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RESUMO  

 

A construção da Ferrovia de Integração Oeste-Leste - FIOL fez aflorar as litologias da porção do 

embasamento do Cráton São Francisco – CSF, na região de Tanhaçu – Ba, permitindo caracterizar 

petrograficamente, geoquímicamente e geocronológicamente as rochas da zona de transição oeste, 

embasamento (Complexo Gavião, CG) - cobertura (Sequência Metavulcanossedimentar Contendas 

Mirante, SMCM), a fim de verificar se estas são ou não o embasamento da SMCM. O referido 

embasamento é representado por ortognaisses, migmatitos e enclaves de rochas meta-máficas e meta-

ultramáficas, equilibradas na fácies anfibolito, enquanto que as rochas basais da SMCM são constituídas 

por meta-basaltos da Formação Jurema-Travessão (FJT), sendo equilibradas na fácies xisto verde. Tanto 

as rochas do embasamento como as de cobertura foram atingidas pela orogênese Riaciana/Orosiriana 

impondo duas fases de deformação dúctil. A primeira fase, F1 (planos Sn) produziu dobras deitadas, 

com vergência para oeste, produto da colisão do Bloco Jequié com o CG, durante a construção do 

Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá. A segunda fase F2 (planos Sn+1), redobrou a foliação/bandamento 

e os planos axiais da fase F1, sendo marcada pela presença de dobras com vergência forte para oeste. 

Para verificar se o CG é ou não o embasamento do SMCM, utilizou-se a comparação petrográfica e 

litogeoquímica das rochas meta-básicas e meta-ultrabásicas, encravadas nos ortognaisses graníticos, 

granodioriticos e tonaliticos do CG, com os meta-basaltos da FJT, bem como com alguns enclaves 

komatiíticos do CG. As primeiras estão representadas por anfibolitos (Hb, Pl, Qz e Bt), tremolititos (Tr, 

Pl) e meta-olivina websteritos (Hb, Ol, Opx, Srp, Tl), com características metamórficas retrogradas, 

enquanto as da FTJ por meta-basaltos (Tr, Pl, Bt, Qz). Foram realizadas análises geoquímicas de rocha 

total para elementos maiores, menores, traços e Terras Raras. Para os anfibolitos o comportamento dos 

elementos maiores mostra química semelhante à FJT, apresentando uma composição basáltica toleitica 

rica em ferro, sendo posteriormente anfibolitizados pelas deformações e metamorfismo. Já os padrões 

dos ETR das rochas do CG são diferentes da FJT, visto que esses últimos possuam uma forte depleção 

em La. Quanto aos tremolititos o comportamento geoquímico indica proveniência komatiítica parecidas 

com os enclaves komatiíticos do BG, assim como os meta-olivina websteritos, isso quando utilizados 

os elementos maiores e alguns elementos traços. Entretanto, os padrões de ETR e dos spidergramas são 

incomparáveis aos meta-basaltos da FJT. Apesar de algumas semelhanças no comportamento químico 

das meta-máficas com as rochas da FJT, com relação aos elementos maiores as idades são 

constrantantes. Os ortognaisses do CG, que abrigam meta- máficas e meta- ultramáficas são 

paleoarqueanos, com idades em torno de 3,3 Ga, enquanto as rochas da FJT, mesoarqueanas, com idades 

em torno de 2,6 Ga. Logo, em função do contraste geoquímico marcado pelo comportamento dos 

elementos terras raras e dos spidergramas nota-se que os enclaves estudados são de fato parte do 

embasamento do CG. 

 

 
Palavras-chave:  Meta-Máficas. Bloco Gavião. Sequência Metavulcanossedimentar de Contendas 

Mirante. Litogeoquímica. Geocronologia 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The construction of the West-East Integration Railroad (FIOL) brought out the lithologies of the portion 

of the basement of the São Francisco Craton (CSF), in the Tanhaçu-Ba region, allowing to characterize 

petrochemically, geochemically and geochronologically the rocks of the west transition zone, basement 

(Gavião Complex, GC) - coverage (Metavulcanosedimentary Sequence Contendas Mirante, SMCM), in 

order to verify whether or not these are the basis of the SMCM. This basement is represented by 

orthogneisses, migmatites and enclaves of meta-mafic and meta-ultramafic rocks, balanced in the 

amphibolite facies, whereas the basal rocks of the SMCM are composed of meta-basalts of the Jurema-

Travessão Formation (FJT), being balanced in green shale facies. Both basement and cover rocks were 

affected by the Riaciana / Orosiriana orogenesis imposing two phases of ductile deformation. The first 

phase, F1 (Sn plans) produced folds lying down, with vergence to the west, as a result of the collision 

between the Jequié Block and the GC, during the construction of the Itabuna-Salvador-Curaçá Orogen. 

The second phase F2 (Sn + 1 planes), doubled the foliation / banding and axial planes of the F1 phase, 

being marked by the presence of folds with strong vergence to the west. In order to verify if the GC is 

or not the base of the SMCM, the petrographic and litogeochemical comparison of the meta-basic and 

meta-ultrabasic rocks embedded in the granite or granodioritic and tonalitic orthogneisses of the GC 

with the meta-basalts of the FJT, as well as with some GC komatitic enclaves. The former are 

represented by amphibolites (Hb, Pl, Qz and Bt), tremoliths (Tr, Pl) and meta-olivine websterites (Hb, 

Ol, Opx, Srp, Tl) with retrograded metamorphic characteristics, while those of FTJ by meta -basalts (Tr, 

Pl, Bt, Qz). Total rock geochemical analyzes were performed for larger, smaller, traces and Rare Earths. 

For the amphibolites the behavior of the larger elements shows similar chemical to the FJT, presenting 

a toleitic basaltic composition rich in iron, being later amphibolitized by the deformations and 

metamorphism. The ETR patterns of the GC rocks are different from the FJT, since the latter have a 

strong depletion in La. As for tremoliths the geochemical behavior indicates komatiítica provenance 

similar to the komatiítico enclaves of the GC, as well as the meta-olivina websteritos, this when used 

the greater elements and some elements traces. However, the ETR and spidergrams standards are 

unmatched to the meta-basalts of the FJT. Despite some similarities in the chemical behavior of the 

metaphors with the rocks of the FJT, with respect to the larger elements the ages are constraining. The 

orthogneisses of the GC, which harbor metaphysical and meta-ultramafic are paleoarqueanos, with ages 

around 3.3 Ga, while the FJT rocks, mesoarqueanas, with ages around 2.6 Ga. Therefore, due to the 

geochemical contrast marked by the behavior of the rare earth elements and the spidergrams, it is noted 

that the studied enclaves are indeed part of the GC base. 

 

 

Keywords: Metamafic. Complex Gavião. Metavulcancosedimentary Sequence Contendas Mirante. 

Litogeoquchemical. Geochronology 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO GERAL  

 

A área de pesquisa situa-se na parte setentrional do Cráton do São Francisco (CSF), mais 

especificamente ao Bloco do Gavião (BG), no sudoeste da Bahia, próxima ao distrito de 

Sussuarana que fica a sul do município de Tanhaçu, distando aproximadamente 600 km de 

Salvador (Figura 1). O estudo tem como finalidade fazer a caracterização petrográfica, 

geoquímica e geocronológica das rochas arqueanas-paleoproterozoicas da zona de transição 

oeste, embasamento (Complexo Gavião, CG) - cobertura (Sequência Metavulcanossedimentar 

Contendas Mirante, SMCM), tendo como objetivo verificar se as rochas do CG são ou não o 

embasamento do SMCM.  

Segundo Bastos Leal (1996, 1998), Menezes Leal et al. (2005) e Barbosa et al. (2012) as 

rochas do CG são formadas basicamente por ortognaisses, migmatitos e enclaves de rochas 

meta-máficas e meta-ultramáficas, enquanto que as rochas basais do SMCM são constituídas 

por meta-basaltos da Formação Jurema-Travessão (FJT). Vale assinalar que tanto as rochas do 

CG quanto as rochas do SMCM foram atingidas pelas mesmas deformações e metamorfismo 

presentes no CSF, com a diferença que as litologias do CG, mais profundas na crosta, foram 

equilibradas na fácies anfibolito com frequentes migmatizações, enquanto aquelas do SMCM, 

mais superficiais, são equilibradas na fácies xisto-verde ou anfibolito baixo.   

Segundo síntese realizada por Barbosa et al. (2012), os terrenos gnáissicos mais antigos da 

região são constituídos por dois grupos de TTG’s equilibrados em fácies anfibolito (Bastos Leal 

1998). Segundo Martin et al. (1991), Marinho (1991), Santos Pinto (1996), Cunha et al. (1996) 

e Bastos Leal (1998), ambos os grupos de TTG’s se originaram a partir da fusão de basaltos 

toleíticos, tendo somente o segundo sofrido contaminação crustal durante sua ascenção. Estas 
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rochas são intrudidas por granitóides que de acordo com Bastos Leal (1998) tem processos 

deformacionais e metamórficos pretéritos, e ainda desconhecidos, promovendo sobre essas 

rochas mais antigas tipo TTG, fusões, magmatismo e diferenciação magmática, ou seja, 

reciclagens crustais, que as fizeram evoluir para tipos graníticos-granodioríticos mais jovens 

com idades próximas aos dos grupos de TTG. 

Ainda no CG identifica-se níveis de rochas anfibolíticas e meta-ultramáficas do tipo 

tremolititos e meta-olivina websteritos com foliações paralelas à foliação regional. 

A base da SMCM, representada pela Formação Jurema Travessão compreende uma 

sequência litológica deformada, sendo constituída por rochas máfica-ultramáficas, formações 

ferríferas bandadas, quartzitos, xistos metavulcânicos, e rochas carbonáticas/calcissilicáticas 

(Marinho et al., 2009). Estes autores caracterizaram petrograficamente as rochas máficas-

ultramáficas da FJT, como sendo de granulação fina a média e de coloração esverdeada, as 

quais em alguns casos apresentam-se xistosas e em outros exibem aspecto maciço. A sua 

composição mineralógica permitiu classificá-las como anfibolitos, quartzo anfibolitos, 

plagioclásio hornblenda xistos, hornblenditos, hornblenda xistos, actinolita xistos e 

actinolititos. 

 A construção da Ferrovia de Integração Oeste Leste – FIOL, colocou em exposição as 

rochas que ocorrem na transição embasamento (ou suposto embasamento) com a SMCM, em 

função da escavação  de “megatrincheiras” para colocação de seus trilhos. Oportunizando por 

meio desta exposição uma caracterização da área com mais clareza e segurança, no que diz 

respeito a um estudo macro e microscópico das unidades e deformações correspondentes, além 

de verificar o comportamento geoquímico e relação entre as idades das litologias em foco. 

Para cumprir o objetivo a pesquisa se subdividiu nas seguintes etapas: 
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i) Estudos bibliográficos para um levantamento das informações disponíveis nas 

principais publicações sobre o contexto geológico e evolução geoquímica das rochas da 

transição o embasamento – cobertuta; 

ii) Trabalhos de campo para mapeamento da área, na escala de 1:60.000, estudo das 

deformações e coleta de amostras para estudos petrográficos, geoquímicos e 

geocronológicos; 

iii) Estudos petrográficos de 13 lâminas delgadas, a fim de determinar a paragênese 

mineral das rochas e identificar as feições microestruturais e reações provenientes do 

metamorfismo; 

iv) Estudos geoquímicos de rocha total em ICP para elementos maiores, menores, 

traços e terras raras, feitas em parceria com a CBPM. As 13 amostras da área de estudo 

foram comparadas por meio de diagramas discriminantes com 21 amostras dos meta-

basaltos da FJT e 5 amostras de enclaves komatiíticos do CG, através do uso do software 

Gcdkit 2.1®. 

v) Compilação dos dados para elaboração da dissertação. 

Esta dissertação está subdividida em três capítulos, sendo o capítulo 1 de introdução geral 

com a apresentação da proposta do estudo, objetivos, problemas e justificativa. No segundo 

capítulo encontra-se o artigo científico produto final do mestrado, que foi submetido à Revista 

de Geociências da Unesp. O capítulo 3 refere-se as conclusões gerais. 
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Figura 1 – (A) mapa de localização da área de estudo na Zona de Transição Embasamento Contendas Mirante- 

ZTECM.  (B)  mapa geotectônico do Cráton São Francisco com a localização da área de estudo. Fonte: Extraído 

de Alkmin (2004) e modificado de Caxito (2010). 
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RESUMO - A construção da Ferrovia de Integração Oeste-Leste (FIOL) fez aflorar as 

litologias do embasamento do Cráton São Francisco (CSF), no município de Tanhaçu, 

permitindo caracterizar geologicamente a zona de transição oeste, embasamento (Complexo 

Gavião, CG) - cobertura (Sequência Meta-vulcanossedimentar Contendas Mirante, CM ou 

Formação Jurema Travessão, FJT) e, assim, dirimir uma das dúvidas da geologia da Bahia: 
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seriam os ortognaisses do CG o embasamento do CM, ou eles fariam parte desse último, 

metamorfisado em alto grau? Análises químicas de elementos maiores nos enclaves 

anfibolíticos e nos meta-basaltos da FJT mostraram semelhanças, sendo ambos de composição 

toleiítica. Os elementos maiores de enclaves no CG de tremolititos e meta-olivina websteritos, 

mostraram também semelhanças químicas com os komatiítos de Greenstone Belts da região. 

Entretanto, os padrões de Elementos Terras Raras (ETR) e os spidergramas não são 

correlacionáveis. Os ortognaisses do CG são paleoarqueanos, com idades em torno de 3,3 Ga, 

enquanto as rochas da FJT, mesoarqueanas, com idades em torno de 2,6 Ga. Embora os 

anfibolitos do CG tenham os elementos maiores quimicamente parecidos com os meta-basaltos 

da FJT, os elementos menores e traços diferem, levando a concluir que esses não pertencem ao 

CM, ou seja, são efetivamente parte do embasamento do CSF. 

Palavras-chave: Complexo Gavião, Sequência Contendas Mirante, Formação Jurema 

Travessão, Geoquímica, Geocronologia  

ABSTRACT – The construction of the West-East Integration Railway (FIOL) brought out the 

lithologies of the basement of the São Francisco Craton (CSF), in the municipality of Tanhaçu, 

it allows to characterize geologically the zone of transition west, basement (Complexo Gavião, 

CG) - covering (Meta-volcanosedimentar Contendas Mirante, CM or Jurema Travessão 

Formation, FJT) and, thus, to solve one of the doubts of Bahia's geology: of the GC the basis 

of the CM, or they would be part of the latter, metamorphosed to a high degree? Chemical 

analyzes of larger elements in the amphibolite enclaves and meta-basalts of the FJT showed 

similarities, both of which were toleitic. The larger enclave elements in the CG of tremolites 

and meta-olivine websterites, also showed chemical similarities with the komatiítos of 

Greenstone Belts of the region. However, Rare Earth Element (ETR) patterns and spidergrams 

are not correlated. The orthognaisses of the CG are paleoarqueanos, with ages around 3.3 Ga, 
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while the rocks of the FJT, mesoarqueanas, with ages around 2.6 Ga. Although GC amphibolites 

have the larger elements chemically similar to the meta-basalts of the FJT, the smaller elements 

and traces differ, leading to the conclusion that they do not belong to the CM, that is, they are 

effectively part of the basement of the CSF. 

Keywords: Gavião Complex, Contendas Mirante Sequence, Jurema Travessão Formation, 

Geochemistry. 

INTRODUÇÃO 

Os embasamentos das Sequências Meta-vulcanossedimentares e/ou Greenstone Belts são 

difíceis de serem identificados, sobretudo porque foram atingidos pelos mesmos e intensos 

processos geológicos posteriores às suas formações, tanto deformacionais quanto os 

metamórficos, prejudicando sobremaneira a identificação desses embasamentos. Com relação 

ao metamorfismo, essas Sequências Meta-Vulcanossedimentares estão quase sempre em 

situação mais superficial na crosta, equilibradas na fácies xisto-verde ou anfibolito baixo, 

deixando as rochas sotopostas, mais profundas na crosta, em grau metamórfico mais alto, 

inclusive com frequentes migmatizações, locais ou regionais.  Ao longo desses eventos de 

deformação-metamorfismo, esses cinturões foram frequentemente intrudidos por granitoides 

sin ou pós tectônicos, o que dificulta ainda mais a definição desses embasamentos. Adiciona-

se a isso a falta de afloramentos contínuos, onde se situam essas unidades, impossibilitando 

desvendar seus contatos e as características das unidades envolvidas. 

A área de estudo está situada no município de Tanhaçu, distando aproximadamente 600 km 

da capital do estado, Salvador (Figura 1). De forma inédita, ela é “cortada” de E para W, pela 

FIOL, atravessando a transição do embasamento (Complexo Gavião CG) com a Sequência 

Meta-vulcanossedimentar (Contendas Mirante CM). 

Assim, o presente trabalho se pautou na excelente exposição das rochas ao longo da transição 

do suposto embasamento CG e a cobertura CM, em virtude da construção dessa recente 
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ferrovia. Durante sua construção, para a colocação dos trilhos e instalação de sua infraestrutura, 

foram feitas escavações, com máquinas de grande porte, com a formação de uma 

“megatrincheira”, com aproximadamente 60-70 metros de largura e com altura em torno de 1 a 

10 metros, a depender da topografia. Isso fez aflorar, de maneira contínua, tanto as rochas do 

CG quanto aquelas do CM, possibilitando estudar essa transição com mais clareza e segurança, 

sobretudo do ponto de vista estrutural, petrográfico, geoquímico e geocronológico. 

Figura 1 - Localização da área de estudo.  

 

GEOLOGIA REGIONAL 

Fazendo parte do embasamento do CSF, a área de estudo é constituída por rochas 

arqueanas e/ou paleoproterozoicas, tanto aquelas do CG como aquelas do CM, ambas 

pertencentes ao Bloco Gavião (BG) (Figura 02).  
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Figura 2 - Mapa geotectônico do Cráton do São Francisco com a localização da área de estudo. Fonte: Extraído de 

Alkmin (2004) e modificado de Caxito (2010). 

 

COMPLEXO GAVIÃO (CG)  

Segundo síntese realizada por Barbosa et al. (2012), fazem parte do CG os terrenos 

gnáissicos mais antigos da região, os quais são constituídos por dois grupos de TTGs, 

paleoarqueanos, equilibrados na fácies anfibolito (Marinho, 1991, Bastos Leal, 1998). Segundo 

Martin et al. (1991), esses grupos de TTGs se originaram a partir da fusão parcial de basaltos 

toleiíticos, tendo somente o segundo sofrido contaminação crustal durante sua ascenção. Estas 

rochas foram intrudidas por granitóides que, de acordo com Santos Pinto (1996) e Bastos Leal 

et al. (1998), surgiram através de processos deformacionais e metamórficos que promoveram 

sobre os TTGs, reciclagens crustais, fazendo-os evoluir para tipos graníticos-granodioríticos 

mais jovens, mesoarqueanos. 

Nas rochas do CG foram identificados enclaves de anfibolitos e tremolititos e meta-olivina 

websteritos, todos metamorfisados, deformados e orientados paralelamente à foliação regional 

N-S. Ainda fazendo parte do CG, nas proximidades do município de Tanhaçú, identifica-se a 
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Suite Caraguataí, composta por augen-gnaisses graníticos e ortognaisses alcalinos com idade 

U-Pb (LA-ICPMS) de 2711 ± 13 (Cruz et al., 2011). 

Com relação à granitogênese paleoproterozoica que ocorre na região, Bastos Leal et al. 

(1998, 2000) e Menezes-Leal et al. (2005) apresentam os terrenos gnáissicos-migmatíticos do 

CG tiveram importante participação na gênese do magma parental dessas intrusões mais novas, 

cujas idades variam entre 2,0 e 2,3 Ga. Elas foram síncronas ou posteriores às intensas 

deformações e ao metamorfismo que atingiram a região em foco, no paleoproterozoico.  

SEQUENCIA META-VULCAOSSEDIMENTAR CONTENDAS MIRANTE (CM) 

A CM está presente na parte leste da área de estudo e pode ser subdividida em três unidades 

mais importantes: a inferior de idade arqueana e a média e superior de idade paleoproterozoica. 

A unidade inferior, do Arqueano, segundo Marinho & Leite (2012), abriga essencialmente 

componentes vulcanogênicos, abrangendo ainda um corpo subvulcânico do entroncamento de 

Barra da Estiva. Esses litotipos são representados da base para o topo pelas Formações Jurema 

Travessão e Barreiro d’Anta (Figura 3). Ela é constituída pela Formação Jurema Travessão 

(FJT), que será comparada aos anfibolitos do CG, compreende uma sequência litológica 

constituída por rochas metavulcânicas (máficas e félsicas) com intercalações de rochas 

metassedimentares químicas (formações ferríferas bandadas, metacherts e mármores) e rochas 

metassedimentares detríticas. (Marinho et al., 2012). Em determinados locais observa-se o 

desaparecimento das metavulcânicas félsicas e presença de anfibolitos, que compreendem as 

rochas meta-máficas. As composições mineralógicas das rochas máficas-ultramáficas 

permitiram classificá-las como anfibolitos, quartzo anfibolitos, plagioclásio hornblenda xistos, 

hornblenditos, hornblenda xistos, actinolita xistos e actinolititos. Com relação às formações 

ferríferas bandadas as mesmas se dispõem de maneira intercalada com os quartzitos e as 

litologias máficas-ultramáficas antes referidas. Os quartzitos são maciços ou finamente 

estratificados. Os xistos da FJT são classificados como clorita xistos, moscovita xistos, sericita 
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xistos e biotita xistos (Marinho et al., 2009). As rochas carbonáticas/calciossilicáticas foram 

caracterizadas como mármores, albita-mármores e mármores talcíferos. A Formação Barreiro 

d’Anta (FBA), não aflora na área de estudo e de acordo com Marinho & Leite (2012) é 

representada por um conjunto litológico heterogêneo, indiviso, composto essencialmente por 

rochas piroclásticas, metatufos de caráter ácido, granulação fina e clivagem ardosiana a filitosa. 

Estes são intercalados por rochas metassedimentares siliciclásticas, sendo rerpesentadas por 

metagrauvacas com estratificação gradacional, tendo uma matriz constituída de sericita e biotita 

em uma trama muito fina de quartzo e minerais opacos e metapelitos argilosos com lainações 

siltosas. Ocorrem ainda como intercalações a presença de rochas metassedimentares químicas, 

representadas por metacherts de granulação muito fina e formações ferríferas bandadas.  

A unidade média, do Paleoproterozoico, de acordo com Marinho & Leite (2012) é 

representada na área estudada, por duas formações: Rio Gavião e Mirante (Figura 03). A 

Formação Mirante (FM) compreende rochas metapelitícas xistosas, por vezes filitosas, foliadas 

e intensamente deformadas. São classificadas como mica-quartzo xistos, com proporções 

variadas de plagioclásio, biotita, moscovita, sericita, andaluzita, cordierita, clorita, microclínio 

e, menos comumente, silimanita e actinolita. A Formação Rio Gavião (FG) é também marcada 

pela presença de rochas filíticas com laminação fina e mineralogia composta por quartzo, albita, 

clorita, epidoto, moscovita e biotita. Estas rochas são interpostas por níveis de metarenitos 

feldspáticos, por vezes conglomeráticos.  

A unidade superior não aflorante na área de estudo é representada pela Formação Areião 

(FA), topo da Sequência CM, sendo constituída por metarcóseos e metassubarcóseos com 

estratificação plano paralela e cruzada, além de laminações enriquecidas em magnetita e 

hematita. Possui ainda níveis de paraconglomerados com seixos de quartzo e quartzito. Os 

metarcóseos e subarcóseos possuem granulação que varia de fina a média, e são compostos de 

quartzo, plagioclásio e sericita. 
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Na área de estudo, penetrando o contato entre o CM e o CG ocorrem granitos cálcio 

alcalinos, pós-tectônicos de idade paleoproteozoica, como por exemplo a denominada Suíte 

Anagé (Figura 3). Nessa figura o Cenozoico está representado por depósitos sedimentares 

inconsolidados, arenosos e areno-argilosos além de depósitos aluvionares que ocorrem nas 

margens dos rios da região. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A realização desta pesquisa pode ser dividida em três etapas: pré- campo, campo e pós-

campo. A etapa pré-campo consistiu no planejamento dos trabalhos de campo, através da 

revisão bibliográfica de pesquisas anteriores, tanto aquelas de cunho regional como de cunho 

local. Nessa etapa realizou-se pesquisas sobre os terrenos “granito-greenstone” de outros locais 

no Brasil e no mundo, além de obter mapas na escala 1:100.000 da área de estudo. Todas essas 

ações tiveram a finalidade de auxiliar a etapa posterior de campo. Ainda nesta etapa de pré-

campo, utilizou-se fotos aéreas na escala 1:60.000 que ajudaram na interpretação do mapa 

geológico da área. 

A etapa de campo consistiu em mapear a área de estudo, concentrando os esforços na FIOL, 

a fim de identificar e caracterizar as litologias aflorantes e suas estruturas. Foi realizada uma 

seção geológica de detalhe, medindo-se e localizando-se os afloramentos com a utilização de 

uma trena de 50 metros de comprimento. Nesta etapa foram coletadas 13 amostras dos 

diferentes litotipos, visando à confecção das lâminas polidas-delgadas para os estudos 

petrográficos, obtenção das análises químicas e das suas idades (Figura 4). 

A etapa pós-campo foi voltada ao tratamento dos dados que foram conseguidos nas etapas 

anteriores. Nessa etapa, foram realizados estudos petrográficos em lâminas delgadas e estudos 

litogeoquímicos para as 13 amostras coletadas, por meio da análise de elementos maiores, 

menores, traços e ETR, pelo método ICP no laboratório Geologia e Sondagens Ltda – 

GEOSOL, situada em Belo Horizonte, Minas Gerais. Estes dados permitiram identificar as 
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rochas presentes, o metamorfismo a que foram submetidas, bem como o comportamento 

geoquímico das mesmas.  

Figura 3 - Mapa geológico da região de estudo.  

 

GEOLOGIA LOCAL, PETROGRAFIA E GEOQUÍMICA 

O mapeamento realizado na área de estudo permitiu uma caracterização detalhada das 

litologias aflorantes, tanto dos ortognaisses, por vezes migmatisados, quanto dos enclaves do 

CG. As litologias foram separadas, identificando-se suas relações de contato e suas 

deformações. Essas últimas serão descritas em detalhe mais adiante, sendo expressas 

antecipadamente na seção geológica da figura 4. Essas seções, com direção W- E, alcançaram 

uma extensão de 550m, onde foram coletadas as 13 amostras para estudos petrográficos, 

litogeoquímicos e geocronológicos.   



24 

 

Figura 4 - Seção geológica W-E  da parede norte da megatrincheira FIOL com a localização das amostras coletadas. 

 

COMPLEXO GAVIÃO - ORTOGNAISSES 

Com relação aos aspectos de campo, os ortognaisses do CG possuem a maior 

representatividade na área de estudo, sendo marcados pela presença de litotipos de origem 

ígnea, que foram deformados regionalmente, metamorfisados e reequilibrados na fácies 

anfibolito. Essas litologias apresentam estrutura gnáissica, com bandas félsicas de cor creme, 

de espessuras centimétricas (10-20 cm), intercaladas com bandas máficas de coloração cinza 

escuro (10-50 cm) (Fotos 1 A, B e C). Os protólitos ígneos apresentam composições que variam 

de granítica-granodiorítica a tonalítica (Figura 5 A). Com relação ao índice de peralcalinidade, 

representado no diagrama de Shand (1943), as amostras são classificadas como 

predominantemente peraluminosas e subordinamente peraluminosa (Figura 5 B). 
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Figura 5 – A  Diagrama normativo QAP para classificação de rochas ígneas plutônicas ácidas, segundo Streckeisen 

(1976).  B Diagrama de classificação da peralcalinidade das rochas, segundo Shand (1943).  

 

Quanto a petrografia, os ortognaisses graníticos (JM09, JM10, JM12, JM13) e 

granodioríticos (JM08, JM11) possuem composição mineralógica marcada pela ocorrência de 

microclina (Mc), quartzo (Qz), plagioclásio (Plg), biotita (Bt) e moscovita (Ms), como minerais 

essenciais, aparecendo como minerais acessórios, granada (Grt), apatita (Ap), zircão (Zrn), 

opacos (Opl) e clinozoisita (Czo). Por vezes os cristais de granada mostram-se arredondados e 

fraturados, tendo as fraturas e bordas preenchidas por cristais de Bt (Foto 1 D). Em geral eles 

se apresentam com grãos inequigranulares, com textura porfiroblástica, sendo os porfiroblastos 

de plagioclásio (Plg) antipertítico e quartzo (Qz) distribuídos em uma matriz mais fina, formada 

por plagioclásio (Plg), quartzo (Qz), microclima (Mc) e biotita (Bt). Os ortognaisses de 

composição tonalítica (JM06, JM07) são rochas com textura inequigranular; possuem 

paragênese representada por plagioclásio (Plg), quartzo (Qz) e microclina (Mc) como minerais 

essenciais, tendo moscovita (Ms), biotita (Bt), epidoto (Ep), apatita (Ap) e zircão (Zrn) como 

componentes acessórios (Fotos 1 D, E e F). Observa-se processos de moscovitização, por meio 

da alteração da Bt e inclusões de cristais de Qz arrendondados. Ocorre também sericitização 

forte nos plagioclásios e alterações de minerais opacos. Estas reações metamórficas são 

consideradas retrógradas, em função da presença de H2O, disponível no sistema, 
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suficientemente para promover sericitização nos plagioclásios, além da alteração das biotitas e 

dos minerais opacos. 

No que diz respeito a geoquímica, as análises de rocha total (Quadro 1) tiveram seus dados 

trabalhados por meio de diagramas binários para elementos maiores, menores e traços, tendo 

como fator de diferenciação a SiO2 (Figura 6), acompanhados de diagramas padrão de ETR e 

diagramas multielementares (spidergramas). Na figura 6, verifica-se que os pontos de análises 

químicas representativos dos três tipos de ortognaisses situam-se agrupados mostrando suas 

cogeneticidades. Os ortognaisses graníticos apresentam padrão de ETR decrescente, 

evidenciando um enriquecimento em ETR leves e uma depleção em ETR pesados. Algumas 

amostras apresentam anomalias positivas de Eu, referentes a uma maior concentração de 

plagioclásio nestas rochas (Figura 7 A). O spidergrama correspondente (Figura 7 D) mostra 

marcantes anomalias tanto positivas (K e P) como negativas (Nb, Ti e Zr). Os ortognaisses 

granodioríticos exibem um padrão decrescente dos ETR, com enriquecimento em ETR leves e 

depleção nos pesados (Figura 7 B) e anomalia positiva de európio. Com relação ao 

spidergrama, este mostra igualmente anomalias positivas de K e P e negativas de Nb, Ti e Yb 

(Figura 7 E). Os ortognaisses tonalíticos apresentam uma anomalia positiva de Eu, que se 

relaciona com o aumento da concentração de plagioclásio na amostra (Figura 7 C). O diagrama 

multielementar apresenta um padrão decrescente (Figura 7 F), desconsiderando as anomalias 

presentes. Observa-se uma inclinação dos espectros para a direita, condizente com um padrão 

cálcio alcalino, mostrando anomalias negativas de Ti, Nb, Zr e Rb, e positivas de K e P. Uma 

leve perturbação nos elementos móveis no lado esquerdo do spidergrama pode estar 

relacionada ao fato das amostras terem sido afetadas pela migmatização, o que poderia 

ocasionar remobilização dos elementos mais móveis.  
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Foto 1 - A Aspecto dos ortognaisses graníticos da área de estudo. B Dobra no ortognaisse granodiorítico, C 

ortognaisse tonalítico com presença de boudin. D Ortognaisse de composição granítica com granada (JM12), onde 

os cristais de granada (Grt). Aumento 10x-NX. E Ortognaisse de composição granodiorítica (JM-08) exibindo 

textura inequigranular, poriroblástica. Aumento 25x-NX. F Ortognaisse de composição granítica (JM 12) 

sericitizado. Aumento de 10x-NX. Abreviaturas dos minerais segundo Witney & Evans (2010). 
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Figura 6 - Diagramas Harker (1909) para as amostras dos ortognaisses graníticos, granodioríticos e tonalíticos, 

considerando os elementos maiores e traços, tendo como índice de diferenciação a SiO2. 

 

 

Figura 7 - A comportamento dos ETR normalizados para condrito (Boyton, 1984) das amostras dos ortognaisses 

graníticos. D spidergrama correspondente, normalizado para manto primitivo (Sun &Mc Donough, 1989). B 

comportamento dos ETR dos ortognaisses granodioríticos. E spidergramas correspondente. C comportamento dos 

ETR dos ortognaisses tonalíticos. F spidergrama correspondente.
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Quadro 1 Resultados das análises químicas de rocha total pelo método ICP, para elementos maiores, menores, 

traços e ERT. As amostras com a denominação K-BG foram retiradas do trabalho da CPRM do Projeto Brumado- 

Condeuba (Teixeira, 2012). As amostras com a denominação Fm JT são metabasaltos da FJT do CM (Marinho, 

1991)  

 

Amostra JM 01 JM 02 JM 03 JM 04 JM 05 JM 06 JM 07 JM 08 JM 09 JM 10 JM 11 JM 12 JM 13

Litologia

/elemen

tos Anfibolito Anfibolito Tremolitito Tremolitito

Meta-

olivina 

websteri

to

Ortognaisse 

tonalítico

Ortognaisse 

tonalítico

Ortognaisse 

granodiorítico

Ortognai

sse 

granítico

Ortognai

sse 

granítico

Ortognai

sse 

granodio

rítico

Ortognai

sse 

granítico

Ortognaiss

e granítico

SiO2 50,15 57,33 50,41 50,46 43,09 68,88 73,91 69,39 73,79 72,52 75,36 73,78 72,54

Al2O3 14,26 12,65 5,19 8,12 4,81 15,83 15,1 14,11 14,2 14,92 13,96 13,63 15

CaO 9,88 5,02 7,44 9,03 4,21 2,57 2,31 0,65 0,85 2,18 1,02 0,2 0,78

MgO 6,25 2,08 17,02 12,15 21,49 0,17 0,2 0,19 0,57 0,6 0,1 0,08 0,13

MnO 0,24 0,21 0,27 0,24 0,19 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02

Fe2O3 14,92 12,19 14,26 14,39 15,73 1 0,83 0,89 1,43 1,78 0,99 0,75 0,72

FeO 13,43 10,97 12,83 12,95 14,16 0,9 0,747 0,801 1,287 1,602 0,891 0,675 0,648

TiO2 0,96 2,68 0,95 1,43 0,85 0,05 0,05 0,05 0,09 0,17 0,05 0,04 0,04

P2O5 0,14 0,57 0,05 0,05 0,05 6,41 5,91 3,94 4,61 4,79 4,02 2,13 4,55

Na2O 2,67 4,84 1,06 1,63 0,76 0,81 0,92 5,8 3,51 2,57 4,86 8,79 5,22

K2O 0,97 1,11 0,34 0,49 0,07 7,22 6,83 9,74 8,12 7,36 8,88 10,92 9,77

Sum 101,1 98,99 98,64 99,28 96,6 95,97 99,6 95,26 99,74 100,02 100,46 99,62 99,35

V 355 73 179 237 145 <5 <5 <5 <5 18 32 <5 <5

Cr 0,016 0,025 0,23 0,12 0,22 <0,0053 <0,0053 <0,0053 <0,0053 <0,0053 <0,0053 <0,0053 <0,0053

Ni 88 20 942 599 2337 <5 12 13 23 21 <5 <5 <5

Co 47 36,2 94,4 78,8 138,7 0,9 1 0,9 1,9 3 0,5 0,5 0,5

Cu 50 60 140 147 102 6 5 6 13 8 <5 <5 <5

Zn 122 111 109 112 117 27 46 23 39 31 19 17 20

Ga 15,3 15,8 8,1 12,6 7,3 15,2 15,6 15 15,6 16 16,4 12,5 15

Rb 23 21,5 17,6 23,1 2,7 15,2 21,9 104,2 85,3 72,6 105,8 188,8 88,4

Sr 214 693 124 300 142 433 367 259 250 385 261 345 348

Y 28,75 27,9 12,65 20,53 11,84 4,43 2,26 3,44 7,21 5,68 7,75 2,51 1,31

Zr 87 205 68 130 68 60 21 28 117 108 35 14 28

Nb 26,48 45,56 3,94 19,71 4,61 6,93 8,02 5,31 9,96 2,69 2,48 4,44 4,87

Sn 1,7 1,8 0,9 1,2 0,8 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3

Cs 0,1 0,46 1,74 0,74 0,46 1,52 0,57 0,37 0,59 1,92 0,36 0,89 0,35

Ba 127 389 80 126 32 446 176 1475 932 1006 806 2135 1474

La 20,7 45,9 8,2 23 11,3 24,5 14 11,9 39,4 22 15,8 15,9 12,6

Ce 38,4 100,4 17,8 45,7 19,3 44,6 22,1 19,8 70,6 35,7 15,8 23,3 20,5

Hf 2,55 4,92 1,74 3,14 1,68 1,92 0,45 0,95 3,67 2,54 1,46 0,41 1,58

W 0,2 3,7 0,4 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Th 7,2 8,2 1,1 3,7 1,2 6,4 2,2 1,7 13,6 5 1,7 3,8 1,7

U 1,57 1,69 0,3 1 0,34 0,69 0,55 0,45 1,31 0,51 0,8 0,56 0,5

Hg 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Cr2O3 0,03 <0,01 0,44 0,22 0,41 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

LOI 0,63 0,32 1,3 1,08 5 0,21 0,32 0,21 0,64 0,42 0,05 0,17 0,33

Dy 5,06 6,07 2,51 4,3 2,52 1 0,5 0,64 1,7 1,19 1,14 0,58 0,32

Er 3,33 2,71 1,41 2,18 1,23 0,39 0,23 0,32 0,6 0,51 0,73 0,18 0,12

Eu 1,17 3,29 0,87 1,67 0,87 0,95 0,76 0,58 0,97 0,79 0,46 0,79 0,73

Gd 4,39 9 2,72 5,22 2,76 1,91 0,96 1,12 3,51 1,98 1,12 1,28 0,85

Ho 1,11 1,08 0,48 0,82 0,46 0,16 0,09 0,11 0,25 0,19 0,25 0,09 0,025

Lu 0,46 0,29 0,16 0,24 0,14 0,025 0,025 0,025 0,05 0,025 0,09 0,025 0,025

Mo <2 <2 <2 <2 <2 6 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Nd 19,4 55,5 10,9 25,8 12 18,2 8,6 8 29,4 14 5,8 9,7 8,2

Pr 4,65 13,06 2,37 5,85 2,63 4,87 2,41 2,15 7,82 3,78 1,59 2,57 2,2

Sm 3,8 10,2 2,6 5,3 2,8 2,9 1,2 1,5 5 2,4 1,1 1,8 1,3

Ta 0,025 0,8 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Tb 0,71 1,15 0,42 0,74 0,42 0,23 0,1 0,14 0,37 0,22 0,17 0,14 0,08

Tl 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Tm 0,49 0,35 0,19 0,27 0,16 0,06 0,025 0,025 0,07 0,07 0,1 0,025 0,025

Yb 3,3 2,1 1,2 1,8 1,1 0,3 0,1 0,2 0,5 0,4 0,7 <0,1 <0,1

Amostra K-BG 1 K-BG 2 K-BG 3 K-BG 4 K-BG 5 Fm JT - CM Fm JT - CM Fm JT - CM Fm JT - CMFm JT - CMFm JT - CMFm JT - CMFm JT - CM

Litologia

/elemen

tos

Komatiíto 

do CG

Komatiíto 

do CG

Komatiíto 

do CG

Komatiíto 

do CG

Komatiít

o do CG

Meta-

basalto

Meta-

basalto Meta-basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

SiO2 46,77 46,29 49,42 43,68 51,26 48,75 49,25 48,41 53,78 54,12 53,56 51,5 62,5

Al2O3 6,19 8,99 6,23 3,37 6,63 15,31 14,37 15,1 14,21 13,33 13,32 13,51 15,14

CaO 11,01 11,92 13,85 1,07 6,5 9,84 8,87 8,78 7,93 7,76 8,11 9,58 2,3

MgO 19,82 19,01 15,91 35,55 23,71 7,17 6,77 6,68 3,27 3,04 3,22 4,6 1,49

MnO 0,26 0,24 0,33 0,17 0,15 0,17 0,14 0,15 0,2 0,22 0,23 0,19 0,08

Fe2O3 14,13 11,99 12,33 15,07 10,46 11,81 12,49 12,19 15 15,57 14,62 13,15 9

TiO2 1,14 0,3 0,63 0,1 0,33 1,25 1,22 1,29 2,12 2,02 1,98 1,42 1,79
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P2O5 0,11 0,04 0,04 0,01 0,02 0,16 0,15 0,16 0,35 0,32 0,31 0,27

Na2O 0,41 0,77 0,58 0,01 0,38 2,63 3,16 3,09 3,74 3,66 4,03 3,8 3,11

K2O 0,01 0,12 0,35 0,01 0,07 0,55 0,54 0,42 0,53 0,43 0,33 0,3 2,58

Cr2O3 0,15 0,34 0,32 0,94 0,5 99,5 99,34 98,84 101,55 100,75 99,74 100,84 100,99

Sum 189 188 189 226 198

V 119 119 67 46 58

Cr 1039 2335 2171 6460 3421 149 149 157,6 17,8 18,4 16,7 14,1 29,2

Ni 394,7 214,3 37,1 1174,2 275,5 50 50 50 40 30

Co 30,9 17 18,8 74,9 22,1 60 69 50,5 4,4 6,9 3,1 21,7 9

Cu 17,4 3,4 3,2 3,7 66,2 80,8 108,6 114,9 107,3 78,8 111,1

Zn 56 36 22 10 20 18 18,19 20,2 18,5 15,6 23,9

Ga 13,4 12 10,1 3,3 7,2 30 34 30 14,2 9,7 5,9 6,5 83,4

Rb <0,2 2 5 1,8 3,3 511 606 576,1 269,1 288 241,8 173,8 140,5

Sr 33,5 17,6 72,6 30,6 29,8 19,5 19,5 18,5 27,7 27 28,6 20 33,1

Y 18,32 10,65 16,16 2,57 8,52 114 116 114,5 145,5 157,5 151,1 120 306,5

Zr 97,3 24,6 42,2 4,3 25,3 10 <10 10,6 13,2 12,5 12,4 10,3 24,7

Nb 9,67 <0,05 2,48 0,53 1,25 <03 <03 <03 <03 <03 <03

Sn <05 <05 10,1 <05 <03 <05

Cs 0,09 0,15 <0,05 0,31 0,15 211 284 596,7 108,2 97,4 54,3 54,4 327,8

Ba 13 18 83 402 25 21,5 <7,5 <7,5 26,6 26,9 <7,5

La 27,1 1,3 16,2 1,3 2,4 0 39,1 31,6 41,9 58,6 52,7 37,7 92,6

Ce 49,3 1,7 25,3 1 4 <03 <03 <03 <03 3,6

Hf 2,64 0,57 1,08 <0,05 0,7 <03 <03 <03 3,5 <03

W 1,36 7 3,8 5,5 4,27 8,5

Th 1,6 <0,1 0,7 <0,1 0,4 0,27 <03 <03 <03 1,19 <03

U 0,72 0,33 0,64 0,12 0,46

Hg

LOI

Dy 4 1,78 3,09 0,45 1,38 5,08 4,9 4,99 4,79

Er 1,82 1,21 1,65 0,33 1,01 2,11 2,7 2,68 2,62

Eu 1,2 0,28 0,85 <0,05 0,31 2,12 1,97 2,08 1,85

Gd 4,9 1,5 3,11 0,45 1,1 5,45 5,6 5,6 5,47

Ho 0,78 0,44 0,63 0,12 0,31

Lu 0,25 0,18 0,21 0,08 0,17 0,25

Mo

Nd 25 2,3 12,4 0,8 3,2 27,1 29,1 28 26,6

Pr 6,38 0,42 3,48 0,27 0,7

Sm 5,3 1 2,9 0,3 0,9 5,98 6,9 5,88 5,6

Ta 0,76 0,06 0,21 0,1 0,06

Tb 0,7 0,28 0,51 0,1 0,2

Tl

Tm 0,23 0,17 0,25 0,06 0,15

Yb 1,7 1,4 1,6 0,3 1 2,09 2,2 2,42 2,35

Amostra Fm JT - CM Fm JT - CM Fm JT - CM Fm JT - CM Fm JT - CMFm JT - CM Fm JT - CM Fm JT - CM Fm JT - CMFm JT - CMFm JT - CMFm JT - CMFm JT - CM

Litologia

/elemen

tos

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto Meta-basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

Meta-

basalto

SiO2 52,95 52,77 48,15 49,43 50,72 68,23 54,98 56,51 56,47 56,08 50,77 49,95 52,26

Al2O3 14,79 13,48 14,91 14,47 13,85 12,83 13,94 13,42 14,42 13,33 13,55 16,35 13,75

CaO 7,93 10,99 8,91 9,97 8,66 2,02 6,52 6,45 6,64 6,72 9,41 10,72 10,36

MgO 3,38 3,36 6,03 5,25 8,54 0,97 3,2 3,22 3,24 3,23 4,21 7,43 6,21

MnO 0,15 0,17 0,13 0,2 0,15 0,58 0,17 0,19 0,18 0,18 0,2 0,17 0,19

Fe2O3 13,36 14,25 11,97 14,29 11,76 6,87 14,74 13,71 14,46 13,97 15,19 13,26 13,43

TiO2 1,68 1,64 1,21 1,65 1,12 0,88 1,62 1,54 1,46 1,55 2,44 1,4 0,66

P2O5 0,21 0,25 0,12 0,29 0,12 0,14 0,24 0,2 0,2 0,21 0,41 0,14 0,08

Na2O 3,65 1,76 3,85 3,26 2,56 4,89 4,22 4,46 2,11 3,92 2,55 0,53 2,1

K2O 0,55 0,31 0,6 0,35 0,48 1,52 0,29 0,35 0,36 0,37 0,99 0,12 0,6

Cr2O3 101,15 100,72 99,8 99,66 99,77 99,95 100,64 100,54 99,67 99,92 100,35 100,47 100,06

Sum 258 188 217 187 70 322 119 290 258 226

V <25 87 98 398 <25 <25 <25 <25 35 98

Cr 21,6 29 150,3 100 277,8 5,6 15,3 23,3 20 10 76,9 155 54,5

Ni 20 50 50 49 10 40 40 42 30 59

Co 30,5 39,4 30,3 59,6 60,6 <02 -4,7 4,7 10 12 92,2 48 71,4

Cu 99,6 102,6 79,5 95,8 78,6 73,5 108,6 103,8 106,5 89,3 87,7

Zn 20,2 24,4 18,8 21,5 14,9 19,1 23,3 21,7 20,1 18,9 13,9

Ga 13,8 12,9 15 11 17,4 53,4 7,4 8,7 8 10 35,7 6 20,1

Rb 277,1 698,5 219,6 685,7 498,6 144,9 433,5 381,8 388 463 344,6 312,4 161,9

Sr 25 27,8 16,5 26,7 18 29 32 29 26 28,5 34 21,5 20,7

Y 153 143 111 167,4 105 219,5 159,5 165 178 168 228,7 118 62,5

Zr 12 11,5 18,4 9,4 18,8 13,2 12,5 <10 <10 18,8 11 7,7

Nb <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03

Sn <03 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 8,3 6,2 5,7



31 

 

  

COMPLEXO GAVIÃO - ENCLAVES E COMPARAÇÕES GEOQUÍMICAS (CG x 

CM) 

Com relação aos aspectos de campo, na megatrincheira da FIOL, nos ortognaisses do CG 

são encontrados enclaves de anfibolitos (JM01, JM02), de tremolititos (JM03, JM04) e de meta-

olivina websteritos (JM05), deformados e metamorfisados na fácies anfibolito.  Apresentam-se 

sob a forma de faixas estreitas (2-15m), paralelas à foliação regional N-S (Figura 4). Os 

anfibolitos encontram-se parcialmente alterados apresentando cor cinza escura. Os tremolititos 

e sobretudo os meta-olivina websteritos exibem coloração esverdeada quando alterados. Essas 

rochas apresentam granulação variando de média a grossa. Seus contatos com os ortognaisses 

são, na sua maioria, bem definidos (Foto 2 B). Estes enclaves encontram-se fraturados e 

atravessados por uma série de veios quartzo-feldspáticos com direções diversas, às vezes 

formando estruturas circulares (Foto 2 A). Em outros afloramentos verifica-se a presença dos 

corpos meta-ultramáficos deslocados por falhas onde penetraram veios também quartzo-

feldspáticos (Foto 2 C). 

Quanto à petrografia, os anfibolitos apresentam paragênese marcada pela presença de 

anfibólio (Amp) (hornblenda) e plagioclásio (Plg) como minerais essenciais, além de quartzo 

Cs 389,3 168 169,6 152,9 609,2 370,3 137,9 268,6 332 213 294,6 67,4 120,2

Ba 26 <7,5 <7,5 <7,5 21,8 <7,5 30 10,6 23,3 26,5 <7,5 3,64

La 42,7 36,3 19,2 56,3 15,1 64,5 24,6 41,1 49,3 73 19,5 10,55

Ce <03 <03 <03 <03 <03 4,8 <03 <03 <03 <03 <03

Hf <03 10,3 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 3,6

W 5,5 4,59 1,19 2,44 1,8 12 5,89 5,3 4,4 1,89 1,09

Th <03 1,29 0,25 0,46 0,26 3,8 1,16 <03 <03 0,52 0,34

U

Hg

LOI

Dy 4,8 4,4 5,76 4,84 7,03 3,51

Er 2,43 2,3 3,27 2,71 3,55 2,57

Eu 2,36 1,4 1,65 1,62 2,55 0,74

Gd 5,82 5,3 5,6 5,16 7,61 2,66

Ho

Lu 0,27

Mo

Nd 3,9 32,2 16 24,4 33,5 8,13

Pr

Sm 6,25 6,5 4,47 5,23 7,87 2,04

Ta

Tb

Tl

Tm

Yb 1,96 1,9 2,84 2,38 3,19 2,8
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(Qz), biotita (Bt), microclima (Mc), opacos (Opl) e apatita (Ap) como minerais acessórios. 

Todos esses minerais compõem uma textura nematoblástica e lepidoblástica com cristais de 1,5 

a 4,0 mm de tamanho (Foto 2 D). Os tremolititos por sua vez, possuem textura mais fina que os 

anfibolitos, sendo do tipo granoblástica decussada com paragênese mineral representada por 

anfibólio (Amp) (tremolita), plagioclásio (Plg) e biotita (Bt) como minerais essenciais. Quartzo 

(Qz) e os minerais opacos (Opl) formam os minerais acessórios (Foto 2 E). Os meta-olivina 

websteritos apresentam textura cumulática, preservada em alguns locais da rocha, apesar das 

deformações. Mineralogicamente são compostos por anfibólio (Amp), ortopiroxênio (Opx) e 

olivina (Ol) como minerais essenciais, tendo como acessórios minerais opacos (Opl), serpentina 

(Srp) e talco (Tlc). Os cumulus são representados por cristais de ortopiroxênio, do tipo enstatita, 

envolvidos por uma matriz fina formada por anfibólio, olivina, serpentina, talco e minerais 

opacos (Foto 2 F). Os cristais de ortopiroxênio apresentam inclusões de olivina com fraturas 

preenchidas por serpentina e minerais opacos. A paragênese mineral dos enclaves associada a 

presença de serpentina e talco nos meta-olivina websteritos indica hidratação do sistema, 

compatível com fácies anfibolito, onde há H2O disponível para desestabilizar fases anidras 

(Opx e Ol) para geração de Srp e Tlc.   

Ainda com relação à petrografia, vale colocar que os eventos metamórficos e deformacionais 

alteraram de forma significativa a mineralogia primária dos enclaves. Mesmo com estas 

dificuldades, nesses estudos foi possível se chegar a resultados importantes. Para efeito de 

comparação, normativamente, os anfibolitos e tremolititos tiveram seus protólitos classificados 

como gabronoríticos e websteríticos (Figura 8 A e B), estando ligados à origem ígnea primária 

da rocha. Esta posteriormente se modificou, de tal forma que os piroxênios passaram a 

anfibólios que vieram a caracterizar os anfibolitos. 

Com relação a geoquímica (Quadro 1), para efeito de comparação com os meta-basaltos do 

CM (Formação Jurema Travessão FJT), as rochas dos enclaves de anfibolito tiveram seus dados 
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geoquímicos trabalhados, por meio de diagramas específicos na tentativa de compará-los com 

as rochas máficas da FJT, levando-se em conta, não somente a mineralogia identificada nos 

estudos petrográficos, mas também a mineralogia normativa CIPW. Os anfibolitos possuem 

uma química dos elementos maiores semelhante à FJT, com uma composição basáltica toleiítica 

rica em ferro segundo o diagrama de Irvine & Baragar (1971) (Figura 8 C). Pode-se assim 

interpretar que o magma que originou essas rochas foi marcado por um aumento de Fe no início 

da diferenciação, seguido por uma depleção. 

Para os elementos maiores observa-se correlação positiva entre os anfibolitos e os meta-

basaltos da FJT, onde os elementos SiO2, Al2O3, CaO e FeOt, situam-se sobre o trend de 

diferenciação magmática dos elementos compatíveis das rochas da FJT, fato que provavelmente 

esteja relacionado à cristalização das olivinas, ortopiroxênios e anfibólios (hornblenda e 

tremolita). Por sua vez, com relação aos elementos traços a FJT possui teores de Rb 

relativamente altos, sendo Y e La compatíveis com trends relativamente negativos (Figura 9). 

Comparando com a química dos enclaves de anfibolitos, eles são mais ou menos semelhantes 

aos meta-basaltos da FJT, pois todas as amostras possuem baixos teores de Cr, Ni, Rb, Sr e Y, 

embora sejam diferentes com relação aos elevados teores de Sr, Zr, Ba e Ce (Quadro 1). Quanto 

à comparação dos ETR entre os enclaves de anfibolitos e os meta-basaltos da FJT, interpretados 

por meio de padrões de ETR e diagramas multielementares (spidergramas) (Figura 10 e 11), 

verificou-se que ambos são do tipo linear, decrescente, com enriquecimento de ETR leves e 

depleção nos ETR pesados, sendo identificada, entretanto, uma forte de depleção em La na FJT 

(Figura 10 A e D). O enriquecimento em ETR leves sugere um processo de contaminação 

crustal ou uma fonte a partir do manto subcontinental enriquecido. Esse fato também foi 

observado no diagrama multielementar para as rochas toleíticas da FJT (Marinho & Leite, 

2012). 
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Foto 2 -  A Contato reto entre anfibolitos e ortognaisses. B Enclave de meta-olivina websterito entremeado com 

bandas quartzo feldsáticas. C Enclave de meta-olivina websterito cortado por falha. D Anfibolito, amostra JM 02. 

Aumento de 10x-LP. E Aspecto geral do tremolitito amostra JM 03 com textura granoblástica decussada. F 

Aspecto geral dos meta-olivina websteritos, amostra JM 05 com textura cumulática. Aumento de 25x-NX. 

Abreviaturas dos minerais segundo Witney & Evans (2010).  

 

Com relação aos spidergramas nota-se que o comportamento dos anfibolitos diverge da FJT, 

sobretudo para determinados elementos como Rb, Ba, K e Ti, além da expressiva anomalia 

negativa de Ce que é mostrada no caso dos meta-basaltos da FJT (Figura 11 A e D). Analisando 

a química dos tremolititos, segundo a figura 8 D, eles podem ser classificados como basaltos 

komatiíticos. Com efeito, eles são portadores de baixos teores de Rb e Y, coincidentemente 

com os basaltos komatiticos do BG. Ainda com relação aos tremolititos, seus ERT dispõem-se 

em um padrão linear, decrescente com enriquecimento em ETR leves e depleção em pesados 
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(Figura 10 B). O padrão de ETR para as amostras de komatiítos do BG apresenta um conjunto 

de amostras com eneirquecimento em ETR leves e depleção em pesados e outro conjunto com 

depleção em ETR leves, apresentando anomailias negativas de Ce. Os spidergramas dos 

tremolititos apresentam um padrão decrescente com anomalias negativas de Ba, Nb e P ao passo 

que os komatitítos do BG se dispõem em um padrão muito irregular, com algumas anomalias 

coincidentes com os tremolititos (Figura 11 B e E). 

Figura  8 -  A diagrama de classificação de rochas máficas, segundo Streckeisen (1976). B Diagrama de 

classificação de rochas ultramáficas, segundo Streckeisen (1976). C Diagrama de classificação de séries 

magmáticas AFM, segundo Irvine & Baragar (1971) para os enclaves do CG e os meta-basaltos da FJT.  D 

Diagrama de classificação de Jensen (1976) para os enclaves, para os meta-basaltos da FJT e para os komatíitos 

do BG. 
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 Figura 9 - Diagramas do tipo Harker (1909) para elementos maiores e traços, cujo índice de diferenciação é o 

#Mg.  

 

No que diz respeito ao enclave de meta-olivina websterito, sua química mostra que ele pode 

ser considerado também um basalto komatiítico, embora o ponto representativo de sua análise 

química situe-se relativamente próximo ao domínio komatítico (Figura 8 D). Para os elementos 

maiores, localiza-se sempre se superpondo com as amostras dos komatiítos encontrados no BG. 

(Figura 09).  Com relação aos ETR, apresentam um padrão regular, basicamente do tipo linear 

descrescente, com pouca expressividade ou nenhuma anomalia (Figura 10 C). Por sua vez, com 

relação aos spidergramas, notou-se um padrão altamente irregular, divergindo das anomalias 

pronunciadas que foram observadas nas figuras 11 C e E. Com efeito, o spidergrama do meta-

olivina websterito exibe um padrão com fortes anomalias negativas de Nd e Yb, além de 

anomalias menos expressivas de Ce e Er. O padrão é muito irregular com picos de depleção e 

enriquecimento nos elementos elencados. Esse padrão se parece bastante com as amostras dos 

tremolititos confirmando, mais uma vez, a proximidade da origem das amostras JM-03, JM-04 

e JM-05. 
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Figura 10 – Diagramas de ERT normalizados segundo Boyton (1984). Em A anfibolitos, em B tremolititos, em C 

meta-olivina websterito, em D meta-basaltos da FJT e em E komatitos do BG.  

 

Figura 11 – Diagramas multielementares, segundo Sun e McDougnouch (1989). Em A anfibolitos, em B 

tremolititos, em C meta-olivina websteritos, em D meta-basaltos da FJT, em E komatíitos do BG.  

 

 

DEFORMAÇÕES TECTÔNICAS 

Embora não tenha sido feito um detalhamento da tectônica da área estudada, pode-se notar 

que tanto as rochas do embasamento CG quanto as de cobertura CM foram atingidas pela 

orogênese Riaciana/Orosiriana impondo duas fases de deformações dúcteis. A primeira fase, 
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F1 (planos Sn) produziu dobras deitadas, com vergência para oeste (Foto 3 A), resultantes da 

colisão do Bloco Jequié (BJ) (Barbosa 1986) com o BG, durante a construção do Orógeno 

Itabuna-Salvador-Curaçá (OISC) (Barbosa & Sabaté, 2002, 2004). A segunda fase F2 (planos 

Sn+1) (Foto 3 B, C e D), redobrou a foliação/bandamento e os planos axiais da fase F1, sendo 

marcada pela presença de dobras com vergência forte para oeste. 

As deformações de caráter rúptil são caracterizadas pelo aparecimento de falhas e fraturas, 

em geral de direções SE e NW, distribuindo-se por toda a área de estudo. São marcadas pela 

presença de veios quartzo-feldspáticos que as penetram de forma irregular (Foto 3 A). Falhas 

normais são as vezes identificadas cortando esses veios quartzo-feldspáticos anteriormente 

formados. 

Vale destacar que essas fases de deformação encontradas nas rochas ortognáissicas e nos 

enclaves são similares àquelas da CM (Marinho et al., 2009), indicando que todas as litologias 

estudadas, tanto aquelas do embasamento CG como aquelas do Contendas Mirante CM, foram 

atingidas pelos mesmos processos tectônicos do Paleoproterozoico. 

GEOCRONOLOGIA 

Com relação à geocronologia deve-se fazer referência às recentes idades obtidas pelo método 

U-Pb LA-ICP-MS da FJT cujos dados publicados mostraram valores de 2679±27 Ma, 2679±27 

Ma e 2674±9.9 Ma para afloramentos dos meta-basaltos da parte oeste e valor de 2630±7.2 Ma 

para aqueles da parte leste. Por sua vez, as formações ferríferas e cherts, intercaladas nas meta-

básicas da FJT, em um diagrama 147Sm/144Nd e 143Nd/144Nd foi possível definir uma isócrona 

relativamente razoável de 2528±69 Ma com MSWD = 1,5, aproximadamente compatível com 

as idades encontradas nos meta-basaltos da FJT antes referidos (Silva Filho, 2017). 

Na área de estudo, duas amostras foram retiradas da parede norte da FIOL para verificar suas 

idades: uma do ortognaisse granodiorítico rosado (JH-16C) e outra do ortognaisse tonalítico 

migmatitico bandado (JH-16A). Ambas foram datadas através do método U-Pb em zircão 
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SHRIMP no Laboratório do Centro de Pesquisas Geocronológicas do IGc–USP. Segundo 

Cordani, et al. (em preparação) “os zircões da amostra JB-16A, um ortognaisse tonalítico 

migmatítico bandado, foram datados em 3370±10 Ma, enquanto que os zircões da amostra JB-

16C, um ortognaisse granodiorítico rosado, foram datados em 3310±50 Ma.  

Vale colocar que nas concórdias de Cordani et al. (em preparação) ocorrem diversos pontos 

discordantes. Esses pontos quando alinhados produzem interceptações inferiores nas 

comcórdias com idades de cerca de 600±500 Ma, parecendo indicar a presença na região de 

uma tectônica mais jovem, de idade neoproterozoica. Com efeito, manifestações no terreno 

dessa tectônica podem ser identificadas a oeste da área estudada, visto que nessa parte 

observam-se vestígios de uma outra foliação vertical, que intercepta as duas foliações dúcteis 

paleoproterozoicas das fases F1 e F2. Essa foliação vertical, mais jovem, possivelmente está 

ligada a processos tectônicos mais novos, provavelmente neoproterozoicos (Foto 3 F).  

DISCUSSÕES E CONCLUSÕES 

As rochas do CG, situadas a oeste do CM (Figura 3), possuem as mesmas deformações que 

atingiram esse último. Assim, quanto às deformações, as rochas da área estudada na FIOL, 

poderiam representar a parte basal do CM, com a diferença de que as rochas do CM estão 

metamorfisadas na fácies xisto-verde, enquanto aquelas do CG, situam- se no fácies anfibolito 

médio a alto, estando, por vezes, migmatizadas. 

Quanto aos enclaves de anfibolitos, encaixados tectonicamente nos ortognaisses, eles 

possuem uma química dos elementos maiores semelhante à FJT. Têm uma composição 

basáltica e foram posteriormente anfibolitizados pelas deformações e pelo metamorfismo. Com 

efeito, os pontos representativos das análises químicas, tanto dos anfibolitos, quanto dos meta-

basaltos da FJT, eles se superpõem relativamente bem nos gráficos de discriminação 

geoquímica dos elementos maiores (Figura 9). Tratam-se, portanto de meta-basaltos e/ou meta-

gabros toleiíticos com altos teores de ferro, semelhantes àqueles da FJT (Figura 8). Quanto aos 
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ETR os padrões desses enclaves diferem bastante das rochas da FJT apresentando uma forte 

depleção em La (Figuras 10 A e D). Também, a disposição dos elementos químicos nos 

spidergramas, exibem padrões muito diferentes como mostrados nas figuras 11 A e D.  

Considerando os tremolititos, seus dados químicos estão mais próximos de uma 

proveniência komatiítica com composições químicas parecidas com os enclaves de rochas 

komatiíticas do BG (Figuras 8 e 9), isso quando utilizados os elementos maiores e alguns 

elementos traços. Entretanto, quanto aos ETR e aos padrões dos elementos nos spidergramas, 

os tremolititos são incomparáveis aos meta-basaltos da FJT (Figuras 10 e 11).  

No que diz respeito aos meta-olivina websteritos, que também fazem parte de um enclave 

encontrado nos ortognaisses, seus pontos representativos das análises químicas dos elementos 

maiores e traços situam-se próximos dos pontos dos komatiítos dos BG (Figuras 9, 10 e 11). 

Um fato que chama a atenção é o contraste entre as idades dos ortognaisses e as idades dos 

meta-basaltos da FJT. Os primeiros são paleoarqueanos com idades em torno de 3,3 Ga 

(Cordani et al., em preparação) e as últimas mesoarqueanas, com idades em torno de 2,6 Ga 

(Silva Filho, 2017). Mesmo com essa diferença de idades não é possível tirar conclusões se o 

embasamento do CM seria ou não formado por essas rochas de médio grau metamórfico. 

Entretanto a litogeoquímica mostra que embora os anfibolitos tenham os elementos maiores 

parecidos quimicamente com os meta-basaltos da FJT, em função da química dos elementos 

traços e ETR, se chega à conclusão que eles não pertenciam ao CM e que as rochas 

ortognaissicas e seus enclaves, constituíam efetivamente o seu embasamento. 

Por sua vez, da mesma forma, apesar do meta-olivina websterito ter uma semelhança 

química com os komatiítos do CG, eles provavelmente faziam parte de uma intrusão ultramáfica 

que penetrou o embasamento da CM, antes da deformação e metamorfismo paleoproterozoico 

que atingiu toda a região. 
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Foto 3 – A Parede norte da FIOL na área de trabalho, mostrando os planos de foliação Sn (fase F1) inclinados para 

leste (vergência para oeste) segundo a fase F2.  B Dobra Sn+1 da fase F2 na parte inferior direita da foto onde o 

plano axial é paralelo à foliação mostrada na foto anterior. C Detalhe da foto anterior mostrando a dobra da fase 

F2 com plano axial com mergulho para leste. D Maior detalhe da dobra anterior, com dobras parasiticas em “M” 

“Z” e “S”. E Próximo ao flanco oeste da dobra anterior, dobras deitadas intrafoliais, dentro do bandamento 

ortognaissico da fase F1.  F Presença de fraturas aproximadamente perpendiculares à foliação regional Sn.  
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CAPÍTULO 3 

CONCLUSÕES 

 

A caracterização detalhada das rochas estudadas permitiu a subdivisão das mesmas em dois 

grandes grupos: o dos ortognaisses, litologia predominante e os enclaves meta-básicos e meta-

ultrabásicos. Todas essas litologias pertencem ao embasamento do Cráton do São Francisco. 

Estruturalmente observa-se duas fases de deformação dúctil, resultantes da orogenia 

paleoproterozoica (Riaciana/Orosiriana): uma fase F1 (planos Sn) e outra F2 (planos Sn+1), 

constituindo uma superposição de dobramentos coaxiais com eixos orientados grosseiramente 

na direção N-S. A primeira fase, formou dobras deitadas, com vergência para leste, produto da 

colisão de blocos, onde o Bloco Jequié se superpôs ao bloco Bloco Gavião, durante a construção 

do Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá (Barbosa & Sabaté, 2002, 2004). A segunda fase 

redobrou a foliação/bandamento e os planos axiais da fase F1, sendo marcada pela presença de 

dobras inclinadas para leste, variando de abertas a fechadas.  

Há também um domínio deformacional rúptil, marcado pela presença de falhas e fraturas, 

com direções preferenciais SE e NW, intercepetando as foliações e bandamentos das fases F1 

e F2. 

O primeiro grupo de rochas é representado por ortognaisses de composição granodiorítica, 

granítica e tonalítica, sendo submetidas a um metamorfismo progressivo de fácies anfibolito 

baixo, com evidências de algumas reações retrometamórficas, marcadas pela intensa 

sericitização em cristais de plagioclásio, moscovitização e biotitização nas frutas de 

pórfiroblastos de granada, de modo que, os processos metamórficos foram contemporâneos às 

deformações das fases F1 e F2. 

Já as rochas máficas a ultramáficas são representadas por litologias do tipo anfibolitos, 

tremolititos e meta-olivina websterito. Este conjunto de rochas também está metamorfisado em 
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fácies anfibolito baixo, onde as texturas metamórficas retrógradas indicam hidratação do 

sistema, evidenciada pela alteração de fases anidras (Opx e Ol) para a geração de serpentina 

mais talco nos meta-olivina websteritos. 

Para saber se de fato as rochas estudadas são ou não embasamento da Sequência 

Metavulcanossedimentar de Contendas Mirante – SMCM, os dados geoquímicos das rochas 

meta-básicas e meta-ultrabásicas foram comparados com a litogeoquímica dos meta-basaltos 

da FJT, unidade basal da referida sequencia, bem como com alguns komatiítios do CG dispostos 

próximo a área de estudo. 

Esta comparação mostrou que os anfibolitos, encaixados tectonicamente nos ortognaisses, 

possuem uma química semelhante à FJT, com uma composição basáltica toleitica rica em ferro, 

que foram posteriormente anfibolitizados pelas deformações e metamorfismo. Essa semelhança 

foi possível de interpretar pelo fato dos pontos representativos das análises químicas, tanto dos 

anfibolitos, quanto dos meta-basaltos da FJT, se superporem claramente nos gráficos de 

discriminação geoquímica dos elementos maiores. Entretanto, quanto aos ETR e a disposição 

dos elementos nos spidergramas, seus padrões são diferentes. No caso dos ETR, os padrões das 

rochas do CG são destacadamente diferentes da FJT visto que esses últimos possuam uma forte 

depleção em La.  

Quanto aos tremolititos seus dados químicos estão mais próximos de uma proveniência 

komatiítica com composições químicas parecidas com os enclaves komatiíticos do BG, isso 

quando utilizados os elementos maiores e alguns elementos traços. Entretanto, mais uma vez, 

quanto aos ETR e aos padrões dos elementos nos spidergramas, os tremolititos são 

incomparáveis aos meta-basaltos da FJT. No que diz respeito aos meta-olivina websteritos, 

também associados aos ortognaisses, os pontos representativos das análises químicas dos 

elementos maiores e traços, eles situam-se próximos dos pontos dos enclaves komatiíticos do 

BG. 
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 Os ortognaisses do CG, que abrigam meta- máficas e meta- ultramáficas são 

paleoarqueanos, datados neste trabalho pelo método U-Pb SHRIMP em zircão, apontaram 

idades em torno de 3,3 Ga (Cordani et al. em preparação), enquanto as rochas da FJT, datadas 

pelo método U-Pb LA-ICP-MS são consideradas mesoarqueanas, com idades em torno de 2,6 

Ga (Silva Filho, 2017).  

Portanto, se os enclaves encaixados nas rochas ortognáissicas supostamente faziam parte da 

pilha de metassedimentos da SMCM, estes deveriam apresentar comportamento químico 

semelhante ao das meta-máficas da FJT. Todavia, o quimismo destas rochas só apresenta 

semelhanças quando se observam o comportamento dos elementos maiores. Os ETR e traços 

demonstram que os enclaves de anfibolitos, tremolititos e meta-olivina websteritos são de 

proveniência distinta dos meta-basaltos da FJT. Logo se chega à conclusão que os enclaves 

estudados não pertenciam a SMCM e que os ortognaisses faziam parte efetivamente do seu 

embasamento, em função do contraste na química dos elementos traços e ETR. Por sua vez, da 

mesma forma, apesar dos meta-olivina websteritos terem uma semelhança química com os 

enclaves de komatiítos do BG, eles provavelmente faziam parte de intrusões ultramáficas que 

penetraram o embasamento da SMCM, antes da deformação e metamorfismo do 

paleoproterozoico que atingiu toda essa região do CSF. 
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APÊNDICE B – QUADRO COM COMPOSIÇÃO MODAL DAS 

ROCHAS ESTUDADAS 

 

 

 

Amostra Litologia Qz Plg Mc Amp Ol Opx Bt Srp Talc Ap Opl

JM 01 Anfibolito 15% 24% 58% 2% 1%

JM 02 Anfibolito 3% 50% 1% 34% 8% 1% 3%

JM 03 Tremolitito 1%% 2% 84% 11% 2%

JM 04 Tremolitito 1% 23% 69% 6% 1%

JM 05 Meta-olivina ortopiroxenito 34% 19% 33% 6% 2% 6%

Rochas Meta-máficas e meta-ultramáficas

Amostra Litologia Qz Plg Mc Bt Grt Bt+Ms Ap Opl Bt+Ms+EpEp+Czo Zrn

JM 06 Ortognaisse tonalítico 23% 76% 1% Tr Tr Tr

JM 07 Ortognaisse granodiorítico 33% 51% 13% 3% Tr

JM 08 Ortognaisse granodiorítico 22% 64% 12% 2% Tr

JM 09 Ortognaisse granítico 23% 51% 21% 5% Tr Tr Tr

JM 10 Ortognaisse granítico 34% 16% 47% 3% Tr Tr

JM 11 Ortognaisse granodiorítico 31% 18% 43% 5% 3% Tr

JM 12 Ortognaisse sienítico 14% 8% 77% 1%

JM 13 Ortognaisse sienítico 9% 6% 83% 2% Tr

Ortognaisses do CG
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ANEXO A – NORMAS DE FORMATAÇÃO DA REVISTA DE 

GEOCIÊNCIAS DA UNESP 
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