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ABSffiAcr 

The Cana Brava body is a 2.0 Ga, anorogcnic, stratiform complex whose layers dip 

from 30" to ~"NW. The massif is made up of five units, composed of layers containing 

several associations of cumulus ph:oses :rnd variable amounts of inter-<::umulus minerals. 

Transitiorul betw~n units ;ore characteriud by changes in the composition and/or in the 

rebtive abundo.nce of tbese phases. Stratigraphically, the lowen sequence is ~omposed of 

amphibolites (PICBI), overlain by serpentinite. (PICB2), metawebsterites (PICB3) and 

metagabbroic rocks (PICB4 and PleB5) at tbe top. This sequence was originally formed by 

microgabbros, peridotites, websterites and gabbroic rocks. 

The rock sequence of the complex can be attributed to a ,ingle magmatic 

fractionation. Tbere is no evidence of multiple injections. Metamorphic events affe"ed tbe 

different units heterogeneously. The gabbroic rocks (pICB4 and PICBS) were the least 

tranuormed; hence their chemical compositions are close to tbe original ones. Units PICBI 
lU PICB) were tbe most affected by post-magmatic proces..,s. 

Geochemical evidences suggest tbat PICBt may be the chilled border of the massif. 

However, due to pon_magmatic phenomena, tbe compositioo of the parent magma was 

calculated u.sing the chemiul compositions and inferred volumes of unils PICBl to PICBS. 

For PIeB2 and PICE3 the compositions of mineral phases were utiliud. Tbe possible Cana 

Brava parent magma is olivine-tholeiite, similar to tbe majority of tbe complexes utilized for 

compar;ron. In amount of normative olivine is within the range for liquids derived from 25 

to 35% of mantle melting. Pbase equilibria can dictions point to pressures under 6-7 Kbar 

duringcrystallizo.tion. 

The possible parental magma of the Cana Brava complex is compared with tbe 

a1cali-olivine basaltic magma of the Palmeiropolis metavolcano.sedimentary sequence, and 

witb the possible parental magma of the Serra da Bota satellite body. 

RESUMO 

o complexo de Cana Brava cristalizou-se a cerca de 2,0 Ga . E de natureza 

estratiforme e anorogenica e suo.s camadu mergulham de 30° it 50° para NW 
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Estudos pC'troge1ficos, gC'oquimicos e pC'trol6gicos indicam quC' as unidad~s do 

complexo mafico-ultramafico de Cana Brava corr~pondem a urn magmatismo basaltico 

diferente em varios asp«tos do magmatismo qu~ guou as rochas m:i.fias existentes nas 

unidadesqu~ lhes sao encaixantes. 0 Compl("Xo contem 5 unidacks, compost"" por difer~nt~ 

associas-0es de f:un cumulus com quantidades variaveis de minerais intercumulus. 

Transi~oes entre essas unidades sao mundas por modifica~oes na composi~.io 

e/ou naabund.inciarclalivaentreesS;;lsfa~.Estr.l.tii7aficarnente,dabaseparaotopo.edc 

leste paraa.este, ocorrem anfibolitos, sobrepostos por serpentinitos, metawebsteritos, e rocha. 

metagahroidcs. Essa sequencia originalmcme correspondia a microgahros, peridotitos. 

wehueritosc gabros. 

Nao ("Xistem ""id~ncias de multipl"" inj~~. de magma e modelagens ~ro~neticas 

~rmitem ("Xpliear 0 fracionamento d"" diferentes unidades a panir de um unieo pulso 

magmatiw & composi~io olivina·toldtica em condi¢es & presslo inferiores a (,,7 Khar 

Esse provavd magma progenitor que teria se formado a panir de fUsOn mantaieas ~ntr~ 

25-35% em volume, apresenta varias similaridades com 0. possiveis liquido$ cquivalcntes 

propostos para os complexos & Barro Alto, Niqudindia, Muskox e Sberpard. S~o tambem 

feit"" compaTa~es com os possiveis magmas progenilores das Toch"" ba.icas da sequ~neia 

mctavulcano-sedimentar de Palrneir6polis e do wrpo salelite da Serra da Rota, de natureu 

respeclivameme:ilca\i.olivinaba.'ii.hicaeolivioatoldtica. 

INIROnv<;:AO 

Este estudo apresenta e 
discute dados geoquimicos e 
petrol6gicos do eomplexo 
estrariforme de Cana Brava, 

estabeleee eompara~oes 

geoquimieas que os permitem 
difereneiar do magmatismo mafico 
da seqliencia metavulcano
sedimentar de Pa!meir6polis e, 
rambem daquele que deu origem 
ao gabro da Serra da Bota, 
respectivamente localizados it W e 
it E em rela~ao ao complex.o. 

Adicionalmente sao 
apresentadas modelagens 
petrogeneticas que permitem 
compreender 0 curso do 
fracionamento magmatico que 
originou 0$ diferentes estratos de 
Cana Brava, e ainda comparar seu 

provavel magma parenteral com 
aqueles que formaram os 
complexos de Barro Alto, 
NiqueIandia, Stillwater e Skaergaad. 

CONfEXTOGEOlDGICO 

o complexo mafieo
uhramafico de Cana Brava (CBC) 
e considerado um corpo 
estratiforme cristalizado ha 2,0 Ga 
(Correia et aL, 1997). Ele apresenta 
cerea de 40 km de eomprimento 
por 14 de largura, na sua por~ao 
sui. onde sua estratigrafia eneontra
se melhor exposta. (Fig. I). Esta 
posieionado no extremo norte d·o 
alinhamento de cerea de 300 Km 
de jntrusoes maficas-ultram:ificas 
do tjpo estratiforme, do qual fazem 



parte umbem os complexos de 
Barro Alto e de Niquelandia. Em 
te rmos tecton icos eles sio 
considerados pane de urn sistema 
tipo rift preservado entre blocos 
arqueanos da pon;:ao leste e cen
tral do Brasil, podendo tam bern 
se rem de outra forma, referidos 
como aflorando entre rochas 
supracrusuis do Meso e 
Neoproterozoico no interior do 
Maci(jo de Goiis-Tocantins (Nilson 
et al. 1994, Brito Neves et al. 1995, 
Pimentel et al. 1996). Para leste, as 
rochas do complexo cavalgam os 
metassedimentos do Grupo Serra da 
Mesa (Marini et aI., 1977), e para 
oeste elas se encontram em contato 
com as rochas da sequencia 
metavulcano-sedimentar de 
Palmeir6polis (SVSP) (Ribeiro Filho 
e Teixeira, 1981). Embora nao 
definitivas, as relar;oes de campo 
preservadas (Corre ia, 1994) 
sugerem natureza ignea intrusiva 
das roc has do complexo nos 
metassedimentos de Palmeir6polis. 

Localizado em meio las 
rochas miloniticas do Grupo Serra 
da Mesa, 1,5 km a leste da por~o 
central de Can a Brava, ocorre a 
intrusao mafica da Serra da Bota 
(GSB). 

PElROGRAFIA 

o complexo de Cana Brava 

Em termos petrograficos as 
rochas de Can a Buva foram 
divididas em 5 unidades. De leste 
para oeste e da base para 0 topo 
sao elas: 

Hnj dadr PICRl - :E 
const ituida essencialmente por 
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epidoto anfibolitos finos, 
blastomiloniticos, e por intercala(jOes 
locais, com dimensoes metricas a 
de algumas dezenas de metros, 
raramente atingindo centenas de 
metros, de rocha fina de 
composir;ao gabr6ica que segundo 
criterios texturais poderiam tambem 
ser classificados, segundo Le Maitre 
(1989), como microgabros ou 
diabasios. 

Em alguns locais estas rochas 
apresenlam texturas porfiroclasticas 
onde restos de plagioclasio com 
granular;ao media entre 1,5 a 2,5 
mm, encontram-se preservados na 
matriz fina, recristalizada, composta 
por plagioclasio e piroxenio, com 
granula(jOes variando entre 20 e 100 
J.I.. Mesmo nos epidoto anfibolitos, 
ainda e possivel reconhecer antigos 
piroxenios igneos agora substituidos 
por anfib6lios de composi(jio 
tremolitica-actnolitica, e entre as 
concent ra(joes de epidoto, 0 

contorno de antigos cristais 
poligonais de plagioclasio. 

Devido a esus fei(jaes 
considera-se que os litotipos desta 
unidade correspondam a rochas de 
composi(jio mafica cuja granular;io 
fina deve-se a diminui(jio dos grios 
devido ao transporte tectonico que 
sofreram. Admite-se que local mente 
possam estar preservadas texturas 
mais finas originais, con sequencia 
possivelmente, do resfriamento rnais 
rapido na base do complexo . Os 
epid,oto anfibol itos domin ant~s 
devem co rrespo nd er as 
transformar;oes impostas as rochas 
de composir;ao gabr6ica onde 
houve maior acesso de fluidos ao 
sistema. Essas rochas apresentam 
como minera logia principal, 
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anfibolio de composi~ao tremo
lltica-actnolltica, clinozoizita-epldoto 
e mais raramente pistacita, 
freqlientemente associadas a 
plagioclasio de composi~io albita 
ou oligoclasio. Como minerais 
acessorios aparecem 0 quartzo, 
minerais opacos, titanita e clorita. 

Unjdade PIeR2 - Esta 
segunda unidade do complexo e 
composta priDcipalmente por 
serpentinitos constituldos 
essencialmente por serpentina (50-
98%), carbonat os (1-35%), 
fragmentos de minerais originais (0-
35%), atem de opacos, clorita, 
anfibOlio e quartzo em quantidades 
subordinadas. E nela que se 
encontram os corpos mineralizados 

de amianto crisotila, localiudos na 
sua extremidade sui, nas 
vizinhan~as da cidade de Mina~u 
(Fig. 1). Neb, tambem encontram
se as melhores evidencias de 
estruturas e texturas igneas 
estratiformes preservadas no 
complcxo. Embora seja composta 
quase exclusivamente por 
serpentinitOs. produtos da 
trans£ormar;:io de meta-peridotitos 
e/ou meta-dunitos. local mente e 
possivel observar a alternancia 
entre bandas de gabros e 
piroxenitos com espessuras que 
variam entre centimetricas a 
metricas. 

Nas rochas mais transfor
madas. os serpentinos, muitas vezes. 



ainda é possível reconhecer restos 
de textura ígnea cumulítica. 

Outras feiçõcs características 
são grãos de olivina, agora 
completamente substituldos por 
serpentina e delimitados por 
pequenos cristais de magnetita, bem 
como restos de onopiroxênio e de 
dinopirox~nio, minerais opacos e 
pequenos grãos de espinélio, 
envoltos por matriz de serpentina e 
dorita. Em outras amOstras, pode
se observar a in tercalação 
milimétrica de leitos de serpentina 
com restos de olivina alternados 
com estratos onde predominam 
ortopirox~nio e clinopirox~nio, 
respectiv amente em relação a 
olivina. Tais leitos deveriam 
originalmente corresponder à 
alternância entre composições 
duníticas e peridotÍticas
piroxeníticas. Pela presença de 
fragmentos não transformados dos 
minerais origin ais ou pelas 
proporções relativas entre serpentina 
e dorita observadas em lâmina, ou 
ainda pelo hábito ígneo reliquiar 
das fases presentes, considera-se 
que esta unidade seja composta 
essencialmente por serpentinitos 
formados a partir de peridotitos. 

Unidade prCBJ - As rochas 
desta unidade ocorrem de forma 
mapeável na estreita faixa, que 
atinge no m áximo algumas 
centenas dc metros na porção sul 
do Complexo. Nas porções centro 
e norte ocorre de forma 
descontínua na região do contato 
entre as unidades PICB2 e PICB4. 
Predominam rochas com estrutura 
maciça embora não seja rara a 
presença de rochas com foliação 
milonítica. Como litotipo dominante 
aparece o metawebsterito, onde o 
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teor de dinopirox~nio é sempre 
maior que o de ortopiroJrênio, 
sendo mais freqüente apresentarem 
onopiroxênio entre 25 a 15% e 
dinopiroxênio ente 75 a 100% do 
volume total da amostra. As rochas 
mais próJrimas ao contato com a 
unidade PICB2 tendem a apresentar 
granulação mais fina, ausência de 
plagioclásio e maior teor em 
dinopiroxênios, nas quais a textura 
cumulítica é evidente. Em direção 
ao contato com a unidade PICB4 a 
granulação tende a aumentar, bem 
como o teor em ortopiroxênio, e 
aparece plagiodásio intercumulus. 
As amostras mais ricas em plagio
dásio chegam a constituir mela 
gabr.os e/ou mela-onopiroxênio 
gabros. Os piroxenitos apresentam 
poucos minerais acessórios sendo 
os minerais opacos os mais 
freqüentes. Outros minerais como 
anfibólios, biotita e dorita, quando 
presentes, são sempre secundários 
e formados às custas dos 
piroxênios. Minerais secundários do 
grupo do epídolo, além de calcita 
e sericita podem ocorrer nas rochas 
com plagiodásio. Em volume os 
minerais acessórios variam muito na 
sua proporção, chegando a ser 
dominantes nas amostras mais 
transformadas. 

Unjdade PICSi Esta 
unidade e a unidade PICB5 
constituem as unidades máficas do 
complexo e respondem pelo maior 
volume de rochas expostas do 
mesmo. Devido ao fato de que 
muitas feições estruturais, texturais 
e mineralógicas são comuns às 
rochas das unidades PICB4 e PICB5, 
serão utilizadas informações destas 
duas unidades no que tange à 
descrição destas feições, deixando 
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para 0 sub-item seguinte os 
principais aspectos e diferen~as que 
permiti ram separa.-ias. Quanto aos 
litotipos, a unidade PICB4 e 
composta por onopiroxenio gabros 
e tambem por gabros, mela-gabros, 
leuco-gabros,noritos, c1inopiroxenio 
noritos, rochas de composiliao 
diorhica e intercalalioes de rochas 
anfibolhicas. 

Macroscop icamente, as 
rochas gabr6ides apresentam 
grande varialiao nas estruturas 
ocorrendo t ipos com estrutura 
macilia e aspe:cto 'gneo e tipos com 
estrutura foliada. A folialiao, quando 
presen te, aprese nta na grande 
maioria dos casos, caracteristicas de 
foliat;3.o milonitica. Ocorre de forma 
mais intensa na proximidades de 
falbamentos principal men te ao 
longo da g rande zona de 
deformaliao duct il-ruptil que 
delimita a maior extensao do 
contato entte as unidades PICB4 e 
P ICBS. Rochas foliadas onde, 
embora orientados, os minerais nao 
aprese ntam evidencias de 
deformaoyao ductil ou ruptii, podem 
estar relacionadas a processos 
igneos o riginais conforme discutidos 
por Nicholas (1992). 

Freqiientememe, rochas de 
urn mesmo afloramento apresentam 
diferen tes graus de folia~ao, 
havendo alternAncias desde 
ce ntimetricas ate metricas ou 
decametricas, entre litotipos nao 
foliados que passam de forma mais 
ou menos abrupta para litotipos 
com fo li a.-;ao. As roc has nao 
foliadas tendem a apresentar textura 
19nea panhipidiom6fica, enquanto 
as foliadas mostram texturas 
milonhicas e/ou granoblasticas. 
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E comum a presenlia nas 
rochas mais deformadas do mineral 
quartzo, alongado e com extinoyao 
ondulante. Nestas rochas este min
erai deve estar associado a POSSlvel 
solubiliza.-;ao, mob ilizaliao e 
reprecipitaliao da silica, fato comum 
em zonas de cisalhamento (Gates 
and Speer, 1991). Nao raro as 
rochas com texturas granobJasticas 
e folialiao apresentam pi roxcnios e 
plagiocIasios com evidentes 
caracterlsticas igneas. 

De modo gera1, os 
metagabros a metagabronor itos 
dessa unidade sao constituidos por 
ortopiroxenio (0 a 30%), 
clinopiroxenio (IS a 4S%) e 
plagiocIasio (20 a 75%). Como 
minerais acess6rios podem estar 
presentes: quartzo, biotita, anfib61io, 
minerais opacos, minerais do grupo 
do epidoto, apatita, titanita, zirdo, 
cakita e sericita. 0 teor em anortita 
dos plagioclasios varia entre 45 e 
70%. Os anfib61ios formados nas 
bordas dos piroxenios sao 
horn blend as com pleocro ismo 
castanho e mu ito raramente, 
anfib61ios fib rosos incolores, da 
sene tremolita-actinolita. Alem das 
rochas gabr6ides, ocorrem tambem 
nas unidades PICB4 e PICBS rochas 
interpretaclas como encraves 
anfiboHt icos. Estas rochas, 
microscopicamente, sao geralmente 
fo liadas com coloraliao verde escura 
a preta, granulaliao fina ou fina a 
media, porfirobLhticas ou nao. 
Texturas porfiroblasticas on de 
cristais de granada chegam 
atingir I5-20cm, localizam-se 
preferencialmente pr6ximo dos 
contatos magmaticos com as rochas 
do CCB. Nos demais casos os 
porfiroblastos, sao, minerais 



poiquilíticos de granada, ou de 
ortopiroxênio e, mais raramente, de 
rutilo. 

Mineralogicamente estes 
anfibolitos são constituídos por 
hornblenda e plagiodásio, podendo 
ou não estar presentes 
ortopiroxênio, clinopiroxênio e 
granada. Como minerais acessórios 
existem titanita, opacos, quartzo e 
rutito. Suas texturas são 
sempre granoblásticas.Localmente 
apresentam feições de sobre 
crescimento metamórfico de 
minerais de grau alto sobre a 
paragênese anterior. Localmente 
essas rochas apresentam inclusões 
fluídas onde diminutas inclusões se 
distribuem ao redor da cicatriz de 
uma antiga inclusão central maior. 
Esta feição é correlacionável aos 
padrões apresentados por Sterner 
e Bodnar (1989) para inclusões 
formadas durante processos 
de reaquecimemo a temperaturas 
elevadas posteriores à formação 
da inclusão original, como 
pode ocorrer em processos 
poli metamórficos ou de imersão de 
material rochoso preexistente em 
magmas. 

Unidade PICBS _ Esta 
unidade, a última do Complexo 
de Cana Brava, encontra-se na 
porção superior do Complexo em 
contato com as unidades 
da Seqüência Vulcano Sedimentar 
de Palmeirópolis. É composta 
por gabronoritos, noritos, 
leuco-gabronoritos, clinopiroxênio 
noritos, leuco-clinopiroxênios 
noritos, ortopiroxênio gabros, 
leuco-ortopirox~nio gabros, leuco 
gabros, dioritos, quartzo gabros, 
quartzo dioritos, e, localmente 
onde se encontram ausentes os 
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piroxênio5, tonalitos. Esta variedade 
litológica reflete mudanças na 
proporção dos minerais que 
ocorrem de afloramento para 
afloramento ou mesmo em um 
único afloramento, ou bloco de 
rocha, devido à presença ou não 
de determinada fase mineral, de sua 
abundância relativa ou ainda do 
teor em anonita do plagioclásio. 

Mineralogicamente as rochas 
gabróides são constituídas 
essencialmente por onopiroxênio (O 
a 50%), dinopiroxênio (O a 35%), 
plagioclásio (28 a 62%), anfibólio 
(O a 38%), biotita (O a 27%), quartzo 
(O a 23%) e granada (O a 15%). 
Como minerais acessórios ocorrem 
rutilo, opacos, apatita, minerais do 
grupo do epídoto, calcita, talco, 
sericita e zircão. A composição 
mineralógica destas rochas é no 
geral mais diversificada que a das 
unidades anteriores e, foi esta feição 
que nos levou a separá-la das 
demais. Quando comparada com 
a mineralogia das rochas da 
unidade PICB4 notamos o 
progressivo aumento dos minerais 
biotita, quartzo e anfibólio e 
redução relativa nos teores de 
ortopiroxênio e de clinopiroxênio. 

Como conseqüência, ocorre 
aumento no volume de rochas 
gabróides leucocráticas, onde é 
comum a presença de quartzo e de 
biotita. A biotita, que até então 
aparecia exclusivamente como 
mineral secundário formado às 
expensas dos piroxênios, aparece 
agora também como mineral 
primário formada isoladamente em 
meio a cristais de plagioclásio e/ou 
de plagioclásio c de piroxênio. O 
anfibólio quando presente é 
aparentemente sempre secundário 
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e formado a partir de piroxênios. 
O teor em anortita dos 

plagioclásios situa-se entre 30 e 
70%. Ortopiroxênio e clinopiroxênio 
não estão presentes tão somente 
nas amostras de composição 
tonaHtica. As rochas de composição 
anfibolítica desta unidade tem as 
mesmas características que as da 
unidade precedente e encontram
se descritas conjuntamente no item 
anterior. Zonas de cisalhamento e 
deformação tectônica mostram
se . geralmente paralelas ao 
acamamento ígneo primário. 

Conforme desenhado na 
Fig. 1, uma proeminente zona de 
cisalhamento corta o complexo na 
sua porção sul, ao longo do contato 
entre as unidades PICB4 e PICBS. 
Nas proximidades do contato oeste, 
vários afloramentos da unidade 
PICBS apresentam abundância de 
xenólitos de anfibolitos, xistos e 
quartzitos, interpretados como 
oriundos da Seqüência de 
Palmeirópolis. 

05 anfibolitos da Seqüência de 
Palmeirópolis 

As rochas máficas da 
seqüência vulcano-sedimentar de 
Palmeirópolis cor respondem 
a anfibolitos. Em termos 
granulo métricos predominam 
rochas finas embora estejam 
presentes anfibolitos méd ios a 
grossos. Geralmente os anfibolitos 
finos apresentam texturas 
nematoblásticas com foliação bem 
desenvolvida enquanto 
grossos tendem a exibir texturas 
granoblásticas com foliação pouco 
desenvolvida. Nos últimos, não 
raro, é possível reconhecer feições 

das texturas Ígneas originais, como 
arranjos subhipidiomórficos entre 
feldspatos e antigos piroxênios 
agora substituídos por anfibólios, 
feldspatos zonados com núcleos 
mais ricos em anortita e piroxênios 
preservados nos anfibólios. A 
mineralogia principal dos 
anfibolitos compõe-se de 
plagioclásio, anfibólio e minerais 
do grupo do epídoto, podendo ou 
não estar presente clinopiroxênio, 
granada e escapolita. Como 
acessórios aparecem titanita, rutilo, 
apatita, calcita, minerais opacos, 
biotita, quartzo e clorita. O teor em 
anortita dos plagioclásios varia 
entre 37 e 82%. 

o Gabro da Serra da Bota 

o corpo máfico da Serra da 
Bota é constituído por rochas não 
foliadas com texturas Ígnea 
panhipidiomórfica, subofíticas e, 
localmente, com texturas 
coroníticas. A presentam granulação 
média a média-grossa. Predominam 
minerais com dimensões entre 1 a 
3 mm. Nas amostras mais grossas 
com maior concentração de 
piroxênios é que localmente 
ocorrem texturas subofíticas, 
sendo mais comum a textura 
panhipidiomórfica. Texturas 
coroníticas ocorrem localmente 
somente nas amostras que 
apresentam olivina modal. As 
rochas que constituem esta unidade 
são gabros, ortopiroxênio-gabros e 
olivina ortopiroxênio gabros 
coroníticos. Localmente ocorrem 
ortopiroxênio dioritos. 

Mineralogicamente são· 
constituídas por olivina (0-15%), 
ort o piro xên i o (5 a 15 %), 
clinopiroxênio (13 a 40%), 



plagioclásio (15 a 40%), anfibólio 
(O - 15%), minerais opacos (1 - 3%) 
e espinélio (O - 1,0%). O teor de 
anortita no plagioclásios varia 
entre 48 e 62 % . É comum observar
se plagioclásios zonados com 
bordas mais ricas na molécula 
albítica e núcleos mais anortíticos. 

Os minerais acessórios são 
essencialmente os minerais opacos 
e os espinélios verdes. Os espinélios 
quando presentes ocorrem em 
diminutos cristais (entre 0,01 e 0,04 
mm) associados aos minerais 
opacos ou em intercrescimento 
simplectítico com o anfibólio das 
coro nas. Minerais secundários 
praticamente não ocorrem nestas 
rochas que são essencialmente 
frescas. Nas rochas com coronas 
elas se compoem por anéis de 
ortopiroxênio, seguidos por anéis 
de anfibólio ao redor das olivinas 
circundadas por plagioclásio. Os 
anéis evitam o contato direto entre 
estas duas últimas fases. 

Ocorrem também coronas 
onde o mineral que se encontra ao 
centro é opaco. Nestes os anéis nem 
sempre são contínuos o que 
possibilita o contato entre o 
mineral opaco e o plagioclásio. 
Nessas coronas eventualmente 
encontra-se ausente o anel de 
ortopiroxênio. É freqüente 
ocorrer nos dois tipos de caronas, 
intercrescimentos simplectíticos en
tre anfibólio e espinélio verde. 
Quando presente estes inter
crescimentos não ocorrem ao longo 
de todo anel de anfibólio mas 
apenas em parte dele. 

O anfibólio 
exclusivamente nas coronas ou 
como mineral secundário formado 
a partir dos piroxênios. 

!Iol. IG USP, ~r;' C;'ntífic. n" 2'. 1~8 
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Apresentação dos dados 

Determinações de elementos 
maiores e traços foram realizadas 
por espccrrometria de fluorescência 
de raios X na Universidade de 
Módena, Itália. A precisão dessas 
análises é estimada em 2·5% para 
os elementos maiores e melhores 
que tO% para os elementos traço. 
Análises dos Elementos Terras Raras 
(ETR) foram realizadas nos 
laboratórios da GEOSOL, em Belo 
Horizonte, por espectromentria de 
plasma induzido, com precisão 
estimada de 2-5%_ 

Na tabela 1 encontram-se as 
médias dos dados analíticos de 
elementos maiores e traços da 
Seqüência vulcano-sedimentar de 
Palmeir6polis, das diversas unidades 
do Complexo de Cana Brava e do 
Gabro da Serra da Bota, ass im 
distribuídas: Seqüência de 
Palmeirópolis (PIP), 22 amostras; 
Unidade PICBl do Complexo, 8 
amostras; Unidade PICB2 do 
Complexo: 2 amostras; Unidade 
PICB) do Complexo, S amostras; 
Unidade PICM do Complexo, 42 
amostras; Unidade PICB5 do 
Complexo, )8 amostras; Gabro da 
Serra da Bota (PMSB), 8 amostras. 

Na tabela 2 encontram-se os 
dados analíticos de ETR de amostras 
de algumas das unidades acima 
relacionadas assim distribuídas: 
Unidade: PICBl do Comple:xo, ) 
amostras; Unidade PICB) do 
Complexo, 1 amostra; Unidade 
PICB4 do Complexo, 7 amostras; 
Unidade PICBS do Complexo, 8 
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Sed. com base nestes dados 
anaHticos quer serio d iscutidos 
os efeitos das transformar;oes p6s
magmh icas sobre as roc has 
do Comp lexo de Cana Brava e 
suas caracterlsticas e afinidades 
geoq ui micas,com parando-as 
simultaneamente com as rochas da 
sequencia de Palmeir6polis e com 
o Gabro da Serra da Bota. 

A Sequencia dos eventos e as 
trans(ormap;es p6s-magmaticas 

Girardi & Kurat (1982) em 
funr;ao de dados petrograficos e de 
analises por microssonda eletronica 
de fases minerais isoladas 
distinguem tres eventos de 
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recristali zar;ao sofridas pdo 
Complexo. 0 primeiro seria 
responsavel pela exso lur;io de 
lamelas de clinopiroxenio em 
ortopiroxenios,pelo reequilibrio dos 
piroxenios e pela formar;ao de 
hornblenda pargasitica. 0 segundo 
teria causado a conversao de 
clinopiroxenios para hornblendas 
verdes 01,1 transformar;ao dos gabros 
em anfiboliros. Urn terceiro evento 
teria afetado principalmente a suite 
ultramafica sendo responsave! pela 
formar;ao dos serpentinitos. 

Estes autores sugerem que 
o primeiro eventO de recrisulizar;ao 
poderia [er ocorrido por urn dos 
seguintes proces.sos; metamorfismo 
de facies granulito 01,1 reequillbrio 
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sub-solidus, em condi~Oes de facies 
gunulito, durante 0 lento 
resfriamento pos-magmatico do 
Complexo. Ao segundo evento 
:uribuem condi~oes de facies 
anfibolito em conjun~ao ao influxo 
de agua e, finalmeme, 0 tercei ro 
seria urn even to de baixa 
temperatura. 

Com base no mai~r 

conhecimento da geologia da area, 
Correia(1994) e Correia et at (1997), 
nao sustentam duas diferentes 
gera~Oes de hornblendas nas rochas 
gabroides. Os piroxenios sao 
substitu(dos apenas por uma 
gera~ao de hornblendas com 
pleocroismo castanho, enquanto 
que os anfib6lios com pleocroismo 
verde predominantes se restringem 
aos encuves anfiboliticos 
encontrados nas unidades PICB4 e 
PICBS. Desse modo os fenomenos 
metam6rficos sofridos pelo 
complexo foram reinterpretados 
conforme: 

- Urn primeiro even to com 
reequilibrio de piroxenios e 
plagiocIasios at raves de urn dos 
mecanismos propostos por Girardi 
& Kurat (1982). Segue 0 

metamorfismo e transporte tectonico 
do complexo gerando as rochas 
miloniticas do seu interior e da sua 
borda leste (unidades PICBI e 
PICB2) e hornblendas de 
pleocroismo castanho (pargasiticas) 
onde agua teve acesso ao sistemaj 

- Os anfibolitos com anfib6lio de 
pleocroismo verde dominante 
ser iam oriundos de encraves 
anfibollticos que ja os portavam, ou 
teriam 5ido geudos em roc has 
gabroides adjacentes a zonas 
de falha, onde agua teve acesso ao 
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sistema, em condi~Oes metamorficas 
menos intensas, durante reativa~Oes 
posteriores ao evento principal de 
metamorfismo e transporte tectonico 
sofrido pelo Complexo, ou ainda, 
durante 0 arrefecimento das condi
~oes de PeT nos estagios finais 
deste eventOj 

- Urn terceiro even to de meta
morfismo a baixa temperatura, que 
teria atingido fundamental mente as 
rochas das unidades PICBl, PICB2 
e PICB) do complexo por estarem 
adjacentes a superfkie principal de 
cavalgamento e portanto rna is 
acesslveis a fluidos hidrotermais. 

Altera~ao hidrotermal tardia 
ou pOs-magmatica e metamorfismo 
podem modificar em graus variados 
as caracterlsticas geoquimicas dos 
prot61itos (gneos originais. Assim 
cabe considerar os processos 
metamorficos sofridos pelas rochas 
de Cana Buva e estabelecer 
criterios que permitam estabelecer 
se as caracterlsticas geoquimicas 
19neas encontram-se preservadas 
antes de definir suas tendencias 
Igneas e com base nelas 
os processos petrogeneticos 
determinantes na sua forma~ao. 

Pearce (1968), propos 
diagramas de RazOes de Propor~Oes 
Moleculares (MPR) com objetivo 
de reconhecer correla~oes 

petrogeneticas em conjuntos de 
analises qui micas de rochas. 
Demonstrou que se e praticamente 
impossivel determinar 0 valor 
absoluto da concentra~ao original 
de elementos que sofreram em 
alguma extensao, processos de 
diferencia~ao magmarica, como por 
exemplo por cristaliza~ao 



fracionada, é possível determinar
se a razão da proporção entre dois 
elementos quando locados em 
diagramas um contra o outro, como 
razões onde o denominador 
corresponde a um terceiro elemento 
que não tomou parte no processo 
de diferenciação, permanecendo 
com sua concentração absoluta, 
inalterada durante este processo. 

Outros trabalhos como os de 
Bcswick (1982), Rollinson & 
Roberts (1986) e Pearce (1987), 
contribuíram para melhorar o 
conhecimento sobre os significados 
da existência ou não de correlações 
nestes diagramas e também para 
descriminar processos de alteração. 

De maneira geral concluiu
se que conjuntos com tendência 
retilínea e boa correlação podem 
refletir processos magmáticos, 
enquanto que a dispersão de pontos 
ao longo de um leque que passe 
pela origem do diagrama tende a 
refletir modificações posteriores na 
concentração dos elementos em 
questão. 

Valendo-se desses diagramas 
Correia (1994) mostra que para os 
elementos utilizados, desde os mais 
móveis (K20) até os menos móveis 
(Ti01), as correlações apresentam 
tendência retilínea e pouca 
dispersão. Constituem exceção 
parcial as rochas das unidade 
PICB2 e PICB3 do Complexo, 
justamente os serpentinitos e 
piroxenitos; que foram sabidamente 
mais transformados. Dessa forma, 
considera-se que na sua maior 
extensão os dados composicionais 
das análises de elementos maiores 
e traços utilizados refletem 
composições ígneas originais. 

13 

Bol. IGUSP.S'''i<Ci<n,ílic. a- 29, 19'18 

Afinidades geoquímicas 

Para os cálculos geo
químicos adotou-se o valor 0,2 para 
a razão Fe!O/FeO. As amostras de 
Cana Brava, Palmeirópolis e da 
Serra da Bota locadas nos 
diagramas clássicos de Irvine e 
Baragar (1971) posicionam-se no 
campo toldtico (Correia, 1994). 
Nesses diagramas fica também 
evidente a maior riqueza em Na10 
e K lO das amostras d e 
Palmeirópolis em relação às demais. 

Na figura 2 encontram-se os 
diagramas de variação dos óxidos 
locados contra o índice de 
diferenciação (id) FeOlFeO+MgO 
para as· amostras analisadas. 
Em todos os diagramas as amostras 
do Complexo de Cana Brava 
apresentam distribuição regular 

tendências coerentes 
relacionadas 

por diferenciação através de 
fracionamento magmático. 

Desta forma as amostras 
mais difercnciada.~, ou seja, com id 
mais elevado, apresentam-se 
continuamente enriquecidas em 
Ti02,A~O) , FeO, MnO, Nap, K.p 
e P20~, enquanto que MgO decresce 
progressivamente com aumento do 
ido CaO aumenta no inicio da 
diferenciação e diminui ao final 
quando o plagioclásio torna-se mais 
sódico. 

A sílica apresenta aumento 
progressivo a partir das amostras 
com id baixos apresentando grande 
dispersão para valores de id mais 
el~vados. Para as rochas gabróides, 
porém, a partir de valores de id por 
volta de 0,5 principalmente os 
valores de Si02 tendem a diminuir. 
Tal comportamento pode refletir a 



concentra~ao de plagioclasio de 
composi~ao mais basica em niveis 
mais elevados na estratigrafia do 
complexo por coma de processm 
de separa~ao gravitativa onde os 
plagioclasios, por poderem 
apresentar val ores de peso 
espedfico menores que os do 
Hquidos nos quais se fracionam, 
tendem a neles fiotal. Outras 
evidencias deste processo serao 
apresentados e discutidas 
posteriormente. De qualquer forma, 
as tendencias observadas sao 
bastante proxima ... dos vetores 
calculados para 0 fracionamenlO 
das rochas do Complexo de 
Niquelandia, a baixas pressoes, por 
Girardi et al. (1986). 

No diagrama da figura 3 e 
posslvel observar que apenas 
algumas das amostras estudadas, 
principalmente do Complexo de 
Cana Brava, localizam-se no campo 
composicional relativo ao das 
composi~6es combatlveis com a 
dos liquid os basaJticos. Na sua 
maioria as amostras encontram-se 
deslocadas em dire~ao a posi~ao 
do plagiocIasio, devendo 
corresponder a composi~ao com 
diferentes propor~oes de 
plagiocIasio cumulus. Esta 
caracterinica pode ser responsivel 
ao menos em parte, pelo 
comportamento erd.tico dos 
elementos em varios dos diagramas 
observados, entre clas 0 da sHica. 
Novamente sao notadas diferen~as 
composicionais entre as unidades 
estudadas. Assim, em todos os 
diagramas ate aqui apresentados as 
rochas da Serra da Bota apresentam 
ocampo composicional mais 
restrito. Suas amostras mostram 
sempre composi~oes comp:.l.tlveis 
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com as dos Gabros do Complexo 
de Cana Brava com id entre 0,4 e 
0,6. Ja as amostras da Seqiiencia 
de Palmeiropolis quando 
comparadas com as do Complexo 
de Cana Brava distribuem-se no 
intervalo com id entre 0,4 e 0,8 e 
mostram-se enriquecidas em Ti02, 

CaO, NalO e Sr e empobrecidas em 
AJ20 J • 

Analise das Normas 

Diferenps composicionais 
entre as rochas do CCB, do GSB e 
dos anfibolitos da SVSP sao 
observadas atraves de varios 
diagramas (Correia, 1994). No 
presente trabalho foram utilizados 
dlculos normativo ... para evidenciar 
essas tais diferenps. 

Assim, as normas calculadas 
com base nas composi~6es de 
rocha total mostram que somente 
entre as rachas de Palmeiropolis sao 
encontradas leucita e nefelina 
normativas e a maioria de suas 
amostras apresentam olivina 
normativa refletindo composi~6es 
mais proximas do plano olivina
c1inopiroxenio-anortita no diagrama 
dos basaItos de Yoder & Tilley 
(1962), que corresponde ao grupo 
dos alcali-olivina basalt os. 

As rochas das unidades 
PICBl sio quartzo normativas 
correspondendo a composi~6es 

toleiticas supersaturadas. NeIa os 
teores em quartzo normativo sao 
particular mente elevados em 
rela~ao aos demais (valor medio de 
7,21%) podendo nio reflctir 
composi~Oes originais uma vez que 
correspondem a zona de 
£alha, conforme ja apontado 
anteriormente. 
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As amostras das unidade 
PICB" e PICB5 raramente 
apresentam quartzo normativo 
sendo mais comum a presen~a de 
olivina normativa, correspondendo, 
portanto a composi~oes toleiticas 
insaturadas ou seja de olivina· 
toleltos. Deve-se notar que as 
rochas da unidade PICB5 sao mais 
ricas em quartzo normativo e mais 
pobres em olivina normativa em 
re la~ao as rochas da unidade 
PICB4, coerente com sua posio;ao 
estr.nignficamente mais elevada no 
complexo, e portanto composta por 
rochas mais diferenciadas. 

As rochas da Serra da Bota 
sao, com raras exceo;oes, olivina 
normauvas apreseR[ando teores em 
olivina compadveis com os das 
amostras de Palmeir6polis (valores 
medios por volta de 7%), pon!m se 
diferenciam delas por apresentarem 
maiores teo res em plagioelisio 
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normativo e menores teo res em 
diopsldio nonnativo. 

As difereno;as normativas 
anteriormente referidas encontram· 

refletidas nos campos 
compositionais assinalados nos 
diagramas das Figuras 4, 5 e 6. Para 
sua construo;ao, as composio;oes 
normativas foram recalculadas em 
termos de propor~oes cationicas, 
segundo 0 procedimento de Morse 
(1980), sendo entio, as "propor~5es 
dos min erais que constituem os 
vertices do tetraedro Diopsidio
Olivina-Quartzo-Plagioclasio, 
recalculados para 100, locadas no 
interior do tetraedro e, entao, 
projetadas nas suas faces a partir 
do vert ice oposto. 0 mineral 
nefelina, quando presente, teve sua 
composio;ao com put ada como 
equivalente a 5/3 da molecula de 
plagiocH.sio. 
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Nestas figuras, encontram-se 
as proj~Oes em tres diferentes faces 
do tetraedro, nao exist indo as 
respectivas proje~oes na face 
Plagiodasio-Olivina-Quanzo, uma 
vez que nesta os campos referentes 
as difcrcntcs unidades em questao 
se sobrep3em nas proximidades do 
venice do plagioclasio, nio 
apresentildo valor discriminante. 
Nas demais faces ficam evidenleS 
as diferenr;as composicionais entre 
as unidades, particularmente entre 
os gabros de Can a Brava e os 
anfibolitos de Palmeir6polis . 
Embora nio locadas, as amostras 
do Gabro da Serra da Bota, ocupam 
campo mais restr ito sempre na 
regiao de distribui~ao das amostras 
do complexo de Cana Brava, 
coerentemente com os dados 
antcriormente apresentados. 

Pode-se notar ainda que as 
rochas de composi~ao anfibolitica, 
encontradas no interior do 
Complexo, apresentam campos 
composicionais que sao, na sua 
maior extensao, passlveis de serem 
englobados pelos campos dos 
gabros das unidade PICB4 e PICB5 
do Complexo, no qual se 
encomram alojadas. Perem, sempre 
apresentam alguma superposir;ao 
com os campos relativos as amostras 
de Palmeir6polis, demonstrando as 
afinidades quimicas desses 
anfibolitos do Complexo com 
aque1as rochas. 

As rochas da unidade PICBI 
alem da maior riqueza em quartzo 
ja apontada, sao, dentre todas, as 
que apresentam distribuir;ao mais 
err;l,tica; provavelmente em funr;io 
de sua natureza mais transformada 
em re1ar;io as demais unidades do 
Complexo de Cana Brava. 

18 

G«>quimin. P. troloKi.d .. roch .... 

o Padrio dos Elementos Terras 
Raras (ETR) 

Os resultados anaHticos e os 
dados comparativos que serao 
discutidos neste su b-item 
correspondem dos listados nas 

tabelas 2 e 3. Os val ores de 
normalizar;ao utilizados nos 
diagramas de concentrar;oes 
normalizadas apresentados, 
(diagramas tipo "Spider") bern 
como a disposir;ao dos elementos 
em ordem crescente de 
incompatibilidade da esquerda para 
a direita nestes diagramas, 
correspondem aos propostos para 
o manto primitivo por Hofmann 
(1988). E excer;ao a elemento Cr, 
cujo valor de normalizar;ao 
corresponde ao do manto primitivo 
de Taylor & McLcnhan (1985). 

o paddio dos ETR das 
roc has do Complexo de Cana 
Brava cob rem amplo intervalo 
composicional. Na Figura 7 e 
possive! observar que variam entre 
valores normalizados pr6ximos de 
1 (amostra CB-l042, piroxenito da 
unidade PICB3, (LalLu)n _ 0,95 e 
Eu/Eu - 0,96) para as amostras 
basais, que progress iva mente 
tornam-se enriquecidas nas ETR 
com maior enriquecimenlO dos ETR 
leves em relar;ao aos pes ados. 
A maioria das amost ras mostram 
pad roes pouco inclinados (razoes 
(La/Lu)n entre 2 e 8) sendo raros 
padroes mais ingremes onde as 
razoes (LalLu)n atingem valores de 
15,35 e 24,55 como no caso das 
amostras CB-1380 e CB-1383 
localizadas no topo do Complexo 
de Cana Brava. Valores assim 
ti~ el evados podem tanto 
ser conseqiiencia do maior 



fracionamento sofrido por estas 
rochas como da contamina<;ao pelas 
rochas encaixantes, urna vez que 
se encontram adjacentes ao contato 
com as rochas meta·sedimentares 
da Sequencia de Palmeiropolis. 

Outra (ara(teristi(a impor
tante e a o(orrencia de anomalias 
positivas e negativas de Eu nos 
gabro de Cana Brava. Estas rochas 
das unidades PICB4 e PlCB5 
apresentam razoes Eu/Eu'" que 
vatiam entre 0,48 e 2,63. Estas 
anomalias podem ser atribuldas a 
amosnas (om plag iodasio 
cumulus (anomalia positiva) ou 
empobrecida neste mineral por 
processos de separa<;ao de cristais 
(anomalia negativa) 
freqUentemente ocorre em 
complexos estratiformes (Irvine, 
1979). Valores equivalentes de 
concentra<;io nestes elementos e 
padn3es semelhantes sio tamiJem 
apresentados pelas roc has de 
complexos maficos e ultramaficos 
do (raton arqueano de Karnata.ka 
na India estudados pot Srikantappa 
et al. (1984). 

Na figura 8, e posslvel 
comparar os dados de Cana Brava 
com os dos complexos estratiformes 
de Skaergaard e Stillwater. Nela 
pode-se constatar que os valores 
medidos para amostras isoladas de 
Skae rgaard, e do Complexo de 
Stillwater, de maneira geral ocorrem 
no mesmo intervalo relativo as 
amostras de Cana Brava. As 
indina<;oes sao semelhan tes e, 
tambem oco rrem anomalias 
positivas e negativas para Eu (Fig. 
8 e razc3es Eu/Eu" entre 0,81 e 2,35). 

Cabe observar que em 
contraste com a simi laridade 
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apresentada pelos padrc3es de ETR 
entre as amostras de Can~ Brava 
com outros complexos estratiformes, 
estes pad roes se diferenciam 
daqueles apresentados POt rochas 
gabroides de complexos ofioJiticos 
que sao caracter isticamente 
empobrecidos em ETR leves em 
relao;ao aos ETR pesados conforme 
demonstram os dad os de Suen 
et al. (1979), e Kay & Sene(hal 
(1976); aspecto ja apontado por 
Fugi (1989). 

A semelhano;a do padrao das 
ETR das amostras da unidade PICB 1 
de Cana Brava com rochas oriundas 
de Hquidos basalticos arqueanos 
pode ser uma primeira evidencia 
geoquimica de que as rochas desta 
unidade estejam relacionadas com 
a POSSIVel borda resfriada do 
Complexo da Cana Brava. 

Neste sent id o deve-se 
notar tambem as simil aridades 
composic ionais que apresentam 
com as rochas tidas como posslveis 
llquidos progenitores das roch as 
dos complexos de Skaergaard e 
Stillwater arrolados respectivamente 
nas colunas 1-2 e, 3-4 da Tabela 3. 
As rochas da unid ade PICB 1 
apresentam razc3es (LalYb)n entre 
2,89 e 5,71 enquanto as amostr as 
de Skaergaard mostram os valores 
3,77 e 3,84. A rano Eu/Eu" varia 
respectivamente entre 0,86 a 0,99; 
0,81 e 0,94; e 1,00 e 1,05 para as 
rochas de Cana Brava, Skaergaard 
e Stillwater em questao, mostrando 
portanto valores muito pr6ximos. 
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, , , 0 . 
E~2n EG4312 VC"·2) 361",,314,0 

Sn.ro-rd Sn.ro-rd S~I_.' 

13,10 13,40 16,11 
C. 41,00 10.87 21,82 33,95 

" 37,00 33,00 4,78 13,17 
'0,10 9,00 1,12 3,71 4.22 

E, 3,40 2,00 0,«> 1,31 1,20 
GO 12,00 12,00 ',20 0,29 3,48 

1,65 1,65 
0, 1,31 4,75 .,. 

1,63 0," 
2,00 2,83 

2,," 2,40 0,00 2,81 2,52 

Norm, ... 21,34 21,83 26,25 
Co 25,61 6,79 13,63 33,95 

" 31,11 27,75 ',02 11,07 15,08 
26,13 25,61 2,00 9,60 10,91 

E, 23,35 19,92 2,75 9,00 6,26 

GO 23,40 23,40 2,30 8,37 6,79 

" 17,55 17,55 
0, 2,05 7,45 6,", ... 11,45 6,61 
E, 6,96 6,78 
Vb 5,55 5,79 1,93 6,78 609 

(la/Yb)n ',", 3,77 4,16 
EUIEu' 0," 0,81 1,05 ',00 0," 

CoDc.n"~t.e. d. ETR d. mien'Clb,o. con.id."do. como po"'v.i. bord .. , .. f,i,d .. d", 
compl.~o.deSk ... , ... d (COIUD" 1.1 H.,kin&:H .. kiD, 1968),5,ill""<'1 (colun.. ,. 4, 
lambert &: SimmoD', 19U • C .... Bnn (",IUD' s). 

20 



Fi,un1 

Fi~u .. I 

8.QJ.IGUSP,SCrieCi ... dfi •• ,,°19, [t98 

~:t:l:;"~C c;=.~;~"'1:"u~~:d.·~~;~:;.Ex~,:::a7.~':t.d:n:;:::~B~: ~''':.::;~. d .. u"idodnPICB4 ,PICBS. 

Y~f'';'~:. <;;.':."(6,~~::o~ill~:~~;'(: )E~;:=''';~d.d~'D<;;;~!:'':r:!!~~·:' 
,.!:>,oid •• d .. unid.daPICB4 • PleBS 
A ..... "." •• do • .um.i. ComplOIos co" •• pond.m a dodo •• ""aW". de P .... , .. ,I. 1974 e 
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PETROLOGlA DAS UNlDADES 
DECANABRAVA 

Em fun~ao das evidencias 
ate aqui apresenudas, indicativas 
de que as rochas de Cana Buva 
correspondem a uma sequencia 
de litotipos diferenciados por 
fracionamento magmatico e, uma 
vez que nao existem evidenci.as 
de campo ou nos p.adroes 
geoqulmicos apresentados que 
suportem a existencia de roc has 
ger.ad.as por diferentes pulsos 
magmaticos, utilizam-se os dados 
disponiveis com objetivo de 
especul.ar sobre a composir;ao do 
posslvel m.agma progenitor das 
roc has do complexo, sobre 
.as condi~oes n.as quais 0 

fr.acionamento teria ocorrido e, 
sobre 0 caminho percorrido pelo 
liquido progenitor durante 0 

fracionamento. 

Uma vez que nao 
foram encontradas roch.as nao 
transformadas em C.an.a Brava 
que possam esta r relacionadas a 
bordas resfriad.as ou diques 
alimentadores quc poderiam refletir 
a composi~ao do liquido 
progenitor, outros procedimentos 
foram .adotados com objetivo de 
calcula-lo. Antes porem de 
descreve-los serao comentados 
algum aspectos que orienu.ram sua 
definio;ao. 

Embora os dados geo
qulmicos e petrograficos existelltes 
most rem que a unidade PICB 1 
pertenr;a ao CCB, podendo 
eventu.almente representar sua 
borda resfriada; ela nao foi levada 
em considera~ao na elabor.a~ao d.a 
model.agem, visto ter sido 
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profunda mente afetada por 
transforma~oes metam6rfic.as e 
tectonicas. 

Assim pcrmaneccm em 
questao as rochas das un id ades 
PICB2, PICB3. PICB4 e PICB5. Em 
relar;ao a est as unid.ades e 
necessario que sejam conhecidos 
seus volumes e composio;oes 
origin.ais. Como essas informa~oes 
nio sio disponlveis fu-se 
necessario lan~ar mao de algumas 
inferencias e supositroes: Em 
relatrao aos volumes destas 
unidades sera adotado que suas 
rela~oes sejam correspondentes as 
proporo;ocs medias que el.as 
rnantem na Figura 1, e em perfis 
construidos a partir deJa. No toc.ante 
as composio;oes a situa~ao e 
diferente qu.ando consider.adas as 
rochas das unidades PICB2 e PICB) 
em relar;ao as rochas d.as unidades 
PICB4 e PICB5. As duas primeiras 
sao produto de processos de 
acumulo de cristais c encontram-sc 
alter.ad.as. As duas ultimas tern 
composir;oes que podem ser 
tomadas como nao alte radas 
ou, com transforma~oes nio 
significativas em tcrmos das 
concentrao;oes em elementOS 
maio res. Su.as rochas gabr6ides, 
porem, representam misturas de 
Ilquido e fases cumulus. 

Assim. 0 procedimento 
adotado sera 0 de estimar as 
composio;oes das unidades PICB2 
e PICB3 com base nas proporo;Ocs 
entre suas Eases minerais 
determinadas na petrografia e, na 
composi~ao destas f.ases obtidas por 
Girardi & Kurat (1982), em 
fragmentos nao alterados dos 
minerais presentes nestas rochas. 



Para as unidades PICB4 e PICBS as 
estimat ivas serio feitas com base na 
media das composi~Oes normativas 
calculadas a partir da Tabela 1, para 
as rochas que nos diagramas 
anteriores nio tenham apresentado 
evidencias de serem representativas 
de processos de separa~io e 
acumulo de cristais, tendo assim 
maior chance de corresponderem 
a composi~Oes de llquido. 

Na Tabela 4 encontram-se as 
composi~Oes das fases minerais das 
unidades PICB2 e PICB). As 
propor~oes medias entre as fases 
minerais adotadas para as rochas 
destas unidades, a partir das anaJises 
petrograficas foram: Unidade PICB2 
- Olivina 70%, ortopiroxenio 20%, 
clinopiroxenio 9% e, espinelio 1%; 
Unidade PICB) - oftopiroxenio 
10%, clinopir~xenio 8S% e, 
plagiodisio 5%. 

As propor~oes relativas 
medias entre as unidades PICB2, 
PICB), PICB4 e PICBS, medidas na 
perpendicular a superflcie de 
contato entre elas em perfis da 
Figura 1 sao: PICB2 - 9,2 %; PICB) 
- 1,8 % e, PICB4 + PICBS - 89,0 %. 

As unidades PICB .. e PICBS 
foram tomadas em conjunto 
por apresentarem composi~oes 
pr6ximas em terrnos de elementos 
maio res e ocuparem propor~oes 
medias similares nos perfis supra 
referidos. 

A sequencia de dlculo 
adotada foi a seguinte: 

a) Somar as composi~Oes das fases 
minerais das unidades PICB2 
(colunas 1 a .. da Tabela 4), com 
base nas propor~oes volumetricas 
estimadas destas fases, corrigidas 
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para propor~oes em peso, para se 
obter a posslvel composi~ao global 
original desta unidade; 

b) Somar as composi~Oes das fases 
mincrais da unidade PICB) 
(colunas 5 a 7 da Tabela 4), com 
base nas propor~oes volumetricas 
destas fases, para ela estimadas, 
corrigidas para propor~Oes em peso, 
para se obter a possivel composi~ao 
global original desta unidade; 

c) Calcular a composi~ao media das 
amostras dos gabros das unidades 
PICB4 e PICBS que se aproximam 
de composi~oes de Hquido; 

d) Somll:r as composi~oes obtidas 
nos itens anteriores na propor~ao 
estimada em que estas un idades 
ocorrem no Complexo de Can a 
Brava, corrigidas para propor~oes 
em peso. 

A composi~ao final obtida 
deve corresponder a composi~ao 
do Hquido progenitor das rochas do 
complexo. 

Na Tabela 5 encontram-se os 
resultados destes d l(!ulos. Neb, as 
colunas 1 a 4 correspondem aos 
dJculos relativos aos itens a, b, c e 
d atima referidos. Os dlculos de 
adi~ao de composi~oes para 
obten~ao dos resultados da colunas 
1, 2 e 4 dessa tabela, foram 
realizados utilizando·se 0 programa 
XLFRACde Stormer.jr. & Nicholls 
(1978). 0 mesmo programa 
permitiu tambem, por balan~o de 
massa, aferir a possibilidade de se 
percorrer 0 caminho inverso, ou 
seja. partindo-se da composi~ao da 
col una 4 extrair as fases minerais 
das unidades PICB2 e PICB), nas 
propor~oes volumetricas que 
ocupam no complexo, co rrigidas 
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para propor~oes em peso. Os 
resultados obtidos ajustam·se aos da 
coluna 3 da Tabela 5, fica ndo 0 

valor do quadrado dos residuos, 
dos dlculo de balan~o de massa 
feitos pelo prognlma, pelo metodo 
dos minimos quadnldos, dentro do 
intervalo considerado aceitavel. No 
caso, 0 quadrado dos reslduos 
obtido foi de 2,03. Segundo os 
autore! valores hons sio menores 
que 2, aceitavcis entre 2 e 5 e ruins 
quando maiores que 5. 

Compara~oes feilas com 
as composi~oes de Hqu idos 
progenitores calculados para outros 
comp lexos est ratifor mes por 
diferentes autores, e 0 estudo do 
caminho do fracionamen to das 
diferentes unidades de Cana Bnlva, 
a partir da composio;ao relacionada 
na coluna 4 da Tahe!a 5, dio 
substantia a esta composi~ao, como 
posslve! Hqu ido progenitor do 
complexo. 

Na Tabela 6 pode-se 
comparar a composi~ao do Hquido 
progenitor calculado para Can a 
Brava com os com plexos de 
Niquelandia, Muskox, Skaergaard, 
Stillwater e Bushveld. A grande 
maioria dos elementos calculados 
para Cana Brava e 0 nO de "mg 
mol" encontram·se no intervalo de 
varia~ao composicional dos demais 
complexos . Sao exce~ao apenas 
SiO l (47,96 contra 48, 10 a 50,68), 
Fe20 l (1,60 cont ra 1,02 a 1,40) e 
CaO (11,55 contra 9,78 a 11,48). 
Mesmo estes elementos encontram
se mui to p roximos dos limites 
compos icionais dos demais 
complexos. 

As anal ises normativas 
mostram ainda que a exce~io do 
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complexo de Stillwater, que e 
quartzo normativo, todos os demais 
sio olivina normativos, sem 
nefelina, correspondendo portanto 
a Hqu idos progenitores de 
composio;oes olivina-tolehicos. 

Na Figura 9 encontram·se 
locados as propor~oes normativas 
cat ionicas de ol ivina, anortita, 
diopsidio e silica, no diagrama de 
fases tridimensional de Presnal et 
al. (1979). Novam ente as 
similaridades entre os composio;Oes 
apresentadas sio marcantes. Todas 
elas posicionam·se no campo da 
olivina conforme esperado, bastante 
proximas umas das outTaS. Alem 
dino, de todas as composi~oes 
prescntes, a que mais se aproxima 
da de Cana Brava e a de 
Niqueltindia, complexo vizinho a 
Can a Brava e com 0 qual, 
provave!mente, guarda rela~oes 

geneticas. 

Estudos de Green (1971) 
mostram que a taxas de fusao 
entre 20 a 35 % em condio;oes de 
pressio aba ixo de 8 Kbar, os 
magmas gerados a part ir de 
composi~oes pi roHticas no manto 
superior geram olivina tolettos com 
conteudo em olivina normativa 
entre 5 e 15 %. ° valor apresentado 
para 0 liquido calculado de Cana 
Brava (8,4 %; tab. 6) situa·se entre 
estes limites e, as condi~oes 

de cr i staliza~io do complexo 
indicam pressoes necessariamente 
inferiores a 7 Kbar como veremos 
a scguir. 

Na figura 10 as composi~Oes 
de unidades PICB2, PICB3, das 
rochas gabr6ides das unidades 
P ICB4 e P ICB5, e do possive! 
Hquido progenitor de Cana Brava 
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1 3 • . , 7 
MinAlochil .... '" OIIl ..... riII, til:: .- "' ... ' CPl-pi'ol. pIg-pi'ol. 
~ ..... ..~ ,eo, n:S2 .. " PICS] PICB] 

$102 41,48 56,90 504,10 0,00 55.40 52,65 52,96 
T002 O,~ 0,07 0,23 0.0' 0,07 0,36 0,00 
AJ203 O,~ 2,50 2,00 47,00 3,18 3,06 29,72 

'''' 9,94 ' ,70 1,00 14.00 ... ' 2,16 0,00 
Fe203 1,05 1,48 0,49 ',EO 0,92 0,56 0,59 
".0 0,17 0)0 0,07 0,21) 0,23 0,10 0,00 .,0 46,20 32,50 16,10 12,50 30,94 15,20 0,00 
COO 0.02 0,31 22,60 O,~ 0,24 23.40 12,28 

'''0 0.02 0.02 0,58 0,00 0.02 0,28 '," K20 O,~ 0,02 0,02 0,00 0,02 0,31 0,13 
P205 om 0,00 0,00 0,00 0,00 om 0,00 

T.beh 4 . C"mpos;~/)a ok r.se< mi .. eni. i.ol.d ... 11.. colu .... 1, 2 ~ 3 .. td~ .. m; mOdi. d., 
&urminao;6n d .. dif .. ~n.~. fues m;n~ .. " d •• mo .... G-H. 11.. colun .. S, 6 • 1 .. ,tfereD! 
:. mbli. du <kt<rmin..,6n p.n c><l. f ... min~nl d ... mOl'n. CBAK·6A, MeB·nO < G·21 . 
Al'm do. 6~;do. li,,><Ios "al1beh. r ..... pinelio (colun. 4) 'pr...,,,,, •• " ... de CrlOJ 
equivalcn •••• 19,%. E" •• dulo. fonmH.nldo. do tr~oIbod.GinrdJ /I< Kun. (1912). 

1 
CI:- p~~~e5 

. 
unld_ ~~ 

CI-Uoi . .......-.... 

Si02 45,29 52,94 48.05 41,96 
Ti02 0,05 0.31 0,", 0,11 
Al203 1,25 ',,," 19.92 11,04 

' 00 8,41 2.10 8,35 9.22 
FI 203 1,12 0.60 1,62 1,,", 
•• 0 0,17 0.11 0,22 0.22 
,,0 40,41 16.01 7,66 10,88 
C.O 2,11 20,53 12,30 11 ,55 

~~ 0,01 0,45 1,27 1,15 
0,02 0,27 0,11 0,10 

"." 0,00 0,00 0,'" 0,07 

mgmol 0,89 0,91 0,62 0,67 

OR 0,1 1,6 0,7 0,6 
AS 0,' ',' 10,1 6,7 
AN ',1 11,2 48,1 40,8 

W"'''' 3,1 '" ',1 6,6 

''''''' ' .. 006 2,6 ' ,0 

"'~ 0,' ',' 2,0 ,,' 
""''' 23,2 6,6 14,8 15,5 

'~HY 3,' 0,7 10,1 6,' 

~~~ ",,' ',' 0.6 ,,' 
'" 0,' 0,7 '.1 ., 1,6 0,6 ,,' '.' " 0,1 0,6 1,6 ',' N' 0,0 0,0 0,' " N' 0,0 0,0 M 0,0 

,~ 0,0 0,0 0,0 0,0 
',6 18,6 59,5 51,1 

cex '6 12,1 66 12,8 
0., 76,6 7' 24,9 23,9 

OL 6>0 ',' 1,6 6,' 

Compo. i,,,,,. , Iob.i. c.lcubd .. por ... dif.fUl .. u"idade. do compl."" de COJ\. lIuv. 
{(;oJuno. I. 2 el), porao pas.ive] liquidopfO,."i'Ofd •• u. unid1de. (colun> 4).11. ".10 
F<1031F.o ><loud. foii,ual.O,IS 
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, , . . . . 
C"",,BRAVA -- NUSKOX .~- STlJ.WA"ltR ~~ 

50' 47.96 49.15 ~" ~,~ ~,OO ~,~ 
1i02 ',n 0.43 ',~ 1.18 0.45 ',00 
.1.1203 17.001 "00 11.96 11.39 \1.601 15.23 
'00 I,~ 7.41 9.13 8.71 8.79 10.17 
Ft203 ',ro ',~ 1.25 ',~ '" ,~ 

'"' ,,, 0.16 0.18 0.16 0.15 0.23 
",' 10.88 1 •. 06 1 •. 86 o,ro 7.67 .~ 

'" 11.55 11.03 ',ro lI.4/! 10 •• ' 11.» 

"'" 1.15 ,~ ',' ,~ 1.87 2.2' 
K20 0.10 ',00 ". ',~ 0.24 0.19 '",. 0.07 ,,~ ',00 0.10 ',00 

mgmC>l 0.67 ,n 0.74 ,,~ 0.61 0.59 

, ',' ',' " " ',' " " ',' ',' ',' ',' ',' ',' .. 'l 10.2 '" ~,' ". 1M 

" ~,' ~,' 24 .• _,I ~,' 31.8 
WO~ .. ',9 10.2 .,. 

" 10.0 
ENIlI ., ',' ' ,0 ',' " ',' "" 2.2 ',I 'l ',' 2.2 ',' EN.tly 15.5 18.6 11 .6 ',' 16 •• 10.6 

"'" ',' ',' ',' ',' '" .. 
FO'" " ". 13.5 ',' ',' ',' "." ',' ',' .. 'l ',' ',9 

" 2,' ',' ". .., ". 2,' . ',' ,. ,. 2.2 ',' ',' " " ',' " " " ',' 
"' O,, " 0,0 ',' " 0,0 , O,, ',' ',' ',' ',' 0,0 

" 51.1 ~. 41.2 57.6 'l 51.8 
CP< ". '" 19.6 16.6 10.2 19.6 
O," ~,' ., 16.2 ',' ~,' 19.2 
oc ',' 10.8 19.3 14.2 ',' ',' 

T.belo (,. Compo.jçlo químico < nornutiv. do 1""',.<1 ~quido pro, en,'''' de Can. B .... om comp .... çl0 
com ".lo,es oquiv.Jontes de OU"" . Complaos. Niqudândi. (Cimdi ti .1.. 19«); Muslto. 
(lr<iac. 197'\1);5kocq;..ro(lrvinc.1979);Stilh ... ' ... (H .... 19(0).Bu..h""Jd(Woga.,&: 
Browa. 1%8). A ,u>o N10JIF.o p'" dei,,, do ciIcuIo do m~moJ foi ,oaud. como 0.15 
pat. f>ciJ'u,eo"obçlleseomdlculo. doo.u1or<.>cim.>.eil>d", 
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foram locadas nos diagramas 
An-Fo-Qz de Morse (1980). Neste 
sistema, no plano An-Fo-Qz é 
possível observar que as projeções 
das prováveis composições dos 
peridotitos originais da unidade 
PICB2, dos piroxenitos da unidade 
PICB} e do líquido progenitor de 
Cana Brava posicionam-se no 
campo da olivina, enquanto os 
gabros fracionados tem sua projeção 
no campo do plagioclásio. Neste 
diagrama seria de se esperar 
que a composição do líquido 
progenitor de Cana Brava, após o 
fracionamento das composições 
dos peridotitos migrasse na direção 
oposta encontrando a linha eotética 
olivina-espinélio. Após percorrer 
curto caminho ao longo desta 
linha com o rebaixamento da 
t emperatura, deveria descer ao 
longo da linha cotética olivina
anortita-líquido até O ponto A, 
quando então a olivina passaria a 
exibir reação peritética com o 
líquido formando onopiroxênio. Na 
sequência, o curso da cristalização 
continuaria pelo seguimento A - B'. 
A partir do ponto B' a cristalização 
seguiria em direção ao ponto 
eutético E', cristalizando as fases 
protoenstatita e plagioclásio até o 
esgotamento do líquido em alguma 
posição entre B' e E', 

A posição aparentemente 
anômala dos gabros na projeção, 
não se situando nas vizinhanças 
da linha B' - E', pode ser explicada 
supondo-se que processos de 
separação de cristais durante 
o fracionamento tenham enrique
cido estas rochas em plagioclásio 
·confo rme já comentado anterior
mente. Porém mesmo assim, se o 
caminho da cristalização sel!:uido 
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fosse o anteriormente mencionado, 
a seqüência de rochas que se 
formaria deveria ser a seguinte: 
Dunitos ou peridotitos com pequena 
quantidade de ortopiroxênio 
(onopiroxênio formado a partir 
da cristalização de eventual 
líquido intercumulus), seguidos por 
rochas com espinélio cumulus, 
e então rochas a olivina 
e plagioclásio e finalmente 
ortopiroxênio e plagioclásio, 
devendo ocorrer significativos 
horizontes de ortopiroxenitos 
cumulíticos. A seqüência observada 
no entanto n'5.o corresponcle 
a esta. A sucessão de peridotitos 
cumulíticos com pouco orto
piroxênio (:;:; 20%) e espinélio 
(:;::: 1 %), seguida por clinopiroxenitos 
cumulíticos c.o~pl agioclásio e 
finalmente por (achas gabróides 
encontradas em Cana Brava, pode 
ser melhor com~reendia com base 
no diagrama da Figura 11 de Presnal 
et alo (1979). 

Neste diagrama, constituído 
em perspectiva tridimensional as 
relações de fase da entre An-Ol-Qz, 
do diagrama anterior que agora 
correspondem a base do telraedro 
p I agioc I ás ia-al i v i n a-q u a rt zo
diopsidio, podem ser melhor 
v is ualizadas em conjunto com 
clinopiroxênio que não aparece 
repre5entado no diagrama da figura 
la. 

o diagrama mostra que a 
composição do possível líquido 
progenitor de Cana Brava após 
fracionar os peridotitos da unidade 
PICB2 atingiria apÓs curto percurso 
a superfície cotética olivina
plagioclásio-líquido, no ponto C do 
diagrama. A partir deste ponto 
seriam fracionadas as fases 
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plagioclasio-olivina nas propor~Oes 
correspondentes a do Ponto F, e 0 

IIquido migraria em dire~io ao 
ponto G. Em algum lugar desta 
trajet6ria seria atingida a superficie 
de rea~io peritetica do Ilquido com 
a olivina formando onopiroxenio. 
A panir do ponto G a nova fase 
fracionada seria 0 clinopiroxenio. 
o curso da cristaliza}io seguiria 
entao a trajetoria G-B e em seguida 
B-E terminado como 0 esgotamento 
do ILquido em algum ponto deste 
ultimo segmento. 

A seqUencia de rochas 
esperada para esu trajetoria 
seriam dunilOS ou peridotitos 
com piroxenio intercumulus, 
seguidos por rochas a olivina 
e plagioclisio (troctolitos) 
ortopiroxenio e plagioclasio 
(noritos) e c1inopiroxenio 
ortopiroxenio e plagiocLS.s io 
(gabros) . Embora umbem esta 
seqUencia nio seja a observada em 
Can a Brava ja e mais proxima 
daquela l:i encontrada. 

T ambem neste diagrama a 
composi~io dos gabros do 
complexo nao se encontra nas 
proximidades dos seguimentos GB 
e BE onde se formariam. Sua 
posi~io muito 
deslocada no campo do 
plagioclasio nas vizinhanps do 
ponto C. Este fato indica conforme 
ja comenudo, 0 enriquecimento 
sofrido por esus roc has em 
plagioclasio formado nos estagios 
iniciais de cristalizar;io do magma 
progenitor. Se estes prOcessos de 
separar;io e acumulo das fases em 
fracionamento foram derivos, 
podem nio ter se formado rochas 
de composir;io troctolltica em Cana 
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Brava, ou estas ainda nio 
foram encontradas.Ainda ass im, 
permanece 0 prob lema de 
OCOfferem em Cana Brava 
clinopiroxenitos cumuHticos 
apcs os peridotitos, precedendo a 
sucessao de rochas gabr6ides das 
unidades PICB4 e PICBS. 

Presnal et al. (1978 e 1979) 
mostram que a posi~io das 
superficies coteticas e de rear;io 
peritetica no interior do diagrama 
da figura 11, ainda nao se 
encontram estabelecidas com 
precisio. De qualquer forma, 
po rem, a superfkie de rear;io 
peritetica que delimiu 0 campo 
onde se inicia a crisuiizar;ao de 
ortopiroxenio tern inclinar;ao em 
dire~io ao vertice do diopsidio. 
Dena forma 0 segmento CG pode 
interceptar esta superfkie muito 
proximo do Ponto G, dificultando 
a formar;io de noritos antes do 
inicio da c ri sta li zar;io do 
clinopitoxenio. As eventuais 
pequenas quantidades de 
ortopiroxenio formado poderiam 
entio estar incorporados nos 
peridotitos cumuHticos, enquanto 
pernuneceriam efetivos os posslveis 
processos de separar;io do 
plagioclasio das demais Cases mais 
densas. Esta possibilidade faz 
sentido uma vez que 0 plagioclasio 
e encontrado pela primeira vez no 
compiexo, como fase intercumulus, 
nos websteritos da unidade PICB3. 
Se durante a crisuliza~io, no 
segmento GB, houve separar;io de 
websteritos estas rochas deveriam 
apresentar composi~io compativeis 
com a area hachurada na figura II, 
que val deste segmento ate 0 venice 
do diopsidio. A figura mostra que 
a composi~io calcu lada desus 



rochas de Cana Brava posicionam
se dentro deste campo de 
composi~oes. 

Os dados e diagramas de 
Presnal et al. (1978 e 1979) mostram 
que as rela~oes de Case expressas 
na Figura 11 para 1 atm, 
encontram-se substancialmente 
modificadas a 7 Kbar. Nesta 
pressao, os campos de estabilidade 
das fases espine!io, ortopiroxen io 
e diopsidio teriam se expandido 
significat ivamente as custas da 
redm;ao dos campos do plagiodasio 
e da olivina, fazendo com que 0 

segmento de reta que liga a 
composir;ao do liquido progenitor 
de Cana Buva ao ponto C 
interceptasse a superHcie cotetica 
entre espineJio e olivina antes de, 
eventualmente, atingir a superficie 
cotetica entre olivina e plagioclasio, 
que estaria muito reduzida, 
acabando por desaparecer por 
completo antes de se atingir 
pressoes equivalentes a 10 Kbar. 
Desta forma, se as pressoes de 
cristalizar;ao tiveS5em sido elevadas 
seria de se esperar maior 
quanti dade de espinelio e 
ortopiroxen io cumulLticos em 
detrimento das fases olivina e 
plagioclasio, tomando menos 
factlve! a forma~ao de websteritos 
cumuHticos diretamente sobrepostos 
aos peridotitos. A presenr;a de 
pequenas quantidades de espineJio 
nos serpentinitos de Cana Brava 
(quantidades estimadas por volta de 
1 %) mostram que esta fase nao se 
formou em quantidade de suficiente 
para ser estave l como fase 
cumulus. 

Em Cana Brava tambem nao 
foram encontrados horizontes de 
cromita. Irvine (1967) mostra que 
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muitas vezes 0 espinetio ccomffero 
se encontra ausente em fun~io de 
rear;io com c1inopiroxenio. Caso a 
ausencia de cromita em Cana Brava 
nao renha sido causada por outros 
fatores como p ressoes nao 
suficientes para sua estabiliza~ao, 
ou teo res relativamente baixos 
de Cr no magma progenitor, 
a constata~ao acima pode 
eventual mente ser a explica~io, 
uma vez que as r e la~oes de 
fase propostas implicam na 
importancia do clinopiroxenio 
durante fracionamento de Cana 
Brava. 

Girardi & Kurat (1982), com 
base em dados geotermometricos 
e geobarometricos, sugerem 
pressoes de reequilibrio para as 
fases minerais do complexo situadas 
entre 6 a 7 Kbar a temperaturas 
entre 8500 e 9600 C. Estas pressOes 
estariam no limite superior POSSIVe! 
sugerido pelo sistema diopsidio
anortita-olivina-sHica. Deve-se 
porem ressaltar que as pressoes e 
temperaturas calculadas por estes 
autores referem-se a condir;oes de 
reequillbrio p6s-magmatico, que 
podem estar relacionadas a eventos 
tectonicos posteriores a formar;io do 
complexo, podendo entio, 
as pressoes de crista li za~ao 

magmatic as, terem ocorr ido em 
niveis algo inferiores, como seria de 
se esperar, e m condir;oes 
distensionais como as esperadas 
para a intrusio de grandes volumes 
de magma basaltico como no caso 
das intrusoes de Barro Alto, 
Niquelandia e Cana Srava. 
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CONCLUS6FS 

Os pad roes geoqulmicos 
aprescntados pelas rochas do 
Complexo de Cana Brava, 
dos anfibolitos da Sequencia 
mctavulcano-seclimentar de 
Palmeir6polis e pelo Gabro da Serra 
da Bota indicam que os processos 
metamorficos superimpostos 11. sua 
cristalizar;ao ignea preservaram de 
maneira geral seu carater 
original, permitindo identificar;i o, 
companu;io e estudos mais 
detalhados sobre suas afinidades 
magmaticas e petcologia. 

Todos esses litotipos sao 
produtos de magmatismo basico 
tolchico. As roc has basicas de 
Palmeiropolis porem apresentam 
tendeneia alcalina podendo sec 
c1assificadas como alcali-olivina 
basaltos, enquanto que em Cana 
Brava predominam litotipos olivina 
tolciticos. As rochas da Serra da Bota 
por sua vez, apresentam 
cuacterlsticas mistas entre os 
conjuntos anteriores: se por urn 
lado os teores de olivina de suas 
normas melhor se ajustam ao 
padrao dos anfibolitos de 
Palmeiropolis, ou seja olivina 
normalivas; sao mais ricas em 
plagioclasio normativo e 
empobrecidas em diopsidio 
normativo, sendo nesse aspecto 
muito similares as rochas de Cana 
Brava, que mO$[ram graus 
intermediarios de diferencia<;ao. 

As tendencias apresentadas 
em diagramas de varia<;ao para 
elementos maiores e tra<;os, e em 
diagram as de concentra<;ao 
normalizados para os elementos 
terras raras, indicam que os tres 
conjuntos de amostras 
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encontram, no ambito de cad a 
grupo, relacionadas por processos 
de diferencia<;l.o magmatica. Essa 
caracteristica e melhor definida para 
as amostras das diferentes unidades 
do CCB que apresentam maior 
diversidade composicional, CDerente 
com 0 nive! estr~tigrafico, tomand?
se progress Iva mente malS 
diferenciadas em dire<;l.o .10 topo 
do Complexo e com tendencias 
muito semelhantes as equivalentes 
exibidas pelas rochas de 
NiqueiAndia (Girardi et aI., 1986). 
Adicionalmente varias caracteristicas 
mineralogicas e geoquimicas 
revel am que processos de 
separa<;ao e acumulo de cristai!, 
caracteclsticos de corpos 
estratiformes, foram efctivos durante 
a solidifica<;l.o do maci<;o. 

Modelagens petrogenetica! 
permitiram caleular a composi<;ao 
do provavel magma progenitor das 
rocha! de Cana Brava e compara-
10 com os de outras intrusoes 
simi lues. 0 result ado indica 
composi<;ao olivina normativa (8,4% 
de olivina), compadvel ponanto 
com fusoes mantelicas entre 25 
e 35% em volume, e com 
caracterlsticas globais proximas as 
dos Hquidos equivaJentes propostos 
para NiqueUndia, Skaergaard, 
Muskox e Bushveld. 

o estudo do percurso da 
cristaliza<;ao indica que e posslvel 
se fracionarem, a partir dene 
Hquido, as rochas das diferentes 
unidades do complexo, nas 
propor<;oes que e1as atualmente se 
encontram no campo, indicando 
que provavelmente 0 corpo de 
Cana Brava, se formou a panir de 
urn unico pulso magm:hico. As 
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rela~oes volumetricas das fases 
minerais conforme presentes nos 
piroxenitos e Vbros de Cana Brava 
em conjun~io com 0 previsto. 
segundo 0 posicionamento das 
superfic ies coteticas nos 
diagramas tetraedricos para rochas 
basalticas de Presnal et al. 
(1978 e 1979), somados aos 
dlculos geotermometricos e 
geobarometricos de Girardi & Kurat 
(1982) indium que a cristaliz~io 
se deu a pressoes inferiores a 6·7 
Kbar, ou seja a pressoes 
relativamente baixas, 0 que e 
importante para caracter izar 0 

ambiente onde se deu a intrusio, 
como possivelmente distencional, 
do tipo rift como pare<:em indicar 
as fei~6es geol6gicas regionais. 
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