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Rc~umo 

O Complexo R1o Jacaré, ~1tuado no 1nter1or do 

E~tado da conJunto de rocha~ 

máf1co-u1tramáf1ca~ com cerca de 40 km de exten~ão por 1 km 

de largura, po~~u1ndo a ma1~ 1mportantc rc~erva de magnet1ta 

vanadífera do pai~ 

Geotecton1camcnte, o Complexo R1o Jacaré 

longo de uma grande zona de falha, ~endo 

l1m1tado por ent1dade~ geolÓg1ca~ ba~tante d1~t1nta~: a 

oeste repre~entada por vulcân1ca~ que compÕem parte da 

Sequênc1a Vulcano-Sedimentar Contenda~ H1rante e, a le~te, 

por granttoD c quart~o-~1cn1to~ protcrozó1co~. 

Seus const1tulntcs lttolÓglco~ prtnctpal~ e~t5o 

repre~entado~ por Pl.rOXCnltO~, 

anorto~1to~ hoJe amplamente mod1f1cado~ 

proces~o~ tcctÔnlco-metamórftco~. 

gabro!:i e 

em v1rtude do~ 

Sua principal fe1ção c~trutural é marcada por 

com 

paragênc!:ic~ da fáctcs 

dlrt!ç:ão N-5, 

anhbolito. 

trazendo a~~oc1ada 

Um ~t!gundo marcador 

tectôn1co, port!m dt! expre~~ão local, é ob~ervado atravé~ de 

pequena~ zona~ de Cl~alhamcnto~ nas qua1s 

paragene~e~ da fác1e~ Xl~to-vt!rde. 

são desenvolv1da~ 

E~tudo~ gcotcrmométrtco~ real1zado~ no~ pare~ 

hornblenda-granada e b10t1ta-granada em metagabro~ revt!lam 

temperatura~ vnr1ando de 553 a 633 grau~ centígrado~, 

relac1onada~ ao evento mctamórf1co reg1onal. 



textura1~, a 1nformo..c:õc~ 

obt1das da quím1ca m1ncral dos ÓHldo~ de Fe-Tl 1nd1cam que a 

m1nera llz<:u;:ão Cljtcve !;UJClta a forte~ mod1f1cações 

compos1c1ona1~ durante o metamorfismo reg1ona!, com o 

logar1t1mo da fugac1dade de 0H19ên1o var1ando de -20 a -22 

bar~ para as temperatura~ encontrada~. 

A 9eoquím1ca de rocha~ retrata o comportamento 

geral dos corpo o:; máf1co-ultramáf1co~ d1ferenc1ados 

apresentando em d1reção ao topo um aumento em A1203, Na20, 

K20 CaO. Entretanto, esta~ 

tnformaçõe~ são al9uma~ vezes mascarada~, em v1rtude do 

magma 1n1C1almente tratar de um fund1do bastante 

enr1quec1do em Fe, Tt c V. A rroJeção das análtscs quím1ca~ 

no d1agrama AFM 1nd1ca tratar-se de um corpo der1vado de 

magma tole1Ít1co. 

s1m1! ar1dades entre dcpÓtz:;ltO!j de 

magnet1ta vanadífera dos compleHo~ R1o Jacaré e Bushveld 

11to!Óg1ca~, m1ncra1~ de 

m1nér1o, geoquím1ca e fc1cÕe~ de campo ~ugerem que todo o 

Comr!cHo R1o Jacaré equ1vale a Zona Super1or de Bushveld, 

tornando-se, em função, dlS$0 um corpo prom1s~or para a 

ocorrênc1a de depós1tos de elemento~ do 9rupo da p!at1na. 



Th~ Rio Jacaré Complex in central Bahia State 

comPrlse~ a ~eqúenc~ of mafic-ultramafic rock~. 40 km long 

and 1 km wide, which ho~t~ important re~~rves of 

vanadium-bearing magnetite. 

Th1~ complex lie~ along a regional fault zune 

and 1~ buund~d b~ lhe Contenda~ Mirante volcano-~edímentar~ 

~equence and b~ granite~ and quartz-~~enites of Pruterozoic 

age in it~ we~t~rn anú ea~tern ~ection~. respectivel~. 

The Rio Jacaré Cumplex consists of p~roxenites, 

magnetilile~. gabbru~ anú anurthu~ites which have been 

strungl~ affect~d b~ tectunic and metamorphic events. 

This complex has as its main structural feature 

a struny N-S striking regional fulíation, while lhe mineral 

parageneses shuwn b~ its mafic-ultramafic rucks are l~pical 

uf lhe amphibulite facies. 

mineral a~semblages of 

On the uutcrup scale , 

the greenschist facíe~ 

presenl but are cunfineú alung shear zune doma1ns. 

huwever, 

are alsu 

The hurnblende-garnel and biotite-garnet 

geoth~rmomeler~ uf the metayabbros ~ielded lemperatures in 

lhe range of ~~3 the 633 graus centigrades for lhe main 

metamurphíc ev~nt. 

Textura! f~ature~ combineú with obtaineú frum 

the ch~mi~lr~ uf lhe Fe-Ti oxides indicate that the 

compusitiun of the miner·alizat1on was ~trungl~ mudifed b~ 

lhe main metamurphlc event. Values uf lhe uf ux1yen fuyac1t9 



~.:uexísliny m<>ynellte-ilmenill! pain; r<>nye frum -20 tu -22 

lJar·s. 

in the differenlialed 

mafiL-ullramafi~.: lJutlle!oi t·evl!ul!oi in~.:rl!u!oil! uf Al203, Na20, K20 

Si02 und decrl!<>~l! CaO luwards lhl! lup uf 

in Riu Jacur~ Cumple>< lhi~ lr11nd 

can l!e umlJiyuuus ur disl ur·tl!d due tu lhe f<.tcl lhal thl! muymd 

was uriyinall~ enri~.:hed in Ti und V. Pluls in AFH 

diayn,lm demunstr·uled that lhe ma.fic-ullruma.fic cumplex wa.~ 

ur·igina.ll~ der·ived fr·um a thuleiilic ma.gma. 

Tht! simi1arilies in 1 ilho} U91Ld 1 

assuL i ali uns, ore paray~nesis and geu~.:hemislr~ lJelwel!n lhe 

vanadium minera.1i~atiun uf lhe Riu Jacar·~ untl thusl! Bushvt!ld 

l hal is equivalent lu lht! Uppt!r Zuni! 

uf the 1uller Accur·dinyl~. the Riu Jacar~ Cumplex shuws <1. 

for ucur·ren~.:es uf ecunumic 

cun~.:enlracluns uf plalinum gruup elements <PGE>. 
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~ drea cm 

centro-leste do Estado da 

cerca de 300 Km de Salvador 

estudo 

Bah1~, 

O acesso pl·incipal, 

luc~li~a-sE na reg1~u 

rnunícipio de Harac~~, ~ 

de Salvador E 

1niciadu pela Br-324 at~ a Lidade de Fe1ra de Santana, 

tomando-se em segu1da a Br-116 (Rio-Bahia) em direcio ao 

sul Do ponto denominado entrocamento de Jaguaquara, loma-sc 

a estrada BA-230, passando pelas cidade~ 

de Ituru~u. Maracis E pelo povoado de P~ de Serra distante 

18 Km do corpo en1 estudo (Fig. 011. 
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1.3- Método~ Empregddu~ 

As alividade~ 

dessa pesquisa constar~m de levantamento bibliográfico, 

etapas de campo e estudos laboratoriais. 

Levantamento Bibliográfico 

A principio fo1 

trabalhos realizados na área. 

efetuada uma revisio dos 

Com o desenrolar da pe~quisa, e~pecialmente na 

fase que precedeu a elaboraçio desta dissertaçio, foi 

real1zado amplo levantamento 

mineralizados em V no que 

de corpos máflco-ultramáficos 

concerne a sua mineralogia~ 

geoquÍmica e processos formadores de tais depdsitos. 

Etapas de Campo 

Foram efetuadas duas etapas de campo. Na 

pr1me1ra realizaram-se perfis geológicos de caráter regional 

no Complexo Rio Jacaré desde a Fazenda Gulçari até a Novo 

Amparo, ass1m como nas entidades geológicas vizinhas. 

Ainda nesta etapa, foram realizados perfis de 

detalhe no Complexo Rio Jacaré, na Fazendo Novo Amparo, 

segundo o mapa existente para aquela área na escala de 

1:2000 !Brito, 19811. 

4 



~ medida que eram feitos os perfis ac1ma 

citados, foram coletadas amostras para a confecçio de 

lâminas delgadas, seções polidas e geoquímica. 

Fo1 ainda reali~ada uma descriçlo e amostragem 

detalhada de 6 furos de sonda localizados na Fazenda Novo 

Amparo. 

Finalmente, numa segunda etapa de campo, as 

atividades constaram da verificio de alguns perfis 

geolÓgiCOS ass1m como coleta de amostras adcionais. 

Estudos Laboratoriais 

Análises Petrográficas 

As análises petrográficas foram realizadas 

lâminas delgadas e 19 seções polidas, 

confeccionadas no Setor de Lam1naçio do Instituto de 

I 
Geociincias-UNICAHP. 

Das lâminas delgadas, 52 constam de amostras 

I dos furos de sonda descritos e amostrados sistematicamente, 

5 lâminas slo de amostras de rochas das entidades geológicas 

vizinhas e 13 restantes sio de afloramentos do Complexo Rio ' 

Jacaré na Fazenda Gulçar1 e Novo Amparo. 

As análises petrográficas foram realizadas com 

microscÓPIOs Carl Ze1ss modelos Jenapol e Ax1ophot. 



A:... d1fcrcni. ,:__'. 1Jlologlas, 

aná1 i~c mod?tl t\l r'?.1.Vé':... de contagem d€ F•untos, usando-se 

método descrito por HutchHlcon <1974). 

An~li~Es OuímicaL 

F'odcm ser d1v1d ld<>.s 

tn1ncra1·~ E de 1·och~. tot;,.l. 

quÍm1cas de 

centro 

As quÍml<:as de m1neral 

modelo superprobc 

f m· am 

733 do 

de pesqu1ca d3. Compõ>.nh10. Vale do R1o Doce no Km i4, 

Fol-:~.m anal isctdos 

uma secao polida 

2 l~m1nas delgada-polidas e 

As o.nálises de ,-ocha constaram de 20 amostras 

14 amustr~~ das camadas do 

minér1o. 

Das a.mostras das 1-ochas si 1 icát icas; os Óx1dos 

de Si02, Ti02 e P205 foram anal1sados por esrcctrometr1a no 

v1sível (colorimctrlal 

O A1203, Ft· lota 1, Na.20, 1(20, C:<O, 11g0, C1-, lü, 

Cu e V foram obtidos após diluicio ác1da com HF e H2S04 

das amostras em questão. A segu1r} efetuou-se a determ1na~~o 

destes óxidos por espectrometria de absorcio at8mica. 

fu1·am obtidas usando-se o espectrGmetru de 



Vari3.n moàc1o Gcm1n1 



- ASPECTOS GEOLóGICOS 

:.1- Gewlug1a Region<'.l 

localiza-se na 

1978) sendo 

pm· um conjunto d€ rochas m~flco-ultram~ficas repre~)entada 

que compÕem o Complexo R1o Jacaré situado entre do1s 

g1·andes compartimentos de 1dadec: Arqueano c Protcrozó1co 

,-el ac 1onados ao Complexo Gran~litico Jequié 

Sequênc 1.a Vulcano-SedimEntar Contenda" Mirante, 

respect1vamente. 

O Bloco Je qui é o c on· e a leste da regiio em 

questio , sendo composto por rochas da f~ciec anfibolito 

alto a gl·anul i to. enderb1tos, gi·anul J.tos 

m19m':\t Ít lCOS 

predomln<>.ntes. 

a.ug en -g na is ses si o 

Segundo Barbosa(1986), 

a·~ lltologias 

o Complexo Jequ1é é 

constituído por um conJunto de rochas divididas em litot1pos 

p]UtÔnlCOS e um pacote supracrustal que deve representar 

uma sequênc1a vulcano-sed 1mentar depos1tada 

embasamsnto plutôn1co. 

1\ SE'quênc lB. Vulcano-Sedimentar Contendas 

a 1 . .~- 1979) trata-se de um c1nturio 

de rochas supracrustais submetidas ~ fácies 

e epidoto-anfibolito 

mEt3morfismo termal promovido por lntrus5es graníticas. 

8 



A ScquÉ:ncla Vulcano-Scdlmentar Contenda,., 

compo~t:a. PU\~ 

(SabatÉ c Marinho, A Unidade Basal contÉm gl·andE 

como basaltos, va1· ícdê;dc 

andes i tos 

cát iccv.::. 

de rochas vulcân1cas~ t ô.lS 

c ma1s raramente rlolllü~-. todos intercalados 

forma~5o fErrífera E rochas c~lc1o~s1lj 

Nesta un1dadeJ localizadas as 

sub-unidades JurEma Travessia e Barre1ro D'Anta, ·::.endo que 

a compÕe (} do ComplExo 

M~flco-Ultramifico na ,-Egião Em Estudo. A 

Un1dade SupErlor, de natureza essencialmente terrígena, e 

composta pelas sub-unidades Mirante, Rio Gavião e ArEião. 

Estudoc; geoquÍmlcos 1 realizados nas 

litologias 

Contendas H1rantc, têm ind1cado rochas rclac1onadas i sér1e 

loleiít :>.c a 

associados 

e uma trans1c1onal calclo-alcallnd., estando 

cumulatos anortosít 1cos ultram~f1cas, 

Ma1~inho1 i 982) . Poxa esses 

autores~ É confuso o ambiente tect8nico no qual se formou 

esta sequ[ncia, umB. v e:: que um sistema de 

sedimE-ntos 

continental, 

·:;;e-r la 

a 

posteriores. 

sér1e trans1c1ona1 calc1o-alcal1na, 

fracionamento de oliv1na, 

detrít1cos e vulc~nicas subaéreas. 

contudo, pode produ=ir material 

consistente com profundidade, 

fluídos das 

associado com 

Uma margem 

ultram~f1co 

fonte e com 



rochas das cnt ldade~; Je qu 1 É' Contendas Mtranle, 

leste oeste, rc~:.pect 1vame::nte, s1enitos e 

granitos prcdomtnantemente alcaltnos !Mar1nho et al 1979) 

possuindo forma ovalada a c1ÍP1tlca, geralmente dispostos 

ao longo de falhas com dircç;o SSW-NNE. E~:ses 

siEnitos apl·csentando t extt.u- as g 1· an ob 1 ás t i c a, 

granular-h:tpidiomórfica e cat aclást ica, 

p 01~ com 1·ochas que compÕem 

estio cm contnto, 

o Complexo Rio 

notável estruturação tectónica dos 

grandes compart1mentos gcolÓg1cos presentes na area} 

todos orientados segundo a direç;o N-S, seJa o Complexo 

Jcquie', a Scqufnc1a Contendas Mtrantc, o Complexo R1o 

Jacar~, ou mesmo os gr3nitos e sienitos. 

Segundo (1986), o Complexo JcquiÉ 

f01 submetido a pelo menos três fases de deformação 

dúcte:1s. A primeira c tcrce:tra fases produ=iram padrão de 

1ntcrferênc1a cm domo e bac1a. 

A Sequência Contendas Mirante, P DI" sua vez} 

tem sua evolução geotectónica caracteri2ada por uma 

deformação no Proteroz61co Infer1o1·, que:- 1 mp 1· 1m 1 u uma 

Dl"lEnt ação acompanhada de intrusOes 9l~3.nÍt i c as. 

Depois do evento Transamaz6nico 1 a região tornou-se 

tectôn1camente est;;\vel, t cndo sofl·ido 

ift 



somentE: de que 

geraram enxames de d1ques p~gmatít1cos, 

Eq·a,.;i)lano (Cordani ct al., 1085). 

relac1onado~ ao 

ConsideraçÕes Geocronológicas 

Na rcgiio centro-sul do Estado da Bahia, onde 

se locali~a o Complexo Jequié e a Sequ~ncia Contendas Miran

te, tem-se um quadro evolutivo com eventos ocorrido desde 

3000 a até ii00 milhões de anos (m.a.l. 

EntrEtanto, esta evoluç~o apresenta-se complexa 

devido a lim1taç5es dos m~todos geocronológicos usados para 

a obtençio das Idades destas rochas. 

De maneira geral, o quadro evolutivo da regiio 

e tem a~ seguintes características: 

1- Exist~ncla de ndcleos com 1dadc 

3000 milhÕes de anos, portanto, Pl·é-Jcquu:i, 

,_., 1nc1palmente nos 

Contendas M1rantc. 

domínios geográficos 

que ocorrem 

da Sequ~ncia 

Exemplos notórios scr1am os tonalitos de Boa 

V1sta c granod1oritos Sete Voltas, cujas isócronas Rb/Sr c 

Pb/Pb obtidas da análise dos tonalitos revelaram valores de 

id«.des de 

Inicial 

3380 m.a. c 3430 m.a., respectivamente. A razio 

de o.70l.7, obtida pelo método Rb/Sr SU9El"E qUE 

estas rochas sio de origem mantélica (Sato, 1986). 



: .. i J C [11 i.H1U1 ÍllC?.. 

Anfj boJ 1t o Alto ocorrendo lestE da c 

l-cl::).t:lonado 0.0 Complexo Jt?quié~ CUJO<:.:- dados geocronol6g1cos 

podem ser 3Jl-upados cm qu0.tr·o conjuntos de 1dades: 3500, 

3100, 2700 E' 2500 m1lhÕE~. dE :anos. A ma1o1· concentr~ç5o 

no pc1·iodo pr6x1mo a 2700 

;.~.nos. 

Esse agrupamento de id::.:~dc:. e o :.:.cu. r 1co ao·:~ 

2700 milhÕe~ de :;;1nos c dado pela atuação de possÍVElS 

Pl"OCE:-:::.~-OS te c t ôn ico~, pcrm:i.t i1·am 9 2..n h o perdas 

ou que os P'fOCE'SSOS magmáticos; 

c tectônicos vigentes :;:~.o longo do Arqucano, 

tiVEl·am cariter sucessivo~ cm cut·tos PEl·íodos. Seu pico, a 

2700 milhÕes ano:::: rclac1onado d. evento-:: 

geo1Óglco·:: q u. f_' sido mv.1:: int En-:.::.o::: 

E:-<tE?nso:: neste pe1·íodo (SatoJ 1S'86) 

3- F:c::u 1 t ado·c: gCOCl'OnÓ)oglCO~ obtidos Em 

met :,:;n- i o 1 i tos E: met andes 1 tos cm fi 1 itos pe:Tte-ncE"nte-:::, a-::: 

Unldades Infel·ior E Supcrlol- da s~quência Contendas Hil·antel 

t·espectivamente. Os valore~ das idades das rochas da Unidade 

Infer1ar analisadas são 2454 + ii6 milhÕc:: dE ano:; c ii00 

mi1h5es de anos pa1·a o método Rb/Sr. 

A lSOC!"Ona obtida. pelo método Rb ;s,- pai" :s. 

filitos da UnidadE Super1or l-e-vela valor de 2(~00 milhÕes de: 

ano~ ICordani et a 1 . j 1985) Entrct3nto 1 os autores chamam 

atEnção p?.ra. a. po::sibil1dade da UnidadE InfErlor ter s1do 



durant<c- o Ar·qucano tendo postcrJ.ormentc, no 

Tr ansama:::ôn ico (como indtc:ado pelas !>ofr l.do 

processo de metamo\- fismo. 

4- Os dado-:: gcocronológicos obttdos pelo 

método Rb /Sr dos granito~, quart~o-sicnttos localtzados 

entre o Complexo J!fquic c a Scquêncta Contendas Mirante têm 

de 1836 E 1872 milhÕes dE' anos, 

respectivamente A raz§o in1c1al do granito~ de o.7687 c de 

o.7375 para os quartzo-s•cnitos. Estes valores 1nd1cam que 

estas l-achas no final do Protcrozóico 

de rcfus5o de material pré-existente 

(Cordan• ct al., 1"'85!. 

fragmentos 

eventos 

Re'Jllmidamente, rode-se v1slumbrar segtAndo o 

que o 

da crosta cont :tn<ent:J.l foram 

Arqucano diversos 

formados durante 

pr-ovavelmente, 

coale~cel-am a 2700 milh5es de anos atris~ concon:1tante a um 

grande processo de gran1t1zaçic c metamorftsmo de alto grau 

que atuou na porçio ortginando o Complexo 

Jequie' ( Cor·dani et al., 1985). 

No fin<l.l do Arqucano c ínícto do Proterozótco 

depositou-se sobre os n~clcos pré-Jcquté (a 

exemplo do tonaltto Boa Vista c granod1orito Sete Voltas! a 

Sequência Vulcano-Sedtml?ntar Contendas Mir-ante. 

No término do F'roterozóico 

dos gr-anitos e quart~o-sienitos Pé de Serra quE 

podem te1· sua or1gem relacionada a um uma tect8nica de 

13 



Lhuqut cn t 1 c o Comp 1 ex o Jc qu1 é 

com 

rochas do Complexo Jcqu1~ fossem colocadas sobrE a scqufnc1a 

vulcano-sed1mcntar. 



l (. 

o Cc.HTlP 1 €'>'.0 

cc;-·_;.idf.:._:r:~do por P.r;tc_~ <19f:ii) como uo: "'--111" Clt._ C2l LO.. dl 40 

ll.!T:-:-· f21xc:. c ont J.'r;uç" de qut.- \/Z-;, 1 

-=-u.l, E ;:or f1rr 

e;c.c~· re-ndo Em 

campo con·=:.t.:?.tctr3.rr: 

dc<.::CO[!t 1nU1Ó3.dE·: 

~-och?.-:: do Cornr1E><o Em Estudo. 

c:-T·osiç::Ões dE'flncm 

cr-1 c on t ,- ?.d 3.·=: G3. Gu.1ç:?T1, ondE 

t ;::.,rnb ém de magnct1ta v?nadifer3 

do comp 1 c::<o. 

Sesundo Brito (i984)1 o 

Jac~r~ fo1 ~-ubmctido ao~ mesmos dobr~mEntos 

~strutur31mente o ComplE:-~o Contendas Hil·ante locall=ando-sc, 

rott2.nto~ num li. mb o 

v~;-J.ando entre 60 E 80 graus. 

o cont2.to b :;:::_ -c. a l do c 01- p o ~.nt rUSlVO c 

de gl·a.nul?ç:3:o mu.1to f1n~•., cons-ld~r:::;:do:.:. por E-r1to (1983) cDmo 

Pm contato com 

Sub-un: ld-~·.Cc-::· .Jt_~ ~-c ma Da rrc·sm2. 



2 0.0000 

40"39'34" 

13.39'59" 

FIGURA 02- MAPA GEOLÓGICO SIM PU FICADO DO COMPLEXO RIO JACARÉ 

LEGENDA: 1;;;1 Granitos e Sienitos Pede Serro 

Complexo Rio 
Jacaré 

F"ã I Zona Superior 1- I Mag ne titito 1•:;1 Tona{ito 

1:-:;::1 Zona Inferior 

Sub-unidade 
Mirante- M icaxisto Sequência Contendas ~ 

Mirante rvJ] Sub-unidade 
! .. r..,.,...._ ......... ___ -::.._ 
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falha~ colocam cm 

comple:xo com de 

qtt:lrt;..::o-sienit ica. 

contato 1·ochas 

composição 

gabró1cac; do 

tona lítica a 

I< r i t o ( i 983) , baseando-sE em var1ações textu-

l~al~; e 1ito1Óglcas, 

s9-ber: Zona InfEcTlor, 

intrusão possuindo 

espessura} sendo const 1tuída 

o "si11"' 

na 

em duas ~onas 1 a 

basal 

400 m 

da 

dêê 

por gabros 1 d1or1tos E atci 

anol-tositos 

gl·anulacão 

As 1·ochas desta zona apresentam-se com 

bastante: gross2i r a. Os 

litotipos pre:dom1nante:s na Zona Infe:rior; a Zona Supe:r1or 

por sua vc: com ce:rca de: 600 possui como 

caractcríst1ca principal a presença de rcpe:tic5cs cíclicas 

de: gabros ( 80lí l, tonalitos, pl\·oxcnítos e: magne:tititos. 

A part1r de lcvantame:nto magnctom~trico t'oram 

cíclicas de gabros, p1roxcn1t os c magnctititos, pcrm1tindo, 

da zona superior cm três 

-Membro Infcr1or: composto por gabros grassei-

ros alternados com anortos1tos1 constituindo Estruturas 

rítm1cas. Tonalito com cerca de 15 m de: espessura 

encontrado no topo do membro que sobrcp5c um horizonte: de 

20 cm de espessura~ composto por repetiç5es cíclicas de 

mB.gnctitito, com até 20 cm de espcssu1·a, intercalado com 

piroxenito~ e gabros. 

i 7 



com 

···Membro C!'nlr:~l 

rll·oxenítlcas 

anfíbol1t 1:::adas. 

c:on-:.,t 1 t ui do por mel anogabro:. 

bastante 

toro uma camada de t.on<.\1 i to com cc1~ca de 20 m de- ESPE'ssura. 

a c am:::t.d ad a~:...i- de granulação com lntercalaç5cs de 

p1roxcnitos c magndititos. A 

magnE>t 1t i to c gradaclon'Cl.1 ~ ocas1onada por mudanças na 

cltmulos. Os magnE>tititoc sao 

mac1ços € intcl·c;,.Jados com 

total1zando um horizontE> d€ 22 m dE E'SPE"S'0lU-a. No tOPO 

volta a ocorrE>r outro nÍvE>l d€ magnE>titito junto 

com bandas piroxeníticas e Devido a grande 

quant ld?,de de: níveis m1neralizados trata-se: do me:mbro 

E>Conomicamente: ma1s 1mportante. 

18 



1,3- Geolos1a Local 

o e:; tudo do'_, magmáticos~ 

lcctÕnlCO<: e mct:<mórf1cos Complexo R1o Jacar~ teve seu 

objctivo bastante cm 

aflm·amcntos <Foto 0i) 

O Complexo R1o Jncar~. 

::\pl~esent a-se 

r·or 9l~anitos alcalinos e SlEnitos 

N-S, 

e a 

vu1cfi.nic~.·;., compõem a Sub-unldadc 

02) E.n t ~- et an to} relaçõc:: 

tectón1cas o máfico-ultram~flco, na 

cm estudo, SU3.·:...:. n?o est3:o bem 

dcv1do de exp os 1 ç: Õc-::; 

o uso de fot ogrB.fia:: me·:::-mo 

exposiçÕes do cont.:;.J.to Gulç:?T 1, 

contato tcctÕn1co por falhas 

com 

r·rovàc:J.ndo, alguma;:; 

ve::E's, mi lonit i:::-~.ç5.o das r o c h a~ 

ao contato. 

Ouz,_nt u 30"::: m?t.rc:::~.corF.:~- tect8nicos, observa-se 

CüiTJC fElç:3:o uma -f:ollu.-e;:zto com 

SE, mult.?.·:: ve::es J.nf..:€1-rompendo "3.ntl90S 

ignco:: or1cntados na 1ncsma d1reçio (Foto 02) Ec:ta fol1ad\o 

e~t~ relac1onada ~um? ta~e tect6n1ca de cariter d~ct11 





Ur 

c 1 ':.-; 'Z) 1 h:. r: c n t_ o (.jU{ 

'fC:]lOfi"J.l r:: 
.•. j outrac_~ ve:;:c·..,, 

f'O'::.~::U.Em Em C-:-:c.!'fiF'C, 

c 1 ·:.::. :.-; l h:;:· me· rt to lo c :,_1 , l c n d c1 '...:. :l_ d c 

mE: 1 h c) r· ob :=.-c··( vad::;,_s c·tt 1 -J.m 1 n ·;,_;.. d t:-1 fJ ad 2.-:..:: . 

F'u'.~~::lvc1mc-ntc >:::·;..;·:~a·:_ -:::on::-<..':.:- de 

do uu 2\'cn t: u 

' r·r ln c lr::<.l qu.r ser ou 3. fol1v.ç:lo rt910n2.1 

r-os-:..:-ib 1l1d:i.dc tere ~-1 do pc-1o 

c 

::,eu·: 

me t v. p i ~~ o x ê n 1 f_ o-:::: 2 1- o c h a':::- r:H·:· t a 9 2. b r ó 1 c a-::. a 1 2m d c m -::\ g n e t 1 t i t o-:::: , 

o que d .:?._ 30 ·: .. o lo um::.·. c o 1 o·( d.C Z:o 3.\'E:T mE:" 1 h Ct.d d 

de com 

completamentE difusos E ll-rEgulare-::::. 

dE 

no contato do comp1c;:o tE:"nham s:.do 

c on ·:::::.de~- d.d 2. ·: como m2.rg2m <Br1tc, i 984)' 

fciç5cs cumulat1cas, l21~ 

como 

m2t :::··_g:;:.l_bro":::; co1oc?. 



li1 ém d1:.~o, c~:;tudo::; de 

cor r os o c omP 1 c>~o de 

evento 

ge·cou o Com r l ClW 

Ü~ 1ltOtlPOS,a qUE Q(_llrrem na cm cctudo, 

C.'. é 



ll.i- Cons1dera~õe~ lnlClDl~ 

A E><ccuç:ão da de 

de 

litologlac;, ·:;cndo qut: de 

con·:::.t at v..---:::.~E: do c 

pil-oxt:nlto:.: hoJE' cuTJP1ctmE.'nte trB.nsfo\-mado~ em 

do L.) quE 

c on c Giu 1 l d.n. t € 3 tectÓnlc? .. 

A a1t2·(n5.ncia nívc1s ccnt 1mét l'lCO<:: 

d ~J.S 

mct3m~gnetititos, ttndo -::1do observad3. 

<J.floramcntoc:: Oll 1'3.min:._.-;:_:, tem rcve13.do 2. 

e>~ 1 ::::; t- P ~c 1 a de como, 

3.C :•.mamEn to l'ÍtmlCO 13.:Jei·ing·· >) band:1ment o<:. 

de cumu1ática:.;~ típicas dE' 

::::.col-do com 

red1scutida por Irv1ne (i982l 

(; PETCET1t :J.gEm de e m1nsro.1s 

fcrrom?gneslanos tem s1do determinante 

i"'76) d2.s rochas que comrõcm o c 13. gabi-Óico. 

De~ta mane1l-a;os metanortos1tos são compostos por rochas com 

ma1-:..:. dE' 70% 

'7 o. •l 
• ·- ii de 

plagioc1i~lo E dc meno~ que 30~{ 



n1etngaoros com va1orc~ oc 

me no~ que 70~ de ferromagne~ianos os 

metamelanogabros rochas com 20 a (30Y. com plagiocláslo c 

2~ 



11.2- Hct~nortos1tos 

o~ mctunorto~itos ocorrem no campo como 

com espessura de at~ de:cnas de 

centímetros, de cor esbranquiçada, estando as ve~es em 

contato brusco com metagabros. Sua ocorrinc1a é limttada ~ 

Zona Surcrtor tanto na Fa:enda Novo Amparo como na Gulçar1, 

onde observam-se as melhores exposiç5cs (Foto 031. 

As análises petrosr~ficas de liminas del-

gadas revelaram que estas rocha~ cio constituídas por ma1s 

de 70Y. de 

landes1nal, 

plagtocláslo com teor de 34% 

tendo como accsscir1o anfibólio 

de anortita 

de c8r verde 

!hornblcndal que chega a at~ 25X da rocha, acompanhado de 

granada óxidos de Fc-Tt, quart:o e, 

titanita. 

Entretanto, foi observada rocha anortosítica 

com até 14X de btotita, além de almandtna <ver cap. 

QuÍmjca Mineral) e muscovita. Neste caso i frequente a 

textura granolepidobl~tica dada pela ortentaçio das mtcas na 

mesma direçio que o~ dema1s minera1s. 

Por exemplo, no furo 02 na altura de 57,47 m 

de profundidade, di-se contato brusco entre nível 

anortosítico, acompanhado de btotita orientada, que 

confere ~ rocha textura granolepidobláctica c o nível de 

mctamclanogabro. Nesta ~ltima rocha, o~ 

anfibólios, fcldspatoc c opacos apresentam-se orientados 



Foto 03- Acamanento ígnea rel1qu1ar 

altcrnincia de níve1s de melanogabros, 

paralelos a follac5o reg1onal 

observado através da 

gabros e anortosito~ 
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1mr'·r 1m1nd{J o·_ 

mli\CT;.":\i':...:. dO'~ dOl'_ difo:'l ente~ l1t ot lPD'_, 

rnc:::mv. d1rcç~\u 

t'r-cdominantc, ~). 1 b l t 2l.-pE:1~ lC 11-n;:, 

m ?. t i- 1:: 

de mn1 E 9l-5u~ que v5(J de 0,42 a 0,2 mm. 

0 .. pr1rnc1ro·:... '- cJmu 

roi- f1 roclastu·~ 1·odcz.::.do'_, por :tnf"i bÓl1.o·:...:. ou 

dC':...·\:.·nvo 1\1 1 Uu·:__ (F;:jf._U _.c·ndo C><J. b id:;,;_ tF.~l.U't'_-_ 

r:::.' t r 1 :_-_ L que u !_CD\ dE 

3.f"'l(j'~--t it3. dt-:..~ p1agioc12·~:lu ;_;r.::-Ja 

qUE' -::. d2. 

dE:· SE:\"l.Clll:.·:aç:~tu 1mr,o·::·:.;ibilit2. 

O anfibó1J.ü, 

po·:..i·::.:ul cud ~- 3..ll smu 

..:.U.bÉ:dl-lC(J·: t ::-...m·J.nho méd1u de mm, 

podEnóo ches::::•.r .;:',,_ 

Ouín~1c3 

0 QC; 
' '...l mm, d i.~~- -=~ l.lll é d ).- 1 1 .. (_\ 

u:__ gr ~.<c·:.. 



Foto 04- F'ol-firocla~tos de plag1ocli~10 (An 42Xl rodeado por 

uma matr1~ recr1stal1~ada de quart~o (Q~). anfibÓl10 <Anf) 

e plag1oclis1o (An 31Xl, paralelos a foliacão N-5. 



cor 

~ub~dr1ca a cu~drica. com tamanho m~d1o 0,6 mm, 

ocorrendo como massa~ 1nterrompida~ que par·ecem ~ubslilU1\-

o anfibÓl1o. 

Quart~o com t~ntanho mix1mo 

ocorre anédr1co formando normalmente contalo~ 

trÍpllce~ com o plag1ocli~iu que cm conjunto comrGcm a 

matr1~ recri~ta1l~ada. 



l I I ~ . .._")- Mel:, lcucugabro:. 

Dc~crevcndo-~c o~ furo~ de ~ondagcm, 

c~cê\1'-l. de centímetro~ ou foi observado. a 

gem~ as ve-~e~. brusca outra<..> gradacionalJ de mctanorto~1to~ 

da pcrccntual do 

plagioclá~l.O E' conscqucnt€ aumento dos m1nerai~ m~fico~, 

cumm1ngtonita c 

mE'talcucogabl·o~ ocon·cm cm volume 

na Fa;::cndB Novo do que mctanül·to~llos, 

compl·ccndcndo 12% do volume do Comp 1 c:"o 

na citada. Também têm a SU3. ocon·É:nc 1a 

prcdom1nantc na Zona Superior. 

de uma ,-acha 

como COl" pl·cdominantc o branco conferido 

pelo;:; fcld-::,patos~ embora apareçam diversos pontos pretos 

máflCOS. 

o plagioclá~lo, novamente como m1neral forma-

dor dE: rocha, por sua disposiç~o e ocorrênc1a, é um forte 

1nd1cador da origem gabrciica destas 

Normalmente ocorre como cristais de 

aspectoc: dist1ntos: rna1or1a 91~osse1 r o::., com tamanho 

3,3 mm a 1}2 mm, r lP i fm·me, predo;ninando a 

e albita-per- 1c l1na, embora a dlt1ma seJa 

comum as 

ângulos envolvendo ou sendo 

30 



r o r formando 

textura~ blasto-ofitlca ou bla~to-subofit1ca. 

conjunto dE feldsrato, ros~u1 tamanho méd1o de 0,45 mm, 

pol:tgon1:cado, com contato·c 

trÍp11ces. mLnto bem desenvolv1dos, 

gem1rrado~. 

Cer· t amen te, gl~upo-:.:.- dist1ntos 

plagioclá~ios pertencem a geraç5es diferente~. Sendo 

que, os dE maior· tamanho de anortita ma>s 

p\-Ó}{llflO com teor médio de 407. 

de anortita, us SC9lH'Idos 1 pol igona1s} 

recr·istali::ado;.c, límpidos e mEtamórficos possuem teor de 

annr·t .ta em t or·no de 3iY.. 

0: anfibÓl1o~ representados por· 

hor·nb 1 enda E Novamente, <>. hor·nblenda 

apresenta c8r verde, com tamanho méd1o que rode cheg<J.r a 

até 3,8 mm Em rochas ma1s grosseira~ a 0,36 mm rart1c1pando 

da matr1:: EXtremamente recristalizada de feldspato e 

ocorre tanto como Pl~ 1sma~. 1ndiv1dualizados, 

subéd1· i c os, como em manchas intercr·esclda~ com a 

cum1nston1ta. 

O anhbólio de Fe-Mg e 1ncolor a levemente 

esverdeado, de gem1naçio m~ltipla bem 

bem desenvolv1da~, e tamanho médio de 0,67 

mm. 



Em ulguma~ 15mlna~ foram ob~ervn,Jo~, 

cum1nglon1ta com lamela~ de 

cxsolv1do i a hornblenda, 

(Falo~ 05 E 06) Em alguma;.; 

04, 35,39 m, 

exsolut.~o sendo que o mlneral 

ocorrendo tamb~m o contrrlrio 

ocasiõe:., pm· EXEITIPlO, no 

obsETvados cristai;.; de 

cum1ngtonita 1nt1mamentc assoc1ados ~ hornblenda, muit~~ 

con;;tituindo o nücleo cm cuJa PFriferia d~-se o 

ült1mo Este<..; an fibÓ1 i os quando o r 1 c'n t ctd os 

,conferEm à juntamentE com o plag1oclis1o de menor tamanho 

rocha a textura granoncmatobl~~t1ca. 

A granada possu1 cm· rósea clzu~a, ~ubÉ-drica 

a an~dr1ca quando or1entada, encontra-se na mesma dlrcç5o 

doê fcldspatos, Cl.nfiból ios c nnca:.... Ocorre alguma~ vc2cs 

como po1quiloblastos que podem che·gar a até 5,8 mm, 

1nclusos pequenos gr5oL de hornblcnda 

1~ar3w~nte plagiocl~sio. 

Op a c o·c,, bas1camente pot· 

ilmenita c, ma1s raramente, por p1rita, 

calcopirita podem chegar a até 6Y. do volume da rocha. 

Apresentam-se normalmente de forma esqucletal, pot·tanto 

'3nédrlco-:..:.J comumcnte com o seu comprimento paralelo 

B.OS dEmai·~ cl-istals quando m·1ent ados. Possuem tamanho 

VBYlando de 2,6 mm a 0,44 mm. 
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Foto 05- Cummingtonita apresentando lamelas de exsoluçio no 

qual o mineral exsolvido é a hornblenda. <Luz Polarizada=LPl 

·"--:• 
~ r( 

Foto 06- Anfibdlios c'lcicos recristalizados apresentando 

lamelas de exsoluçio no qual o exsolvido É: 

cummingtonita. CNicdis Cruzados= NXl. 
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c. um l :.1.m"J.nho méd 10 de- 0,32 mm, 
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• 

Foto 07- Contato bl-l'.SCO en t ~-e gabro com um nível 

anortosít ico hoje metamorfisados, revelando a existincia de 

m~cro acamamentos Ígneas reliquiares paralelo a foliaçlo N-S 



wc!·._lr:~-<....:c 
1 nl1rn:o.mcnlE :.J.·_~_,oclad·.:.>. 

·_,_) :._:lU\·, 

d< 
ou 

vc::.c' ..... 

na ml.ntTal 

hm-nblcnda. Seu t~manl)o mcidio e de mm 

Ü p);;glDCl<Í.SlD, no r mz..~ 1 mcnt c 

t:t.m<:~.nho, 
o~ qual~~ c>cibcm diferença~~ 

nu Lcor de anortit;; O rr•mc1ro gruru,possul tam;;nhu de 4,3 

mm a E mm com tcDl- de ::1.no\-t i ta cm torno de 42Y.. 

~/C\- d "J.dE" I 

de porf1roclastos rodeados comumentE' 

de tam~nho um pouco menor (1,6 mm> ou po1· 

um 
mosa1c0 granolcpldoncmatoblástlCO dE 

?.r:fibó1 io c fcldsp;;to n5u gem1nado e zonado, quE comp5em 

1dent1ficados por 

de 30X, E tamanho m~d10 dos 
t eoi· em 

A granada levemente rosada. normalmente 
OC 0\"l" E 

0,~ ;~,m, 1nclu~a no~ porf1roclastos de plaglocl~sio. 

biot1la de cor pardo-avermelhada, ocor1·e em 

palhsta~ aglomeradas c or1entadas, assoc1adas ao anfibÓllO. 

op0.co:.:, chesam até do V01LUHE da 

mm. Ocorrem como plaqueta~ 
"i"OCh::t., 

int c1· ·:o:-t 1 c 13. i·_, 
como gotículas inclu-:;as nu:.. 

"?.1.nfibÓl1o·~ 
cór negra Z:l.m::.1. ,-E" 1 d.d :J. 1 

com 



A t Hanita 

ocon·p •·odE:ando os óxidos d€ Fe-TJ 

Alternincia de melanogabros, anortositos e gabros 

IJlPt amo1· fi sad os revelando a existincia de micro acamamentos 

í~ncos reliquiares paralelos a foliaçio regional 
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O c. 

F' (J r l Íp1ca·~~ d F::; t Z.\ ':c ~-ocha~, 

EXE:tnP1ü de bla":_;tofítlca-:._, hlastosubofít1cas, 

"lém U!TIZ:\ mlnerZ~.1ogic~. comr•o-;_:_~t "i:\ a 

[' 1 3.9 1 üC 1 :.Í. -:..~i O c de de mo:\. fico~.;, CJUt' 

r (-~rrc::.::E:'nt am do gatn-óico, 

cnt1-etanto1 mod1ficada:> pol- ef'eito do mc'tamorfi·::..mo. 

São >·achas. COi-

devido 

tanto c qu 19 i- anLt lar E.'~;. 

f'aner1'ticos méd1o·:.., quanto e fanerít1co'" 

91-o:..: ::::-1 r o"-.:-

O ·,,llf.lbtÍ'll"' ob~;;•l"Y;,.<:iu 

novam~C;::nt E COI'Il cor 

que v ar 1a de 2,6 mm a 0,4 mm. O:c 

meno1-P"' f:t:.:e-ndo parte- de um mosa1co granortematobl~st1co, 

que, Jr..tnto com o p 13.9 lOC 1 <:Í.SlO cont 01·nam 

dE' plag1oclá:c1o. 

Ü p] '3.9 lO C J·ic'lO possu1 as mesmas característi-

no modo de que nas d2ma1s ,. o c h a c. 

uma popula~~o com mm 

teor de 92minado::, ~:.:-egundo 

albJta-rericlina c carlsbad, :dgun·: 

:.:~on,;:::;:;;.mcnto e umer. -::;cgunda ropu1o.(..:ão com tamanho m~d1o 

mm, 



r1~lu gcm1nadu~ ou m~cl~dos c...>E'gundu ~\ 

alb1ta~ com zoncamcntu dcscnvolv1du. Est c~:; 

grio~. normalm~nte L~o associado~; com quartzo cont01·nando 

o~ porfiroclasto~., apre~entando comumente em seus contato~ 

pontos lrípliccs bem desenvolvidos. 

O quartzo tem chegado a at~ SX do volume da 

rocha, 

mosáico 

ocol·rendo como gr~o~; 

granoncmatoblástlco 

com t :J.manho de 

Individuais 

(plagioclásio "nfibÓl1o 

~.26 mm, ou em f01·ma de ol·icntados), 

gotas dentro de grandes cr1sta1s de hornblenda cm cantata 

com pldgiocl~sio. 
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111.6- Hetagabrc~ r1~u~ em granada 

Nu Complexo Rio Jacaré, em particular na 

regiio da Fa~cnda Novo ocorre um conJunto de 

1·oc:ha'" de difíci 1 que ·:.ua 

caracterí~t1c:au textura1u pr1m~r1au foram 

profundamente modifi~adas. 

Estas rochas 

granada, que varia de 15 a 95X do volume da rocha, 

acompanhada de grande quantidade de anfibólios, opacos e 

bautante variável biotita e feldspato. O 

!timo mineral podendo ocorrer com somente circa de 2X da 

r-::cha. 

aqui t r;'lt adas como 

l~ 1C OS uma v e:: quE:' possuem 

forma de ocorr~nc1a dos minerais metamórficos, 

em e~ne.•cial a granada , que indicam que este m1neral 

de reaç5es metamórficas explicadas no capítulo 

ref~.~nte ao metamorfismo. 

Ü" metagabros r1~o·~ e·m g1·anada são 1·ochas 

fancriticas médias, no;·malmente foliadas 

tamb~m na d1reção N-S. Possuem cor bastante variável 

derendE·l· do mint·ra1 predominante. Comum12nte e:-<: i bem 

segregação de crista1s de anfibólio e de opacos~ ou 

mesmo de plag1oclásios intersticiais a agregados de granada 

rosv.da. 



11Ul i.tJ. d c t l" ... mct~g~bro~ r1cu~ cm granada, 

n í v e 1-:.:., cm tE.' r mo~, de c~rcssura, 

e de b1ot H a, 

p}agloclásl.O € quart :..:o ou mesmo compostos por hornblenda, 

feldsrato e cum1ngton1ta que gradat1vamentc 

permanecendo o~- op<:~.cos c b 1 ot i ta c: ati o aparcclmcnto de 

porfi\-oblv.stos de almand1na que chegam a até 9,4 mm de 

comp\-lmento _ 

de granada ~5o an~drico~. 

P01- t l-a::cndo 1ncluso tanto o 

anfit.61lo quanto plagiocl~_sio} 

pela~ lamelas de gcminaç5o albita agora interrompidas, 

Em rochas com 

fol-mador c a hornblcnda, 

scgu1da dos 6x1dos de Fc-Tl_ Entretanto, é comum observar-se 

desta-s 

p]agJncláslo <Fotos 09 c 10) Estas granadas normalmente 

cstin cm contato curvo com a hornblenda ou óxidos de Fc-Tl. 

~ notável o desenvolvimento de s1gmÓides de 

almand1na, \-odcados por filmes de 

opacos esquclctais, com raros crista1s de plagioclás10 <Foto 

ii)' 

Em uma 15mlna foi ainda observada cm torno da 

granada, quantidade de p\-ovável 

nltcraç5o dos feldspatos. Além disto, a presenç~ de quart~o 

como cr1st~1s inclusos nu~ granadas, t Ol-nando 

descontinuas, formam textura em :;_tol _ 
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que o~ dcscr1to~ ~ntEl"lormcnt~. 

como m~ncral ll·?.ç:o ~ncluso 

trata-se de gr5os com tamanho var1ando de 

como lhes é ca1·acte1·íst 1co . 

• 

• 

.. 
( 

de rilcvo bastante elevado 

Foto 09- Aglomerado de granadas rodeada por óxidos de Fc-Ti, 

apresentando m~cro-inclus5es de plagtocl~sto. 

, 



Foto 10- Aglomerado de com 

resto~ 

lnclus5cs de 

da gemlnaç5o 



Foto 11- Metagabro r1co em granada (grl com porf1roblasto~ 

de almand1na rodeadD. por 6x1do::; de F e-Ti, 

<anfl e plag1oc 1 ás1o ( p 1 ) ' todos or1entados 

sepundo o plano da fol1aç~o reg1onal. 



Fa;,.enda Nt>Vo 

con~tituem circa de BX da~ rocha~ que comp5em o 

Complexo R1o Jacar~. 

Possuem a forma de uma lente descontínua de 285 

m d~ comprimento e largura var 1ando de 1i ;;. até 21 

met ,~o;:;, interrompida abruptamente na~ suas extremidades 

norte e 

me\-gU 1 hos 

sul por f;;.lhamentos com direçlo NE/SW 

fortes, que cortam transversalmente a lente 

e 

de 

magn~otitíto, 

zador:;. 

seccionando-a em compartimentos lndíviduali-

A-s~lm como a.c; dema1s litologias presentes no 

comr lexo máficc>-ultramáflco, mostram-se foliador:; na dll-eção 

HNE/SSW e mergulhos fortes rara SE com valores variando de 

68 a 8~ .. .9ni\US. 

Encontram-se localizados na zona estratificada 

llmit~da a oeste por metagabros f1nos a médios. estes 

apresentando em sua mineralogia plag1oclásio (37 a 55 X>, 

anfibólios de Fe-Mg e cálcícos, podendo chegar a até 541 

da l-ocha; além de opacos, apatita, biotita, 

títaníta. O limite leste dos magnetititos é 

metamelanogabros 

mctariroxenitos. 

que gl-adualmentc 

realizado com 

passam a 
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de 

pegrnat 1t o quart::o-feld~r;:\t 1co corlC\ndo longltud1nalrncnle 

o rnagnet1t 1to. 

no contJ-olc 

E~tes pcgrnatitos t~m 1rnportinc1a relevante 

1 avr a, uma ve~ que torna a lente de 

rnagnet it i to comp;,xt 1ment ada em profund1dade (Galvio, 19841. 

A an;:\lt~c mtcroscÓplca de 18 ~ecoe~ polidas 

de testemunhos de fu1-o~ de ~ondagem, 

ex1stinc1a de dois t1ro~ de m1n~r1o. 

tem 1nd1cado a 

O pr1me1ro caracter1;:a-se por urna rocha de cor 

preta muito escura, ligeiramente fol1ada, sendo isto melhor 

ev1denc1ado pela or1entaçio da ganga silicitica. É compo~to 

por mais de 60Y. de óxidos de Fe-Ti. Ti-magnetita predom1na 

sobre a i lmenlta, ocm-l- endo como opacos 

O segundo t1po 

Por po~su1r uma e~trutura 

observa-se a alterninc1a de 

com 

CHactel"ÍStlCB 

3.spect o 1· i se ado, 

lEitos dE 

descontínua" 

l-az5o pela 

filado" <Galvão, 1984). Este 

intimamente assoc1ado ao 

de min~l-io foi ind1vual1zado 

milimetr1camente bandada, onde 

finos leitos de anfibÓl1os 

Ti-magnetita e ilmenitC\, com 

o que conferE l rocha um 

qual é chamado de "minél-io 

tipo de m1nér1o encontra-sE 

m1nério mac1ço) 

intercalado a este ou em fa1x~s estre1tas de seus bordos. 
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Em ambo~ o~ t1pos veriflc~m-sc característ1ca~ 

no que conct'rne a m1nt'r:>.log1a dos ÓXldOS 1 

:;ulfetos e ~ua~ relnç5e~ texturais. 

Mostram uma assoc1aç~o paragcnét1ca que os caracteri~a como 

da classe "magnetüa com ilmEnita" (Galv:io e Nonato, 1984). 

Tt-magnetita o 

Comumente const1tue mcl.l::: de 55~ .. seguida de tlmenita que 

pode chegar a ati 37X do volume da rocha, sendo o restante 

const1tuído pela ganga sil1citica que está composta 

pl·inclralmentc po1· -a.nf1bÓl1os, gr:>.nada c· biotita, c m:\ls 

raram~~tc por plag1oclásio <Foto 12). 

A Tl-magnct i ta ocorre como 

com t~manho var1ando de 0,42 mm, com contatos 

ll9Clr~mentc curvos a fortemente rctn com a 1lm<enita, 

ent 1·c 91·'io::: 

po]lQnnalS 

de mesma espéc1e .. fo~mando vcrdadc1ros mos~icos 

<Foto 12 1 . c mutto raro observar-se grios de 

Estas normalmente ocorrem com 

1nclu~õc~ de ilmcnitas, cm forma de grio::: c de lamelas, c 

com l~clus5es e~curas muito finas e descontínuas~ dispostas 

cm angulo reto de um Pl·ov3.vcl espinéllo que, 

extremamente f1no, 1mpossibil1ta aflrmar se~ um plconasto 

Oll uJvoesp1n~l1o somente com o uso do m 1 c 1- os c Óp 1 o 

2n~dr1cos ~em lamcln~ de ex~oluç5c~, l~mclas e filetes. Como 

gr'ios tnd1vidual1~3dos ro~sucm contatos retos com rontoc 



Fotn :l2- Metamagnetit1to comrosto ror magnetita e ilmen1ta 

coffi contatos trípl1ces mu1to bem dcsenvolv1dos nos seus 

cont ato c:. da ganga Slllc~t1ca composta por 

an~·hólios or1entados. 



l.rlf')lCC~. muito bem dcscnvolv1dos com 

cnt n::tant o o contato com a 

curvo. F·onsucm tamnnho m~d1o de 0.63 mm. 

A 1lmcn1ta, :;oh lamela-::;, rode 

apresentar-se como um conJunto bem dcf1n1do, com bandas 

regularmente ccpacadac entre gr~o= da T•-mngnctita, formando 

"candvnchc", ou como filetes cntrelaçadoc cm 

insulo agudo num arranJo dcnom1nado treliça ( ~!11 1 cm c c, 

1°69) . Esta fc1clo é intcrpretada como uma exsoluc5o da 

ilmcnita noé, plano::. (iii) r: comum também 

obce.var-se 1lmcnita macladas. 

Sul feto-:; ocorrem 

prcf'nchcndo :tssociD.do:; ganga e/ou :Cl 

Calcopil"ita s5o cncontrados 

normalmente associados. Possuem tamanho m~d•o de 0,48 

mm. 



lll .8- 7.l::tos Máflcoc 

A1nda neste cenár1o das rochas de dÍf1cil 

c1a<:.:>lficaçKo apv.\~ecem aquelas com cÊ'rctt de 50% de Ói<idos dE' 

Fc-ll e 50 a 40% de anf1ból1o e o restante de b1ot1ta, 

g\·anada, apatita c cp1doto <ma1s raro). 

s5o caracteri=adn~ por 

-formando a tc:<tura ncmatoblást ic'é\, que por sua mtncralogta 

c anlsotl-opi~mo serão aqui tratadas como opacos anfiból1o 

x1stos. As vezes a diferença bás1ca entre o xisto-máftco c o 

metagabro r1co em granada é a aus@ncla de textura Ígnea 

re1i--;:...tlar na Prime-ira ,-och~1-

Os 3-nflbÓliOS e-:. tão por 

de· cor fortemente plcocrótca, 

com ~~gula 2V cm torno um anfibÓlto 

gcm1nado, que representa a cummlngtonita, a qual 

ocor:·2 cm menO\- prororçio. Estes anfibólios sio normalmente 

sub~drico~, e muito comumente mostram junçÕes trírlices nos 

conto.tos, possu1ndo tamanho que:- varlB. d2 0,93mm a 0~41mm. 

Em algumas ocasi5es observou-se que 

m1ncral predominante é a b1ot1ta ou a gl''é\nada. 

caso~ o m1ne.Ta 1 ap\-esent u.-sc em forma de 

compostos por aglomerados de 

o segundo 

No Ü1timo 

cordões 

a ané-

dl-ico:: > cm contato com opacos ou com anfiból1os, 

hornblcnda ou cumm1ngton1ta, que ocorrem ma1s raramente. 

Si 



prcdomHl'-' o:- dcma1:. 

col- m~rrom-avcrmclhad~, sub~dr1ca, 

com palheta,.; orJcnt::~d<:~s ma1s OI.J. scgregv.das em 

b::~ndas for m::~ndo '-' t ext ur '-' granolcp1dobl t 1ca, Já que os 

opacos ocorrem como g\-üos com contato;. 

pol1gona:ts c de d1fcrcnt:c 

cspec1e. c mu1to comum neste cn~o n hornblcnd~ ocorrer como 



11 I . 9-· Mct ar i,- ma?n ü o· .. 

Os mctap1roxcn1tos sio rochas constituídas por 

ma1s de 80% de anflbóllo, ocorrendo como acesscir1os: 

btot ita, óxidos de FE'-Tl, granada, quart~o c como m1ncra1s 

traços: v.patlta E' csfcno. 

Embora nio ocorra o Ptrox&nto optou-se ror este 

nome pots sabemos através de estudos rcal1~ados na Fazenda 

Gulç:tl'l <Brito, 1984) c no furo 85 aqul examinado que o 

anfiból i o possivelmente é produto do metamorfismo do 

PlTDk~n1to original <ver capÍtulo de mE'tamorflsmol. 

A predominância de cm 

con t'et·c a 1·ocha verde 

Sua granulomctria val'lêl. de f1na 

mostrando-se fortcmE'ntc foliada dcv1do a orlcntaç5o de 

de :tnfibÓl1o·= que lmPl'lmC a textura 

muito bem desenvolvida. 

H01·nb 1 cnda o anfiból i o Pl'cdomlnantc. 

Possu1 COl- pleocroísmo var1ando de 

verde-claro a escuro. Seus cr1~tais subédr1cos) possuem 

tam:tnho médio de 0,75 mm, embora grão<;:; bem 

com cerca de 0,34 mm, assoc1ados a f1nos C 

límp•dos cristais de plag1oclásio c quart~o extremamente 

recristal•zados. 

c- mu1to comum observar-se f'inas lamela!; de 

de hornblcnda cxsolvendo a cumm1ngton1ta c 

~>1 ém disto, t ém SldO obsc1· vades 



compostos destes do1s hoi~nb lcndD 

na também cstartam rclac1onado~ a 

procEsso~ dE exsoluç5o, cuJa cxpllcaçSo seri 1ntcrrrctada 

no capítulo rcfcl-cntE ao metamorfismo. 

(l cummingtonit a ln CO 1 Ol-, nrrc~;cnt ando-se 

comumcntc geminada, com Sngulo 2V cm torno de 65 grnus. 

como sr5os 1nd i v i dt.n 1 ''-' 

finas bandns compost:.s p01· hornblcnd'il. c 

opacos. Quando ~ão com 

hornblcnda. Possuem tamanho méd10 cm torno de 0,61 mm. 

Os opacos apresentam cor negro c amarelado. 

Os pr1mc1ros s5o prcdom1nantes c relacionados à T1-magnct1ta 

c 1l~c~ita, que ocorrem como grios tnd1vidua1s extremamente 

est 1. Yatios., dificultando medtr-sc o tamanho de seus 

ou como manchas 1rregulares 1mpregnando tntcrctíctos da 

Qc ~lt1mos sio relac1onados a sul fetos. 

(l almand1na aqu1 também é o representante da 

gran?~?. Esta granada de cor rósea c intensamente fraturada, 

muita~ ve=es mostra-se sigmoidal e com muitas inclus5es 

de hornblenda. Seu tamanho médio é de 2,3 mm. 

A b1otita tem chegado a até 3 '1 
" do volume da 

1·ocha. gr5o~ sub~dricos a anédricos~ com tamanho médto 

de 0,4 mm, ocorrendo geralmente entre grios de hornblenda c 

óx1dos de Fc-Ti. 



3. l c i 

de gcm~naç:~\o albitB., 

b71::-,t?.nte rec1·1~ta1 i~:J.dos~ formando um mosa1co granoblrist1co 

JUnto com guart ;:o c anfibÓl1o. 

de 

g ot e< s 

c comum n presença 

J.nterstlclaJ.·:: no anflbÓll.o, Pr1nc1palmentc quando cm 

contato com os fcldsratos. 

A ap at 1 t :>. ocorre como d1m1nutos cr1sta1s 

d1sse.·minado~~ lnter"Stlcl:.J.l:::. n:v. es.feno. 

Esfcno aparece como manchas 

nn·c, rode-ando óx1do-: de Fe e T1 (Foto i3). 

a profund1dndc de 60,40 m, fo1 

contato do metaleucognbro com uma brecha de 

Esta constitul-sc basicamente de 

hornb 1 end::t ocon·am po-::.síve1s pseudomorfos de 

numa estrutura de "mcsh" 1nvad1da por opaco~ e 

c in::a-J.zu 1 ad3.1 com c clor1ta no cantata 

onrlD ob~ervam-sc pequenos c1salhamentos. Falhas part1ndo do 

1nvadem o meta 1 eucogabro cons1go 

est'alerita cimentadõt, com uma d1reç:io de clivagem mu1to 

boa. c notada ainda nessa rocha a presença do Jeucoxfn1o. 

Fo1 feita uma Iim1na no furo 05, B. :\ltura de 

nB. qual c onst atou-se t-estos de 

c l1nor 1 roxên 10 rodeado ho1·nb 1 enda. Tal fcu;:ão f:: 

ind1c:tt1va dc rcaç:ão metamórf1ca que scra d1scut1da no 

capítulo do metamorfismo. 
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Fct8 13- Metapiroxenito apreaentando eafeno rodeando 

1lmcn1taa. A esfcno tambim é c1rcundada por anfib6l1oa cãlcicoa. 
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!V- QUÍMICA MINERAL 
• 

IV .1- Con~lúera<.:Õu~ Inlclül':f 

0~ dados ana!ÍtlCO~ obt1d0~ por ffilCrO~sonda 

elet rônica, centraram-se 

poss1b1litassem obteT lnfOl·maç:Ões a cerca da tcmpETatul·a c 

fugac 1dade de ox1gênio a ~uc fo1 submct1do o pacote de 

rochas do Complexo máf1co-ult1·amáf1co. 

Desta Prlorl:::ou-se o estudo de 

anflból i os, granada, b1otita e Óxidos de Fe-Ti. As análises 

pontua1s destes m1nera1s foram obtidas de amostras de 

testc~unhos de f~ros de sonda localizadaz na Zona Superlor~ 

representadas por metagabros IFS-49,60 m e F4-33,00 ml c 

metamagnetitito ( F2-58,66 m). 

A quant1dade de análises e os pontos estio 

list:-Jos na Tabela 0i 

TABELA 01- Amostras e m1nera1s rcspectlvos 

anali~ados por m1crossonda 

Amostras FS-49.60 F4-33.00 F2-58.66 

f-lnfibÓllo 4 i 0 

Granada 13 14 0 

B1ot H a 6 0 0 

Magnet i ta 0 1 15 

I1mcn1ta i 0 6 



IV.2- Anf1bÓl10 

O= anftbólto= foram analisados nos mctagabros 

!FS-49,60 m e F4-33,00 mi cm locats que normalmente estavam 

em contato com granada e btotita. Os resultados das anril1ses 

est'io apl-e-sentados na TABELA 02. 

A separacio do Fe+2 e Fe+3 a parttr do ferro 

total obtido da anriltse de mtcrossonda fo1 possível a parttr 

do mctódo Pl-oposto pOl- Droop ( 1987). 

B3.sc::ando-se nos crlt~rtos adotados por Leake 

Ci97~1 para classtftcaçlo de anfibóltos, as an~lises tndtcam 

tratar-se de anfibóltos cilctcos que puderam ser 

~€9Un~ü o'S segu1ntes p:u-âmett-os: 

<Na. + K I 0.5; T1 < 0.5; 

agrupados 

Fc+3 < AI 

Ta1s tipos de condtç5cs foram preenchidas 

pclu~ pontos 

anfit..:J i o. 

l1stados abatxo com o seu respectivo ttpo de 

FS-49,60 m 8(3)- Como o n~mcro de magn~s1o ~ de 

0.28 St- 6.5 de uma hornblenda 

fcrro-pargasíttca. 

FS-33,00 m- Com n~mcro de magn~s10 de 0.28 c 

pode ser como uma hornblcnda 

ferro-pargasíttca. 

FS-40.6 AO)- de hDl-nb lenda. 

fcrro-cdcníttca po1s o ndmcro de magn~s1o obttdo foi de 0.2~ 

e S1:.:: 6.58. 



2- A cond1ção <Na+ K> > 0.~; 11 < 0.:,; tc+3 > 

FS-49. 6(' m C< 6) !e F4 B<í) tl·at:;ndo-~e de 

hornblcnda m~gn~slo-hastlngsÍllCa pois or valores dE n~mcro 

de m:;gnÉ~lo obtJ.dos to1·:;m de 0.31 e 0.35 c o n~mcro de 

sl.líc1o fo1 dE 6.39 c 6.53, l·e:;pEctlVctmEnte. 



TABELA 02 - Compos!ç1lo de anfíb6!ios do Complexo Rio Jacar~ 
Base de 24 oxtgênlos 

I I I I I 
I I F5-49.& I F5-49. G I F5-49.& I F5-49.& F4-33.0 
I I C& I AS I Bl I B3 1 ______ _, --- _, -- _I -- I - -I I I I I 
I S!02 I 38.77 I 40.3€> I 39.99 I 40.14 40.19 
I I I I I 
I AI203 I 13.52 I 14.12 I 12.45 I 13.97 13.99 
I I I I I 
I Ti02 I 0.09 I 0.&0 I 0.51 I O.G2 0.&4 
I I I I I 
I FeO I 24.15 I 22.42 I 24.&4 I 24.15 25.22 
I I I I I 
I ligO I 4.21 I 4.47 I 4.& I 4.08 4.31 
I I I I I 
I ~nO I 0.97 I 0.08 I 0.19 I 0.15 0.05 
I I I I I 
I Ha20 I 2.32 I 2.15 I 2.23 I 2.10 2.31 
I I I I 
I C aO 9.73 9.95 I 9.85 I 10.09 9.7 
I I I 
I K20 0.15 0.24 I 0.21 I 0.20 0.18 
I I I 
I BaO 0.02 o I o I 0.02 o 
I I I 
I TOTAL 93.9& 94.41 I 94.&9 I 95.5& 9&.&1 
I - - - I - - I - -I I I 
I S! &.39 &.58 I &.53 I &.5 G.47 
I I I 

AJ+4 1.&0 1.42 I 1.47 I 1.5 1.53 
I I 

AI+& 1.01 1.29 I 0.92 I 1.17 1.12 
I I 

Fe+3 1.2 o I 1.14 I 0.87 0.84 
I I 

Fe+2 2.24 3.4 I 2.08 I 2.48 2.&3 
I I 

!lg 1.04 1.08 I 1.12 I 0.99 1.03 
I I 

!ln 0.02 0.01 I 0.02 I 0.02 0.00 
I I 

Na 0.74 0.&8 I o. 70 I 0.&& 0.72 
I I 

C a I 1.72 1.74 I 1. 72 I 1.75 1.&7 
I I I I 

K I 0.03 0.05 I 0.04 I 0.04 I 0.03 
I I I I 

Ba I 0.01 o o I o I o 
I ---

_____ , 
---- --- --- -- -- I -- ---- 1 ___ _, 

Os valores dos óxidos foram recalculados com base no trabalho de Droop !1987l 
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IV. 3- E1ol1L1 

aná 11 ~e~ por m1crossonda Elctr8n1ca no~ 

grão:i de b1ot1ta somam um total de 6 pontos executados 

esscnc1almente no metagabro da amo~tra FS-49.60 m IA, B, C c 

D l . 

Fa~cndo u~o do d1agrama de Doer ct a 1 ( 1978). 

que ~1tua a comro~1ç::Ío da~ b1ot1tas 1Imlt:tda pelo~ e>(trcmo~ 

flogoplta, annita, s1dcrofi lita e ca~tonita. e~ta Ült1ma. 

des1gnaçio ant1ga1 as anilises real1~adas para as rochas em 

estudo situam-se dentro do plano da b1otita !Gu1dotti, 

1984) • mais e~pecif1camente do componente 

substituiçÕes definidas pelo 

camro apresentado na FIGURA 03 sio relac1onadas ~s pos1ç:Ões 

de ferro dtvalentc c magnésio nas 

octa~~~1cas de s1lÍc1o e alumín1o nas pos1ç:Ões tetraédricas 

da~ de aco•·do com este gnifico o 

campo das b1otitas c flogopitas ser1a def1n1d0 POI" LtmB. 

proporç:io de Hg/Fc de 2/i. 

Segu.ndo Gu1dott 1 (1984), v:ar1ações das 

composições do plano 1deal1~ado para a b1otita são 

das substituiçÕes entre ferro em seu estado 

redu:1do e magnésio com as subst1tu1cÕes tchermakít1cas 

deste~ elementos Al alumÍnio 

(octaddrlcol devido a rcaç:Ões metamcirf1cas. 



membros c1ctremo~ 

:\nn1ta, -r logortta, Al-annlta c Al-flogoptta É: denominado 

como c<:~mpo da bJ.ot 1ta. o termo b1ot1ta s1tua 

qual quer ponto dentro do plano E'nquanto os tE'rmos Al-anntta 

Al-flogopita corrclactonar-sc-iim 

ca~.tontta <DcE'l- E't al., i978). 

Gutdottl (i 984) chama atcnç~o para o fato de 

que as biotitas que ocorrem na fáctE'S anftboltto gE'ralmentE' 

proJE'tam abatxo das comroncntE's Al-annita 

a l'E'lação Mg/Mg + FE' varta E'ntrE' 0.3 c 1. 

c Al-flogorita E' 

As btotitas E'm estudo atE'ndE'rtam a primclra 

condu;:ão, contudo, os valores dE' Hg/Mg + FE' vartando de 

0.26 0.31 deve E'star rclactonado ao fato das rochas do 

Complexo Rio Jacaré espec1almente na Zona Super1or serem 

muJ to l'tcas cm fen-o. 

A relação alumÍnio (octa€:drtcol E' titinto É: de 

granaE ~mportfincla, visto que, o t1tin1o tendE' a subst1tu1r 

o s.1>...,n1;11io ~ med1da que 3.umenta o grau mE'tamól-fico. DE:'v1do à 

pouca quant•dadE' de análtses €: díftctl fa~er constdE'racÕE's 

destE' ttpo. Contudo, a porcentagem cm tttinto nos pontos 

analisados apontam para valores aprE'sentados ror Guidottt 

(i984l rara mctabasito= dE' grau mÉ:dio. 



TABELA 03 - Composlç1!lo das biotitas do Complexo Rio Jacaré 
Base de 22 oxlgêplos 

- -
FS-49.& F5-49.f> F5-49.f> F5-49.f> F5-49.f> FS-49.!"> 

C4 C5 A3 BB 03 05 

- - - --
SI02 34.17 31.54 34.95 33.92 34.29 34.23 

K20 8.33 &.54 8.29 8.7& e .1& 8. lG 

Na20 0.27 0.19 0.32 0.13 0.31 0.31 

FeO 2&.25 28.59 2&.59 27.&9 2&.3& 2&.3& 

Al203 15.&9 1&.08 15.5& 1& .19 15.83 15.83 

I !!gO &.28 e.. 57 &.24 5.74 &.2& &.21 

:i nO 0.08 0.04 0.08 o 0.04 0.09 

TiOz 2.24 1.7 1. 91 2.05 1. &8 1. 73 

C aO o .13 0.02 0.04 0.01 o.oe. o.oe. 

TOTAL 93.58 91.34 94.30 I 94.40 94.45 93.24 

-- - 1 ____ - I_ - -~-- - -- ---- ---~--- --I I I I 
Si 5.92 I 5.45 I G.OG I 5.88 5.95 I 5.94 

I I I I 
K 1.84 I 1. 44 I 1.83 I 1. 93 1.84 I 1. ao 

I I I I 
Na 0.09 I o.oe. I 0.10 I 0.04 0.01 I 0.10 

I I I I 
Fe 3.81 I 4.14 I 3.85 I 4.01 3.99 I 3.82 

I I I I 
Al<IV> 2.07 I 2.13 I 1.93 I 2. 11 2.05 I 2.0G 

I I I I 
AI <Vl > 0.01 I o I 0.12 0.03 0.04 I 0.04 

I I I 
Mg 1.&2 I 1. &9 I 1. Gl 1.48 1. &1 I 1.&0 

I I I 
Mn 0.01 o.oo I 0.01 0.2& I o I 0.01 

I I I 
Ti 0.29 0.22 I 0.24 0.01 I 0.21 I 0.22 

I I I I 
C a 0.02 I 0.00 I 0.00 0.2& I 0.01 I 0.01 

I I I I 
NQ Mg 0.29 I 0.25 I 0.29 0.2& I 0.28 I 0.29 

- ---
, __ _ ___ , 

- --
___ I ______ 1 _______ 
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K2 (Fe2Ai2H Al4 Si4 0 20 )( 0Hl 4 

2 
s iderofili to 

> 
11-AI-annite 

( Fe5A I lA I 

o nn i ta 
o ' 

o 0.1 0.2 0.3 

K2 Fe 6 Al2 Si60 20 (0Hl4 

eastonito 

AI- flogopita 

( Mg 3 AI l AI 

flogopita 
I 1 I ' ' 

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

K2 Mg6AI2Si 60 20 (0Hl4 
Mg I Mg + Fe 

Gut~~~ti (198~) c localt=aç5o das aniltscs do Complexo Rto 

Jac:u ~,. 
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A~ granadas foram anal1sadns nas amostras 

FS-49,60 m em quatro campos diferentes CA, B, C E 0) E cm 

F4-33,80. Em alguns dos srios foram fc1tos pcrf1c da borda 

rara o centro. 

Os resultados nrrcsentado~ na T~bela 0~ 

1nd1cam trat~m-se de 

soluç5cs sÓl1das de almandlna-piropo-grossulárla. O termo 

almand1na ~ o prcdom1nante, var1ando em proporcio de 77 a 

70~ .. ~. 

Nos grioc onde foram reall=adoc pcrf1s parece 

hav~r um aumento do componente P>ropo e dtm1nUlc5o da 

almandtna da borda para o centro. 

Este fato está relac1onado uma 

!Deer ~~.,1978), que com aba1xamento da 

temreratura, relac~onado ao provoca uma 

substituçio do magn~s1o pelo ferro d1valcnte do centro para 

a borda, gerando um =oneamento compos1c1onal da granada. 

Os recálculos das granadas foram baseados na 

fórmula quÍm1ca do m1neral, X3Y2Z3012, no qual no sít1o X 

entrar1am o Fe+2, Mg, Mn e Ca o sít1o Y será preenchido 

pelos cát1ons de Cr, Ti, Fe+3 c Al (octaédrico) c o Z por Si 

c Al <tctraidrlcol Estes cdt1ons foram recalculado~ com 

base em 2~ 
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TABELA 04 - Compos1ç1&o de granada• do Complexo R lo Jacar<tf 
Elllllt!!IO de 24 Oxtg•nlo• 

·--------- ----- ··---- ------- ... -- .. -- ------· • --I I I I I I I 
F4-33 I F5-49 I F5-49 I F5-49 F5-49 I F5-49 F'5-49 I F'5-49 I F'5·49 F'5-49 I F'5-49 F'5·49 F'5-49 r~ 

c I C(bl I C(m) I C<e> C<7l I C<8> 0(2) I 0(4) I 0(6) 8(b) I B<m> B<e > I A<4> A 

·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 31!>.91 37.33 37.07 37.33 37.53 37.3& 37.f>1 37.97 37.f>(, 37.57 37.57 I 37.59 39.0& 3 
o o o o o o o o o o o o I o 

0.05 o.o8 0.07 0.01 0.01 0.02 o o o 0.02 o 0.05 I 0.07 
o 0.03 o 0.09 0.05 0.06 I o 0.04 0.01 0.03 o 0.04 I o 

33.90 34.59 33.94 35.77 35.27 34.90 I 35.11 I 34.29 34.75 35.41 34.31 I 34.41 I 34.49 3• 
20.73 21.18 20.82 21.27 21.07 21.11 I 21.05· I 20.90 20.53 20.82 20.80 I 20.74 l 21.14 21 
2.15 1.53 1.&6 1.62 1.62 1.67 I 1.&0 I 1.&4 1.58 1.37 1.65 I 1.70 I 1.44 
1.27 1.99 2 t3 1.26 1.41 1.52 I 1.35 I 1.39 1.26 1.47 1.84 I 1.77 I 1.41 
o o.oa v o 0.03 o I 0.14 I 0.04 o o.o8 0.10 l o 0.10 

0.24 0.09 0.29 0.02 o o I 0.53 I 0.41 o o 0.22 l 0.44 0.07 
3.71 3.83 3.87 4.04 3.97 4.12 I 3.87 I 3.98 4.04 3.99 4.13 I 3.97 3.95 

I I I 
98.99 100.77 99.8& 101.45 101.00 100.80 I 101.30 I 100.&9 99.97 100.80 100.14 I 100.74 I 100.77 1~ 

~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 6.01 I 5.?9 &.01 I 5.96 6.01 I 5.99 I 6.02 6.08 I 6.08 6.03 I 6.03 I 6.04 6.08 I 
o o o I o o I o l o o I o o I o I o o 

3.98 4.00 3.98 I 3.97 3.97 I 3.98 I 3.97 3.94 I 3.91 3.94 I 3.94 I 3.93 3.98 
o o o I 0.01 0.05 I o I o o I o o I o ! o o 
o o o I 0.03 o I o I o o l o o ' o I o o 
o o o I o 0.03 I o I 0.01 o I o 0.01 l 0.01 I o l 0.01 

0.52 0.36 0.40 I 0.38 0.38 I 0.40 I 0.38 0.39 I 0.38 0.32 l 0.39 I 0.40 I 0.19 
4.62 4.64 4.60 I 4.75 4.72 I 4.68 I 4.70 4.59 I 4.69 4.75 I 4.61 I 4.63 I 4.60 
0.17 0.27 0.29 I 0.17 0.19 I 0.20 I 0.18 I 0.18 I 0.17 I 0.20 I 0.25 l 0.2< 1 0.19 
0.64 0.65 0.67 I 0.69 o.s8 I 0.71 I 0.66 I 0.68 I 0.70 I 0.68 I 0.71 I 0.68 I 0.67 I 

I I I I I . I I I I I 
77 '12 78.1& 77.09 I 79.16 78.76 I 78 l 79.24 I 78.42 I 78.91 I 79.6 I 77.25 I 77.61 79.19 I 71 
8.77 &.19 6.7 I 6.45 6.46 I 6.6 I 6.45 I 6.68 I 6.4 I 5.5 I 6.63 ,. 6.8 5.9 
2.94 4.55 4.9 ' 2.65 3.2 I 3.45 I 3.08 I 3.22 I 2.92 I 3.36 I 4.18 I 4.05 I 3.28 

10.85 11.08 11.26 I 11.53 11.36 I 11.83 I 11.21 I 11.6& I 11.76 I 11.52 ' 11.92 I 11.48 I 11.61 1 

···--'·=====·-'= = r ••.•..•. t. .. I. I ---·'·······;1. -'-- ==='··==· ·'··==··· '···· =·=· 

re•2 e re•3 separados com base nos trabalhos de Droop (1987). 



IV. 5- Óx1do~ dL' ft'-11 

Fe:- Tl e:ctSo re:preccntadoc no 

Comple><o em cctudo por so1uçÕE':: de 

magnet 1t -a-ulvoecplnéllo "' 11 mcnlta-hcmat 1ta. 

de t 1 t anomagnet i ta tém moctl-ado 

frequentemente: 1:-.mclac: de: E?xsolud(o de ilmcn1ta, algumas 

f2 regularmE:-nte E:SPZl<;adas~ outras flnac cru:adac 

defunndo texturas em sztndulche trelu;:;,., 

recpect1vamente: (Buddlngton e. L1ndsle:;, 196"). 

Essas lamela::. de c><coluçSo nSo demonstram a 

€X1sténc1a de: uma soluçSo sdl1da e:ntre: a magne:t1ta e: 

em alguns casos, lame:lac poccam re:precentar 

fenômenos d€ O>(ldaç:ão-E"xsoluç:5o. 

Este me:can1smo acontecer la e:m mo.gne:t i tas 

cont-.-. ..... do quantídade:c Fe:2Ti02 <USPl e:m 

solu~~o s6lida que sob condições de: ba1xa fugac1dade de: 

ox1gân1o e decrécc1mo da temperatura até a linha do colvuc 

magnetita-ulvoe:splnéllo provocaria a exsoluçio de 

r1ca em ulvoespínélio segundo os plano~ 

Entretanto, sob cond1ç:Õec 

(100) 

de 

fugac1dade de ox1gén1o e te:mreratura ma1c elevada 

uma fase 

do m1ne1-a1 

ma1c alta 

o processo de ox1daçio do ulvoecp1nél1o em coluç:io-cdlída, 
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lamela~ e/ou gr5o:. H>tcrno:. a magnct1ta, ~endo 

es'3c fenômeno dcnom1nudo IBudd1ngton e. 

L1ndslc~J, 1964). 

Algun:: dcfcndcm que 

oxtdaç5o-exso1uçlo sc dar1a a1nda a temperaturas elevadas, 

quando a ma1or mobilidade do:: íons favoreceria 

lamelas dc ulvocsptn6Jto (Rc~nold::,i983). 

I rn c 1 '" 1 mcn tE, da pouca qu:>.nt1dade dE 

dados analíttco:: a serem obt1dos, 

grios que fornecessem tnformaç5c:: 

optou-se pela Z\nállse de 

a respeito da vartaçio 

da .ugacidadc de oxtgênto, durante o metamorfismo, 

os magnctititos tratam-se agora de rochas metamorftsadas. 

Desta forma, 

as segu1ntes categor1as: 

os gr~o~ foram analisndos segundo 

i- AnáltsE de grios de Tl-magnctita Em alguns 

-fo1 feito PETfl1, VlStO que foram observadas 

inc'~sões bem ftnas c descontínuas tornando-se Impossível 

car~stert=j-Jas com o uso do mtc\-oscópio. 

2- Lamelas de 1lmcn1ta na Tt-magncttta. 

3- Análise dos grios de ilmcnít"i:l tsolados 

embora sempre cocxtsttndo com a Ti-magncttta 

A de 

ulvoesplnÉlto c hcmB.t 1ta n?. 

respectivamente, foi rcal1=ada segundo o método proposto por 

Buddtngton c L1ndsle~ 11964). 



<:>Ól1da llmen1ta-hemat1ta o 

método Pl"OF'ÕE cátion~ são 

t>·1valente~ (Cl-, Al E Vl num fator dcnom1nado R203. Obt1do 

dlVldlu.-·se o ,-esultado por do1 ·~ e então 

da somatór1a de ( lín e Mg), 

repnõ'sent ado por RO. O excesso de R203 poster1ormente i 

subtraído do n~mero de cjt1ons de ferro divalcnte, uma ve= 

qu;c o FeO comblna-sc com este excesso sob ~ 

FeO.R203. lendo sido obt1do o novo valor de ferro d1valcntc 

~orna-se com o n~mero de ferro tr1valcntc c tit5nlo o 

resu 1 t ado sendo recalculado par<". i00X, 

ent:\o a percentagem de hematita para o novo valor de ferro 

A fraç~o molar em percentagem de ulvocsp1n~l1o 

na solução sól1da magnet1ta-ulvoesP1nél1o, fo1 ,-eall=ada da 

mcs=a forma que descr1to anter1ormente, a exceção que o 

excc =o de R203 fo1 ret1~ado do titin1o. 

Ent 1·et ant o, para obtenção das frações mol a1·es 

dos óx1dos de Fe-Tl, anter1ormente efetuaram-se cálculos 

que permit1r3m a separaçio do ferro na sua forma redu=1da e 

Oi~idada, que as anil1ses obt1das 

fornecem o valor do ferro total .Para isto, recorreu-se ao 

trabalho de Droop (1987) que calcula a quant1dadc de 

oxidado na~ magnetita E ilmenit~s s2gundo as equaç5es; Fc+3 

~ i6 - Al Cr- 2Tl e Fc+3 - Fe total + Mg + Mn - T1 - S1 

.O: C,• " . 



ilmcn1tas n5o scr5o aqu1 tratadas separadamente, 

duas tnttmamcntc relacionadas ~EJa por 

proce~sos de oxld3ç~o-exsoluçio ou por s1mrlcs oxldaç5o e 

a1nda pela crlstalt=aç5o stmultãnca dos Óx1dos como fases 

d1st1ntas por~m comtEmporincas. 

o~ valores obttdos dus das 

T•-magnctitas, tem tndtcado que estas tratam de 

Ja a percentagem de 

vanódto nestes ~ substanctalmcntc alta. 

pontos analtsados revelam valores m~dtos 

de percentagem cm ulvocspln~lto cm torno de lX <Tab. 05). 

Por ~ua vez, tlmcnitas tém 

apre~~ntado valores na ordem de 4X e 1,5% rara grãos 

Estes resultados podem ser reflexo de mudanças 

ao abatxamcnto da temperatura. 

Scgun~0 Buddingtc~ & Ltndslc~ (1964), sob condtçÕcs de 

altas temperaturas, a cocxtsténcta de Tt-magncttta c 

1lmcn1ta rtca cm ferro~ favorcctda. 

Sob temperatura decrescente c 

fugactdadc de oxtgénto constante, 

rclaç5o Fc/T1 cstóvcl para o par 

para que se mantenha a 

T1-magnct1ta c ilmcnita 

COCXlSttndo um recqutltbrlo destes 

Or1g1na-se, uma nova assoc1~ç~o em que a 

empobrcctda em mol~culas de 
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ulvoc-~r:tnélto 

decrescera o contEt1do 

<Rc~nolds, 1983). 

de 

sóltda llrncnita-hcmat1ct 

hcmat1ta pela perda do Fe+3 

sob temrernturns ma1s altas teremos 

óxidos de Fe-Tt com 

a 1 to:; de hemat lt a na soluç5o sóltda. 

ilrnenita-hcmattta c uma rnagncttta com alta percentagem cm 

ulvoesrtnÉlto. Com o decnósctmo da tempet-atut-a, a ilmen1ta 

empobrece-se cm ferro e, port~nto~ em molec~l~s de hemat1ta, 

enquanto a rnasnet1ta perde t1tin1o or191nando uma face mate 

cmpoLrec:tda cm ulvoesptnélto. 

percentagem de hemattta maic 

alta nos srios de i lmenHa do quco nas lamelas, dcove estar 

rcprt::ent ando condiç:Õe·= de alta: 

temperaturas para oc srios. Scondo também cocorcntc 1mag1nar 

que a comrostçio das Tt-magnetitac antes do metamorf1smo 

3 prc~~~tava v~!ores ma1s elev~dc~ em ulvoesp1n~l1o do que 

Com o rebaixamento contínuo da temperatura 

teríamos cxcoluçio do ulvoccptnélto pela Tt-magnettta 

rlv.no:: (i 00) . Ent rE'tv.nto, 1cto parece não ser ·:oegundo os 

obsct-vado 

;,.bundantec 

na~ rocha~ do Complexo Rto Jacar~. mas são 

lamelas de 

Ti -magnE't i ta que devem tel-

excoluçio de 

stdo ortgtnadac 

llmcntta na 

devido ao 



TABELA 05 - ComposlçUo da~ TI-magnetite~ 

Base de 32 oxigénios 

----~----~----~----~----~----~----~-----.------1 
F2·SS F2·SS F2·SS F2·SS F'2·SS F2·SS F2·SS F'2-58 I 

I 1 li I 13 I l4 I A~ I l6 I 17 I 18 I 110 I 
1-----------------------·-·--·-············-----······-······················--·-················-·--·····1 
I llnO I 0.03 I 0.02 I 0.04 I 0.01 I O I O I O I O I 
I F'tO I 29.69 I 29.34 I 29.72 I 29.13 I 29.84 I 29.94 I 29.08 I 28.66 I 
I F'ttJ3 I 66.03 I 65.24 I 66.08 I 64.76 I 66.34 I 64.56 I 6U~ I 63.73 I 
I Ti02 I 1.41 I 1.!11 I 1.28 I 1.42 I 1.07 I 1.49 2.23 1.08 
I CrtJ3 I 0.04 I 0.09 I 0.05 O I 0.09 I 0.09 0.04 0.09 
I AI203 I 0.34 I 0.22 I 0.83 1.60 I 0.83 I 0.56 0.5 0.57 
I ligO I 0.02 I O I O 0.01 I O I O 0.05 0.01 
I V205 I 1.33 I 0.64 I 0.68 1.01 I 1.6!1 I 0.80 0.44 1.68 
I I I I 
I TOTAL l8.91 97.48 I 98.71 97.95 I 99.89 I 99.45 97 97.S2 
l····----·----------·-········-----------------------·------·----------·-·--------------------------------1 
I lln 0.01 O I 0.01 O O O O O 
1 re+2 7.67 7.68 7.69 1 7 .~!! 7.63 7.69 7.63 7.64 
1 re+3 15.43 15.44 15.47 1 15.26 15.35 15.46 15.35 15.36 
I TI 0.33 0.45 0.3 I 0.33 0.25 0.34 0.52 0.26 
I Cr O 0.02 0.01 I O 0.02 0.02 0.01 0.02 
I AI 0.07 0.05 0.21 I 0.38 0.19 0.13 0.12 0.13 
I l!g O O O I 0.07 O O 0.02 O 
I V 0.33 0.16 0.17 I 0.25 0.41 0.2 0.11 0.43 
I I 
I X USP I 1.44 I 1.92 I 1.29 I 1.42 I 1.09 I 1.46 I 2.25 I 1.13 I 
~--=•=•e••l•••••r=ee-·1·=·=·=-==•=1=•========·1·-===•·===•1•. =e•e•••=l•ee•r••••n=l=e=•er:==e•lr•===·==·=-1 

··= i.... .. j"•==-=···· i... ··-····;=- =-=·····;···········i········ ·········•····•·•·••· 
I F2·5S I FN8 I F'2·58 I F'2·58 I F'2·58 I F2·58 F2·58 F4·33 

I I C1 I C2 I C3 I C4 I C5 I 82 I D3 I I 
1·-----------------------------------------------------------------------------------------------------·--l 
I l!nO I O I O I 0.02 I 0.08 I 0.05 I O I O I O I 
I F'tO I 29.81 I 29.96 I 29.58 I 29.81 I 29.99 I 29.72 I 29.79 I 29.67 I 
I F't20J I 66.28 I 66.62 I 65.74 I 66.28 I 66.7 I 66.08 I 66.22 I 65.97 I 
I Ti02 1.16 I 0.71 I 1.56 I 1.58 I 1.21 I 0.81 I 0.95 I 0.16 I 
I Cr203 0.07 I 0.12 I 0.04 I 0.04 I 0.02 0.01 0.08 0.20 I 
I Al~3 0.72 0.51 I 0.73 I 0.50 I 0.65 0.32 0.15 0.36 I 
I ligO 0.01 O I 0 I 0.02 I 0.01 O O 0 I 
I V205 0.76 1.21 I 0.71 I 1.15 I 0.09 0.68 1.05 2.10 I 
I I I I I 
I TOTAL I 98.82 I 99.14 I 98.40 I 99.49 I 98.73 I 97.94 I 98.25 I 98.49 

l---------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 lln I O I O I O I 0.02 I 0.01 I 0.00 I O I O 
I Fe+2 I 7.71 I 7.74 I 7.68 7.65 I 7.78 I 7.80 I 7.76 I 7.72 
I Fe+3 I 15.52 15.57 I 15.43 15.38 15.65 15.6!1 15.61 15.54 
I TI I 0.27 0.17 I 0.37 0.37 0.28 0.19 0.22 0.4 
I Cr I 0.01 0.03 I 0.01 0.01 O O 0.02 0.05 
I AI I 0.17 0.12 I 0.17 0.11 0.15 0.07 0.03 0.08 
I l!g I O O I O O .01 0 0 O 0 
I V I 0.19 0.30 I 0.17 0.28 0.02 0.17 0.26 0.~2 

I I 
I X USP I 1.15 I 0.73 I 1.57 I 1.58 I 1.18 I 0.8 I 0.93 I 0.17 
1--·•r••••l•••••••····'=·=re•e····'••·=er••e•·l·•=••r•••••l ...•••....• l •••••••• , •• l ••.. ,,, •.•. l ..•.•.•.••. 

Os valores dos óxidos foram recalculados com base no trabalho de Droop (1987> 
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TABELA Oé • Coropostçtio das: I !mcnitar analisadas 
Base é oxtgênios 

-------= == -- === ··==-·== ----- = ----= -------------- ------------- ----=·= I I I I I I 
I óXIDOS I F2·58.66 I F2·58.66 I F2·58.66 I F2·58.66 I f2.58.66 
I I Dl I D2 I ll3 I B1 I B4 

, ________ , __ ------'----------~----------'----------'--------

I I I 
I F2·58.6G I F4·33.00 I 
I AS I I 
'•••e•eee··'•·••eempmml 

I I I I I I I I I 
I 0.64 I O.H I 
I I I 
I 46.68 I 47.46 I 
I I I 
I 51.28 I 51.44 I 

I MnO I 0.70 I 0.&4 I 0.41 I 0.54 I 0.46 
I I I I I I 
I FeO I 46.96 I 46.81 I 45.86 I 46.55 I 46.05 
I 1 I I I I 
I T! D2 I 48. 00 I 4 9. 7& I 4 9. 97 I 50. 17 I 4 9. ô7 
I I I I I I 
I Cr2D3 O O I O I O I o I O O I 

I I 
0.00 o I O I o 0.01 0.01 0.01 

I 
ligO o 0.38 0.01 I 0.01 0.02 0.04 o 

I 
o 0.26 o I o 0.29 0.43 o 

I 
I TOTAL I 95.68 1 97.53 I 96.26 I 97.28 I 96.60 I 99.12 I 99.09 
'·•••••etl••···••--='···r•e•··•'·=•·•••• .1 .•••...... 1•== •e••ewl••••••••••l••••••• •e 
I I I I I I I I 
I Mn I 0.03 I 0.02 I 0.01 I 0.02 I 0.01 I 0.02 I o 
I I I I I I I I 
I Fe+2 I 1.88 I 1.81 I 1.94 I 1.94 I 1.93 I 1.90 I 1.% 
I I I I I I I I 

Fe+3 0.2 I 0.21 I 0.07 I 0.08 I 0.02 0.08 I 0.06 I 
I I I I I I 

T! 1.89 I 1. 93 I 1. 97 I 1. 95 I 1. 90 1. 96 I 1. 96 I 
I I I I I I 

C r o I O I O I O I O O I O I 
I I I I I I 

AI o I O I O I O I O O I O I 
I I I I I I 

Mg o I O I O I O I O O I O I 
I I I I I I 

v o I 0.24 I 0.27 I O I 0.25 O I O I 
I I I I I I 

I I I I 11 Jl I I I I I I li 
X !!elll I 5.44 I 5.93 I 2.03 1 2.17 I 0.78 I 2.66 I 4.02 I 

I I Cr1!o I La111. I Las. I l.a111. I Crio I Crio I Cr1!o I 
1 ....•..• 1 ......••.• 1 ..••.•..•• 1 ....•••... 1 .•.....••• 1 ••••...•.. 1 ..•.••.••• 1 ....••.••. 1 

Os valores dos n9 de cátlons foraa recalculados co111 base nc trabalho de Droop (1987) 



tect6n1co~ reg1ona1::: que ~tuaram ~o~rr o Comple>(Q 

qu<:lndo da formn;;:ão de ~ua~ rocha~, tornando o~ acamamento~ 

a evolução metamórf1ca da ~rea 

pode ~er d1v1dida em duas etapas cronocorrelatas ~ evoluçio 

tectôn1ca. 

da:: 

~cgu1ntcs ob~crva;;:5e::: 

1- Presença de uma foliação de dlre;;:5o H-S 

com caráter rcg1onal, tra~endo associada uma 

mct amó1· f l. c:>. e::pecíf1ca ca1·e>.ctcr1::ada pela 

de plagJ.oclá~lo, hornb 1 enda, cumm1ngtonita, e, 

m~~=· raramente, b1ot1ta. 

2- Um segundo marcador tect&n1co, Pl"OVa-· 

velmcnte rel~c1onado a outra fase} manifc~tado através 

e dc::cont ínua~ ::onas de c1~alhamento de 

d::.r .=:-o N-S a N 25 E, mas de e>(Pl"C~õ.ão local, nas 

de~::~. volvem con::t ituída:: POl" 

ep1ciuto1 quart:::o e~ ma1-::. 1-aramente-~ sel-pentlna. 

clDl·ita, 

...,(_~ 

• .J 



V.2- Mct.1morf1~mo do Complexo R1o Ji.lc.1ré 

A presença predominante no Complexo R1o Jacar~ 

da parag~nese metamórf1ca composta basicamente por hornblcn-

da e cummlngtonita, plagiocl~slo com teor de anort1ta 

va1·1ando de 31 43Y., ÓXJ.dos de Fe e Ti e granada 

permite como :oubmetid:ts a 

condiçÕes de T p dõ>. fác1es anfibolito conforme 

dt: finiç:Õe~ de H1~a~hiro 1 1975. 

o desenvolvimento, na fol1açlo regional N-S, 

de porfiroblastos sigmoidais de granada rodeados por 

"filmes" de hornblenda, óxidos dé Fe-Ti e plagiocláslO <FOTO 

. ' ' - ..._ • I 
lineaçlo mineral N-S, tem 1ndic:tdo que este 

metamorfismo po~su1 caracterí~t1ca 'a'SSOCiado 

"· uma fase tectÓnica dúct i 1 , tendo tornado descontínuos 

Interrompendo faixas de gabros, 

variedades dificultando, desta mane1ra, 

da estrat1graf1a original do Complexo Rio 

Embora as transformaçÕes metamórficas tenham 

ocon· ido de forma intensa, p1·ovocando forte modificação 

nos componentes mineralóg1cos 1n1cla1s, com o desapareci-

menta quase completo de Plroxinio e geração de 

qu:tntidade de anfiból1os, alteraç5o do teor de anort1ta dos 

feldspatos e a formacio de 
I 

novo~ componentes mineral~, 

a1nda po~síve1 ob-::erv-ar t ext u1·:ts que ev1denc1am 

algumas reacõe~ ocon·ld:t:: durante o mctamorf1:omo. 
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A de :1.nf1 bÓl1o: cá]ClLOS de 

cxtcn-:::3o c p]C(Kl"OÍ:mo de verde clvxo 

c::<r:tctcr í:t 1co 

1975) J cm resto:: 

c! inorirc."·t.:énic ~ 

:ltU:tç:Ío 

1 eva-no~: 

por 

um rrocc::o 

de 

de 

de: te m1ncral gerando os anfibdlics 

Embora n5o tcnh~m :1do obscrv:tda: tc>:turas que 

e\:ldE:'nciem 

o anfibÓJ1o de Fe e Hg lcummingtonital, :upõc-:c, ba:cado 

que a cumm1ngton1ta deva 

de H20 E S102, 

E'.!." 

.:_-.!.(frflrT.ingtani t:a (lfongkc! ~ .fr ri f"~Shworth 1 1 '71f)6) . 

Contudo, E'S t B. r eJ.ç: :\o É atr1buída 

J3. que o quv.rt:-:o n:lo p\-csente como m1ncra1 

nas :>.::scmblÉla: das Ígnea:. Os autores 

entret:tnto} presença de qu:u-t:::o como 

l-epresentando urna transfcr~nc1a de algum loc:tl 

onde rcaç5cs produ:::1ndo qu:.rt;::o estão se Procedendo. O 

m:tterial transfer1do não É ncccssar1amcntc síl1ca. 

(-.j cm 13-.min:v: delg:tda:: do 

de cumm1ngton1ta e hornblenda como f1na: 

mõ>.nch:>.s de exs o 1 uç: 5o cumm1ngtonit:~ 

3.1 ém de um 1ntercrcsc1mento em 

de 1mPr1m1ndo ao 

vcrdadc11~:t.:: "bv.nd:J .. ::'', refletem Uffi3. s1multfi.nea do 



crc~c1mcnto mctnmórfico pr1m~r1o do~ do1~ anf1b6l1o~. pela 

exsoluç:Ío de um;;t f:lsc na out\-u durante 

ta 1 v c:: pela ~ubsequente reorgan1=acio 1ntergranular das 

f<lse:: exsolvlda:: <Stephen".on t, Henscl, 1979). 

H1ghlands c obscTvada cumm1ngton1ta rodeada por um:< longa 

quart~o (hongkoltlP 

1986' o que os au t m-e:: at ,- ibucm reaçio do t•po: 

cumington~t~ + rl~gioclisic ~ (ffgFc.t 

hornbl-end-:7. + ( /V.;.;.;f{,i20. 

FeiçÕe·::; textul-als, ta1s como porfiroblastos 

1nclusões de plag1oclislo, 

~-econhec 1do pela gem1naçio alb1ta CUJas macias estio 

dev1do -ao cre~c1mento dB. granada, -:;ão 

1nd1caçio de que este ~lt1mo m1neral se formou as exrensa~ 

do plag1ocl~s10 e da hornblenda ou óx1dos de Fc- l11 Já 

<Foto<: 0« e que, 

A idade relat1va desta~ 

sldo uma questio difÍc1l umB. vs:: que, são POUCD.S as 

com segur~nça se reaç5es 

do tiro: 

i- Pircxénio .~nfiból:!.'o e 

2-· Pl:::.f!iacl.dsia + hornblcnd-D. ou d:-<:idos de 



Sm1 t h-~J"i:\k c:h:tm. 

198~) de: 

... c l i na f' .!. r c ,'i·ê n .i c t; a r n b! cn d:::. 

r r 1 r.r.'7.r 12 hcrnb 1 cnd,-::. 

c de 

o :J.u.tol- n"J.o c>(l-:,tcm dltvld'J.s de 'lU E' 

contcmrol-5.neu-;::.~ o que Ja n3o 

da 91·an:tdc. 

1ndu;:;. 3. defesa para a 

+orm-ac:3.o formuç:ão 

d :!. de ocorrEne1a fortemente 

( "loc:ü 10n bou.nd"), com hm·nb lend?. -:::E.'cund<ir 12. 

:,p:trE-ccndo na-: dr dc 

r 1 i-o;.~_É::n 10 contato 

mln€T:J.l::. mE'1::tnocr3t 1co:..} con-::.1s-

tente com~ s1multane1dadc da "J.nfibolltizuç~o 

argumenta quE p~ra 

?. hot-nb 1 cnda com c:lmrlcctítlco 

entre~da dc 

H2Cr c Si02. 

'lU.-:?.1-t :::.:o como subpl-odu.t o. 



form:tção da granada. O s1stcma de rc:tç5o, dcntt-o d<>. qu:<l 

substitu1ção, de 

reall~ar-sc-la segundo a cquaçlo: 

H i! O c 1 inopi rtnú3nio hornb J and::. 

rJ~giocJ:lsic + óxido de Fc-ri 

.J. hornblcndJJ. ~ rlagiocltlsio + Ó#"<"ido de Fc-Ti + •1u:1rtzo. 

Essa rcação seria um s1stcma de aoluçlo sól1da 

no qual as podem 

1ncongrucntcmentc com um ou ma1s membros moleculares 

durnntc rcaç:ão. Uma o 

c qui 1 Íbt- i o da 1· caç: 5o ser i a o balanceamento isoquím1co 

sem adição ou remoção dos membro:: moleculares (le Haitt-c, 

1979) . 

Tudo 1sto rarece multo cons1stente com o 

quadro esboçado rara as rochas do Complexo Rio Jacar~. 

exemplo, fo1 obset--

vada em uma me~ma lâm1na granada tra~endo restos de 

plaglocli&lo rodeada, POl- -sua ve=, por hornblenda com 

pequen í s.slmas 1nclusõcs de quart=o em forma de gotas 

'1Ue alguns autores atribuem um baixo potencial de 

difusão 1ntergranular de AI e Si, controlado pela reação 

de p}agloclisio c anfibólio, que no caso do Complexo 

Entt-etanto, neste Complexo o R1o Jacar~ gerou a granada. 

aparte de H20 parece ter sido bem ma1or provocando a 

h1dratnç:ão quase total dos orto ou clinoplroxinios . 
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rrc::.c-nc::• de contato~ bem 

dE":>cnvolv1do:: de -::111catos ou 

ó~.z1do:.::, form:J.ndo mosz:\lco [' 

1nd 1c~.t 1\'0 o r1co tcrmnl rcl:J.Clonndo 3D mct:J.mol-fl-:.mo 

A do Complexo 

Miflco-UltramifJco R1o No\'O 

óx1do-::. de FE c T1 ~endo rodeados ror <Foto 13), 

t><r I1c::<.d3. corn nos 

O 'lU2.1 ~1tuudio de 

da ror 

l1menlt3. 1 

... 

Segundo 12-:::tr:: dE 

E aumento de óx1do de Fc e 1·1 e plasloclj-:::J.o com decr~-:::c1mo 

d3. fo2 r. 
r c on-:t :J.nt c 

do 12-:::+cno rode 

em ~nf1bolito b~1~o (com 

c-:::fcno) e ~lto (-:::Em c-::.fcno) 

L> e com de 

tolclÍt::!.c::_, u-::.:>.ndo como 

i.CJ.FM> '.Sr·t:::-r.r,i?~3t), 

1nt €:TVa1 o-: de 



?10 c, com prcc:~5o de fluJ.do~ b:>.-.:t-ante var1ável <Flg 04) 

rara o Complexo R1o Jacar~, com base na-.: 

apresentada~ por esta~ 

5 

rocha:::. 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
TAMPÃO QFM 

lt: 
c 
Gl 
o 
..J 

4 om;-pl+il+sp / 
:<:-0 / 

:>< 

lE 
III 

o 
c 
:::. 
..J ... 

a. 

3 

2 

1 / 
/ 

500 

de fluJ.do~ 

/ 

""' / "'" / 

, ... ,u 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ om +pi+ ii 

/ 
/ 

/ 
/ 

600 700 800 

TEMPERATURA •c 

ta. 
fO f_ 

I o 

om+pl+ep I 

+OP+OI+il / , 
I 

I pi+CP 
' + op;-ol 

," +ii 
/§> 

900 

de rocha basált1ca usando-~e c o mo t :>.mP ti: o 

quartzo-faJ.alltB-magnctJ.ta (QFH> (Spear,l98ll. 

(1980) baseando-se na~ parag&neses 

encontrada~ nos xi~tos máf1cos de Vermont~, tem defln1do 

condJ.ç5es de P ba1xa, e alta e de temperatura na::: 

qua1s Bquelas rochas foram submetidas. 

No ca~o do Complexo R1o Jacaré a presença 

do juntamente com hornblenda, 

cumm1ngton1ta e almand1na, c fazendo-se uso do trabalho 

se· 



3ClffiB c1t~do, c reconhecida c~t~ r~r~~rrtcsc como 

na d~ gr~nada-ollgoclÓ~lo/~ndesln~ 

form~do ~ob cond1c6cs de T de grau méd1o c P~5.~ Kb. 

A presença de pscudomorfos de ol1v1na 

preenchidos por serpent1na acompanhada de clor1ta, ep1doto 

e, ma1s raramente, ser1c1ta 1 ocorr~ndo em pequena~ =ona~ 

c1salhadas que algumas ve~es cortam a foliac5o principal, 

refletem cond1c6cs de 1 e P relacionada ao metamorfismo 

de baiXO grau <Ml~ashlro, 1975), provavelmente posterior 

3 tect6n1ca PrinCIPal. Esta paragênese ,portanto, pos~ue 

caráter de retrometamorflsmo. 

Na verdade, estas pequenas 

c1salhamento parecem ter exprcssio local e slo posteriores 

~ tect6nica de carátcr regional. 



V.3- Hclumorf1~mo d~~ Rocha~ C1rcunv1n21nha~ 

A~ delinear um 

evoluttvo tect&ntco-metam6rfico para o Complexo Rto Jacar~ 

tornam-~€' ba~tante acentuada~ quando 

pelas 

a oeste representada~ por 

vulcântcas do Comrlexo Contendas Htrante e a 

e stenttos de Idade Tran~ama=ónica. 

Embora a~ rochas vulcântcas da Unidade 

urema Travessão estejam tamb~m afetadas pela mesma foliação 

que afetou o conjunto de 

miftca-ultramificas, parag~neses metam6rftcas 

constituídas por quart=o. plagtoclisto e 

outl~o-:~ ~eguramente metamorfismo na fac1es 

tem 

A 

tnd tcado 

pett·ografia 

foltação 

do gt·antto e 

tnctptente, 

qual~ t ~o-~ i cn 1 to 

N-S, melhor 

evtdenctada pela orient:u;:i:ío de hornblendas 

hornblenda 

·::;ubmet tdas 

acomp~nhadas de A 

de K-feldsrato~. oltgocl:i~to, qu<>.t·t=o. biottta e 

tem indicado quE:- não foram 

ao evento tectóntco-metamórftco prtnctpal ao 

quZt.l o Complexo Rto Jacaré fot submetido, mas 

rt·ovavclmente são t:~t-dtas ou ró~ tectóntcas a e~te evento. 

8" 



1;:\lvc::::, gr:::~nito c o 

tenham contribuído rara o 'lU E 

rrovocou complEta 1·ochas 

miftca-ultrnmrlftcas, 

h tcct8ntcn prinCIPal que atuou no ComplExo Rio 

dE b 21 ><o grau tndic::>do rclv.s 

da:: \~ochJ.::- Sub--un tdndEC 

Jurcma-TravEss5o na arca cm estudo, c conflitantc com a 

'lUC o corpo do Rto Jacaré é Intrusivo a Estas 

Preferindo-se adotar a dcnominaç5o dEC Comrlcxo 

pa1·a estas rochas máftca-ultramáftcas. 

ü t::;mbém tem 

através das provavc1s rcac5cs mEtamórficas que nos levam até 

os const itutntcs mtncr:uc: re:\gentes E a relações com a:. 

que o Com r 1 cxo Rto Jacaré Já era 

um corpo difcrcnctado, antes da colocac5o deste grantto E 

quart::::o-slEnito ou até do evento 

é corroborada rela EKlstêncta 

atnda hoJE da altcrnincta das rochas do cli met ag ab 1· 61 c o, 

met ar i r o'<en i to·:; ,ant1sos anortos>tos, 

ma.gnct i t 1 tos 

seJa na Scquênc1a Contendas Mtrantc na 

c quart::::o-stcnttos 



entre' roch:1z do e comrlo<o 

m~flco-ultram~flco cm estudo, aliados a obscrvaç5o de falhas 

de ?-lto angulo no contato unidades, leva-nos a 

sugcr1r que a~ rochas do R1o Jacar~ const1tu1am uma 1ntrusio 

que fo1 colocada cm contato com o Contendas 

M1rantc longo de uma grande =ona de fraquc=a entre o 

Contendas e o Jequ1c. 



V 4- Geotermometr1a 

A obtençSo dn temperatura de cquilíbrlo de 

pare~ m1nera1~ ta1~ como hornblenda-granada, blotita-granada 

c cord1er1ta-granada tem ~ido possível atrav~~ de trabalhos 

exper1mcnta1~ baseado~ na cal1braçSo do 

ferro divalente e magn~~lo. 

1ntercimbio entre 

No caso do Complexo R1o ~acar~ toram ultil1~ado 

v1sto que, al~m dos 

mesmos serem abundante~ nestas rochas, foi po~sivel numa 

me~ ma limina encontrar O uso destes 

geoterm8metros tamb~m deve-se ao fato de reconhecidamente 

terem ~1do obtidos bons resultados para terreno~ das fác1es 

xlsto-vcrde e anf1b0l1to <Ferr~ & Spear, 10781. 

A~ anál1ses 

foram real1~adas 

de m1crossonda 

cm quatro porç5e~ diferentes da 

limina F2-49.60 m <A, B,C e Dl. Fo1 a1nda executada anál1se 

do par hornlenda-granada na lam1na F4-33.0e m. 

lam1nas são metagabros pertencentes a 

No ca~o dos pares 

hornblcnda-granada o uso da 

pos~u1 vantagem das temperaturas 

1ndependcntes da fugacidade das esréc1es 

Zona Superior. 

b10t1ta-granada 

ferro c magn~~lo 

~erem cnlculada~ 

volátcl~ presentes 

nos flu1dos metam6rf1cos (Graham & Powell, 1984). o uso 

do ~lt1mo par ac1ma c1tado como geoterm6metro rossu1 a 

vantagem adc1onal de ser pequena 

reaç6es de troca. 

a mudança de volume das 

8? 



o 

ncccssar1o analisar os dados com algumas restriçÕes. Um do~ 

rroblcmas esti relacionado i m1stura do ferro e magn~s1o 

que se comporta como multi-componente de solução sÓlida 

tornando o uso do par tcrmod1nam1camentc nio ldeõ>.l. Um 

exemrlo disto e a granada, fa~endo com que a part1çio do 

ferro e magn~s1o seJa funçio de componentes adic1ona1s ta1s 

como a quantidade do cilc1o neste 31~m d<:~. 

temperatura e pressio CGraham t Powell, 1984). 

l1m1tada a rochas cuJas 

apl1cab1lidade deste par esti 

temperaturas metamórficas sio 

1n~eriores a 858 graus cels1us, c a granadas pobres em Mn e 

hm-nblendas mctamorf1sadas sob 

condiçÕes de ba1xa at1v1dade de ox1gên1o. 

A de troca do par 1deal 

hornblenda-granada e representada a segu1r: 

3 obtenç:io do Y3lor da tempel-atura 

tem-se que antes calcular o valor do coef1c1ente de rartiç:io 

!Kd) do ferro e magn~s1o nas fases m1nera1s envolvidas. 

pontos 

formúla: 

Os v a 1 01-es dos coefiCientes de partição dos 

obt:tdos segundo a coegu:tnt e 

Kd~E<X Fe/ X Hg)granada/ <X Fel X Mglhornb.J 

o ': nümeros de íons de 

magnes1o na granada e hornblenda. 

88 



lendo ~1do obt1do e~te~ valere~ rarte-~c rara o 

cilculo da temreratura segundo a fórmula a scgulr: 

T < K) ' 2880 + 3280M / lnl<d + 2.426 <Graham e. 

Powell, 1984) . 

Onde M rerre~enta a fraç5o molar do cilc1o na 

granada. 

o~ cilculoc da temperatura revel.aram valorec 

que v5o de 553 a 633 gr~u~ centígrados. 

obtldos est5o l1~tadoc na TABELA 07 e apresentado na FIGURA 

05 no grifico que relac1ona H Ca na granada I< lnKd com base 

na curva obt1da doe trabalhos exper1mentais descnvolv1dos 

pol- Gl-aham t Powcll ( 1984). 

8~ 



TABELA 87- Geotermometr1a do rar hornblenda-granada 

--------------------------------------------------------------
Amo~tra X Fe/Y Mg X Fe/X Mg Kd 

gr hb 

lnl<d H Ca Tcmr. 

c 

--------------------------------------------------------------
FS-~9.6 12.211 3.216 3.796 1.331 e. 113 592 

c 

FS-'\9.6 i1 .829 3.127 3.782 1. 33 0. 113 592 

FS-~9.6 13.146 3.006 ~.373 1.476 8.118 553 

FS-'!9.6 11.50~ 3.316 3.496 1. 244 e. 136 633 

.[I 

F~-33.0 12.512 3.282 3.812 1.338 e. 12 596 



3.5 
hornblendo- 9ronodo: Contornos em •c 

3.0 

2.5 
400 

2.0 

1 .o 

o. 5 

0.0~--~~~~~--~~--~---L----L---~----~ 

o.oo 0,05 . O.to 0 .. 1.5 0.20 0,25 o,3.o 0:35 0.40 

M Ca, gr. 

FIGURA 05- Geotermometria indicado pelo par hornblenda-gra-

nada do Complexo Rio Jacaré. 
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() ucoo do ra1· biotita.-gl·nnad<:~ como gcotcrmi>m\'tn· 

também aprc~cnta rroblcma~ relacionado~ ~ partlç5u dn ferro 

c magn~s1o relo~ mesmo~ motivos discutidos anteriormente. 

Fcrr~ & Srcar !1978) reconhecem 

o USO do P<H b1ot1ta-granada como geotcrm6mctro 

deva cx1st1r alguma cautela, 

restringir a granadas pobres cm cálc1o c magn6c1o c b1ot1ta 

com baixo teor de tit&nio. 

F'c1·chuck & Lavr·cnt"eva (1983), 

chamam utenç5o que o geoterm6mctro b1ot1ta-granada é também 

funçio de variac6cs da pressio e da concentraçlo de alumínio 

nab;.otita. 

geoterm6metro d1: recpe1to 

ferro total. 

ao uso du ferro d1valcntc como 

Para o par b1ot1ta-granada a reaçio de troca 

se rcali:a da ccgu1ntc maneira: 

.4nr.it2 -+ Pi rapo F!ogopita + Âlm:;;~ndin. ... ;,. 

0:: cálculo": da temrcre>.ture>. 

listados na TABELA 08 e a curva ult1l1:ada, 1luctrada na 

FIGUF:A 0ó, foram baseado:: nos trabalho:: experimentais do 

Fcrr~ & Srear 11978). Estes experimentos foram executados 

num 1ntervalo de temperatura 

uma prec::lo de 2.7 Kb. 

Ü COEfiCiente 

de 550 a 800 grauc ccl::1us a 

(J<d) do fen-o c 

m:~gnés1o 

fó>·mul2.: 

entre a b1otita c granada 6 calculado segundo a 

Kd ~ [ !. X Mg/1- X Mg)biotita / ( 1 - X Mg/ X Mg 

)gran:J.d7.:J. 
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L' ''c\lor de•. tcmrcr:\ttu-:;. fo1 obt 1do :. ra,-t u- <J:l 

cqu:1ç':\O :.b:'.l:'c'. 

1 ~ Kl ~< 0.72657 + 0.2533lnKdl / 1000. 

As temperaturas de cqu1líbr1o mctamórflco no 

Comp 1 E:Xo f:1o J:tcan:' 

graus ccntígr:tdos. 

1nd1c3m valorE:s que v5o de 565 a 609 



TABELA 08- Gcotcrmomctrtn do par b•otltn-granadn 

X Ms y hg P.. é lnKd Tcmr. 

Biot1t~ Gran~da c 

F5-49.6 0.292 0.072 5.26~ 1. 66 598 

C!. 

0.291 0.076 A OQ? .. ; . ...., 1.608 60? 

C2 

FS--19.6 5.572 1.718 587 

A 

FS-49.6 0.295 0. (J62 6.286 1.838 

B 

F'S-49. 6 0.296 (~. 075 5.756 i.75 595 

[I 
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1.6 

l .4 ::t'õ '\ 

'O 
(''?> 

r:;~ 
X: 1.2 c,<l' 
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l ~e 

0.8 

0.6 
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FIGURA 06- Geotermometria indicada pglg par ... b.i.otita,.,gr.a-

nada no Complexo Rio Jacar~. 



V ~- Fu~ac1dade de ÜK1g~n1o 

No item óx1do~ de Fe-Tl do c~rítulo de quím1ca 

fiCOU ev~denc1ado que m1ne1-a1 

sofl-ETam com r 1 e>ca~. modlf'1cac5e::; sub:::Ól1da::; 

ao metamol-f'lsmo. 

comros1çOe~ 

compos1c~o 

Além d1sto, 

dos 

ncl ~clonada ma1::: 

que ro~s1vclmente a~ 

se 3prox1mam ma1~ da 

altas 

metê>.mÓrf1Ca'.:: € talve:: da comros1ç~o ma1s Pl-ÓKlm<J. da 1lmen1ta 

pr1m~r1a d€ ma1~ ba1xa temperatura. 

com o:: g eot e1- momet ,- 1 J. do 

hornblenda-granada, 1nd1cotndo alta:: temperatura:: 

metamórf1ca:: em torno de 633 gr~u:: Cl'?ntígrados, é po::::ível 

v1::lumbrar algun:: dado::: a re:::pe1to da fugac1dade de ox1g&n1o 

var1aç:\o comro::1c1onal óxido:: o 

metamorf1smo. 

Vesta manell-a, fe::-::;e uso do valor fornec1do 

i l menlta metamó1-ficot de ma1:: 'E:tlt;;. relo:: grãos 

tcmpel-atur'E:t, com teor de hematita em torno de 4.5X, no 

gr~fico que relaciona T ( Cl X -Jog f02 (Spencer t Lind:::le~, 

1981 ' . Para a temperatura de 633 graus centígrado:: e a 

1lmen1ta com valor mix1mo a magnetita 

coex1-::.tente CETC?. de 30Y. de molécula:: de 

o logaritmo d<:>. 

arrox1madamentc -20 bar::. 



de ma1~ ba1xo teor de hemat1ta 

((;,71X) obt1da da anál1~e pontual de lame:las de exsolud:ío de 

pode estar 1nd1cnndo a var1açio 

composlclonal rclac1onada com o decréscimo da temperatura 

metamórfica na qual a TI-magnctita cxsolve a ilmcnita de 

acol-do com o fenômeno de oxldação-cx~olw;:ão. 
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FIGURA 07-

QFM Quoriw rorO\i~O Mogne1ito 
CR J . Complexo Rio Jacaré 
W M : Wul!lla Mo9nelito 

700 eoo 
T, • C 

ComposiçÕes das 

900 

soluções sólidas 

magnetita-ulvoespinélio <M-U> e i lmenita-hemat ita (I-H) do 

Complexo Rio Jacaré com funçio da ( T) e 

fugacidade de oxiginio lf02) segundo grifico proposto por 

Spencer & Lindsle~ 11981>. 



II- GEOQUÍMICA 

químicas de rocha total das 

diferentes l1tolog1as do Complexo R1o Jacaré, na Fa~enda 

Novo Amparo, foram efetuadas obJetivando-se aval1ar o 

comportamento gcoquímtco apresentado pelos pr1ncipa1s t1pos 

petrogrdftcos na Zona Superior, 

Importante na drea dev1do a predom1nSnc1a de suas 

rochas e a m1nerali=ac~o e~tar restr1ta ~ mesma. 

Tats análises foram real1~adas nas amostras dos 

termos ígneos com rellquiarcs até os seus 

correspondentes recristali~ados que são maioria. 

de resultados de andl1ses 

quím1cas de amostras do Complexo R1o Jacaré, na Fa~enda 

Gulçar1 !Cru: c V1ana, 1990), para fazer-se comparaç5es, 

procurando-se VIslumbrar as semelhanças e/ ou diferenças com 

as rochas deste complexo na Fazenda Novo Amparo. 

A descrição das amostra~ e suas respect1va~ 

anil1ses quÍmicas rara o complexo nas Fa:enda Gulçari e Novo 

Amparo, encontram-se ltstados nas TABELAS 09 e 10 ' 

respect1vamente. 



evidente demonstrada pela 

geoquím1ca do complexo em estudo, em parttcular na Zona 

~ que o magma que or1g1nou 

aquele pacote de rochas tl·atava-se de um fundido s1l1catado 

bastante cnr1quec1do em ferro e empobrecido em magnés1o e 

portanto um magma bastante d1fercnciado. 

Esta lnformaç5o tem sido de v1tal 1mportinc1a 

para -:;e tentar entender o comportamento geoquím1co das 

dlvc1·sas l1tolog1as, seJa como membros Integrantes da Zona 

Super1or ou da Infer1or, alguns aspectos apresentam o 

comportamento geoquím1co excêntrico em relaç5o aos complexos 

mif1co-u1tramif1cos no mundo. 

Um exemplo desta exccntr1c1dade muitas vezes ~ 

1·eve 1 ado quando anal1samos geoquÍmica dos 

diferentes t1pos petrogrif1cos e observamos 

mais mif1cos a ultramif1cos representados no caso por 

metapiroxenitoc e metamelanogabros o~ ma1ores 

valores de ndmero de ferro IFeOW/ Feow + HgO). 

Tal fato não está índ1cando que o magnésio ~ 

ma1s baixo em tai~ rochas e <S1m que o teor ferro fo1 mais 

elevado e provavelmente relacionado ~ cristali=ac5o de 

T1-magnet1ta e ilmen1ta como fase de cúmulo~. 

No diagrama que relac1ona FeO* X Si02 IF1g. 

08) como era p::u-a corpo·~ 

d1fcrenc1ados que o teor cm cíl1ca aumenta a medida que se: 



arroxtma dos termo~ mB.l': fC:1 ::1co: 

vu1orE:'-: em -Íl1ca c mcnorc: valorc= de ferro total c:t5o 

aos mctanorto:.tto:, 

mctaleucogabro~ e mctag~b1·o~, pela po::;sÍvEl 

que 

rel~c1onnm FcO~ X ~1203 E FcO~ 

têm dEmonstrado um fortE Enr1quec1mcnto de AI c ilca1ts no: 

mctanurtosttos, mctalcucogabro: c mctagabroc c um dccr~cc1mo 

-:1gn1ficativo no~ mct~P1roxsn1tos c mctamelanogabro~. 

Quando se observa os 

02 Feo-:-: x t...l205 !F19. 08! conclut-:c que na quase totaltdadc 

d:t-: 3.mo-::t1-:1-::. do-:: mct-ap:roxÉ::n 1to-::: c mctarnelanogabros os 

plrox2nl.O'!: c ó::1do~ de Fe-Tl f'ol-um f::vs::-Es cumulátlc3::: comuns 

3. c no'!:-

rnctamelanogabros o feldCP<3to tenha s1do rna1s urna face 

cumu1itlca. 

A do: Fe-Tt, no c3.·::.o 

representados pela Tt-magnctita E ilmcn1ta, func1onando corno 

fase: cumuláttca: nos mEtap1roxEn1tos c mctamclanogabros ~ 

tortalcc1da nos dtagrarna: de v3rtacio do V205 X Si02 E V205 

:-<: Ti02 1Ft9. 09) 1 como fo1 v1sto no capítulo 

Sio pouc3s as amostra~ de metagabro'!: ~nal1sa-

do-::: pertencente= i Zona Surer1or. Entret~nto,fo1 ob~ervado 

V205 ...,. S102 que ~lguns m2tagabro~ ds 2ona 



Surci-lOr -:-,:\o cmrobi~Ccldo:: cm 

ao rouco núrnc1-o de anál1-:e::. to,-n2.-·-:::c d1fic1l 

Zona Surcr1or c Infcr1or. 

No~ d1agrama~ que relac1onam Co X Na20 c Co X 

K20 (Ft9. novamente o~ tE-rmo~ 

m:Í.ftco-::: -::ão cm cobalto decrc-::cendo na-:: 

litolog1as ma1-::: dtferenctada-:::, como ser1a de se esperar. 

c intere-:::-::antc observar a ma1or var1ação de 

N;J.20 n v:: que compÕem o clã gabrótco da Zona 

Suptl lO\" do que nos metagab\·o::; da Zona Infe1·1or na qual esta 

Uma h•rótc-::e rara tentar e:-(pl i cai· tal fato, 

c-::tar1a rclac1onado ao menor tempo para o cnrtquectmcnto em 

alc:Í.lE do magma que gerou esta-:: rocha-:: ou mesmo que a 

que or1g1nou a-:: rochas da Zona Infer1or 

ma1s cmpobrectdo cm ~lcalis do magma que 

rode ter gerado as rochas da Zona Sure1·1o\·. 

Embora a-:: amostras 3..na11-::.-ada-: 

hoje mctamorftsadas,tentou--::c com o uso 

do dtagrama tr1angular AFM (Ft9. iU e>.lguns 

que:- possam 

-::c o complexo em c-::tudo ~ rc-::ultado 

um m3gma tolei{tico ou calco-alcalino. 



C) eX O 

~lo v o 

fen-o 

para as rocha~ do Complexo R1o Jacar~. 

(\mparo, cumulato~ 

lmctaptroxcntto~ c mctamclanogabrosl 

mu1to r1co~ em 

até termos m::u~ 

que rrogrcss1vamcntc sio cnrt1ucc1do~ cm 

c cmrobrcc1do~ cm roch::t~ 

comportamento s1m1lar na~ 1 ítolo~)lao:: 

possuem 

d::t Zona. 

Surcr1or tanto rara amo~tr::ts da Fa~cnda Novo Amparo quanto 

Gulçar1. 

Os mctagabros da Zona Infcr1or 

de rochDs rtca~ cm magncs1o fogem do altnhamento 

dwmonstrado relas dcma1s rochas chegando Dlguns ponto<: 

D s1tuarcm-sc no campo de magmas cilcto-Dlcaltno <Ftg. 111. 

E<::pectalmentc para as amostras pertencentes a 

Zona Sur c\- 1m-, o~ pontos caem no campo de 

tolctít1co. Entretanto, para caractcrt=ar um magma com trcnd 

tolciít1co estariam faltando termos ma1s rtcos cm magnésto c 

mcno~ cmpobrcctdos cm ferro total do que os metagabros da 

Zona Infcr 1or, Esses curtosamentc possuem alguns pontos 

no campo de magma calco-alcaltno, posstvclmentc rclac1onado 

ao fato de se tratarem de rochas que n5o possuem óxtdos de 

Fc-Ti como fases cumulit1cas c por estarem na parte ma1s 

bDsal do Complexo, sendo portanto ma><: rtcos cm magn~s10 

que é po-:.::.íve1 01~191nou o 

comrlcxo tcn~a stdo to1c1.Ít1co. 



cm r c l:u;::ío 

Feo~;Mgú ::tumcntc no lnlClO 

lntcrmcd1ir1os, tal 

t>ro de compol·t:~mcnto não ~ observado rara a-: roch'J.s da 

Zon3. po1s o magma Ja era suf1c1cntcmente 

enr1quec1do em ferro c cmrobrec1do em magncs1o qu;:,ndo :1 fo 

eJe:t::~do. 

Fcú*/ Mgo aumentando nos estcigtos ln lC 13.1S da 

difcrcncJ.aç:ão magm::Í.t1ca. 

Nas rochas cm estudo observa-se que o teor de 

<F1g. (18) . 

o teor de Ti02 :>.umcnta c 

então s1m1l:umcntc em relação 

o( Q7 /1_ ... 
.L • .; • ' • Segundo este autor, 1sto sugere que o 

aumento de 1102 c F e O" em lnlClalS da 

crtstall=açio da s~r1e tole1Ít1ca seJa amplamente controlado 

pela formaçao dE magnetita. 

f1na1s a 

1nt c-rmed i 8.1- 10:: I ,-csultando em um enrtquectmento de FeO* c 

Ti02 no m:~.gma ,-es1dual <M:JaShlro, 1974). 

Entretanto e~te enr1quec1mcnto de 

t1tin1o não ~ observado nas rocha~ em estudo como Já t 1nh<1. 

éldo explicado, t1tân1o e vanád1o 

terem a 1 tos qu::>.ndo o fo1 CJCtado, 



c,cnc::ccnt ::>.ndo-::c a 1st o uma a 1 ta fugac1dv.dc de mc1gcn1o que 

ro::::lb1l1tou a cl-lst;J.ll::aç:3o do:: Ó>eldo:: de Fc-Tl no níc1o d:•. 

fO\- maç: :lo do Com r l c:'o. 
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FIGURA 08- Diagi~amB.s de v;;x i a<;: ão de FeO* <FeO + 0 .9 Fe203) 

contl·a á1ca 1 is <Alk), A1203, Si02, V205 (em p .p.m. e Ti02 

PC\. l-a as rochas do Complexo Rio Jo.ca!-é. {; e><ceção do V205 

todos os de-mais óxidos estão plotados segundo pe1·cent agem do 

peso. 
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óxidos de Si02 e Ti02 em percentagem de peso segundo 

an~lises químicas de rochas total do Complexo Rio Jacar~. 
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FIGURA 10- Diagrama de vat-iaç:ão do C o <em P. P. m. ) contra 

álcê>.lis (Alk), V205 <em p.p.m_), K20 e Na20 pat·a as rochas 

do Complexo Rio Jacaré. A exce.;;:ão do V205 todos os demais 

óxidos são plotados segundo valores da pet·centagem de peso. 
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o::: c:>.mpo::: de tolctíttca-: 

calco-alc~l1na ~egundo Irv1nc & Baragar (1971~ 



EG I EG IEGIEG IEG IEG I IEG I 
A1ostr1 ROl F04-30,4 I f'04·35,27 I f'04-38,~ I F04-5f.,W I F04-59,50 I f01-47,10 I EG- 0,2 I F04-52,60 I EG - 03 I 

~idoe l----l----------l-----------l----------l-----------l-----------l-----------1----------l-----------l-----------l 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
Si~ 39.8 35.1 28.8 36.7 38.3 31.3 4~.9 U.9 52.3 I 
AI~ 11.9 9.3 7.34 13.4 12.0 2.8 8.99 15.7 15.3 I 
re~ 3 5.0 10.5 16.7 11.5 10.5 23.2 7.80 9.7 3.9 1 

f'eO 22.5 23.8 23.4 19.7 19.1 23.3 21.40 14.7 9.5 
lgO 4.08 4.74 3.73 2.40 3.28 9.~7 2.82 2.95 4.71 
CaO 8.21 ~.05 7. 96 5.27 7.71 0.50 ~-~ 5.59 7.80 I 
··~ 1.86 1.04 1.82 1.22 1.85 0.15 2.05 2.16 2.~ 
~~ 0.40 1.36 0.42 0.61 0.47 0.02 0.29 1.24 0.79 
Pr 2.43 1.88 1.37 2.11 2.51 3.56 1.69 1.41 1.90 

HzO" 0.12 0.03 0.01 0.09 0.03 0.19 0.06 0.04 
no2 3.74 6.74 9.0 6.94 3.18 6.31 2.52 4.5 o.~t 

PzOs o.o9 o.o5 o.oa o.o1 o.06 o.o7 0.11 o.ot 
!nO 0.20 0.27 0.22 0.18 0.23 0.35 0.13 0.21 0.33 
lzOs 0.21 0.36 0.58 0.17 0.22 0.03 0.05 
I'OTAL 100.57 101.18 101.38 100.30 99.44 10!.35 101.34 100.27 99.96 I 

·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
eaento PP!! I 
·---------l----------1-----------l----------l-----------l-----------l-----------l----------l-----------l-----------l 

Cu I I 195 I 405 I 1105 I . 20 I 250 I 14 I 445 I 74 I 
Co I I 177 I 178 I 139 I 116 I 330 I 96 I 117 I 60 I 
Cr I 80 I 54 I 24 26 20 I 22 < 4 I < 4 I 
Iii I 215 I 274 I 102 I 106 I 70 I 10 I 44 I 70 I 
V 1176,35 I 2016.6 I 3248.97 I 952.28 I 1232.36 I 610 I 196.06 I 280 I I 

I I I I I I I I I 

IEG I EGIEG IEG IEG IEG IEG I EG 
&.ostra ROt rot-38,58 1 F04-39,5 1 rot-54,60 1 F04-29,10 1 roz-60,10 1 ro1-11,oo 1 F02-62,30 1 ro7-51 1 

cidos J----l-----------l----------l-----------l-----------l-----------l-----------l-----------l-------------1 
·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------1 

SiOz 37.2 44.5 41.2 5!.7 49.4 50.9 52.60 52.8 I 
AI~ 16.5 14.4 14.7 18.1 15.8 19.5 19.8 21.9 
re2o3 6.4 4.1 7.7 4.39 2.10 3.5 2.40 2.03 
f'eO 18.4 15.09 18.3 10.2 14.0 6.9 7.1 6.2 
ligO 3.77 4.07 2.73 1.77 3.20 2.13 2.12 1.23 
CaO 8.39 8.83 5.31 3.87 3.74 5.58 5.23 8.22 

lazO 1.00 1.80 2.69 5.61 5.10 3.67 1.69 4.31 
lzO 0.87 0.36 0.81 1.27 0.24 1.89 1.04 0.34 
Pr 2.08 1.81 2.16 2.34 3.22 2.52 2.26 1.11 

!zO" 0.10 0.02 0.08 0.09 0.11 0.49 0.05 0.05 
riOz 3.50 3.25 3.96 1.01 1.54 1.23 1.13 1.20 
'zOs 0.02 0.02 0.08 0.20 o.09 o.14 0.16 0.15 
lnO 0.18 0.20 0.24 0.09 0.24 0.13 0.15 0.13 
'zOs 0.19 0.03 0.05 0.02 0.01 
'OTAL 98.39 99.51 99.96 100.74 98.94 98.58 98.75 99.69 I 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
eaento PP! I 
---------1-----------l----------l-----------l-----------l-----------l-----------l-----------l-------------l 

Cu I 10 I 181 I 540 I 16 I 160 I 160 I 76 I 74 I 
Co I 170 I 108 I 130 I 42 I 58 I 55 I 18 I 6 I 
Cr I 10 10 10 I 14 I 12 I 20 I 12 I 4 
11 i 110 !53 I lO 38 I 46 I 40 I 38 I 18 
V 1510 1064.311 250 201.66 I 111.63 I 225 I 117.63 I 100,83 

I I I I I 

TABELA 09- Análises de rochas do Complexo Rio Jacaré,,~ 
"' !!t. ---i Clr- -• 



H-IV I 
oelra ROl IV-R-531 I 51·28 I T-IV-58 I T-IY-51-231 IY-R-SSB IV-R-22 I IV-R-17 I IV-R-59 I IV-R-63 

08 l----1----------l-----------l----------l-----------l-----------l-----------l----------l-----------l-----------l 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
lOz 59.1 51.4 4&.9 48.8 &8.3 53.6 44.5 40.9 58.8 
20J 20.0 15.9 13.7 15.8 12.2 14.3 11.1 7.5 19.3 
20J 1.7 2.7 5.7 3.5 1.5 1.7 6.6 9.1 1.7 
eO 3.35 10.22 11.&8 11.24 3.94 8.90 16.20 20.44 3.21 
aO 7.2 9.2 10.0 9.5 6.5 10.7 9.1 7.7 6.9 
rjJ 0.51 3.6 4.3 3.9 2.0 4.4 3.6 6.7 0.75 
Oz 0.31 0.99 2.2 1.4 0.54 0.47 3.7 3.8 0.38 
Os 0.17 0.05 0.07 0.06 0.11 0.05 0.06 ( 0.05 0.17 
r o.18 o.62 o.u o.55 o.37 o.78 o.31 o.o& t.O& 
o- o.15 o.30 o.14 0.12 o.o3 o.04 o.o3 o.o9 o.or. 
o+ 0.54 0.97 0.90 0.97 0.90 0.94 0.84 0.70 0.28 
zO 6.0 3.4 2.8 3.4 3.5 3.2 2.3 0.98 &.5 
o 0.97 0.58 0.58 0.63 0.40 0.85 0.74 0.24 0.91 
~ 0.12 0.19 0.20 0.20 0.22 0.21 0.23 0.28 0.07 
fAL 103.3 100.1 99.51 100.07 100.36 100.14 98.47 98.63 100.1 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
aenlo PPI! I 

--------l----------l-----------l-----------l-----------l-----------l-----------l----------1-----------l-----------l 
Cr 162135123148133012418145127 I 
li I 22 I 93 I 160 I 110 I 42 I 89 I 73 I 360 I 13 I 
Co I 16 95 I 115 I 105 I 20 I 72 140 I 200 I 16 I 
V 58 430 I 630 640 83 I 210 850 I 1700 I 46 

I I I I 

FG-IV 
laoslra ROl IV-R-57 I 02-35 I IV-R-53 I IV-R-27 I IV-R~09 I IV-R-30 I IV-R-53 I IV-R-13 I 

idoe l----l-------~---l----------l------------l-----------l-----------l-----------l-----------l-------------1 
·----------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
SiOz 54.5 43.3 58.8 53.8 54.2 53.3 53.0 49.6 
llz03 13.9 14.9 19.4 16.3 15.9 11.5 14.3 14.6 
'e20J 2.5 5.3 !.li 1.5 1.9 0.48 1.7 2.5 
FeO · 8.&1 17.52 3.65 6.42 7.15 5.69 7.3 11.53 
CaO 3.6 6.8 6.7 9.4 9.3 16.9 9.9 9.6 
l!g() 4.5 3.6 0.62 5.1 4.3 8.2 6.3 3.8 
'102 0.93 3.3 0.45 0.39 0.38 0.13 0.51 1.1 
•z05 0.14 0.10 o.18 o.o5 o.06 < o.o5 o.o7 < o.o5 
PF 0.51 0.00 0.34 1.42 1.33 0.59 1.54 1.83 
lzO" 0.04 0.06 0.10 0.06 0.11 0.06 0.05 0.29 
lzO+ 0.26 0.95 0.45 1.05 1.23 0.51 1.33 0.90 
!azO 4.3 3.1 7.3 3.1 3.5 2.3 3.2 3.4 
:zO 0.50 0.81 0.51 1.9 1.1 0.19 1.4 0.59 
lnO 0.16 0.19 0.07 0.17 0.19 0.14 0.17 0.22 
'OTAL 99.45 99.93 100.17 100.59 101.0 99.46 100.77 100.0! I 

·----------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
eaenlo PP! I 

·---------l-----------1----------l-----------l-----------l-----------l-----------l-----------l-------------l 
Cr I 66 I 8 I 43 I 61 I 15 I 58 I 79 I 170 I 
IIi I 120 27 I 14 I 95 I 76 I 150 I 110 I 110 I 
Co I 57 170 I 12 I 44 I 54 I 60 I 50 I 90 I 
V 160 120 40 I 130 I 150 170 120 I 470 

I I 

TABELA 10- Análises de rochas do Complexo Rio Jacaré 
na Fazenda Gulçari 
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O van:td 10 1• !) .' f um el~mcnto lrtót1lo ocorrendo 

c omumcn t c em Embora ro~sun tcnd~ncln ~ 

c~tado~ de vnlénc1a 

t1-1valcnte c no como 1on 

1nsolúve1 e rentava1ente 

mente solLÍvcl. 

c omrort ando--se como íon rclnt1va-

ÜCVldO a 

m1ncral1~ados cm V estio relacionados a rochas magmit1ca~ c 

Ouando rel:tclon?.do ígnea:: ocor1~c 

frc1ucntcmcntc no estado trivalente sub::t1tu1ndo o 

comLtn~ nos 

pat1-on1ta 

c?xnot 1 t :,:-;.., 

En t ret :>.nt o, 

exemPlo da roscoel1ta, 

~ montroseít3 qu€ -::?.o de 

d c. dcsclo1~1ta-montram1ta 

c ma1~ :J.bundante cm r o c h;:;.;:, 

ocorrem com o teor méd1o de 

com cE:rc"3. 



rrm, :<::: roch:J.::: 

norm:<lm~ntr nio ultrara:::s:<m :< 25 rrm 

<Coelho, 1986). 

Sua recureraçio a part~r do:: 

m1ncr1o d~-se :::ob a forma de concentrado de rcntóxtdo <V205) 

Seu pr1nc~ral u:::o ~ como elemento l1gante em 

aço e ferro fundido, onde e>ccrce o papel de reforçar o aço, 

promovendo uma diminutçio do tamanho do grio e aumentando a 

cm alta:: temperatura::. E.m 

menor ~uanttdade o V ~ tamb~m u:::ado como agente catali:::ador 

qu.ím1ca c de f~bras s1nt~t1cas 

<Coelho, 1986). 

Os deró:::ttos mineralt:ado::: cm V sio pouco 

abundantes: 

es:pecÍficos. 

a um~ pequena var1açio de t1po~ 

pode-:::c caracteri:ar derós1toc 

relacionado:: a pldtons mifico-ultramiftcos difercnctados, 

magmat1smo carbonatítico c ígnea~ alcal1nas assoc1adas, 

al~m da:: rochas sedimentares:. 

Os depÓs1tos de V relac1onados a sedimentos :::io 

fo1·mados rart1r de processo;: de sedimentação c 

rrcctpitaçio químtca cm ambtente::: conttnentat::: e marinho::, 

que rromovem a :ion cm ::cu c<:- t ado 

pentavalente c depostçio devido a condtç6cs fí:::tco-quÍmicas 

Pl~ovoc:J.ndo íon nos: estado:: 

tr1v~lente ou tctr3Valente (FischEr, 

ttpo sio encontrados no:: E.UA, Rd:::c:ta, Canadi, Per~. 



t'!o mundc, n un::cu comrlc;~o 1gnco :llC'J.llno-

c::u-bon::ttít1co m1ncr:>.l1:::>.do cm 

(Coelho, i986) Tratam-~e de ma~~•~ 1rregulare~ na lntru~5o 

E n~s rocha~ ~cd1mcntare~ ho~pedc1ra~. O m1nér1o po~~Ul teor 

de 0.5 a i~ de V205. O elemento c~tá assoc1ado a magnet1ta c 

jJmenlt:o .. 

Scgur~mentc =fio no~ comrle;(os m~fico·-ultramifl-

co:; onde 

vanadífcra com oc: ma1s alto~ teores de V. 

o gr:?.ndc de~taque c arpoe:. 

máfico-ultrmiflco:; mtncral>::adoc: cm V é o Comrlc1co de 

Bu~hveld, re~pon~ivel ror 90X d~ produç~o 

octdental, produzindo 150 m1l toneladas anuatc: de mtnérto 

o Complexo do Fao deYldO 

gE-oqu1.m1ca-::., 

como um mif1co-ultramif1co dlfcrcnctado. Seu c: 

dép6~1tos cm V totalizam 70 m1l toneladas de V205, com teor 

at1ng1ndo 6~ de V205 

Pl-of"unda-:: da·= camadas de- magnE.'t 2t:1s e com "cut off" de 0.6Y. 

(Galvi'i:o ct al., 1086). 

Em v~rtude dt~to. do~ der6:: H o c: 

de V relacionados a corro:; máftco-ultr:~máftco~ dtferenctado:; 

no ítem a ~egu1r, s sE"mE:'1h?.nç?.::, 

me~, mo::. 



O Complc>(O de Bu~hvcld, tíft·lc:. do Sul é o 

E~ta rclcvãnc1a c dada 

dcv1do ao umD cxtcns~o de 572 Km de 

comrr>mcnto por 400 Km de l:.rsura c~tando m>ncr:.lt=ado cm 

Ct- . Cu, 

E~tc complexo cncontra-~c local•=ado no Cr~ton 

de l'a.rva 1, 1nt t·ud 1ndo vulcãn>ca':. c 

sed>mcnt:.rEO~ que comrõcm a I<actz•. de Tt·õ<n~vall (Grucnew:.ldt 

i 985) . 

Bu.~-hvcld c 

~-~·•nc >r a 1 o~ m:-.1~ 

pOI- dun>to~. h:o.L:::burgtto~ C Cl"Omltlto~ 

cm que 

cm dtrcçio ao topo 

por gabt-ótca~, 3,n 01~ to:: 1 to::, d1or1to-:: até tETmos 

ba::tante-: d :fct·cnclados como gr:~n1tos (W>llcm::c, l'"'6"'). 

Dataçbe= u~nndo-~~ os m~todo:: Rb/Sr e Sm/Nd tem 

lnd?..C3.dO 

m1lhÕe:--: de POl-t 'J.nt O Infer1or 

(GrucnEwaldt et al., 1985). 

j_ 1 t_· 



onde 

comun::. o ocorrE' como C 11 Índl-lCOC: e cm 

camada~ c~trattforme~. 

Zona Supcrtor o 

cB.mz.\da~ de 0. 1 ?. i m de cspc~sura. concordante 

com a c 3 rnz.\mcn to Ígnco. camadB. ecônom1cam2ntc 

tmrortB.ntc varta de 1 a ;;_ 1 cançz.\ndo um 

compr 1mcnt o de até 200 Km na oeste do complcc:o 

marcou cErca de 30 camz.\das de 

magnet 1 t 1 to -, ..... o na SureTlor. Segundo Re;Jnold~ ( í 985) J 

algum:J.s dec:t:J.:: camada:: sfio compo~tas e 2 ou 

::1tuada na rorçio tnfertor da Zon?. 

com CE'l"Ca de 10 rn de 

c"tmadv. comro~ta. 

O= cont ?.to:: d ?. ': de m:nér1o 

no1·ma 1 mente são abrupto::, en -qu o.n to os contatos c:upertore:: 

rcalt~ado:: comumcntc com 

re-:rcct J.V:3.mente (Klcmm st al 

i 985) . 



~u~~c que tot~lmcnte ror T1-m~gnet1t~ contendo mcno~ de 6~< 

de 1lmen~t~. formam m~c1ços rolJ.cr1stal1nos 

Com b:<sc 

gco~uím:~.c o~, d1versos modelos tfm surg1do para cxpl1car o 

fenômeno 1ntrusõcs acam:~dadac. 

Concc1tos como dupla c~lula de convccçio <Irv1nc et al., 

i 983)' dens1dadc 

situ" c acreçio lateral 

camadas tem ganho espaço na comun1dade cíentíf1ca ronda cm 

questia clácslca mede 1 o de 

arav1.t :c c 1 an:c. l (Jactsan, 1967). 

F:c:..mold-:: argumenta ~ue :c ccparaçia e 

-acumulação de lqu1dos óx1dos de Fc c T1 

íde1a atraente Para exrl1car mu1t:cc das fc1çÕcc tcxtura1c e 

relações ac c-ampa deste m:~.n~r1a, embora nio tenha s1da 

prov-ado cs~cr1mentalmente. Esta hipótese tamb~m expl1caria 

multas da':: fc:cões de m1n~r1os de óxidos de Fe e T1 r1cos em 

líquido 1m1~cívsl 

r 1cos cm fosforo ~ suportada ror dados exrcr1ment:t1s 

(F!e::Jnolds, :"'83) · 

De modo geral, os depósitos de V relac1on:cdos a 

corpos m~•:co-ultramáflcos l1g:cda a 

f'r71clonad"2. que 

pel ?. formação rochac 



hoccrede 1 ,-,,~ 1, Hut eh 1 n::on, 1?85) O mec~n1::mo cHato relo ~u~l 

r och:tcc eco form:~r:tm mot1vo 

Modelo:: ma1:: recente:: defendem ~ue para a 

Pl-eCp 1 t ::<ç:i!\o de grande quant1dade de óx1do:: de Fe-Tl deva 

haver um aumento EPISÓdico na fugacidade de OXI9~nio (f02l 

Ent rct :~nt o, a maneira relo qual I::to 

ocorre ~u~cita grande~ d~v1das. 

Ioc: t B. prcciPitaçio da:: camadas de 

magnct 1 ta deve t c r sido o r I91nada ror um 1 ongo período de 

resultou na conccntraçio de 

grandes quantidade:: de Fc, TI c V no magma rcs1dual 

A cr1::ta11:::açio em grande c::c:>.la do 

p 1 3.9 1 o c 1 :6. sI o "ln -::1tu", a rart 11-

rc::ultar1a num aumento da quantidade de Fe total e::- na 

dcnc1dade do fund1do a part1r do qual se formaria uma camada 

de Jíqu1do r1co cm Fc, Ti c V, que, cm VIrtude de sua ma1or 

densidade, nio se m1sturar1a com o magma sobreJacente 

(Rc:;nolds, 1°85). 

Por outro lado, a cr•sta11~açio da T•-magnctita 

é controlada rela razio Fc203/Fc0 do B.lém de se1-

tuncio da tcmrcl-õl.tura n .'' f02 c fH20/fH2. O contéudo de 

Fc203 do lÍquido r1co cm 6::1dos de Fc c TI :tum12nt3.r:i com o 

IlmcnJt:>. c s111catos portando 
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Fc+2. A~'Slm como~ o contctido de H20 do líqutdo rc~1du~l 

com o fr~cton~mcnto anídrtco~ 

(l~c~nold~, 19851 

O aumento crt~cidtco da f02, 

quant1dadc~ de óxtdo~ de Fc-Tt, ~c 

darta atravis da mtgraçio cm dlrcçio ao topo do !Íqutdo 

de uma ptlh~ de 

~1tuada abatxo da camada do Jíqu1do rtco cm óxtdos de Fc, 

Tt c V <F:e~nolds, 1985). 

O autor cxrltca dc~ta forma, o contato b~~al 

da~ camadas de Tt-magncttta. o~ contato~ gradactonal~ rara 

camada~ ~c dartam atravé~ da ~upcrtorc~ dc~ta~ 

crtstalt~acio de quanttdadc= ~19n1ftcat1vas de Tt-magnctlta 

a rarttr do líqu1do r1co cm Fc c Tt formando um líqutdo com 

menor densidade que rerm1t1ri a m1~tura do mesmo com o magma 

sobreJacente, retomando a crtstalt=acio dos stltcatos. 

Cawt ho1· n (1983) c=tudando o 

comportamento do Cr nas lt-magnettta de Bushvcld observaram 

que normalmente as c~madas de m1nér1o m~1s c~pessas po~~uem 

o teor cm Cr mats alto na base da camada decrescendo cm 

a exemplo da camada prtnctpal na Zona 

Surer101~ _ En t 1· et an to, em camad::v:: 

são 

observado~ alguns trends revcr~os do Cr. 

c -:user1do 

resultado~ da acio de célula= de conveccio que tra=cm magma 

rarn dentro d~ ~ona 



nSo ro~~unm c~:tcn=5o 1Dlernl m~1or do que 100 m, ma~ que, 

coletlV:tmcnte 

formaram a partzr de 

alternativamente, •~ camada~ 

cre~cer~m rrcix1mo~ a bal:le da Zona Super1or 

("bottom tendo znterm1tente~ 

de novo~ m~gmas pela atuação das célula~ de 

convecção (McCarth~. et :t!. 1985). 

O fen8meno da cr1~tal1=açlo zn ~1tu na ba~e da 

Zona Super1or também é postulado por Re~nold~ 11985) que não 

f:t: referêncla~ ~ açio de célula~ de convecção. 

A CM1~t&nc1a do~ depÓsito~ de cromzta na Zon:t 

Cdt lCa de Bushveld assoc1ados frequentemente com 

p1roxen1to~ e os depósitos de T1-magnet1ta vanadífera 

l1m1tados a Porção super1or da Zona Pr1nc1pal € '3. Zona 

são funç5es da ex1~tênc1a de uma solução sólzda 

entre a eremita e :t T1-masnet1ta demonstrado em liqu1dos 

ba~,á] t lCOS, qual uma dad<:t f02 

cristal1:açlo da cromzta é 1nterromp1da pela cr1stali:açio 

do cllnor1roxên1o (Htll & Rocder, 1973), 

Tal f:tto, suporte a cugestão de Irv1ne 

'.1967:~ 

c r om1 t 3.; 



JÍ~UldO o~t~ndo 

temperatura~ mngmáttcn~ 

Tt-mngnottta a tomrornturns 1nfor1orc~. 

Embora o Comrlcxo máftco-ultrnmiftco do Rto 

com o Comrlo><o de 

Bushvcld, sio tamb~m ~r1tantes as dtferonçn~ entro os do1~ 

Comrle~o~ 

Os asrcctos ~lmtlaros entro o~ do1s Complexos 

dtn rospo1to a ambo= locall:arom-so cm áreas crat6n1cas, 

vanadífora cuJo o 

mtnoral de m1n~r1o ~ a Tt-magnettta. Pelo que fo1 vtsto da 

literatura, as fctç5cs do campo das camadas do m1n~r1o sio 

contato, 

a oxtst~ncta do m1n~r1o em banda= mu1to ftnas alternadas ror 

ostro1tas camada~ de s1l1catos. 

entro Bushvold 

podem 

quanto 

ser notada~ tanto a nível dos complexos como um todo 

cm relaçio ao~ depci~ito~ do 

vanadífera. 

O Complexo do Bushvold, ao contrir1o do corro 

do R1o Jacar~ que fo1 submottdo ao rnotamorftsmo de grau 

n~o fo1 met~morf1s~do. Enquanto Bushvold possu1 a 

sua base 

crom1t1tos, PlroxEn1tos com ~mportantE~ do 

no Comrloxo do R1o Jacari. 

EUS~ncl~ de represent~ntEs d~ste t1ro de rochas. 



r! o •_'omr I c::o fho d c:' C> . .. t (l. 

lnfcr1or quanto na Zona Surcr1or, ~ nc~ta dlt1ma Zona onde 

c~t::i loc:\ll:::ado o dcró~tto cm c~tudo que c pequeno cm 

rclaçao ao~ dcpÓ~1to~ de m1n~r1o na Fa:::cnda Gulçar1 

A 1ncxisténcJ.a de crom1ta no Complexo do R1o 

de PC'lUCna propoq;:ao 

mctapiroxcnitos rode e~tar 1nd1cando que quando o magma que 

eJetado, 

um~ temperatura mal= batxa do que ~ nece~~ar1a para ocorrer 

a rcaçio entre o esrtnilto crom1fero c o líqu1do rnagmáttco, 

1 ogo n"" :::ona de formação de magnettta como j::i havta s1do 

ro~tulado ror Brito (198~), 

A sugc~tio fornectda rela geoquímica de rochas 

de que o magma 1n1cia! que or1g1nou o Complexo R1o Jacar~ 

tratava-se de um fundtdo cnrtqucctdo cm Fe, Tt c V leva-nos 

1mag1nar que a quace totaltdadc do Complexo do Rto Jacar~ ~ 

cqutvalentc a Zona Superior de Buchvcld, c tamb~m poccívcl 

que oc processo= operante= na camadas de 

Tt-magnettt:\ de Bu~hvcld <Re~noldc, t985) tenham ~1do mu1to 

ao:: processo= formaçao do 

dcpó~ltos do Complexo R1o Jacaré. Entretanto, trabalho~ 

3dic1on~1~ devem ser real1~ados. 



o Complexo Fa o 

cé>peclalmente n:~ torna-é>c um local 

rar:t ocorr&nc1a de dcrós1to~ de elemento~ do 

grupo da plat 1na, v1sto que, cm Bushvcld eé>te:; dcpós1tos 

estio s1tundos nb:~1xo da Zona Surcr1or. 

São conhcc1dos no Bras1l na reg1io de Camro 

Alegre de Lourdc~, nordc~tc do Estado da Bah1a, dcpÓs1tos de 

Fc·-ll c V s1tuados em rochas má ficas cm 

pO\- eluv1o-a1uvia1s, solos 

1aterít1cos, areno-arg1las de 1dades terc1ária e quaternária 

\Samra1o ct al., 1986). 

Estes dcrós1tos po~aucm como hospcdc1ras rochas 

cm forma de corro 1ntrus1vo alongado com 

dircç:\o N-5, com circa de 11 Km de comprimento por 1.5 Km de 

1 argur3., concm-d<lnte:; com os gna1sses. 

As rochas gabró1c3.:; parecem ser predominantes 

no corpo 1ntrus1vo que fo1 submct1do a mctamorf1smo na 

fác1c x1sto-verdc a anf1bol1to, provocando a anfiboliti=açio 

do~ p1roxén1o~. Em disto c lo r 1 ta ->n :::.to, 

rochas mv.1'S 

comumEnte encontr~d~=-

tipo::: ml.nér1o nb:o 

c o:<ldado. i'-lmbo:: 

1ntrus1\-':?..~. 

m1nera1:: de m1nccr1o 

!.lmcnlt:? .. 



U flllílCl lD c 

de~cnvolvl.mcnto de iratura~ promovendo a 

que cm 

pa~sam a rut1lo c hcmat1ta sendo roster1ormente 

completamente mart1t1:ado~. 

üs estudo:: tecno1Óglco:: v1::nndo o 

beneftclamento do V têm se mostrado de::antmadore:: 

do m1ner 10 f1no. 

de T1-magnet1ta vanadítera 

ac1ma descritos possuem 1dade provavelmente rrotero:ó1ca 

tnfertor, emborn haJa d~v1da:: a re::pe1to do Complexo do R1o 

Jacaré que pode ser até de 1dadc arqucana. 

fiE modo 9ETr>.1 J também um?. 

caractcrícttca do:: complexo:: miftco-ultramiftco~ espalhado:: 

pelo mundo, esteJam eles m1nera11:ados ou n~o. 

o (n· quc:~no c 

Protero:ótco Inter1o destes complexos mtneralt:adou talve: 

esteJa relacionado a ex1stinc1a de uma crosta siiltca 

mo.nor de~tes: naquele 

período (CondE:; ~07?) - ... _,' . 

Ent 1·et ant o, se tratarem de depÓsttos t5o 

ant1go::, a exemplo do Complexo Rto Jacaré, torna-se bastante 

d1fÍc1l 8.P11CB.r 0': concetto:: de tect6ntca de placa:: atual 

De::ta manctra, a reconstruçio do amb1ente 

geotcctóntco no qual comrlexo, embora 

1mrortant1::címo:: no contexto metalogenét1co, e cemrre mottvo 

i2? 



A pe~qu1~a real1~nda no Complexo R1o Jacar~ na 

regl3o dv. FazendB. Novo Amr;:u-o, coloca fnto:: novo:: n'J:: 

tentat1va~ de ~c entender como fo1 formado c cvolutu esse 

pacote de rochas ao mesmo tcmro que formula novas questões. 

Embora tenham stdo observadas, tanto cm camro 

qtnnto -at ra.v~s da rctrogra.fi:>., tndtcoJ.ndo que o 

Comp 1 e>\o c um corro m~flco-ultramáftco 

dtfct-cnctado, mutto de ~uas características rrlm:trlB.s E: 

mtncralogta lnlctal foram bastantes alteradas cm VIrtude do 

procc~~o tcct6ntco-mctamcirf1co que gerou a fol1aç~o rcg1onal 

f'.I-C; 

ü-:: pl:;;:no-: de f':J.ralelo~ a 

de 3.c,.mamcnt o 1gne-o prl.ffi:ÓXlO; 

c um 1 n g t on 1 t v.~ rlng1oc1D.s1o (com t cOl-

variando de 42 a 33~)# Blmand1na~ 6x1do~ de Fe-Tl e biotit3, 

a~soctaçõcs tírtca~ de mctamorft~mo da f~c1c~ anftboltto. 

Entretanto~ pequena:: =ona= c1salh~dn-: normalmente cort~ndo 2 

prtnctral c po~~tvclmcnte rostertorc~ ao evento 

tcct6ntco-metamórftco, 

Xl~to-verde, como por exemplo ep1doto, clarita e ~Erlcit3. 

lte":.s?. form"J.. o c~ tudo 

mct :J.mór f1c~v: ~ c aa~ rcaçõcs pela= quats 

gro;:::.o modo, 

:28 



A mtneralogta hOJE presente pode ser d1v1d1da 

produtos cvtdcntes 

metamórftcas. 

Isso está fortemente evtdenctado pela presença 

de almand1na com re!:tos de plagtoclá!:lO, 

ne!:sas ocac1Ões rodeada por hornblenda ou óxtdo!: de Fe-Tt o 

que suge1·e que a granada i produto de PO:aç:Ões como: 

P~l~O><-ÊOlO~ 

Ob Sel"VBÇ ão 

a- pl~gioclisia 4 hornblcnd~ gran.:1dZ! ou 

b- rlZJ.giocldslo 

claro, que os anfibóltos t:tmbém são 

de reaç:Ões rnet a mór f 1 Cl ~ 

que da rntneralogta prtrnárta. A 

de cltnoptrox~nto 1· od e:tn do hornblendas vem 

sugertr que o anfibólto cálc1co é produto da htdrat:tç:io do 

mesmo. Embora não tenham ~1do encontrados texturas que 

tnd1ca.ssem a part1r de que mtneral a cummtngtontta fo1 

f01·mada, tmagtna-se por contextos stmllarcs conhectdos da 

<Mongkolt 1p 1986)' 

m1neral deva ser produto de h1drataç:io de ortop1rox~n1o. 

Os porftroclastos de plagtoclásto seguramente 

-:.endo e-::; ta 

conftrrnada através de teor de anorttta ma1s alto em relação 

aos plagloclástos presentes na matr1: recrtst:tlt:ada. 

V1sto que as texturas rnctamórftcas observadas 

tr?du=ern condlç5e~ dE dc~equllibr1o entre as fase= m1nern1s~ 

o e~tudo da quím1ca m1neral dos 6}~ldoz d€ Fe-Tl i um exemplo 

notór1o d1-c::so. 

12S' 



L ,~-vldcn~ c, tr::;.t:un-~-r 

c::::cnc1:11-:, 

compos1c1on:u~ duranttc o 

n~ andl1sc~ de 1lmcn1ta com valorc~ da ordem 

de ~.5 c 1.5~ de hemat1ta rara gr5os e lamelas cxsolv1d~s na 

m:;.gnet 1 ta, respect1v~mcntc, c dos gr~os de m2gnet1ta com 1X 

de mudança~ compo~lclonals 

Sob de temperatura decrescente c 

tug:>c1dadc de ox1gén1o coné:t':\ntc par:>. que se mantenha a 

relação Fc-Tl o par 

m1ner2.1:: or1g1n3ndo uma nova assoctaçio em 

o ma1~ alto valor de hcmat1ta nos gr5o~ de 

1lmen1ta csti 1nd1cando que essas poss1vclmcntc representam 

a1t:>.é: mctamól-flc<:~.s cn("}u:tnto, 

de ma1s ba1xa temperatura~ met~m6rf1c~::. 

Tendo é:ldo rcal1~adoé: cstudoé: gcotcrmométr1cos 

pares hornblcnda-granada c b1ot1ta-hornblcnda 

que a 633 grau- ccntígr:>.dos, 

compativcls com a:: 

fugac1dade de ox1g~n1o a 

rart1r do rressurosto que o:: 

l 
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Lnt·rct:J.nto, 

que comrcicm o complexo 

devem set· fe1ta:o com forte dose de cautela, Vltl-to qu€1 D. 

rrórr1a g.eoquím1ca denunc1a que se trata de um corro fm·mado 

~s exren~as de um magma or1g1nalmentc mutto r1co em ferro. 

Desta forma, embora :oeJa observado o aumento de 

Si02, A1203 e K20 em dlt·ecão aos tet·mos 

d1fen::-nc:..ados (gabt·os e ;:~.nortos1tosl, os ma1ores valores do 

númet·o de Fe + HgO) nas litolog1as menos 

d1ferenc:..adas (p1roxen1tos e magnet1titosl do que nas 

!gabros c anortos1tosl, não 

estio 1nd1cando que o magn~:olo é ma1s ba1xo em ta1s rochas e 

s1m que o teor de Fe quando se cr1stal1=aram os p1roxen1tos 

e magnct 1t1tos Ja era bastv.nte elevado, 

Os resultados d<>. g<eoquím1ca no diagrama 

AFH !Fig. 11) tEm revelado que a ma1ot·1a das 

amostras caem no campo de magmas tole1ít icos. Entt·etanto, a 

ausfnc1a de rochas com ma1s alto teor em magnésio d1f1culta 

a caracterl=acio segura do magma parental, se de car:itEr 

tole1Ít1co, gerou o Comrlexo R1o Jacar~. Novamente~ o 

comportamento das rochas nesse diagrama refletem o f:üo do 

que or1g1nou esse pacote de rochas Ja tct· SldO 

extremamente r1co cm F·e e emrobrec1do em m~gn~s1o. 

l!c-::.se modo, t~mb~m é expl1c~da a aus~nc:a da 

chc-g:o.ndo ?. 2t2ng1r v.m 
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t O l C l l t 1 L O r~ 

Con:oequcnt emente, c provav~l que a:o rochas do Complexo P10 

Jacar~ seJam or1g1nadac de magma tole1Ít1co, embora só seJam 

ob~ervndo~ o~ e~tig1o~ 1ntermed1ir1os a f1na1~ de~~€ m~gma~ 

ro1s o fund1do quando fo1 colocado era bastante r1co cm Fc, 

T1 c V. 

O fato de que o magma que or>glnou o Complexo 

R1o Jacar~ J~ ter c1do 1n1C1almcnte r1co cm Fc, Ti c V o 

de outro:; corpos máflco-ultram~flcos 

vanadífcra, a exemplo de 

Buchvcld. Po1c, como fo1 v1sto no capítulo de metalogincsc, 

a ausinc1a de m•ncrall:aç5cs de crom1ta no Complexo do R1o 

Jacar~ ro~clvclmente ~ decorrinc1a do fato que a temperatura 

magmát1éa lfllClB.1 

necessar1a para ocorrer reaç~o 

slllcátlco c P1roxin1o. 

Desta forma., as slm11ar1dadcs dos dcrós1tos de 

magnct1ta vanadifcra nos complexos de Bushvcld c R1o Jacar~. 

que podem ser notadas desde aos tlPOS Jlto]Óg lCOS 

a-:;~QCl:J.dOS; m1neral de m1n~r1o e a contatos normalmente 

na base a gradac1ona1s nos toro~ de magnct1t1tos, 

leva-nos a reforçar a Íde1a que todo o Complexo R1o Jacar~ 

cqu1valc a Zona Supcr1or de Bushvcld, v1~to que c ne~sa :ona 

que esta local:=ada a quase total1dade 

magnettta vanadif'ETa. uma vc= <]UE O~ 

depÓc1to~ de elemento~ do gruro da plat1na em Bushveld e~tio 



1oc::c.1l=::;~,do·:, 1 ogo ::;,b-::.l;;o d::;_ 2.onv Sur·cr 1or, o lomrlc:co do ~::c 

t1ro de dcrós1to. 

quc:::tõc::: cnt 1-ct :tnt o cstií:o 

,~cl3.Clonad3 forma de coloca~ií:o c gcocronolog1~ dc~sc 

corro. F:cg1onalmcntc, fo1 ob-:.Ervada a ex1~tfnc1~ de um 

::-:on camcn to mct 'J".mór f 1 c o na VlStO que; 

vulcfin1cns da Scqu~nc1a Contendas Mirante, l1m1tc oeste do 

complexo máflco-ultr:~máflco, estií:o mctamorf1sadas na fác1cs 

o própr1o complexo na 

'1Uaxt~o-s:~.en1tos estilo cm cont?.to com o ComplExo JEqu1é, que 

c de met::tmorf1::mo de :J.lto ::n-::tu. i 1ntcrcssante também a 

contatos extremamente c1salhados no mesmo scnt1do. 

rt:·1 ~'1Ulv.rc-:: de acam:J.mcn tos 

com mergulhos fortes 

V3Xlando 60 graus sudeste, 3.11adas a-:: .. 

tnforma~õc:: ac1ma c1tadas, sugerem que o Complexo R1o Jacaré 

tEnha ~1do uma 1ntru~ffo rrofunda colocada em contato com o 

Contendv.= Mll-ant~ .. 

tcctón1c~ 3prove1t~ndo uma grande =ona de 

entre o Comrlexo ~equ1i s a Scqu~nc1~ Contend?~ 

Os mecsn>smo:: pelo:: 1~to ~c processou 

do t ot D-1 mEnt s· em aberto ~endo cm 

con-:cr;utnc 1-:, de trsbalhos postcr1orcc. Oc 



evento tcct6n1co podendo ter tornec1do grande parte da agua 

Seguramente trabalho& mal& m1nuc1o~o~ de car~ter tect8n1co 

135 



M MC. Ilt(,, r .r . -1978- lccton1c mnr of South Amcr1c~na 1/500000 

ln ( Ed) : 

lhESE de doctor~t 

BlíF: l Nf~, ~<er 1 :t.ccment 

1:-.och2m:c:111~ b::.1;:;.nccd l"Ef'l~ECmEnt 92rnct, ::.n t h E' 

mct:J.gabb1-o of urrcr-:<.mrhibo1ltE: grB.dc. L1tho::. v.17: 2~7-·258. 

BF:!TO, R.S.C.-! 0 81- ProJeto F~~cnda Gulç~r1 Salvador, l:omrant•1~ 

Conv~n10 SGh-CBPM. 

BF~!TO, F:. S. C . --i 982- f·roJcto Fazcnd~ Gulçnr1 li. S:tlvador, 

R.S c.-1?83- REVlew on thc vanadlum world a rEsource:: ln 

t ~.c :ndu-:t r::; ~nd thE future of v~n3d1um 1n B1-.?t.-:-::..l. London: 

F: . ~; . C . - i. Y 8-"'!-

ThE''::2 of" m::c·:.t e r. 

Geo1os::.a do 

B;:._h 1 ? .. In 

".- i1" 
- 1 .;. • 

Ana1c Cong_ B1·~-=- Gco! 

. ----~ '-



''Ultlll NC'l ut', A _ f lron·-t 1t0.n1um o::1dc 

m1ncl-D1~ -and -::~;nthct1c C'!UlV:t1Ent-:. Joux. o+ !-'ctro1 v.S: 310·-

35?. 

COELHO, 

COl'WIE, 

Gco1 

M. C. -:l ?73-

Soe . Am . Bu 1 l 

l.n 

crusta! th1nckc1ng. 

v.8": 2981-29"2. 

U. G _ ; S<'lTO, MAPU~HO, M.M.- 1"85- The geologtcal 

t'Volutton of thE: 'J.nclE:nt granlte-grccn~tonc 

CF:UZ J M.J.M. E VIANA, I.A.-1"90- Asrectoc da geoquÍmtca de rocha 

do "S1ll" 

Brastlclro de Gcologta Natal-P.G.N. v. ~ Pr. 1883-!8"7. 

DEE~:, W. A_; F: _A_ ; 2USSMAN, J.-1978- An tntroductton to 

the rock-fom1na m1ner~l~. London: Longman. 

DF:OOF·, G.T.R.-1°87- A general C'lUBtlOfl e-:t1mat1ng Fe+3 

conccnt 1·at tone 1n 

m:crorrobe ~n~l~SE':, 



f U:l:\ , ~'.h. c :::t 1 1 b )' :1 t 1 on o~ 

r~rtt10n1n9 of Fc ~nd Ms bctwccn tJJOtJtC ~nd g~rnct- Cont. 

FISCHER, F:.P.-1973- Vanadtum. ln lcdl: Un1tcd States m1ncral 

1·c~ources. Gcolog1cal Surve~ ProfE=~lonal F'arcr, rr. 679-688. 

GAL'.'í'\0, C.F ct. al.-1981- ProJeto R1o J~car~. S~lv~dor, 

Comr::t.nh 12. Bah1ana de Pesquisa Mineral, V. !. Conv&n1o CBPM-

SME. 

G{1L\.'ÃO, C.F E: t'-!Ot->!ClTOJ l.F.B.P -198-4- Pl-oJeto F3.::E.'nd2. Gu1ç_ar:t lii 

SGM-CBPM. 

G(;L'.'í'\0, C .F. ;VIM!A, I. ,E<F:ITO,F:.S .C .-·l<i86-· D<::pÓ::Ito d<:: magncttta 

Gulçari,Maracis-Bahl3. 

rr~ 493-750!.. 

C.M. e POWELL~ R.-1~8~- A garnct-hornblende geothermotEr 

caltbratton, te::ttng, and aprltcatton to thc Pclona ::cht::t, 

Southern Cal1forn1a. Jour. Mctamorph1c v.2: 13-31. 

GRUNEWALDl, G '.'.; SHARPE M.R.; HATlON, C J -1985-.Th<:: Bu::hvcld 

Comr1c>~- Introduc1on and R€Vlcw. ~con. Gco1. V.80: 803-·813. 



GUIDOTTl, C.V .-1°BA- M1ca~ 1n mctamorph1c roct~. 

' . . . Rcv1cwc ln mtncralog~-

Amcr . , pr. 357-467. 

M1ncr. Soe. 

HILL, R. t. ROEDER, T.L.-1974- lhe cr~ctall1zatton ccquences of 

cr1ncl from bacalt1c ltqu1d ac a funct1on of ox~gen fugac1t~. 

Jour. Geol. v.82: 430-432. 

HUTCH I NSotl, laborator~ handbook of petrograrh1e 

tcchntqucc. J. W1lc~. Ncw York. 527 r. 

HUTCHINSOH, C.S.-1985- Intruc1ve bod1ec emplaced 1n ctablc 

era torne t erranc. ln: Econom1c deposite and the1r tecton1c 

cett1ng. A Wtlc~ Intcrcclence Publ1cat1on. John W1lc~ & Sane. 

New Yorl<. PP . 102-125. 

IF:VINE, T.N.-1967- Chrom1um cp1ncl as petrogcnct1c tndlcator, 

rart 2, petrolog1c app11cat1on. Canad. Jour. Earth Sc1. v.4: 

T.N. t. BAF:AGAR-1971- the chlmlcal 

clasclflcat1on of the common volcan1c rockc. Can. J. Earth 

Sc1. v. 8: 523-548. 

IR'JHlE, T.N.-1982- Term1nolog~ for la~ered 1ntr1c1onc. Jour. of 

Petrol. v. 23, Part 2 127-162. 



b~ double-d1ffu~lon convect1ve m3gma m1~1ng cnd 1mPl1cat1on~ 

for the Bu~hveld Complex. Econ. Geol. v.78: 1287-1334. 

JACKSON, E.D.-1967- Ultramaf1c cumulate~ 1n thc St1llwatcr, Grcat 

Dike :1nd ln ( ed) : w~ 111 c, f· J. 

Ultramaphlc and related 1·ock~. New Yo1·K: ,PJ, pp. 20-38. 

KLEMM, D.D.; HENCKEL, J.; DEHM, R.; GRUENEWALDT, G.V.-1985- The 

geochem1~tr~ of tttanomagnet1te 1n magnet1te la~er~ and the1r 

hoct rock~ of the eactern Bu~hveld Complex. Econ. Gcol. v.80: 

1075-1088. 

KUNO, H.-1Q68- Dtffcrent1at1on of ba~alt1c magmac. In: H.H. Hecc 

t. A. F'olde-vaa.rt, cdc, Baca1tcc. New York. lnt. F'ubltsher~. f 
v . 2: 623-688. 

LAIRD, J.-1980- Phasc cqu1llbr1a 1n maf1c schtct from Vermont. 

Jour. F'ctrol. v.2l: 1-27. 

LAIRD, J. & ARDEN, L.A.-1981- Pre~~urc, tcmpcraturc and t1mc 

maf1c the1.r 3PP l1cat 1on to 

rcconctructtng the pol~metamorphlc h1ctor~ of Vcrmont. Amer. 

Jour. of Sctcncc v.281: í27-í75. 


