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RESUMO

A area de estudo localiza-se na regido de Apiai e Aracaiba, no vale do Ribeira — SP, onde aflora
a Formacdo Agua Clara, do Terreno Apiai, da Faixa Ribeira. Tal unidade (meso-
neoproterozoica) € interpretada como um paleoambiente de aguas rasas, associado a uma
plataforma continental, com atividades igneas de predominio basico, e metamorfismo entre as
facies xisto verde inferior e superior, aumentando o grau de SE para NW. Possui um membro
carbonatico (rochas calciossilicatadas, marmore, com intercalacbes de metapsamo pelitos,
metabasitos, anfibdlio xistos, metacherts e metatufos basicos) e um membro Xistoso (quartzo-
mica xistos, mica Xistos, xistos carbonaticos e porcdes de xisto com grafita, quartzitos e
granada-biotita xistos), sendo intrudida pelo Complexo Granitico Trés Cdrregos (sin-colisional)
de natureza célcio-alcalina. E reconhecida na bibliografia a ocorréncia de metamorfismo de
contato, associado a génese das assembleias calciossilicaticas da formac&o, e hidrotermalismo
associado a geracao de porfiroblastos nessas rochas. Neste trabalho, foram reconhecidas através
da petrografia, 13 amostras metacarbonaticas e 2 amostras metassedimentares aluminosas. As
rochas metacarbonaticas apresentam composicdes variando entre marmores impuros e rochas
calciossilicaticas, com tremolita-actinolita e diopsidio, texturas nematoblasticas a
granoblasticas, porfiroblasticas (e/ou poiquiloblasticas), pouco ou ndo orientadas, tendo como
protolito, em regime orogénico, provavelmente dolomitos silicosos. As rochas
metassedimentares aluminosas sdo formadas por clorita, biotita, muscovita e granada, e a
auséncia de minerais indices da facies anfibolito (estaurolita, cianita e silimanita) poderia
indicar que essas rochas seriam originadas a partir de semi-pelitos. As paragéneses das
metacarbonaticas (Di-Tr-Cb) e das metassedimentares aluminosas (Chl-Ms-Bt-Grt)
estabelecem condicgdes de equilibrio do metamorfismo entre facies anfibolito inferior a médio,
com o pico metamorfico em facies anfibolito superior, e retrometamorfismo se desenvolvendo
em facies xisto verde inferior a anfibolito inferior. A orientacdo preferencial e deformacdo dos
minerais, indicaria condigdes de metamorfismo orogénico. Ainda nas metacarbonaticas, ocorre
a presenca de porfiroblastos e poiquiblastos de tremolita-actinolita que englobam outros cristais
de tremolita-actinolita, diopsidio, carbonato e titanita, indicando uma segunda fase de formagéo
da tremolita e/ou sobrecrescimento da mesma. A formacao tardia da tremolita-actinolita e sua
textura porfiroblastica/poiquiblastica, somado a ocorréncia de flogopita e vesuvianita,
indicariam atuacdo de processos hidrotermais, possivelmente associados a um metamorfismo
de contato ligado ao Complexo Granitico Trés Corregos. A auséncia de talco, forsterita e

wollastonita também poderia contribuir para a hipotese do hidrotermalismo, visto que esses



minerais ndo conseguem se formar em regimes com alto CO,. Devido ao fato de o
metamorfismo de contato ser correlato ao metamorfismo orogénico, é reconhecido neste
trabalho, uma dificuldade para delimitar as condi¢Ges de temperatura e a influéncia de ambos

para a geracdo das assembleias calciossilicaticas presentes.

Palavras Chave: Rochas Calciossilicaticas; Paragéneses; Protolito; Metamorfismo
progressivo; Metamorfismo de contato.



ABSTRACT

The study area is located in the region of Apiai and Aracaiba, in the Ribeira valley - SP, where
the Agua Clara Formation appears, in the Apiai Terrain, in the Ribeira Belt. Such a unit (Meso-
Neoproterozoic) is interpreted as a shallow water paleoenvironment, associated with a
continental shelf, with igneous activities of basic predominance, and metamorphism between
the lower and upper greenschist facies, increasing the degree from SE to NW. It has a carbonate
member (calcossilicatic rocks, marble, with intercalations of metapsam pelites, metabasites,
amphibole schists, metacherts and basic metatuffs) and a schist member (quartz-mica schists,
mica schists, carbonate schists and portions of schist with graphite, quartzites and garnet-biotite
schists), being intruded by the Trés Corregos Granitic Complex (sin-collisional) of calcium-
alkaline nature. The occurrence of contact metamorphism, associated with the genesis of
calcosilicate assemblages of the formation, and hydrothermalism associated with the generation
of porphyroblasts in these rocks is recognized in the bibliography. In this work, 13
metacarbonate samples and 2 aluminous metasedimentary samples were recognized through
petrography. The metacarbonate rocks present compositions varying between impure marbles
and calcosilicate rocks, with tremolite-actinolite and diopside, textures from nematoblastic to
granoblastic, porphyroblastic (and/or poiquiloblastic), little or no oriented, having as protolith,
in orogenic regime, probably siliceous dolomites. The aluminous metasedimentary rocks are
formed by chlorite, biotite, muscovite and garnet, and the absence of index minerals of the
amphibolite facies (staurolite, kyanite and sillimanite) could indicate that these rocks would
originate from semi-pelites. The metacarbonate (Di-Tr-Cb) and aluminous metasedimentary
paragenesis (Chl-Ms-Bt-Grt) establish equilibrium conditions for metamorphism between
lower and medium amphibolite facies, with the metamorphic peak in upper amphibolite facies,
and retrometamorphism developing in greenschist facies inferior to inferior amphibolite. The
preferential orientation and deformation of the minerals would indicate conditions of orogenic
metamorphism. Also, in the metacarbonates, there is the presence of porphyroblasts and
poiquiloblasts of tremolite-actinolite that include other crystals of tremolite-actinolite, diopside,
carbonate and titanite, indicating a second phase of formation of tremolite and/or its
overgrowth. The late formation of tremolite-actinolite and its porphyroblastic/poiquiloblastic
texture, added to the occurrence of phlogopite and vesuvianite, would indicate the action of
hydrothermal processes, possibly associated with a contact metamorphism linked to the Trés
Corregos Granitic Complex. The absence of talc, forsterite and wollastonite could also

contribute to the hydrothermal hypothesis, as these minerals cannot form in regimes with high



CO:s.. Due to the fact that the contact metamorphism is correlated to the orogenic metamorphism,
this work recognizes a difficulty in delimiting the temperature conditions and the influence of

both for the generation of the present calcosilicate assemblages.

Keywords: Calciossilicatic Rocks; Paragenesis; Protolith; Progressive metamorphism; Contact
metamorphism.
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1 INTRODUCAO

A regido de Aracaiba — Apiai, pertencente ao Vale do Ribeira, SP, é palco de um
complexo contexto geoldgico. Tal regido localiza-se na porcdo centro-sul da Faixa de
Dobramentos Ribeira (ALMEIDA et al., 1973), um dos ordgenos pertencentes a por¢édo central
da Provincia Mantiqueira (ALMEIDA, 1967).

A Faixa Ribeira se consolidou ao longo da orogenia brasiliana, esse evento metamorfizou
e deformou rochas com idades entre o paleoproterozoico e o neoproterozoico, (CAMPANHA
et al., 2015). Esse cinturdo orogénico engloba terrenos ou dominios de diferentes idades e
origens, e estes sdo separados por zonas de cisalhamento. Hasui (2012), reconhece oito
dominios na Faixa Ribeira: Varginha, Embu, Costeiro, Sdo Roque, Apiai, Curitiba, Paranagua

e Luiz Alves.

O Terreno Apiai engloba sequéncias vulcanossedimentares com metamorfismo de baixo
a médio grau, de idades paleo a mesoproterozoicas (CAMPANHA e SADOWSKI, 1999), e
contempla o Supergrupo Acungui (OLIVEIRA, 1927), que engloba a Formacdo Agua Clara
(MARINI et al., 1967), principal unidade deste trabalho.

A Formacdo Agua Clara, de idades meso a neoproterozoicas (WEBER et al., 2004), é
interpretada por Fiori (1990) como um palecambiente de aguas rasas, associado a uma
plataforma continental, com atividades igneas de predominio basico. O metamorfismo da
unidade alcangou condi¢des entre as facies xisto verde inferior e superior, aumentando o grau
de SE para NW (ALMEIDA et al., 1986; FRASCA et al., 1990). A unidade é ainda dividida
em dois membros: o membro carbonatico (PONTES, 1981), com predominio de rochas
calciossilicatadas e marmore, com intercalagdes de metapsamo pelitos, metabasitos, anfibdlio
xistos, metacherts e metatufos basicos; e 0 membro xistoso (WEBER, 2004), com quartzo-mica
Xistos, mica xistos, Xistos carbonaticos e porcBes de xisto com grafita, quartzitos e granada-

biotita xistos.

Ao longo da evolucdo orogénica da Faixa Ribeira ocorreram intrusées sin-colisionais do
Complexo Granitico Trés Cérregos (FUCK et al., 1967), nas quais alguns autores reconhecem
indicios de metamorfismo de contato atuante nas rochas da Formacdo Agua Clara, devido a
presenca de assembleias rochosas calciossilicaticas (ALMEIDA et al., 1986; FRASCA et al.,
1990). Na bibliografia, a génese dessas rochas é fomentada como produto direto de
metamorfismo de contato, entretanto, ndo ha estudos especificos que abordem essas rochas, e

se essas, seriam de fato, produtos de metamorfismo termal.



1.1 Objetivos

O objetivo desse trabalho é caracterizar o metamorfismo que atuou nas rochas da
Formacdo Agua Clara, na regido de Aracaiba — Apiai, SP, visando entender a relacio destas
com o metamorfismo regional da Faixa Ribeira e 0 metamorfismo de contato gerado pelas

intrusdes do Complexo Granitico Trés Corregos.

1.2 Justificativa
A justificativa desse trabalho se consolida pela caréncia de estudos de detalhe que
abordem as rochas da Formacao Agua Clara e 0 metamorfismo de contato, e orogénico, atuante

nessas.

1.3 Localizacio da Area
A drea de estudo (Fig. 1) se localiza no sul do estado de S&o Paulo, na regido do Vale do
Ribeira, nos limites municipais de Apiai, podendo ser acessada pela rodovia federal BR-373 e

pela rodovia estadual SP-250, onde engloba 0 municipio de Apiai e o distrito de Aracaiba.
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Figura 1: Localizagdo da &rea de estudo. A) Mapa das unidades federativas do Brasil,
destacando o Estado de S&o Paulo; B) Malha de municipios do Estado de Sdo Paulo,
destacando o territorio municipal de Apiai; C) Localizacdo da area dentro dos limites
municipais de Apiai; D) Localizacé@o da area, destacando as rodovias, 0 municipio de Apiai e
o distrito de Aracaiba.



2 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado com base na petrografia de 15 amostras
provenientes da regido de Aracaiba-Apiai, SP. Tais materiais foram disponibilizados pelo
professor Otavio Augusto Ruiz Paccola Vieira e sdo produtos de trabalhos de mapeamento da
disciplina “Mapeamento Geoldgico de Areas Cristalinas”, do Curso de Geologia do Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista, respectivos aos anos 2014
a 2019.

2.1 Levantamento Bibliografico

A revisdo bibliografica foi realizada por meio da consulta de trabalhos cientificos e
técnicos que abordavam a geologia da &rea e 0s conceitos relacionados a petrografia e petrologia
metamorfica. Para isso, utilizou-se as plataformas da CAPES (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), e da CPRM/SGB (Servico Geologico

Brasileiro).

Foi utilizado ainda, como base para entender a geologia local, um mapa geoldgico
recente, fornecido pela UNESP enquanto produto dos trabalhos de mapeamento realizados pela
instituicdo, no qual foram plotadas as localizaces de cada amostra coletada. Este mapa se
encontra no Apéndice 1, deste trabalho.

2.2 Petrografia

Os estudos petrograficos foram realizados por meio da analise das 15 amostras de mao
e suas laminas delgadas, no Laboratdrio de Microscopia e Petrografia da Universidade Federal
de Uberlandia — Campus Monte Carmelo, com o objetivo de descrever a mineralogia, a relagéo
entre os minerais, e as texturas das rochas analisadas. Também, foi verificada nas amostras de
méo, qual mineral carbonéatico predominava nas rochas metacarbonaticas, mediante a teste de

efervescéncia por &cido cloridrico.

Concluidas as descri¢Oes, as rochas foram classificadas segundo o glossario de
classificacdo de rochas metamorficas de Fettes & Desmons (2007), estabelecido pela Unido
Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS). As classificacBes atribuidas aqui, portanto,

basearam-se na composi¢cdo modal dessas rochas.



2.3 Tratamento e Interpretacdo dos dados
Para serem interpretados e, posteriormente discutidos, os dados obtidos foram
organizados e catalogados, mediante a natureza composicional da rocha, e suas respectivas

paragéneses e facies, como exemplificado no Quadro 1.

Amostra: Classificacao: Paragéneses: Facies:

CS-X Rocha X a+h+c X

Quadro 1: Exemplo de modo de catalogacédo utilizado para organizar os dados
petrogréficos.

3 GEOLOGIA REGIONAL

A érea de estudo, compreende as rochas da Formacdo Agua Clara, unidade pertencente
ao Supergrupo Acungui, do Terreno Apiai, do Cinturdo Orogénico Ribeira, da Provincia
Mantiqueira. Essas unidades geoldgicas, juntamente ao Complexo Granitico Trés Corregos,
que intrudiu e modificou as rochas da &rea de estudo, serdo abordados a seguir. A Figura 2

ilustra o contexto geoldgico da Faixa Ribeira e seus terrenos associados.
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Figura 2: Localizacdo da Provincia Mantiqueira e sua compartimentacdo. Fonte:
VIEIRA, 2021 (Modificado de HASUI, 2012; HASUI, 2010; HEILBRON et al., 2004).



3.1 Contexto Tectbnico

3.1.1 Provincia Mantiqueira

A Provincia Mantiqueira, definida por Almeida (1967), se situa como um sistema de
orogenos que se estende desde o Sul da Bahia até o Uruguai, se apresentando como uma faixa
costeira de orientacdo NE-SW. Em comprimento, a provincia se estende por mais de 3000 km,
enquanto em &rea, possui em torno de 700.000 km?, fazendo fronteira com o Craton S&o
Francisco ao norte, com a Faixa Brasilia da Provincia Tocantins a noroeste, e com o Craton Rio
de La Plata Bloco Paranapanema e a Bacia do Parana a oeste, sendo margeada ao leste pelo
Oceano Atlantico (ALMEIDA et al., 1977).

Sengor (1990) interpreta a Provincia Mantiqueira como uma sucessdo de or6genos
controlados por distintos sistemas transpressivos de cavalgamento sobre o0s terrenos cratdnicos,
onde, a maior parte desses cinturdes seriam de tipo colisional, evoluindo de maneira diacronica
durante a colagem neoproterozoica, excluindo apenas os orégenos remanescentes Rio Negro e

Sdo Gabriel, que seriam controlados por subduccéo.

Para Bizzi (2003), a Provincia Mantiqueira preserva evidéncias de um longo e complexo
contexto evolutivo da América do Sul durante o Neoproterozoico, além de guardar e englobar
unidades do Arqueano, do Paleoproterozoico e do Mesoproterozoico. O autor interpreta ainda,
que além da presenca de extensa granitogénese, os ordgenos da provincia podem ser
reconhecidos por suas sequéncias tectono-estratigraficas mistas de espessas bacias de margem
continental rifteadas, constituindo mosaicos de unidades neoproterozoicas amalgamados

durante a formacdo do Supercontinente Gondwana Ocidental, ha 560 Ma.

O embasamento da provincia seria composto de rochas formadas no Arqueano e no
Paleoproterozoico, com idades entre 2,7 e 2,0 Ga, onde teriam ocorridos processos distensivos,
resultando em magmatismo e rifteamento, permitindo a deposicdo de sedimentos e formando,
por sua vez, uma sequéncia vulcanossedimentar no Mesoproterozoico. Durante o Ciclo
Brasiliano, os riftes evoluiram para um contexto de margem passiva, ao passo que se formava
0 Oceano Adamastor. Ao longo da evolucéo do Sistema Mantiqueira, entre 0 Neoproterozoico
e 0 Cambriano, se instalaram processos de convergéncia de placas, que levaram ao fechamento
do Oceano Adamastor e consequentemente deformando e metamorfizando a sequéncia
vulcanossedimentar, associados a injecGes graniticas (ALMEIDA, 1967; ALMEIDA et al.
1977; HEILBRON et al. 1995, 2004).



Hasui (2012) argumenta que apds essa fase colisional, ocorreram processos distensivos

que perduraram até o ordoviciano, gerando bacias sedimentares e intrusdes igneas.

A Provincia Mantiqueira divide-se ainda em trés setores, setentrional, central e
meridional (ALMEIDA e HASUI, 1984) que, ao longo do tempo, foram referidos como
Araguai, Ribeira e Tijucas, respectivamente (HASUI et al.,1978; HASUI, 2010).

3.1.2 Cinturdo Orogénico Ribeira

Os primeiros estudos sobre esse orogeno foram feitos por Almeida et al., em 1973, no
qual, posteriormente, Almeida et al., em 2000, o classificaram como pertencente a Provincia
Mantiqueira.

Hasui (2012) define os limites do cinturdo: ao norte o Orégeno Araguai, ao sul, 0s
ordgenos Brasilia Meridional e Tijuca, a oeste, o Bloco do Paranapanema e a Bacia do Parana
e ao leste o Oceano Atlantico.

Campanha et al. (2015) definem a Faixa Ribeira como um amplo dominio crustal
adjacente a linha costeira do sudeste brasileiro, com orientagdo NE-SW. Para os autores, tal
ordgeno formou-se entre o Neoproterozoico e o Paleozoico, durante a orogenia brasiliana,
consolidando, retrabalhando, deformando e metamorfizando as rochas envolvidas. Os autores
ainda interpretam os or6genos Karoo e Congo do Oeste, no oeste africano, como continuos da

Faixa Ribeira.

Para Campanha (1991) e Faleiros (2008), a orogenia que formou a Faixa Ribeira remonta
0s processos colisionais que ocorreram entre 0s cratons Sao Francisco — Congo, Luiz Alves e o
Paranapanema (CAMPANHA, 1991). Os autores ainda interpretam que a estruturacdo do

Orbgeno Ribeira seria condicionada por sistemas cisalhantes transcorrentes de carater dextral.

Heilbron et al. (2004) reconhecem que o Cinturdo Orogénico Ribeira € constituido por
terrenos de diferentes origens, e que essas litologias sdo separadas por zonas de cisalhamento.
Posteriormente, Hasui (2010, 2012), reconhece oito dominios: Costeiro, Luis Alves, Varginha,

Curitiba, S0 Roque, Paranagua e Apiai e Embu.

Janasi et al. (2001), Prazeres Filho (2005) e Silva et al. (2005) reconhecem inimeras
intrusGes neoproterozoicas nos terrenos da Faixa Ribeira, com idades entre 650 e 580 Ma,

geradas durante 0s processos orogénicos acrecionarios, durante e apds a colisdo.



3.1.3 Terreno Apiai/ Supergrupo Agungui

H& uma longa discussdo acerca da nomenclatura e compartimentagdo das rochas
pertencentes a porcdo centro-sul da Faixa Ribeira. O primeiro trabalho que as aborda foi
realizado por Oliveira (1927), nomeando-as Série Assunguy. Posteriormente, Maack (1947),
designa essas rochas como Série Acungui. Almeida (1957) e Marini et al. (1967) as designam
como Grupo Agungui. Souza (1990) propde Supergrupo Agungui, que é adotado por Campanha
(1991) e, posteriormente, por Campanha e Sadowski (1999), que abordam o Supergrupo

Acungui como equivalente ao Terreno Apiai.

Prazeres Filho et al. (2003) estimam que o Terreno Apiai, localizado na regido central-
meridional da Faixa Ribeira, tem em média aproximadamente 500 km em comprimento,

enguanto em largura, aproximadamente 100 km.

Campanha e Sadowski (1999) interpretam que a evolugdo desse terreno teve seu inicio
entre 0 paleoproterozoico e o0 mesoproterozoico, constituido de sequéncias de rochas
vulcanossedimentares com metamorfismo de facies de baixo a médio grau. Os autores nesse
trabalho ainda interpretam, a partir de dados geoquimicos de metabasitos, a presenca de rochas
basélticas toleiticas originadas de fundo oceénico ao sul do terreno, enquanto ao norte, haveria

ocorréncias de arcos de ilhas, com pouca ou henhuma maturidade.

Faleiros (2008) e Faleiros et al. (2011) definem os limites desse terreno, onde a oeste, se
encontra o terreno Embu, a norte, o terreno Sdo Roque, e a sul o terreno Curitiba, com contatos
tectdnicos marcados pela Zona Cisalhante Itariri e a falha de Lancinha-Cubat&o. Faleiros (2008)
reconhece uma dificuldade na estratigrafia para correlacionar as unidades, causada pelo forte
controle estrutural local, marcado pela presenca de um sistema cisalhante predominantemente

ductil transcorrente que afeta essas rochas.

Prazeres Filho et al. (2003) e Heilbron et al. (2004) descrevem porcdes a sul e a oeste
desse terreno recobertas por rochas sedimentares de idades Fanerozoicas da Bacia sedimentar
do Parand. Os autores reconhecem também, a presenca de rochas sedimentares de idades entre
0 Neoproterozoico e o Eopaleozoico pertencentes as Bacias sedimentares de Camarinha e

Castro.

Gimenez Filho (1993) e Prazeres Filho (2001) identificam trés intrusbes principais
neoproterozoicas ao longo da evolucéo orogénica do Terreno Apiai: Cunhaporanga, Agudos

Grandes e Trés Corregos.



A Formagdo Agua Clara é pertencente ao Supergrupo Acungui / Terreno Apiai, e é a
principal unidade desse trabalho, seguida pelo Complexo Granitico Trés Corregos. Ambas

unidades serdo abordadas com maior detalhe nos topicos subsequentes.

3.2 Unidades Litoestratigraficas

3.2.1 Formacéo Agua Clara
A primeira designacio da Formagcéo Agua Clara, parte de Marini et al. (1967), quando 0s
autores interpretam uma sequéncia carbonatica impura aflorante no sul do estado de Séo Paulo,

que segundo eles, estaria situada no topo do Grupo Acungui.

Nos anos posteriores, Fritzons Jr et al. (1982), Bistrichi et al. (1985) e Almeida et al.
(1986) passaram a interpretar que a Formacdo Agua Clara se situaria na base do Supergrupo
Acungui, pertencendo ao Complexo Setuva. Dentro do Complexo Setuva alguns autores
propuseram que a Formag&o Agua Clara se correlacionaria a Formagao Itaiacoca, como Chiodi
Filho et al, em 1983, Takahashi et al., em 1984, e Theodorovicz et al., em 1986. Seguindo uma
linha contraria, Fritzons Jr et al. (1982), e Biondi (1983), acreditavam que a Formacgéo Agua
Clara se correlacionaria a Formacéo Perau. Weber (2004) e posteriormente Weber et al. (2004)
situaram a Formacdo como pertencente a base do Supergrupo Acungui no territério de Séo
Paulo.

Ao longo do tempo, vérios autores tentaram subdividir a Formacdo Agua Clara. A
primeira divisdo interna dessa Unidade foi feita por Pontes (1981), distinguindo duas facies,
uma carbonética, nomeada de Sdo Domingos, e outra vulcanica, nomeada de Sao Silvestre.
Posteriormente, Chiodi Filho (1983) passa a reconhecer além dessas facies, sequéncias de
origens terrigenas, interpretando-as como a base da formacdo, e as designando como Suite
Metamérfica Rio Abaixo. Essa subunidade terrigena foi designada de diferentes formas ao
longo do tempo, nomeada como Suite Metamdrfica Santana por Takahashi et al. (1984), como
Formacdo Setuva por Bistrichi et al. (1985), como Xistos Santana por Campanha et al. (1987),
como Complexo Apiai Mirim por Theodorovicz et al. (1988) e como Membro Xistoso por
Weber (2004). Weber et al. (2004) e posteriormente Faleiros et al. (2012) também designam
essas rochas como Membro Xistoso na por¢éo basal da Formacgdo Agua Clara, unindo também
as Facies Carbonatica e Vulcanica propostas por Pontes (1981) em uma nova subunidade no

topo da formacédo, designada como Membro Carbonatico.



Vieira (2021) descreve o0 Membro Carbonatico como sendo formado majoritariamente
por rochas calciosilicaticas e marmores, com intercala¢cdes de metapsamo pelitos, metabasitos,
anfibolio xistos, metacherts e metatufos basicos. O autor descreve o0 Membro Xistoso como
camadas alternadas de quartzo-mica Xistos, mica xistos, Xistos carbonaticos apresentando

camadas subordinadas de xistos grafitosos, quartzitos e granada-biotita xistos.

Fiori (1990) interpreta que a Formacdo Agua Clara teria se formado em um ambiente
plataformal continental, com sua sedimentacdo ocorrendo em um contexto de aguas rasas,

marcado por episodios de vulcanismo bimodal de predominio bésico.

Almeida et al. (1986) reconhecem metamorfismo orogénico atuando progressivamente
de SE para NW, com facies entre xisto verde inferior a xisto verde superior. Os autores
reconhecem ainda a presenc¢a de metamorfismo de contato associado as intrusdes do Complexo
Granitico Trés Corregos.

Para Weber et al. (2004), a Formacdo Agua Clara teria se depositado no
Mesoproterozoico, entre 1590 e 1470 Ma (U-Pb), enquanto seu metamorfismo orogénico teria

ocorrido no final do Neoproterozoico, com idades em torno de 600 Ma.

Campanha (1991) reconhece que os contatos dessa formagdo com outras rochas
metassedimentares se apresentam como zonas de cisalhamento transcorrentes, enquanto com o
Complexo Granitico Trés Carregos se apresentam imbricados por zonas de cisalhamento ddctil
de baixo angulo. O autor ainda reconhece que a preservacao de estruturas sedimentares ocorre

em locais mais distantes das zonas de cisalhamento, devido as altas taxas de deformacao.

3.2.2 Complexo Granitico Trés CArregos
Prazeres Filho (2005), estima que tal unidade possui area de 3700 kmz2, com extensdo de
180 km sentido NE-SW, desde a regido de Trés Cdrregos, no Parana, até Capdo Bonito, em Sao

Paulo.

O primeiro trabalho a reconhecer essas rochas parte de Fuck et al. (1967), nomeando-as
como Granito Trés corregos. Paiva et al. (1977) o designam como Complexo Trés Cérregos,

sendo s6 designado como Complexo Granitico Trés Corregos por Trein et al. (1985).

Vieira (2021) reconhece gque ha dificuldade por parte de varios autores para separar esse

complexo do embasamento, devido & presenca de estruturas geradas por deformacdo ou
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metamorfismo. Hasui et al. (1984) agrupa o embasamento e os granitoides os designando como
Macigo Catas Altas.

Chiodi Filho et al. (1983) e posteriormente, Takahashi et al. (1984), realizam uma
tentativa de agrupar todas as rochas com foliagdo, migmatizadas e milonitizadas em uma
unidade denominada Complexo Apiai Mirim, defendendo que essa unidade seria
correspondente ao Complexo Pré-Setuva, designado por Bistrichi et al. (1985), no estado do
Parana. Para esses autores o Granito Trés Cdrregos corresponderia apenas as intrusdes que

fossem estruturalmente isotropicas.

Prazeres Filho (2001), interpreta que as intrusdes nao isotrépicas seriam também parte do
Granito Trés Corregos, o designando como Batdlito Trés Corregos. Prazeres Filho (2005) ainda
subdivide esse corpo granitico em sete unidades: Paina, Apiai-Guacu, Santa-Bérbara, Arrieiros-
Cerro Azul, Conceigdo, So Sebastido e Barra do Chapéu-Ribeirdo Branco, onde, na area de

estudo afloram as unidades Apiai e Barra do Chapéu.

Segundo Vieira (2021), os contatos que envolvem essa unidade e as demais
metassedimentares proximas é em sua maioria tectdnico. O contato com a Formacdo Agua
Clara, segundo Campanha (2001) e Prazeres Filho (2005), seria marcado pela Zona de
Cisalhamento Quarenta Oitava. Vieira (2021) reconhece ainda que os demais contatos com a

Formacao Agua Clara ocorrem de modo intrusivo.

Gimenez Filho (1993) e Prazeres Filho (2001, 2005) reconhecem composic¢des graniticas
para essas rochas, com variagdes presentes entre granodioritos quartzo-monzonitos, e texturas
porfiriticas, com fenocristais (geralmente K-Feldspatos), além de por¢des subordinadas
tonaliticas, sienograniticas e dioriticas. Os autores ainda interpretam, junto a Gimenez et al.
(2000), que essas rochas possuem idades em torno de 605 e 630 Ma (U-Pb), associadas aos
movimentos compressionais do Ciclo Brasiliano. Gimenez Filho (1993) e Prazeres Filho
(2001, 2005) interpretam essas rochas com natureza sin- a tardi-colisional enquanto Vieira

(2021) interpreta esses corpos como sin-colisionais.

Para Wernick et al. (1990), Gimenez Filho et al. (1995) e Prazeres Filho (2001), a natureza
dessas rochas é calcio-alcalina com moderados a altos teores de potéssio, provavelmente

granitos de tipo I.
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3.3 Contexto Estrutural

Segundo Heilbron et al. (2004), o Orégeno Ribeira € marcado por sistemas cavalgantes e
transcorrentes de orientacdo predominante NE-SW, no qual Campanha (1991) reconhece que o
Terreno Apiai tem sua delimitacdo marcada por forte influéncia de zonas de cisalhamento
destrais que seguem a orientacdo do ordgeno, atribuindo as unidades morfologia alongada de
direcdo NE-SW.

Campanha (1991) reconhece no Terreno Apiai as zonas de cisalnamento Curumbé-Agua
Limpa, Quarenta-Oitava, Figueira, Agudos Grandes, Ribeira e Lancinha-Itapetna, que séo
dificilmente identificadas em campo devido ao contexto metassedimentar de baixo grau que
estas estdo inseridas. Para o autor, tal terreno ¢é afetado por sistemas cisalhantes com angulos
baixos a moderados, responsaveis por gerar estruturagdo em “lascas tectonicas”, gerando assim

regimes de empilhamento tectonico.

Faleiros et al. (2012) reconhecem na Zona de Cisalhamento Quarenta-Oitava, foliacdes
miloniticas de natureza lenticular, herdadas da xistosidade das rochas metassedimentares. Para
o0s autores, tal zona geraria foliacdes de natureza subvertical com orientacdo NE nos granitoides
Barra do Chapéu e Apiai do Complexo Granitico Trés Corregos, que intrudem a Formacéo
Agua Clara. Os autores reconhecem ainda deformacdes intensas na Formacdo Agua Clara,
marcadas por xistosidade de natureza penetrativa (S1), que ocorre paralelamente a uma primeira
foliagdo principal de médio a alto &ngulo de mergulho relacionada ao bandamento
composicional (So), onde ambas ocorrem com orientagdo NE.

Vieira (2021), reconhece trés fases de deformacéo na Formacdo Agua Clara e nas rochas
igneas associadas a essa formacdo, abordando-as como D1, D2 e D3. A primeira fase, Dy,
registra-se por meio da foliag&o S1, que corresponde a clivagens ardosianas e xistosidades com
orientacdo preferencial N47E/38SE quase paralelas ao bandamento tectdnico So. A segunda
fase, D2, é registrada por dobras de tipo isoclinal, com foliacGes plano axiais S, marcadas por
bandamento tectonico de orientacdo preferencial N20E/56NW. Na segunda fase D2, 0 autor
ainda reconhece o auge metamdrfico, em facies anfibolito médio, e a granitogénese sin-
colisional do Complexo Granitico Trés Corregos, registrada pela orientacdo de minerais
maéficos (biotita, hornblenda) e ocorréncia de porfiroblastos de granada e actinolita/tremolita
nos xistos, e rochas calciossilicaticas em aureolas de metamorfismo termal. A terceira fase D3
é registrada por dobras suaves e abertas e por uma foliacdo plano axial S3 com orientacéo

preferencial N84E/82SE. O autor ainda reconhece nesta terceira fase, a granitogénese de corpos
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tardi a pos-colisionais (Capédo Bonito, Squario e Correas), associados a zonas de cisalhamento,

com fracas estruturas miloniticas e/ou cataclasiticas bordejando os corpos.

3.4 Contexto Metamorfico

Marini et al. (1967) observam no metamorfismo orogénico da Formacdo Agua Clara,
graus metamorficos baixos, de facies xisto verde. Esses autores também reconhecem variagdes
metamorficas causadas por metamorfismo de contato, alcangando as facies hornblenda-
hornfels.

Almeida (1989) reconhece metamorfismo orogénico atuando progressivamente de SE
para NW, com facies entre xisto verde inferior a xisto verde superior. O autor reconhece
também a presenca de metamorfismo de contato associado as intrusdes do Complexo Granitico
Trés Corregos. O autor descreve a existéncia de pelo menos dois eventos metamérficos, o
primeiro de natureza dinamotermal, associado a formagdo do bandamento composicional, e 0
segundo, de natureza termal, evidenciado pelo crescimento de actinolita-tremolita nas rochas

metacarbonaticas e calciossilicaticas.

Almeida (1989) identifica as seguintes paragéneses para as metacarbonaticas e
calciossilicaticas em condicdes de baixo a médio grau, na Formagdo Agua Clara: dolomita —
quartzo — calcita — actinolita-tremolita + flogopita, clorita, muscovita e minerais acessorios;
diopsidio — calcita — dolomita — quartzo — microclinio — plagioclasio — actinolita — titanita —

clorita magnesiana — epidoto.

Almeida (1989) identifica as seguintes paragéneses para as metapeliticas a metacélcicas
em condicdes de baixo a médio grau, na Formacdo Agua Clara: hornblenda — plagioclasio —
diopsidio — quartzo + opacos, granada, biotita, muscovita, sericita; quartzo — biotita — muscovita

—silimanita + turmalina.

Vieira (2021) correlaciona o auge do metamorfismo progressivo com a segunda fase de
deformacéo D-, onde o autor analisa esse pico metamorfico a partir de rochas metabasicas e
metaultrabasicas, obtendo valores de temperatura entre 611 e 620°C e de pressdo entre 6,5 e 7,3
kbar, atribuindo-o a facies anfibolito intermediarias. O autor observa ainda a ocorréncia de
porfiroblastos de granadas e actinolita/tremolitas em Xxistos, e presenca de rochas

calciossilicaticas em aureolas de metamorfismo termal.
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4 RESULTADOS
Das 15 amostras descritas, 13 apresentam composi¢cGes metacarbondticas enquanto 2

apresentam composi¢cdes metassedimentares aluminosas.

Fettes e Desmons (2007) prop6em um diagrama ternario para classificar e separar as
rochas carbonaticas (Figura 3), no qual as rochas sdo separadas em funcéo da proporgéo entre
0s seguintes grupos de minerais: 0s minerais carbonaticos (calcita, dolomita), os minerais
calciosilicaticos (Figura 4) e os demais minerais constituintes. Mediante as relacdes modais
desses espectros, 0s autores estabelecem cinco tipos de rochas possiveis, nomeando-as como
marmores puros, marmores impuros, rochas carbonato-silicaticas, rochas calciosilicaticas e

rochas silicaticas com carbonato.

C
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Pl |

I
|

I
|

1 | P 1 1 1 8 1 1§ I § 1 1 1 [ 1 1 1 1 § & 1 1 1 1 |
I LT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T%

1 1 L L L L U 1T L 1T 1 1T 1 1 [ 1T T 1 [ [ [ 1T T 1 [ [ 1%

.I.III | 1 1 I-'.'-'-Iulululululul|IulululuIululululululul-lulnlul\

AU i mm |.1L| T e T

|
Cs CALC-SILICATE 59 CARBONATE-BEARING S
ROCK SILICATE ROCK

Figura 3: Diagrama discriminante das rochas metacarbonaticas e afins, onde C
representa 0s minerais carbonaticos, CS os calciosilicaticos e S os demais minerais. (Fonte:
FETTES e DESMONS, 2007)
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CaO = 60% Larnita‘bredigita,  spurrita’paraspurrita,  cuspidina,  hatruorita,
jasmundita, negelschmadtita, reinhardbraunsita, rustmita,
defermita

50-60% de CalQ | Tillevita, rankinita, merwinita, hillebrandita., bultfontainita,
fulcalita, hidroxilellestadtita, clorellestadtita, killalaita, foshagita,

trabzonita

40-50% de CaQ | Gehlenita‘akermanita, wollastonita_ katoita, baghdadita, goetzenita,
gugiaita, xonotlita, scawtita, harkerita, afwillita, aminofita, jennita,

oelita, nversideita. rosenhanita. zeofilita

30-40% de Ca0O | Grossuldria, andradita, urarowvita, hidrogrossularia, schorlomita,
vesuvianita, datolita, pectolita, ferrobustaminita, hardystonita,
jeffrevita kirschsteinita, arcolita, monticellita, cebollita, girolita,
bicchulita, tobermorita’clinotobermorita, plombierita, kimzevyita,

Juanita, kamaishilita

20-30% de CaQ | Diopsidio, hedenbergita, zoisita‘clinozoisita, epidoto, titanita,
meionita, pumpellyita, prehnita, esseneita, charoita, latiumaita,
bavenita, bustamita, danburita, glaucocroita, johannsenita, axinita,
mukhinita, malayaita, carletomita, chantalita, natroapofilita, nekoita,

stratlingita, ruizita

15-20% de Ca0 | Bytownita, anostita, lawsonita, mizzonita, piemontita, augita,

babingtonita, onfacita, parheita, serendibita, junitoita, liottita

10-15% de Ca0Q | Labradorita, tremolita, actinolita, ferroactinolita, ilvaita, margarita_
clintonita, britholita, calderita, dorrita, ekanita, rhoenita, welshita,
thompsonita, gismondina, lanmontita, afghanita, allanita, franzinita,

trimerita, wenlkita, cabazita

CaQ = 10%0 Plagioclasio sodico, escapolitas sodicas, lazurita, heulandita

Figura 4: Lista dos minerais calciossilicaticos, organizada a partir dos teores de CaO%
(base 100%). Inclui elementos volateis, como H20, CO2, C, F etc. Compilagéo realizada por E
Callegari com base nos dados de Bideaux Bladh e Nichols (1995). (Fonte: FETTES e
DESMONS, 2007)

As rochas de composi¢do metacarbonatica descritas foram classificadas e agrupadas
utilizando esse diagrama (Figura 5), e serdo abordadas mediante a essa classificacdo. O Quadro
2 compila a classificagdo, estruturas, texturas e mineralogia (%) das 13 amostras carbonato-

calciossilicaticas.
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%
s

LEGENDA

Marmore Impuro
(CS-8)

Rocha Carbonato - Silicatica
(CS-1) (CS-2) (CS-9) (CS-12) (CS-13)

Rocha Calciossilicatica
(CS-4) (CS-5) (CS-7) (CS-14) (CS-15)

Rocha Silicatica com Carbonato
(CS-8) (CS-11)

2

2 o 10%
2
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Minerais < & & & & & & & & & & Outros
Calciossilicaticos Minerais

Figura 5: Rochas do trabalho classificadas mediante ao diagrama discriminante das
rochas metacarbonaticas e afins de Fettes e Desmons (2007).

Mineralogia (%)

Amostra | Classificagdo Estrutura Textura
phl cb op ttn bt ms|ep ves grt

. . Bandadae | Granoblasticae

CS-8 Marmore impuro orientada porfiroblastica 2 120| 22 53| 1 2
Carbonato — Bandadae | Granoblasticae

G-l Silicatica orientada | poiquiloblastica ey AU | 20|89 &4

cs-p | Cabonato— | g da | Granoblastica | 35 |30 20 10 5
Silicatica
Carbonato — . Granoblastica e

e silicatica Orientada | e iloblastica | ° U | |0 8 ) 2

CS-12 Cafb_"’,‘?to— Orientada Granoblastica | 15 [15| 15 4011 | 4 10
Silicatica

Cs-13 | Carbonato— | o iad | Granoblasticae | o 04| 55 |4 (o5 2 1
Silicética poiquiloblastica

Ccs-4 Calcio - Pouco | Granoblasticae | 45 | 59 | 39 | 19 | 5 2 3
Silicética orientada poiquiloblastica

CS-5 tden Bandadae | o opiactica | 35 (15| 40 5|5
Silicatica orientada

CS-7 Calcio— | i iosidade | Nematoblasticae ] o1 45 | 54
Silicética poiquiloblastica
Caélcio — Bandada e L .

CS-14 Silicatica Xistosidade Nematoblastica | 25 | 25| 49 1
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Cs-15 Calcio — Bandadae | Nematoblasticae | 1 | 4o | 45
Silicética orientada poiquiloblastica
Silicatica com Pouco Granoblastica e
€ Carbonato orientada porfirablastica Al & 2 / 1
Silicatica com L Granoblastica e
G-l Carbonato PSIEEREE porfirablastica e 2 e

Quadro 2: Classificagdo, estrutura, textura e mineralogia (%) das 13 amostras
Carbonato-Calcio-Silicaticas. As abreviacdes minerais foram utilizadas de Fettes & Desmons
(2007), sendo: quartzo (qtz), diopsidio (di), tremolita-actinolita (tr-act), flogopita (phl),
carbonato (cb), minerais opacos (op), titanita (ttn), biotita (bt), muscovita (ms), epidoto (ep),
vesuvianita (ves), granada (grt).

4.1 Marmores Impuros

O méarmore impuro (Fig.6), amostra CS-8, possui textura granoblastica e porfiroblastica
(Fig. 7a) (marcada por macro cristais de tremolita-actinolita), com bandamento composicional
segregando camadas (1 a 3 cm) de carbonato dos demais minerais. A xistosidade presente é

paralela ao bandamento, marcada pela orientacdo dos inossilicatos, levemente dobrada.

i. '\ .u8

Figura 6: Marmore impuro em amostra de mdo, com bandamento composicional,
foliacdo dobrada e porfiroblastos.
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A mineralogia principal € constituida de carbonato (55%), tremolita-actinolita (25%),
diopsidio (15%), quartzo (2%), biotita (2%) e minerais opacos (1%).

O carbonato se apresentam com dimensdes entre 0,5 e 1,0 mm. Os cristais maiores e
euédricos se encontram nas charneiras das micro dobras (Fig. 7b). Apresenta formas euédricas
a subédricas, com hébitos granulares, por vezes encontrados em reac6es envolvendo tremolita-
actinolita e diopsidio (Fig. 7d). Também ocorrem como inclusdes em porfiroblastos de
actinolita-tremolita (Fig. 7c). Por meio de teste de efervescéncia utilizando acido cloridrico em

amostra d mao, foi verificado que os carbonatos nessa rocha sdo predominantemente calcita.

A tremolita-actinolita se apresenta em duas texturas. Na primeira textura e em sua maior
parte, ocorre como cristais com dimensodes entre 0,1 a 1 mm, sendo encontrados com formas
anédricas a euédricas, ora isoladas com hébitos aciculares, ora como agregados, formando uma
massa mineral (Fig.7b). Na segunda textura ocorre como porfiroblastos, com inclusdes de
quartzo e carbonato, com formas euédricas a subédricas e habito prismatico, com dimensdes
entre 0,2 e 0,7 cm e recuperacdo de contato (Fig. 7c). Por vezes, em ambas texturas, sdo

encontrados carbonatos se formando nos intersticios e nas bordas desses minerais (Fig. 7d).

O diopsidio também se apresenta em duas texturas. A primeira textura em sua maior parte
como cristais subédricos a anédricos, ocorrendo como agregados de cristais com habito
granular, com dimensdes entre 0,2 e 2 mm. A segunda textura ocorre como megascristais de

diopsidio com dimensdes entre 1 e 1,5 cm, euédricos e de habito prismatico.

Os cristais de quartzo possuem dimensdes entre 0,1 e 0,5 mm, apresentando extingédo
ondulante, sendo encontrados também como inclusdes em porfiroblastos de actinolita-tremolita
(Fig. 7¢).

As biotitas ocorrem como cristais de dimensdes entre 0,25 e 2 mm. Essa mica Se apresenta
com formas euédricas a subédricas e habitos lamelares, e geralmente pleocroismo castanho
avermelhado. A extin¢do é ondulante e elas se concentram nas charneiras das micro dobras
(Fig.7b).

Os minerais opacos ocorrem com formas anédricas, ora disseminados ao longo da
foliacdo, ora sem hébito, com dimensdes entre 0,1 e 0,5 mm. Costumam se apresentar proximos
aos carbonatos, e por vezes encontrados nas charneiras das micro dobras, junto as biotitas e

carbonatos (Fig. 7b).
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Figura 7: Marmores impuros. a) Textura granoblastica e porfiroblastica; b) Micro
dobra, com cristais maiores de carbonato, biotita e minerais opacos concentrados em sua
charneira; ¢) Textura poiquiloblastica, porfiroblasto de tremolita-actinolita com recuperacao
de contatos e inclusdes de quartzo e carbonato; d) Carbonatos se formando a partir de
tremolita-actinolita, tanto pelas bordas quanto pelos intersticios.

25

4.2 Rochas Carbonato-silicaticas

Compreendendo as amostras CS-1, CS-2, CS-9, CS-12 e CS-13, as rochas carbonato-
silicaticas (Fig. 8) se apresentam com texturas nematoblasticas e granoblasticas (Fig. 9b), em
alguns casos porfiroblasticas e/ou poiquiloblasticas (Fig. 8a, 8b e 8c), com pouca orientagdo
preferencial (Fig. 8b e 8c) marcada pela orientacdo de inossilicatos e filossilicatos subparalela
ao bandamento composicional, bandamento composicional este, que é composto por bandas
ricas em minerais carbonaticos e bandas ricas em minerais calciossilicaticos, com espessura
entre 1 e 2 cm (Fig. 8d).

A mineralogia principal (Fig. 9b) dessas rochas é formada por quartzo (15 a 35%),

carbonato (10 a 40%), tremolita-actinolita (15 a 40%), e titanita (4 a 5%). Apresentando em
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algumas amostras diopsidio (0 a 30%) flogopita (0 a 20%), muscovita (0 a 10%), epidoto (0 a
1%) e minerais opacos (0 a 1%).

Figura 8: Rochas carbonato-silicaticas em amostra de mdo. a) Textura granular e
porfiroblastica, com megacristal de tremolita-actinolita; b) e c) Textura granular e
porfiroblastica com pouca orientacdo; d) Bandamento composicional.

O quartzo ocorre como cristais anédricos, possuindo dimensdes médias entre 0,1 e 1,5
mm, mas em alguns casos chegando a formar lentes com até 2,5 mm (Fig. 9d). Ha ainda cristais
de quartzo menores, gue se apresentam como inclusfes (em conjunto com 0s carbonatos) em
porfiroblastos de tremolita-actinolita e diopsidio (Fig. 10a e 10d). Nos cristais maiores é
perceptivel extincdo ondulante, recuperacdo de contato e em alguns casos, cristais de quartzo

com contatos poligonizados. (Fig. 10b e 10c).

O carbonato se apresenta como cristais com dimensdes entre 0,25 e 1,5 mm, com formas
euédricas a subédricas e habito granular. Também pode ocorrer como inclusfes (em conjunto
com quartzo) em porfiroblastos tremolita-actinolita e diopsidio (Fig. 10a e 10d). Os minerais
se encontram ora dispostos em agregados, ora bordejando cristais de titanita, diopsidio e
tremolita-actinolita, indicando reagdes de consumo (Fig. 9a e 9b). A partir de teste de

efervescéncia com &cido cloridrico em amostra de mao, notou-se predominio de calcitas.

Os cristais de tremolita-actinolita possuem formas euédricas a subédricas, com habitos

prismaticos a aciculares e pleocroismo levemente esverdeado a incolor. Apresentam
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recuperacdo de contato e extin¢do ondulante (Fig. 10a). O tamanho médio varia entre 0,5 e 2
mm, mas ha porfiroblastos com tamanhos entre 1 e 3 cm (Fig. 10d). A textura poiquilobléstica
foi observada em alguns porfiroblastos, que usualmente possuem inclusdes de quartzo e
carbonato (Fig. 10a e 10d). Alguns porfiroblastos ainda englobam titanitas e/ou apresentam
zoneamento composicional (Fig. 10a e 10b). Localmente os cristais de tremolita-actinolita
pertencentes a primeira textura marcam a Xxistosidade da rocha, mediante orientacdo
preferencial. A xistosidade é sobreposta pelos cristais maiores pertencentes a segunda textura,
indicando que os porfiroblastos teriam se formado depois (Fig. 10d). A maior parte das reagdes
envolvem consumo de piroxénios para sua formagdo ou o seu consumo para formagéo de

flogopita e carbonatos.

Os cristais de diopsidio tem dimens@es variando ente 0,25 mm e 4,0 mm e formas
subedricas a euedricas, com habito em ripas ou formando agregados de cristais granulares (Fig.
9c). Também foram observadas reacdes de consumo deste para a formacdo de actinolita-
tremolita (Fig. 9b e 9c).

1mm

b

Figura 9: Rochas carbonato-silicaticas. a) Carbonatos em agregados e flogopita
arqueada; b) Textura nemato-granoblastica e minerais tipicos, como carbonato, quartzo,
tremolita-actinolita, titanita e flogopita; c) Diopsidio ocorrendo na forma de agregados
granulares; d) Lente de quartzo influenciando a foliacéo, orientacdo marcada pela tremolita-
actinolita, flogopita e titanita.

e
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A titanita ocorre como cristais com tamanhos variando entre 0,25 e 0,5 mm, com formas
euédricas a subédricas e habito em losangos/balGes, por vezes encontradas dentro dos

porfiroblastos de tremolita-actinolita (Fig. 10a e 10d).

A flogopita se apresenta com tamanhos variando entre 0,25 e 3 mm, euédricos a
subédricos com hébito lamelar, por vezes arqueadas/dobradas (Fig. 9a), e marcam a foliacéo da
rocha. O pleocroismo é castanho claro a escuro e exibem extin¢do ondulante. Ocorrem halos

pleocroicos, mas ndo foi identificado o mineral responsavel por gerar tais feicdes. A ocorréncia

desses minerais nessas amostras esta atrelada as texturas poiquiloblasticas.

B W B0 5 W TSN W, 0, 8 ek B

Figura 10: Rochas carbonato-silicaticas. a) Porfiroblastos de tremolita-actinolita com
textura poiquiloblastica, se apresentando zonados em sua se¢do basal, com inclusbes de
quartzo e carbonato, englobando titanitas; b) Cristais de tremolita se formando a partir de
diopsidios; c) Cristais de tremolita-actinolita se formando a partir de diopsidio e apresentando
recuperacao de contato; d) Mega porfiroblasto de actinolita-tremolita fraturado englobando
cristais de titanita, quartzo e carbonato.

A muscovita é encontrada em apenas uma rocha, com cristais de tamanhos entre 0,1 e 3
mm, com forma euédrica a subédrica e habito lamelar. Marcam a foliac&o e apresentam extingdo

ondulante.
21



O epidoto foi encontrado em uma Gnica amostra, como cristais de tamanhos que variam
entre 0,1 e 0,5 mm, sendo cristais subédricos a anédricos de habito granular, e pleocroismo

incipiente em tons esverdeados.

Os minerais opacos se apresentam como cristais com tamanhos que variam entre 0,1 e
0,5 mm, anédricos. Por vezes ocorre bordejando cristais de diopsidio e tremolita-actinolita ou
nos intersticios de porfiroblastos de tremolita-actinolita (Fig. 10a), indicando uma possivel

reacao a partir desses minerais.

4.3 Rochas Calciossilicaticas

Compreendendo as amostras CS-4, CS-5, CS-7, CS-14 e CS-15, apresentam texturas
variando entre granoblasticas e nematoblasticas (Fig. 11a, 11b e 12a), ocorrendo com
frequéncia a textura porfiroblastica (Fig. 11a, 11b e 12c) e poiquiloblastica (Fig. 12d). Essas
rochas tém em sua maioria uma orientacdo preferencial dos inossilicatos, marcada por vezes
por uma xistosidade (Fig. 11d e 12b), e apresentam em alguns casos bandamento

composicional, que é marcado por alternancia entre bandas de carbonato e bandas de minerais

calciossilicaticos com espessura entre 1 e 2 cm (Fig. 11c e 11d).

-

Figura 11: Rochas calciossilicaticas em amostra de mao. a) e b) Textura nematoblastica-
granobléstica e porfiroblastica; c) Bandamento composicional; d) Bandamento composicional
e foliacdo (xistosidade).
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A mineralogia principal é constituida de quartzo (10 a 40%), tremolita-actinolita (30 a
49%) e diopsidio (15 a 45%). Além destes, ocorrem flogopita (0-10%), carbonato (0-5%),

minerais opacos (0 a 5%), titanita (0 a 5%) e vesuvianita (0-3%).

O quartzo se apresenta normalmente como cristais de tamanhos variando entre 0,1 e 2
mm, mas em alguns casos ocorre com dimensdes entre 2,5 e 9,0 mm, e também na forma de
incluses, dentro de cristais porfiroblasticos de tremolita-actinolita (Fig. 12d). Esses minerais

exibem extin¢do ondulante e também recuperacdo de contato.

A actinolita-tremolita se apresenta em duas texturas distintas. A primeira (Fig. 12b)
ocorre com dimensdes entre 0,05 e 1,5 mm, com formas euédricas a subédricas e habitos
aciculares ou em agregados prismaticos, com pleocroismo levemente esverdeado, com extin¢éo
ondulante e recuperacdo de contato, onde por vezes, se formam a partir de diopsidio e gerando
flogopita (Fig. 13a). A segunda textura ocorre como mega porfiroblastos, com dimensdes entre
1,0 e 3,0 cm, ocorrendo com formas euédricas e habitos prismaticos (Fig. 12c) ou em
losangos/baldes quando em sua secdo basal (Fig. 12d). Esses porfiroblastos possuem
pleocroismo verde claro a incolor, e tem extingdo ondulante e recuperacdo de contatos (Fig.
13b), apresentando também zoneamento composicional (Fig. 12d) com inclusGes de quartzo e

calcita, além de englobarem minerais como titanita e diopsidio (Fig. 13a e 13c).

O diopsidio ocorre em duas texturas. Na primeira, se apresenta como cristais de tamanhos
entre 0,05 e 5 mm, com formas subédricas a anédricas e habitos granulares a prismaticos,
normalmente em agregados (Fig. 12c). A segunda textura apresenta porfiroblastos com
tamanhos entre 1,0 e 3,0 cm, euédricos e de habito prismatico (Fig. 13c). Percebeu-se em ambas
texturas, esses cristais sendo consumidos para formacao de actinolita-tremolita, apresentando

recuperacdo de contato.

Os carbonatos ocorrem com tamanhos entre 0,1 e 0,5 mm, geralmente subédricos e com
habitos granulares, se formando proximos de cristais de tremolita-actnolita e titanita, e, por
vezes, sendo encontrados como inclusdes em porfiroblastos (Fig. 12d). A partir de teste de

efervescéncia com acido cloridrico em amostra de méo, notou-se predominio de dolomitas.

A titanita (Fig. 12d e 13a) ocorre com tamanhos entre 0,1 e 1 mm, possuindo formas
euédricas a subédricas, com habitos losangulares, ou em baldes. Apresentam também aspecto

corroido, por vezes formando com carbonatos em seus intersticios e bordas.
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Figura 12: Rochas calciosilicaticas. a) Texturas grano-nematoblasticas; b) Xistosidade
marcada pela tremolita-actinolita; c) Porfiroblasto de tremolita-actinolita e massa de
agregados de diopsidio; d) Porfiroblasto de tremolita-actinolita em sua secdo basal com
zoneamento composicional e presenca de titanita, quartzo, e carbonato em seu interior, textura
poiquiloblastica.

!

A flogopita é encontrada com tamanhos variando entre 0,25 e 0,75 mm, com forma
euédrica e habito lamelar, possivelmente se formando a partir da tremolita-actinolita (Fig. 13a).
Ocorrem halos pleocroicos, mas nao foi identificado o mineral responsavel por gerar tais

feicdes. Esse mineral aparentemente sempre se associa as amostras porfiroblasticas.

Os minerais opacos apresentam tamanhos entre 0,1 e 0,75 mm, sempre com formas

anédricas. Sao frequentemente encontrados nas regides de charneira de dobras.

A vesuvianita (Fig. 13d) possui forma anédrica com hébitos de agregados maci¢os. Esses
minerais variam entre tamanhos de 0,5 e 1,5 mm, e apresentam linhas de clivagem ocorrendo
entre angulos aproximadamente perpendiculares entre si. Geralmente se encontram proximos

de cristais de diopsidio, mas reacdes ndo foram observadas.
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Figura 13: Rochas calciosilicaticas. a) Porfiroblasto
a partir de diopsidio, englobando titanita e sendo consumido para formar flogopita; b)
Recuperacao de contatos de porfiroblasto de actinolita-tremolita; c) Porfiroblasto de tremolita
actinolita englobando porfiroblasto de diopsidio e outros minerais em seu interior; d)
Vesuvianita.

4.4 Rochas Silicaticas com Carbonato

Compreende as laminas delgadas CS-6 e CS-11, com texturas granoblasticas (Fig. 15a) e
porfiroblasticas (Fig. 15c¢), tratam-se de rochas predominantemente isotdpicas (Fig. 14a e 14b),
apresentando raramente fraca anisotropia, estrutura que é vista somente em lamina, marcada

por orientagéo preferencial dos inossilicatos.

A mineralogia essencial € composta de quartzo (40 a 50%), tremolita-actinolita (45 a
50%), granada (1 a 5%), biotita (0 a 7%) e minerais opacos (0 a 2%).

Os cristais de quartzo sdo encontrados com dimensdes variando entre 0,1 e 0,5 mm,
ocorrendo também como micro inclusbes em granadas e em macro cristais de tremolita-

actinolita (Fig. 15c). A extin¢do ondulante é presente, assim como a recuperacdo de contatos.
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Figura 14: Rocha silicatica com carbonato em amostra de mdo. a) e b) Textura
granoblastica-porfiroblastica, e isotropica.
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A granada (Fig. 15d) possui dimensdes variando entre 1 e 1,5 mm, com formas euédricas
a subédricas, e habitos granulares irregulares. Esses minerais se apresentam com aspecto
corroido e pulverulento, exibindo por vezes um material oxidado em suas bordas e intersticios,

além de algumas inclusdes de quartzo em seu interior.

Flgura 15: Rochas S|I|cat|cas com carbonato a) Textura granoblastlca b) Crlstal de
biotita se formando a partir de tremolita-actinolita; c) Recuperagéo de contato de porfiroblasto
de actnolita-tremolita; d) Granada porfiroblastica com bordas oxidadas.

A biotita possui dimensdes entre 0,25 e 1,25 mm, com formas euédricas a subédricas e
habitos lamelares caracteristicos. Apresentam extin¢cdo ondulante, e sdo frequentemente

observadas se formando a partir de tremolita-actinolita (Fig. 15b).

Os minerais opacos possuem dimens6es variando entre 0,1 e 0,25 mm, com formas
anédricas, se encontrando usualmente dentro dos porfiroblastos de tremolita-actinolita e

normalmente dispersos ao longo da amostra.
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45 Metassedimentares aluminosas

As metassedimentares aluminosas (Fig. 16) compreendem as amostras CS-3 e CS-10.
Tratam-se de rochas de textura lepidoblastica a granoblastica (Fig. 17a), com fraca anisotropia,
marcado pelas micas, e sem bandamento composicional.

A mineralogia principal dessas rochas é composta por quartzo (25 a 30%), biotita (20 a
25%), muscovita (20 a 25%), clorita (0 a 20%), granada (0 a 5%), carbonato (0 a 5%), opacos
(0 a 5%) e turmalina (0 a 25%).

Figura 16: Metapelito em amostra de mao, com textura lepidoblastica a granoblastica,
isotrdpica e sem bandamento composicional.

O quartzo possui dimensdes extremamente variaveis, entre 0,25 e 3 mm, apresentando

raramente extingdo ondulante e recuperacdo de contato.

A biotita se apresenta com dimensdes entre 0,25 e 2 mm, e pleocroismo castanho a
marrom claro. Esses minerais sdo euédricos a subédricos, com habito lamelar, e muito
frequentemente sdo consumidos para formar clorita (Fig. 17d). Esporadicamente apresentam
extingdo ondulante.
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A muscovita se apresenta com cristais de dimensdes extremamente variaveis, de 0,25 a
3,5 mm, com presenca de extin¢do ondulante, com formas euédricas a subédricas e habitos

lamelares.

A clorita possui pleocroismo com tonalidade entre verde e verde acinzentado, com formas
subedricas a anédricas e héabitos usualmente lamelares ou granulares em agregados. As

dimensGes variando entre 0,25 e 1,25 mm. Se formam a partir de biotitas e granadas, e

apresentam extin¢do ondulante (Fig. 17d).

05mm R 0,5 mm

Figura 17: Metassedimentares aluminosas. a) Textura grano-lepidoblastica; b)
Turmalina; c) Presenca de granadas, consumidas pelas cloritas; d) Clorita se formando a
partir de biotita.

A granada possui aspecto pulverulento, se apresentando de forma subédrica a anédrica,
com habito disseminado e bordas corroidas, e dimensdes variando 0,25 e 0,5 mm, sendo

frequentemente consumidas por cloritas (Fig. 17c).

O carbonato possui forma subédrica e habito granular, sendo presente de forma dispersa

ao longo da lamina, com dimensfes médias entre 0.25 e 0,75 mm. Mediante a teste de
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efervescéncia com acido cloridrico em amostra de mdo, foi reconhecida a predominancia de

dolomita.

Os minerais opacos sdo encontrados com tamanhos entre 0,25 e 0,75 mm, com formas

anédricas.

A turmalina (Fig. 17b) se caracteriza como cristais subédricos a euédricos, com habitos
tabulares a granulares, com pleocroismo varidvel entre verde escuro e castanho escuro, e
dimensbes bem variadas, entre 0,25 e 2,5 mm. Costumam apresentar bordas esverdeadas e
centro mais castanho, e se encontram principalmente em contato com biotita, o que poderia

indicar uma possivel reacéo.

5 DISCUSSOES

Os resultados desse trabalho tem como produto a mineralogia e as feicdes texturais e
estruturais das rochas analisadas, que forneceram informacGes acerca dos protélitos, das
paragéneses e sobre os processos metamorficos atuantes. Foram identificadas evidéncias do
metamorfismo orogénico e possivelmente do metamorfismo termal, além de uma forte

influéncia hidrotermal. Cada um desses temas sera discutido nos subtdpicos a seguir.

5.1 Protdlitos Possiveis

A primeira questdo a ser discutida é acerca dos protolitos que poderiam gerar essas rochas
metamorficas. A natureza do protolito é um dos fatores determinantes para a discussdo do
metamorfismo, mas ndo € o unico. Além do protdlito, fatores como tempo, temperatura, pressao
(litostatica, dirigida, de fluido) e a composicdo e atividades de fluidos, sdo fatores determinantes
durante esses processos (BUCHER e GRAPES, 2006).

Através dos resultados obtidos, foi possivel classificar mineralogicamente as rochas em
metacarbonaticas e metassedimentares aluminosas, classificando ainda, segundo Fettes e
Desmons (2014), as rochas metacarbonaticas em marmores impuros, rochas carbonato-

silicaticas, rochas calciosilicaticas e rochas silicaticas com carbonato.

Para as rochas metacarbonaticas descritas neste trabalho, a presenca de
tremolita/actinolita e diopsidio indicam que os protdlitos possiveis seriam dolomitos silicosos
ou margas (BUCHER e GRAPES, 2006 e SPEAR, 1995). Ja para as rochas metassedimentares
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aluminosas descritas, as assembleias indicam protélitos de origem pelégica, como siltitos e

argilitos.

5.1.1 Dolomitos Silicosos

Dolomitos silicosos (ou impuros) séo rochas sedimentares carbonaticas com mais de 50%
de dolomita, e com conteudos relevantes de quartzo seguido de calcita. Segundo Bowen (1940),
Tilley (1948) e Spear (1995), o metamorfismo dessas rochas corresponderia a um sistema
quimico constituido de SiO2, MgO, CaO, H,0, CO, (CMS-HC) (Fig. 18). Para os autores, com
0 avanco do metamorfismo progressivo, ocorreria uma sequéncia mineral com talco, tremolita,
diopsidio, forsterita, wollastonita, periclasio, monticellita, ackermanita, tilleyita, spurrita,

rankinita, merwinita e lamita.

Quartz

SiO,
002
H,O
Tremolite Talc
Wollastonite Diopside . -

Antigorite
Forsterite

CaQ/l MgO
Calcite Dolomite Brucite
Periclase

Figura 18: Representacdo do sistema CMS-HC para os marmores (BUCHER e
GRAPES, 2006). Os campos 1a, 1b e 1c representam os marmores dolomiticos, enquanto 0s
campos 2a e 2b representam os marmores calciosilicaticos.

Bucher e Grapes (2006), ao analisar o metamorfismo progressivo nos dolomitos silicosos,
estabelecem as possiveis reagdes para formacgdo dos principais minerais no sistema CMS-HC,
para casos nos quais ha predominio de dolomita (Quadro 3) ou predominio de silica (Quadro
4):
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REACAO TEMPERATURA
3Dol + 4Qtz + H20 = Tlc + 3Cal + 3CO> 300 a 470°C
5Dol + 8Qtz + H,O = Tr + 3Cal + 7CO> 450 a 650°C

2Tlc + 3Cal & Tr + Dol + CO2 + H20 450 a 650°C
Dol + 2Qtz = Di + 2CO; 650°C em diante
3Cal + Tr = Dol + 4Di + H20 + CO> 650°C em diante
11Dol + Tr & 13Cal + 8Fo + 9CO2 + H20 800°C em diante
5Cal + 3Tr & 11Di + 2Fo + 5CO; + 3H20 800°C em diante
3Dol + Di = 4Cal + 2Fo + 2CO; 800°C em diante
20Cal + Atg = 20Di + 34Fo + 20CO2 + 31H.0 800°C em diante

Quadro 3: Reac¢des em dolomitos silicosos com saturacédo de dolomita, no sistema CMS-
HC. (BUCHER e GRAPES, 2006)

REACAO TEMPERATURA
3Dol + 4Qtz + H,O = Tlc + 3Cal + 3CO2 300 a 470°C
5Dol + 8Qtz + H20 = Tr + 3Cal + 7CO» 450 a 650°C

5Tlc + 6Cal + 4Qtz = 3Tr + 6CO2 + 2H20 450 a 650°C
Dol + 2Qtz = Di + 2CO> 650°C em diante
3Cal + 2Qtz + Tr = 5Di + H20 + 3CO2 650°C em diante

Quadro 4: Reacbes em dolomitos silicosos com saturacao de silica, no sistema CMS-HC.
(BUCHER e GRAPES, 2006)

Segundo os autores supracitados, a partir da presenca de quartzo, calcita, dolomita e
contetdos de H>O e COg, é possivel ocorrer a formagdo de uma gama de minerais ao longo do
metamorfismo progressivo em dolomitos silicosos, minerais estes (e reagdes), que se

encontravam presentes nas rochas descritas.

Nas rochas descritas foram identificadas em quase todas as amostras a presenca de
tremolita-actinolita e de diopsidio, por vezes, com relacfes de contato que poderiam indicar
reacOes de consumo dos piroxénios por anfibolios. A auséncia de talco nas amostras indicaria
condicBes de temperatura acima de facies xisto verde, enquanto que a auséncia de forsterita,
poderia indicar que ndo houveram condic¢des de temperatura suficientes para a olivina ocorrer
em equilibrio com o diopsidio, ou, que a pressao de H20 néo foi sulficiente para ser formar o
mineral. Condigdes de CO, elevadas, também poderiam inviabilizar a ocorréncia desses

minerais (BUCHER e GRAPES, 2006).
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5.1.2 Margas

Bucher e Grapes (2006) definem as margas como carbonatos com conteldo de
sedimentos peliticos que podem cobrir um grande espectro composicional entre as rochas
carbonaticas impuras e os pelitos verdadeiros, nos quais a mineralogia dessas rochas seria
composta por diferentes teores de argilominerais (esmectita, illita, caulinita e clorita),
carbonatos (calcita e/ou dolomita), quartzo e feldspatos em conteudos varidveis. Segundo 0s
autores, quando essas rochas sdo metamorfizadas, é possivel ocorrer a presenca de minerais
caracteristicos tanto de assembléias metapeliticas quanto metacarbonaticas, além de silicatos
de aluminio e célcio, principalmente piroxénios e anfibdlios de célcio, minerais do grupo do

epidoto, lawsonita, margarita, escapolita, vesuvianita entre outros.

Bucher e Grapes (2006) argumentam que, pelo fato de possuir uma ampla gama de
minerais com composi¢des quimicas distintas, as “metamargas” formam um complexo sistema
quimico de nove componentes (K20 — Na20O — CaO — FeO — MgO — Al203— SiO2— H20 — COy),
gue somente pode ser abordado isolando parte dos componentes, em sistemas menores. Dentre
os sistemas apresentados na bibliografia para o metamorfismo progressivo de “metamargas”, o
gue mais se aproxima das paragéneses encontradas nesse trabalho, € 0 KCMAS-HC pobre em
aluminio, no qual s&o reconhecidas pelos autores, as seguintes reagdes, espressas no quadro 5:

REAQAO TEMPERATURA

Ms + 8Dol + 3Qtz + 4H,0 = Phl + CIn + 8Cal + 8CO: 425 a 515°C
5Ms + 3CIn + 7Qtz + 8Cal = 5Phl + 8An + 12H,0 + 8CO> 425 a 515°C
8Kfs + 3CIn = 3Ms + 5Phl + 9Qtz + 4H>0 425 a 515°C
5Phl + 24Qtz + 6Cal = 5Kfs + 3Tr + 2H.0 + 6CO> 510a545°C
3CIn + 21Qtz + 10Cal = 3Tr + 2Zo + 8H>0 + 10CO> 510a545°C
5Dol + 8Qtz + H.O = Tr + 3Cal + 7CO2 510a545°C
Cln + 7Qtz + 3Cal = Tr + An + 3H20 + 3CO> 510a545°C
5Phl + 5CIn + 49Qtz + 16Cal = 5Ms + 8Tr + 12H,0 + 16CO> 510a545°C

Tr + 2Qtz + 3Cal = 5Di + H,0 + 3CO» 540°C em diante

Quadro 5: Reacgfes no sistema KCMAS-HC pobre em aluminio, no metamorfismo
progressivo de metamargas. (BUCHER e GRAPES, 2006)

H4, portanto, paragéneses e reacdes que se assemelham as encontradas nos dolomitos

silicosos. A presenca de quartzo, calcita e dolomita, aliada a H>O e CO., seria suficiente para
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formar, a partir das margas, em um regime de metamorfismo progressivo, a presenca das

principais paragéneses obtidas.

E observavel nas margas, assim como nos marmores, reacdes de transformacio entre
tremolitas e diopsidios, e de tremolita a partir de dolomita e quartzo. Nas amostras, 0s
filossilicatos ocorrem como tragos e poderiam indicar teores muito baixos de potéssio e a
aluminio presentes no protolito. A flogopita foi encontrada apenas nas amostras com texturas
porfiroblasticas, o que talvez associaria esses minerais a uma génese posterior, relacionada ao
crescimento dessas texturas, que serd abordado no tdpico 5.3. A flogopita ainda, em alguns
casos foi observada consumindo a tremolita, entretanto, sem presenca de K-feldspatos na
reacdo. A muscovita foi encontrada em apenas uma amostra e nao foi observada reagdo nesta.

Os demais minerais como clinocloro, zoisita e antigorita, ndo foram encontrados.

5.1.3 Pelitos

Os pelitos sdo rochas formadas por sedimentos clasticos maturos, compostas por graos de
fracdes extremamente finas (< 2um), com alto teor de argilominerais (TUCKER, 2001). O
metamorfismo progressivo em metapelitos é facilmente observado nessas rochas devido a
gande quantidade de minerais indice, que possibilita mapear desde facies e graus metamorficos
mais baixos, até os mais altos (SPEAR, 1995).

Segundo Bucher e Grapes (2006), apesar da composicdo dessas rochas ser
predominantemente aluminosa, o metamorfismo dos argilominerais fornece uma ampla gama
de paragéneses com diferentes composi¢fes quimicas, ocorrendo, portanto, varias tentativas de
compilar os principais componentes dessas rochas em sistemas, como KFMASH, FMAS,
KFMAS, CKNASH, FASH entre outros. O quadro 6 ilustra algumas dessas reagdes:

REACAO FACIES
Phe + 26Qtz = Chl + Prl + 10Kfs + H.0O Xisto Verde inferior
Prl + Chl =& Chld + Mg + Qtz + H20 Xisto Verde inferior
Phe + Chl 2 Bt + Ms + Qtz + H20 Xisto Verde intermediario
Kfs + Chl 2 Bt + Ms + Qtz +H,0 Xisto Verde intermediario
Ms + Cl & Bt + Qtz + H20 Xisto Verde intermediario
2Pg + 3Chl + 6Qtz = 5AIm + 2Ab + 14H,0 Xisto Verde superior
1Ms + 3Chl + 3Qtz = 4Alm + 1Ann + 12H,0 Xisto Verde superior
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1Ms + 1Ann + 3Qtz = 1AIm + 2Kfs + 2H20 Xisto Verde superior
Chl + Qtz = Grt + H.0 Xisto Verde superior
Chl + Qtz + Ms = Bt + Grt + H20 Xisto Verde superior

Quadro 6: Algumas reacgbes ocorrentes nos metapelitos durante o metamorfismo
progressivo, compiladas de Bucher e Grapes (2006) e Spear (1995).

E notavel, a partir da bibliografia, que grande parte das paragénes encontradas nas
amostras sdo similares as composicoes peliticas. A presenca proeminente de clorita, biotita, e
muscovita, e granada, sdo produtos de reacGes constantes ao longo do metamorfismo
progressivo a partir de, majoritariamente, argilominerais, quartzo e H.O. Foram encontradas
nas amostras, situacdes nas quais a biotita era consumida pela clorita, caracterizando reacfes
caracteristicas da passagem das fécies xisto verde intermediéria para inferior. A ocorréncia de
granada sendo consumida por clorita, também é uma reacdo evidenciada na bibliografia
(Quadro 6), indicando passagem da facies Xisto verde superior para xisto verde inferior. A
ocorréncia proeminente de turmalina em uma das amostras, € também comum em metapelitos,
mas poderia se formar em decorréncia de atividades metassomaticas. Ambas origens para a
turmalina sdo dificilmente mapeadas por reagdes, devido a complexidade e variabilidade

quimica desse mineral.

5.1.4 Protolitos adotados

Como evidenciado nos subtopicos anteriores, foram encontradas evidéncias na
bibliografia de que as rochas metacarbonéticas, poderiam ser formadas a partir de dolomitos
silicosos ou margas, enquanto as metassedimentares aluminosas, em fungédo das assembleias

caracteristicas, provavelmente seriam originadas de protolitos peliticos.

Pela natureza composicional das margas ser extremamente varidvel, ha uma grande
dificuldade em propor sistemas quimicos que abranjam esssas rochas, sendo, portanto,
extremamente complexo mapear paragéneses minerais e suas respectivas condigdes de
temperatura e pressdo ao longo do metamorfismo progressivo. Os dolomitos silicosos, por outro
lado, apesar de também apresentarem certa complexidade quimica, sd&o mais facilmente

mapeados ao longo do metamorfismo orogénico.

A Figura 19 retrata um modelo proposto para a evolugdo modal de um dolomito silicoso

submetido a um metamorfismo progressivo (BUCHER e GRAPES, 2006). De acordo com esse
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modelo, uma rocha metacarbonatica nas facies xisto verde é consituida essecialmente por
tremolita, quartzo e carbonatos, e nas facies anfibolito é constituida por diopsidio e carbonatos.
A composicdo modal proposta nesse modelo € equivalente as observadas na rochas meta-
carbonaticas analisadas, assim para a discussdo deste trabalho, os dolomitos silicosos serdo

adotados como protolitos das metacarbonaticas.
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Figura 19: Metamorfismo orogénico para os dolomitos silicosos, em funcdo da
composicao modal dos principais minerais constituintes, da quantidade de CO> disponivel e
das condicbes de temperatura e pressdo, para uma composicdo de 2Qtz — 2Dol — 1Cal
(BUCHER e GRAPES, 2006).

5.2 Caracterizagdo do metamorfismo regional

Foi evidenciado no tdpico anterior que as ambas as rochas metacarbonaticas e
metassedimentares aluminosas poderiam ter se metamorfizado em condicGes de metamorfismo
progressivo, pelo metamorfismo orogénico da Faixa Ribeira, a partir de dolomitos silicosos e
pelitos, respectivamente. Neste subtdpico serdo abordados as paragéneses minerais, as facies

metamorficas, as texturas metamorficas e o retrometamorfismo.

5.2.1 Paragéneses minerais nas metacarbonaticas

A solugdo solida tremolita-actinolita corresponde ao mineral mais representativo nas
rochas metacarbonéaticas analisadas. Segundo Bucher e Grapes (2006), no metamorfismo
progressivo, o surgimento da tremolita em rochas metacarbonaticas ocorre a partir de 470°C e
500°C, marcando a transicdo entre as facies xisto verde e anfibolito. Para os autores, a
tremolita/actinolita é estavel ate temperaturas de 650°C, a partir dessas condicdes esse mineral

passar a ser consumido para a formagdo de diopsidio. Nas amostras descritas, as tremolitas se
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apresentam quase que sempre em contexto de estabilidade, sendo muita vezes comum o
consumo de diopsidio para forma-las, indicando um retrometamorfismo. A formacdo da
tremolita-actinolita depende de diferentes tipos de reacdes entre 450 e 650°C que envolvam
quartzo, carbonato, CO>, H-O, talco e diopsidio, como evidenciado no quadro 3, a saber: [5Dol
+ 8Qtz + H,O = Tr + 3Cal + 7COg]; [2Tlc + 3Cal = Tr + Dol + CO> + H2QO]; [11Dol + Tr =
13Cal + 8Fo + 9CO> + H»0]; [5Cal + 3Tr = 11Di + 2Fo + 5CO> + 3H.0].

A auséncia de talco nas amostras poderia ser devido a duas causas principais. A primeira
causa poderia ser devido as condi¢fes de CO2 muito altas que impossibilitariam a presenca
desse mineral (Fig. 20 e 21), no qual, nesse contexto, a formacdo das tremolitas se daria por
meio da reacdo [5Dol + 8Qtz + H,O = Tr + 3Cal + 7CO-] (Quadro 3) envolvendo apenas
quartzo, carbontatos e H.O, em temperaturas entre 450 e 650°C. A segunda causa poderia ser
devido a rocha ter atingido condicGes de temperatura maiores que 470°C, atingindo as facies
anfibolito, onde, nesse contexto, o talco ndo foi presevado, sendo consumido na reagéo [2TIc +
3Cal = Tr + Dol + CO2 + H20] para formacdo das tremolitas (Quadro 3). Segundo Bucher e

Grapes (2006), o crescimento do talco e das tremolitas é fortemente influenciado por atividade

hidrotermal.
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Figura 20: Diagrama de equilibrio de fases, relacionando condicGes de temperatura-
pressdo por niveis de CO>, ilustrando 0 metamorfismo orogénico em dolomitos silicosos para
a composicao 2Qtz — 2Dol — 1Cal (BUCHER e GRAPES, 2006).
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Figura 21: Diagrama de equilibrio de fases, relacionando condicGes de temperatura-
pressdo por niveis de COg, ilustrando o metamorfismo orogénico em dolomitos silicosos para
a composi¢ao 5Qtz — 2Dol — 1Cal (BUCHER e GRAPES, 2006).

O diopsidio, segundo Bucher e Grapes (2006), se forma a partir de temperaturas de 650°C,
marcando o inicio das facies anfibolito superior. Esses piroxénios sdo vistos na maioria das
amostras, entretanto, se encontram quase sempre em condi¢des de desequilibrio, sendo
frequentemente consumidos pelos anfibolios. O diopsidio poderia se formar a partir de
diferentes reacdes com calcita, dolomita, tremolita, antigorita, forsterita e CO2, em temperaturas
acima de 650°C (Quadro 3), a saber: [Dol + 2Qtz = Di + 2CO]; [3Cal + Tr = Dol + 4Di +
H20 + CO2]; [11Dol + Tr & 13Cal + 8Fo + 9CO; + H.0]; [5Cal + 3Tr = 11Di + 2Fo + 5CO>
+ 3H.0]; [3Dol + Di = 4Cal + 2Fo + 2C0Oz]; [20Cal + Atg = 20Di + 34Fo + 20CO: + 31H20].

A auséncia de forsterita em equilibrio com o diopsidio nas amostras indica condicGes de
temperatura inferiores a 800°C. Segundo Bucher e Grapes (2006) esse mineral também pode
ocorrer em temperaturas menores que 700°C (Fig. 20), mas somente com pressoes elevadas de

H20 e pouco CO», ocorrendo sem a presenca de diopsidio.

A auséncia de wollastonita em equilibrio com diopsidio nas amostras pode ser devido a
trés fatores, sendo eles, uma baixa suturacdo em silica, condi¢des de CO: altas e/ou condigdes
de temperatura abaixo de 700°C (Fig. 21). A ocorréncia de um ou mais desses fatores inviabiliza
a presenca deste mineral.
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A génese de titanitas pode estar associada a génese magmatica, metamorfica ou
hidrotermal, e ndo se situa como um bom indicador de grau ou facies metamoérficas, nem de
condicdes genéticas, pois pode se formar em rochas de tipos variados (KLEIN e DUTROW,
2011). A ocorréncia desses minerais na amostra provavelmente seriam produto do
metamorfismo orogénico, visto que por vezes esses minerais eram englobados por

porfiroblastos com texturas poiquiloblasticas, refetindo mineralogias e texturas pretéritas.

A flogopita, assim como a titanitas, pode ser gerada por magmatismo, metamorfismo e
hidrotermalismo, ocorrendo em rochas de composicdes variadas e ndo sendo bom indicador de
grau metamorfico (KLEIN e DUTROW, 2011). Nas amostras, a ocorréncia desses minerais
guase sempre estava associada a texturas porfiroblasticas/poiquiblasticas, o que pode indicar

uma relacédo entre esses fatores.

A biotita nas rochas metacarbonaticas se trata de um mineral acessorio que ndo indica
grau metamorfico ou caracterizacdo genética, podendo ocorrer comumente em variados tipos
de rochas (BUCHER e GRAPES, 2006).

A muscovita, nas metacabonaticas se apresenta como um mineral acessorio comum sem
implicacdo no grau metamarfico, apenas denunciando regimes mais proeminentes em aluminio
e potassio (BUCHER and GRAPES, 2006).

A vesuvianita ndo caracteriza facies ou grau metamorfico, mas € frequentemente

encontrada em assembléias de dolomitos calciossilicaticos (KLEIN e DUTROW, 2011).

O epidoto foi encontrado em pequenas quantidades apenas nas amostras
metacarbonaticas. Para essas rochas, sua presenca caracteriza-se Como uma associa¢do genética
comum aos dolomitos silicosos e margas, entretanto nao caracteriza-se como bom indicador
metamérfico (BUCHER e GRAPES, 2006).

5.2.2 Paragéneses minerais nas metassedimentares aluminosas

As granadas funcionam como excelente marcadores de grau metamoérfico para os
metapelitos. A ocorréncia do mineral marca o inicio das facies xisto verde superior, que ocorre
entre temperaturas de 400 e 450°C (BUCHER e GRAPES, 2006). Nas amostras encontradas,
geralmente se encontra em estado de desequilibrio, provavelmente indicando que a rocha se
encontraria em facies de menor grau metamaorfico. Tal fato é evidenciado por esse mineral se

apresentar sendo consumido por clorita, provavelmente atraves da reacdo [Chl + Qtz = Grt +
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H>0] (Quadro 6). As reacfes para formagdo das granadas estariam associadas a condic¢des de
temperatura da facies xisto verde superior, envolvendo minerais como a paragonita, clorita,
muscovita, annita e quartzo (Quadro 6), a saber: [2Pg + 3Chl + 6Qtz = 5AIm + 2Ab + 14H,0];
[LMs + 3Chl + 3Qtz = 4Alm + 1Ann + 12H20]; [1Ms + 1Ann + 3Qtz = 1AIm + 2Kfs + 2H20];
[Chl + Qtz = Grt + H2O]; [Chl + Qtz + Ms & Bt + Grt + H20].

A biotita é considerada como isdgrada nos metapelitos, e indica o inicio das facies xisto
verde intermediarias, com temperaturas entre 350 e 400°C . Nos metapelitos esses minerais se
apresentavam ora em equilibrio, ora sendo consumidos por cloritas. As rea¢cfes para formacao
desses minerais envolvem minerais como fengita, clorita, muscovita e quartzo, em condicoes
de temperatura pertencentes as facies xisto verde intermediarias (Quadro 6), a saber: [Phe + Chl
= Bt + Ms + Qtz + H,Q]; [Kfs + Chl & Bt + Ms + Qtz +H20]; [Ms + Cl & Bt + Qtz + H2O];
[Chl + Qtz + Ms = Bt + Grt + H20].

Segundo Bucher e Grapes (2006), a clorita indica para os metapelitos o inicio das facies
xisto verde, compreendendo temperaturas entre 300 e 350°C. Esse mineral foi observado
consumindo biotitas e granadas, indicando condicdes de retrometamorfismo. A clorita
caracteriza-se como um dos minerais mais proeminentes de baixo grau nos metapelitos, fazendo
parte de grande parte das reacGes que envolvem essas rochas. Nas facies xisto verde inferiores
sdo reconhecidas as seguintes reacoes, evidenciadas no Quadro 6: [Phe + 26Qtz = Chl + Prl +
10Kfs + H.QO]; [Phe + Chl = Bt + Ms + Qtz + H20]; [Kfs + Chl =2 Bt + Ms + Qtz +H,0]; [Ms
+ Cl & Bt + Qtz + H.O]; [Chl + Qtz + Ms & Bt + Grt + H20].

A muscovita se caracteriza como um mineral comum tanto em regimes metamorficos
guanto hidrotermais, sendo presente em grande parte das reacdes minerais (Quadro 6). A
ocorréncia nos metapelitos € comum e apresenta relevancia apenas enquanto indicador
metamorfico nas facies anfibolito, mediante seu desaparecimento (BUCHER e GRAPES,
2006).

5.2.3 Texturas metamorficas

Foram encontradas cinco texturas principais nas rochas, sendo elas, granoblastica,
nematoblastica, lepidoblastica, porfiroblastica e poiquiblastica. As trés primeiras texturas
correspondem a um primeiro evento metamarfico e deformacional associado a orogenia da

Faixa Ribeira, enquanto as duas Ultimas texturas teriam se formado mediante um evento ou
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causa posterior, dando origem a um crescimento mineral extremamente proeminente, por vezes
preservando texturas minerais pretéritas (no caso das poiquiloblasticas). Esses porfiroblastos
sdo predominantemente de tremolita-actinolita, mas também ocorre diopsidios. Todas as
texturas poiquiloblasticas foram encontradas em pérfiroblastos de tremolita-actinolita, que por
vezes englobam cristais de diopsidio, titanita, quartzo e carbonato, e, frequentemente,
apresentam zoneagao caracteristica, indicando “cristais fantasma” em seu centro (indicando o
possivel tamanho e forma pretérita do cristal). E reconhecido, portanto, a ocorréncia de pelo

menos duas fases de metamorfismo, que teriam gerado essas diferentes texturas.

Além dessas texturas, grande parte dos minerais apresentam contextos de deformacéo
e/ou recristalizacdo mineral. Segundo Passchier e Trouw (2005), a deformacéo é reconhecida
como um dos principais fatores que podem gerar a quebra e recristalizacdo de minerais. Sao
reconhecidas como evidéncias desse processo, a extin¢do ondulante, a recuperacao de contatos
e a recristalizacdo, propriamente dita. Nesse ambito, alguns autores ao longo do tempo
estabeleceram possiveis condi¢des de temperatura onde haveriam recristalizacGes de diferentes

minerais, como pode ser no quadro 7:

RECRISTALIZAQAO TEMPERATURA AUTOR/TRABALHO
Quartzo 290°C Voll, 1976 e 1980
Biotita 300°C Voll, 1976 e 1980
Calcita 300-350°C Voll, 1980
Dolomita 400-450°C Voll, 1980
Olivina 500°C Ave” Lallemante & Carter, 1970
K-feldspato 480°C Altenberger et al., 1988
Plagioclasio 520°C Altenberger et al., 1988
Anfibolio 500°C Voll, 1980
Clinopiroxénios 600°C Voll, 1980
Ortopiroxénios 700°C Voll, 1980

Quadro 7: Tabela compilando trabalho de varios autores acerca das temperaturas
estimadas de cristalizac@o para alguns minerais.

Foram encontrados nesse trabalho, evidéncias frequentes de recuperacdes de contato, que

se aproximariam das temperaturas de recritalizacdo mineral. Nas metacarbonéticas, a presenca
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de tremolita-actinolita apresentando esse comportamento € bastante usual, indicando que as
temperaturas mais comuns nessas rochas (500°C), em termo de grau metamorfico, se
encontrariam no inicio das facies anfiboliticas (entre 500 e 550°C). Nas metapeliticas, a
recristalizacéo é reconhecida apenas no quartzo, indicando temperaturas em torno de 290°C, e
atribuindo a temperatura dessas rochas proxima ao limite das facies xisto verde inferior (300 a
350°C).

5.2.4 Fécies metamorficas

Neste trabalho, as facies metamorficas das rochas metacarbonaticas sdo definidas pelas
presenca das paragéneses de tremolita-actinolita e diopsidio, e pela auséncia das paragéneses
de talco e forsterita + diopsidio. Segundo Bucher e Grapes (2006) normalmente, a ocorréncia
do talco se restinge a facies xisto verde (~300 a 470°C), a tremolita se restringe a facies
anfibolito inferior e média (~450 a 650°C), o diopsidio se forma a partir da facies anfibolito
superior (~650°C >), e a forsterita em equilibrio com o diospsidio se forma a partir da facies
granulito (~800°C >). Os autores ainda pontuam que em condi¢des de médio grau metamdrfico,
costumam se apresentar as assembleias Tr-Act — Cal — Dol (facies anfibolito inferior a
intermediario) e Di — Cal — Dol (facies anfibolito superior), como apesentado na figura 20.
Mediante aos resultados encontrados, no qual a tremolita-actinolita sempre se encontra em
contexto de estabilidade, o diopsidio quase sempre se encontra em desequilibrio, sendo
consumido pela tremolita (salvo pela amostra CS-5), e tanto o talco quanto a forsterita séo
ausentes, é possivel inferir para essas rochas, enquanto limite inferior, pelo menos o inicio da

facies anfibolito inferior, e enquanto limite superior, pelo menos facies anfibolito superior.

Quanto as rochas aluminosas, a determinacdo das facies se da através dos minerais clorita,
biotita e granada, que representam, para 0s metapelitos, as trés isdgradas da facies xisto verde,
respectivamente. Segundo Bucher e Grapes (2006), a formacdo da clorita marca o inicio da
facies xisto verde inferior (~300°C), a formacao da biotita marca o inicio da facies xisto verde
intermediario (~350°C), e a formac&o da granada marca o inicio da facies xisto verde superior
(~400°C). Nas amostras descritas, sdo reconhecidas granadas sempre em desequilibrio
consumidas por clorita, onde a é biotita estdvel em uma amostra e é consumida por clorita em
outra amostra. A clorita, biotita e granada, tem o inicio de sua formacao restrita as facies xisto
verde, mas, no caso da biotita e granada, podem se cristalizar até facies anfibolito superior. A

partir disso é possivel definir que, o limite inferior do grau metamérfico, seria 0 comeco da
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zona da clorita, no inicio das facies xisto verde inferior, e o limite superior poderia atingir até

as facies anfibolito superior nessas rochas. A nao identificacdo de paragéneses dessas facies de

médio grau nas metassedimentares aluminosas, poderia se dar por duas razdes, sendo a

primeira, devido a composicdo do protdlito da rocha ndo possuir aluminio suficiente para

formagdo dessas paragénese (cianita, estaurolita), indicando talvez uma natureza semipelitica,

e, a segunda razdo, poderia ser devido a essas rochas serem mais sucetiveis a acdo do

retrometamorfismo, nao preservando as paragéneses.

Em resumo, as rochas metacarbonaticas registram condices entre facies anfibolito

inferior a superior, e as rochas metassedimentares aluminosas facies xisto verde inferior a

anfibolito superior. O quadro 8, compila as amostras, sua classificacdo, paragéneses e

respectivas facies metamorficas e a figura 22 ilustra o campo provavel do grau metamérfico

atuante nas amostras.

AMOSTRA | CLASSIFICAGCAO PARAGENESES FACIES
o Anfibolito inferior a
Cs-1 Carbonato-Silicatica Tr-Act + Ttn + Phl _ o
intermediaria
o ) Anfibolito inferior a
CS-2 Carbonato-Silicatica Tr-Act + Ttn + Di _ .
intermediaria
» Xisto Verde inferior a
CS-3 Metapelitica Bt + Ms + Grt - :
anfibolito superior
S Tr-Act + Di + Phl + Anfibolito inferior a
CS-4 Calciossilicatica ) o
Bt +Ttn + Ves intermediaria
CS-5 Calciossilicatica Tr-Act + Di + Ttn Anfibolito Superior
o Anfibolito inferior a
CS-6 Silicatica ¢/ Carbonato Tr-Act + Grt + Bt _ .
intermediaria
- ) Anfibolito inferior a
CS-7 Calciossilicatica Tr-Act + Di ) .
intermediéria
) Anfibolito inferior a
CS-8 Marmore Impuro Tr-Act + Di + Bt ) o
intermediaria
Anfibolito inferior a
CS-9 Carbonato-Silicatica Tr-Act + Ttn + Phl ) L
intermediéria
» Xisto verde intermediario
CS-10 Metapelitica Bt + Ms + Tour - _
a anfibolito superior
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o Anfibolito inferior a
CS-11 Silicética ¢/ Carbonato Tr-Act + Grt ) o
intermediaria
o Tr-Act + Ttn + Di + Anfibolito inferior a
CS-12 Carbonato-Silicatica ) o
Ms intermediaria
o Tr-Act + Ttn + Di + Anfibolito inferior a
CS-13 Carbonato-Silicética ) o
Phl + Ep intermediaria
- ) Anfibolito inferior a
CSs-14 Calciossilicatica Tr-Act + Di ) o
intermediaria
L ) Anfibolito inferior a
CS-15 Calciossilicatica Tr-Act + Di ) L
intermediaria

Quadro 8: Paragéneses minerais e respectivas facies em cada amostra.

Pressure (GPa)

20 I nane

pT conditions
1.8 1

1.6 1
1.4 -
1.27
1.0
0.8 1
0.6 -
0.4 -

024

eclogite

blueschist

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000

Temperature (°C)

Figura 22: Diagrama de facies metamérficas situando as amostras metacarbonaticas e

metassedimentares aluminosas descritas entre o inicio da facies xisto verde e o término da

facies anfibolito. (Modificado de BUCHER e GRAPES, 2006).
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5.2.5 Retrometamorfismo

E reconhecido que o metamorfismo orogénico, apds atingir seu pico, tende a reduzir
gradativamente em condicdes de temperatura e pressdo, onde, nesse processo, 0S minerais
tendem a se readaptar as novas condi¢des de reducdo do grau metamérfico (BUCHER e
GRAPES, 2006). Foram evidenciadas, nesse trabalho, registro de condi¢cdes de metamorfismo
entre facies anfibolito inferior a facies anfibolito superior nas metacarbonaéticas, e facies xisto

verde inferior a facies anfibolito superior em metassedimentares aluminosas.

Nas metacarbonéticas, o pico metamorfico registrado teria alcangcado, no méaximo
temperaturas préximas a facies granulito, mas ndo a atingindo (<800°C), verificado pela
auséncia de forsterita em equilibrio com a o diopsidio. O retrometamorfismo é percebido pelo
desequilibrio dos cristais de diopsidio, que quase sempre se encontravam sendo consumidos
por cristais de tremolita-actinolita. Tal fato evidencia que em um determinado momento, as
condigdes de temperatura e pressdo alcangaram, pelo menos, temperaturas superiores a 650°C,
permitindo a formacéo do diopsidio, ndo se reduzindo a valores menores que 470°C, visto pela

auséncia de talco.

Nos metapelitos, o registro do retrometamorfismo foi inferido pela presenca de cristais
de clorita consumindo os cristais de biotita e pela ocorréncia de granada sendo consumida por
clorita, indicando a transicdo da facies xisto verde médio para inferior, de forma que as

temperaturas minimas do retrometamorfismo teriam atingido condigdes entre 300 e 350°C.

5.3 Metamorfismo de contato e metassomatismo hidrotermal

Além do metamorfismo orogénico, na bibliografia é reconhecido um metamorfismo de
contato atuante nas rochas da Formacdo Agua Clara, gerado pelo Complexo Granitico Trés
Corregos. Almeida et al. (1986) e Frasca et al. (1990), associam a ocorréncia de assembleias
calciossilicaticas a esse metamorfismo, enquanto Almeida (1989) o associa a presenca de
porfiroblastos de tremolita-actinolita em rochas calciossilicaticas. Vieira (2021) reconhece a
ocorréncia dessas rochas em aureolas proximas aos corpos igneos, interpretando-as como

produto de metamorfismo termal.

A problematica acerca do metamorfismo que gerou essas assembleias calciossilicaticas
se apresenta por meio de duas questdes. O primeiro problema, é que essas rochas podem se

formar tanto a partir de um metamorfismo de contato, a partir de calcarios impuros e folhelhos
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carbonosos (FETTES e DESMONS, 2007), quanto sob um regime progressivo no
metamorfismo orogénico, como apresentado no topico 5.1 e 5.2 deste trabalho, através de
dolomitos silicosos e margas (BUCHER e GRAPES 2006 e SPEAR, 1995). O segundo
problema, é que o Complexo Granitico Trés Corregos € interpretado como de origem sin-
colisional (VIEIRA, 2021), dificultando ainda mais o reconhecimento desse metamorfismo. O
fato de Vieira (2021), identificar essas assembleias restritas as proximidades dos corpos igneos,
em aureolas, traz grande relevancia para a existéncia e atuancia desse suposto metamorfismo
de contato, mas a relacdo, ocorréncia, predominio, incidéncia e intensidade entre esses

metamorfismos, orogénico e termal, seria dificilmente mapeada.

Além do metamorfismo de contato, 0 Complexo Granitico Trés corregos também poderia
estar associado a uma grande influéncia hidrotermal, como identificado por Almeida (1989),
através da presenca de porfiroblastos de tremolita-actinolita nas rochas calciossilicaticas. Nas
amostras esses profiroblastos de tremolita-actinolita sdo frequentemente encontrados, por
vezes, até englobando outros minerais. A presenca de flogopitas, sempre se relacionava a essas
texturas, porfiroblasticas e poiquiloblasticas, provavelmente indicando uma associacdo de

ambos a um mesmo contexto de formacgao.

E reconhecido na bibliografia que, os granitos em questdo eram de tipo | e de natureza
calcio-alcalina com moderados a altos indices de potassio (WERNICK et al., 1990; GIMENEZ
FILHO et al., 1995; PRAZERES FILHO, 2001), o que poderia possibilitar, em questdo de
fluidos, componentes como Ca, Mg, Al, K, SiO2 CO: e H20, que possibilitariam a formagéo

das flogopitas e o desenvolvimento dessas texturas porfiroblasticas nas tremolitas.

Acerca da natureza desses fluidos, uma das causas para inexisténcia de talco e forsterita
nas amostras, seria um possivel contetido elevado de CO> (Fig. 20), assim como uma natureza

escassa em SiO, impossibilitaria a presenca de wollastonita (Fig. 21).

6 CONCLUSOES
A partir da descricdo das amostras de rocha pertencentes a esta unidade, foram
reconhecidos dois tipos principais de rochas: as rochas metacarbonéaticas e as rochas

metassedimentares aluminosas.

As rochas metacarbonaticas sdo compostas essencialmente por minerais carbonaticos e

minerais calciossilicatados, com composi¢des que variam entre marmores impuros e rochas
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calciossilicaticas. Apresentam altos teores de tremolita-actinolita e diopsidio em sua maioria,
com texturas nemato a granoblasticas, porfiroblasticas (e/ou poiquiloblésticas) e com pouca ou

nenhuma orientacdo. O protolito dessas rochas provavelmente seriam dolomitos silicosos.

No caso das rochas metassedimentares aluminosas, a mineralogia principal é formada por
clorita, biotita, muscovita e granada. A auséncia dos minerais indices da féacies anfibolito
(estaurolita, cianita e silimanita) poderia indicar que essas rochas seriam originadas a partir de
semi-pelitos, em que a assembleia biotita e granada é estavel na facies anfibolito, mas nédo

ocorre a formacao dos minerais indices dessa facies (BUCHER e GRAPES, 2006).

As paragéneses encontradas nas rochas metacarbonaticas (Di-Tr-Cb) e nas rochas
metassedimentares aluminosas (Chl-Ms-Bt-Grt) estabelecem condi¢bes de equilibrio do
metamorfismo entre facies anfibolito inferior a médio, com o pico metamdrfico em facies
anfibolito superior. O retrometamorfismo teria se desenvolvido em facies xisto verde inferior a
anfibolito inferior, e a auséncia de talco nas rochas metacarbonaticas pode estar relacionado as
condic@es de fluidos ricos em CO», que inibem o crescimento desse mineral. Devido a esses
minerais estarem orientados segundo uma direcdo preferencial e deformados, essas condi¢fes
teriam se desenvolvido durante o metamorfismo orogénico que atuou na regido (ALMEIDA et
al., 1986; FRASCA et al., 1990).

Nas rochas metacarbonéaticas foram observados porfiroblastos e poiquibloblastos de
tremolita/actinolita com dimensbes superiores a 3,0 cm, que englobam cristais de
tremolita/actinolita, diopsidio, carbonatos e titanita, indicando uma segunda fase de formacéo
da tremolita e/ou sobrecrescimento da mesma. Também, é provavel que as rochas de granulacéo
muito grossa que ocorrem na regido, possam ser produtos dessa segunda fase de formagéo da
tremolita/actinolita. A flogopita foi observada apenas em rochas de texturas porfiroblasticas e
poiquiloblasticas e esse mineral por vezes foi observado consumindo cristais de

tremolita/actinolita.

A formacdo tardia da tremolita/actinolita, a catélise para o desenvolvimento de cristais
com dimensdes superiores a 3,0 cm, a presenca da flogopita e da vesuvianita indicam a atuagéo
de um processo hidrotermal/metassomatico, 0 que poderia estar associado ao metamorfismo de
contato gerado pelo Complexo Granitico Trés Cdérregos, como proposto na bibliografia
(ALMEIDA et al., 1986; FRASCA et al., 1990; ALMEIDA, 1989; VIEIRA, 2021). A auséncia
de talco, forsterita e wollastonita, podem indicar que o fluido responsavel pelo hidrotermalismo
seria mais rico em CO> do que H20.
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A principal dificuldade em delimitar as condi¢des de temperatura do metamorfismo de
contato, se da ao fato que o mesmo € correlato ao evento orogénico colisional da Faixa Ribeira
e poderia ter se desenvolvido nas mesmas condi¢fes de temperatura que o metamorfismo
orogénico, ocorrendo, portanto, uma dificuldade evidente em reconhecer a influéncia e atuacéo

destes, na geracdo das assembleias calciossilicaticas.
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