 

(amostra CL-AB 9A), hospedeiro do dique granítico acima (amostra CL-AB 9B), produziram 

dois grupos de idades que plotam em 3094 ± 21 Ma e 3159 ± 18 Ma (Figura 8.4.). 

8.2.2. IDADES MODELOS 

Para o Domo de Ambrósio foram analisadas 7 amostras e para o embasamento 3 amostras. 

Os dados analíticos, as idades modelos e os parâmetros isotópicos são apresentados na Tabela 

8.1. Todos os granítóides do Domo de Ambrósio mostram razões 147Sm/"'Nd (0,084- 0,128) 

típicas de crosta, indicando que houve pouco ou nenhum fracionamento de Sm/Nd durante a 

gênese do magma. 

Para o Domo de Ambrósio, considerando uma idade de cristalização em 2080 Ma, os 

valores de ENd(t) para as diversas facies distribuem-se no intervalo de -10,67 a- 4,35. As idades 

modelos (TDM) espalham-se entre 3059 Ma e 2586 Ma. As amostras do embasamento na região 

de Santa Luz apresentam também valores de €Nd(t) negativos e TDM entre 2818 e 3116 Ma. Esses 

dados indicam que as rochas constituintes do domo possuem uma história antiga e complexa. 

Para as rochas hospedeiras da mineralização aurífera da Fazenda Maria Preta, embora 

ainda não se disponham de datações geocronológicas de elevada precisão, os dados de isótopos 

de Nd forneceram idades modelos (TDM) de aproximadamente 2200 Ma e €Nd (t=2oso Ma) de 1,77 

e 2,16. Essas informações indicam claramente que rochas como as do Domo de Ambrósio, por 

exibirem idades modelos maiores do que 2500 Ma, pouco ou nada contribuíram na gênese das 

mineralizações auríferas. 

124 



Plotando-se os dados de 8Nd(Ol contra 147Sm/14'*Nd (Figura 8.5.), observam-se duas 

tendências principais dos dados de isótopos de Nd. As rochas dos damos de Teofilândia e de 

Barrocas (Barrueto et ai. 1998) e da Fazenda Maria Preta, admitidas como contribuições juvenis, 

distribuem-se ao longo de uma reta de regressão diferente daquela encontrada para as rochas do 

Domo de Ambrósio. As duas retas são aproximadamente paralelas e suas inclinações representam 

uma isócrona Sm-Nd de aproximadamente 2100 Ma. Um granada anfibolito (CL-AB Ol), 

encontrado no Domo de Ambrósio, alinha-se segundo a tendência juvenil do Greenstone Belt do 

Rio Itapicuru, devendo, provavelmente, ser um remanescente da sequência supracrustal 

incorporado ao domo durante sua evolução. Os pontos representativos do embasamento, 

juntamente com um gnaisse migmatítico do Domo de Ambrósio, definem um alinhamento de 

maior inclinação e portanto de maior idade. 

A evolução das fácies do domo pode ser também observada no diagrama de &Nd(208o) 

versus T (Figura 8.6). Neste diagrama, as amostras do domo apresentam uma tendência de 

evolução distinta com relação ao an:fibolito com granada e ao gnaisse migmatítico. 
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FIGURA 8.2.: Diagrama concórdia mostrando dados U-Pb em zircões de granodioritos no Domo 

de Ambrósio. Grupo 1: 2077 ± 22 Ma, Grupo2: 2937 ± 16 Ma, Grupo 3: 31\1 ± 6 Ma e Grupo 4 

3162 ± 13 Ma. (Amostra CL-AB 23) 
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FIGURA 8.3.: Diagrama concórdia mostrando dados U-Pb SHRIMP em xenotímio em dique 

granítico no Domo de Ambrósio. Idade 2080 ± 2 Ma (Amostra CL-AB 9B). 
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FIGURA 8.4.: Diagrama concórdia mostrando dados U-Pb SHRIMP em zircões de gnaisses 

migmatitico no Domo de Ambrósio. Grupo 1:3094 ± 21 Ma, Grupo 2:3159 ± 18 Ma(Amostra 

CL-AB 9A) 
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AMOSTRA LITOTIPO IDADE(Ga) Sm(ppm) Nd(ppm) ""'Smi'~Nd "'N,,f'~Nd "'" E t 1080 TDM 
CL-AB9A Migmatito 2.080 8.43 50.88 0.10019 0.510772 -36.40 -10,67 3059 

CL-AB28A Gnaisse 2.080 2.04 9.81 0.12585 0.511383 -24.48 -5,58 2891 
granítico 

CL-AB23 granodiorito 2.080 2.65 13.50 0.11887 0.511300 -26.09 -5,33 2807 

CL-AB247 Granodiorito 2.080 7.25 51.59 0.08498 0.510811 -35.64 -5,82 2639 
porfrrítico 

CL-AB255 Granito 2080 3.48 22.40 0.09411 0.511011 -31.73 -4,35 2586 

CL-AB9B Dique 2080 2.34 14.81 0.09559 0.510993 -32.10 -5, li 2644 
granítico 

CL-AB OI- anfibolito 2080? 3.96 15.50 0.15457 0.512124 -10.02 1,24 2365 
C!- 47,10 Traquito 2080? 3.04 13.55 0.13576 0.511913 -14.14 2,16 2221 
HRB -118 Sienito 2080? 0.63 3.03 0.12619 0.511763 -17.Q7 1,77 2200 

Retirolândia Migmatito 3000 1.59 10.20 0.09450 0.510614 -39.48 -12,24 3116 
Pedras Pretas Migmatito 3000 2.02 11.08 0.11025 0.510985 -32.24 -9,19 3044 

AM4 Migmatito 3000 0.13 0.64 0.12266 0.511364 -24.85 -5,09 2818 

TABELA 8.1.: Resultados isotópicos Sm-Nd para o Domo de Ambrósio. As amostras CI - 47,1 O e HB -118 correspondem a rochas 

hospedeiras de roineralização aurífera da Mina Fazenda Maria Preta (Barrueto e Oliveira em preparação). As amostras denominadas 

de Retirolândia, Pedras Pretas e AM4 correspondem a ortognaisses embasamento do Greenstone belt do Rio Itapicuru. 
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FIGURA 8.6.: Diagrama ENd(2080) e tempo(G.a) das amostras do Domo de Ambrósio Notar a 

tendência de uma tbnte comum para as amostras do Domo. O Gnaisse rnigmatítico (CL-AB 9A e 

o anfibolito com granada (CL-AB 0 1) apresentam histórias de evolução diferentes. 

8.3. OISClJSSÃO DOS RESUl,TADOS 

Todos os dados radiométricos U/Pb para o dique granítico (amostra CL-AB 9B) são 

concordantes e definem uma idade U-Pb em xenotímio em torno de 2080 Ma (Figura 8.3.). 

Considerando que este valor é similar ao obtido em vários zircões (2077Ma) da amostra CL-AB 

23 (Figura 8.2.) pode-se afirmar que essa idade corresponde à idade mínima de cristalização para 

o Domo de Ambrósio. 

Em adição, no estudo radiométrico U-Pb, em zircões de facies predominantemente ígnea 

(Ponto CL-AB 23), obtiveram-se dois agrupamentos que correspondem a zircões herdados com 

idades entre 2800 Ma e 3150 Ma. Levando-se em conta estes valores e comparando-os com as 

idades modelos no Domo de Ambrósio 3059 a 2586 Ma não há dúvidas quanto a participação do 

embasamento arqueano na gênese do Domo de Ambrósio. 
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Além dissot os resultados U~Pb em zircões para o gnaisse migmatitico pennitem~nos 

supor que esse Htotipo possa ter uma idade :mínima de cristalização em tomo de 3094Ma, 

correspondente à idade mais nova encontrada nos zircões analisados. 

Por outro lado, os dados isotópicos de Nd mostram que os valores de ZNd{t} são negativos e 

situam~se entre -10,67 e -4,35. Esses valores negativos indicam que o Domo de Ambrósio não 

representa adições de crosta juvenil derivada do manto em 2080. Esta conclusão é alicerçada pelo 

fato de que as idades modelos são 500 a 800Ma mais velhas do que a idade de colocação do 

domo. 

Contudo, esses valores de BNd(t) negativos podem então expressar: i) idades de fusões puras 

de crosta antiga que derivou do manto em 2500--2800 Ma. Neste caso, as idades modelos TDM 

representariam formação crustal dos protólitos; ii) registro de mistura de crosta juvenil em 

2080Ma com componentes mais velhos, sendo as idades modelos menos significativas. 

A falta de documentação de atividade geológica em 2500-2800 Ma no Greenstone Beit do 

Rio Itapicuru é um subsidio contra a interpretação dos granitóides do Ambrósio como fusões 

puras de crosta em 25()0--2800 Ma. 

Durante o mapeamento faciológico, foi sugerido inicialmente que os migmatitos 

associados aos granodioritos poderiam ter contribuído para a geração de domos do tipo Ambrósio 

e Pedra alta. Porém, as análises de valores de idades modelos do gnaisse migmatítico (3059 Ma) 

e do embasamento na região de Santa Luz (2818 a 3116), quando comparadas com as das fades 

que compõem o domo (2891 a 2586Ma), mostram que caso os migmatitos tenham tido uma 

contribuição, houve pelo menos uma mistura de fontes, De fato, uma dificuldade em considerar 

os migmatitos como fonte para os granitóides é a falta de valores intermediários de TDM entre os 

do embasamento e os das fhcies do domo. Todavia. a carência de idades intermediárias pode ser 

devido ao reduzido número de amostras analisadas. 

Por outro lado, a análise dos dados isot.ópicos de Nd permite estabelecer uma evolução 

petrogenética distinta para as rochas do Domo de Ambrósio e outros domos lirologicamente 

sirnHares (e.g. Pedra Alta e Pedra Branca) daquela admitida para os doroos de Teofilândia e 

Barrocas. De fato, a presença de gnaisses migmatíticos no Domo de Ambrósio e as idades 

modelos variadas e mais antigas das rochas graníticas (arqueanas) indicam uma residência crustal 

mais prolongada para seus prot.ólitos, muito provavelmente o embasamento mesoa:rqueano. 
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Portanto, a distribuição dos dados iso!ópicos entre aqueles do embasamento e os da 

linhagem juvenil do Greenstone belt do Rio ltapicuru, para as rochas ígneas do Domo de 

Ambrósio podem ser fruto de uma mistura de um componente juvenil com outro(s) mais 

antigo(s), representado pelo embasamento. 

Outra conclusão que pode ser deduzida dos dados isotópicos refere-se à possível ligação 

genética entre as rochas ígneas do Domo de Ambrósio e a mineralização aurífera da Mina da 

Fazenda Maria Preta. A distribuição dos dados de isótopos de Nd, dessas duas regiões em 

tllinhamentos diferentes e paralelos, demonstram que as duas unidades são geneticamente 

independentes, pelo menos do ponto de vista geoquimico. Entretanto, os resultados para a 

mlneralização aurífera apresentam-se muito semelhantes aos dados encontrados para os 

granitóides de Barrocas e Teofilândia Assim, admite-se que essas duas unidades possam ser co­

genéticas. 

De maneira alternativaf estudos recentes mostram que fases minerais acessórias presentes 

em rochas graníticas podem conter uma grande parte dos elementos terras raras (REE), Esses 

granitóides podem estar variavelmente enriquecidos em REE leves (ex.: allan:ita e titanita) ou 

médios a pesados (como zircão ), Desta forma, a história de cristalização poderá controlar a 

variação de elementos terras raras nessas rochas. Como consequência1 dependendo do mineral 

que cristaliz..ou durante a evolução de uma suíte granítica, a tendência de evolução dos elementos 

terras raras poderá variar de un1 aumento na concentração dos mesmos, com a diferenciação, para 

uma diminuição com o aumento no conteUdo de sílica (Pimentel e Chamley 1991), No que se 

refere aos isótopos de Nd. granitóides com allanita exibem idades modelos Nd menores do que 

aqueles consanguíneos. desprovidos deste mineral por efeito de cristalb,ação fracionada. 

No Domo de Ambrósio, tanto os granodioritos como os migmatitos apresentam allanita 

associada com palhetas de biotita. No granodiorito porfrrítico. os grã.os são bem maiores e em 

maior proporção do que nas outras facies. Os membros mais diferenciados, como os granitos e os 

pegmatitos nonnalmente não têm bíotita e allanita. Portanto, se todas as rocha<> graníticas do 

domo são consanguíneas, isto é, derivadas de um magma comum por cristalização fracionada) 

então é de esperar que as rochas sem allanita e mais enriquecidas em SiOz sejam os termos mais 

diferenciados e consequentemente tenhrun razões 147 Srn! 1 ~d e idades modelos Nd maiores. 

De forma a entender o comportamento das rochas do domo, com relação a um aumento na 

relação Sm!Nd coro a diferenciação, foram feitos diagramas de razões 147 Sm/~d versus IDM, 
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(Figura 8.7.), de Sí02 versus TDM (figura 8.8.) e de 147Srn/14''Nd versus Si02 (Figura 8.9.). Os 

dados estão apresentados na Ta bela 8.2. 

Da análise das Figuras 8.8. e 8.9. pode ser observado que amostras sem allanita (corno 

255, 9b e 28A) possuem razões 147Srni1"Nd de 0,09441 a 0,1285 e TDM de 2586 Ma a 289! Ma, 

enquanto que rocbus com allanita (247, 23 e 9A) possuem razões 147Srn!14'Nd entre 0,08498 e 

O, 11887 e TDM de 2639 Ma a 3059 Ma. 

Os granodioritos com granulação média (como o ponto 23) mostram contemporaneidade 

de fOrmação com os porfiriticos (Ponto 247) porém possuem TDM diferentes e, respectivamente, 

iguais a 2807 Ma e 2639 Ma e valores de 147Srn!14'Nd entre 0,11887 e 0,08498. Como as relações 

de campo mostram que essas duas litofacies se colocaram simultaneamente, e assumindo que 

foram derivadas de um mesmo magma, conclui-se que os valores das razões 147Sm!14'*Nd, TDM e 

Si02 devem refletir o processo de cristalização fracionada de allanita, conforme demonstrado por 

Pimentel e Charnley (1991). 

Entretanto, o mesmo raciocínio não pode ser estendido às rochas sem allanita, que 

também mostram variação expressiva de TDM e 147 Sm! 1 ~d, e menor de Si02. Para essas 

rochas é mais provável que o protôlito crustal, do qual derivaram, seja isotopicamente 

heterogêneo, ou que tenha havido mistura de fontes. Se este raciocínio está correto, então as 

idades modelos Nd encontradas são desprovidas de significado geológico, servindo apenas para a 

interpretação petrológica de que houve contribuição de fontes distinta, com idades também 

distintas na gênese do Domo de Ambrósio. A presença de zircões herdados nas rochas datadas 

reforçam a argumentação aqui apresentada. 

Uma consideração pertinente é que a idade de cristalização U/Pb para o Domo de 

Ambrósio (2080 :Ma) é similar às idades de aquecimento regional associadas com: i) 

metamorl1smo an:fibolítico próximo a borda do Domo de Ambrósio (Ar-Ar em hornblenda) 

(Mello 2000); ii) a sobrecrescimento de zircões detriticos nos quartzitos próximos a Monte Santo 

0Jello et al. 1999b) e iii) ao pico do metamorfismo granulítico no orógeno Itabuna-Curaçá 

(Ledru el ai. !994). Ledru et ai. (1994) sugerem que a idade paleoproterozóica do metamorfrmo 

em facies granulito superposta a metamorfismo equivalente arqueano revela a intensidade de 

reativação durante a orogênese colisional transamazônica. 

Finalmente, os resultados aqui apresentados associados com os dados petrográficos, 

microtectônicos, de análise estrutural e de mapeamento geológico revelaram que o Domo de 
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Ambrósio seria pelo menos em parte resultante da refusão crustal de rochas preexístentes 

semelhantes ao gnalsse migmatitico. 

ClrAll 21!A CL-A1123 911 ClrAll9A ,-All255 Clri\!1247 

GN -!In GD mQmc-GT GNMG GT Gl}- I' 

76,-+5 74,(}1 72,39 7!, 6~); lo 

TDM 2891 2807 2644 3059 2586 9 

11887 0.10019 OJJ8498 

TABELA, 8.2.: Valores de SiOz encontrados nas amostras e sua relação com os resultados 

isotópicos de Sm!Nd, de TDM. GN-MG ""' gnaisse mlgma.titico, GN-Bf) "~ gna.!sse bandado 

composição granítica {borda leste), GD granodiorito, GD 

granito. 
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CAPÍTULO 9 • LITOGEOQUÍ.l\!:ICA 

O estudo Htogeoquímico, no Domo de Ambrósio, teve como objetivo o entendimento dos 

seguintes aspectos: melhorar as classificações petrográficas:; relacionar as rochas com ambientes 

tectônicos e discutir sua petrogênese. Realizou-se a interpretação geoquimica de 30 análises (das 

quais quatro foram duplicadas) de elementos maiores e traços e lO análises de elementos terras 

raras. Os procedimentos analíticos empregados para obtenção dos resultados encontram-se 

descritos no anexo 2. Neste trabalho, os elementos maiores e traços foram obtídos no laboratório 

geoqufmico do Instituto de Geociências da Unicamp, por fluorescência de raio-X e absorção 

atômica, e os elementos terras raras: no IPEM (campus -USP), por ativação atômica de neutrons, 

Os dados geoquimicos das rochas que compõem o Domo de Ambrósio estão apresentados 

na Tabela 9. L (Anexo 2) 

9.1. AMOSTRAGEM 

Para entender o comportamento químico dos htotipos do domo, forrun selecionadas 

amostras que apresentavam características distintas do ponto de vista faciológico e textura!. 

AssürL selecionaram-se amostra de granodiorito porfiritico, granodiorito médio a fino, 

monzogranito. gnaisse bandado e migmatito. 

Em alguns diagramas, os litotipos foram separados em leucogranito, granodiorito fino a 

médio, granodiorito porfiritico, gnaisse granítico, gnaisse granodioritico, augen gnaisse 

granodioritico e gnaisse migmatítico. O augen gnaisse granodiorítico corresponde ao granodio:rito 

porfiritico mais deformado. 

9.2. RESULTADOS 

9.2.!. ELEME!'.'TOS MAIORES, MENORES E TERRAS RARAS 

Os dados geoquímicos dos iitotipos do Domo de Ambrósio foram plotados em diagramas 

binários relacionados com a porcentagem entre elementos considerados como principais 

constituintes da rocha. 

Analisando-se a Tabela 9.L (Anexo 2) e os diagramas das Figuras 9.1 e 9.2. para 

elementos maiores e menores~ pode-se tecer as seguintes consideraç,ões: 
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As rochas do Domo de .t\mbrósio são caracterizadas por uma ampla variação nos 

conteúdos de sílica (68Al a 76,45 %). Entretanto~ as rochas dominantes que ocupam quase toda a 

área mapeada exibem teores de sílica entre 71 e 73 %. Nestes diagramas o extremo mais básico é 

representado pelo granodiorito porfirítico e o mais ácido pelo monzogranito. Contudo, a amostra 

com teor mais alto de Si (h corresponde ao nível félsíco do gnaisse bandado. Como já esperado da 

contagem moda!, os diques graníticos e os monzogranitos são os que mostram uma maior 

variação de sílica 

Com relação aos álcalis, as rochas do Domo de Ambrósio apresentam teores de KzO entre 

1.19 e 4,97% mostrando com:laçao positiva com a sílica (Figura 9.1). Já os teores de Na20 

variam de 3,09 e 5,71% (Tabela 9J) e apresentam correlação negativa com a sílica. De modo 

geral, o conteúdo de K20 é dominante sobre o de Na20. 

O conteúdo total de álcalis, de maneira geral, situa-se entre 6 e 1 O % e mostra uma 

correlação positiva com o teor de sílica. Deve-se lembrar que esse padrão é típico de granitos 

cálcio-alcalinos, que iniciam a cristalização com o telsdspato e depois cristalizam feldspatos mais 

quartzo. A tendência caldo-alcalina é também revelada no diagrama AFM (FigunJ. 9.3). Além 

disso, no diagrama AINK versos AICNK (Figura 9.4.) todas as amostras possuem !SA (índice de 

saturação em alumina) caracteristicos de rochas peraluminosas com poucas amostras com 

caracteristicas de metaluminosas transicionais 

Os teores de CaO variam de 0.99 a 3.09% e mostram uma correlação negativa em relação 

à silica. Em geral diminuem com a redução do plagioclásio moda! nas diferentes fades. 

Os teores de AhOJ flutuam entre 13,99 e 16,92 % e mostram uma correlação negativa 

com silica. Este fato pode estar associado a uma diminuição no conteúdo modal de biotita nos 

termos mais diferenciados. O mesmo comportamento é obseiVado para os teores de Ti02, MgO e 

Fe20;;. 

Os elementos traços, de modo semelhante aos elementos maiores, mostram mais ou 

menos a mesma evolução, ou seja, verifica~se a existência de uma tendência relativamente bem 

definida com correlação negativa das concentrações de Ba, Sr, Zr em relação a sílica. Já a 

concentração de Rb, em geral, aumenta progressivamente com a sHica. 

Além disso, o declínio de CaO. Fe203, MgO, Ti02, P20s, Ba, Sr e Zr com o aumento da 

sílica (Figura 9. L e 9.2.) levanta a possibilidade de que as variações químicas no domo podem 
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ser resultado de cristalização fracionada das fases minerais plagioclásio~ biotita, óxidos de ferro e 

titânio, apatita e zircão 

Os elementos terras raras de facies características do domo, assim como os padrões 

normalizados pelo condrito de McDonough et ai. (!992), estão representados na Tabela 9.2 

(Anexo 2) e na Figura 95. Em geral, observa~se a;; seguintes características: 

• Enriquecimento em elementos terras raras em relação ao padrão, sendo que: 

• As facies do domo exibem La entre 7.8 e 315 vezes o condrito e Lu 2 a 16 vezes o 

condrito; 

• Forte enriquecimento em elementos terras raras leves; 

• anomalias negativas de Eu praticamente em todas as amostras. 

As variações nos elementos terras raras permite tecer as seguintes interpretações: i) o 

menor enriquecimento em elementos terras raras leves em relação aos pesados pode ser causado 

pelo fracionamento de um mineral acessório enriquecido em elementos terras raras pesadas 

como, por exemplo, zircão; ii) o enriquecimento de terras raras leves pode ser explicado pela 

presença de allanita, acessório quase sempre presente nas diferentes facies do domo. 

A classificação geoquimica das fades do Domo de Ambrósio foi feita levando-se em 

conta os dados químicos plotados em três diagramas, compreendendo os diagramas TAS (total de 

álcalis versus sílica) e de dados normativos, 

O diagrama Na20 + K20 versus sflica (TAS) (Figura 9.6.) revela que as amostras do 

domo situam~se, em sua maioria, no campo das rochas alcalinas saturadas com algumas amostras 

caindo no campo das rochas subalcalinas. Os granodioritos plotam} principalmente, próximo ao 

campos subalcalinos e alcalinos saturados (tonaHto-granito I riolito). 

Na classificação baseada em dados nonnati.vos. dois diagramas foràlll utilizados. No 

diagrama Ab:An:Or as amostra<; do domo plotam, em sua maioria, no campo dos granitos com 

poucas amostras caindo no campo dos trondhjem.itos (Figura 9.7.). Por outro lado, no diagrama 

QAP (Figura 9.8.) hâ o predomínio das amostras no campo dos granodioritos e monzogranitos. 

Esses dados concordam com os encontrados na análise modal,, 

Os ambientes geotectônicos de granitóides são comumente interpretados através dos 

diagramas discrimírumtes (Figura 9.9) de Pearce et al. (1984). Nestes diagramas as amostras do 

domo plotam no campo de granitóides sin-colisi.onais e de arcos vulcânicos. 
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FIGURA 9.3.: Classificação serial do Domo de Ambrósio com distinção entre as séries cálcio­

alcalina e tholeiítica. Diagrama AFM segundo Irvine e Baragar (1971). 
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Segundo Kremenetisky et al. 1980 (apud Middlemost 199la e b): I = Alcali-traquito (alcali­

sienito), 2 = Pantelerito, 3 = Comendito, 4 = Traquiandesito- traquito (sienodiorito-sienito), 5 = 

Traquidacito (sienotonalito), 6 = Traquiriolito (sienogranito), 7 = Alcali-riolito (alcali-granito), 8 

= andesito (diorito), 9 ::::; dacito (tonalito), 10 ::::; Dacito-riolito (tonalito-granito) 11= riolito 

(granito). 
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FIGURA 9.9.: Classificação tectônica dos granitóides do Domo de Ambrósio segundo os 

critérios de Pearce et al. 1984. ORG = Granitóides de cadeia oceânica, VAG = Granitóides de 

arco vulcânico, WPG = Granitóides de intraplaca, Syn-COLG = Granitóides sin-colisionais. 

9.3. SÍNTESE E DJSCUSSÃO 

Nos diagramas do tipo Harker, as amostras do domo apresentam uma tendência para a 

maioria dos elementos maiores (Ti02, Fe203, MgO, P20s e AhOJ). Todos esses elementos 

mostram uma correlação negativa com Si02, ao passo que K20 exibe uma correlação positiva. 

Para os elementos traços Sr, Zr, Ba e Zn, as amostras apresentam uma correlação negativa com 

Si02, ao passo que Y, Cr, e Ni não apresentam nenhuma correlação. Ressalta-se, que os valores 

mais altos de Ti02, F~OJ, MgO, P20s e AhOJ são encontrados nos termos menos diferenciados 

como os granodioritos porfiríticos, e que os menores pertencem a granitos e gnaisses graníticos. 

O confronto Fe203/MgO versus Si02 revela uma tendência linear positiva mostrando que 

os litotipos enriqueceram mais rapidamente em ferro do que em magnésio com o aumento de 

sílica. 

Po outro lado, o índice de saturação de alumínio [AhOJ I (CaO + Na20 + K20)] é alto 

com valores de 1,38 a 1 ,98, como pode ser observado na Tabela 9.1. Desta forma, as amostras 
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gradam de mel:llluminosas a peralumlnosas (Figura 9.4.). No diagrama AFM, as rochas do domo 

apresentam uma tendência de diferenciação cálcio-alcalina (Figuras 9.3.). Essa tendência é 

tmnbêrn reforçada pelos altos teores de Si02 e Ah03, pelos conteúdos moderados a altos de Sr e 

Ba e de metais alcalinos, assim como pelas baixas razões Rb/Sr, estas entre 0.1 e 0.5 (Stern et aL 

1994). 

O diagrama de ambientes geotectônicos baseados em elementos traços Rb versus Y + Nb 

(Pearce et a/. 1984), mostra que os granitóides do domo assemelham-se a granitóides sin· 

colisionais e de arcos vulcânicos (Figura 9.9). 

Em geral, um ambiente de colisão continental pode produzir granitóides peraluminosos 

com alto conteúdo de Rb e outros elementos litófilos e moderados conteúdos de Nb e Y, como é 

o caso do Domo de Ambrósio. Ressalta-se que em ambientes de colisão a utilização de diagramas 

baseados na relação de elementos traços (Pearce et aL 1984) poderá produzir uma dispersão dos 

resultados em direção ao campo de granitóides gerados em ambientes de arcos de ilhas (VAG). 

Essa dispersão pode ser função de protóhtos mais juvenis (herança de arco) ou de um baixo nível 

de fracionamento (Fõster et a!. 1997). No caso do Ambrósio, os dados mostram que sua gênese 

pode ser atribuída a misturas de componentes antígos representados gnaisses migmatíticos e 

componentes mais juvenis. Esta mistura seria responsável pelos valores de TDM 500 a 800 Ma 

mais antigos do que a idade de colocação do pluton. 

Finalmente, os diversos diagrama analisados permitem classificar o Domo de Ambrósio 

como um granitóidc do tipo 1, cálcio alcalino, peraluminosos (ISA > 1,1) gerado em runbiente do 

tipo sin~colisional que podem ter protólitos provenientes de fontes crnstais e mais juvenis, como 

já revelado pelos estudos isotópicos de Nd. 
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CAPÍTULO 10 - SÍNTESE E CONCLUSÕES 

O Greenstone Belt paleoproterozoico do Rio Itapicuru possui uma orientação norte sul 

que se estende por mais de 100 Km e largura até 40 Km, Essa sequência vulcano-sedimentar foi 

intrudida por plutons que possuem formas arredondadas a elípticas alongadas e composições 

dioritica, tonalítica) granodioríticas e graníticas. O intervalo de ativade magmátlca destes plutons 

variou de 2155 Ma a 2080 Ma que correspondem, respectivnmente, as idade de cristalização para 

os plutons Eficeas (Mello 2000) e Ambrósio. Esta última idade é coincidente com o 

metamorfismo anfíboli!o definido na borda leste do Domo de Ambrósio (Ar-Ar em homblenda, 

Mello 2000). 

O Domo de Arribrósio é um domo gnáissico contendo grande quantidade de migmatitos 

em seu anterior. No mapeamento .!itoestrutural de detalhe foram definidas três suítes ígneas 

diferenciadas através de relações de contatos e padrões de deformação (estado sólido e 

magmático ). A primeira suíte é composta por ortognaisses com composição granítica a tonalítica, 

sendo o gnaisse bandado seu principal representante. A segunda corresponde a grano-djoritos 

equigranulares médio a fmo ou porfirítico que podem ser ••quase isotrópicos" a bandados e 

monzogranitos róseo e cinza . Porfirn, temos os diques graníticos, granodioríticos~ apliticos, 

apHtos-pe-gmatíticos e veios de quartzo. Nas margens do domo, ao longo do gnaisse bandado, 

encontram-se dispostos em mna direção aproximadamente paralela ao bandamento um enxame 

de diques com composição anfibolítica que car.at.1:eriza-se pelo aspecto maciço e pela textura 

milonitica. Este pacote encontra-se disposto de fonna concordante com metassedimentos, 

anfiboHtos e greisens. 

Finalmente, completando o quadro litológico do pluton oconem :m.igmatitos e gnaisses 

migmatíticos (biotita granodiorito a blotita tonalito ), em afloramentos contínuos e como enclaves 

em Iitotipos mais novos. Ressalta-se que na porção central do domo ocorrem granitóides 

considerados como indiferenciados, na escala do presente trabalho, que correspondem a uma 

associação de migmatitos com granodiorito, monzogranito, pegmatitos e aplitos que podem ser 

derivados da fusão in situ dos rnigmatitos. Os migmatitos quando na forma de enclaves possuem 

composição predominante de homblenda tonalito. 
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Principais características de campo do Domo de Ambrósio: 

i) presença de um acamamento ígneo na região central, manifestado pela orientação de minerais 

euédricos de feldspatos e magnetita e ainda impresso em acamamento schlieren em níveis mais 

ricos em biotita ou em níveis mais feJsicos (feldspáticos); 

ii) desenvolvimento de uma trama milonítica em bordas que foi impressa no acamarnento ígneo 

original 

ili) paralelismo entre o acamamemto ígneo na porção central com trama milonítica em estado sólido 

nucleada na borda do domo, 

iv) disposição em tOlhas bem definidas para o granodiorito porfrrítico e o monzogranito 

v) lineações minerais suborizontais (em feldspatos euédricos e biotita) paralelas â..s !ineações de 

estiramento em quartzo e em porfiroblastos nas encaixantes. Ressalta-se que os endaves de 

migmatitos e anfibolitos e eixos de dobras também possuem essa disposição. 

vi) contato retilíneo na borda leste do domo com a.'> supracrustais encaix:antes. Neste região oc,orreu a 

instalação de zona de cisalhamento em fades anfibolito (definida pela textl.IrJS milonitica~ e 

recristalização de feldspatos e hornblenda) 

vii) foliações nas rochas encaixantes concordantes com as desenvolvidas nos pluton. 

viii) diques de anfibolitos e pegmatitos e aplitos dispostos aproximadamente paralelos aos planos da 

foliação ou aos do acamamento. 

ix) ausência de xenólitos das supracrustais encaixantes. Destaca~se que os enc!aves do domo são de 

migrnatítos e de anfibolitos (que podem ser diques como os encontrados em bordas). 

x) contato gradacional entre as fâcies ígnea do domo e brusco a grndacional com os grmisses de 

borda< 

Além destas caracteristicas1 trabalhos de campo em migmatitos aflorantes no Domo de Ambrósio 

permitiram tecer as seguintes considerações: 

i) Houve contribuição de material crustal na gênese das facies do domo, ou seja, pelo menos em 

parte, os migmatitos contribuíram na formação dos granodíoritos e granitos. 

i i) O processo de remobilizaçâo de fusão está representado por injeções leucocráticas que podem 

se dispor de forma concordante (paralela ao acamamento ), discordante (em diques) ou na forma 

de boisões. 
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iií) parte da mobilização ocorreu durante a deformação principal atuante no domo, fato este, 

representado pelo controle estrutural dos leucossoma.:;. 

iv) os enciaves de migmatitos, que comportaram-se como partículas sólidas em um liquido, 

pos.<;uem orientações segundo a direção de estiramento principal da área. 

v) a migração de fusão ocorreu além dos limites dos migmatitos, ou seja, em afloramentos de 

granodioritos. Neste caso, está marcada pelo desenvolvimento de leucossomas graníticos ou 

pegmatíticos marcando o acamamento schlieren em granodioritos. Está feição é observada em 

macro e microescabt 

Em um outro caminho estudos petrográficos e microtexturais no domo permitiram a 

identiHcação de: 

i) Tramas denominadas "pré-cristaliz.ação totaF' de Hutton (1988), ou "tramas em estado 

magmático" (Paterson et a!. 1989), ou tramas pré a porcentagem de fusão reológica crítica de 

Ttibe e D'Lemos (1996), formadas em temperaturas maiores que 650"C, foram definidas em 

regiões centrais e caracterizam~se pelo alinhamento de minerais ígneos primários em 

granodioritos porfiritico e médio a fmo. Nesta região, a assinatura i&,rnea está expressa pela fonna 

eué-drica de seus constituintes mineralógicos (feldspatos, magnetita, epidoto e titanita) associada 

com a pouca evidência de deformação plástica, pelo desenvolvimento de textura poiquilitica, pelo 

controle cristalográfico no desenvolvimento de pertitas e pela corrosão magmática de k-feldspato 

em comato com plagioclásio, 

H) tramas desenvolvidas em estado submagmático, características da transição da deformação em 

estado magmático para estado sólido, são marcadas pelo desenvolvimento de porfiroclastos 

gerados pela rotação de :fenocr.istais euédricos na direção do cisaJhamento principaL Neste caso, 

os po.rfiroclastos podem ser euédricos no núcleo e as franjas resultantes da cristalização de 

fluidos mais tardios cuja composição pode ser minnequita-mic.roaplito e quartzo. Além de 

desenvolvimento de estruturas de cisalhamento do tipo se (em todas as facies do domo) 

iii) tramas desenvolvidas em estado sólido de alta temperatura em bordas revelada pela.<: trama 

rnilonfticas no gnaisse bandado. Nestas regiões o quartzo possui a forma de ribbons e os 

feldspatos possuem, principalmente, a fonna de porfiroclastos. Além disso, os intercrescimentos 

pertítico em alto ângulo com a foliação milonítica, e o minneqtútico tendem a se concentrar nas 

margens dos porfirocla~tos e não em regiões de sombra de pressão. Est:u;; feições, associadas com 
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a recristalização de feldspatos e homblenda implicam em temperatul'as maiores que 550°Cl 

(Debat et a/. 1978, Simpson e Wintsch 1989, Tribe e D'Lemos 1994). 

i v) desenvolvimento de porfiroblastos sin-tectônicos de estaurolita e granada na borda leste do 

domo. Nestas regiões, o cisalhamento marcado por estruturas do tipo SC em quartzo, fibrolita e 

biotita concorda com o defrnido no domo. 

v) o quadro micro textura.! é completado pelo estudo de eixo c em quartzo que permitiu definir 

que as tramas desenvolveram~se em temperaturas entre 750 e 650"'C. 

Do ponto de vista estrutural. foram definidos dois eventos de deformação denominados En 

e En + 1. O primeiro evento En manifesta-se principalmente pelo desenvolvimento de uma 

lineação leste-oeste do tipo down-dip encontrada principalmente na borda oeste do domo e em 

suas rochas encaixantes. Este evento foi associado a uma tectônica de empurrão definida 

anterionnente por Alves da Silva (!994) e Carvalho et al. (2000). 

O evento posterior En+ 1 encontra-se caracterizado em todas as rochas do domo, assim 

como em suas encaixantes. Este event01 de natureza dúctii está relacionado a uma transcorrência 

sinistra! desenvolvida por cisalhamento simples no qual três fases de deformação foram 

definidas. A primeira fase Dn + 1 é responsável pelo desenvolvimento de uma trama rnilonítica 

nas bordas do domo e um acamamento ígneo no centro, gerando uma família de estruturas 

planares e lineares. A segunda fase Dn + 2 resultou na segregação de fusão para regiões de 

anisotropia e na colocação de diques graníticos. Finalmente a ultima fase Dn +3 foi responsável 

pela nucieação de dobras na envoltória encaixante do domo e em diques aplíticos e pegmatitos 

afiorantes em porções mais centrais < 

Finalmente, uma última família de estruturas está representada por zonas de cisaihamento 

rúpteis e pela nucleação de fraturas. Uma vez que há perfeita concordância dessa família de 

estruturas com feições primitivas existente no domo é proposto que estas estruturas resultaram de 

reativações de estruturas formadas anteriormente. 

A análise dos elementos estruturais e microtexturais do domo proporciOnaram o 

posicionamento do pluton em relaç:ão a deformação regional. Desta forma, o Domo de Ambrósio 

foi definido como um pluton sin-tectônico colocado durante o evento En +1. As caracteristica que 

permitiram o enquadramento do pluton com a deformação regional foram: 
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i) continuid!Kle entre as tramas desenvolvidas em estado sólido com aquelas desenvolvítias em 

estado magrnático; 

ii) pela refração da foliação em estado sólido de gnaisse hospedeiro em relação à de diques 

(estado rnagmátlco) 

iíi) pelas apófises de diques grnniticos injetadas no plano de folíação de gnaisses de bonde, que 

mostr.mdo a mesma disposição planar que o seu litotipo encaix:ante, 

iv) pela orientação de fenocristais de plagiodásio e ndcroclíuio pandelamente á lineru;ilo definida 

pelos ribbons de quartzo e pela presença de porfiroclastos com núcleos euédricos orientados 

segundo essa direção. 

v) Pela concordância entre o cisalhamento, evidenciado por tramas oblíquas, ribbons de quartzo, 

porfrroclastos assimétricos nas bordas, e o cisalharnento na região central 

vü) pelo desenvolvimento de tramas oblíquas no acamamento schlieren com forma sigmoldal 

concordantes com tr.una em estado sólido em pegmatitos com forma similar 

viii) pela idade de cristalização do pluton (2080 Ma U/Pb em zircão e xenotlmio) concordante 

oom a idade de metamorfismo regional (2080 Ar-Ar em homblenda, Mello 2000). 

ix) Pela migração de fhsão representada por leucossomas em gnaisse, migmatitos e granodíoritos 

concordante com o tensor regionaL Ressalta-se que esses leucossomas possuem indicadores de 

cisalhamento (estruturas do tipo se e porfiroclastos) concordantes com o sentido o cisalhamento 

regionaL 

Do ponto de vista petrogenético, o Domo de Ambrósio caracteriza-se por: apresentar valores 

de SNcteoso) negativos no intervalo de -!0,67 a- 4,35 e idades modelo Nd entre 3059 Ma e 2586 

Ma. Os valores encontrados em fades ignea do domo são 500 a 800 Ma mais velhos do que a 

idade de colocação do pluton. Este fato. associado com a presença de zircões herdados, confumam o 

envolvimento de um componente crustal mais velho na gênese do Domo de Ambrósio. Além disso, 

considerando que os dados de isótopos de Nd para o domo situam~se entre os do embasamento 

(mosmuio pelo gnaisse) e aqueles juvenis (representado pelo aofibolito com granada) de modo 

semelínmte ao sugerido por Amdt e Go!dstein ( !987) e Maboko e Nakamum (1996), o domo pode 

ter sido gerado por uma mistura de componentes juvenis e crustais mais antigos. 

Para as rochas hospedeiras da mineralização aurífera da fazenda Maria Preta, os dados de 

isótopos de Nd forneceram idades modelos (TDM) de aproximadamente 2200 Ma e l3Na ít ""201!0 Mal 
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de 1,77 e 2,16. Os valores positivos BNd (t ""2oso M:.a) e os de TDM mais novos para essas rochas 

implicam em uma história petrogenética diferente em relação às rochas do Domo de Ambrósio. 

Os resultados geoquímicos analisados em diagramas binários do tipo Harker apontam uma 

tendência para a maioria dos elementos maiores (Ti02, Fe;,03, MgO, P20 5 e Ah03). Todos esses 

elementos mostram uma correlação negativa com Si02, ao passo que K20 exibe uma correlação 

negativa. Para os elementos traços representados por Sr, Zr e Zn, as amostras apresentarn uma 

correlação negativa com Si02, ao passo que Y, Cr~ Ba e Ni não apresentam nenhuma correlação, 

Essas variações quimicas podem ser resultantes de cristalização fracionada das fases minerais 

plagioclásio, biotita, óxidos de ferro e titânio, apatita e zircão 

O índice de saturação de alumínio [ISA = Ah03 molecular/ (CaO + Na,O + K20)] é alto 

com valores entre 1,38 a 1,98. Desta forma, as amostras gradam de metaluminosas a 

peraluminosas. Nos diagramas AFM, as rochas do domo se singularizam por apresentar uma 

tendência de diferenciação cálcio-alcalina 

Essa natureza cáldo-alcalina é reforçada pelos altos teores de Sl02 e Ah03, pelos 

conteúdos moderados a altos de Sr e Ba e de metais alcalinos, assim como pelas baixas razões 

Rb/Sr, entre 0.1 e 0.5 , 

Nos diagramas de discriminação geotectônica de Pearce et ai. (1984), as amostras do domo 

classificam-se como granitóides do tipo syn-COLG (sin-colisionaís) e VAG (de arcos). Um 

raciocínio semelhante ao utilizado para isótopos de Nd pode ser empregado para explicar essa 

disposição, isto é o envolvimento de misturas de materiais com assinaturas isotópicas e químicas 

distintas na gênese do pluton de Ambrósio, 

O ESTADO DA ARTE DE ESTUDOS PETROLÓGICOS E DE COLOCAÇÃO DE 

PLUTONS EM OUTROS CONTINENTES 

Domos gnáissicos são feições comuns em cinturões orogênicos e suas origens são 

atribuídas a diapirismo, dobramentos, empurrão vertical ou extensionaL Estes complexos 

gnáissicos são constituídos por granitos folíados, gnaisses bandados,. gnaisses graníticos a 

grnnodioriticos e rnigmatitos assim corno por intrusões mais jovens de granitos. Em geral, as 

zonas de contato com as encaixantes são caracterizadas por metamorfismo em fades anfibolito 
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supenor e por zonas de defonnação, incluindo zonas miloníticas. Numerosos estudos têm 

demonstrado a similaridade entre domos gnáissicos com Metamorphic Core Complexes, 

sugerindo uma origem extensional (Holm e Lux 1996). 

O termo Metamorphic Core Complex descreve estruturas de rochas metamórficas que 

foram exumadas dur.mte eventos extensionais. A feição mais significante de um Metamorphic 

Core Complex é uma zona de intensa deformação fi.nita (mílonitos) que separa unidades 

compostas de rochas metamorficas de alto grau de uma cobertura adjacente em baixo grau. A 

unidade superior (capa) é afetada por falhas normais rúpteís que controlam a sedimentação, 

enquanto a unidade inferior, que nom1almente compreende granitos e migmatitos, regístra a 

deformação dúctil penetrativa, A zona de deformação intensa apresenta uma lacuna entre os 

elementos metarnórílcos e estratigráficos definido como detachment (Brune Driessche 1994). 

Trabalhos atuais fp. e. Lagarde et al. 1994, Brun e Driesscbe 1994, (Swager e Nelson 

1997) sugerem que domos gmiissicos: associam-se com eventos extensionais em cinturões 

orogênicos, após o espessamento crustal e relaxamento termal subsequent.e. Seu desenvolvimento 

pode ser controlado por zonas de detachment. Em geral domos gnáissicos associados coro 

detachment apresentam padrões assimétricos de deformação e metamorfismo que resultam da 

superposição de cisalhamento normal (ao longo do detachment) e flu..xo dúctil (inward) da crosta 

inferioL Durante a extensão da crosta dúctil inferior, o domo é progressivamente soerguido, 

resfriado e incorporado a capa dúctil. 

Exemplos de domos gnâissicos associados com Metamorphic Core Complexes 

O Cráton Yilgam (oeste da Austrália) é caracterizado por domínios gnáissicos de alto grau 

que possuem domos alongados encaixados em greenstone belt de baixo grau metamórfico. 

Alguus estudos (p. e. Lngarde et ai. 1994, Bnm e Driessche 1994, (Swager e Nelson 1997) 

sugerem que esses complexos gnaissicos são Metamorphic Core Complexes desenvolvidos 

durante evento de fonnação de bacias primitivas e anteriores aos eventos de encurtamento 

regional (Swager e Nelson 1997). Este evento de extensão principal ocorre após um evento de 

empurrão primitivo e anterior a um evento de dobramento. O evento extensional teria uma forte 

influência na geometria fmal da pilha greenstone belt. (Swager e Nelson 1997). 
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Na região da Austrália, dois episódios de intrusões de granitos ±bram definidos: pré a sin~ 

dobramento regional (2685-2675Ma) e um pós-dobramento (2660 Ma). Os granitos pré a sin­

dobrdillentos podem ser divididos em baixo e alto cálcio. Os granitóides de baixo cálcio 

apresentam SNd entre ( -4 a + 2). Estes granitóides foram interpretados como resultantes de 

retrabalhamento crustal de crosta tonalitica a gnmodioritica que pode ter tido ainda mistura de 

materiais mais juvenis (Champion e Sheraton 1997). 

Dornos gnáissicos apresentando mecanismo múltiplos de colocação 

O Greenstone de Belt de Barberton, na África do Sul, encontra~se circundado por plutons 

granitóides e é um dos representantes típicos da tectônica de terrenos granito-greenstones. Este 

terreno mostra um padrão clássico de domos e quilhas típicos de greenstone belts arqueanos. Tal 

padrão pode ser considerado como resultante de uma diversidade de mecanismos incluindo 

diapirismo em estado sólido e magmático, encurtamento suborizontal de materiais com 

competência diferente, interferência de dobramentos e ou a combinação destes mecanismos 

(Kister e Anhaeussser 1995). Alternativamente, o padrão de domos e quilhas é atribuído a um 

encurtamento crnstal horizontal (De Wit !982). 

Os plutons no Greenstone de Belt de Barberton normalmente são do tipo TIG (T onalito­

T rondhjemitico-granodioritico) com vária.;; idades e contatos intrusivos e ou estruturais com o 

greenstone, contendo grande quantidade de xenólitos do greenstone com proporções altamente 

variáveis. Nesta localidade, as idades mais antigas são de gnaisses tonalíticos e metavulcânicas (> 

3500 Ma). Os plutons TTG mais antigos possuem idades 3460 e 3440 Ma e neste caso mostram 

contatos intrusivos com metavulcânicas má:fico-ultramáficas. Por outro lado, granitos ricos em 

potássio mostram idades mais jovens e iguais a 3216 Ma. 

O Greenstone Belt do Rio das Velhas, Minas Gerais, Brasil, encontra-se circundado por 

plutons granitóides com composição granítica, granodioritica, tonalítica e trondhjemítica, assim 

como gnaisses e migmatitos que definem um padrão do tipo domos e quilhas. O contato entre os 

domos e a sequência supracrustal é marcado pelo desenvolvimento de zonas de cisalhamento de 

baixo a médio grau. Nos domos desenvolvem~se de zonas de cisalhamento do tipo dip slip no 

contato domo supracrustal que poderiam indicar o fluxo da sequência supracrustal para baixo. 
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Estas zonas teriam sido geradas de modo sincrõnico com a evolução do domo. Eb11tdos 

microtexturais~ eixo c e análise de deformação permitem supor que o padrão de domos e quilhas 

possa ter sido gerado durante a fase de encurtamento regionaL O contraste de viscosidade entre 

os domos e a sequência supracrustal teria fornecido a instabilidade termal favorável ao fluxo das 

rochas encaíxantes (Hippertt 1994, 2000) 

Mecanismos de colocação associados com escape tectônico 

O domínio Ollo de Sapo na parte norte do cinturão Varisca.n (Espanha) contém rochas 

metamórficas precambriana..:; e ordovicianas que foram intrudidas pelo Granito Guitiriz. O granito 

mostra uma foliaç.ão magmátic.a de direção norte~sul que é paralela à foliação principal nas 

rochas encaixantes. A foliação no pluton foi produ.zida por fluxo magmático como Indicado~ 

principalmente, pelo arranjo paralelo de m.icas e feldspatos {medrais e agregados de quartz.o 

anedrais livres de defonnação. Neste pluton, tanto a tbliação em estado sólido como a magmática 

mostram padrões de lineações suborizontais e com direção norte--sul Além disso ocorre o 

desenvolvimento de zonas de cisalhamento nas margens leste e oeste do pluton. Esse pluton foi 

interpretado como uma câmara magmática desenvolvida por urna exten."tão local induzida pelo 

encurtamento E~ W, O modelo de colocação proposto envolve um escape tt.."t.-iônico para o norte 

de urna cunha crustal do dominio OHo de Sapo línútado por duas zonas de cisalharnento 

conjugadas do tipo transcorrente (Aranguren et a!, !996). 

Geração, segregação ascensão e colocação de magmas graníticos cru:stalmente derivados 

durante espessamento orogenético 

No cinturão orogênico Cadomian localizado no nordeste da França,. o espessamento da 

sequência vulcano-sedimentar durante um evento transpressivo levou a um metamorfismo em 

f'hcies anfibolito que acarretou a anatexia, desenvolvimento de nrigmatitos e a produção de 

granitos. Nesta região, zonas de cisalhamento desenvolveram-se por amolecimento da crosta. 

Desta forma granitos fOram transportados na fonna de diques para níveis mais rasos e 

construíram plutons através de intrusões de folhas múltiplas alojadas nas zonas de cisalhamento 

princípal (Brown 1994, Brown e Solar 1999) 
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MECANISMO DE COLOCAÇÃO NO DOMO DE AMBRÓSIO 

O domo de A.mbrósio possui fades com formas alongadas dispostas paralelamente às 

zonas de cisalhamento localizadas ao longo de sua-; margens ocidental e orientaL Além disso as 

fades porfiritica e monzogranítica possuem a forma de diques implicando que o mecanísmo de 

colocação, para parte do pluton, foi na forma de corpos tabulares. Estes modelo é ainda reforçado 

pela feições de segregação magmática e a migração de fusão ao longo da foliação paralelas à 

facies do domo, que se assemelham com as descritas por Brown (!994), Co!lins e Sawyer(l994) 

Brown e Solar (1999) para granitos derivados de migmatitos. 

Considerando que as lineações do tipo down-dip, associadas com o evento En, encontram­

se impressas em g:naisses graníticos na borda oeste do pluton; ii) que existe um paralelismo entre 

os elementos planares e lineares no domo e rochas encaixantes, gerados no evento En+ 1; iii) o 

desenvolvimento de zonas de cisalhamento nas bordas oeste e leste do domo e iv) a propagação 

lateral do magma representada por leucossomas estromatiticos e acamamento schlieren; fOi 

proposto wn modelo de colocação para o Domo de Ambrósio envolvendo um escape tectôníco 

lateral de direção norte sul, gerado durante a mudança da tectônica do tipo oblíqua para 

tmnscorrente. Neste caso a tectônica oblíqua poderia te.r promovido o espessamento crustal e o 

início de refusão por parte do embasamento envolvido e que a transcorrência geraria o espaço e 

controlaria a movimentação para a instalação do pluton. 

Neste contexto o domo pode ser considerado como uma intrusão passiva sendo os 

principais argumentos suportados pela: i) lim:ações suborizontais paralelas no pluton e em sua 

envoltória; ii) pela sua margem leste extremamente retilínea e paralela ao seu eixo, iii) pela 

ausência de estruturação de sua movimentação em sua rocha encaixante e i v) pela ausência de 

xenólitos de rochas encaixantes, 
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Anexo 1 

Contém Mapa Geológico e Mapa de Pontos do 

Domo de Ambrósio 
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Anexo 2 

i) Contém materiais e métodos utilizados para 

obtenção dos dados geoquímicos. 

ii) Resultados analíticos correspondente aos litotipos 

aflorantes no Domo de Ambrósio 

(TABELAS 9.l.e 9.2.) 
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MATERIAIS E MÉTODOS UTILIZADOS PARA OBTENÇÃO E TRATAMENTO DOS 

DADOS GEOQUÍMICO DAS AMOSTRAS NO DOMO DE AMBRÓSIO 

Foram analisados elementos maiores» menores e traços em amostra" do domo, objetivando 

definir ambiente geotectônico, melhorar a classificação petrogenética e estabelecer as relações 

genéticas entre as fàcíes do domo e as rochas portadoras de minerali7Jição. Foram previamente 

selecionadas amostras no domo (gnmodioritos, granodioritos portlritkos, granitos. diques 

graníticos, gnaisse bandado e gnaisses migmatitico ). 

Realizou~se a interpretação geoquimic.a de 30 análises (das quais quatro foram duplicada-;) 

de elementos maiores e traços e 1 O análises de elementos terras raras. As análises encontram~se 

listadas no anexo 2. Os elementos maiores e traços foram obtidos no laboratório geoquirnico do 

Instituto de Geociências da Unicamp, por fluorescência de raio~X e absorção atômica. e os 

elementos terras raras no IPEM (campus -USP), por ativação atômica de neutrons< 

As amostras foram coletadas em afloramentos com rocha sã e todas foram encaminhadas 

para o laboratório de laminação. No laboratório as amostras foram lavadas e retirou-se com uso 

serra a alteração superficial. A seguir, as amostras foram britadas em um britador de 

mandíbulas, homogeneizadas e quarteadas até restar uma quantidade de aproximadamente 1 OOg~ 

para cada amostra, que foi pulverizada em moinhos de ágata. 

Para a determinação da composição química da rocha por fluorescência de raio-X foram 

utilizados dois métodos de preparação diferentes. Para os elementos maiores foram 

confeccionados discos fundidos e para os elementos menores pastilhas prensadas. 

Pre,~taração das l!*!itilhas prensaªªª 

As pastilhas prensadas utilizadas na determinação de elementos traços por fluorescência 

de raio-X foram preparadas de acordo com o método proposto por Watson (1996 apud Toledo 

1998} Os materiais utilizados furam: ligante (solução de metil ceJulose e polivínilpirrodilona), 

ácido bórico, anel de baquelite, pastilhador de aço, balança. estufa e prensa hidráulica. Foram 

adotados os seguintes procedimentos na preparação: 

1- Foram pesadas 6.5g de cada amostra, que foram previamente pulverizadas a uma 

granulometria menor que 200 mesh. 

2 ~-Adicionou-se 2 gotas de ligante para cada grama de amostra. 

177 



3 - A amostra e o ligante foram misturados dentro do próprio saquinho e a mistura foi transferida 

para o pastilhador. 

4 - Pressionou~se suavemente a amostra com o pistão do pastilhador que foi posteriormente 

retirado e aproximadamente 3g de ácido bórico foram depositadas sobre a amostra. 

5 -- O pistão foi recolocado e o pastilhador de aço foi levado para a prensa, onde durante um 

minuto aplicou-se uma pressão de 20MPa,. 

6 "-Finalmente, a pastilha foí colocada em estufa a 100°C, por um período mínimo de 2 horas, 

depois do qual foi transferida ao dissecador até o momento da leitura. 

Preparação dos discos fundidos 

Para a determinação de elementos maiores Si02) Ab03, Fez03, !vfnO, CaO, KzO, TiOz e 

PzO::; fOram preparados discos fundidos com a diluição l :5, de acordo com o métodos de Potts e 

Webb (1992 apudToledo 1998). 

Os materiais utilizados para preparação dos discos fundidos foram os seguintes: 

metaborato de lítio, tetraborato de lítio~ iodeto de lítio, amostra calcinada, cadinhos de platina, 

bastão de plástico. 

O procedimento adotado foi o seguinte: 

1) Calcinação da amostra para que fosse possível determinar sua perda ao fOgo. Secagem do 

metaborato e o tetraborato de lítio em estufa por um período de 12 horas. 

2) Pesagem de 6,1243 g de fundente (tetraborato e metaborato de lítio) e 1,2 g de amostra, que 

foram colocadas em cadinho de platina. 

3) A mistura e o ftmdente foram homogeneizados cuidadosamente com um pequeno bastão de 

plástico e foram adicionadas de l a 2 gotas de solução de iodeto de lítio (250g/l). 

4) Os cadinhos foram colocados no preparador de pastilhas fundidas (Claisse Fluxy) e a pastilha 

foi preparada de acordo com o programa de fusão adotado pelo labor.rtório geoquimico. 

5) Depois de prontas, as pao:;tilhas foram devidamente identificadas e transferidas para saquinhos 

herméticos até o momento da leitura. 

Determinações por espectrometrla de absorção atômica 

Este método foi utilizado para a análise de Mg, Na, Cu e Co. 

Dissolução das amostras com HF -HC!O, 
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Os materiais utilizados foram: bombas de teflon, ácidos nítrico, clorídrico~ fluorídrico e 

amostra previamente pulverizada e seca a 105° C. 

1) transferiu-se 0,5 g de amostra para uma bomba de teflon (a estática foi eliminada utilizando 

um instrumento anti ..estático). 

2) Adicionou-se l ml de água régia ( HCL -HN03 3:1), 1 Oml de ácido fluorídrico e 3ml de ácido 

nítrico< 

3) Colocou-se as bombas de te:flon em uma chapa de aquecimento em temperatura moderada. A 

evaporação foi interrompida quando da evaporação do líquido, antes da secagem completa. 

4) Adicionou-se uma nova aliquota de HN03 (1 ml) e a solução foi novamente evaporada. Este 

procedimento foi repetido por 3 ve?.,es, sendo que na última evaporação o resíduo ficou 

completamente seco. 

5) Acrescentou-se 5 ml de ácido clorídrico (1:1). Aqueceu-se suavemente na chapa para que os 

sais formados se dissolvessem. 

6) A solução foi quantitativlffilente transferida para balões volmuétricos de SOmL O volume foi 

completado com água destilada, a solução foi homogeneizada e transferida para frascos de 

poiipropiieno limpos e secos. 

As determinações dos elementos N<4 Mg, Cu e Co foram realizadas num espectrômetro de 

absorção atômíca Varian modelo AA1475. Após a dit.'Solução para a leitura de Na e Mg foram 

adicionados reagentt:."S que ol:'tfetivavam: a) eliminar a interferência química. b) evitar a ionização 

parcial do elemento e/ou c) evitar a fonnação de óxidos refratários. Todos os reagentes 

adicionados na amostra foram também acrescentados aos padrões preparados para a curva de 

calibração do elemento, 

Na determinação de Mg das rochas a presença de alumínio pode causar problemas de 

interferências químicas devido a formação de óxidos refratários na chama, Essa interferência 

pode ser eliminada pela adição de estrôncio. 

Para a determinação do sódio foi acrescentado potássio à solução com o objetivo de evitar 

a ioni:zação parcial do sódio da amostra. 
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Precisão instrumental e de pregaraçâo da amostra 

Para a precisão instrumental foram reallzadas diversas determinações em uma mesma 

pastilha de um padrão de referência internacional WS-E. Os valores esperados e os obtidos 

encontram-se no anexo 1. 

A precisão na preparação de pastilhas e no processo de dissolução da amostra foi avaliada 

pela análise de um padrão interno de referência denominado BAC (anexol) preparado no 

laboratório do Instituto de Geociências da UNICAMP. Além disso, comparando-se os resultados 

para os elementos maiores e traços das amostras duplicadas verifica-se uma boa concordância 

para a maioria dos elementos. 

No tratamento dos dados geoquimicos destacou-se a utilização de parâmetros 

multicatiônicos desenvolvidos por De la Roche (1978, 1986). Os parâmetros utilizados na forma 

catiônica foram: 

Q = Si/3- (K +Na +2Ca/3) 

P = K-· (Na+ Ca) 

Rl = 4 Si -ll(Na + Ca) 

R2 = (6 Ca + 2Mg + Al) 

A transformação da% em óxido para milicátions é ft:ita pela fórmula geral: 

(% óxido/peso molecular) x (número de cátions na fórmula)x 1000. 
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r " ------ ---·------ ,, ' ;c,r -----

c247 ld4!1 ,,,,,,,, -- ---------- c255 ,, Ci55Á 'eM '' I ' C28A C28 C23 C232 IC261 - C25l 
~ ~ - LC-GT r GN-GT GN-GD GO-M GO-P GD~M GO-M GO-F LC-GT LC-GT G-MG\ r 
\Si02 76,45 74,17 74,01 69,10 72,59 71,42 71,89 72,24 71,99 7!,95 72~ 
'Ti02 0,01 0,07 0,12 0,52 0,13 0,24, 0,21 0,21 0,26 0,24 

IA1203 
0,21 i 

13,99 15,04 15,! 9 !5,54 15,19 15,29 15,20 ! 5,14 15,12 15,15 15,56r 
F6203 0,75 0,99 1,20 2,67 1,26 1,68 1,38 1,56 !,48 1,35 '=' l, 701 
MnO O ,OI 0,04 O,o3 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,02 0,02 0,031 
MgO 0,08 0,24 0,27 0,88 0,26 0,46 0,42 0,45 0,41 0,43 0,33i 
C aO 0,99 I ,15 1,26 1,90 1,46 1,48 1,39 1,46 1,38 1,40 1,991 
[Na20 3,56 2,72 4,01 4,33 3,75 4,43 4,05 4,30 4,33 4,92 4,751 - ,,;;';;C; """ 
K20 4,37 3,74 4,39 3,92 4,64 4,24 4,68 4,40 4,44 4,43 2,121 
P205 0,02 0,05 0,07 0,16 0,07 0,13 0,15 0,13 0,13 0,!3 0,02] 
%PF 0,18 0,29 0,34 0,46 0,21 0,36 0,51 0,56 0,32 0,34 0,24 1 

'Soma !00,42 98,48 100,87 99,51 99,57 99,78 99,89 100,48 99,86 100,36 99,39 

isa 1,57 1,98 1,57 1,53 1,54 l 51 1.50 1,49 1,49 1,41 1,76 
Ba 44! 493 927 2032 1556 ll42 1275 1084 1069 969 908 
Co 4 4 9 7 7 15 " 7 11 13 ll ' 
~. 16 13 14 31 24 27 20 25 22 23 18 

~' I 2 ! 1 14 2 2 6 2 19 20 1 i -
<LO 18 14 lO 5 14 <LD 12 9 9 8 

IN! <LD <LO <LO 12 <LD 13 9 12 l2 <LO 13 -
IRb 179 188 206 169 143 1&6 214 182 237 240 76 
!Sr 151 155 227 408 344 276 243 250 236 239 605 -v <LO <LD <LO 31 <LD <LO <LD <LO 31 <LO <LD1 

y r 6 42 25 34 7 61 5 31 

m=~~~~t mli m-J~j -Zn 28 41 59 86 55 81 53 64 

IL:r~ 61 93 !37 ... 350L.~~ 135 192 184 !87 
---~------'-- " -------~-~"""-~--- '--- -----"~---- ~~------~---~--- -- - -----·-~--- ------- -- ----------------- ------"~ --~---- --~------~~ 

TABELA 9.1.: Resultados analíticos correspondente aos litotipos aflorantes no Domo de Ambrósio, GN=GT Gnaisse granítico; GN­

GD ''''" Gnaisse granodior!tico, GD-M Granodiorito médio, Gd-P Granodiorito porfirítico, LC-GT "'' Leucogranito, G-MG = Gnaisse 

migmatítico, DQ-GT ""'- Dique granítico, GD-r granodlorito Isotrópico, GD-F granodiorlto com Fenocristaist GD-Gn "'' Granodiorito 

gnaissico, AG-GD = Augen gnaisse granodiorítk:o. 



~"-----~--- .. ·--·- -~""'"_, ________ _____ ., _________ ,,, .,_ 
'"""""~ ·-----------.. - ··· lci6f 'czisA -cii7íl- czü-- C:i!il\i C:i63 diíiil C9B C231A C14 079 !Cl92 

DQ·GT GD-M DQ.()T GD-l LC-GT LC-GT GD-M GD·l GD-F LC-GT GD-GN GD·FI 
Si02 72,54 72,34 74,25 73,25 72,96 70,47 73,79 73,77 74,07 71,99 70,79 71,89 
Ti02 0,16 0,20 0,14 0,12 0,29 0,31 0,12 0,11 0,10 0,28 0,29 0,24 
Al203 15,23 15,25 14,47 15,13 15,04 15,07 14,82 14,32 14,23 15,21 !5,96 15,47 
Fe203 1,26 !,57 I ,31 I ,19 1,71 l ,91 1)64 1,54 1,43 !,79 2,51 1,75 
MnO 0,02 0,03 0,02 0,01 O,o2 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 OjOb 

MgO 0,30 0,35 0,22 0,26 0,41 0,49 0,26 0,22 0,19 0,42 0168 0,531 
C aO l ~37 I ,32 1,29 1,30 1,39 1,55 1,77 I, 19 l,IO 1,46 2,49 1,59 
Na20 4,28 3,85 3,75 3,39 4,19 4,89 4.22 3,69 3,93 4,53 5,71 3,901 
K20 4,48 4,38 4,29 4,53 4,43 4,23 3,45 4,81 4,97 4,42 1,19 4,42! -
P205 0,09 o, li 0,06 0,08 0,14 0,14 0,05 0,05 0,04 0,11 0,13 0,13 
%PF 0,36 0,28 0,40 0,34 0,27 0,41 0,21 0,36 0,34 0,29 0,39 0,391 
Soma 100,09 99,67 100,21 99,60 100,83 99,51 100,35 100,09 100,41 100,52 100,!9 100,33 

rsa !.50 1.60 1.55 1.64 1.50 1.41 1.57 1.48 1.42 1.46 1.70 !.56 
Ba 1083 1044 808 870 1031 1070 2134 1247 1127 1339 195 1558 

I Co 12 9 7 9 17 26 9 9 l3 15 !3 9 
C r 27 25 12 !5 24 22 23 72 24 22 27 481 
Cu 1 2 3 5 4 26 ll 3 2 7 2 61 
Nb <LD lO lO 4 6 14 4 9 15 7 <LD 41 
Ni <LD <LD 9 <LD 13 <LD <LD 8 7 8 2 9, 
Rb 136 183 135 26! 268 199 87 !62 !62 246 !03 166 
ISr 367 274 204 187 210 255 615 285 272 232 361 300 
v <LD <LD <LD <LD <LD 26 <LD <LD <LD <LD <LD <LO. 
y 8 20 23 lO 13 26 I! 44 50 9 23 81 
Zn 56 74 51 52 66 83 45 54 5! 63 !02 48c 

!?:E __ ~ .. ~ .. ---- !37 158 !27 121 213 220 144 188 175 228 6 2011. 
-----~------ """'~""------ ""' """""'" --------- ------·--"""-- ' '""-

______ ,,,_..._,, -------··· " ""'""'------~ """~-··------ ..... ···'"··~·~·- ~~-~-~- ~ ~~oc ~-. , , 
TABELA 9.1. (Contmuação): Resultados anahttcos correspondente aos htotlpos af1orantes no Domo de AmbrosJO. GN-01 Gmusse 

granítico, GN~GD = Gnaisse granodiorftico, GD-M Granodiorito médio, Gd-P Granodiorito porflrítico, .LC-GT = Leucogranito, G~ 

MG = Gnaisse migmatftico, DQ~GT =Dique granítico, GD-I granodiorito Isotrópico. GD-F granodiorito com Fenocrístais, GD-Gn = 

Granodiorito gnaissico~ AG~GD = Augen gnaisse granodioritico 



fi-' __ Cl83 Cl94 ltJjj C406A Cl1f~~ C266 'CÜ71l [C2!2 fC278 ClSO ~ Cl!SA [C235 ~ ~~~~~~~ 

I LC-GT GD-1 GD-M GD-F GD-1 AG-GD GD-P GD-l LC-GT GD-M GD-P GD-1 
~SiD2 71,32 68,41 72,59 70,22 72,96 71 0 ~!-- 69,88 72,37 72,38 73,22 68,86 71,731 

1Ti02 0,42 0,48 0,14 0,33 0,15 0,23 0,40 0,22 0,26 0,04 0,59 0,261 

~A~I2Ç0~3~t-~l~5,~5~4,_~16~,~~--~~ 7 s,~o~5r-~l5~,l~4t-~l 7 s,~2~1---'1;5~,í~6t-~1~5,~3~2r-~14i-,9i0t-~1~5~,1~5r-r-l4~,9i9t-~J~5S,4~9~14,92i Fe203 1,97 3,34 1,29 1,95 !,21 2,12 2,42 1,60 !,53 0,81 2,90 1,67[ 

~ ~ ~ ~ ~ M1 ~ ~ M1 Ml ~ ~ ~ 
MgO 0,48 1,00 0,32 0,67 0,12 1,37 0,62 0,35 0,40 0,33 0,96 0,4~ 

!,491 3,09 1,29 1,53 1,28 1,77 2,00 1,37 1,35 0,87 2,00 1,36, C aO 
Na20 3,13 5,02 4,21 4,74 3,41 4,41 3,75 3,08 4,26 4,4! 4,72 3,70 

F,;K;;i'2;'éo,_-f---,4;",3é;3f---i1!~~ __ 4,47 4,56 4,50 3,25 3,47 4,74 4,41 5,62 3,70 4,61 
!'205 0,13 0,18 0,09 0,19 0,09 0,09 0,13 0,!1 0,12 0,05 0,18 0,11 
%PF ~ ~ ~ ~ ~7 ~3 ~ ~ ~~ ~ ~ ~· 

99,21 100,15 99,76 99,65 99,31 !00,58 98,31 99,20 !00,27 100,78 99,72 99,16[ 
•sa 1,73 1,79 !,51 1,40 166 1,61 !,66 1.62 1,51 138 149 1 54' 

lia !584 379 850 1285 386 !306 1478 1233 854 680 1840 10701 
jCo 9 lO 8 19 6 li 13 _ 9 12 12 16 H' 
ICr 10 12 18 31 16 23 36 22 12 22 25 17 
jCn 15 40 11 l ~ 11 1! 3 5 8 8 4 ll 
<Nb <LD 16 6 5 ll 19 15' <LD 8 5 4 16 
(Ni <LD <LD <LO 9 9 9 13 <LD 12 9 ll ll 
IRb 153 132 256 174 295 148 140 203 270 261 202 204 
·Sr 334' 617 187 280 120 386 __ 407 208 218 188 402 229( 
•V 28 40 <LD 29 <LD 29 28 28 32 <LD 46 <LDi 
!V 5 54 !O 7 20 25 32 6 6 9 15 29! 
,zn 58 90 59 70 -~ -~ 65 78 57 61 54 86 111 

ll.•~- ~~-265~ __ 1]<! ~~~~·-1}6 -~~~~~~~ 228 ~ -·~.5.1 ~~~~~~~~11)2 276 213 ·-~-~~~186 129 ~ ~~~~~-~~~-4 _189j 
TA BELA 9.1. (continuação): Resultados anaHticos correspondente aos iitotipos af1orrtntes no Domo de Ambrósio. GN=GT Gnaisse 

granítico, GN-GD = Gnaisse granodiorítíco, GD-M Granodiorito médiot Gd~P Granodiorito porfirítico, LC-GT = Leucogranito, G­

MG ~ Gnaísse migmaH!ico, DQ-GT ~Dique granítico, GD-l granodíorito Isotrópico, GD-F grauodiorito com Fcnocristaís, GD-Gn ~ 

Granodiorlto gnaissico} AG-GD =, Augen gnaisse granodíoritico 



[ 
'''" , __ , _________ -------------- -~ 

'"""" _, ___ - --------~------ -- -- --------------·- ---- ......... 
ci47 

··~·-·~· . ...... ·······•••··· 

I C3!8 C2SIA C320A CI95A C236 C90ll BAC WS-E 

i GD·M 00-i LC-GT (}!).f GD~F GD-ll rLC-GT RC OB RC OB I -·-·· i!-;i)8 ~- 72,66 ··c~ 
. 

jSi02 72,75 71,75 73,54 70,48 72,18 52,25 52,076 50,70+0,58 51,35+0,09 I 

'Ti02 0,!7 0,25 0,27 0,31 0,23 0,44 0,19 3,5 3,652 2,40+0,08 2,47+0,01 I 

.AI203 15,05 14,93 15,53 !5,24 14,85 !5,44 15,47 13,43 13,637 13, 78+0,28 13,80+0,1 

!Fe203 1,18 1,68 1,64 1,74 1,43 2,24 1,37 12,12 12,674 13,15+0,37 13,39+0,04 I 
IM nO 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,16 0,171 0,17+001 o, 178+0,002 
MgO 0,34 0,49 0,48 0,53 0,38 0,61 0,55 4,25 1,72 !,6 
C aO !,40 1,45 !,35 1,62 1,55 1,97 1,60 7,87 7,950 8,95+0,25 9,24+0,04 
jNa20 4,57 4,28 3,97 4,71 4,47 4,78 4,18 2,63 3,86 3,53 
iK20 4,09 4,65 4,34 3,96 3,85 3jl2 4,85 2,39 2,263 1,00+0,01 1,00+0,01 
•P205 0,09 o, 14 0~14 0,14 0,09 0,16 0,10 0,49 0,532 0,30+0,04 0,307+0,04 
%PF 0,28 0,50 0,29 0,35 0,34 0,25 0,30 0,59 0,750 
Soma 99,92 99,48 I 00,68 100,37 100,75 99,51 100,80 
isn 1.50 1.44 1.48 1.61 1.50 L 56 1.46 
Ba 653 1028 940 1059 984 1475 1638 
Co !O 7 14 7 6 10 lO 

ü 22 !9 31 30 21 18 21 
ICU I 2 12 I li 1 
Nb 6 14 <LD 9 9 <LD <LD 
Ní <LD 9 <LD 9 <LD <LO <LD 
Rb 228 193 267 165 149 138 157 ---
Sr 199 266 223 284 276 443 402 
v <LD 32 31 56 37 24 24 
y 7 29 8 31 37 7 11 
Zn 52 73 63 66 56 71 44 
Zr 120 186 

~ .. 183 206 176 216 193 
~ ..... ___ ,~ l--·-·-~---- .. ~ ........ _, __________ _! 

=·---~ .. ... ----.. - -----~"-' -----------·-- """"" "'""'------- ------
_____ ,, .. , .... _ 

----- --~---· ·~----~- ·~-"-----

TABELA 9,1, (Continuação)! Resultados analiticos correspondente aos !itotipos aflorantes no Domo de Ambrósio, GN~GT Gnaísse 

gnmitlco~ GN~GD = Gnaisse granodioriticot GIJ....-M Granodiorito médio, Gd-P Granodiorito porfrrítico, LC-GT = Leucogranito, G~ 

MG = Gnaisse migmatítico, DQ-GT =Dique granítico, GD-I granodiorito Isotrópico, GD~F granodiorito com Fenocristais, OD~Gn = 

Granodiorito gnaissíco, AG-GD = Augen gnalsse granodiorítico RC =Valor recomendado, OB =Valor obtido, 



~AMOSTRAS ·~Ciil- .~~2SA~ r--255~- ~UY r~c2"3'~~~T~- 9;\~- ~~9ii~~,~~col~8!;3'~.-~2 7 66~A-"' ~Ô-0!-,\- ·193E:J 
La 35 !3,7 38 1 to 22~6 74 27,9 73 2,47 !2 15,4 
Ce 70 26 70 !80 44 140 49 119 !0,1 27,4 40~6 

r--N~d --+-;;z3"',47s'"'-r-;-;12C'Só-:1-1--,zd.o-'S,6"'3-+----;s7s,'iéos;c-t--,1-74,"'5-r-"""s71 2 15,19 36,5 2 62 14,51 28,6 

Sm 5,05 2,59 3,62 7,15 3,04·-f---i8";,9'7-+-?2, 7 6sõ;--j---'4f',3-+--:1+,~11;--+---:-:~-+-ci8"',5:;.--i Eu ~ 0,8 O 7 0,78 1,61 0,82 1,41 0,62 1 0,34 1,57 2,44 

f-----,·é;irb"---1-o'+,9-i9-+-""'o,7z4:;-+--;o:z;,2;;:;9--i-o"!,7'77-+-·oO:,c-;46'!--+_LQs o,l8 o,14 ü o,83 1,s2 
Yb 4,2 0,54 0,87 3,4 2,9 1,5 0,5 0,3! 0,96 2,7 6 
Lu 0,54 0,06 0,14 0,3 0,35 0,3! 0,09 0,04 0,!5 0,33 0,89 
U 7,5 _ 5 I 2 1,7 4,7 3,2 1,9 0,83 

Th 28,6 24,6 !8,2 39 !4 8,9 !2,3 26,4 0,!2 1,3 2,68 
Hf 3,1 1,66 4 7,7 3,7 4,! 3,6 6,2 0,46 3,16 7,4 

Ta 1,37 0,82 1,21 1,!1 1,37 0,27 0,29 ·~~·-· .... , 0,6 0,97 

Co O, 93 O, 48 311_,,+-"6'"'25::._+-'"! ,8"--4'-t--'2"', 6"'3'-t--"2", l.c;,6__,_,r-.:.3,"'8"'-9 -1-1"-'562, 4;_,+-4"'6"',8'--+--'4"'5,_,,8"--i 

28 28A 255 247 23 9A 9B 183 266A 001 A !93E 
La* 100,29 39,26 !08,88 315,19 64,76 212,03 79,94 209,17 7,08 34,38 44,13 
Ce* 77,43 28,76 77,43 !99,!2 48,67 154,87 54,20 131,64 11,17 30,31 44,91 
Nd* , 34,79 !8,56 30,61 81,68 21,51 75,96 22,54 54,15 3,89 21,53 42,43 
Sm* 23,06 !1,83 16,53 32,65 13,88 40,64 12,24 19,63 5,07 O 00 38,81 
Eu* 9,64 8,43 9,40 19,40 9,88 16,99 7,47 12,05 4,10 18,92 29,40 

! Tb* t 18,68 4,53 5,47 14,53 &,63 1 19,81 3,40 .. ~- .. r-'OO',O;sO,__f-flf5,~66c;-J--~ 
Yb* 17,72 2,28 3,67 14,35 12,24 6,33 2,11 1,31 4,05 1!,39 25,32 l 

TABEl~.<\ 9.2.: Concentrações de REEs, Hf, Th~ tJ para diferentes amostras de granitóides do Domo de Ambrósio. Valores 

normalizados peJo condrito segundo McDonough et al. O 992), 


