CAPITULO 04

PETROGRAFIA

4.1 -METODOLOGIA

O estudo petrografico do Complexo Mafico-Ultramafico de Cana Brava objetivou conhecer
as variagdes de litotipos em diferentes posigdes estratigraficas a partir da base até o topo do
complexo. Para tal foram selecionadas cerca de 100 amostras para a confec¢do de laminas delgadas,
com espagamento préximo de 200 metros, nas transversais L6000ON e L2000N, considerando os
aspectos texturais e composicionais que mais preservassem as feigdes igneas das distintas unidades.
Outras 30 amostras foram selecionadas aleatoriamente, para as observagdes petrograficas em
distintas por¢des na area de estudo. Objetivando a identificacdo dos indicadores cinematicos foram
confeccionadas 10 1aminas delgadas, a partir de amostras orientadas.

Para a caracterizagdo de sulfetos e 6xidos foram confeccionadas 80 se¢des polidas, além da
verificacdo em cerca de 50 laminas polidas.

Nas unidades geologicas adjacentes ao complexo, a confeccdo de laminas delgadas objetivou
a caracterizagdo petrografica genérica, tendo sido selecionadas 3 amostras do Complexo Granito-
Gnaissico, 2 amostras da SVSP e 15 amostras das Intrusdes Noriticas. As laminas delgadas e

polidas, além de secdes polidas foram confeccionadas na Universidade de Brasilia.

4.2 - NOMENCLATURA

Os critérios utilizados para a classificagdo das rochas presentes na area de estudo, levaram
em consideracdo os aspectos texturais e composicionais dos litotipos das diferentes unidades

geoldgicas mapeadas.
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Para a classificagdo dos litotipos do Complexo Mafico-Ultramafico de Cana Brava e das
Intrusdes Noriticas foi considerada a natureza ignea destas, valendo-se da terminologia sugerida por
Streckeisen (1976) (fig. 4.1 A/B). Aos piroxenitos ricos em plagioclasio (até 20% da moda)
eventualmente foi acrescentado o termo “feldspatico”, a fim de ndo descaracterizar a tendéncia
ultramafica destes. As texturas magmaticas foram caracterizadas de acordo com a sugestdes de
Irvine (1982) e trabalhos anteriores de Wager (1960) , Wager & Brown (1968), e Jackson (1967,
1970) para rochas originadas por processos de acumulag¢do de cristais (cumulatos). Os termos
cimulus e pos-cumulus foram utilizados para indicar respectivamente cristais formados e separados
precocemente de um liquido magmatico e cristais formados entre os cristais cumulus, sem ter sido
atribuido uma correlagdo com quaisquer processos fisicos de acumulagdo de cristais (assentamento
gravitacional, flutuacdo, correntes de conveccao, cristalizagdo in situ...).

Nos litotipos onde foram observadas texturas deformacionais e metarmorficas superimpostas
foi utilizado o prefixo “meta”, para indicar a agdo de processos metamorficos, podendo ser seguido
de um segundo termo indicador do principal grau de deformacao. Para as rochas presentes em zonas
de cisalhamento utilizou-se uma nomenclatura sugerida por Sibson (1977), baseado na propor¢ao
entre matriz e porfiroclastos nas rochas miloniticas, classificando-as em protomilonitos (<50% de
matriz), milonitos (50-90% de matriz) e ultramilonitos (>90% de matriz), tendo sido evitado o uso
do termo “blastomilonito”.

A quantificagdo dos minerais refere-se a porcentagem em volume, estimada visualmente.
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Figura 4.1 - Classificag@o de rocha maficas (a) e ultramaficas (b) (Streckeisen,1976).
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4.3 - COMPLEXO MAFICO-ULTRAMAFICO DE CANA BRAVA

4.3.1 - ZONA MAFICA INFERIOR (ZMI)

4.3.1.1 - Subzona Basal - ZMI-SB

Metagabronorito ultramilonitico.

O metagabronorito ultramilonitico caracteriza-se por apresentar feigdes de intensa
deformacdo ductil e de recristalizagdo metamorfica, associada. Os principais minerais presentes sdo:
plagioclasio e ortopiroxénio (+clinopiroxénio), que correspondem a cerca de 95% da estimativa da
moda, tendo como constituintes menores quartzo (3%), clorita, carbonato, ilmenita(1-2%), apatita e
sulfetos.

Predomina uma matriz granoblastica (>90%) de granulacdo fina (0,05-0,15 mm), orientada e
composta predominantemente por uma associagdo de ortopiroxénio e plagioclasio. De forma
subordinada ocorrem delgados (0,05-0,15 mm) niveis de quartzo estirados e orientados segundo a
foliacdo Sn, que juntamente com a matriz granoblastica e porficlastos de ortopiroxénio e
plagioclasio, os caracterizam como ultramilonitos (fig. 4.2 F).

Os relictos igneos representados por porfiroclastos de ortopiroxénio (0,35-1,50 mm) e
plagioclasio (0,35-2,50 mm) sdo geralmene xenomdrficos, mostrando distintos efeitos da
deformacdo pléstica. Ao nivel dos cristais ocorre um cisalhamento simples, com a forma¢do de um

sistema porfiroclastico do tipo o, (Passchier & Simpson,1986), extin¢do ondulante, kink-bands,

sombras de pressdo, deformag¢do nas lamelas de geminacgdo (plagiocldsio) ou de exsolucdo
(ortopiroxénio), além de uma generalizada cominui¢do nas bordas, dando origem a agregados
granoblasticos e texturas tipo mortar. Os porfiroclastos de ortopiroxénio localmente posssuem
inclusdes de rutilo orientadas perpendicularmente entre si.

De forma contrastante os neoblastos de piroxénios e plagioclasio mostram-se geralmente
limpidos, com bordas retilineas e contatos proximos de 120°, representando uma recristalizagio
estatica. As lamelas de exsolugdo nos piroxénios estdo ausentes ou sdo extremamente delgadas.

Os oxidos encontram-se formando parte dos agregados granoblasticos, sugerindo terem
sofrido a agdo da recristalizagdo metamorfica. Estes sdo representados principalmente por ilmenita
(0,03-0,20 mm) que geralmente mostra-se homogénea ou localmente apresentando finas exsolugdes
de hematita.

Os sulfetos ocorrem geralmente intercrescidos (0,03-0,20 mm) predominando a pirrotita (70-
80%), seguida de calcopirita, pentlandita e substitui¢des para pirita (<10%).
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Figura 4.2 - Fotomicrografia dos litotipos da Zona Mafica Inferior do Complexo de Cana Brava. A) Metagabronorito milonitico, com textur:
pranoblastica e abundante apatita (recristalizada) - topo do Membro ZMI-M2. B) Melagabronorito, isotrépico, com cpx apresentando exsolugdes ;
Foroas de reacéo de espinélios verdes - Membro ZMI-P2. C) Metagabronoritos miloniticos com porfiroclastos de ortopiroxénios em matri
%ranobléstica, orientada seg. foliagdo Sn. D) Metaortopiroxenito feldspatico deformado, com textura mesocumulatica reliquiar. Membro ZMI-P1. E
livina-melagabronorito coronitico, isotropico - Subzona Basal (ZMI-SB). F) Metagabronoritos ultramiloniticos com texturas granoblasticas
brientadas seg. foliagdo Sn - Subzona Basal (ZMI-SB).
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Estes litotipos apresentam intensa substituicdo dos grios de piroxénios e plagioclasio por
clorita, carbonato, anfibolio e talco, gerando “anfibolitos” de carater retrometamorfico.

A assembléia mineral e as texturas observadas indicam que estes litotipos sofreram a ag¢do do
metamorfismo de fécies granulitico, com retrometamorfismo do facies xisto-verde-anfibolito

superimposto.

Ultramilonitos ricos em quartzo

Os ultramilonitos ricos em quartzo caracterizam-se pelo predominio de niveis (0,05-0,20
mm) ricos em quartzo (85% ) com intercalagdes de delgados niveis (<0,01 mm) com sericita,
clorita, biotita, rutilo e 6xidos ou hidroxidos de ferro. Possuem uma textura granoblastica orientada,
definindo uma foliagdo milonitica, onde os planos S-C provavelmente se paralelizaram.

O quartzo encontra-se intensamente estirado € com o eixo cinematico X orientado paralelo
aos planos C, com extingdo ondulante e contatos serilhados. Observa-se também a presenca de
pseudomorfos (0,35-2,00 mm), formados por sericita e 6xidos (ou hidroxidos de ferro), que

frequentemente apresentam uma feicdo sigmoidal do tipo o, indicativa de altas taxas de

recristalizacdes em relagdo a tensao cisalhante (Passchier & Simpson,1986).

Os delgados niveis de quartzo observados em metagabronorito ultramilonitico parecem
representar o inicio de um processo de substituicio por pressdo (Nicolas & Poirre,1976),
promovendo a migracdo seletiva de elementos e concentragcdo de quartzo e minerais “insoliveis”,

dando origem a ultramilonito rico em quartzo.

Anfibolitos

Nestas rochas sdo observados niveis maficos (compostos por zoisita, clorita, sericita,
carbonato e plagioclasio) alternados com niveis félsicos (clorita, sericita, talco, muscovita,
anfibolios e relictos de piroxénio, além de ilmenita, pirrotita e calcopirita) que formam geralmente
uma textura granoblastica fina (0,05-1,00 mm). Delgados niveis segregados em quartzo aparecem
orientados, juntamente com os niveis maficos e félsicos, definindo uma foliagdo milonitica S-C .

Estes litotipos apresentam significativa substituicdo dos piroxénios e plagioclasio por
minerais hidratados (anfibolio e filossilicatos), indicando provavelmente um processo

retrometamorfico atuando sobre os metagabronoritos.
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Olivina-melagabronorito coronitico.

Este litotipo corresponde a um termo pouco afetado pela deformagdo, composto
principamente por clinopiroxénio (30%), plagioclasio (25%), ortopiroxénio (18%), olivina (9%)
além de minerais secundérios (anfibdlio, talco), sufetos e espinélio de coloragdo verde (7%) a
castanha clara (3%).

A preservacdo da textura ignea permitiu a identificacdo de grdos cumulus de olivina,
plagioclasio e piroxénios, definindo uma textura adcumulatica. Outra feicdo importante ¢ a presenca
de textura coronitica formada por uma zonagdo mineraldégica com nucleo de olivina, seguida de um
agregado radial de ortopiroxénio e clinopiroxénio € numa coroa mais externa de intercrescimento
simplectitico de espinélio verde a castanho e anfibolio (foto.4.2 E). O simplectito também pode se
dispor no contato de agregados de piroxénios e plagioclasio (sem a presenca da olivina no centro).

A olivina ocorre como cristal anédrico (0,50-3,00 mm), com extingdo ondulante e fraturas
preenchidas por espinélio castanho. Frequentemente ¢ bordejada por um agregado de piroxénios.

O ortopiroxénio forma graos (0,30-1,50 mm) subédricos, com bordas retilineas, possuindo
exsolucdes de espinélio verde a castanho, orientadas paralelas as lamelas de exsolugdo.

O clinopiroxénio (0,20-1,50 mm) ocorre como griaos subédricos, dispostos junto ao
ortopiroxénio. Localmente apresenta-se anédrico com largas lamelas de exsolucdo de ortopiroxénio
e exsolugdes de espinélio verde.

O espinélio ocorre geralmente como cristal de coloracdo verde a castanho, amebdide e
intercrescido com anfibdlio, formando as coroas de simplectito. Também ¢ encontrado como cristal
anédrico (0,05-0,15 mm) disposto entre os graos de piroxénios parcialmente deformados (com as
bordas cominuidas), sugerindo sua individualizacdo também durante o processo de blastese. O
espinélio verde transiciona para espinélio castanho claro, indicando uma zonagao otica.

Os sulfetos (0,05-0,35 mm) s@o representados principalmente por pirrotita e
subordinadamente por calcopirita e substitui¢des de pirita. Distribuem-se preferencialmente entre os
piroxénios e olivina, ocorrendo também nas fraturas ou como discretas inclusdes em olivina.

Estes litotipos gradacionam para termos intensamente deformados e com foliacdo milonitica
Sn. Neste processo ocorre o desamparecimento de texturas isotropicas, coroas de reacdo e minerais
primarios (olivina). Ocorre também generalizada deformag¢do dos cristais, indicada por extingdo
ondulante, deformac@o das lamelas de geminagdo (plagioclasio) e exsolugdo (piroxénios), formacao
de maclas deformacionais (plagioclasio) e cominui¢do de bordas de porfiroclastos, com a formagao

de neoblastos (0,05-0,10 mm) subordinada.
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Neste processo se produz rochas com até 70% de matriz granobléstica e intenso estiramento
dos piroxénios (até 2,5 cm) por cisalhamento simples. Estes dados sugerem que nesta unidade a
distribuicdo de olivina-melagabronorito coronitico pode ter sido maior, tendo sido obliterada por
processos deformacionais e metamorficos de alto grau, que deram origem aos termos miloniticos e

ultramiloniticos.

4.3.1.2 - Subzona - ZMI-1

Membro Piroxenitico - ZMI-P1

Metaortopiroxenito feldspdtico

Este litotipo ¢ composto principalmente por ortopiroxénio (75-80%) e subordinadamente por
clinopiroxénio (5-10%) e plagioclasio (10-15%).

A textura ¢ representada por uma matriz granoblastica (90%) com raros porfiroclastos (10%)
de piroxénios e plagioclasio, os quais apresentam-se estirados e orientados, definindo uma foliacao
milonitica S-C (fig. 4.2 D).

A matriz granoblastica ¢ formada por agregados de piroxénios (0,05-0,15 mm) e plagioclasio
(0,05-0,30 mm) que mantém contatos retilineos e proximos de 120°, tipicos de texturas de
recristalizagcdo estatica. Os porfiroclastos, principalmente de ortopiroxénio (0,30-3,00 mm),
mostram extingdo ondulante, deformacdo nas lamelas de exsolucdo, formag¢do de sombras de
pressdo e cominuicdo das bordas, com recristalizagdo e formacdo de neoblastos associada.
Substituicdes por talco e anfibdlio ao longo das fraturas e bordas dos piroxénios sdo freqiiéntes.

Os sulfetos (0,05-0,7 mm) s@o representados principalmente por pirrotita e
subordinadamente por calcopirita, dispondo-se de forma interticial aos silicatos ou localmente

inclusos em ortopiroxénio.

Membro Metagabronoritico - ZMI-M1

Metagabronorito.

Esta rocha diferencia-se do metagabronorito ultramilonitico pelas fei¢des deformacionais
menos desenvolvidas, tais como uma maior dimensdo dos cristais e porcentagem de porfiroclastos

(fig.4.2 C).
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A associacdo mineral é formada principalmente por plagioclasio (45-60%), ortopiroxénio (5-
35%) e clinopiroxénio (0-25%), tendo como minerais acessorios a ilmenita (2-5%) e o quartzo (1-
3%), além de rutilo, biotita, clorita, anfibdlio castanho e sulfetos como minerais tragos(<1%).

Predomina textura granoblastica de granulagdo fina (0,02-0,35 mm) formada por uma matriz
de piroxénios, plagioclasio e ilmenita com contatos retilineos e jungdes triplices proximas de 120°,
que juntamente com os porfiroclastos de ortopiroxénio (<0,30 mm) e plagioclasio (0,35-1,50 mm)
estirados e orientados, definem uma foliagdo milonitica S-C. Peliculas de quartzo segregadas (0,05-
0,20 mm) encontram-se paralelos aos planos C da foliagdo. Localmente observa-se substituicao de

piroxénio por anfibdlio de colorag@o verde ou castanha e clorita.

Ultramilonito rico em quartzo.

Este litotipo € similar a aquele descrito na Subzona Basal Ultramilonitica, onde predominam
niveis de quartzo (90%) intercalados por peliculas ricas em sericita (9%) e rutilo (1%), que definem
uma foliagdo milonitica.

O quartzo apresenta intenso estiramento, com contatos suturados e extingdo ondulante,
dispondo-se em um arranjo granoblastico. A sericita concentra-se em delgados niveis ou em
pseudomorfos que se mostram estirados e com um formato sigmoidal. O rutilo ocorre idiomorfico

disposto nos niveis ricos em sericita.

4.3.1.3 - Subzona ZMI-2

Membro Piroxenitico - ZMI-P2

Metawebsterito feldspdtico e melagabronorito.

Estes litotipos caracterizam-se por se apresentarem parcialmente deformados, com uma
associa¢do mineral com cerca de 70% de clinopiroxénio, 15% de ortopiroxénio, 7% de plagioclasio
e 7% de biotita, além de minerais acessdrios (1%) (ilmenita, sulfetos e apatita).

A textura ¢ granoblastica com aglomerados de porfiroclastos de piroxénios intensamente
estirados, bordas suturadas e com formacdo de neoblastos. O plagioclasio ocorre completamente
recristalizado. A biotita ocorre orientada, ressaltando a foliacdo Sn. Apesar da recristalizagdo a que
esta rocha foi submetida, a disposi¢do do plagioclasio em delgadas lentes, intercaladas em

aglomerados de piroxénios, sugere uma fabrica anterior de natureza mesocumulatica.
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Os porfiroclastos de piroxénios mostram estiramento, extingdo ondulante e ocasionais
sombras de pressdo, formando agregados sigmoidais separados por neoblastos. Predominam
neoblastos de clinopiroxénio em relagdo ao ortopiroxénio. O ortopiroxénio exibe grande quantidade
de inclusdes ou agulhas de shiller.

A biotita desenvolve-se preferencialmente orientada na matriz ou substituindo piroxénio em
fraturas.

A pirrotita representa a principal fase dos sulfetos, ocorrendo calcopirita intercrescida e\ou
substituicdes nas bordas por pirita e hematita.

O melagabronorito destaca-se pela grande porcentagem de anfibolio de cor castanha (11%)
e espinélio verde (5%) associados a plagioclasio (40%), clinopiroxénio (23%) e ortopiroxénio
(20%), além de sulfetos (1%) e apatita (<<1%) acessorios (fig. 4.2 B).

As feigcdes deformacionais sdo representadas por extingdo ondulante, deformacdo das
lamelas de exsolug¢do, encurvamento das lamelas de geminacdes e localmente formagdo de
neoblastos de piroxénios e plagiocldsio, porém ndo obliterarando uma textura adcumulatica
reliquiar.

Os graos de clinopiroxénio (0,30-1,00 mm) exibem deformagdo interna e formacdo de
neoblastos nas bordas, além de frequentes inclusdes de espinélio verde orientado paralelo ou
obliquamente as lamelas de exsolugdo. No contato com o plagioclasio observa-se a formagdo de
uma franja simplectitica de anfibolio e espinélio verde.

No ortopiroxénio também ocorre inclusdes de espinélio verde, porém orientadas
ortogonalmente entre si e concentrando-se preferéncialmente na regido central dos cristais. O
anfibolio de coloragdo laranja distribue-se entre os grios de plagiocldsio ou os substituem parcial a
totalmente.

Os sulfetos sdo representados principalmente por pirrotita e subordinadamente por

calcopirita.

Membro Metagabronorito - ZMI-M?2.

Metagabronorito

O metagabronorito ¢ constituido por plagioclasio (40-50%), ortopiroxénio (25-40%),
clinopiroxénio (12-35%) e minerais acessorios (ilmenita, apatita e sulfetos). Localmente pode
ocorrer biotita (12-35%), anfibdlio de coloracdo laranja (2-13%) e espinélio verde (1%). A
quantidade de apatita nesta unidade ¢ significativamente superior a encontrada nas unidades
inferiores, podendo atingir até 1% da moda (fig. 4.2 A).
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A textura granoblastica é predominante, apresentando uma granulag¢do fina a média (0,05-
0,75 mm), formada por concentragdes de neoblastos de plagioclasio envoltos por delgados niveis de
neoblastos de piroxénios, biotita e anfibolio orientados, dando um aspecto lenticular a matriz e
definindo uma foliagdo milonitica S-C. A ilmenita e apatita localizam-se na matriz granoblastica,
com contatos proximos a 120°com os piroxénios e plagioclasio, ou no interior de agregados
neoblasticos de piroxénios, indicando terem sofrido a a¢do da recristalizagdo metamorfica.

Os porfiroclastos sdo representados por ortopiroxénio, plagiocldsio e clinopiroxénio,
totalizando frequentemente cerca de 5% em volume da moda. Os piroxénios podem se apresentar
substituidos por anfibolio, biotita e talco, enquanto no plagiocldsio pode ocorrer substituicdo por
zoisita.

A pirrotita constitui a principal fase sulfetada, podendo ocorrer calcopirita intercrescida e
substitui¢des por pirita.

Este metagabronorito difere do descrito nas unidades anteriores por apresentar uma maior

granulacdo e pela abundancia de apatita.

4.3.2 - ZONA ULTRAMAFICA - ZU

4.3.2.1 - Subzona ZU1

Membro Serpentinitico ZU-S1

Peridotitos e Serpentinitos

Nos serpentinitos predominam agregados de pseudomorfos (0,30-0,80 mm) poligonais,
substituidos internamente de forma radial por serpentina e separadas por delgadas vénulas ricas em
hidréxido de ferro, clorita, serpentina e espinélio, definindo arranjos poligonais. Estas texturas
parecem representar feicdes de alteragdo de olivina como observada por Dreher et. al. (op.
cit.,1989).

Ocorrem ainda peliculas mais espessas preenchidas por fibras de serpentina (crisotila?) e
magnetita. A magnetita apresenta exsolucdes de hematita orientadas ortogonalmente entre si.

Os graos de espinélio (0,05-0,30 mm) sdo euédricos a subédricos, dispostos isolados ou
formando agregados. Apresentando-se total\parcialmente substituidos do nucleo para as bordas, por

magnetita e hematita, com textura similar as de ferrit-cromita (Haggerty, 1976).
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Devido ao intenso estado de alteragdo e substitui¢do a que estas rochas foram submetidas na
area de estudo , foi amostrado um representante da Zona Ultraméfica da por¢do sul do complexo
(Mina da SAMA\Cava-B).

O litotipo analisado apresenta cor preta, aspecto maci¢o € uma composi¢do mineraldgica de
olivina (40%), clorita e serpentina (58%), cromo-espinélio (2%) e sulfetos (<1%), caracterizando-o
provavelmente como dunito (fig. 4.3 A).

A textura ¢ representada por um agregado de olivina parcialmente separada por veios de
serpentina. A olivina (0,35-2,00 mm) apresenta-se parcialmente substituida por serpentina.O cromo-
espinélio (0,05-1,5 mm) possui cor castanha, com substiui¢des na bordas e fraturas por hematita e
magnetita.

A caracterizagdo de provaveis protolitos para os serpentinitos da Zona Ultramafica,
encontrados na area, tornou-se de dificil realiza¢do devido aos poucos afloramentos encontrados e a
intensa alteracdo intempérica destes litotipos. Entretanto considerando a similaridade textural com
os litotipos da Cava B, sugere-se que os serpentinitos provavelmente possam ter sido derivados de
peridotitos.

Esta sugestdo encontra-se de acordo com as observagdes de Pamplona & Nagao (1981),
Girardi & Kurat (1982) e Correia (1994) que descreveram a presenca de relictos de ortopiroxénio,
clinopiroxénio e olivina. Segundo Pamplona & Nagao (1981) tais composi¢des mineralogicas
indicariam a presenga de harzburgito e\ou clinopiroxénito.

Girardi & Kurat (1982) notaram a presenga de alternincia centimétrica de serpentinito e
piroxenito indicativa de processos de diferenciagdo magmatica. Correia (1994) identificou
intercalagdes milimétricas de niveis ricos em serpentina, com relictos de olivina, e niveis com o
predominio de ortopiroxénio e clinopiroxénio, correspondentes a provaveis alternancias de dunitos
e piroxenitos-peridotitos, os quais quando considerados em conjunto representariam serpentinitos

formados a partir de peridotitos.

Membro Piroxenitico ZU-P1

Websteritos

Os litotipos desta unidade possuem texturas € composi¢des minerais homogéneas € sio
representados por websterito feldspatico, websterito de granulagdo média a grossa e websterito

pegmatdide. Macroscopicamente possuem uma cor verde e aspecto isotropico.
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Figura 4.3 -Fotomicrografia dos litotipos da Zona Ultramafica do Complexo de Cana Brava. Nicéis cruzados. A) Dunito isotropico com cr-espinéliog
Hisseminados - Membro ZU-S1 (CAVA-B). B) Websterito isotropicos, com textura adcumulatica - Membro ZU-P1.
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O websterito feldspatico € composto principalmente por ortopiroxénio (50%) e
clinopiroxénio (40%) além de plagioclasio (8%), anfibolio de cor castanha (2%) e minerais tragos
(<1%) representados por rutilo, magnetita e sulfetos.

O ortopiroxénio (0,35-3,50 mm) e o clinopiroxénio (0,35-1,00 mm) mostram-se euédricos a
subédricos com contatos retilineos, representando a fase cumulus, enquanto o plagioclasio
distribui-se entre os cristais de piroxénio ou mesmo englobando-os (oicocristais), caracterizando a
fase pos-cumulus e definindo uma textura mesocumulatica. O anfibdlio ocorre substituindo os
piroxénios, enquanto os minerais tragos representados por rutilo, magnetita e sulfetos na forma de
pirrotita (po), pentlandita (pn) e calcopirita (cp), distribuem-se nos espagos intersticiais.

Localmente observa-se deformacdo incipiente dos cristais de piroxénios e plagioclasio,
produzindo extingdo ondulante ou mesmo recristalizacao.

O websterito médio-grosso e pegmatdide € composto por clinopiroxénio (60%) e
ortopiroxénio (40%) com minerais tragos (<1%) representados por magnetita e sulfetos. Os
piroxénios formam agregados com jungdes triplices e contatos retilineos a irregulares definindo uma
textura adcumulatica (fig.4.3 B).

O clinopiroxénio possue dimensdo de 0,40-3,70 mm, podendo atingir até¢ 3 cm no piroxenito
pegmatodide, as vezes mostrando largas lamelas de exsolucdes de ortopiroxénio. O ortopiroxénio
(1,00-4,00 mm) apresenta lamelas de exolucdo mais finas, mostrando-se as vezes zonado.

A magnetita e sulfetos (po,pn,cp) distribuem-se nos espagos intersticiais.

A deformacao esta presente de forma incipiente pela formagao de bandas de deformagio nos
piroxénios (largas lamelas) ou até mesmo por recristalizacdo nas bordas dos cristais, porém nao

definindo a preseng¢a de uma foliagao.

4.3.2.2 - Subzona ZU2

Membro Serpentinitico.ZU-S2

Serpentinitos

Os serpentinitos sdo constituidos por serpentina, clorita e minerais tracos dados por
oxidos\hidréxidos de ferro (?), magnetita, hematita e cromo-espinélio. Exibem pseudomorfos
intensamente substituidos por serpentina, dispostas internamente de forma radial e envolvidas por
delgados veios de dxidos\hidroxidos de ferro (?) e cromo-espinélio. O cromo-espinélio mostra-se

parcial ou totalmente substituido por magnetita, a qual também ¢ substituida por hematita.
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4.3.3 - ZONA MAFICA SUPERIOR - ZMS

4.3.3.1 - Subzona -ZMS 1

Membro Piroxenitico - ZMS-P1

Websterito

Este piroxenito mostra uma cor verde escura a preta, granulacdo média a grossa (0,30-3,20
mm) e composi¢do mineraldgica dada por ortopiroxénio (40-60%) e clinopiroxénio ( 60-40%), além
de minerais acessdrios (<1%) representados por sulfetos, 6xidos, biotita e anfibolio.

Os graos de piroxénios dispdem-se com contatos irregulares ou formando jungdes triplices,
compondo um agregado tipico de uma textura adcumulatica (fig.4.4 F). Os espacos intersticiais sdo
ocupados por sulfetos. Localmente mostram feigdes deformacionais indicadas pelas extingdes
ondulantes, kink-bands, deformacdo das lamelas de exsolu¢do e cominui¢do nas bordas, com
recristalizacdo associada, porém com a auséncia de planos de foliacao.

O clinopiroxénio (0,30-2,00 mm) localmente mostra zonag¢do na borda, provavelmente
decorrente de um crescimento adcumulatico, além da presenca de largas lamelas de exsolugdo de
ortopiroxénio. No ortopiroxénio (0,30-3,20 mm) as lamelas de exolugdo sdo mais delgadas e menos
desenvolvidas. A biotita e anfibdlios ocorrem substituindo os piroxénios.

Os sulfetos ocupam espagos intersticiais, sendo formados por um intercrescimento de
pirrotita, calcopitita e pentlandita. A pirrotita representa a fase de maior ocorréncia , podendo
localmente ser observada com intercrescimento com a troilita. Os oOxidos, representados por
magnetita, ilmenita e raro rutilo formam grios idiomorficos a hipidiomorficos, dispostos

frequentemente junto aos sulfetos.

Melagabronorito

Macroscopicamente possuem cor cinza a marrom e gra média. A composi¢do mineraldgica é

dada principalmente por clinopiroxénio (40%), plagioclasio (30%), ortopiroxénio (28%) e espinélio

verde (2%), além de minerais tragos (1%) representados por sulfetos e anfibolio de cor castanha.
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Figura 4.4 - Fotomicrografia dos litotipos da Zona Méfica Superior do Complexo de Cana Brava. Nicéis cruzados. A) Metagabronorito milonitico
Com matriz granoblastica e porfiroclastos de ortopiroxénio. Membro ZMS-M3. B) Olivina-melagabronorito, isotrépico, com olivina parcialmentg
fpubstituida por piroxénios. Co,roas de espinélios verde em contato piroxénios e plagioclasio Membro ZMS-P3. C) Metagabronorito milonitico con

extura predominante granoblastica orientada seg. foliagdo Sn. Membro ZMS-M2. D) Metagabronoritos miloniticos com textura granoblastica con]
pspecto sigmoidal, orientada_segundo a foliagdo Sn. M embro ZMS-M1

. E) Detalhe da textura granoblastica (opx+px+cpx) presente noq
etagabronoritos do Membro ZMS-M2. F)Websterito isotropico com textura adcumulatica. Membro ZMS-P1
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A textura predominante ¢ caracterizada por uma intensa deformag¢do dos graos produzindo
extingdo ondulante, estiramento dos cristais na forma de sigmdides e grande recristalizagdo de
borda, definindo uma foliacdo milonitica Sn. Localmente podem ser observadas por¢des menos
afetadas pela deformagdo, preservando a textura adcumulatica.

Outra fei¢do importante ¢ a distribugdo dos espinélios verdes, que se concentram
principalmente nas bordas dos graos de clinopiroxénio ou formando estruturas vermiformes, que se
extendem para o interior dos cristais. Também ocorrem como cristais isolados no contato
recristalizado de piroxénios.

O plagiocldsio mostra-se como raros porfiroclastos (0,35-1,50 mm) envoltos por um
agregado recristalizado (0,07-0,20 mm) de plagioclasio e piroxénios com um formato sigmoidal.
Nos piroxénios a intensidade da recristalizacdo metamoérfica foi menor, preservando um maior
numero de porfiroclastos. Os sulfetos sdo representados por pirrotita e calcopirita intercrescidos, os

quais distribuem-se entre os silicatos.

Websterito Feldspdtico

O websterito feldspatico apresenta-se com cor verde a castanha e granulagdo média (0,35-
1,50 mm) e s@o compostos por clinopiroxénio (57%), ortopiroxénio (40%), plagioclasio (10%) e
anfibolio de cor castanha (3%), além de minerais tragos (<1%) representados por sulfetos e raros
oxidos.

Predomina uma textura formada por um agregado isotropico de piroxénios com niveis
lenticulares de plagioclasio recristalizado, indicando uma textura mesocumuldtica reliquiar. Os
piroxénios mostram-se anédricos a subédricos, com contatos retilineos (proximos de 120°) ou
localmente deformados e formando neoblastos.

O anfibolio ocorre substituindo os piroxénios, enquanto os sulfetos e 6xidos distribuem-se

nos espagos intersticiais.

Membro gabronoritico ZMS-M1

Metagabronorito

Este litotipo apresenta cor cinza, granulagdo média-fina (0,15-0,20 mm) com planos de
foliagio bem desenvolvidos. E formada por plagioclasio (55-60%), clinopiroxénio (20%),
ortopiroxénio (13-22%), ilmenita (1-4%) e minerais tragcos representados por apatita, anfibolio

castanho e sulfetos.
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Predomina uma textura granobléstica formada por agregados recristalizados de piroxénios,
plagioclasio, ilmenita e apatita dispostos como aglomerados sigmoidais definindo planos de foliagdo
Sn (fig. 4.4 D/E). Sdo encontrados raros (1-2%) porfiroclastos de piroxénios (0,30-1,50 mm) ou
plagioclasio, dispostos no interior dos agregados granoblasticos, mostrando-se deformados, com
feigdes de extingdo ondulante, estiramento e cominuicao das bordas.

Estas rochas destacam-se por apresentarem grandes propor¢des modais de ilmenita (até 4%)
e apatita (1%), dispondo-se recristalizadas junto aos piroxénios e plagioclasio.

A ilmenita (0,05-0,70 mm) as vezes apresenta delgadas exsolu¢des de hematita orientadas
ortogonalmente em (111) e (100), que segundo Frost & Lindsley (1991), poderiam representar

produtos tardios de resfriamento sob condi¢des subsolidus.

4.3.3.2 - Subzona ZMS-2

Membro Piroxenitico ZMS -P2

Websterito feldspdtico

Macroscopicamente o piroxenito mostra uma cor verde escura e grd média, sendo formado
por ortopiroxénio (60-65%), clinopiroxénio (25-30%), plagioclasio (9-10%), anfibolio de cor
castanha (até 1%) e minerais tracos (<<1%) representados por rutilo e sulfetos.

Os piroxénios (0,30-1,50 mm) mostram-se euédricos a anédricos, dispostos em jungdes
triplices ou as vezes com as bordas cominuidas, com formag¢do de neoblastos (0,05-0,15 mm). O
plagioclasio dispde-se entre os graos de piroxénios mostrando-se como cristais recristalizados, com
exting@o ondulante e dimensdo que varia de 0,05-0,20 a 0,30-0,75 mm. Apesar de se apresentarem
deformados, a disposicdo e pouca porcentagem modal do plagiocldsio indica uma textura
mesocumulatica anterior.

Os piroxénios mostram-se parcialmente substituidos nas bordas por anfibdlio de cor

castanha. Os sulfetos sdo representados por intercrescimento de pirrotita, pentlandita e calcopirita.

Membro Metagabronorito ZMS-M?2

Neste membro podem ser observados litotipos com distintas intensidades de deformacdo e
transformagdes metamorficas, indicadas por metagabronorito, anfibolito e metanorito rico em

quartzo.
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Metagabronorito

Esta rocha possui cor cinza, granulagdo fina (0,15 mm) e composi¢do mineraldgica indicada
por plagioclasio (43-60%), clinopiroxénio (25%), ortopiroxénio (15-25%), ilmenita (< 2%), quartzo
(0-5%) e apatita (< 1%).

A textura € tipicamente granoblastica (< 0,30 mm) onde os cristais apresentam contatos
retilineos e proximos a 120°, dispondo-se como sigmoides orientados e que define uma foliagdo Sn.
Localmente observam-se porfiroclastos ( < 2%) de plagioclasio (0,30-0,70 mm) ou piroxénios
(0,20-0,35 mm) com extingdo ondulante, estiramento, bordas cominuidas e com recristalizagado

associada. O quartzo ocorre recristalizado na matriz granoblastica.

Anfibolito

O anfibolito apresenta cor verde, gra média e composi¢cdo mineraldgica constituidas de
hornblenda verde (70-74%), plagioclasio (18-20%), quartzo (3-10%), titanita (<2%), ilmenita (1-
2%), epidoto\zoisita (<1%) e sulfetos (<1%). A textura é granoblastica e raramente orientada
(marcada por estiramentos de quartzo e plagioclasio).

A hornblenda (0,05-1,00 mm) possui pleocroismo verde a castanho, ocorrendo
hipidiomdrfica as vezes poiquiloblastica com inclusdes de quartzo, plagioclasio e ilmenita.

A titanita ocorre hipidiomorfica como cristais poiquiloblasticos (<1,00 um) com inclusdes
de plagioclasio, ilmenita e hornblenda. A ilmenita apresenta-se xenomorfica, localmente com

inclusdes de anfibdlios e plagioclasio e com epidoto nas bordas.

Metanorito rico em quartzo

Este litotipo situa-se na por¢do mais interna de uma zona de falha, possuindo cor cinza clara
e niveis segregados ricos em quartzo, os quais marcam a foliagio Sn. E composto por plagioclasio
(50-60%) ortopiroxénio (20-25%), quartzo (15-30%), ilmenita (1%) e minerais tragos (<1%)
representados por epidoto, apatita, e sulfetos (pirrotita e calcopirita).

A textura é granoblastica onde predomina uma matriz recristalizada (98-99%), composta
principalmente por quartzo (<0,35 mmm), plagioclasio (0,04-0,30 mm), ortopiroxénio (0,02-0,10
mm), envolvendo porfiroclastos de plagioclasio (0,35-4,00 mm) e mais raramente de ortopiroxénio

(0,20-0,35 mm) (fig. 4.4 B).
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Frequentemente o quartzo ocorre em niveis segregados com a forma de ribbons que
juntamente com porfiroclastos (estirados, com lamelas de deformagfo, rotacionados e bordas
suturadas com recristaliza¢do associada), enfatizam a intensa deformacdo a que estas rochas foram

submetidas.

4.3.3.3 - Subzona ZMS-3

Membro Piroxenitico ZMS-P3

Neste membro observa-se uma variacdo lateral de litotipos representada por piroxenito

feldspatico e melagabronorito coronitico

Websterito Feldspdtico

Apresenta cor verde escura e aspecto isotropico, sendo composto por ortopiroxénio (75%),
clinopiroxénio (10%), plagioclasio (15%) e rutilo (<1%).

Encontra-se parcialmente deformado, com generalizada recristalizacdo do plagioclésio
(<0,70 mm). As fei¢des deformacionais presentes no ortopiroxénio (0,10-6,00 mm) e clinopiroxénio
(0,35-0,10 mm) sd@o representadas por estiramento, kink-bands e cominui¢do das bordas, com
recristalizacdo associada. Nao obstante a presenca de feigdes deformacionais, a disposi¢do do

plagioclasio entre os agregados de piroxénios parece indicar uma textura mesocumulatica reliquiar.

Melagabronorito coronitico

Macroscopicamente mostra-se com cor cinza a castanha, aspecto isotropico e gra fina-média
(0,10-1,00 mm). A composi¢do mineraldgica ¢ dada por ortopiroxénio (50%), plagioclasio (30%),
clinopiroxénio (5%), anfibdlio de cor castanha (5%), olivina (3%), espinélio verde e anfibdlio (?)
(intercrescidos) (6%), epidoto (1%) e magnetita (<1%).

Destaca-se uma textura coronitica onde cristais cumulus de olivina ocupam a por¢do mais
interna, seguida de ortopiroxénio e clinopiroxénio € uma franja mais externa, no contato com graos
cumulus de plagioclasio, formada por intercrescimento simplectitico de espinélio verde e anfibolio
(fig.4.4 B). Localmente pode-se observar o ortopiroxénio envolvendo a olivina e o plagioclasio, o

que sugere uma reacdo peritética, produzindo ortopiroxénio (detalhe fig. 4.4 B).
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A olivina (0,15-1,50 mm) localmente ¢ substituida por serpentina ou apresenta fraturas
internas preenchidas por magnetita.

Os piroxénios (0,15-1,00 mm) podem também se dispor como agregados poligonizados, ndo
pertencentes a estrutura das coronas de reacdo da olivina, porém frequentemente envoltos por uma
franja de simplectitos (espinélios e anfibolios ), quando em contato com o plagioclasio. Localmente
observam-se graos de ortopiroxénio zonados com maiores concentragdes de inclusdes “schlieren”
no centro dos cristais.

O plagioclasio ocorre subédrico (0,10-1,00 mm) com contatos proximos de 120°. Os
anfibolio substitue parcialmente os piroxénios mantendo a pseudoforma destes. Possui ainda
inclusoes de espinélio verde ou do tipo schilirem e grande quantidade de opacos no contato entre os
cristais. O espinélio verde também ocorre como discreto cristais, dispostos principalmente proximo

as coroas simplectiticas.

Membro Metagabronorito ZMS-M3

Metagabronorito

Neste membro predomina metagabronorito de cor cinza, com planos de foliagdo Sn bem
definidos. A composi¢do mineraldgica ¢ dada por plagioclasio (60%), ortopiroxénio (15-30%),
clinopiroxénio (10-25%), ilmenita (<1%) e sulfetos (<1%), além de minerais tragcos (<1%)
representados por rutilo e anfibolio de cor castanha e apatita.

A textura é granoblastica, representada pelo predominio de uma matriz recristalizada (95-
98%) com raros porfiroclastos (2-5%) de plagioclésio e piroxénios (fig. 4.4 A).

Na matriz granoblastica o plagiocldsio (0,05-0,35 mm) e piroxénios (0,02-0,35 mm)
possuem contatos retilineos préoximos a 120°, envoltos por diminutos (0,02-0,05) neoblastos de
piroxénios que marcam uma estrutura sigmoidal orientada segundo a foliacdo. O anfibdlio ocorre
substituindo os piroxénios.

Os porfiroclastos de plagioclasio (0,70-1,00 mm) e clinopiroxénio (0,30-0,75 mm) ocorrem
localmente, enquanto os de ortopiroxénio (0,30-1,80 mm) apresentam-se amplamente distribuidos
neste litotipo. Frequentemente mostram-se estirados segundo a foliagdo, com extingdo ondulante,
sombra de pressdo, bordas cominuidas e recristalizacdo de borda associada. Os porfiroclastos de
ortopiroxénio frequentemente apresentam-se envolvidos por neoblastos de clinopiroxénio indicando

um comportamento mais resistente a deformacao (fig. 4.4 A).
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A ilmenita (0,05-0,35 mm) ocorre xenomorfica (com delgada exsolucdo de hematita) e
mostrando-se recristalizada na matriz granoblastica. Os sulfetos sdo representados por
intercrescimentos de pirrotita, pentlandita e calcopirita, predominando a pirrotita.

4.3.3.4 - Subzona ZMS-4

Membro Piroxenitico ZMS-P4

Neste membro predomina piroxenito feldspatico, enquanto olivina-websterito e autolitos de

gabronorito ocorrem de forma restrita.

Websterito Feldspdtico.

As fei¢des macroscopicas sdo indicadas por uma granulagdo grossa, cor verde escura e
aspecto isotropico. A composicdo € representada por ortopiroxénio (35-80%), clinopiroxénio (10-
45%), plagioclasio (5-20%), anfibdlio de cor castanha (<1%), rutilo e magnetita (<<1%). Os
sulfetos podem representar até 3% da moda.

Predomina uma textura isotropica onde o ortopiroxénio constitue-se na fase cumulus,
frequentemente envolvida, parcial ou totalmente, por cristais pds-cumulus de plagioclasio e
clinopiroxénio, definindo uma textura ortocumulética (fig.4.5 D). O clinopiroxénio por sua vez,
pode ser encontrado parcialmente envolvido por plagioclasio. Localmente observam-se feigdes
deformacionais incipientes, como a presenca de kink-bands, recristalizacdo de plagioclasio e bordas
de piroxénios, que ndo descaracterizaram a textura primaria.

Os graos de ortopiroxénio sdo encontrados em duas dimensdes com o predominio de cristais
com 0,15-0,75 mm e restritos graos de 1,00 a 3,20 mm. Os graos de maiores dimensdes sdo
preferencialmente subédricos, com inclusdes de plagioclasio e de ortopiroxénio, as vezes zonados
ou ainda deformados, com estiramento e recristalizacdo de borda incipiente.

O clinopiroxénio ocorre preferencialmente com dimensdes variando de 0,15 a 3,00 mm,
preechendo espacos intersticiais ou como raros critais euédricos. Localmente possuem inclusdes de
ortopiroxénio € opacos.

O plagioclasio (0,05-0,70 mm) encontra-se anédrico, presente nos espagos intercamulus e
com grande numero de inclusdes de piroxénios. Frequentemente mostra fei¢des de deformacio,
como extingdo ondulante, estiramentos e recristalizagdes. O anfibolio de cor laranja substitue os

piroxénios ou esta presente nos espacos intersticiais.
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Figura 4.5 - Fotomicrografia dos litotipos da Zona Mafica Superior do Complexo de Cana Brava. Nicois cruzados. A) Metagabronoritd
brotomilonitico com predominio de porfiroclastos de piroxénios e plagioclasio. Membro ZMS-M5. B) Websterito feldspatico com texturg
mesocumulatica e assembléia de opx+cpx+pl (+ru, bi). Membro ZMS-P5. C) Metagabronorito milonitico, com textura granoblastica e porfiroclastoq
He piroxénio com as bordas cominuidas Membro ZMS-M4. D) Websterito feldspatico, isotropico, com cumulus de opx+cpx e pds-cumulus df
blagioclasio. Membro ZMS-P4. E) Olivina-websterito, isotrépico, com cumullus de ol+opx+cr-sp e pds-cumulus de cpx. Reagédo de absorgédo do op
belo material pés-cumulus (cpx). Membro ZMS-P4. F)Detalhe daincluséo de cr-espinélios em ortopiroxénios. Membro ZMS-P4.
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Os sulfetos (5-400 pm) distribuem-se nos espagos intersticiais ou mais raramente
preechendo fraturas dos silicatos, ocorrendo principalmente como intercrescimentos de pirrotita,
pentlandita e calcopirita. Foi observado raros cristais de gersdorffita [(Fe,Ni,Co) AsS].

A pirrotita representa a principal fase de sulfeto, sendo hospedeira dos intercrescimentos ou
exsolugdes. A gersdorffita encontra-se euédrica e inclusa na pirrotita. Os 6xidos (5-200 um) sdo

representados por rutilo e magnetita, ocorrendo intercrescidos.

Olivina-websterito.

O olivina-websterito macroscopicamente ¢ isotropico, com cor preta, granulacdo grossa
(0,70-4,50 mm) onde destaca-se piroxénio envolto por uma matriz de granulagdo fina e coloracdo
escura. A composi¢do mineraldgica ¢ dada por ortopiroxénio (70%), olivina (15%), clinopiroxénio
(5%), hornblenda\serpentina (5%), sulfetos (1-2%), cromo-espinélio (1-2 %), espinélio verde a
marrom (1-2%), ilmenita e hematita (<<1%)).

Os cristais camulus de ortopiroxénio e olivina mostram-se anédricos, frequentemente com
um formato arrendondado e inclusos em uma matriz de poés-cimulus de clinopiroxénio, indicando
uma textura mesocumulatica (fig.4.5 E). Também se observam vénulas de serpentina cortando todas
as fases minerais, provavelmente desenvolvidos em fase tardia de hidratag@o.

O ortopiroxénio (0,70-4,50 mm) apresenta-se anédrico, arredondado e localmente encontra-
se parcialmente consumido pelo clinopiroxénio (fig. 4.5 E). Possui inclusdes de olivina e cromo-
espinélio e localmente com exsolucdo de espinélio de cor marrom.

A olivina (0,75-2,25 mm) mostra-se arredondada, intensamente fraturada e com
preenchimento por serpentina, espinélio verde e hematita. Possui inclusdes de cromo-espinélio.

Os sulfetos (5-100 um) sdo caracterizados pelo predominio de pirrotita em relacdo a
calcopirita e pentlandita, ocorrendo sempre intercrescidos e dispostos nos espagos intersticiais ou
preechendo fraturas que cortam os piroxénios € a olivina.

Destacam-se dois grupos de espinélio, representados por cromo-espinélio e espinélio verde a
marrom. Os mais abundantes sdo os cristais cimulus de cromo-espinélio (0,02-0,15 mm) que
possuem cor castanha escura e habito euédrico, encontrados como inclusdes no ortopiroxénio e
olivina ou na matriz de clinopiroxénio (fig. 4.5 F). O espinélio de cor verde a marrom ¢
xenomorfico e geralmente associa-se as fraturas serpentinizadas das olivinas.

A ilmenita (1-5 pm) ocorre como discretos cristais anedrais, dispostos nos espagos

intersticiais.
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Autolitos de gabronorito

As fei¢des macroscdpicas sdo caracterizadas por: cor cinza clara, aspecto macico e contatos
abruptos com a matriz piroxenitica encaixante.

A composicdo mineral ¢ dada por plagioclasio (65%), ortopiroxénio (30%), clinopiroxénio
(5%) e minerais tracos (<<1%), representados por anfibolio, rutilo, sulfetos e magnetita,
caracterizando-os como gabronorito.

Sao equigranulares de granulagdo fina (0,15-0,35 mm) e com textura aparentemente
isotropica. O contato com a rocha encaixante ¢ abrupto onde ndo foram observadas aureolas de
metamorfismo de contato.

A rocha encaixante ¢ um piroxenito inequigranular do Membro ZMS-P4, de grad grossa
(0,35-1,50 mm), com textura isotropica, formada por grados cumulus de ortopiroxénio e

clinopiroxénio e poés-cumulus de plagioclasio, este podendo apresentar-se poiquilitico.

Membro Metagabronoritico -ZMS-M4

Metagabronorito

Macroscopicamente possui cor cinza clara, granulagdo média, planos de foliagdo bem
definidos e bandamento centimétrico de niveis maficos e félsicos.

A composi¢do mineralogica ¢ dada por plagiocldsio (50-60%), ortopiroxénio (20-30%),
clinopiroxénio (5-20%), anfibdlio (2-5%), biotita (0-7%), ilmenita (0-3%), apatita (0-1%), sulfetos
(<<1%), e minerais secundarios (<<1%) representados por carbonatos, clorita e epidoto.

A textura ¢ granoblastica (0,05-0,70 mm) e localmente grano-lepidoblastica, com o
predominio de uma matriz recristalizada de ortopiroxénio, clinopiroxénio e plagioclasio. Estes
possuem contatos retilineos e proximos de 120°, formando um agregado de neoblastos com um
formato sigmoidal, além de esporadicos cristais de biotita e hornblenda orientados segundo a
foliagdo Sn.

A biotita e o anfibolio as vezes ocorrem substituindo os piroxénios ou mostram contatos
metaestaveis entre si, com um crescimento de biotita sobre o anfibdlio .

A ilmenita e a apatita ocorrem recristalizadas na matriz granoblastica, junto ao plagioclésio e

piroxénio.
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Metanorito.

Macroscopicamente possui cor cinza, grd média e uma foliagdo Sn bem desenvolvida. A
composi¢do mineral ¢ dada por plagioclasio (50-60%), ortopiroxénio (30-35%), clinopiroxénio (0-
3%), hornblenda (3-10%), quartzo (0-5%), ilmenita (2-3%), apatita (<1%) e sulfetos (<1%).

A textura € granoblastica com até 95% de matriz recristalizada (0,15-0,30 mm) que
localmente pode apresentar-se como niveis de granulagdo muito fina (0,05 mm). Os porfiroclastos
de plagioclasio (1,00-2,25 mm) e ortopiroxénio (0,75-4,50 mm) mostram-se deformados, com
exticdo ondulante, bordas suturadas, recristalizagcdo de borda e estirados, definindo uma foliacdo Sn
(fig. 4.5 A).

O quartzo ocorre xenomorfico, as vezes com inclusdes de plagioclasio e ortopiroxénio da

matriz granoblastica. A hornblenda aparece substituindo os piroxénios.

4.3.3.5 - Subzona ZMS-5

Membro Piroxenitico ZMS-P5

Websterito Feldspdtico

Macroscopicamente possui cor verde, aspecto isotrépico e gra média (0,60-1,00 mm). A
composi¢do mineral € representada por ortopiroxénio (45%), clinopiroxénio (32%), plagioclasio
(20%), biotita (2%) e minerais tragos (<1%) (rutilo, ilmenita e sulfetos).

Os cumulus de piroxénios dispde-se aleatoriamente, sendo que os espacos intercumulus sio
preenchidos principalmente por pos-cimulus de plagioclasio, definindo uma textura
mesocumulatica. Os cristais de rutilo, sulfetos e biotita distribuem-se nas por¢des intersticiais.

Os graos de ortopiroxénio sdo euédricos a subédricos, podendo também se apresentar como
cristais de maior dimensdo (<1,5 mm), contrastando com o clinopiroxénio anédrico a subédrico. A
biotita dispde-se nos espacos intersticiais, envolvendo piroxénios e plagioclasio, indicando
provavelmente a participagao tardia de uma fase fluida magmatica.

O rutilo representa a principal fase 6xido, ocorrendo euédrico. Os sulfetos (25-100 um) sdo

compostos principalmente por pirrotita e subordinadamente por calcopirita e pentlandita.
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Membro metagabronorito ZMS-M5

Metagabronorito

Este litotipo apresenta-se com cor cinza, granulacdo média e composi¢do mineral dada por
plagioclasio (60%), ortopiroxénio (20-25%), clinopiroxénio (10%), hornblenda (3%), quartzo
(<1%), apatita (<1%) e opacos (2%).

A textura ¢ granoblastica com predominio de matriz recristalizada, além de raros
porfiroclastos de plagioclasio e ortopiroxénio.

Os porfiroclastos de ortopiroxénio (1,00 mm) apresentam-se euédricos a subédricos,
localmente zonados, sem fei¢cdes deformacionais, com inclusdes de plagiocldsio e opacos.
Frequentemente nos ortopiroxénios observam-se inclusdes de rutilo e ilmenita, orientadas
perpendiculares entre si.

Os porfiroclastos de plagioclasio (1,50-2,25 mm) mostram-se xenomorficos, com as bordas

suturadas e recristalizacdes de borda associadas. A hornblenda ocorre substituindo os piroxénios.

4.3.3.6 - Subzona ZMS-6

Na base desta unidade ocorre um membro piroxenitico seguido no topo por um membro
noritico, distinguindo-se das unidades anteriores por marcar uma diminui¢do na ocorréncia de
texturas deformacionais e localmente a preservagdo de tramas igneas. Um outro aspecto distinto € a
natureza do membro mafico, caracterizado por apresentar um maior nimero de camadas de norito
ou gabronorito rico em ortopiroxénio, razdo pela qual este membro foi denominado de membro

noritico.

Membro Piroxenitico ZMS-P6

Websterito Feldspdtico

Este litotipo mostra cor verde escura, grd média (0,30 mm), aspecto isotropico € composi¢ao
mineralogica formada por clinopiroxénio (40%), ortopiroxénio (35%), plagioclasio (10%),

hornblenda (3%) e minerais tragos (1%), representados por sulfetos, rutilo e ilmenita.
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Apresenta-se com cristais cimulus de ortopiroxénio, sendo parcialmete envolvidos por pds-
cumulus de clinopiroxénio e plagioclasio, definindo uma textura ortocumulatica.

O anfibolio distribue-se nos espagos intersticiais ou como cristais poiquiliticos, envolvendo
e substituindo parcialmente ao plagioclasio e piroxénios, sugerindo ser fase deutérica (fig.4.6 F).

O ortopiroxénio € subédrico (0,30 mm) ocorrendo também como raros (2%) cristais de até
2,25 mm. Localmente mostra-se zonado, com uma maior concentragdo de lamelas de exsolugdo no
nucleo do cristal. O clinopiroxénio mostra-se anédrico e envolvido pelo plagioclasio, sugerindo sua
cristalizagdo anterior a este.

Os sulfetos (10-100 pm) ocorrem como intercrescimentos de pirrotita, calcopirita e
pentlandita, distribuindo-se nos espacgos intersticiais ou como delgadas inclusdes em anfibolio. A
pirrotita predomina sobre os demais sulfetos.

Os 6xidos (10-150 um), representados por rutilo e ilmenita, ocorrem em menor numero do

que os sulfetos, sendo o rutilo a principal fase 6xido.

Membro Noritico -ZMS-M6

Norito

Este mostra-se com cor cinza, granulacdo média e aspecto isotropico a orientado. A
composi¢do mineraldégica € representada por plagioclasio (50-60%), ortopiroxénio (35-40%),
clinopiroxénio (0-3%), anfibdlio (3-7%) e minerais tragos (0-3%), dados por 6xidos e sulfetos.

A textura mesocumuldtica € caracterizada por cristais cumulus de ortopiroxénio e
plagioclasio (0,70-2,00 mm) com cristais pos-cimulus de clinopiroxénio (0,30-0,70 mm). Mostra-se
parcialmente deformado, com a formagdo de neoblastos associados. O ortopiroxénio as vezes ocorre
zonado, além de apresentar substitui¢des para anfibolio.

A textura granoblastica ¢ formada por um agregado recristalizado com jungdes triplices,
apresentando porfiroclastos de ortopiroxénio e plagioclasio deformados, estirados, com bordas
suturadas e recristalizacdo de borda associada.

Os oxidos sdo representados predominantemente por ilmentia e raro rutilo. Os sulfetos

ocorrem como intercrescimentos de pirrotita e calcopirita.
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Figura 4.6 - Fotomicrografia dos litotipos da Zona Mafica Superior do Complexo de Cana Brava. Nicéis cruzados. A) Cpx-norito,isotrépico - Membrd
YMS-M7.  B) cpx-norito, protomilonitico, com deformagéo incipiente de piroxénios - Membro ZMS-M7 . C) Websterito feldpatico, isotropico, comn
blagioclasio pés-cumulus (oicocristal) - Membro ZMS-P7. D) Websterito feldspatico, isotrépico, com clinopiroxénio pés-cumulus. Membro ZMS-P7

E) Gabronorito, isotropico, de granulagéo grossa, com clinopiroxénio pés-cumulus - Membro ZMS-M6. F) Bi-hb-websterito feldspatico, isotrépico €
extura mesocumulitica. Biotita e anfibdlios substituindo piroxénios - Membro ZMS-P6.
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Metagabronorito

O metagabronotito apresenta cor cinza clara, grad fina a grossa (0,05-2,50 mm) e uma
composi¢do mineral dada por plagioclasio (50-60%), ortopiroxénio (20-30%), clinopiroxénio (3-
10%), anfibolio (2-5%), ilmenita (1-3%) e minerais tragos (<1%) indicados por rutilo, sulfetos,
penina e carbonatos. Neste litotipo o predominio do ortopiroxénio em relagdo ao clinopiroxénio o
aproxima da composicdo observada em norito.

Neste membro o (meta)gabronorito mostra distintas texturas devido a heterogeneidade da
deformacgdo, com texturas igneas a granobldsticas. As texturas igneas estdo parcialmente
deformadas, porém ainda podem ser observados grdos ctimulus de ortopiroxénio (localmente
zonados) e de plagioclasio envoltos por grios pos-cimulus de clinopiroxénio, indicando uma
textura mesocumulatica (fig. 4.6 E).

No metagabronorito extremamente deformado ha o desenvolvimento de uma textura
granoblastica com formagao de uma matriz recristalizada, envolvendo porfiroclastos de plagioclasio
e ortopiroxénio. Os porfiroclastos estdo estirados, deformados, com extingdo ondulante e
deformacdo nas geminagdes, definindo juntamente com a matriz granoblastica, a foliagdo Sn.
Localmente observa-se gabronorito com intensa substitui¢do dos piroxénios por anfibodlio.

A ilmenita e o rutilo representam a fase 6xido, os quais se distribuem nos espagos
intersticiais ou compondo a matriz granoblastica. Os sulfetos ocorrem intercrescidos, predominando

a pirrotita e subordinadamente calcopirita e pentlandita.

4.3.3.7 - Subzona -ZMS-7

Membro piroxenitico ZMS-P7

Websterito feldspdtico

O websterito feldspatico apresenta cor verde clara, aspecto isotropico e composi¢do mineral:
ortopiroxénio (40-83%), clinopiroxénio (7-30%), plagioclasio (10-20%), anfibolio de cor laranja (0-
10) e minerais tracos (<1%), (rutilo, sulfetos e biotita).

Este litotipo mostra textura isotrépica com o predominio de graos cumulus euédricos de
ortopiroxénio (0,15-0,45%), as vezes ocorrendo como cristais de maior dimensao (1,50-3,00 mm)
formando até 5% da moda. O clinopiroxénio e plagioclasio ocorrem preenchendo espagos
intersticiais ou englobando o ortopiroxénio, formando uma textura meso-ortocumulatica (fig. 4.6
C/D).
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O anfibodlio ocorre poiquilitico englobando o plagioclasio ou piroxénios, podendo substituir
estes ultimos. Os sulfetos representados por pirrotita, calcopirita e pentlandita, distribuem-se nos

espagos intersticiais ou estdo inclusos em anfibolio e plagioclasio.

Membro Noritico -ZMS-M7

Metanorito

O metanorito apresenta uma composicdo mineraldgica dada por plagioclasio (54%),
ortipiroxénio (40%), hornblenda (5%), ilmenita (1%), clinopiroxénio (<1%), apatita (<1%) e
sulfetos (<1%).

A textura ¢ granoblastica com uma matriz recristalizada (< 0,15 mm) que se dispde
envolvendo porfiroclastos de plagiocldsio (1,00-1,50 mm) e ortopiroxénio (1,00-3,00 mm). Os
porfiroclastos mostram-se deformados, com kink-bands, extingdo ondulante, deformagdo nas
lamelas, estiramento e recristalizacdo de borda. A matriz dispde-se em formato sigmoidal, que
juntamente com os porfiroclastos estirados, definem a foliagdo Sn.

Os sulfetos sdo formados por intercrescimentos de pirrotita e calcopirita.

(Meta) Gabronorito

O (meta) gabronorito apresenta uma composi¢do mineralogica homogénea, representada por
plagioclasio (60-63%), ortopiroxénio (20-26%), clinopiroxénio (5%), anfibolio (3-7%), opacos (1-
5%), quartzo (1%) e apatita (< 1%). A alta porcentagem de ortopiroxénio em relagdo ao
clinopiroxénio, aproxima estes litotipos de termos noriticos.

Mostra frequentemente uma textura ignea parcialmente deformada, com processos de
blastese incipientes, onde ainda ¢ possivel identificar a natureza cimulus do plagioclésio (0,35-5,00
mm) e ortopiroxénio (0,30-1,80 mm) e pos-cumulus do clinopiroxénio (0,30-1,00 mm), indicando
uma textura mesocumulatica reliquiar (fig. 4.6 A/B). Localmente observa-se textura granobldastica.

O anfibolio ocorre com cor verde ou castanha , substituindo os piroxénios. A apatita
distribui-se homogeneamente nesta unidade, enquanto o quartzo encontra-se intersticial e ocorrendo

somente nos termos proximos do topo exposto da Zona Mafica Superior.
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4.4 - INTRUSOES NORITICAS

Os corpos intrusivos localizados na por¢ao oeste do Complexo de Cana Brava, apresentam
caracteristicas petrograficas semelhantes entre si. Para descri¢do destes foram consideradas as
diferencas petrograficas de facies, observadas de forma localizada, o que permitiu subdividi-los em
Zona Noritica Central e Zona Noritica de Borda, incluindo os xenolitos ali presentes. O termo
transicional entre estas duas zonas foi descrito separadamente, caracterizado como biotita-norito

rico em quartzo

4.4.1 - ZONA NORITICA CENTRAL -ZNC

Nesta unidade predomina litotipo de composi¢do noritica, com estruturas e texturas igneas
parcial\totalmente preservadas, exemplificadas por localizado bandamento igneo de noritos e
melagabronoritos. A foliagdo Sn, quando ocorre, mostra-se pouco desenvolvida.

As caracteristicas macroscopicas, texturais e mineraldgicas destes litotipos mostram-se
muito homogéneas e foram utilizadas como um dos critérios para a correlagao de corpos, separados

espacialmente.

Norito

O norito possui macroscopicamente cor cinza a castanha, granulacio média-grossa e
frequente foliagcdo Sn incipiente.

A composi¢cdo mineraldgica é dada por plagioclasio (45-55%), ortopiroxénio (15-40%),
hornblenda marrom (10-15%), clinopiroxénio (0-8%), biotita (0-15%), quartzo (0-2%), opacos
(<1%), hornblenda verde (<1%) e apatita (<1%).

A textura frequentemente ¢ isotrdpica, sendo localmente observada uma orientacdo
incipiente de agregados de biotita, relacionada a presenga da foliagdo Sn.

O plagioclasio ocorre subédrico, formando agregados com contatos retilineos. O
ortopiroxénio apresenta-se anédrico, frequentemente disposto nos espagos intersticiais ou
englobando parcial\totalmente o plagioclasio, indicando uma natureza pds-cimulus. A textura

resultante ¢ ortocumulatica (fig. 4.7 A/B).
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Figura 4.7 -Fotomicrografia dos litotipos das Intrusées Noriticas. A) Bi-hb-norito, isotropico, com biotita e hornblenda substituindg
barcialmente piroxénios. Zona Noritica Central. B) Bi-hb-norito, isotropico, com biotita e hornblenda envolmendo piroxénios e plagioclasio
ona Noritica Central. C) Bi-gz-norito, deformado, com matriz granoblastica (pl+qgz) e intenso estiramento dos piroxénios. Transic&o entrg
bs zonas Noritica Central e Noritica de Borda. D) Qz-norito, isotrépico, com ortopiroxénios pés-cumulus envolvendo plagioclasio e quartzo

Vona Noritica de Borda.
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A hornblenda marrom representa o anfibolio mais comum, ocorrendo frequentemte
substituindo os piroxénios. A biotita e a hornblenda marrom dispde-se preenchendo os espagos
intersticiais ou sdo poiquiliticas, com inclusdes de plagioclasio, piroxénios e opacos. A hornblenda

marrom possui ainda inclusdes de biotita.

Melagabronorito

O melagabronorito restringe-se a delgadas camadas intercaladas ao norito. O contato deste
bandamento ¢ gradacional, marcado por um progressivo aumento da granulometria dos minerais
(principalmente do anfibdlio) e na porcentagem de piroxénios, biotita e quartzo em dire¢do ao
melagabronorito.

Apresenta cor castanha escura a preta, granulometria média, composicdo mineraldgica dada
por: ortopiroxénio (40-45%), plagiocléasio (15-20%), hornblenda marrom (15-20%), clinopiroxénio
(3-13%), quartzo (5-15%), biotita (2-5%) e opacos.

Frequentemente observa-se uma textura isotropica formada por um agregado de piroxénios
subédricos, com os espagos intersticiais preenchidos por plagioclasio, biotita, hornblenda marrom e
quartzo, formando uma textura ortocumulatica.

Localmente encontram-se feicdes deformacionais, indicadas por estiramento e extin¢do
ondulante no quartzo e orientagdo da biotita, associadas a presenca de uma foliagdo Sn incipiente.

Os piroxénios quando em contato com o quartzo, mostram-se irregulares, formando golfos
que parecem indicar uma relacdo meta-estavel entre estes.

A biotita ocorre poiquilitica, com inclusdes de plagioclédsio, ortopiroxénio e quartzo. A
hornblenda marrom destaca-se pela grande dimensdo dos cristais e envolvendo plagioclasio,
piroxénio e biotita. A biotita e o anfibolio provavelmente representam fases magmaticas tardias e

hidratadas.

4.4.2 - ZONA NORITICA DE BORDA - ZNB
Nesta zona foi observada a presenca de litotipo preservado da deformagdo, representado por

quartzo-norito. Os termos metamorfisados sd3o representados por gnaisses bandados a

ultramiloniticos. Os xendlitos ali presentes s3o de composi¢o noritica a anfibolitica.

76



Capitulo 04 - Petrografia

Quartzo-Norito

O quartzo-norito preserva a textura e composi¢do mineralogica primdria, pouco afetada pela
deformacgdo. Mostra cor cinza, grd média-grossa, € composicdo mineraldgica dada por plagioclasio,
quartzo, ortopiroxénio, biotita e minerais tragos representados por opacos € zircao.

Apresenta uma textura isotropica a fracamente orientada, formada principalmente por uma
agregado de quartzo e plagiocldsio xenomorfico, localmente incluso em ortopiroxénio pos-cumulus
(fig. 4.7 D). O plagioclasio as vezes apresenta-se zonado e com inclusdes de quartzo e
ortopiroxénio.

A presenca de extingdo ondulante nos cristais ¢ comumente observada, sendo que nos termos
onde se desenvolve uma foliacdo incipiente, o quartzo mostra-se estirado com bordas suturadas e
neoblastos associados, além da biotita apresentar-se orientada e concentrada no contato com os

xenolitos.

Granada-biotita-gnaisse bandado e ultramilonitos ricos em quartzo.

Os gnaisses ocorrem com bandamentos maficos e félsicos (centimétricos a milimétricos),
que marcam a foliagdo Sn.

Possuem porcentagem modal bastante varidvel, decorrente de diferentes intensidades de
deformacdo e processos metamorficos associados. Sdo formados por quartzo (5-70%), plagioclasio
(20-45%), biotita (1-15%), granada (0-35%), honblenda (0-7%), ortopiroxénio (0-2%) e minerais
tracos (<1%) (zircao, carbonato, opacos e muscovita).

A textura representa distinta intensidade deformacional e frequentemente apresenta-se
granolepidobléstica, formada por um agregado de quartzo e plagioclésio intercalado por biotita, que
marca a foliagdo Sn. Localmente, nos niveis de menor deformacao, observam-se porfiroclastos de
plagioclasio e quartzo com extin¢cdo ondulante, estirados e recristalizagdo de borda. A granada
ocorre como poiquiloblasto hipidiomérfico, envolvendo a matriz e sem feigdes deformacionais,
indicando um crescimento pds-cinematico (fig. 4.8 B). A ocorréncia de hornblenda est4 associada a
substituicdo do ortopiroxénio.

O ortopiroxénio ¢ um relicto igneo, mostrando-se intensamente estirado, com extin¢ao
ondulante e substituido por hornblenda ou mais raramente por biotita (fig. 4.8A).

Estes litotipos representam o produto da intensa deformacdo e metamorfismo sobre os

quartzo-norito, constituindo-se portanto em ortognaisses.
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Figura 4.8 - Fotomicrografia dos litotipos das Intrusées Noriticas (Zona Noritica de Borda) e seus Xendlitos. A) Ortognaisses com matri
pranoblastica (pl+qz+bi) + granada poiquiloblastica (pés-cinematica) e porfiroclastos de ortopiroxénios intensamente substituidos pol
Bnfibolios\biotita. B) Ortognaisses com matriz granoblastica (qz+pl+bi) + granada poiquiloblastica e porfiroclastos de plagioclasi
Heformado. C) Contato dos qgz-noritos com xendlitos (hb-gabronorito) com a formagdo de uma borda de reagdo compost
bredominantemente por qz+pl. Zona Noritica de Borda. D) Xendlito de gabronorito. E) Xendlito de hornblenda-norito, com substituicdo do
brtopiroxénios por hornblenda (termo transicional). F) Xendlito de anfibolitos (pl+qz+dps+hb), com textura granonematoblastica orientad
Eeg. foliagdo Sn. Termo extremo da def.\ metamorf. de xendlitos de noritos (ou gabronoritos).
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Biotita-metanorito (transicional)

Este litotipo € encontrado (localmente) na por¢ao intermedidria entre a Zona Noritica Central
e a Zona Noritica de Borda.

Macroscopicamente mostra cor cinza escura, com bandamentos definidos por niveis maficos
(ricos em biotita) e niveis félsicos (quartzo-feldspaticos). Possui uma associagdo mineral formada
por plagioclasio (55%), ortopiroxénio (25%), biotita (14%), quartzo (5%) e minerais tracos (<1%)
dados por zircdo, hornblenda e apatita (?).

A textura ¢ representada por uma matriz granolepidoblastica de quartzo, plagioclésio e
biotita, além de porfiroclastos de plagioclasio e ortopiroxénio (fig. 4.7 C).

Os porfiroclastos frequentemente mostram extingdo ondulante e estiramento, marcando a
presenca da foliagdo Sn. Os porfiroclastos de plagioclasio possuem maclas deformacionais e bordas
cominuidas, com neoblastos associados.

A localizacdo deste litotipo, aliada a uma composicdo mineralogica intermedidria entre os
termos das duas zonas, bem como a presenca de xendlitos, sugere que este pode representar termo
transicional entre a ZNC e ZNB, parcialmente afetado pela deformagdo. Quando sdo comparados
com os noritos da Zona Noritica Central distinguem-se pela a auséncia da hornblenda marrom, uma
diminui¢@o na porcentagem modal de ortopiroxénio € um aumento significativo de biotita e quartzo,

tendendo a se assemelhar ao quartzo-norito.
4.4.3 - XENOLITOS

Na Zona Noritica de Borda foi encontrado uma grande quantidade de xendlitos,
representados por noritos (gabronoritos), hornblenda-noritos (hornblenda-gabronoritos), e diopsidio-
anfibolitos.
Xendlito - Norito.

Os xenolitos de norito apresentam cor cinza, grd fina, sendo formado por uma arranjo
granoblastico de ortopiroxénio e plagioclésio (fig. 4.8 D). Nas bordas dos xenolitos frequentemente

observam-se auréolas de metamorfismo de contato (milimétrica a centimétrica), composta de

quartzo * plagioclésio.
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Estas auréolas podem se desenvolver em direcdo ao centro dos xendlitos produzindo uma
diminui¢do, ou até mesmo o desaparecimento da mineralogia primdria destes. O contato desta

auréola, com a rocha encaixante ¢ marcada por uma maior concentragcdo de biotita
Xendlito - hornblenda norito (hornblenda-gabronorito)

O xendlito de hornblenda-norito possui cor cinza escura, gra fina e de forma localizada com
uma foliagdo incipiente. As vezes apresenta uma borda quartzo-feldspatica, como descrito nos
xenolitos de norito.

A composi¢do mineralogica ¢ dada por plagioclasio (40-50%), hornblenda (24-48%),
ortopiroxénio (5-15%), clinopiroxénio (0-5%), biotita (5-6%), opacos (1%) e quartzo (<1%).

A textura é granoblastica a granonematoblastica, formada por uma matriz de plagioclésio,
piroxénios e quartzo poligonizados, além de biotita e hornblenda orientadas, marcando a foliag@o
Sn. Destaca-se a intensa substituicdo metamorfica dos piroxénios por hornblenda e\ou biotita,

modificando o protolito de composi¢ao noritica (fig. 4.8 E).
Xendlito - Diopsidio-anfibolito

O xenolito de diopsidio-anfibolito possui cor preta, granulacdo fina, com uma associag¢ao
mineral formada de hornblenda (55%), plagioclasio (20%), quartzo (10%), diopsidio (10%) e
opacos (5%).

A textura ¢ granonematobldstica com intensa orienta¢do mineralogica, definindo a foliagdo
Sn (fig. 4.8 F). O diopsidio mostra-se parcialmente substituido por hornblenda.

A presenga deste tipo de xendlito se d4 nas zonas de intensa deformagdo da Zona Noritica de
Borda, podendo ocorrer também junto a xendlitos de norito e hornblenda-norito, sugerindo que

pode ter sido formado como um produto do metamorfismo dindmico sobre xenolitos noriticos.

4.5-SE QUEN CIA VULCANO-SEDIMENTAR DE PALMEIROPOLIS
Diopsidio- granada-anfibolito

O aspecto macroscopico ¢ indicado por bandamento centimétrico de niveis maficos ricos em
anfibolio e plagioclasio e niveis félsicos com o predominio de quartzo e granada e ainda titanita
(1%), apatita (<1%) e diopsidio (2%), marcando a foliagdo principal Sn (fig. 4.9 C).
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O diopsidio ocorre preferencialmente no contato dos niveis félsicos e maficos, mostrando-se
as vezes com inclusdes de quartzo e plagiocldsio. A titanita ocorre proxima ao diopsidio,
mostrando-se as vezes zonada.

A granada (xenoblastica a hipidioblastica) ¢ poiquiloblastica (com inclusdes de quartzo e
plagioclasio), indicando o seu desenvolvimento em uma etapa tardi\pds-cinematica. A hornblenda

apresenta uma cor verde com um fraco pleocroismo.

Biotita-granada-anfibolito

Apresenta uma cor preta, granulacdo fina, com delgados niveis maficos e félsicos alternados.
E formado por quartzo (45%), hornblenda (30%), biotita (12%), plagioclasio (10%), granada (2%),
titanita (1%), epidoto e opacos (<1%).

Mostra uma textura granolepidoblastica formada por bandas ricas em quartzo e plagioclasio,
separadas por bandas ricas em biotita e hornblenda orientadas, marcando a foliagdo Sn.

Sdo encontrados porfiroclastos de plagiocldsio, geralmente arredondados e rotacionados,
além de poiquiloblastos de granada xenomorfica, com inclusdes de quartzo e plagioclasio da matriz.

A hornblenda apresenta-se zonada com o nucleo de cor verde e fraco pleocroismo. As bordas
ocorrem com forte pleocroismo, variando de verde a verde-azulado. Frequentemente ocorre

substituida por biotita.

4.6 - COMPLEXO GRANITO-GNAISSICO

Esta unidade situa-se a leste do Complexo de Cana Brava sendo constituida
predominantemente por gnaisse milonitico de composi¢cdo granitica a granodioritica, com feigdes
crescentes da intensidade de deformagdo a medida que se aproxima do contato com o complexo,
sendo observado uma transi¢do de biotita-augen-gnaisse milonitico, gnaisse bandado ultramilonitico

e ultramilonito rico em quartzo.

Biotita-augen-gnaisse milonitico

Este litotipo apresenta cor castanha clara, com uma foliagdo bem desenvolvida, envolvendo

porfiroclastos de feldspato, que podem atingir até 5 cm.
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Figura 4.9 - Fotomicrografia dos litotipos do Complexo Granito-Gnaissico (CGG) e da Seq. Vulc. Sed. de Palmeirépolis (SVSP). A
Drtognaisses miloniticos com porfiroclastos de k-feldspatos e plagioclasio, intensamente sausoritizados, em uma matriz granoblasticg
gz+kf+bi+gr) orientada seg. foliagdo Sn. (CGG). B) Ortognaisses ultramiloniticos (presentes no contato com o Complexo de Cana Brava)
Com predominio de matriz granoblastica e raros porfiroclastos de microclinio. (CGG). C) Diopsidio-granada-anfibolito, bandado - (SVSP).
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A composi¢do mineraldgica ¢ dada por: quartzo (30-32%), plagioclasio (40% - intensamente
substituidos por mica branca), K-feldspato (10%), biotita (10-30%), muscovita (5-7%), granada
(1%), zoisita\clinozoisita (0-4%), epidoto (0-1%) e minerais tracos (<I), representados por titanita,
apatita, zircdo, oxido (castanho ?).

A textura ¢ granolepidobléstica, formada por uma alternancia de niveis ricos em biotita e
muscovita e niveis com um formato flaser de quartzo (0,05-1,50 mm) e feldspatos (<0,10 mm)
recristalizados. Estes envolvem porfiroclastos de quartzo, K-feldspato e plagioclésio, estirados,
rotacionados, com extin¢cdo ondulante, sombras de pressdo, bordas suturadas e recristalizagdo
associada, as quais definem a foliagdo milonitica Sn (fig. 4.9A).

Os porfiroclastos de plagioclasio apresentam-se intensamente substituidos por mica branca e
em menor escala por epidoto e zoisita. Os neoblastos (<0, mm) podem ocorrer junto aos
porfiroclastos, mostrando-se limpidos, sem a ag¢do dos processos de saussuritizacao.

A granada mostra-se hipidioblastica, geralmente sendo substituida por biotita e epidoto e
com inclusdes de quartzo. A matriz granolepidoblastica a contorna, formando sombras de pressdo

indicativas de uma origem sin-tectonica.

Gnaisse bandado ultramilonitico.

Macroscopicamente possui uma cor cinza a castanha, granulacdo fina e bandamento
centimétrico, definindo a foliagdo Sn.

A composi¢do modal ¢ dada por quartzo (30%), mica branca (25%), microclinio (15%),
plagioclasio (10%), carbonato (9%), biotita (5%), clorita (3%), granada (0-2%) e opacos (<3%).

Predomina uma matriz granolepidoblastica (90%) formada por descontinuos niveis félsicos
de quartzo, microclinio, plagioclasio e carbonatos e niveis maficos ricos em mica branca, biotita e
clorita. Os feldspatos mostram-se substituidos por sericita. A biotita e clorita ocorrem
preferencialmente intercrescidas, podem as vezes estar associadas a muscovita.

Os porfiroclastos de microclinio apresentam-se deformados, com um intenso estiramento e
progressiva cominui¢cdo das bordas, dando origem aos neoblastos da matriz (fig. 4.9 B). Os
porfiroblastos de granada apresentam-se parcialmente substituidos por biotita e clorita, com

estiramento e com sombra de pressdo indicativos de um carécter sin-cinematico.

Ultramilonito rico em quartzo

Este litotipo localiza-se no contato com o Complexo de Cana Brava, representando o termo
extremo da deformag@o presente nos terrenos granito-gnaissicos.
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Macroscopicamente mostra-se muito alterado, com uma cor cinza a castanho, granulagdo
fina, podendo ser observada delgadas segregagdes de quartzo e pseudomorfos de granada.

Sdo compostos por quartzo (50%), sericita\muscovita (30%), opacos (5%), opacos castanhos
(5%), clorita (3%), biotita (2%), plagioclésio (2%), microclinio (2%), e epidoto (<1%). Destaca-se a
grande propor¢ao modal do quartzo.

A textura ¢ predomintemente granolepidobléastica, marcada por um predominio de niveis
ricos em quartzo e feldspatos, intercalados com delgados niveis muscoviticos ricos em opacos, 0s
quais definem uma foliagdo milonitica Sn.

Observam-se raros pseudomorfos de granada (5%), totalmente substituidos por clorita,
biotita e opacos e com inclusdes de quartzo, apresentando-se localmente estirados e com sombra de
pressdo associada, ressaltando seu carater sin-cinematico.

Nos niveis granoblasticos o quartzo e o feldspato mostram-se com extingdo ondulante,

contatos retilineos e juncdes triplices, indicando um reconstitui¢ao textural da matriz.

4.7 - SUMARIO DAS OBSERVACOES PETROGRAFICAS

Na érea de estudo os litotipos das unidades geologicas mostram as fei¢des petrograficas
primarias parcial ou totalmente superimpostas por texturas deformacionais e paragéneses
metamorficas. Entretanto as caracteristicas primarias podem ser identificadas, sendo destacadas a

seguir aquelas presentes no Complexo de Cana Brava e Intrusdes Noriticas.

4.7.1 - COMPLEXO DE CANA BRAVA

No Complexo de Cana Brava a preservagdo dos porfiroclastos de piroxénios e plagioclésio,
além de localizadas texturas isotrdpicas, auxiliaram na identificacdo dos possiveis protolitos.

Na Zona Mifica Inferior, predominam texturas miloniticas a ultramiloniticas. Porém a
presenca localizada de olivina-melagabronorito coronitico, a cerca de 200 metros da base desta
unidade, parece indicar que nesta regido poderia ter predominado similares cumulatos a olivina. Nos
metagabronoritos preservam-se preferencialmente porfiroclastos de plagioclasio e ortopiroxénio.
Destaca-se o significativo aumento de apatita no topo desta unidade. Os membros piroxeniticos,

mostram termos variando de ortopiroxenito (ZMI-P1) a melagabronorito (ZMI-P2).
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Na 4rea de estudo os peridotitos da Zona Ultramafica apresentam-se intensamente
intemperizados, o que ndo permitiu o exato reconhecimento de seu protolito. Entretanto no extremo
sul do complexo (Cava B- Mina de Amianto - SAMA), foi identificada a presenga de dunito, que
somada as descri¢des de Pamplona & Nagao (1981), Girardi & Kurat (1982) e Correia (1994),
indicam que os serpentinitos podem também ter sido derivados de harzburgito e/ou intercalacdes de
dunito-piroxenito. Nestes peridotitos o cromo-espinélio ocorre disseminado, ndo sendo identificado
niveis de cromititos.

O piroxenito que ocorre sobre os metaperidotitos, caracteriza-se com websterito, as vezes
feldspatico ou pegmatodide e ainda preservando textura cimulus. Neste litotipo pode ocorrer até 1%
de sulfetos (pirrotita, pentlandita, calcopirita), distribuidos nos espagos intersticiais.

Na Zona Méfica Superior a intensidade da defomagdo diminuiu em dire¢ao ao topo, melhor
preservando associagdes minerais e texturas primdrias nesta regido. Nos membros maficos
predomina metagabronorito e subordinadamente de metanorito. O plagioclasio e ortopiroxénio
constituem as principais fases cimulus preservadas da deformacdo. Localmente o clinopiroxénio
constitui uma fase pos-camulus.

Os minerais tragos primarios sdo representados pricipalmente por apatita e rutilo, que se
distribuem geralmente homogeneamente nos termos maficos. O quartzo ocorre somente na ultima
unidade maéfica, apresentando-se intersticial. A ilmenita representa a principal fase 6xido, porém
frequentemente recristalizada.

Nos membros piroxeniticos predomina websterito feldspatico, com textura mesocumulatica.
Localmente ocorre como websterito (com textura adcumulatica) ou olivina-websterito, com
clinopiroxénio pds-cimulus e cromo-espinélio disseminado (com textura orto-mesocumulatica).

Destaca-se a presenga de rutilo, em alguns membros piroxeniticos, formando uma
associag@o pouco comum aos termos ultramaficos.

Nos membros piroxeniticos, localizados proximos ao topo do complexo, € encontrada uma
associacdo de minerais hidratados (biotita e hornblenda), que provavelmente constituem as fases
tardias do magmatismo no complexo.

Nos capitulos de quimica mineral, litogeoquimica e os que abordam a evolugdo magmatica
do complexo, os litotipos foram designados segundo os seus provaveis protolitos, a fim de

simplificar as descri¢cdes das fei¢cdes igneas no Complexo de Cana Brava.
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4.7.2 - INTRUSOES NORITICAS

Nas Intrusdes Noriticas a Zona Noritica Central ocorre com o predominio de norito,
enquanto na Zona Noritica de Borda o protolito € representado por quartzo-norito. Na Zona Noritica
Central os litotipos preservam texturas e associagdes minerais igneas, formando um agregado de
ortopiroxénio e plagiocldsio, com fases tardias (hidratadas) representadas por biotita e hornblenda.
Na Zona Noritica de Borda, predomina biotita-granada-gnaisse, onde localmente foi possivel
identificar textura e associagdo mineral primdria, representada por cristais pos-camulus de
ortopiroxénio, envolvendo plagioclasio e quartzo, formando quartzo-norito. Entre estas duas
unidades ocorre um termo transicional, com textura gndissica, porém com grande quantidade de
porfiroclastos de ortopiroxénio.

Os xendlitos presentes na Zona Noritica de Borda, sdo representados por norito, hornblenda-
norito e anfibolito. Os termos hornblenda-norito e anfibolito, representam uma variagdo

metamorfica de protolitos noriticos, provavelmente pertencentes ao Complexo de Cana Brava.
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