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SINTESE SOBRE O METAMORFISMO DA REGIAO GRANULITICA

DO SUL DA BAHIA - BRASIL

JOHILDO S.F. BARBOSA * & MICHEL FONTEILLES **

ABSTRACT SYNTHESIS ABOUT THE METAMORPHISM OF THE GRANULITIC REGION IN THE
SOUTH OF BAHIA STATE, BRAZIL. Researches in the granulitic region of southern Bahia, with ages from
Archean to lower Proterozoic, have shown a progressive regional metamorphism with a peak of 830°C and 6 kbars.
It caused a uniform reequilibration in the granulite facies of intrusives and supracrustals rocks of the NW and SE
Domains of the Region. In the Central Domain, rocks of the amphibolite, remained essentially unaffected. Where the
liquidus pressure was compatible migmatization in the granulite and amphibolite facies has occured. The tempera-
ture decrease during late deformation stages/phases, related to the uplift of this deep crustal segment, caused the a
appearence of retrograde assembly in the granulite, amphibolite and greenschist facies.

Keywords: Granulite facies, amphibolite facies, migmatizated and unmigmatizated zones, Archean/Lower
Proterozoic, geothermometry, geobarometry.

RESUMO Na regido granulitica do sul da Bahia, de idade arqueana/proterozodica inferior, as pesquisas tém
demonstrado a existéncia de um metamorfismo regional progressivo que atingiu seu climax em tomo de 830°C e 6 Kbar.
Este reequilibrou uniformemente, na facies granulito, as rochas plutonicas e vulcanossedimentares dos dominios NW e
SE, deixando preservada na facies anfibolito as rochas do Dominio Central. Tanto na facies granulito quanto na
anfibolito ocorreu migmatizagdo, nos locais onde a pressdo de fluidos foi compativel. Com o levantamento deste
segmento crustal profundo, o abaixamento das temperaturas, acompanhado da fases de deformagdes tardias, promove
o aparecimento de assembléias retrogradas, ndo s6 da facies granulito mas também das facies anfibolito e xisto verde.

Palavras-chaves: Facies granulito, facies anfibolito, zonas migmatizadas e ndo-migmatizadas, Arqueano/Proterozdico
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Inferior, geotermometria, geobarometria.

INTRODUCAO A crosta profunda granulitica, de idade
arqueana/proterozoica inferior, do sul do Estado da Bahia,
vem sendo estudada desde o inicio da década de 70. De 14 até
hoje, importantes trabalhos tém sido realizados, os quais tém
contribuido bastante para o avango dos conhecimentos geologi-
cos da regido. Entre eles pode-se citar os de Sighinolfi (1970,
1971), Cordani (1973), Seixas et al (1975), Sighinolfi & Sakai
(1977), Cordani & Iyer 1979, Brito Neves et al (1980),
Sighinolfi ef al (1981), Costa & Mascarenhas (1982), Lima et
al (1982), Oliveira & Lima (1982), Oliveira et al (1982),
Miranda et al (1982), lyer et al (1984), Delhal & Demaife
(1985), Miranda et al (1985), Iyer et al (1987), Wilson
(1987), Wilson et al (1988), Filho (1988) € Cruz (1989).

Uma anilise dessas pesquisas permite concluir que, nas
areas especificas onde elas se desenvolveram, conseguira-se
informacdes significativas, principalmente aquelas ligadas a
petrografia desses metamorfitos de alto grau, as fases de defor-
mag0es tectonicas que atuaram nessas areas e, sobretudo, aque-
las relacionadas com as idades das rochas.

Entretanto, com relagdo ao conhecimento da evolug¢do do
metamorfismo, houve pouca contribui¢do, sendo os trabalhos
mais relevantes os de Oliveira & Lima (1982), Oliveira et al
(1982), Sampaio (1988), que chegaram a estimar as condi¢des
de temperatura e pressao do metamorfismo granulitico, por
comparacdo, entre as paragéneses e/ou reacoes metamorficas
identificadas petrograticamente nas rochas, com aquelas pro-
duzidas por trabalhos experimentais de laboratorio. Faltaram
dados quantitativos sobre as condigdes fisicas e quimicas que
governaram o principal ciclo termo-tectonico da regido.

Estudos termodinamicos de equilibrio entre fases minerais e
calculos barométricos e termométricos foram realizados pela
primeira vez por Barbosa (1986), quando entdo se chegou a
valores quantitativos sobre as condi¢oes fisicas regionais de T e
P que presidiram o principal ciclo metamorfico da area. Estes

resultados foram aprimorados posteriormente nos trabalhos de
Barbosa & Fonteilles (1986), Barbosa (1988), Xavier et al
(1989), Barbosa (1989,1990,1991), Arcanjo et al (no prelo).
Este artigo € um resumo da geologia e dos dados meta-
morficos conseguidos até entdo na regido, tendo por base,
sobretudo, as pesquisas desses ultimos autores.

ESBOCO GEOLOGICO REGIONAL Na regidio em
foco verifica-se, a noroeste, um predominio de rochas plutd-
nicas, embora ocorram também rochas supracrustais, todas
equilibradas na facies granulito; a sudeste sdo encontradas
rochas vulcanicas/plutonicas metamorfizadas na facies granu-
lito; e, na parte central, litologias essencialmente supracrustais,
metamorfizadas na facies anfibolito (Fig. 1). A seguir sdo
descritas as rochas que compdem estes dominios.

Rochas plutonicas reequilibradas na facies gra-
nulito (Dominio NW) As rochas enderbiticas, charno-
enderbiticas e charnockiticas ocupam a maior porgao da regido
noroeste (Fig. 1). Essas rochas, de uma maneira geral, estdo
intensamente deformadas por, no minimo, trés fases de de-
formagdo ductil (Costa & Mascarenhas 1982 Barbosa 1986,
1990), mas auida contém grandes fenocristais remanescentes
de mesopertita e/ou feldspato potassico pertitico, em uma
matriz granoblastica de quartzo, plagioclasio antipertitico,
ortopiroxénio ¢ quantidades menores de clinopiroxénio,
hornblenda marrom e biotita. Os enderbitos tém mineralogia
semelhante aos charnockitos, entretanto sdo mais ricos em
plagioclasio ¢ cllnoplroxemo (Tab. 1). Essas rochas sdo ge-
ralmente bandadas, com alternancia de bandas centimétricas de
coloragdo verde-clara onde predominam feldspatos e bandas
verdes escuras de minerais ferromagnesianos abundantes. O
carater plutonico dessas rochas ¢é reforcado nao so pela presenca
de microcristais de hornblenda isomoérfica rica em cloro e de
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Tabela 1 - Composi¢do mineralogica das rochas da regido granulitica do Sul da Bahia
Table 1- Mineralogical composition of the Southem Bahia granulitic region rocks

ROCHAS MINERAll’ille{IEC'II‘PArIgRFICOS MINERAIS MINERALS
g ACESSORIOS SECUNDARIOS
(Composiciio Modal)
DOMINIONW , :
Enderbitos Plagantp (60%) (An30); Opx (2-5%); Op; Zr; Ap Plag; Mu; Se; En; Mir
Cpx(5-10%); Hb (5-8); Qz(2-3%); Bi; Hp ’
Charno-Enderbitos Mp (30-40%); Plag antp (30%) (An25); Op; Zr; Ap Hb; Bi; Mic; Plag; Clr;
Opx (5-10%); Cpx (2-5%); Hb (10%); En; Mir; Se
Qz(5-10%)
Charnockitos Mp (40-50%); 0z (30%); Plag antp (10%) Op;Zr; Ap Hb; Bi; Mic; Plag; Clr;
(An23); Opx (10%); Cpx (2%); Hb; Bi En; Mir
Gabros-Noritos- Plag (70%) (An45-50); Cpx (20%) Op; Ap Hb; Bi; CIr; En
Anortositos Opx (10%); Hb (5-10%)
Granulitos Méficos Plag (50%); Opx-Cpx (30%); Hb (15%); Op; AP Bi
Bi(5%)
Granulitos Félsicos Qz(50%); Mp (40%); Plag (5-10%) Op Se
Qz(50%); Plag antp (40%); Opx (5-10%) Op Se
Kinzigitos Gt(35%); Qz (30%); Plag (15%); Op; Ap; Zr; Gf
Cd (10%); Bi (5%); Sill
Quartzito Granatifero Qz(70-90%); Gt (5-10%); Plag (1-5%); Op Bj; Clr
Opx; Bi
Formagdo Ferrifera Qz(40-60%); Op (60-40%)
Restitos Plag (40-60%); (An30-35); Opx-Cpx Op; Ap; Zr; Qz Hb; Bi
(20-40%); Hb; Bi
Neossoma Charnockitico Mp (20-60%); Plag antp (5-20%) Op; Zr; Ap; Gt Hb; Bi; Mic; Plag; Clr;
An(25-30); Opx (5-10%); Qz (5-20%); En; Mir; Mu; Epi; Tr
Cpx; Hb; Bi
Veios Quartzo-Feldspéticos Mp (50-60%); Qz(20-30%); Plag antp Op, Zr Hb; Bi; Plag; Clr; Bt;
(5%)(An25-30); Opx-Cpx; Hb; Bi Mir; Mic
Leucogranitos Mp (60-70%); Qz (10-20%); Gt (5%); Op; Zr Se; Mir
Plag; Opx
DOMINIQ CENTRAL
Anfibolitos Plag(45%)(An25-30); Hb (40%); Op; Ap Se
Cpx(5%); Qz(1-5%)
Gnaisse Félsico Qz(60%); Mic (35%); Plag (5%) Op Se
DOMINIQSE
Granulitos basicosricos Plag antp (50%); Opx (15%); Op; Ap; Qz; Zr Plag; Bi; Qz
em antipertita e biotita Cpx(15%); Bi (15-20%) ,
Granulitos Basicos Plag(50%)(An 55-60); Opx-Cpx (40%); Op; Ap; Qz; Zr Hb; Bi; Qz
‘ Bi; Hb(5%) :
Granulitos Intermediérios Plag (70%) (An 50); Opx-Cpx (20-25%) Op; Qz; Ap; Zr Bi;Qz
Granulito B4sico com granada Plag (50%); Opx (20%); Cpx (20%); Op; Ap; Zr; Qz;
Gt(5%) Bi;Hb
Granulitos Acidos Plagantp (70%); Opx (10-15%); Qz(20%) Op;Mp
Granulitos Basicosricos Plag (60%); Opx-Cpx (15-20%);Op (10%) Hb;Bi Gt(10%)-Qz

emopacos e granada

Abreviaturas: Opx. ortopiroxénio; Cpx. clinopiroxénio; Plag, antp, plagioclasio antipertitico; Mp. mesopertita; Hb. hornblenda; Bi. biotita; Qz.
quartzo; Gt. granada; Cd. cordierita; Sill. sillimanita; Mie. microclinio; Op. mineral opaco; Zr. zirc3o; Ap. apatita; Gf. grafita; Clr. clorita; Mu.
muscovita; Se. sericita; En. enstatita alterada; Mir. mirmequita; Epi. Epidoto; Tr. tremolita; An. teor de anortita no plagiocldsio

biotita rica em titanio, inclusas em plagioclasios, mas, também,
por agregados de ortopiroxénio-clinopiroxénio com compo-
sicdo magmatica tipica (Bhattacharya 1971) e temperaturas de
cristalizacdo variando entre 900 e 1.000°C (Barbosa 1986,

1989,1990).

Corpos de gabros-noritos-anortositos, reequilibrados na fa-
cies granulito também ocorrem na regido, mas de forma muito
restrita (Fig. 1). Sua mineralogia mais comum é mostrada na
tabela 1. Eles tém caracteristicas petrograficas e petroquimicas

distintas das rochas anteriores (Barbosa 1986, Barbosa &
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Fonteilles 1989, Cruz 1989). Evidéncias de campo tais como
"margens resinadas" indicam que eles foram intrusivos nas
rochas enderbiticas-charnockiticas (Cruz 1989).

Rochas supracrustais metamorfizadas na facies
granulito (Dominio NW) Ainda no dominio NW,
aparentemente sobre as plutonicas anteriores, ocorrem rochas
granuliticas com intercalacdes de bandas maficas e félsicas.
As bandas maficas podem ter sido basaltos e/ou gabros, ¢
as félsicas, podem ter tido como protolitos, ou tufos rioli-
thOS-daCItICOS ou arcosios (Barbosa 1986) ou ainda char-
noenderbitos-tonalitos (Barbosa 1991). Estas intercala¢des
maficas-félsicas estdo deformadas e recristalizadas na facies
granulito, verificando-se que, nem a petrografia nem a petro-
quimica permitem estabelecer se a natureza original ¢ vul-
canica ou plutonica (Barbosa 1991). Entretanto, no presente
trabalho, estas intercalagdes estdo sendo consideradas prefe-
rencialmente como lendo uma origem vulcanica, sobretudo
porque: nas analises quimicas de microssonda eletronica (Bar-
bosa 1986, 1989, 1990), realizadas nas bandas de granulitos
maficos, so foram encontrados piroxénios equilibrados no pico
do metamorfismo (tipomorfos), fato que ndo ocorre nos gra-
nulitos maficos da regido, aqueles com evidéncias texturais
claramente plutonicas, que mostram duas duplas de Opx-Cpx,
uma tipomorfa e outra ignea, esta ultima com temperaturas
plutonicas, parcialmente reequilibradas pelo metamorfismo,
estimadas em torno de 920°C; e nas observagdes de campo,
verifica-se intima associagcdo dessas bandas com Kkinzigitos,
quartzitos granatiferos, formacoes ferriferas-manganesiferas e
niveis grafitosos.

Essas rochas supracrustais apresentam-se na regido em duas
formas de ocorréncia caracteristicas: na primeira, apesar de se
notar metassomatismo e remobiliza¢des quartzo-feldspaticas
restritas, elas exibem uma estrutura essencialmente gnaissica/
bandada (zonas ndo-migmatizadas); na segunda, essas supra-
crustais mostram-se com feicoes de migmatitos e até de anate-
xitos, quando ndo se verifica mais, com clareza, as estruturas
gnaissicas/bandadas anteriores (zonas migmatizadas).

ZONAS NAO-MIGMATIZADAS Essas zonas sdo ca-
racterizadas essencialmente por bandas lateralmente continuas
de granulitos maficos e félsicos (Foto 1), de espessuras varia-
veis, mas dificilmente ultrapassando um metro, com contatos
abruptos e incluindo intercalagdes de kinzigitos, quartzitos
granatiferos e formagoes ferriferas bandadas (Fig. 1).

Os granulitos maficos, em geral de granulagdo média, sdo
ricos em plagioclasio e piroxénio ocorrendo subordinadamente
hornblenda e biotita (Tab. 1).

Os granulitos félsicos sdo também de granulagdo média,
apresentando mineralogia ora composta de quartzo e felds-
pato pertitico e, ora de quartzo, plagioclasio antipertitico e
raros ortopiroxénios. Com espessuras variando de poucos cen-
timetros a poucos metros, uma feicdo marcante nessas ban-
das félsicas € o fato de possuirem composicdo mineralogica
¢ quimica constante por longas distancias (> 300 m), ndo
havendo evidéncias de expressivas remobilizacdes durante o
metamorfismo.

Os kinzigitos sdo encontrados, em geral, proximos ao con-
tato entre as rochas plutonicas enderbiticas-charnockiticas ¢
entre as rochas supracrustais, em um padréo de distribui¢do que
pode indicar que eles ocuparam a por¢do basal dessas
supracrustais (Fig. 1). Eles formam bandas alternadas (5 cm-
2 m), intercaladas com bandas de granulitos félsicos ricas em
quartzo e feldspato potassico pertitico. Sdo compostos de gra-
nada, quartzo, plagioclasio, cordierita, biotita e sillimanita,
chamando a atencao para a presenca de grafita como mineral
acessorio (Barbosa 1986,1990).

Quartzitos granatiferos também ocorrem subordinadamente
nessas rochas supracrustais sendo representadas por camadas
(1-10 m de espessura) de quartzo e almandina, ocorrendo em
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menor quantidade plagioclasio, ortopiroxénio ¢ biotita, inclusos
em restritos, estreitos e concordantes niveis de material mafico.
Sua composi¢ao mineraldgica ¢ mostrada na tabela L.

Formacdes ferriferas bandadas aparecem em aflora-
mentos isolados e sob a forma de intercala¢des dentro de ou-
tras rochas granuliticas. Algumas vezes elas podem alcangar
espessuras de um a cinco metros ¢ comprimentos em torno
de 500 m. Sdo formadas de quartzo (40 - 60%) ¢ opacos (60 -
40%) (Tab. 1).

ZONAS MIGMATIZADAS Em Aareas restritas, onde a
pressdo de fluidos ¢ a temperatura da facies granulito foi
adequada, ha indicios que ocorreu fusdo parcial in situ, acom-
panhada por remobilizagdes ¢ metassomatismo potassico, mis-
turando e destruindo parcialmente as bandas maficas e félsicas,
dando origem as zonas migmatizadas na facies granulito (Foto
2). Em afloramentos tipicos desses migmatitos granuliticos,
pode-se distinguir restitos de granulitos basicos biotitizados,
neossomas charnockiticos, veios quartzo-feldspaticos e leuco-
granitos ricos em granada.

Os restitos/paleossomas ocorrem como blocos de cor preta,
enclaves ou boundins de tamanho variavel (centimétrico a
métrico), inclusos dentro do neossoma chamockitico. A parte
interna desses restitos tem assembléia mineral semelhante
aquela das bandas de granulitos maficos das zonas nao-mig-
matizadas descritas anteriormente, mas sdo mais ricos em
hornblenda e biotita, especialmente nos seus bordos (Barbosa
1986,1990).

Os neossomas charnockiticos, pouco ou nada deformados,
sdo heterogéneos em composicdo, dependendo do grau de
anatexia e metassomatismo. Eles t€m granulometria de média a
grossa ¢ sdo de cor verde-escura. Grandes cristais de meso-
pertita e microclinio pertitico, plagioclasio antipertitico, orto-
piroxénio e quartzo sao os minerais principais, ocorrendo em
quantidades subordinadas, clinopiroxénio, hornblenda ¢ biotita
(Tab. 1).

Veios quartzo-feldspaticos ocorrem nos migmatitos granuli-
ticos, cortando os neossomas charnockiticos e as vezes oS
restitos maficos. Eles sdo verde-claros, ndo-deformados e mine-
ralogicamente homogéneos, compostos de mesopertita e micro-
clinio pertitico, quartzo e plagioclasio antipertitico (Tab. 1).

Leucogranitos também ocorrem nas zonas migmatizadas,
especialmente associados a rochas kinzigiticas, sugerindo ori-
gem anatética (granites do tipo S). Eles formam corpos irre-
gulares de tamanho variavel (métrico a hectométrico) e sdo
muito pouco deformados. Sdo constituidos essencialmente de
mesopertita, quartzo e granada. Plagioclasio e ortopiroxénio
ocorrem subordinadamente (Tab. 1).

Rochas supracrustais metamorfizadas na facies an-
fibolito (Dominio Central) Semelhantemente ao
que foi descrito para as rochas supracrustais metamorfizadas na
facies granulito, no Dominio Central, da facies anfibolito,
também ocorrem intercalagoes maficas e félsicas; é dificil
estabelecer sua natureza original, podendo ser vulcanicas e/ou
plutonicas, com protdlitos similares aqueles interpretados para
as intercalagdes maficas-félsicas do Dominio NW, anterior.
Elas também possuem dois modos de ocorréncia mais impor-
tantes, aqui novamente denominados de zonas ndo-migma-
tizadas e zonas migmatisadas.

ZONAS NAO-MIGMATIZADAS Embora de ocorrén-
cia muito restrita, essas zonas estdo representadas por bandas de
anfibolitos (030-4,0 m) intercalados em bandas de gnaisses
felsicos (0,10-5,00 m), quartzitos ¢ formagao ferrifera bandada.
Os anfibolitos contém plagioclasio e hornblenda azul es-
verdeada, ocorrendo subordinadamente clinopiroxénio, quartzo
e opacos. Os gnaisses félsicos sdo foliados e compostos
essencialmente de quartzo, microclinio e plagioclasio serici-
tizado (Tab 1).
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ZONAS MIGMATIZADAS Processos semelhantes aque-
les que geraram os migmatitos granuliticos do Dominio NW,
descrltos anterlormente parece que atuaram também no Do-
minio Central da regido em estudo. Apesar de ocorréncias
restritas, os migmatitos dessas zonas exibem indica¢des de que
estdo na facies anfibolito. Sdo formados essencialmente de
restitos maficos e neossomas graniticos.

Os restitos/paleossomas maficos dessas zonas migmatizadas
do Dominio Central possuem morfologia e disposi¢ao espacial
nos afloramentos, semelhante aos resistatos maficos dos mig-
matitos granuliticos. Entretanto, o ortopiroxénio ¢ ausente, sua
mineralogia ¢ semelhante dos anfibolitos das zonas ndo-mig-
matizadas descritas acima.

Os neossomas por sua vez tém composicdo granitica e sdo
constituidos essencialmente de quartzo, microclinio e plagio-
clasio, tendo hornblenda e biotita como minerais subordinados
(Tab. 1). De forma semelhante aos neossomas charnockiticos,
também englobam blocos e boundins de restitos méaficos.

ZONA DE TRANSICAO GRANULITO-ANFIBOLITO
O Dominio Central da regido em foco é separado abrupta-
mente das rochas enderbiticas-charnockiticas do Dominio NW
pela Falha de Teolandia (Fig. 1) (Mascarenhas 1979). Contudo,
o limite sudeste apresenta uma separacdo relativamente con-
tinua pois, embora raramente, observa-se nessa zona de tran-
sicdo a transformacdo de bandas e/ou restitos anfiboliticos
(Dominio Central) em bandas de granulitos maficos (Domi-
nio SE). Amostras de litologias méficas coletadas nessa zona de
transi¢do mostram cristais de hornblenda marrom-esver-
deados, rodeados por cristais de piroxénio. Estas texturas
refletem rea¢des metamorficas de desidratacédo, indicando que
as rochas anfiboliticas do Dominio Central, na sua maioria,
muito provavelmente foram formadas durante o metamor-
fismo progressivo.

Rochas vulcinicas e/ou plutonicas metamorfizadas
na facies granulitos (Dominio SE) No Dominio
SE da regido ocorrem rochas granuliticas cinza-escuras-esver-
deadas, relativamente homogéneas. Elas foram fortemente
deformadas no estado ductil e completamente recristalizadas, o
que torna dificil identificar sua natureza original, se vulcanica
ou plutonica (Barbosa 1991). Dados de campo, petrograficos e
geoqulrmcos permitiram d1st1ngu1r 08 quatro principais tipos
litologicos descritos a seguir.

GRANULITOS BASICOS COM ANTIPERTITA E BIO-
TITA Esses granulitos tém granulagdo média a grossa e
uma colora¢do cinza-escura, sendo caracterizados mineralogi-
camente pela presenca de plagioclasio antipertitico e biotita,
ambos em equilibrio com os clino e ortopiroxénios, que sao
também relativamente abundantes na rocha (Barbosa 1986).
Cristais menores de plagioclasio ndo-pertitico, preenchendo os
intersticios dos minerais principais, estio também presentes na
rocha, constituindo evidéncia do metamorfismo retrogrado a
que a mesma foi submetida (Tab. 1).

GRANULITOS BASICOS E INTERMEDIARIOS
Essas rochas ocupam a maior por¢do da parte SE da regido.
Estéo fortemente foliadas, verticalizadas e orientadas na dire-
¢do N10°E (Fig. 1). Sdo constituidas por bandas alternadas de
material basico, cinza-escuro (rico em piroxénios), € com ma-
terial intermediario, cinza-claro (rico em plagioclasios). Como
mostra a tabela 1, elas sdo compostas essencialmente de clino-
pirox€nio, ortopiroxénio e plagioclasio, sendo que os membros
mais basicos sdo mais ricos nos dois primeiros minerais € 0s
mais intermediarios mais ricos no ultimo (Tab. 1).

GRANULITOS BASICOS COM GRANADA E GRANU-
LITOS ACIDOS Essas rochas sdo raras e situadas mais
perto do Oceano Atlantico (Fig. 1). Os granulitos basicos com
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granada sdo compostos de plagioclasio, piroxénios e granada,
esta ltima em fase de destrui¢ao, por causa de sua reagdo com
o clinopiroxénio, produzindo uma paragénese composta de
plagioclsio e ortopiroxénio. Esta reacdo metamorfica sera dis-
cutida mais adiante. Os granulitos acidos sdo caracterizados
por plagioclasio antipertitico e graos de quartzo estirados que
definem a foliagdo da rocha.

GRANULITOS BASICOS RICOS EM OPACOS
Essas rochas sdo de ocorréncia restrita e estdo associadas a
quartzitos granatiferos ¢ metassedimentos granulitizados ricos
em manganés do tipo gondito/queluzito (Toniatti & Barbosa
1973, Valarelli et al 1982, Barbosa 1986). Sdo compostos de
uma assembléia onde predomina plagioclasio, piroxénio, opa-
cos ¢ granadas (Tab. 1), estas ultimas formadas em fase
retrograda do metamorfismo pela reacdo Opx + Plag r Gt +
Qz (Barbosa & Fonteilles 1986, Barbosa 1986, 1988, 1989,
1990), discutida mais adiante.

METAMORFISMO Equilibrio entre fases minerais
Anélises quimicas de minerais, feitas em microssonda eletro-
nica, ¢ resolugdes termodindmicas permitiram definir, nas
rochas da regido, duplas ou grupos de fases minerais em
equilibrio para utilizacao dos geotermémetros ¢ geobardmetros.
Para assegurar que duas fases minerais estdo em equilibrio,
foram consideradas as condi¢des de temperatura e pressio
como fixas, e que as variagOes dos teores de elementos quimicos
presentes nas duas fases minerais associadas foram feitos
proporcionalmente. Isto significa que em diagramas nos quais
figuram constituintes quimicos_dessas fases minerais, que
podem se trocar, as retas que sdo tragadas com base nessas
composi¢des ndo devem se cruzar. Nesse caso, diz-se que as
fases minerais em estudo estdo em equilibrio. Isto pode ser
traduzido por uma reta sobre um diagrama do tipo:

+ lo X2
g 1-X2

log X1
1-X1

onde XI e X2 representam fragdes molares dos constituintes
que se trocam entre as duas fases consideradas.

EQUILIBRIO ENTRE ORTOPIROXENIOS E CLINOPI-
ROXENIOS Na figura 2, utilizou-se o elemento Mg que ¢
trocado entre o ortopiroxénio e clinopiroxénio durante as varia-
¢Oes dos parametros fisicos do metamorfismo. Esta troca pode
ser representada pela reagdo:

CaMgSi,O,+FeSiO,= CaFeSi,0,+MgSiO, 1))
que na condi¢des de equilibrio pode ser escrita por:

M + MR — M — I =0 com Jy* = g’ + nRT - log ¥X?*  (2)

Nas relagdes acima jo. = potencial quimico do componente i,
na fase a, u," = potencial quimico de i puro, R = constante dos
gases perfeltos T = temperatura do sistema em °K, y ~
coeficiente de atividade e X = fragdo molar de i na fase a.

Admitindo-se que os coeficientes de atividades sdo apro-
ximadamente constantes, isto €, a T constante ¢ X de variacoes
limitadas, obtém-se uma equagao do tipo:

(X% ), [X% )
x| " xg] ~

Considerando-se (i) o nimero de sitios ocupados pelos
constituintes que se trocam nos dois minerais, (ii) a existéncia

eventual de varios sitios ndo equivalentes, (iil) a saturagdo de
certos sitios e, finalmente, (iv) a substituicao de ions de tama-

Ctc 3)
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nhos diferentes, pode-se escrever a equagfio acima de uma
forma mais generalizada, ou seja:

I xo"‘;x chix = Kopoex
=X 1-X5 v

Sendo assim, é possivel elaborar um diagrama utilizando nas
coordenadas logaritmicas

X X5
e em fungfode ———
— X Opx 1 — X Opx
T-X% -X

Se nesse diagrama os pontos representativos das analises
quimicas das duplas de piroxénios se situarem sobre uma
mesma reta, pode-se dizer que estas duplas estdo em equilibrio
nas mesmas condi¢oes fisicas. O Kd (Coeficiente.de Parti¢do)
associado a esta reta, para n ¢ n’ fixos, depende da temperatura
e eventualmente da pressdo.

A figura 2 mostra que os pontos representativos dos teores
em magnésio dos piroxénios de diversas rochas da regido
situam-se sobre retas aproximadamente paralelas, as quais sio
proximas da reta tedrica n =n’ = 1. Salienta-se nessa figura que
os piroxénios, considerados reliquias plutdnicas das rochas
enderbiticas-charnockiticas (Dominio NW), e dos granulitos
basicos plutonicos (Dominio SE), com temperaturas de cristali-
zagdo proximas de 1.000°C situam-se aproximadamente sobre
uma reta de Kd Opx-Cpx = 0,63; os piroxénios tipomorfos da
grande maioria das rochas da regido, com temperaturas de
cristalizagdo vizinhas de 800°C, situam-se sobre uma reta de
Kd Opx-Cpx = 0,63, e, finalmente, os piroxénios fortemente
afetados pelo metamorfismo retrogrado possuem Kd mais
baixos, em torno de 0,50. Constata-se, assim, que os coeficien-
tes de particdo da reagdo de troca do elemento Mg entre os
ortopiroxénios da regido aumentam com a temperatura. Este

5,00
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fato foi também demonstrado em outras regides granuliticas do
mundo (Binns 1962,Kretz 1961,1963, Davidson 1968,Manna
& Sen 1974, Bello et al. 1988).

O alinhamento dos pontos representativos das analises qui-
micas das duplas de Opx-Cpx, tipomorfas (pico do metamor-
fismo) de diversas rochas da regido, evidencia a uniformidade
das condicOes fisicas do metamorfismo granulitico. Isto, em
conseqiiéncia, sugere que o metamorfismo progressivo foi
suficientemente forte para reequilibrar, na facies granulito,
todas as paragéneses anteriores de mais baixo grau, existentes
nas litologias da area.

EQUILIBRIO ENTRE ORTOPIROXENIOS E GRANA-
DAS As granadas, nio muito abundantes na regido, t€m
sido encontradas somente em rochas da facies granulito ¢ em
materiais de composi¢do quimica favoravel. De uma maneira
geral, essas fases minerais ocorrem nas seguintes formas: (i)
granadas reacionais, em fase de destruicdo devido a reagdo me-
tamorfica Gt + CPx + (Qz) Opx + Plag (Foto 3), presente em
amostras dos denominados granulitos basicos com granada
(Dominio SE); (ii) granadas 1diomorficas/subidiomorficas, en-
contradas em alguns granulitos basicos, sobretudo em kinzi-
gitos e quartzitos granatiferos (Dominio NW); e (ili) granadas
em coroas ao redor de ortopiroxénios e opacos provenientes
da reagdo anterior, no sentido da direita para a esquerda (Foto
4), que ocorrem nos granulitos basicos ricos em opacos €
granada (Dominio SE).

As granadas sdo de fundamental importdncia para estimar a
pressio do metamorfismo, mas ¢ necessario, antes, estabelecer o
equilibrio entre elas e os ortopiroxénios presentes na mesma
rocha. Para isso, foi construido o diagrama de variagdo da
concentracdo do magnésio entre estas fases minerais (Fig. 3),
utilizado também em outras regides granuliticas do mundo
(Davidson 1968, Loomis 1977), e inclusive no norte da Bahia
(Bello et al 1988), que considera o coeficiente de partigio do Mg

x0;»( ° / "
O
4,001 log Jﬁ"ﬂ . e\'/ *:,,0% «*° 0
1‘X Mg 4"/ 0011/ @;’o-
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Figura 2 - Equilibrio entre clinopiroxénios e ortopiroxénios
Figure 2 - Chemical equilibria between clinopyroxenes and orthopyroxenes
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Prancha 1-Foto 1 Intercalates degranulitos maficos (Grim) efélsicos (Grlf) das zonas ndo-migmatizadas (Dominio NW), Foto
2. Rochas heterogéneas das zonas migmatizadas denominadas de migmatitos granuliticos. Rs - resistatos de granulitos mdficos;
Ne - neossoma charnockitico; Vs - veios quartzo-feldspticos (Dominio NW); Foto 3. Reag¢do metamorfica de destrui¢do de granada
(Gt + Cpx Oz = Opx + Plag) (granulito bdsico com granada - Dominio SE); Foto 4. Reacées metamorficos deformacdo de
granada (Opx + Plag = Gt + Qze Opaco + Plag = Gt + Qz) (granulito basico, rico em opacos - Dominio SE); Foto 5.
Desenvolvimento de ortopiroxénio (Opx) a partir da hornblenda (Hb), segundo a reagdo de desidratacdo Hb + Qz = Cpx + Opx
+ Plag + H,O (granulitos mdficos - Zona de transi¢do fades anfibolito - granulito); Foto 6. Biotita (Bi) em associagdo simpletitica
comquartzo (Qz), ao redor de opaco, produzida pela reagdo retrograda (Opaco + Mesopertita + H,O = Bi + Qz) (Enderbitos —
Dominio.NW).

Obs.: As abreviaturas sdo as mesmas da tabela 1

Plate | - Photo 1. Intercalations of mafic (Grim) and felsic (Grlf) granulites of the non-migmatized zones (NW Domain); Photo 2. Heterogeneous rocks of the
migmatized zones named granulitic migmatites. Nc - charnockitic neossoma, Vs - quartz-feldspar veins (NW Domain); Photo 3. Metamorphic reaction of garnet
destruction (Gt + Cpx + Qz - Opx + Plag) (basic granulites with garnet - SE Domain); Photo 4. Metamorphic reaction of garnet formation (Opx + Plag I Gt +
Qz e Opac + Plag - Gt + Qz) (opac rich basic granulites - SE Domain); Photo 5. Orthopyroxene development (Opx) from hornblende (Hb), following the
dehydration reaction Hb + Qz = Opx + Cpx + Plag + H,O (mafic granulites - granulite-amphibolite fades transition zone); Photo 6. Simplectitic association of
quartz (Qz) and biotite (Bi), around opac, resulting from the retrograding reaction (Opac + Mesopertite + H,O = Bi + Qz) (Enderbites - NW Domain. Obs.:
Abreviations are the same as those on table 1



Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 21,1991

Gt
X 1.0 }
Mg
. Q9 - ',"
!”"'
O.B- 'c’.’
l" !’
0.?-| A
0,6- 9’5’0
" .&b ‘bq
0,51 Pa
04{ Gronulitos bdsicos s ",'
com Gt .
0.31 TR
0:2'
041 Granulito bdsico
! - com Op e Gt
oY o —
of 02 03 04 05 06 07 08 09 40
Opx
Xy g

-Fdcles Granulito Progressiva { minerais tipomorfos)

¢ ¢ Grongdas reacionais (centro e bordas)
O Granadas isomorficas / sub -isomorficas

~-Fdcies Granulito e Anfibolito Regressivas

+ Granadas em cdroas

w17 X0

KdGI-OpX_
- Opx -
ng (4 XW)

Mg

0BS.. Ndo foram incluidas as gronadas dos
quartzitos, granatiferos e dos kinzigitos.

Figura 3 — Equilibrio entre ortopiroxénios e granada
Figure 3 — Chemical equilibria between orthopyroxenes and gamnet

na granada como um indicador das condi¢des de equilibrio de
cristalizagdo desse mineral. Nele se observa que as granadas rea-
cionais (Foto 3) e as isomorficas/subisomorficas possuem um
mesmo coeficiente de particdo (Kd), para o elemento Mg, de
aproximadamente 030, tanto nas bordas como nos centros. Este
resultado leva interpretagdo de que essas fases minerais foram
equilibradas com os ortopiroxénios, na temperatura do metamor-
fismo granulitico. Com relagdo as granadas em coroas ao redor
de ortopiroxénios e opacos (Foto 4), verifica-se que possuem va-
lores de Kd, para 0 Mg, mais baixos, da ordem de 0,20 ¢ com os
pontos representativos de suas analises quimicas mais dispersos
que as anteriores, podendo ser interpretadas como tendo sido for-
madas em condi¢des retrogradas. Efetivamente, as rochas que
incluem essas granadas em coroas apresentam temperaturas me-
iamorficas mais baixas que as rochas dos dois tipos precedentes.

Principais reacoes metamorficas Na regido granu-
litica do sul da Bahia foram identificadas diferentes reacdes
metamorficas que se mostraram 1mportantes na caracteri-
zacdo dos estagios de temperatura e pressao que ocorreram
durante 0o metamorfismo. As mais importantes, estudadas
com base na petrografia e na microssonda eletronica, sdo
descritas a seguir.
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REACOES DE DESIDRATACAO-HIDRATACAO Nos
niveis de granulitos maficos, situados na zona de transi¢do
facies anfibolito-granulito (Fig. 1), identificam-se graos su-
barredondados de hornblenda de cor verde-amarronzada,
rodeados por ortopiroxénios (Foto 5) e/ou clinopiroxénios.
Nessa zona, constata-se que a quantidade de hornblenda é
cada vez menor a medida que se desloca para 0 Dominio SE,
claramente da facies granulito. Esta transformacdo progres-
siva pode ser representada pela reacdo de desidratagdo Hb +
Qz = Opx + Cpx + Plag + H,O, que ¢ continua (Sen & Ray
1971, Winkler 1977), ja que todas essas fases minerais coexis-
tem em equilibrio, dentro de um certo intervalo de tempera-
tura e pressao de agua.

Nessa zona de transi¢do, hd em certos granulitos a presenca
de biotitas em inclusdes nos ortopiroxénios. A transformacgao
da biotita em ortopiroxénio se faz segundo a reacdo continua
Bi + Qz = Opx + Mesopertita + H,O, que também ¢é consi-
derada como caracteristica da passagem da facies anfibolito
facies granulito (Winkler 1977). Admite-se que essas duas
reacOes de desidratacdo produzem-se em resposta a elevacao da
temperatura do metamorfismo progressivo. Apesar disso, na
maioria das rochas da regido, sobretudo nos granulitos maficos,
observam-se associagdes minerais com caracteristicas que

ja podem ser explicadas pelo funcionamento das duas rea-

¢Oes anteriores, mas, no sentido inverso, da direita para a
esquerda. Assim, simplectitos de hornblenda mais quartzo ou
biotita mais quartzo ao redor de piroxénios e opacos (Foto 6)
sdo manifestagcdes do metamorfismo retrogrado. Esses sim-
plectitos podem ocorrer sem orientagdo (metamorfismo retrd-
grado estatico) ou deformados e orientados nos planos de
bandamento/foliacdo da rocha (metamorfismo retrogrado dina-
mico), associados a deformagoes tardias posteriores ao pico
metamorfico.

REACAO DE DESESTABILIZACAO PARCIAL DAS
GRANADAS Nos denominados "granulitos basicos com
granada", situados no Dominio SE da regido (Fig. 1),
apresentam, ao microscopio, cristais de granada em vias de
transformacdo em ortopiroxénio e plagioclasio (Foto 3). Essa
transformagdo esta ligada a reagdo metamorfica Gt + Cpx +
(Qz) = Opx + Plag.

Esta reacdo, também encontrada em outros terrenos granuli-
ticos do mundo (Irving 1974, Wagner & Crawford 1975,
Coolen 1980, Convert 1981), foi intensamente estudada por
Green & Ringwood (1976), que a definiu como muito sensivel
as modificacoes da pressio do metamorfismo. O primeiro
membro dessa reacdo pode representar uma assembléia meta-
morfica de mais alta pressao em relacdo aquele do segundo
membro. Ha casos nessas rochas em que a desestabiliza¢ao da
granada prossegue até o desaparecimento quase total desse
mineral substituido por ortopiroxénio e plagioclasio, os quais
reconhecidamente constituem uma assembléia de mais baixa
pressdo no metamorfismo granulitico (Green & Ringwood
1967, Coolen 1980, Convert 1981).

REACAO DE FORMACAO DE COROAS DE GRANA-
DAS Nos granulitos basicos, ricos em opacos € granada,
sdo verificadas reagdes de desestabilizacdo dos ortopiroxénios
¢ dos opacos, que sdo materializadas pela formagao de coroas
simplectiticas de granada e quartzo (Foto 4). Estas se desen-
volvem segundo as reagdes: Opx + Plag - Gt + Qz + (Cpx)
¢ llmenita + Plag - Gt + Qz. O plagiocldsio que participa
dessa reagdo contem 35% de anortita ¢ a granada produzida
contém 20% de grossularia (Barbosa 1986). Wagner &
Crawford (1975), Manna & Sen (1974) e Ellis & Green
(1985) foram alguns dos autores que estudaram essas rea-
coes. Eles chegaram a conclusdo de que elas podem ocorrer
por aumento de pressdo mas sdo produzidas sobretudo por
causa da queda da temperatura do metamorfismo. Efeti-
vamente, nessas rochas foram registradas as mais baixas
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temperaturas metamorficas da regido, em torno de 700°C
(Tab. 3), consideradas retrogradas, proximas do limite entre
as facies granulito e anfibolito.

ASSOCIACOES - PARAGENESES MINERAIS A
tabela 2 exibe as principais associa¢des minerais das rochas
metamorficas da regio nas diferentes facies metamorficas,
podendo-se concluir que: (i) no dominio da facies anfibolito
progressivo (Dominio Central), entre as rochas acidas, predo-
mina a paragénese quartzo+microclinio+plagioclasio e, entre
as rochas basicas, plagioclasipthornblenda+clinopiroxénio;
(i) no dominio da facies granulito (Dominios NW e SE), entre
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as rochas acidas sdo verificadas paragéneses compostas de
mesopertita e/ou plagiocldsio antipertitico+quartzo+ortopiro-
xénio e, entre as rochas basicas e intermediarias, plagioclasio
antipertitico-i-ortopiroxénio+clinopiroxénio; (iii) a hornblen-
da e biotita em equilibrio com o ortopiroxénio ocorrem
em quantidades subordinadas e as granadas aparecem somente
em rochas granuliticas de composi¢do quimica particular; e
(iv) as paragéneses metamorficas secundarias formadas pe-
lo retrometamorfismo, nas condigdes das facies anfiboli-
to e xisto-verde, sdo constituidas essencialmente de hornblen-
datbiotitat+plagioclasio+microclinio e biotitat+cloritatenstatita
alterada+quartzo, respectivamente.

Tabela 2 - Paragéneses minerais das rochas da regidao granulitica do Sul da Bahia

Table 2 - Mineral paragenesis of the Southern Bahia granulitic region rocks

FACIES ) FACIES FACIES
ROCHAS ANFIBOLITO FACIES GRANULITO ANFIBOLITO | XISTO VERDE
PROGRESSIVO REGRESSIVO | REGRESSIVO
DOMINIONW
Enderbitos Plag antp-Opx-Cpx-Mp-(Qz-Hp) (Hb-Bi-Plag) (En-Mu-Se)
Charno-Enderbitos Plag antp-Mp-Opx-Qz (Hb-Cpx) (Hb-Bi-Mic-Plag  (En-Clr-Se)
Charnockitos Mp-Qz-Plag antp-Opx-Hb- (Hb-Bi-Mic-Plag (En-CIr)
(Cpx-Bi) .
Gabro-Noritos Plag-Opx-Cpx (Hb-Bi) (Hb-Bi) (En-Clr)
Anortositos
Granulitos Méficos Plag-Opx-Cpx-Hb (Bi) (Hb-Bi)
Granulitos Félsicos Qz-Mp(Plag) Se-En
Qz-Plag antp (Opx)

Kinzigitos Gt-Qz-Plag-Cd (Bi-Sill)

ito Qz-Gt- (Plag-Opx-Bi) En-Clr
Granatifero
Formag#o Ferrifera Qz-Op
Restito Plag-Opx-Cpx-Hb (Bi) (Hb-Bi-Qz)
Neossoma Mp-Plagantp-Opx-Qz (Hb-Bi-Mic-Plag  (En-Clr-Mu-Epi)
Charnockitico (Cpx-Hb-Bi)
Veios quartzo- Mp-Qz-Plag antp- (Hb-Bi-Mic-Plag (En-Clr)
feldspaticos (Opx-Cpx-Hb-Bi)
Leucogranitos Mp-Qz-Gt(Plag-Opx) Se
DOMINIO CENTRAL
Anfibolitos Plag-Hb-Qz Plag-Hb(Cpx-Qz) Se
Gnaisse Félsico Hb-Qz-(Plag) Qz-Mic-(Plag) Se
DOMINIOSE ’ :
Granulitos Basicos com Plag antp-Opz-Cpx (Bi) (Qz-Bi) En
antipertita e biotita
Granulitos Basicos Plagantp-Opx-Cpx (Bi-Hb) (Hb-Bi-Qz)
Granulitos Interme- Plag-Opx-Cpx (Bi-Qz)
didrios
Granulitos Bésicos Plag-Opx-Cpx-Gt (Bi-Qz)
com granada
Granulitos Acidos Plagantp-Opx-Qz
Granulitos Basicos com Plag-Opx-Cpx-Op Gt-Qz (En)
opacos e granada (Hb-Bi)

Obs.: As abreviaturas utilizadas sdo as mesmas da tabela 1




Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 21,1991

337

Tabela 3 - Temperaturas (°C) metamorficas de rochas da regido granulitica do Sul da Bahia
Table 3 - Metamorphic temperatures (°C) of the Southern bahia granulitic region rocks

ROCHAS Dlgll:l?zs];) DE | BANNO. vgg%s GREEN G'(‘ll;%‘)m K(ll‘gg)ﬂ
PIROXENIOS (1973) (1979)
DOMINIONW
Enderbito Tipomorfa 818 881
Enderbito Tipomorfa 807 865
Charnockito Reliquia 884 988
Charnockito Reliquia 891 988
Gabro-Norito-Anortositos Tipomorfa 824 888
Gabro-Norito-Anortositos Lamelas 794 844
~ Gabro-Norito-Anortositos Reliquia 900 951
Gabro-Norito-Anortositos Reliquia 911 981
Granulitos Mificos Tipomorfa 847 901
Restito Lamelas 794 829
Restito Lamelas 811 838
Neossoma Charnockitico Lamelas 788 836
Neossoma Charnockitico Tipomorfa 817 881
DOMINIO SE
Granulito Intermediario Tipomorfa 837 848
Granulito Intermediario Lamelas 811 824
Granulito Intermediario Tipomorfa 828 848
Granulito Intermediério Tipomorfa 856 856
Granulito Intermediério Lamelas 742 730
Granulito Intermediario Lamelas 804 826
Granulito Basico com granada Lamelas 807 854 810 824 790
Granulito Basico com granada Tipomorfa 827 884 820 870 795
Granulito Basico com granada Coroas 768 759 715 725 667
Granulito Basico com granada Lamelas 781 817 790 870 785
Granulito Basico com granada Lamelas 800 837
Granulito Basicoc/opaco-granada  Lamelas 780 823
Granulito Basicoc/opaco-granada  Coroas 749 777
Granulito Bésico ¢/opaco-granada  Coroas 750 778
Granulito Basico c/opaco-granada  Lamelas 798 837
Granulito Basicoc/opaco-granada  Coroas 701 708 693 723 636

Obs.: Os métodos de Wood & Banno (1973) e Wells (1977) proporcionam, em geral, valores mais elevados, da ordem de 60 a 70°C

Dados geotermométricos Nos estudos geotermomé-
tricos foram utilizadas sobretudo duplas de Opx-Cpx em
equilibrio, as quais foram reagrupadas em trés tipos prin-
cipais: (i) reliquias de piroxénios plutonicos; (ii) piroxénios
tipomorfos equilibrados no pico do metamorfismo granu-
litico; e (iii) piroxénios com lamelas de exsolucdo ou aqueles
contornados por coroas simplectiticas de granada mais quart-
7o, sendo considerados como desestabilizados parcialmente
durante o metamorfismo regressivo sob condi¢oes da facies
granulito e anfibplito. Os piroxénios considerados reliquias
plutonicas (tipo 1) sdo encontrados em rochas que mostram

caracteristicas macroscopicas, claramente plutonicas, com
clastos de mesopertita ou plagioclasio, ortopiroxénio e clino-
piroxénio dispersos em uma matriz mais fina, onde dominam
esses mesmos minerais; contudo, sendo da variedade tipo-
morfica. Ao microscopio, os piroxénios, reliquias plutonicas,
exibem numerosas ¢ bem formadas lamelas de exsolugao, sdo
as vezes zonados, verificando-se varia¢des nos teores de ferro,
calcio e magnésio, dos seus centros para as periferias. Os
piroxénios tipomorfos (tipo ii) sd0 menores que os anteriores,
em geral granoblasticos, e raramente exibem lamelas de ex-
solugdo. Em determinadas regides esses ultimos encontram-
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se com ténues lamelas de exsolu¢do e sdo rodeados por
simplectitos de granada mais quartzo (tipo iii), fun¢do de
reacdo regressiva, originada por queda da temperatura do
metamorfismo. Resultados de analises quimicas desses tipos
de duplas de piroxénios sdo encontrados em Barbosa &
Fonteilles (1986) e Barbosa (1986,1989 ¢ 1990). Neles veri-
fica-se que os teores de Al,Os, nos ortopiroxénios clinopiroxé-
nios das rochas da regido sdo relativamente baixos, em torno
de 0,60% e 1,20%, ndo aumentando substancialmente os va-
lores encontrados com os geotermOmetros, COMo, por exem-
plo, aquele de Wood & Banno (1973). Este fato poderia
ocorrer se nas duplas de Opx-Cpx valores de aluminio anoma-
lamente altos fossem encontrados (Bello ef al. 1988).

Para as estimativas das temperaturas metamorficas, foram
utilizados sobretudo os métodos de Wood & Banno (1973)
e Wells (1977), embora tenham sido usados também os
termometros de Ellis & Green (1979), Ganguly (1979) e
Krogh (1988). Como pode ser verificado na tabela 3, os
piroxénios reliquias (tipo i), encontrados nas partes menos
deformadas das rochas plutonicas, apontaram nos seus cen-
tros temperaturas variaveis entre 890°C e 990°C. Os piro-
x€nios tipomorfos (tipo ii), na sua maioria em contatos retos
ou poligonais com as fases vizinhas, apontaram temperaturas
variaveis entre 810°C e 900°C, e finalmente, os piroxénios
considerados retrogrados (tipo iii), apontaram valores entre
700°C e 820°C.

Dados geobarométricos As estimativas da pressdo
do metamorfismo, as mais confiaveis, foram realizadas com as
associacoes Gt-Opx, Gt-Opx-Plag e Plag-Cpx concentradas em
granulitos basicos portadores de granada, em quartzitos grana-
tiferos, kinzigitos e em raras amostras de neossoma charno-
ckitico. Para o calculo dessas pressoes solidas, foram utilizados
os métodos de Wood & Banno (1973), Wood (1974), Wells
(1979), Ellis (1980), Newton & Haselton (1981), Newton &
Perkins (1982) e Harley (1984).

A tabela 4 mostra as formulas termodinamicas utilizadas
para o calculo das pressdes do metamorfismo, ¢ os valores en-
contrados. Como discutido em Barbosa & Fonteilles (1986) e
Barbosa (1988), considerou-se somente os valores obtidos com
os métodos de Ellis (1980), Newton & Perkins (1982) e Harley
(1984) que sdo, no conjunto, mais homogéneos, variando numa
faixa relativamente estreita, entre 6 ¢ 7 kbar, permitindo
classificar o evento granulitico como de pressdo intermediaria.

CONCLUSOES A maioria dos pares ortopiroxénio-cli-
nopiroxénio, tanto de rochas do Dominio NW como do Domi-
nio SE, possuem valores de Kd do Mg proximos de cerca de
0,56. Isto reflete as condigdes fisico-quimicas uniformes do
metamorfismo, sugerindo fortemente que o metamorfismo gra-
nulitico progressivo, quando atingiu o seu climax, reequilibrou
na facies granulito a maioria das rochas da regido.

Estimativas geobarométricas baseadas em pares de Opx-
Cpx e Gt-Cpx indicam que a temperatura maxima da facies
granulito progressiva alcangou 830'850°C, ficando preser-
vadas fases reliquiares de Opx-Cpx em rochas plutonicas.
Estas fases exibem temperaturas que variam entre 900 e
1.000°C. A facies granulito regressiva parece que ocorreu em
cerca de 800°C, como estimado nas lamelas de exsolugdo em
cristais de piroxénio. Temperaturas variando entre 650°C e
740°C sao inferiores aquelas do dominio granulitico, sendo,
portanto, considerados aqui como da facies anfibolito regres-
siva. Estas tltimas foram estimadas em simplectitos de Gt-Cpx
encontrados em coroas ao redor de piroxénios dos granulitos
basicos ricos em opacos.

O diagrama P-T da figura 4 mostra que o evento meta-
moérfico de alto grau que atingiu a regido se restringe ao campo
de estabilidade da sillimanita determinado por Richardson
et al (1969) e, no dominio da facies granulito de pressdo
intermediaria estabelecido por Irving (1974). Isto € corroborado
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pelo fato de a sillimanita ser o Unico silicato de aluminio
encontrado raramente nos kinzigitos e a paragénese Opx-Cpx-
Plag ser a mais comum nos granulitos maficos da regido
(Barbosa 1990).

As estimativas de temperatura e pressdo para as assembléias
do metamorfismo progressivo estdo colocadas na figura 4 sob a
forma de trés retngulos que se superpdem em aproximada-
mente 6 kbar e 830°C. Os outros dois retangulos, situados a
cerca de 4 kbar e 750°C e 3 kbar e 720°C, respectivamente,
representam as condi¢des do metamorfismo retrogrado.

Com base na localiza¢o dos trés retangulos de P-T do meta-
morfismo progressivo e na existéncia de migmatitos na regido,
tanto na fécies anfibolito como na granulito, o melhor posiciona-
mento da curva de fuso do granito ¢ da curva de transi¢do facies
anfibolito-granulito aponta para 0,3 da pressdo total como a mais
adequada Pwyo durante o metamorfismo da area. Pmyo mais
baixas sdao conseqiientemente visualizadas para as zonas nao-
migmatizadas. Sobre a trajetoria do metamorfismo, apesar da
presente falta de dados quantitativos adequados da facies an-
fibolito, é possivel sugerir que,pelo menos para as zonas migma-
tizadas da facies anfibolito, a curva de fuso do granito foi alcan-
cada antes da transigdo anfibolito-granulito, que parece ter ocor-
rido a cerca de 6,5 kbar e 800°C. Com o aumento da temperatura
progressiva, a curva de transigdo anfibolito-granulito foi atraves-
sada sendo o pico do metamorfismo alcangado a aproximada-
mente 7 kbar e 840°C, apds a paralisacio das principais fases de
deformagdo ductil (Barbosa 1986). A migmatiza¢do sob condi-
¢des da facies anfibolito parece ter ocorrido antes e ap6s o climax
metamorfico. Soerguimento acompanhado por deformagio tec-
tonica e decréscimo de T conduziu a estabiliza¢do de assembléias
retrogradas (facies anfibolito e xisto verde) provavelmente ao
longo da trajetoria do metamorfismo mostrado na figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de temperatura e pressdo do metamor-

fismo. 1. limites de estabilidade dos silicatos de aluminio se-

gundo Richardson et al. (1969); 2. limites da facies granulito
segundo Irving (1974); 3. curva da reagdo de destruicdo da
hornblenda valida para Pruyo = 0,3 Pt (Wells 1979); 4. curva
de fuso do granito sob condi¢des Pruyo = 0,3 Pt (Manna & Sen
1974). Os retangulos representam condigées de TeP estimadas
para a reagdo usando amostras e diferentes métodos termo-
barométricos (Tab. 3 e 4). A linha tracejada representa a
trajetoria proposta para o metamorfismo.

Figure 4 - Metamorphic temperature and pressure diagram. 1. stability limits
of aluminum silicates according to Richardson ez a/ (1969); 2. limits of the
granulite facies according to Irving (1974); 3. reaction curve of the destruc-
tion of hornblende valid for Pry0o = 03 Pt (Weels, 1979); 4. fusion curve
for granite valid for Pnyo = 03 Pt (Manna & Sen 1974). The rectangles
represent conditions of T and P estimated for the study area wing samples and
different thermobarometric methods (Tab. 3 and 4). The broken line represents
the path proposed for metamorphism
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Tabela 4 - Pressoes (kbar) metamorficas de rochas da regido granulitica do Sul da Bahia
Table 4 - Metamorphic pressures (kbar) of the Southern Bahia granulitic region rocks

ROCHAS "BANNO | WOOD | WELLS | ELLIS | 1yicp) 0N | "pErians | MARLEY
(1973) (1981) (1982)

DOMINIONW
Kinzigito 48
Quartzito Granatifero 4,7 6,1 6,1
Quartzito Granatifero 2,6 4.4 4,5 6,2
Neossoma Charnockitico 5,2 5,9 5,7
DOMINIOSE
Granulito Bésico com granada 5.5 (15,5) 5.8 8,7 6,3 6,5
Granulito B4sico com granada 3,0 (14,5) 5,2 (12,0) 6,7 6,8
Granulito Basico com granada 2,4 (14,3) 5,9 79 6,9
Granulito Basico ¢/ opaco-granada 4,5 a7,7 3,5 7,0 3,1 3,5
Granulito Basico ¢/ opaco-granada 3,6 (17,1) 4,7 6,0 6,4
Granulito Basico ¢/ opaco-granada 2,5 (19,6) 3,8 6,8 46

Obs.: Os resultados entre parénteses s3o duvidosos

— WOOD A BANNO (1973)

rrm (X ) (X P9 (X0 %) +4,207 - 2,69T

Gt 3
P=1+ Xg)
AV
= WOOD (1974)
p_RT (XM (1-X My , 7012-389T-C (X oY (1-2X5
AV (1-X2y AV
— WELLS (1979)
P=1+ 3,300+ 6,26T+RT InK,
0,56771
~ ELLIS (1980)
p 5360+ T(298+1981nK ) + 12,86 Xeur, (1= Cas )~ 26,88 [ Xeury (1~ Xeur )T = XanXa [ 967+ 715 (XpXoa) ]
- 0,349
-~ NEWTON & PERKINS (1982)
Gt Gt 2 Gt, Gt .2
(Xca) (Xpgg) (ca) (mg)
P=3944+ 13070T+35038LnK, . K, = ——roo o Tin ———%
Xy ) (K ) (Xpod) Xan
Como pode ser verificado neste trabalho e em Barbosa ocorreu quando do levantamento deste segmento crustal. Este

(1986,1989,1990e 1991), a maioria dos dados conduzem para foi acompanhado do decréscimo de temperatura seguido de
a interpretacdo de que o metamorfismo retrogrado identificado deformagdes tectonicas, o que permitiu a estabilizacdo de
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assembléias retrogradas (Kd = 0,50, Fig.2) em rochas antes
portadoras de ortopiroxénio, formadas no pico do metamor-
fismo (Kd = 0,56, Fig. 2), caracterizando um s6 evento me-
tamorfico na regido. Contudo, nao é descartada a possibilidade
dessas assembléias retrogradas terem sido produzidas por um
novo evento metamorfico da facies anfibolito, que se superpos
ao da facies granulito, mais antigo. A proposito, estdo sendo
encontrados ao norte da regido granulitica em estudo, com
paragénese da facies anfibolito, rochas sieniticas com idades
Rb/Sr em torno de 1,9 Ga, deformadas do mesmo modo que as
rochas granuliticas encaixantes, estas ultimas retrogradadas
para a facies anfibolito. Estes fatos podem indicar, embora
preliminarmente, a existéncia de dois ciclos geotecténicos na
area. Trabalhos de datagdes geocronologicas, com a utilizagdo
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de varios métodos radiométricos superpostos, estdo sendo em-
preendidos para verificar esta possibilidade.
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