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RESUMO

Nesta pesquisa, foram estudados migmatitos, gnaisses e metagranitoides da Suite
Martins Pereira, localizada na regiao homonima no sul do estado de Roraima.
Geologicamente, essa suite se insere no Dominio Uatuma-Anaua, parte da Provincia
Ventuari-Tapajés, no Craton Amazbnico. A Suite Martins Pereira, com idade de
aproximadamente 1,97 Ga, € composta predominantemente por metagranitoides célcio-
alcalinos cinza-azulados de alto K, com por¢des que exibem graus variados de fuséo
parcial. Os migmatitos registrados na suite apresentam uma ampla gama de morfologias,
gue vao desde "patches" (bolsdes de leucossomas com idade estimada em 1,9 Ga),
formados em condicBes de baixa fusdo e deformacéo, até tipos estromaticos e dobrados,
especialmente em proximidade com zonas de cisalhamento. Essas zonas atuaram como
canais para a migracdo de fluidos aquosos, favorecendo a fusdo das rochas a
temperaturas de aproximadamente 700°C, facies Anfibolito Superior. A temperatura foi
estimada a partir de microtexturas especificas, incluindo quartzo com feicées de tabuleiro
de xadrez (chessboard pattern) e estruturas de manto-nlicleo em feldspatos,
complementadas pela termometria de Ti-biotita e por comparac¢des com literatura sobre
fusdo de protélitos graniticos com adicdo de agua. Observou-se que 0s leucossomas
nao contém minerais peritéticos anidros e apresentam contatos difusos com a
encaixante. O melanossoma € composto por biotita (Bt), plagioclasio (PI), titanita (Tnt) e
epidoto (Epi). Essas caracteristicas, aliadas as baixas temperaturas de fusédo, sugerem
gue a migmatizacdo ocorreu por meio do mecanismo conhecido como Water-Fluxed
Melting, possivelmente através das reacdes KF-1 + Qtz-1 + PI-1 (Ansz-27) + H,O = Melt e
Pl-1 + Qtz-1 + Bt-1 + H,O = Melt + Tnt-2. A fuséo originou a paragénese KF-2 + PI-2
(Anzg) + Qtz-2. Um segundo evento de migmatizacao também foi identificado, igualmente
associado ao Water-Fluxed Melting, mas caracterizado pela reagdo KF-2 + Qtz-2 + PI-2
+ H,0 = Melt [KF-3 + PI-3 (Anzs4-21) + Qtz-2]. N&o foi possivel, no entanto, determinar se
esses eventos de migmatizacao representam um unico episodio tectonometamérfico
continuo, datado de 1,9 Ga, ou se constituem eventos distintos no tempo (Evento I1ta?).
Esse estudo destaca a importancia da migmatizacdo na Suite Martins Pereira,
evidenciando o papel das zonas de cisalhamento na fusdo dos protélitos sob condi¢cdes
especificas nesta por¢cédo do Craton Amazdnico.

PALAVRAS-CHAVE: Migmatito; Water-fluxed Melt; Craton Amazbnico; Zonas de

cisalhamento.



ABSTRACT

This research studied migmatites, gneisses, and metagranitoids of the Martins Pereira
Suite, located in the eponymous region in southern Roraima state. Geologically, this suite
is part of the Uatumé&-Anaua Domain within the Ventuari-Tapajés Province of the
Amazonian Craton. The Martins Pereira Suite, dated at approximately 1.97 Ga, is
predominantly composed of high-K, calcium-alkaline bluish-gray metagranitoids, with
portions exhibiting varying degrees of partial melting. The recorded migmatites display a
wide range of morphologies, from "patches" (leucosome pockets estimated to be 1.9 Ga),
formed under low-melting and deformation conditions, to stromatic and folded types,
especially near shear zones. These zones acted as channels for aqueous fluid migration,
facilitating rock melting at temperatures around 700°C, in the upper amphibolite facies.
Temperature was estimated from specific microtextures, including quartz with
chessboard patterns and mantle-core structures in feldspars, supplemented by Ti-biotite
thermometry and comparisons with literature on the melting of granitic protoliths with
added water. It was noted that leucosomes lack anhydrous peritectic minerals and exhibit
diffuse contacts with the surrounding rock. The melanosome consists of biotite (Bt),
plagioclase (PI), titanite (Tnt), and epidote (Epi). These characteristics, along with low
melting temperatures, suggest that migmatization occurred through the Water-Fluxed
Melting mechanism, possibly via the reactions KF-1 + Qtz-1 + PI-1 (An43-27) + H,0 =
Melt and PI-1 + Qtz-1 + Bt-1 + H,O = Melt + Tnt-2. The melting resulted in the paragenesis
KF-2 + PI-2 (An28) + Qtz-2. A second migmatization event was also identified, similarly
associated with Water-Fluxed Melting, characterized by the reaction KF-2 + Qtz-2 + PI-2
+ H,0 = Melt [KF-3 + PI-3 (An24-21) + Qtz-2]. However, it was not possible to determine
whether these migmatization events represent a single continuous tectonometamorphic
episode, dated to 1.9 Ga, or if they constitute distinct events in time (It Event?). This
study highlights the significance of migmatization in the Martins Pereira Suite,
emphasizing the role of shear zones in the melting of protoliths under specific conditions
in this portion of the Amazonian Craton.

KEYWORDS: Migmatite; Water-fluxed Melt; Amazonian Craton; Shear zones.
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1. INTRODUCAO

As rochas estudadas nesta pesquisa S80 metamonzogranitos,
metagranodioritos, biotita gnaisses e migmatitos metatexiticos com leucossomas in situ
e in source, de composicao leucossienogranitica e melanossoma (residuo) composto por
biotita, plagioclasio, titanita, magnetita, epidoto e clorita. Atualmente estas rochas
constam na estratigrafia como Suite Martins Pereira: um batdlito de 3.780 Kmz2, composto
por granitoides tipo-I de alto K, com idade U-Pb em Zircdo de 1,97 Ga, com estruturacao
principal ENE-WSW interpretado como produto de anatexia crustal durante o final ou
apos o Arco Anaud (2,02 Ga) durante Ciclo Transamaz6nico. (ALMEIDA et. al, 2007,
ALMEIDA e MACAMBIRA, 2007).

Os trabalhos realizados nesta unidade (ALMEIDA et al, 2002, 2007; ALMEIDA,
2006; CPRM, 2006; LOPES e ALMEIDA, 2020; FARIA et al., 2002) tiveram como foco
mapeamento geoldgico, estudo geoquimico, petrolégico e geocronoldgico com o intuito
de contribuir com a estratigrafia e evolucao geotectbnica em escala regional. Apesar de
nao focar na evolucao da Suite Martins Pereira, Almeida et al. (2007) ja atentava para a
correlacdo entre as lentes e bolsGes leucograniticas, datadas de 1,9 Ga, inclusas no
Martins Pereira, e 0 magmatismo Agua Branca, mas sem entrar em detalhes quanto ao
processo metamorfico e de fusao.

Nesta pesquisa a partir de dados de afloramento, analises petrograficas,
microtexturas e analises quimica de minerais de rochas da Suite Martins Pereira, foi
possivel a sua caracterizagdo como uma unidade metamorfica, submetida a processo(s)
de migmatizacao, bem como identificar as possiveis reacdes de fusao e suas condi¢cées
de temperatura. Em seguida, a partir da correlacdo dos dados obtidos nesta pesquisa
com os dados geocronoldgicos, petrograficos da literatura contribuir também com

evolucao desta porcao do Craton Amazonico.

1.1 Localizacdo da Area de Pesquisa

A area de estudo esta situada na regido sudeste do estado de Roraima, e
engloba as sedes municipais de Rorainopolis, Sao Luiz do Anauda, Sao Jodo da Baliza e
areas rurais de Caracarai (Figura 1). A malha rodoviaria possibilita o acesso
principalmente & porcao sul da area de estudo, onde ha a maior densidade de vicinais.
As rodovias federais BR-174, BR- 432 e BR-210 seccionam a area de pesquisa nas
direcbes N-S e NW-SE.
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Figura 1 - Mapa de localizag&o da area de estudo com destaque para principais vias terrestres, pontos de
afloramento, lamina e Quimica Mineral.
1.2 Objetivo geral
Compreender os eventos ocorridos na Suite Martins Pereira relacionados a
génese/colocacdo bem como eventos posteriores a sua cristalizacdo, de forma a

contribuir com os modelos evolutivos deste setor do Craton Amazoénico.

1.2.1.1 Objetivos especificos
e Identificar e descrever os processos metamaorficos/migmatiticos;

e Propor reacdes responsaveis pela migmatizacao;
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e Determinar as condi¢cdes de temperatura do(s) evento(s) de migmatizacdo por

meio do estudo de texturas e termometria de Ti-biotita.

1.3 Materiais e Métodos

Os métodos utilizados neste trabalho foram divididos em trés etapas: pré-campo,
campo e laboratorial. A etapa de pré-campo consistiu na revisao bibliografica de
trabalhos prévios relevantes a geologia, petrografia, geoquimica, tectbnica e
geocronologia da regido, e na interpretacdo dos produtos de sensores remotos
LANDSAT 8/OLI, Imagens SRTM e Modelos Digitais de Terreno (MDT). Estas imagens
foram interpretadas e correlacionadas com informacdes obtidas pelo levantamento
bibliografico e cartogréfico, tais como: padrdo de drenagem, entradas de acesso,
afloramentos, lineamentos estruturais existentes e definicdo de novos lineamentos por
interpretacdo. Apos reunir esses dados foi confeccionado o mapa pré-campo base para
a etapa seguinte

A etapa de campo foi realizada no periodo de 11 a 19 de outubro de 2018 nos
municipios de Roraindépolis, Sdo Luiz do Anaua e S&do Jodo da Baliza. O trabalho
consistiu no reconhecimento das caracteristicas petrograficas e estruturais em
afloramentos as margens das rodovias federais e vicinais, assim como em propriedades
rurais. Foram analisados e descritos 36 afloramentos da SMP. Nestes afloramentos
foram coletadas amostras orientadas, dados estruturais in situ (foliagdes, lineacdes,
indicadores cinematicos) e fotografadas as feicdes de afloramentos.

Na etapa laboratorial foi realizado o estudo petrografico de 53 secdes delgadas:
12 secgdes confeccionadas neste trabalho, 18 do Trabalho Final de Graduagédo
(DEGEO/UFAM) de César (2017), e 23 da disciplina Geologia de Campo (semestre letivo
2012.2). As microestruturas foram descritas e interpretadas segundo os critérios de
Vernon et al. (2004), Passchier e Trouw (1996). Os critérios de Sawyer (2001, 2008),
foram utilizados para reconhecer texturas de fusdo em microescala. Para a organizacao
e plotagem dos dados estruturais foi usado o Stereonet 9.2.3 e para a edi¢ao de figuras
e mapas foram utilizados InkScape 0.92.4 e QGIS 3.22, respectivamente.

Baseado na petrografia foram selecionadas 8 se¢fes polidas da SMP para analise
de quimica mineral. As andlises foram realizadas no Laboratério de Microssonda
Eletrénica da Universidade de Brasilia - UnB utilizando o aparelho CAMECA SX-50, em

condicdes analiticas de 20 kV (tensao de aceleracdo) e 20 nA. O estudo foi realizado no
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dia 15 de agosto de 2019 e os minerais analisados foram plagioclasio, K-feldspato,

biotita, muscovita, titanita, epidoto e apatita.

1.4 Migmatitos e Processos de fusao
Este topico tem como intuito uma breve revisdo sobre a evolucdo do
conhecimento de rochas migmatiticas, abordando definicdo, estruturas e processos.

O termo migmatito foi introduzido por Sederholm (1907). Para este autor,
migmatito era uma rocha composta por duas partes geneticamente diferentes, uma
delas metamorfisada, e a outra ignea, formada pela fusdo e “re-solugcao” da primeira
parte ou injetada de fora. Ao processo de formacao dos migmatitos, entitulou paligenesis,
gue abrangeria a fuséo e dissolucao da rocha original acompanhadas da sua brechacao
e entrada de material magmatico.

Mehnert (1968) organizou as ideias de autores anteriores sobre formacéo dos
migmatitos, além de apresentar a primeira classificacdo baseada em estruturas
reconheciveis em escala de afloramento (Figura 2). Neste mesmo trabalho, também
foram introduzidos os conceitos das partes que compdem um migmatito: Neossoma e
Paleossoma. O primeiro é a por¢cdo neo-formada da rocha, resultado do processo de
anatexia e se divide em: leucossoma e melanossoma formados por mineirais félsicos
e maficos, respectivamente. O Paleossoma correspondia a rocha original inalterada ou

pouco afetada pela anatexia.

Figura 2 - Classificagdo de migmatitos de acordo com a estrutura segundo Me
(brechada); 2- Diktionitica; 3- Schollen; 4 — Flebitica (venulada); 5- Estroméatica (em camadas); 6- Surreitica
(dilatacional); 7- Dobrada; 8- Ptigmatica; 9- Oftadlmica (augen); 10- Estictolitica (flocos/manchada); 11-
Schlieren; 12- Nebulitica.
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Brown (1973) utilizou os termos metatexito e diatexito para classificar os
migmatitos. Metatexitos sdo migmatitos que, em escala de afloramento, ainda
apresentam por¢cdes em que a estrutura pretérita da rocha ainda é preservada. Ja nos
diatexitos, a alta taxa de fuséo causa a destruigéo total das estruturas originais da rocha
protélito.

Atualizando os conceitos sobre migmatitos, Sawyer (2008), em “Atlas of
migmatites” revisa termos ja consagrados na literatura e atribui a eles também
conotacdes genéticas. Definiu como: rocha encontrada em areas de metamorfismo de
médio a alto grau que pode ser heterogénea em escala micro a macroscopica,
consistindo de duas ou mais partes petrograficamente distintas. O neossoma é a parte
do migmatito formada por fusdo parcial e pode apresentar, ou nao, segregacéao de fracao
sélida e liquida. A outra parte é o Paleossoma que € a porcao ndo afetada pela fuséo
parcial e que ainda preserva suas estruturas anteriores a migmatizacao, como foliacoes
e acamamentos. Quando 0 neossoma se segrega em fracao sélida e liquida é possivel
identificar melanossoma e leucossoma. O melanossoma € a parte escura do
neossoma, composto por minerais como biotita, granada, hornblenda, piroxénio, etc. e
corresponde ao residuo solido do processo de fusdo apds a extracdo do fundido (melt).
O leucossoma € a porcdo clara, quartzo-feldspatica e corresponde ao liquido
segregado.

Sawyer (2008) propbs novos termos especificos para leucossomas,
identificando-os pela sua distancia da fonte. Quando ndo ha migracdo do liquido, é
chamado de leucossoma in situ. Quando a migracdo ocorre apenas dentro da mesma
camada onde foi gerado, é chamado de leucossomas in source. Conforme aumenta a
mobilidade do liquido ele pode formar veios leucocréticos ou até diques, sills ou outros
corpos graniticos quando migram completamente da area fonte e se encaixam em rochas
de menor grau metamorfico ou ndo metamorfisadas.

O mesmo autor também propde uma classificacdo atualizada (Figura 3),
utilizando os conceitos de Brown (1973) somados as estruturas definidas por Mehnert
(1968) que séo usadas para caracterizar o migmatitos em segunda ordem. Em primeira
ordem, os migmatitos sao divididos em metatexitos e diatexitos.

Metatexito € o migmatito que preserva amplamente as estruturas pré-fusdo
parcial no paleossoma, onde as estruturas primarias aparentam nao ter sofrido grandes
modificacdes. O neossoma é geralmente segregado em leucossoma e melanossoma,

mas neossomas nao segregados também podem ocorrer. Ja o diatexito € um tipo de
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migmatito em que o neossoma € dominante e o liquido anatético € distribuido de forma
pervasiva. As estruturas pré-fusdo parcial sdo raras ou ausentes no neossoma, sendo
comumente substituidas por estruturas de fluxo sin-anatéticas, como foliagGes
magmaticas ou submagmaticas, schlieren, ou por neossomas isotrépicos.

Em segunda ordem sdo descritas estruturas caracteristicas de metatexitos e
diatexitos. Em terceira ordem estéo estruturas que independem da primeira ordem.

Para que os migmatitos sejam gerados, a fusao de rochas crustais pode ocorrer
por duas vias: na presenca de agua livre, tratada neste trabalho como water-fluxed
melting, ou mediante desidratacdo de minerais hidratados (Dehydration Melt) contidos
nas rochas como micas e anfibélios. (WEINBERG e HASALOVA, 2015). A presenca da
agua livre rebaixa as condicdes de temperatura e pressédo necessarias para fundir as
rochas e para que essa agua possa entrar no sistema, na crosta meédia ou inferior, é
necessaria a atuacao de estruturas como fraturas e zonas de cisalhamento para conduzir
os fluidos (HASALOVA, 2008; SAWYER, 2010).

CLASSIFICATION OF MIGMATITES

MIGMATITES
Ers-orsier METATEXITE | ] DIATEXITE
division
[} [
patch nebulite
Second-order dilation schollen
division
net schlieren
stromatic diatexite

Third-order
division

(morphologies not specific

vein-structured migmatites

fold-structured migmatites

to metatexite or diatexite)

Figura 3 - Nomenclaturas adotadas por Sawyer (2008).

As reacdes de Dehydration Melt mais comuns sdo as que envolvem muscovita,
biotita e/ou anfibdlio. A desidratacéo da muscovita ocorre entre 650-750°C em pressoes
crustais comuns. A desidratacédo da biotita, em rochas quartzo-feldspaticas inicia entre
750-850°C. A fuséo por desidratagcédo do anfibolio ocorre entre 850-900°C (Figura 4a). O
processo de Dehydration melt deve gerar minerais peritéticos anidros, tais como:
clinopiroxénio, ortopiroxénio, granada e cordierita. Esses minerais sdo produtos de

fusGes incongruentes, onde uma rocha ndo funde uniformemente, de modo que o melt
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gerado nao corresponde quimicamente a rocha original. Durante a fusdo alguns
elementos (Fe, Mg, Ti) ndo tem a capacidade de ir para a fracéo fundida (incompativeis)
e sdo cristalizados como minerais peritéticos durante a producdo do melt. Entdo é
comum que esses minerais desenvolvam habitos euedrais por estarem imersos em
liquido. (WEINBERG e HASALOVA, 2015).

a H20-fluxed melting
o} ‘ \ Leucosome e
2 % ~ x x =
§ =z ~ x %
10 F % 0 e x x -
x >
8.of =
5
< 6.0}
= Dehydration melting
aof leucosome ® x g
20}

Figura 4 - a) Diagrama sintetizado de PxT comparando fusdes com presenca de agua (Water fluxed melt) e por
desidratacdo de minerais (Dehydration melt). Obs: Campo cinza escuro formado pelas seguintes curvas water fluxed
melting: 1 - Muscovita granito saturado em H20 de Huang e Wyllie (1973) Ms+Or+PI+Qtz+H20; 2 - Fusé&o saturada
em 4gua do sistema Qtz + Or + Ab + H20 de Johannes (1985); 3 — Reacgéo de fusdo Qtz + Pl + Kfs + H20 = melt de
Stevens e Clemens (1993) com aH20 = 1; 6 - Tonalito saturado em H20 de Yoder and Tilley (1962) — Hbl + Bt + Or +
Pl + Qtz + H20; 8 — Reacdao de fusdo saturada em agua: Qtz + Kfs + Als + H20 = melt de Johannes e Holtz (1996); 9-
Granito saturado em agua (Qtz + Ab + Or + H20 = melt) de Ebadi e Johannes (1991). Adaptado de Weinberg e
Hasalové, 2015; b) Comparacéo entre os dois estilos de leucossomas (Weinberg e Hasalova, 2015).

O processo de water fluxed melting em rochas crustais como pelitos, arenitos e
granitios, ocorre em facies anfibolito superior (620—-650°C) em pressdes crustais comuns.
Além disso, a curva do solidus em presenca de agua néo é sensivel a composicéo da
rocha para litotipos intermediarios a félsicos. Isso significa que diversas litologias
intermediarias a félsicas, quando em presenca de &gua, fundem sob condi¢cdes
semelhantes de PxT. Se comparadas com Dehydration Melt, as fusdes por Water fluxed
melt ocorrem de 100 -150°C abaixo da temperatura de fusdo da biotita (Figura 4a)
(WEINBERG e HASALOVA, 2015).

Segundo Brown (2013) os leucossomas contendo minerais peritéticos hidratados (e.g.
biotita, muscovita e/ou anfibolio) devem ter sido gerados por Water fluxed melt,
enquanto leucossomas que transportam minerais anidros (e.g. granada, piroxénio), sao
mais provaveis de serem produto de fusédo por desidratacdo. Caracteristicas
morfologicas também diferenciam os neossomas gerados por esses dois processos.
Quando sédo produtos de Water fluxed melt, os leucossomas apresentam as seguintes
caracteristicas:
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i) limites difusos com a rocha encaixante;
i) as microestruturas ao redor dos neossomas sao preservadas;
i) se o fluido aquoso entrar em contato com a rocha aquecida através de uma fratura, o
leucossomas terd aspecto de uma rede que conecta as fraturas;
iv) comumente ndo sao identificados melanossomas ou mafic selvedge associados com
0S Nneossomas;
V) A agua vai alterar minerais anidros proximos aos leucossomas.

Quando formados por Dehydration melt, 0s neossomas possuem as seguintes
caracteristicas:
i) fazem contatos retos e bem definidos com a encaixante;
ii) estruturas pretéritas no entorno dos leucossomas nédo séo preservadas;
iii) rede de leucossomas tém aparéncia variavel (Figura 4b) (WEINBERG e HASALOVA,
2015).
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

O Craton Amazonico (porcao norte da Plataforma Sulamericana), compreende
uma area de aproximadamente 4,3 x 10° km2 distribuidos nos escudos das Guianas (a
nordeste) e Brasil Central (a sul), sendo limitado pelos cinturdes orogénicos
neoprotezoicos Tucavaca (Bolivia), Araguaia-Cuiabad e Tocantins (Tassinari e
Macambira, 2004). Nas ultimas décadas, o avan¢co no conhecimento geoldgico e
geocronologico, aliado a estudos tectono-estruturais e geofisicos, permitiram sua
compartimentacdo em Provincias Geologicas caracterizadas por distintas assembleias
litologicas, trends estruturais, metamorfismo e padrdes geocronoldgicos (Tassinari e
Macambira, 2004). Os modelos mobilistas de Tassinari e Macambira (1999; 2004)
(Figura 2a) e Santos et al. (2000; 2006) (Figura 2b), consideram que o Craton Amazonas
foi formado por um ndcleo mais antigo de idade arqueana, envolvido por faixas méveis
paleo e mesoproterozoicas que se desenvolveram durante diversos episédios de
amalgamacao e acrecdes crustais. Cabe ressaltar, que apesar de seguirem a mesma
hip6tese, os modelos divergem quanto aos métodos geocronolégicos adotados,
conceitos de formacao de crosta e definicdo e delimitagdo das Provincias.

Oceano Atlantico B 2 q
\/\{‘ © .t VENEZUELA

f

* COLOMBIA
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[ Cobertura fanerozoica I \Vulcanismo mafico Sunsas 1,45 - 1,10 Ga [[_] Rondénia-Juruena 1,82-1,54 Ga
I Granitoide I Greenstone Belt Rio Negro 1,82 - 1,52 Ga [x_| Tapajés-Parima 2,03-1,88 Ga _
[ Cobertura pré-cambriana [ Complexo granulitico Transamazonas 2,26 - 2,01 Ga  [E] S2rajas, Imbricaco de cinturdes
[ Vulcanismo écido a intermediario (il Faixas Neoproterozoicas ||[# 4 carajas 3,0 - 2,5 Ga Amazénia Central, Ar

Figura 5 - Modelos de compartimentagdo do Craton Amazoénico: (A) Santos et al. (2000 e 2006) e (B) Tassinari e
Macambira (1999 e 2004).

Tassinari e Macambira (1999; 2004) caracterizaram seis provincias
geocronoldgicas para o Craton, definidas a partir de estudos geofisicos, geoquimicos,
petrologicos, estruturais e geocronologicos (K-Ar, Ar-Ar, Sm-Nd, Pb-Pb e U-Pb) séo elas:
Provincia Amazonia Central (>2,50 Ga), Provincia Maroni-Iltacaitnas (2,20-1,95 Ga),
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Provincia Ventuari-Tapajos (1,95-1,80 Ga), Provincia Rio Negro-Juruena (1,80-1,55
Ga), Provincia Rondoniana- San Ignacio (1,50-1,30 Ga) e Sunsas (1,25-1,00 Ga).

Santos et al., (2000, 2006) baseando-se em mapas geoldgicos regionais,
aerogeofisica e, principalmente, dados isotopicos Sm-Nd e U-Pb (convencional e
SHIRIMP) compartimentou o Craton em sete Provincias: Carajas (3,00-2,50 Ga),
Amazbnia Central (idade ainda indeterminada), Transamazonas (2,26—-2,01 Ga),
Tapajos-Parima (2,03-1,88 Ga), Rio Negro (1,82-1,52 Ga), Rondbénia-Juruena (1,82—
1,54 Ga) e Sunsas (1,45-1,10 Ga).

De acordo com os modelos geotectonicos apresentados, a area de estudo esta
localizada na Provincia Ventuari-Tapajos (Tassinari e Macambira, 2004) ou na Provincia
Tapajés-Parima (SANTOS et al., 2006). A Provincia Ventuari-Tapajos € composta por
granitoides e gnaisses calcio-alcalinos, além de gabros, anfibolitos e sequencias
metavulcanossedimentares, representando um arco magmatico de idade
paleoproterozoica (1,98 a 1,81 Ga) com orientacdo NW-SE (TASSINARI e MACAMBIRA,
2004). Para Santos et al. (2000, 2004, 2006), a Provincia Tapajés-Parima foi gerada a
partir da evolucao de or6genos acrescionarios entre 2,03 e 1,88 Ga, sendo composta por
granitoides e gnaisses calcio-alcalinos com sequéncias meta-vulcanossedimentares,
além de gabros e anfibolitos representando uma zona de colagem na borda oeste da
provincia Amazoénia Central. Esta provincia é composta pelos dominios Parima, Uaimiri
(nomeado Uatuma-Anaua por CPRM, 2006) e Tapajos (SANTOS et al, 2004).

2.1 Dominio Uatuma-Anaua (DUA)

Apés diversos estudos de escala regional, o estado de Roraima foi
compartimentado em quatro Dominios Litoestruturais com histérias geoldgicas
diferentes: 1. Surumu, terreno vulcano-pluténico-sedimentar em 1,98-1,78 Ga com
estruturacao preferencial em WNW-ESE a E-W; 2. Guiana Central (NE-SW), cinturéo de
alto grau em 1,94-1,93 Ga e Associacdo AMG (1,54 Ga); 3. Parima (NW-SE a E-W),
terreno granito-greenstone em 1,97-1,94 Ga; e 4. Uatuma-Anaud, terreno granito-
gnaissico em 2,03-1,81 Ga, articulado estruturalmente por lineamentos NW-SE, NE-SW
e N-S (REIS & FRAGA, 1998; REIS et al., 2003; CPRM, 2006).

O Dominio Uatuma-Anaua (DUA) foi segmentado nos setores Norte e Sul por
Almeida et al., (2002) por apresentarem evolugdes tectbnicas distintas para suas suites
granitoides. No Setor Norte do DUA um terreno TTG (Tonalito, Trondhjemito,

Granodiorito) formado por metagranitoides e ortognaisses (Complexo Anaua) juntamente
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com rochas metavulcanossedimentares (Grupo Cauarane) formam o embasamento que
€ intrudido por granitos tipo-S (Serra Dourada) e (meta)granitoides tipo-I calcio-alcalinos
de alto K (Martins Pereira) com idades correspondentes a 2,03 a 1,96 Ga para o Terreno
Martins Pereira-Anaua. (ALMEIDA et al., 2007).

No Setor Sul os granitoides calcio-alcalinos dos granitos Caroebe e Igarapé Azul
(Suite Agua Branca) ndo apresentam deformacdes regionais ou feicdes metamorficas e
sdo aproximadamente 70Ma mais jovens que o0s granitoides Martins Pereira e Serra
Dourada (Almeida e Macambira, 2007). O Granito Caroebe est4 associado a rochas
vulcanicas co-genéticas (Vulcanicas Jatapu) e a charnoquitoides (Enderbito Santa
Maria). Ocorrem ainda no DUA duas geracdes de granitos tipo-A, a primeira formada
pelos granitos Mapuera e Abonari (1,87Ga) (CPRM, 2003) e a segunda pelos granitos
Moderna (~1,81 Ga, Santos et al.,1997) e Suite Intrusiva Madeira (1,82 a 1,79 Ga, Costi
et al., 2000). Esses granitoides Tipo-A seccionam as rochas mais antigas descritas para
este Dominio e séo relacionados a periodos pds-orogénicos a anorogénicos.

A proposta evolutiva de Almeida et al. (2007) para o DUA no periodo de 2,03-1,97
Ga € baseada em dois estagios da orogenia Anaua: (i) fase acrescionaria gerando os
TTG Anaua e as metavulcanossedimentares Cauarane e (ii) a fase colisional (1,97-1,96
Ga) causando espessamento crustal, anatexia e geragdo os granitos Martins Pereira e
Serra Dourada.

O periodo entre 1,91-1,86 Ga € interpretado por Almeida (2006) como uma fase
intracontinental que deu origem aos granitoides da Suite Agua Branca (Igarapé Azul,
Caroebe,) e Mapuera. Esta fase foi marcada por um evento distensivo pds-colisional
onde houve o abandono do slab, delaminacdo crustal e ascencdo de magma
astenosférico que se alojou na base da crosta gerando os granitoides por underplating.

Klein et al. (2012) e Fraga et al. (2017) atribuem a geragdo do magmatismo
ocorrido no periodo entre 1,91 — 1,86 Ga a atuacao de uma SLIP (Silic Large Igneous
Province) Uatuma. Segundo esses autores 0 extenso magmatismo underplating ocorrido
foi possibilitado pela hidratacdo e fertilizagdo da base da crosta durante a Orogenia
Anaua (2,03 — 1,96 Ga).

As semelhancas geocronologicas e isotopicas entre 0 Dominio Uatuméa-Anaua e
o Dominio Tapajés sugerem que ambos se comportaram como a mesma Provincia
durante o Paleoproterozoico (Almeida, 2006). Santos et al. (2004) propuseram para o
Dominio Tapajés uma evolucdo pautada na sucessédo de 5 arcos magmaticos durante
as orogenias Munducurus (2.040-1.957 Ma) e Tropas (1.907-1.877 Ma). Nesse contexto
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0s granitos das Suites Tropas (1,91 Ga) e Parauari (1,89-1,88 Ga) séao correlacionados
aos granitos de mesma idade do DUA (lgarapé Azul, Caroebe) porém sdo posicionados
em ambiente de Arco Magmatico.

Oliveira et al. (2019), a partir de dados de campo, aerogefisicos e geocronol6gicos
(U-Pb SHRIMP), propdem para a por¢ao centro-sudeste de Roraima (DUA e DGC) 3
eventos deformacionais principais:
D1 (WNW-ESE) - relacionado aos periodos finais do Ciclo Transamazénico (1,94-1,97
Ga), representado em campo por bandamentos gnaissicos transpostos;
D2 (NE-SW) - associado ao Evento K’'Mudku (1.180 — 1.442 Ma), representados por
zonas de cisalhamento sinistrais de alta temperatura e migmatitos estromaticos
associados;
D3 (NE-SW e secundariamente NW-SE): representado por milonitos e cataclasitos em

zonas de cisalhamento de baixa temperatura.



3. A SUITE MARTINS PEREIRA (SMP)

Neste trabalho, considerando que foram identificados importantes eventos de

recristalizacdo e de fusdo nas rochas da Suite Martins Pereira, propdem-se a

substituicdo do termo “Granito” para Suite Martins Pereira (Figura 6).
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Na area estudada, afloram majoritariamente metagranitoides, que variam
composicionalmente de monzograniticos a granodioriticos, e de forma subordinada
gnaisses migmatiticos e metatexitos. Os afloramentos ocorrem na forma de matacdes,
lajedos e morros, tendo melhores exposi¢cdes dos migmatitos nos pontos SB-04, SB-17,
SB-18, SB-36, G1-56, G1-41, G1-28.

3.1 Metagranitos

Os metagranitoides séo cinza-azulados, geralmente porfiroclasticos, de matriz média a
grossa, com raros termos equigranulares. Os porfiroclastos em geral variam de 0,3 a 7,0 cm de
comprimento, podendo ser arredondados (Figura 7a) ou tabulares (Figuras 7b e 7c).

Nestas rochas foi possivel identificar umaa foliagdo dominantemente E-W, e com altos
mergulhos, gerada pelo fluxo magmatico (So), que € definida pela orientacdo preferencial de
enclaves méficos alongados (Figura 7b) e dos porfiroclastos de feldspatos (Figura 7c). Também
foi observada uma foliagdo no estado solido (S:) dada principalmente pela orientagédo
preferencial dos maficos da matriz (Figura 7d) com direcdo variando entre 65° a 110° Az, e
mergulhos de alto angulo (> 65°) para Norte ou Sul, caracterizando assim um paralelismo entre
as foliacdes magmatica e no estado solido (So//Sy).

Os metamonzogranitos e metagranodioritos sdo constituidos por quartzo (18-28%), K-
feldspato (20-27%), plagioclasio (25-40%), biotita (5-18%), muscovita (1-12%), tendo como
minerais acessorios apatita, zircao, titanita e como minerais de alteracao sericita, clorita, epidoto.

O quartzo primario (Qtz-1) ocorre incluso em KF-1 com formas arredondadas e sem
deformacao (Figura 8a). Na matriz, uma outra geracdo de quartzo (Qtz-2) ocorre como cristais
anedrais com tamanho 0,03 — 0,20 cm e comportamento intersticial, com contatos irregulares a
lobados com plagioclasio e K-feldspato (Figura 8b e 8c). Este esta comumente recristalizado,
exibindo as microtexturas de deformacéo: extincdo ondulante, migracao de borda de gréo do tipo
BLG (bulging) e formacéo de subgraos (Figura 8c e 8d). Algumas por¢des registram deformacdes
gue remetem a alta temperatura (e.g. Passchier e Trouw, 1996), tais como contatos
poligonizados e feigcBes do tipo tabuleiro de xadrez (Figura 8d e 8e).

Duas geracdes de plagioclasio ocorrem nos metagranitos. A primeira delas é
representada por um plagioclasio magmaético (PI-1) que ocorre como porfiroclastos e
também na matriz, muitas vezes seguindo a orientagcdo do fluxo magmatico. Séo
euedrais a subedrais, apresentam zoneamento normal e maclamento polissintético. As
analises de microssonda revelaram nucleos de andesina (Anas, por¢gdes intermediarias
com Anss) e bordas de oligoclasio (Anzs) (Tabela 1). Na matriz ocorrem também cristais
magmaticos zonados (Figura 8b) com nucleo de andesina (Anss) e bordas de oligoclasio

(Angzs) (Tabela 1), estas Ultimas recristalizadas, enquanto as maclas apresentam deflexdo ou
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apagamento por deformacdo mecanica. Na matriz e nos porfiroclastos a sericitizacdo e a
saussuritizagdo afetam principalmente os nucleos desses cristais. A segunda geragdo diz
respeito a um plagioclasio metamaorfico (Pl-2), que também esta presente tanto como
porfiroblastos como na matriz, porém sem o zoneamento composicional presente no tipo
magmatico (Figura 8b). Sao predominantemente anedrais a subedrais, com maclamento
polissintético, com bordas também recristalizadas, mas com alteracdo para sericita menos
intensa. Quando na matriz sdo anedrais a subedrais e composicionalmente variam entre Anys €
Ang (Tabela 1).

Figura 7 — Feicdes de afloramento encontradas nos meta-granitos da SMP. a) metagranodiorito porfiroclastico. Os
porfiroclastos sdo arredondados, compostos de Plagioclasio e K-feldspato, sem orienta¢é@o preferencial; b) Enclaves
méficos alinhados segundo fluxo magmatico So; c) Pérfiros de palgioclasio euedrais orientados segundo fluxo
magmatico E-W e plotagem estereogréfica (Stereonet) dos polos da foliacéo; d) Meta-monzogranito porfiroclastico,
apresentando foliagdo S1 marcada pelas biotitas alinhadas e estiradas paralelamente a So, e a plotagem dos polos da
foliagdo S1 em rede estereografica.
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Figura 8 - Aspectos petrogréaficos dos metagranitoides da SMMP. a) metamonzogranito, isotropico, Qtz-1, incluso em
porfiroclasto de KF-1, que apresenta exsolugdo pertitica e bordas recristalizadas. b) Biotita metagranodiorito,
porfiroclasitico com plagioclasio zonado (PI-1) (Anss - Anso) e porfiro de plagioclasio polissintético ndo zonado (PI-2)
(Anzs); ¢) Metamonzogranito porfiroclastico, porfiroclasto de KF-1, apresentando maclamento Carlsbad (igneo) com
Bt-1 inclusa; d) Cristais subédricos e granulares de epidoto, biotita subédrica (bt-2), agregado de cristais de quartzo,
K-feldspato e plagioclasio apresentando contatos poligonizados, textura de recristalizacdo estatica; e) Pertita em
chama em porfiro de K-feldspato e extingéo xadrez em cristal de quartzo; f) Titanita euédrica (int-1) e (ponto vermelho
indica analise de microssonda eletrénica, dados nas Tabelas 1 e 2).

O K-feldspato ocorre com duas texturas nos metagranitoides Martins Pereira. O
KF-1 (primario) esta presente na forma de porfiroclastos e matriz, se caracterizando por
apresentar maclamento Carlsbad e por apresentar inclusdes de Qtz-1 e Bt-1 (Figura 8c).

O KF-2 (neoformado) ocorre apenas na matriz, apresentando maclamento TartanTartan
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e contatos em cuspide com plagioclasio e quartzo (Figura 8b e 8d). texturas
deformacionais como: quando em porfiroclastos sdo subedrais, com maclamento
TartanTartan ou Carlsbad, sdo comumente pertiticos e em regides mais afetadas pela
deformacdo desenvolvem pertita em chamas (Figura 8e). A alteragdo mais comum €
para mica branca.

A biotita ocorre na matriz (0,05-1,00 mm) como cristais subédricos,
apresentando pleocroismo de marrom claro a verde escuro. Texturalmente € possivel
identificar dois tipos de biotitas. A Bt-1 esta inclusa em plagioclasio e K-feldspato (Figura
8c e 8d), séo cristais com até 0,1 mm e raz&o axial 2:1, e ndo apresentam alteracéo ou
deformacgéo. A Bt-2 compdem a foliacdo S1 e contornam porfiros de plagioclasio e K-
Feldspato (Figura 8b e 8f). S&o subédricas e com dimensdes que normalmente variam
de 0,2 mm a 1,0 mm. Altera para clorita e muscovita. Composicionalmente as biotitas
inclusas (Bt-1) preservam valores de TiO2 mais altos (2,09 %) enquanto que as que
compdem a matriz tem grande variacdo de (1,14 % a 2,37 %) (Tabela 2). E importante
destacar que os cristais mais alterados sdo 0s que apresentam os teores mais baixos de
TiOa2.

A titanita ocorre na matriz como cristais anedrais ou granulares dispersos e
geralmente em contato com opacos (ilmenita/magnetita) orientados segundo a foliacédo
(Tnt-1) e como cristais losangulares euedrais (Tnt-2) (Figura 8f). Apesar da diferenca
textural as titanitas analisadas no metagranitos ndo possuem grandes diferencas
composicionais entre si. Porém, quando comparadas as encontradas nos migmatitos
mostram valores de Al20O3 mais baixos, em torno de 1,15 % a 1,60 %, enquanto nos
migmatitos os valores de Al2Os variam de 2,70 % a 6,03 % (Tabela 3).

A muscovita ocorre como mineral primario juntamente com a biotita em planos
de foliagdo ou como agregados micaceos com cristais de até 0,5 mm com a clivagem
curvada, indicando deformacéo (Figura 8c). Ocorre também como mineral secundario
pela alteracdo de K-feldspatos na forma de pequenas placas de até 0,1 mm.

O epidoto ocorre como agregados granulares de 0,1mm alterando plagioclasio ou como
cristais subedrais aglomerados de até 0,5 mm (Figura 8d e 8f). A clorita ocorre como
alteracdo da Bt-2. Os demais minerais acessoérios, como apatita e zircdo, ocorrem como

cristais granulares isolados.
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Tabela 1 - Quimica Mineral dos plagioclasios das laminas P6C, GC-6-32 e GC-6-26 dos Metagranitos da Suite Martins Pereira. Férmula
estrutural calculada para 08 oxigénios.

PLAGIOCLASIOS

AMOSTRA P6C GC-6-32 GC-6-26
MINERAL PL-1 PL-2 PL-1 PL1 PL-1 PL-2 PL-2 PL-2
CENTRO MEDIO BORDA | CENTRO BORDA | CENTRO MEDIO BORDA | CENTRO BORDA | CENTRO BORDA | CENTRO BORDA | CENTRO BORDA | CENTRO BORDA
Sio2 59,56 61,39 61,27 62,06 62,14 58,88 60,14 62,25 57,46 61,41 61,10 62,18 62,13 62,14 62,30 62,10 63,99 63,34
TiO2 0,03 0,00 0,18 0,05 0,00 0,07 0,09 0,07 0,01 0,00 0,11 0,03 0,00 0,11 0,00 0,00 0,10 0,02
Al203 25,53 24,68 24,26 23,84 23,76 26,89 25,31 2454 26,68 24,27 24,96 24,45 24,06 24,47 24,51 24,71 22,70 23,49
FeO 0,03 0,01 0,01 0,11 0,03 0,08 0,06 0,15 0,08 0,06 0,08 0,18 0,04 0,19 0,03 0,02 0,03 0,15
MnO 0,00 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,05 0,02 0,01 0,05 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,02
MgO 0,00 0,04 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
CaO 7,39 6,28 6,09 5,63 5,63 8,64 7,34 591 8,75 5,80 6,57 5,89 5,58 6,01 571 5,60 4,43 5,24
Na20 7,04 7,93 8,24 8,13 8,64 6,29 7,27 8,24 6,23 8,19 7,82 8,42 8,20 8,05 8,03 8,14 7,29 6,88
K20 0,12 0,15 0,11 0,18 0,11 0,14 0,14 0,10 0,08 0,11 0,08 0,10 0,27 0,24 0,10 0,10 0,07 0,10

TIPO CRIST PORF. PORF. { PORF. : PORF. PORF. | PORF. PORF. | PORF. | MATRIZ | MATRIZ | MATRIZ @ MATRIZ | MATRIZ | MATRIZ | MATRIZ | MATRIZ | MATRIZ @ MATRIZ
TOTAL 99,70 100,54 100,20 | 100,01 100,30 | 101,00 100,43 | 101,26 |99,34 99,85 100,72 101,30 |100,28 101,21 |100,72 100,68 | 98,61 99,24

Si 2,67 2,72 2,72 2,76 2,75 2,62 2,68 2,74 2,60 2,73 2,70 2,73 2,76 2,74 2,76 2,72 2,91 2,87
Al 1,35 1,29 1,27 1,25 1,24 141 1,33 1,27 1,42 1,27 1,30 1,26 1,26 1,27 1,28 1,28 1,22 1,26
Ca 0,36 0,30 0,29 0,27 0,27 0,41 0,00 0,28 0,42 0,28 0,31 0,28 0,26 0,28 0,27 0,26 0,22 0,25
Na 0,61 0,68 0,71 0,70 0,74 0,54 0,63 0,70 0,55 0,71 0,67 0,72 0,70 0,69 0,69 0,69 0,64 0,60
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
tot. cat. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
tot. oxy. 8,04 8,02 8,00 8,03 7,99 8,05 8,03 8,02 8,03 8,01 8,02 8,00 8,02 8,02 8,05 8,01 8,20 8,20
An 36,46 30,18 28,84 27,39 26,34 42,79 35,52 28,23 43,52 27,96 31,57 27,72 26,89 28,79 28,05 27,39 25,03 29,46
Ab 62,84 68,96 70,57 71,57 73,06 56,38 63,67 71,23 56,03 71,43 68,01 71,71 71,54 69,82 71,35 72,03 74,49 69,89

Or 0,70 0,86 0,59 1,04 0,60 0,83 0,81 0,54 0,45 0,61 0,43 0,57 1,57 1,39 0,60 0,58 0,48 0,66




Tabela 2 -Quimica Mineral das biotitas das Laminas P6C, GC-6-32 e GC-6-26 dos Metagranitos da Suite Martins Pereira. Férmula estrutural

calculada para 08 oxigénios.

BIOTITAS

AMOSTR
A P6C GC-6-32 GC-6-26

BT-2 BT-2 BT-2 BT-2 BT-2 BT-2 BT-2 BT-1 BT-1 BT-2 BT-2 BT-2 BT-2 BT-2 BT-2
Sio2 37,37 37,79 37,14 36,93 37,24 37,37 37,32 37,36 35,67 36,12 35,51 36,52 36,41 36,86 37,67
Tio2 1,77 1,85 1,48 2,24 2,37 1,89 1,78 2,10 1,44 2,09 2,06 1,63 1,14 1,95 1,78
Al203 15,17 15,49 15,88 15,23 14,73 15,09 15,70 15,29 16,26 15,81 16,10 16,08 15,70 15,65 15,54
FeO 18,77 18,70 17,85 18,77 18,09 18,51 18,30 19,10 23,80 22,01 22,88 22,35 20,39 19,74 19,02
MnO 0,60 0,58 0,59 0,69 0,62 0,50 0,77 0,48 0,53 0,67 0,51 0,57 0,47 0,60 0,67
MgO 12,63 11,88 11,98 11,66 12,78 11,64 11,85 11,22 8,58 9,26 8,99 9,21 9,86 10,96 11,73
CaO 0,00 0,01 0,03 0,07 0,06 0,00 0,02 0,05 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,06 0,01
Na20 0,07 0,06 0,06 0,11 0,04 0,03 0,04 0,08 0,00 0,09 0,07 0,06 0,04 0,01 0,02
K20 9,87 9,94 9,76 9,81 9,74 9,89 9,97 9,92 9,75 10,15 9,67 9,78 10,16 9,24 10,11
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cl 0,10 0,09 0,08 0,11 0,09 0,10 0,14 0,11 0,07 0,02 0,03 0,05 0,03 0,02 0,03
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,05 0,06
NiO 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,01 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
Subtotal 96,36 96,39 94,86 95,66 95,77 95,08 95,97 95,73 96,17 96,24 95,83 96,32 94,37 95,13 96,63
O=F,Cl 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
Total 96,34 96,37 94,84 95,64 95,75 95,06 95,94 95,70 96,15 96,24 95,82 96,31 94,36 95,13 96,62
Tipo Cristal  MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ INCLUSA | MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ | MATRIZ MATRIZ
T°C 606,27 610,01 571,73 645,81 662,50 616,12 604,78 630,16 526,96 614,60 609,95 560,90 482,39 614,17 600,10
Si 5,65 5,69 5,67 5,63 5,64 571 5,65 5,69 5,54 5,57 5,51 5,61 5,68 5,64 5,68
Aliv 2,35 2,31 2,33 2,37 2,36 2,29 2,35 2,31 2,46 2,43 2,49 2,39 2,32 2,36 2,32
Al vi 0,35 0,45 0,52 0,37 0,28 0,43 0,46 0,43 0,51 0,44 0,45 0,52 0,56 0,47 0,44
Ti 0,20 0,21 0,17 0,26 0,27 0,22 0,20 0,24 0,17 0,24 0,24 0,19 0,13 0,22 0,20
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe 2,37 2,36 2,28 2,39 2,29 2,37 2,32 2,43 3,09 2,84 2,97 2,87 2,66 2,53 2,40
Mn 0,08 0,07 0,08 0,09 0,08 0,07 0,10 0,06 0,07 0,09 0,07 0,07 0,06 0,08 0,09
Mg 2,84 2,67 2,73 2,65 2,89 2,65 2,68 2,55 1,99 2,13 2,08 2,11 2,29 2,50 2,64
Ca 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Na 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,03 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00
K 1,90 1,91 1,90 191 1,88 1,93 1,93 1,93 1,93 2,00 191 1,92 2,02 181 1,94
OH* 3,97 3,98 3,98 3,97 3,98 3,97 3,96 3,97 3,98 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 3,99
cl 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
TOTAL 25,61 25,44 25,47 25,47 25,53 25,42 25,47 25,39 25,61 25,50 25,55 25,48 25,48 25,43 25,48
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Tabela 3 -Quimica mineral das titanitas dos metagranitos e migmatitos da Suite Martins Pereira.
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METAGRANITOS MIGMATITOS
P6C GC-6-26 P4CO PI-5 P3A
TNT-1C TNT-1B TNT-2 TNT-1 TNT-1 TNT-2 TNT-2 TNT-1 TNT-2 TNT-1 TNT-2 TNT-2 TNT-2 TNT-2
Si02 30,15 30,46 30,14 29,64 30,51 30,50 29,88 29,80 30,40 30,01 31,25 30,37 28,97 30,94
Tio2 36,88 37,60 35,91 35,59 35,10 36,35 35,92 36,80 36,33 38,87 35,88 34,49 33,71 34,00
Al203 1,39 1,39 1,60 1,44 1,84 1,72 1,42 1,60 1,35 1,15 3,42 3,23 2,70 6,03
FeO 1,73 1,54 1,64 1,99 2,03 1,99 1,65 191 1,43 1,66 1,06 1,02 1,09 0,98
MnO 0,15 0,20 0,14 0,13 0,02 0,08 0,19 0,06 0,23 0,11 0,08 0,11 0,02 0,22
MgO 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,07 0,02 0,01 0,01 0,02 0,04 0,04
CaO 26,36 26,18 26,73 26,56 26,36 26,40 26,05 26,35 26,68 26,09 28,01 27,99 27,10 28,26
Na20 0,02 0,05 0,06 0,02 0,05 0,03 0,02 0,11 0,01 0,00 0,02 0,01 0,06 0,06
K20 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,04 0,10
P205 0,10 0,11 0,15 0,08 0,11 0,06 0,14 0,10 0,14 0,12 0,03 0,01 0,00 0,03
NiO 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
V203 0,55 0,52 0,58 0,63 0,67 0,54 0,49 0,64 0,50 0,47 0,58 0,52 0,56 0,55
Cr203 0,12 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,27 0,38
cl 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,04 0,01
Total 97,51 98,21 96,95 96,09 96,69 97,72 95,86 97,57 97,13 98,53 100,43 97,77 94,47 101,51
HABITO EUEDRAL | EUEDRAL ANEDRAL EUEDRAL EUEDRAL ANEDRAL ANEDRAL EUEDRAL ANEDRAL | ANEDRAL | ANEDRAL | ANEDRAL ANEDRAL | ANEDRAL
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3.2 Migmatitos e ghaisses migmatiticos

O grau de migmatizacédo das rochas da SMMP é bem heterogéneo, em escala
de afloramento € possivel reconhecer por¢cdes pouco afetadas pela anatexia, como os
metatexitos, em que ainda h& a preservagdo de alguma estrutura pretérita, e por¢cdes
onde o grau de fusado foi mais intenso, como os diatexitos. Foram descritos migmatitos
em patch, em veios, estromatico, dobrado, schlieren e nebulitico (Figura 9). A partir das
estruturas € possivel classificar o leucossoma com relacéo a distancia da fonte de fusao,
se in situ ou in source.

Nos migmatitos em patch, o leucossomas ocorrem na forma de bolsdes ou lentes
centimétricas com contatos difusos com a rocha encaixante (Figura 9a), mostrando que
ndo houve migracdo do liquido gerado, ocorrendo in situ. Sdo compostos
predominantemente por quartzo + K-feldspato e normalmente ndo se apresentam
deformados.

O leucossoma também ocorre como veios de espessura centimétrica que se
encaixam paralelamente a foliacdo (Figura 9b) ou como finas bandas félsicas que se
intercalam com as bandas maficas nos migmatitos estromaticos (Figura 9c) e gnaisses
migmatiticos (Figura 9d). Nesse caso, apesar do leucossoma ter se movido, néo foi o
suficiente para ele deixar sua regiao fonte, sendo classificado com in source.

O melanossoma apresenta granulacdo meédia e ocorre na forma schlieren
(Figura 9e), faixas de minerais maficos que resistiram a fusdo, ou agregados
centimétricos que se destacam em contato com o leucossoma (Figura 9f). E composto
essencialmente por biotita, plagioclasio, titanita, magnetita/iimenita e epidoto.

Nas regifes retrabalhadas por zonas de cisalhamento foi observado o
desenvolvimento da foliacdo Sz (E/NE-W/SW), caracterizada pelo bandamento
composicional nos migmatitos estrométicos e gnaisses migmatiticos, estrutura que
necessita de um maior stress sin-anatético para o seu desenvolvimento. Estas zonas
imprimem textura milonitica nas porcdes que resistiram a fusdo e controlam a entrada de
veios de leucossoma que migram paralelamente a foliac&o (Figura 10a e 10d). E possivel
observar bolsbes de leucossomas englobando fragmentos de melanossoma
deformados, em formatos sigmoidais (Figura 10b). O trend dessa zona de cisalhamento
€ N87°E (Figura 10a).

Os gnaisses migmatiticos tém bandamento descontinuo com bandas de
espessuras que variam de 0,5-2,0 cm. Porém, podem chegar a 60cm em migmatitos

estromaticos. As bandas félsicas sdo formadas por leucossoma de composicao
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leucossienogranitica e as bandas maficas sdo formadas principalmente por
biotita+titanita+epidoto (Figura 10d).
Em porgdes localizadas é identificado o melanossoma, residuo da fusdo que concentra

0s minerais maficos (biotita, titanita e epidoto) e plagioclasio.

Figura 9 - Aspectos macroscopicos de migmatitos da SMP. a) Migmatito em patch, destaque para o limite difuso entre
bolséo e a rocha encaixante; b) Injecbes de veios leucograniticos (leucossoma) paralelamente a foliagdo indicando
um controle da migracéo do fluido produzido; c) Migmatito estromatico com leucossomas inseridos paralelamente a
foliagdo e dobrados; d) Gnaisse migmatitico apresentando bandamento composicional dobrado; e€) Migmatito com
estrutura em schlieren; f) Migmatito nebulitico com agregado de maficos resistatos (melanossoma).
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Figura 10 — Aspectos de afloramento dos migmatitos condicionados to: a) Zona de
cisalhamento NE-SW, destral com destaque (em azul) dos veios e bolsGes de leucossomas. Linhas azuis destacam
lentes, veios e bolsdes de leucossoma; b) Detalhe dos bolsdes de leucossomas com fragmentos da rocha encaixante
formando estrutura sigmoide destrais. Linhas rosa destacam relictos de dobras e linhas pretas destacam fragmentos
de paleossoma englobados no leucossoma; c) Plotagem estereografica dos polos da foliagdo Sz; d) Migmatito
estromatico cisalhado com leucossoma boudinado ao centro.

O leucossoma tem granulacdo média a grossa, € composto por K-feldspato
(60%), quartzo (29%), plagioclasio (8%). Os maficos sao representados por biotita (1%),
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muscovita (1%), epidoto, apatita e allanita (0,5%), e opacos (0,5%). Alteracdo de biotita para
clorita e muscovita, saussuritizacdo de plagioclasio e alteracdo para mica branca nos K-
Feldspatos (Figura 11a).

O melanossoma apresenta granulacdo média, formado predominantemente por biotita
(68%), plagioclasio (17%), titanita (3%), minerais opacos (5%) K-feldspato (3%) e quartzo (2%),
epidoto (1%) e clorita (1%). A biotita € subédrica, placosa, com bordas continuas, alteram para
clorita. Plagioclasio (PI-2, Anss.30) ocorre disperso em meio as biotitas como cristais subedrais
fazendo contatos retos (Figurallb).

O quartzo primario Qtz-1 ndo ocorre nos neossomas. O Qtz-2 é predominantemente
xenoblastico, intersticial e faz contatos lobados e em cuspide com plagioclasio e KF, apresenta
migragdo de borda de gréo de alta temperatura GBM. No leucossoma pode ocorrer como
inclusbes arredondadas em KF-3 que durante seu processo de cristalizagcdo aprisionou o quartzo
em forma de “gotas” ou ainda como gréos arredondados juntamente com Pl e KF (Figura 11e).
O Qtz-3 é descrito apenas nos leucossomas que apresentaram texturas que indicam re-fuséo,
como o leucossoma PI-15-3 (Pedreira Pedra Norte).

Trés geracdes de K-feldspato foram identificadas nos migmatitos. O K-feldspato (KF-1),
restrito aos gnaisses, ocorre como porfiroclastos (0,5 a 3cm), alterados e apresentam
maclamento Carlsbad (Figura 11c). Sdo anedrais, com formas arredondadas ou ovaladas,
bordas recristalizadas formadas por agregados quartzo-feldspaticos de tamanho diminuto. O KF-
2 quando na matriz, ttm comportamento intersticial se infiltrando nos espacgos entre minerais e
formando contatos em cuspide, formacao de filmes e pogas (pools), indicativos de fuséo in situ,
comumente apresentam maclamento Tartan. Os K-feldspatos neoformados (KF-3) também
compde porfiros e matriz e foi descrito apenas em dois leucossomas que apresentavam textura
de um segundo momento de anatexia. Quando em pérfiros é comum que apresentem inclusdes
de quartzo em gotas e outros cristais menores de KF (Figura 11e).

O plagioclasio magmatico, zonado (PI-1) ndo ocorre nos migmatitos. Outras duas
composicdes de plagioclasio foram encontradas nos neossomas e nos migmatitos (PI-2 e PI-3).
O plagioclasio metamorfico (Pl-2) estd presente como pérfiro e matriz. Ndo apresenta
zoneamento, sdo predominantemente anedrais a subedrais, com maclamento polissintético. As
bordas estéo recristalizadas e as maclas apresentam deformagédo mecéanica. Quando na matriz,
sdo anedrais a subedrais e compdem aglomerados de cristais arredondados e corroidos
juntamente com quartzo e K-feldspato. Composicionalmente variam entre Anzs € Anso (Tabela 4
e 5). O plagioclasio metamarfico (PI-3) ocorre apenas como matriz, pode ser na forma de
pequenos cristais anedrais ou granulares na matriz (Figura 11c), ou pseudomérficos quando
forma bolsdes ou filmes que se infiltram na lateral de outros cristais com composi¢cdo que varia

entre Anis e Angs. Mirmequitas sdo comuns nos limites com cristais de K-feldspato (Figura 11f).
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A biotita se apresenta com trés tipos texturais diferentes nos migmatitos. A Bt-1 se
apresenta como inclusédo em KF-1 (Figura 11c) ndo apresenta alteragéo ou deformagéo. A Bt-2
se destaca nas bandas escuras dos gnaisses migmatiticos sendo o principal mineral mafico com
dimensdo de 0,05-1,00 mm, subédricas, apresentando pleocroismo marrom claro a verde
escuro. A Bt-3 se desenvolve apenas nos neossomas e € formada cristais subédricos, com
contatos retilineos enquanto nessa rocha a Bt-2 se apresenta anedral, corroida, com contatos

embaiados. (Figura 12f).

.;A.a‘.:, AR
i 53 P1-15-3-Leuca

\ Contatos em cuspide \ Minerais arredondados Filmes de minerais

e corridos pseudomorficos
Figura 11 - Aspectos petrograficos dos migmatitos da SMP; a) Amostra de mao PI-15-3; b) Contato do
leucossoma (L) com melanossoma (M) rico em biotita e plagioclasio; ¢) Biotita-gnaisse migmatitico: Kf-1
alterado e orientado paralelamente a Bt-2 e Kf-2 com comportamento intersticial; d) Plagioclasio (PI-2) na
matriz do gnaisse migmatitico PI-5, ao redor cristais arredondados; e) Inclusdes arredondadas de qtz-2
em KF-3 (neoformado) no leucossoma; f) Neossoma: PI-3 pseudomérfico se infiltrando no limite entre
biotita (Bt-2) com bordas corroidas e Bt-3, com limites retilineos.
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Ocorrem também biotitas inclusas em cristais de plagioclasio e K-feldspato com
dimenséo de (0,05 a 0,50 mm) que nao apresentam alteracédo ou deformacéao.

Quanto a composicao foi possivel determinar que as biotitas inclusas preservam
valores de TiO2 mais altos (2,4% a 3,2%) enquanto as que compdem a matriz tem grande
variacéo de (1,14% a 2,90 %). E importante destacar que os cristais mais alterados s&o
0s que refletem os valores mais baixos de TiO2 (Tabelas 6 e 7).

A titanita (Tnt-1) ocorre nos neossomas como cristais anedrais, granulares,
geralmente em contato com opacos (ilmenita e magnetita) ou contida na foliacéo,
paralelamente as biotitas (Bt-2) e possuem valores de altos de Al20s que variam de 2,7
a 6,03%.

O epidoto ocorre como pequenos agregados granulares de relevo alto como

alteracéo de plagioclasio e biotita.
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Tabela 4 - Quimica Mineral dos Plagioclasios das Laminas P4CO0 e PI-5 migmatitos da Suite Martins Pereira. Férmula estrutural calculada para 08 oxigénios

PLAGIOCLASIOS

AMOSTRA P4C0 PI-5
MINERAL PL-3 PL-3 PL-2 PL-3 PL-2 PL-2 PL-2 PL-2 PL-3
CENTRO BORDA | CENTRO BORDA | CENTRO BORDA | CENTRO BORDA | PL-2 | CENTRO BORDA | CENTRO BORDA | CENTRO | CENTRO
Sio2 61,22 62,12 62,28 62,70 62,72 60,45 62,54 63,90 | 62,91 62,19 64,35 62,01 62,20 62,63 61,76
Tio2 0,00 0,06 0,07 0,00 0,23 0,00 0,05 0,00 0,14 0,17 0,07 0,03 0,25 0,04 0,21
Al203 23,42 23,11 23,73 23,55 23,89 22,77 24,00 22,95 | 24,11 23,79 24,22 24,43 23,70 23,54 22,49
FeO 0,05 0,15 0,07 0,11 0,01 2,24 0,06 0,11 0,11 0,34 0,08 0,06 0,01 0,00 0,38
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,03 0,00 0,08 0,01 0,00 0,04 0,03 0,05 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02
CaO 5,53 5,28 5,41 5,47 5,50 4,81 5,41 4,61 5,52 5,74 5,44 5,83 5,47 5,36 4,48
Na20 8,38 8,85 8,75 8,82 8,38 7,45 8,39 8,99 6,72 6,52 6,76 6,38 6,48 6,91 5,75
K20 0,18 0,09 0,22 0,12 0,16 0,93 0,26 0,09 0,25 0,28 0,22 0,25 0,13 0,10 3,09
TIPO CRIST PORF. PORF. PORF. PORF. | MATRIZ { MATRIZ | MATRIZ | MATRIZ | PORF. | PORF. PORF. | MATRIZ { MATRIZ | MATRIZ | MATRIZ

TOTAL 98,78 99,66 100,52 | 100,77 | 100,89 99,53 100,76 100,66 | 99,86 99,06 101,13 99,05 98,29 98,62 98,17
Si 2,75 2,76 2,75 2,76 2,76 2,72 2,76 2,81 2,84 2,83 2,87 2,82 2,85 2,85 2,84

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01

Al 1,24 1,21 1,23 1,22 1,24 1,21 1,25 1,19 1,28 1,28 1,27 1,31 1,28 1,26 1,22

Ca 0,27 0,25 0,26 0,26 0,26 0,23 0,26 0,22 0,27 0,28 0,26 0,28 0,27 0,26 0,22

Na 0,73 0,76 0,75 0,75 0,72 0,65 0,72 0,77 0,59 0,57 0,58 0,56 0,58 0,61 0,51

K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,18

tot. cat. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
tot. oxy. 8,00 7,99 7,98 7,99 8,03 7,97 8,02 8,02 8,18 8,18 8,21 8,19 8,21 8,18 8,11
An 26,45 24,67 25,17 25,37 26,35 24,78 25,90 21,96 | 30,69 32,14 30,36 32,99 31,51 29,79 24,15
Ab 72,55 74,82 73,62 73,98 72,72 69,52 72,62 77,55 | 67,64 65,97 68,18 65,32 67,57 69,55 56,03

Or 1,00 0,51 1,21 0,65 0,93 5,70 1,48 0,48 1,67 1,89 1,46 1,68 0,92 0,66 19,82
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Tabela 5- Quimica Mineral dos Plagioclasios das Laminas P3A, PI-15-3 e PI-15-LEUCO migmatitos da Suite Martins Pereira. Férmula estrutural calculada
para 08 oxigénios

AMOSTRA P3A PI-15-3 PI-15-3-LEUCO
MINERAL PL-2 PL-2 PL-2 PL-2 PL-2 PL-2 PL-2 PL-2 PL-2 PL-3
CENTRO BORDA |CENTRO | CENTRO BORDA | CENTRO BORDA | CENTRO | CENTRO BORDA | CENTRO | CENTRO | BORDA CENTRO | CENTR
Sio2 62,95 63,41 62,40 62,83 63,17 63,59 63,37 61,86 61,64 63,36 63,06 62,74 63,59 63,28 66,06
TiO2 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,18 0,01 0,01 0,00 0,04
Al203 23,61 24,05 23,49 24,18 24,09 23,74 23,82 23,49 25,40 24,12 24,05 23,59 23,45 23,60 22,40
FeO 0,01 0,07 0,11 0,04 0,10 0,04 0,12 0,06 0,02 0,03 0,07 0,07 0,00 0,03 0,04
MnO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00
MgO 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02
CaO 5,17 5,32 5,33 5,87 5,45 5,08 5,02 5,51 6,59 5,32 5,54 5,67 4,96 5,32 3,64
Na20 6,85 6,83 6,69 6,66 6,79 7,10 6,91 6,72 6,52 7,09 6,66 6,67 7,05 7,06 8,08
K20 0,10 0,14 0,36 0,14 0,15 0,20 0,12 0,27 0,11 0,09 0,09 0,15 0,09 0,10 0,13
TIPO CRIS. PORF. PORF. MATRIZ | MATRIZ { MATRIZ | MATRIZ { MATRIZ | MATRIZ | PORF. PORF. PORF. PORF. PORF. PORF. | MATRIZ
TOTAL 98,78 99,84 98,38 99,75 99,81 99,77 99,36 97,94 100,27 100,08 99,67 98,93 99,16 99,42 100,40
Si 2,87 2,86 2,85 2,84 2,85 2,86 2,87 2,84 2,77 2,84 2,85 2,86 2,88 2,86 2,94
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 1,27 1,28 1,27 1,29 1,28 1,26 1,27 1,27 1,34 1,28 1,28 1,27 1,25 1,26 1,18
Ca 0,25 0,26 0,26 0,28 0,26 0,24 0,24 0,27 0,32 0,26 0,27 0,28 0,24 0,26 0,17
Na 0,60 0,60 0,59 0,58 0,59 0,62 0,61 0,60 0,57 0,62 0,58 0,59 0,62 0,62 0,70
K 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
tot. cat. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
tot. oxy. 8,20 8,19 8,18 8,18 8,19 8,18 8,20 8,17 8,15 8,17 8,20 8,19 8,20 8,18 8,18
An 29,21 29,82 29,81 32,45 30,40 27,95 28,43 30,66 35,63 29,17 31,29 31,66 27,84 29,20 19,76
Ab 70,10 69,26 67,78 66,62 68,61 70,77 70,77 67,56 63,70 70,26 68,09 67,34 71,57 70,12 79,40
Or 0,69 0,92 2,41 0,92 0,99 1,28 0,80 1,78 0,68 0,57 0,63 1,00 0,59 0,68 0,84
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Tabela 6 - Quimica Mineral das Biotitas das Laminas P4CO e PI-5 dos gnaisses migmatiticos da Suite Metam@érfica Martins Pereira. Formula estrutural calculada
para 24 oxigénios. Temperatura calculada segundo termémetro de Henry (2005).

BIOTITAS
AMOSTRA P4C0 PI-5-GNAISSE/MIG
BT-2C | BT-2B BT-1 BT-3 BT-3C | BT-3B BT-1 BT-3 BT-3 BT-1 BT-2 BT-3 BT-1 BT-3 BT-1
Sio2 36,03 35,97 36,86 36,47 36,80 35,43 36,33 36,50 36,89 36,67 36,19 35,61 37,10 37,02 37,30
TiO2 2,94 2,53 3,21 2,80 1,37 2,10 2,46 1,60 2,41 2,51 1,80 1,13 2,48 1,92 2,99
Al203 14,94 14,79 15,32 15,37 15,50 15,14 15,35 15,07 15,21 15,36 15,35 15,54 15,19 15,04 15,40
FeO 21,89 21,51 20,53 20,82 21,50 21,36 21,38 20,99 21,77 20,87 21,69 22,28 21,95 22,23 20,84
MnO 0,53 0,46 0,44 0,35 0,37 0,33 0,34 0,40 0,35 0,39 0,51 0,35 0,42 0,33 0,51
MgO 9,64 9,88 9,78 9,61 9,89 8,75 9,51 9,85 9,87 9,49 9,19 10,37 9,31 9,11 9,25
CaO 0,03 0,06 0,00 0,03 0,01 0,11 0,02 0,03 0,01 0,00 0,04 0,02 0,04 0,04 0,01
Na20 0,12 0,04 0,09 0,09 0,08 0,07 0,09 0,08 0,11 0,07 0,06 0,04 0,07 0,07 0,04
K20 9,76 9,45 9,79 9,99 9,95 9,78 9,76 9,82 9,75 9,81 9,45 8,76 9,94 9,74 9,66
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,13 0,12 0,16 0,13 0,14 0,17 0,16 0,13 0,13 0,14 0,09 0,13 0,16 0,12 0,11
Cr203 0,07 0,00 0,08 0,06 0,00 0,09 0,00 0,02 0,08 0,01 0,12 0,00 0,03 0,00 0,02
NiO 0,03 0,02 0,04 0,03 0,07 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
Subtotal 96,10 94,81 96,28 95,75 95,67 93,31 95,39 94,52 96,57 95,32 94,51 94,24 96,70 95,62 96,12
O=F,CI 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03
Total 96,07 94,78 96,24 95,72 95,64 93,27 95,36 94,49 96,54 95,29 94,49 94,21 96,66 95,59 96,09
POSICAO MATRIZ { MATRIZ INCLUSA MATRIZ MATRIZ{ MATRIZ INCLUSA MATRIZ MATRIZ | INCLUSA MATRIZ MATRIZ INCLUSA MATRIZ INCLUSA
T°C 675,29 | 654,08 689,95 669,16 526,05 | 619,84 646,82 567,68 642,12 650,46 587,84 476,91 644,51 596,77 676,27
Si 5,56 5,61 5,62 5,61 5,68 5,63 5,62 5,69 5,64 5,66 5,66 5,58 5,67 572 5,69
Al iv 2,44 2,39 2,38 2,39 2,32 2,37 2,38 2,31 2,36 2,34 2,34 2,42 2,33 2,28 2,31
Al vi 0,28 0,32 0,38 0,40 0,50 0,46 0,42 0,46 0,38 0,45 0,48 0,45 0,41 0,47 0,46
Ti 0,34 0,30 0,37 0,32 0,16 0,25 0,29 0,19 0,28 0,29 0,21 0,13 0,29 0,22 0,34
Cr 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 2,83 2,80 2,62 2,68 2,77 2,84 2,77 2,74 2,78 2,69 2,83 2,92 2,81 2,87 2,66
Mn 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,07 0,05 0,05 0,04 0,07
Mg 2,22 2,30 2,23 2,20 2,27 2,07 2,19 2,29 2,25 2,18 2,14 2,42 2,12 2,10 2,10
Ca 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
Na 0,04 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
K 1,92 1,88 1,90 1,96 1,96 1,98 1,93 1,95 1,90 1,93 1,88 1,75 1,94 1,92 1,88
OH* 3,97 3,97 3,96 3,97 3,96 3,96 3,96 3,97 3,97 3,96 3,98 3,96 3,96 3,97 3,97
Cl 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03
TOTAL 25,46 25,47 25,25 25,32 25,51 25,38 25,38 25,46 25,42 25,30 25,42 25,70 25,33 25,36 25,16




Tabela 7 -Quimica Mineral das Biotitas das Laminas P3A, PI-15-3 (migmatitos) e PI-15-3 (Leucossoma) da Suite Metamorfica Martins Pereira. Férmula
estrutural calculada para 24 oxigénios. Temperatura calculada segundo o termémetro de Henry (2005).

BIOTITAS
AMOSTRA P3A P1-15-3-GNAISSE/MIG PI-15-3 LEUCO
BT-1 BT-2 BT-3 BT-2 BT-2 BT-1 BT-2 BT-3 BT-1 BT-2 BT-1 BT-2 BT-3
Sio2 37,49 37,44 36,98 36,98 36,78 37,47 36,85 34,53 36,78 36,08 35,42 37,26 29,50
TiO2 2,65 2,69 2,89 1,38 2,32 2,52 2,41 1,19 3,15 2,94 2,44 2,40 1,13
Al203 15,52 15,55 15,40 15,24 15,30 15,56 15,29 14,89 15,07 15,54 14,31 15,64 15,30
FeO 20,77 21,16 20,72 20,67 20,73 21,56 21,40 18,99 21,49 21,31 20,78 20,20 26,61
MnO 0,44 0,56 0,58 0,41 0,22 0,62 0,47 0,10 0,55 0,45 0,34 0,43 0,29
MgO 9,93 9,63 9,91 10,32 9,64 9,85 9,38 6,78 9,44 9,35 9,09 9,99 10,22
CaO 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00 0,03 8,15 0,05 0,02 0,01 0,02 0,39
Na20 0,06 0,06 0,00 0,04 0,07 0,04 0,08 0,13 0,03 0,06 0,06 0,05 0,04
K20 10,09 10,01 10,02 10,09 9,89 9,75 10,17 5,51 9,95 9,83 9,62 10,14 1,96
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,13 0,08 0,06 0,12 0,08 0,11 0,12 0,05 0,12 0,15 0,13 0,08 0,06
Cr203 0,07 0,08 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,07 0,00 0,03
NiO 0,04 0,01 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Subtotal 97,18 97,31 96,57 95,28 95,11 97,49 96,20 90,40 96,63 95,72 92,25 96,21 85,58
O=F,Cl 0,03 0,02 0,01 0,03 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01
Total 97,15 97,29 96,56 95,25 95,09 97,47 96,17 90,39 96,61 95,68 92,23 96,19 85,56
POSICAO INCLUSA MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ | INCLUSA MATRIZ MATRIZ INCLUSA MATRIZ INCLUSA MATRIZ MATRIZ
T°C 658,61 658,76 673,87 533,71 637,98 647,62 641,38 486,11 684,57 674,92 650,63 644,49 493,30
Si 5,67 5,66 5,63 571 5,68 5,66 5,66 5,60 5,62 5,57 5,67 5,67 5,10
Al iv 2,33 2,34 2,37 2,29 2,32 2,34 2,34 2,40 2,38 2,43 2,33 2,33 2,90
Al vi 0,43 0,43 0,39 0,48 0,47 0,43 0,43 0,44 0,34 0,40 0,38 0,48 0,22
Ti 0,30 0,31 0,33 0,16 0,27 0,29 0,28 0,15 0,36 0,34 0,29 0,27 0,15
Cr 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Fe 2,62 2,67 2,64 2,67 2,68 2,72 2,75 2,57 2,75 2,75 2,78 2,57 3,85
Mn 0,06 0,07 0,07 0,05 0,03 0,08 0,06 0,01 0,07 0,06 0,05 0,06 0,04
Mg 2,24 2,17 2,25 2,38 2,22 2,22 2,15 1,64 2,15 2,15 2,17 2,27 2,63
Ca 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 1,42 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07
Na 0,02 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
K 1,94 1,93 1,94 1,99 1,95 1,88 1,99 1,14 1,94 1,94 1,97 1,97 0,43
OH* 3,97 3,98 3,98 3,97 3,98 3,97 3,97 3,99 3,97 3,96 3,97 3,98 3,98
Cl 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02
TOTAL 25,29 25,28 25,32 25,49 25,30 25,35 25,35 24,24 25,30 25,35 25,35 25,29 26,31
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4. DISCUSSOES

Os eventos tectono-metamorficos que atuaram sobre as rochas da Suite Martins
Pereira gerando metagranitos, gnaisses e migmatitos foram aqui investigados com
base na interpretacdo de microtexturas segundo 0s critérios proposto por Sawyer
(2008), bem como nas variacbes composicionais dos minerais de plagioclasio, biotita
e titanita que mostraram diferencas composicionais de acordo com as texturas
apresentadas.

A foliagéo So é reconhecida em campo pelo alinhamento de porfiros euédricos
de K-feldspato sem deformacao plastica interna, bem como pelos enclaves méaficos
orientado. E compativel com o estagio magmatico (<50% de cristais no magmay), onde
as partes soélidas do magma, enclaves e pérfiros, podem se mover em meio ao melt
sem sofrer deformacédo interna, uma vez que o strain regional atuante no corpo
granitico é dissipado na fase fluida (VERNON, 2000). Ja a foliacdo Si, marcada pela
orientagdo dos maficos na matriz, se desenvolveu em estado solido (>70% de cristais
no magma) devido ao aumento da proporgao de cristais no magma que passaram a
absorver o stress e registrar a deformacao intracristalina.

O paralelismo entre a foliacdo magmatica (So) e a foliacdo desenvolvida em
estado solido Si1 com trend E-W (inflexdes para NE e NW), mostra que ambas se
desenvolveram sobre 0 mesmo regime tecténico. Isso é possivel porque a reologia de
um magma evolui de forma continua passando pelos estagios magmatico, sub-
magmatico e estado sélido. Essa evolucdo ocorre gradativamente com o aumento da
proporcao de cristais/melt (PATERSON et al., 2018). O evento tectono-metamoérfico
responsavel por este paralelismo € aqui atribuido a D1/M1, sendo ele responsavel pela
fusdo dos protdélito, geracdo do magma Martins Pereira e pelo controle tectdnico
durante o seu alojamento e cristalizacao.

Posterior a cristalizacdo do batélito Martins Pereira, houve um importante evento
tectono-metamoérfico de alta temperatura, D2/M2, responsavel pela gnaissificacdo e
migmatizacao localizada do Martins Pereira.

A diferenca nos tipos de migmatitos metatexitos gerados (patch, estromatico,
dobrados e em veios) refletem diferentes condigbes de stress e porcentagem de
liquido gerado durante o processo de fusdo. Enquanto os patch sdo formados em
condi¢cao de pouco ou nenhum stress sin-anatético, os migmatitos estromaticos sao

formados em regifes que concentram alta taxa de deformacgdao (Figura 12a), como em
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zonas de cisalhamento (SAWYER, 2008). Zonas de cisalhamento estdo sempre
associadas aos exemplos de water fluxed partial melt em granitos e ortognaisses
(SAWYER 2010; WEINBERG e HASALOVA 2015). No caso do Martins Pereira, esta
relacdo é claramente vista em campo. A migmatizacdo € mais expressiva proximo as
zonas de cisalhamentos que cortam o corpo na direcdo E-W (Figura 10) gerando
estruturas bandadas, estrométicas e dobradas. Entende-se que as zonas de
cisalhnamento foram o caminho pelo qual o fluido aquoso migrou e causou anatexia. A
medida que se aproxima das zonas cisalhamento ha o desenvolvimento de um

bandamento composicional ENE-WSW.
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Figura 12 - a) Diagrama fracéo de liquido vs. deformagéo sin-anatética (retirado de Sawyer, 2008). Os tipos de
migmatitos estéo divididos em metatexito, transicional e diatexito conforme ocorre o incremento de fragdo de
liquido. c) Comparac&o entre os dois estilos de leucossomas (WEINBERG e HASALOVA, 2015); b) Leucossoma
do ponto SB-36 em metagranito apresentando contato difuso com a encaixante; b) Diagrama sintetizado de PxT
comparando fusGes com presenca de agua (Water fluxed melt) e por desidratagdo de minerais (Dehydration melt).
Obs: Campo cinza escuro formado pelas seguintes curvas de fuséo por excesso de agua : 1- Muscovita granito
saturado em H20 de Huang e Wyllie (1973) Ms+Or+PI+Qtz+H20; 2- Fuséo saturada em &gua do sistema Qtz + Or
+ Ab + H20 de Johannes (1985); 3 — Reacdo de fusao Qtz + Pl + Kfs + H20 = melt de Stevens e Clemens (1993)
com aH20 = 1; 6- tonalito saturado em H20 de Yoder e Tilley (1962) - Hbl+Bt+Or+PI+Qtz+H:0; 8 — reacao de fusao
saturada em agua: Qtz + Kfs + Als + H20 = melt de Johannes & Holtz (1996); 9- Granito saturado em agua (Qtz +
Ab + Or + H20 = melt) de Ebadi e Johannes (1991). Adaptado de Weinberg e Hasalova (2015).
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Segundo Weinberg e Hasalova (2015) os leucossomas formados por water
fluxed melt séo diferentes dos leucossomas gerados por desidratacdo de minerais
(Dehydration Melt). Enquanto os gerados em presenca de &gua fazem contatos
difusos com a encaixante (Figura 12b), os leucossomas produzidos durante a fuséo
por desidatracdo formam contatos bruscos e tendem a apresentar bordas de
melanossoma claramente definidas (Figura 12c).

Considerando o mecanismo de water fluxed melting agindo em rochas crustais
como pelitos, arenitos e rochas graniticas, a fusdo inicia em condi¢cdes de facies
anfibolito superior (620°-650°C) em pressdes crustais comuns. Além disso, a curva
solidus em presenca de 4gua nédo é tdo sensivel a composicéo da rocha para litotipos
intermediarios a félsicos (WEINBERG e HASALOVA 2015). Isso significa que diversas
litologias intermediarias a félsicas, quando em presenca de agua, fundem sob

condicBes semelhantes de pressao e temperatura (Figura 12d).

Utilizando a analise petrografica, dados da quimica mineral e os critérios de
Sawyer (2001; 2008; 2010) foi possivel identificar e propor reacbes de fusdo. Os
minerais reagentes, parcialmente consumidos na reagéo, apresentam-se com formas
arredondadas, bordas corroidas ou embainhadas envoltas por cristais neoformados,
0s minerais produtos das reacfes apresentam-se de forma intersticiais e com contatos
em cuspide (Figura 13a e 13b). Com base nos critérios descritos acima, foram
propostas duas reacdes de fusdo ocorridas durante a migmatizacdo dos protélitos
Martins Pereira, que geraram os leucossomas, semelhantes as propostas por Sawyer
(2010).

M2 (R1) KF-1 + Qtz-1 + PI-1 + H20 = Melt;
M2 (R2) KF-1 + Qtz-1+ PI-1+ Bt +H20 = Melt £ Tnt-2.

Segundo Sawyer (2010), R1 ocorre sem a contribui¢cdo da quebra da biotita, logo
nesses casos a biotita tém limites retos e continuos. Porém, R2 ocorre com a
contribuicdo da biotita que é parcialmente consumida e ocorre a formacao de titanita
além da producédo do melt. Nesse caso as biotitas se apresentam reagidas, com limites
corroidos, arredondados e as titanitas como pequenos grdos arredondados (Figura

13d). Na Suite Martins Pereira o melt é representado pelos cristais intersticiais de KF-
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2 + Qtz-2 + PI-2 e pelos filmes de feldspatos que se infiltram nos limites entre cristais

(Figura 13a e 13b).

QARBAR WL (R1) KF-1+ Qtz-1 + PL1+ H,0 = Melt ] [y [Y (R2) KF-1 + Qtz-1 + PK1 + Bt -1+ H,0 = Melt £ Tnt-2
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* Contatos em cuspide * Minerais arredondados e corroidos * Filmes e bolsdes minerais pseudomoérficos

Figura 13 - Microtexturas de fuso parcial e rea¢ges de fuséo: a) Lamina do metagranito P6C, destaque
para PIl-1 zonado com Ans2 no nucleo e Anzs na borda do cristal e PI-2, anedral, ndo zonado com
contatos em cuspide, composicdo Anzs; b) La&mina P6C, destaque para Tnt-2, euedral, alinhada
segundo a foliagdo; ¢) Lamina PI-15-3-Leuco: destaque para bolsGes de melt em contato com dominio
Qtz e KF; d) Destaque para Bt-2 embainhada e com bordas arredondadas e PI-3 se infiltrando na lateral
do cristal de Bt-2.

Um segundo evento de migmatizacao foi observado nas rochas do Martins
Pereira. Este evento, Ms/Ds, € observado apenas nos neossomas gerados em M2/Do.
Na analise petrografica foram identificadas duas geracdes de plagioclasio (PI-2 e PI-
3), dois tipos texturais de biotita (Bt-2 e Bt-3) e de KF (KF-2 e KF-3) e nédo foi
encontrada variedade euedral, apenas a anedral.

Texturalmente os leucossomas apresentam evidéncias de fusdo parcial agindo
sobre os cristais neoformados (KF-2, PI-2 e Bt-2) e a cristalizagdo de novas fases
minerais (KF-3, PI-3 e Bt-3) reconhecidas e diferenciadas texturalmente, e também

composicionalmente, no caso dos plagioclasios.
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O PI-2, também identificado nos metagranitos, apresenta teores de Anso-26 €
ocorre como cristais anedrais, ndo zonados, ou como cristais arredondados,
parcialmente consumidos durante a reacao de fuséo juntamente com Qtz-2 e KF-2. O
PI-3 & mais sodico (Anzs-Anig) e foi identificado apenas nos neossomas (leucossomas
e nos gnaisses migmatiticos) na forma de filmes, bolsdes dispostos no limite com
outros cristais (Figura 13c e 13d). As biotitas identificadas foram a Bt-2, anedral, com
bordas corroidas, indicando que foi parcialmente consumida durante a fusédo (Figura
13d), e a Bt-3 € subedral, com bordas retilineas e continuas. Ambas se apresentam
orientadas segundo a foliacdo S2 e ndo mostram diferengas composicionais
significativas que podem ser resultado de reequilibrios durante o ultimo evento. Diante
disso é possivel interpretar que assim como Mz2/D2, o evento Ms/D3 também alcancou
a anatexia.

Considerando as paragéneses geradas, bem como, as texturas observadas, 0
evento Ms/Ds ocorreu sob condi¢des similares ao M2/D2 (620 — 650°C). As reacdes de
fusdo propostas para Ms/Ds sdo as mesmas do evento anterior, porém R2 ocorre sem
a cristalizacao da Tnt-2 (anedral). O consumo de Bt-2 observado é registrado pela
textura corroida e embainhada (Figura 13 d). Indica que pelo menos localmente houve
consumo de biotita durante o processo de fusdo mesmo que esse ndo tenha sido o

principal mecanismo de fuséo.

M3 (R1) KF-2 + Qtz-2 + PI-2 + H20 = Melt;
M3 (R2) KF-2 + Qtz-2+ PI-2+ Bt2 +H20 = Melt.

Tendo em vista que os dois eventos compartilham muitas semelhancas e pouco
férteis para a geracao de novos minerais, comum as rochas com protdlitos graniticos,
torna-se dificil distingui-los em campo.

O primeiro evento de migmatizagédo (M2/D2) € datado de 1,90 Ga, idade obtida
por Almeida et al. (2007) para a cristalizacao dos leucossienogranito, que ocorre como
lentes no Martins Pereira, e é aqui caracterizado como leucossomas, produto da
migmatizacdo da Suite Metamorfica Martins Pereira.

O segundo evento de migmatizagdo (Ms/Ds) pode ainda estar associado ao
evento térmico que gerou o primeiro evento de migmatizagao. Isso é possivel, durante

um mesmo ciclo térmico, no processo de water-fluxed melting, pois o fluxo de agua é
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variavel no tempo e no espaco podendo resultar em mdultiplos eventos de fusdo
(RUBATTO et al. 2009; SAWYER. 2010). Outra possibilidade € que este segundo
evento, esteja associado a eventos de migmatizagcdo mais novos. Almeida et al.
(2008), descreve um importante evento tecténico, mais jovem, de 1,72 Ga, o qual
denominou de Evento Itd e que estd associado a implementacdo ou reativacao da
Falha do I1td com direcdo NE-SW a E-W. Este sistema de falha marca o limite entre o
Dominio Uatuma-Anaua e Guiana Central. Oliveira et al. (2019), na regido que
denominou de Faixa Gnaisse-Granulito Barauana, a N da Falha do Ita, descreve um
evento de migmatizacdo mais jovem, datado por meio de idades U-Pb em zircdo, com
idade de 1,42 Ga para cristalizacdo de um leucossoma metassienogranitico
sintectonico. Ambos 0s eventos se apresentam relacionados a zona de cisalhamento

com direcdo aproximada E-W.

5. CONCLUSOES

A interpretacdo dos dados de campo, microtexturais e de quimica mineral da
Suite Martins Pereira (SMP) mostraram que ela registra diferentes eventos ocorridos
durante sua histéria geologica registrada em metagranitos e migmatitos. A correlacao
dos dados obtidos nesta pesquisa em conjunto com os dados da literatura, permite
tracar uma evolucédo tectono-metamorfica para a SMP.

Nos metagranitos foi possivel identificar fluxo magmético (So), definida pela
orientacéo de enclaves maficos alongados e dos porfiroclastos de feldspatos euedrais,
com direcdo dominantemente E-W. Também foi observada uma foliacdo no estado
soélido (Si1) dada principalmente pela orientacdo dos maficos da matriz com direcao
paralela a So. Estas foliacfes registram a colocacéo e cristalizacdo do Granito Martins
Pereira em ambiente tectonicamente ativo, relacionadas aos estagios finais de
evolucdo do Arco Anaua em 1,97 Ga durante o Ciclo Transamazénico (M1/D1).

Em seguida, o evento M2/D2 foi responsavel pela fusdo parcial dos protolitos
Martins Pereira e desenvolvimento de bandamento composicional em gnaisses
migmatiticos e estromaticos, e geracéo da foliacdo S2. Este evento é datado em 1,90

Ga, idade obtida por Almeida et al. (2007) para a cristalizagéo dos leucossienogranito
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gue ocorrem como lentes no Martins Pereira, e € aqui interpretado como leucossoma,
produto da migmatizacao da Suite Martins Pereira.

Os migmatitos ocorrem com grande diversidade de estruturas na SMP. Em
porcdes com baixo stress sao formados os migmatitos patch, com leucossoma in situ
ou em veios, in source. Ja em regides afetadas por zonas de cisalhamento sdo
encontrados estruturas que apresentam maior quantidade de melt gerado e
desenvolvem bandamentos (gnaisse migmatitico) e estrutura estromética (Sz). Os
leucossomas tém granulacdo grossa, composicao leucogranitica e fazem contatos
difusos com a encaixante e ndo apresentam minerais peritéticos anidros. O
melanossoma (restito) raramente ocorre segregado e € formado principalmente por
biotita (Bt-2) e plagioclasio (PI-2) ndo consumidos no processo de fuséo.

As zonas de cisalhamento E-W, além de imprimir feicbes que denotam maior
taxa de fusdo do protélito, também controlaram a entrada de agua na rocha que
possibilitou o processo de water fluxed melt. O processo de water fluxed melt foi
proposto tendo em vista os seguintes critérios: (1) A baixa temperatura de fuséo para
rochas com protdlito granitico, entre 620°-650°C; (2) O leucossoma gerado nao
apresenta minerais peritéticos anidros e faz contatos difusos com a encaixante; (3) A
massiva presenca de biotita no melanossoma indica que a fonte do fluido que
possibilitou o processo de fusdo nao pode ter sido originada da desidratacdo desta
fase mineral, pois ela esta presente na por¢ao que resistiu a fusdo, sem estar corroida.

Um evento com idade similar também foi observado por Oliveira et al. (2019) ao
norte da Falha do Ita (limite norte do DUA), em gnaisses migmatiticos do Complexo
Barauana, que forneceram idade de metamorfismo de 1921 + 27 Ma. A margem de
erro da datacdo permite também a inferéncia de um evento metamorfico de alta
temperatura, com idades proximas a 1,90 Ga, a norte do DUA.

O Ms/D3, segundo evento de fuséo registrado nos neossomas pela geracdo de
novas fases minerais (PI-3, KF-3 e Bt-3) pode estar relacionado a eventos tectono-
metamorficos posteriores a 1,90 Ga ocorridos nesta por¢cdo do Craton Amazdnico,
como o evento tectdnico ocorrido entre 1,72 e 1,66 Ga (Evento Itd, Almeida et al.,
2008) com o mesmo trend que também pode ter sido responsavel por imprimir essas
feicOes. Outra hipdtese é que Ms/D3 tenha se dado por processo de continuo de fuséo,
pois o fluxo de agua € temporalmente descontinuo e pode causar multiplas fusdes

relacionadas a um mesmo evento térmico.
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As reacdes descritas tanto para M2, quanto para Ms sdo similares as de Sawyer
(2010) para a fusédo de gnaisse leucogranidioritico na Provincia Opética, no Escudo
Canadense: (R1) K-F + Qtz + PI+H20 = Melt; (R2) PI + Qtz + Bt +H20 = Melt £ Tnt.
Com a diferenca de que em M3 nao foi descrita titanita (Tnt-2).

Para elucidar essa questdo serdo necessarios trabalhos de geocronologia,
petrografia e de quimica mineral nos corpos graniticos mais jovens, como aqueles
pertencentes a Suite Agua Branca (Granito Igarapé Azul e Granito Caroebe), que
podem também ter registrado metamorfismo e até migmatizacdo em periodos apos
1,90 Ga.
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