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Evolução metamórfica/metassomática paleoproterozóica do Complexo 
Saúde, da Bacia Jacobina e de leucogranitos peraluminosos na parte 

norte do Cráton do São Francisco

Carlson de Matos Maia Leite1,2, Johildo Salomão Figueiredo Barbosa1, 
Christian Nicollet3 & Pierre Sabaté4

Resumo   O Complexo Saúde e a Bacia Jacobina, localizados na parte norte do Cráton do São Francisco, são 
constituídos por rochas metassedimentares, metamorfizadas durante a orogenia paleoproterozóica (≈ 2,08-1,88 
Ga) e associadas a leucogranitos. Os kinzigitos e paragnaisses não-granadíferos do Complexo Saúde, os xistos 
aluminosos da Bacia Jacobina e os leucogranitos são portadores de assembléias mineralógicas relacionadas à 
colisão orogênica. Nos kinzigitos, a granada, e nos paragnaisses, a estaurolita, associadas à sillimanita + quart-
zo + biotita foram formadas durante a trajetória metamórfica progressiva, enquanto cordierita e plagioclásio 
cristalizaram durante a trajetória retrógrada associada à descompressão orogênica. Nos xistos aluminosos, gra-
nada e estaurolita cristalizaram durante o metamorfismo progressivo, porém andaluzita e plagioclásio expres-
sam o retrometamorfismo. Os paragnaisses não-granadíferos, os andaluzita-xistos e os leucogranitos contêm 
microestruturas constituídas por fibrolita + quartzo + muscovita. Essas microestruturas se formaram por circu-
lação de fluidos redutores que lixiviaram principalmente cátions–base dos silicatos preexistentes, caracterizan-
do metassomatismo ocorrido durante e/ ou após a descompressão orogênica. Os leucogranitos atuaram como 
motores termodinâmicos na mobilização dos fluidos crustais. Esse evento de metassomatismo foi responsável 
por inflexões quase isobáricas (≈ 3,0 kbar) nas trajetórias P–T regressivas dos paragnaisses não–granadíferos 
e dos xistos aluminosos, em direção a temperaturas próximas de 600oC. Nos kinzigitos, a ausência de fibrolita 
e muscovita e as estimativas de geotermometria, entre as fácies granulito baixo e anfibolito alto, sugerem um 
posicionamento alóctone dessas rochas provenientes da infracrosta do orógeno.

Palavras-chave: Complexo Saúde, Bacia Jacobina, metamorfismo, metassomatismo, orogenia paleoprotero-
zóica.

Abstract PALEOPROTEROZOIC METAMORPHIC/ METASOMATIC EVOLUTION OF THE 
SAÚDE COMPLEX, JACOBINA BASIN AND OF THE PERALUMINOUS LEUCOGRANITES IN 
THE NORTHERN PART OF SÃO FRANCISCO CRATON.   The Saúde Complex and the Jacobina Basin, 
located in the northern part of the São Francisco Craton, are constituted by metasedimentary rocks, metamor-
phosed during the paleoproterozoic orogeny (≈ 2.08-1.88 Ga), and are associated to leucogranites. The kinzigites 
and the non-garnetiferous paragneisses of the Saúde Complex, the aluminous schists of the Jacobina Basin and 
the leucogranites contain mineral assemblages related to the orogenic collision. The garnet in the kinzigites and 
staurolite in the paragneisses, associated to sillimanite + quartz + biotite, constitute mineral assemblages formed 
during the progressive metamorphic path whereas cordierite and plagioclase crystallized during the retrometa-
morphism associated to the orogenic decompression. In the aluminous schists, garnet and staurolite crystallized 
during the metamorphic progressive path, but andaluzite and plagioclase record the retrometamorphism. The 
non-garnetiferous paragneisses, the andaluzite-schists and the leucogranites have fibrolite-quartz-muscovite-
bearing microstructures formed from the circulation of reducing fluids that lixiviated mainly base-cations of the 
preexisting silicates. Those microstructures characterize an event of metasomatism that occurred during and/or 
after the orogenic decompression with the leucogranites acting as thermodynamic triggers in the mobilization of 
the crustal fluids. The metasomatic event was responsible for almost isobaric inflections (≈ 3.0 kbar) in the re-
gressive P–T path of the non-garnetiferous paragneisses and of the aluminous schists, toward temperatures near 
600oC. The absence of fibrolite and muscovite in the kinzigites besides geothermometry estimations, placed 
between the low-granulite and the high-amphibolite facies, suggest allochthonous positioning of those rocks 
originated from the orogen infracrust.

Keywords: Saúde Complex, Jacobina Basin, metamorphism, metasomatism, paleoproterozoic orogeny.
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INTRODUÇÃO O Complexo Saúde (Couto et al. 
1978) e a Bacia Jacobina (Leo et al. 1964) são unidades 
constituídas por rochas metassedimentares situadas na 
parte norte do Cráton do São Francisco (Almeida 1967) 
(Fig. 1). Associados a essas rochas ocorrem leucograni-
tos, originados durante a orogenia riaciana/ orosiniana (≈ 
2,08-1,88 Ga) (Torquato et al. 1978, Sabaté et al. 1990).

Embora essas unidades tenham sido objetos de 
trabalhos de mapeamento e de exploração mineral ao 
longo das últimas décadas, pouco se conhece sobre os 
processos e mecanismos responsáveis por suas evolu-
ções metamórficas durante essa orogenia.

Este trabalho apresenta os principais resultados 
dos estudos de mineralogia e petrologia dos metape-
litos dessas unidades e dos leucogranitos associados, 
que ocorrem nos municípios de Mundo Novo e de Ja-

cobina no estado da Bahia (Fig. 2). Foram identificadas 
as reações mineralógicas e as condições de pressão e 
temperatura em que se formaram as assembléias mi-
neralógicas dos metapelitos, bem como, as suas traje-
tórias pressão–temperatura (P-T). Assembléias minera-
lógicas portadoras de fibrolita e muscovita, presentes 
nos leucogranitos e em parte dos metapelitos, sugerem 
que essas rochas passaram por um evento de evolução 
metassomática (e.g. Vernon 1979, Kerrick 1988) que se 
sucedeu durante e/ ou após a descompressão orogêni-
ca. Os processos e as reações metassomáticas são tam-
bém discutidos e interpretados, bem como, o papel dos 
leucogranitos como fonte adicional de calor, além de 
agente catalisador de mobilização dos fluidos crustais. 
Destaca-se também que as modificações nas trajetórias 
retrógradas do metamorfismo estão relacionadas a esse 

Figura 1 - Localização da área de estudo. (a) Mapa do Brasil com locali-
zação do estado da Bahia. O retângulo marca a área de estudo. (b) Mapa 
geológico esquemático da região que contém a área de estudo e os domí-
nios tectônicos no estado da Bahia (modificado de Sabaté et al. 1990). 1 – 
Leucogranitos; 2 – Coberturas metassedimentares; 3 – Greenstone Belts; 
4 – Cinturão Itabuna-Salvador-Curaçá (granulítico); 5 – Bloco cratônico 
Jequié (granulítico); 6 – Blocos cratônicos Gavião e Serrinha (gnáissico-
migmatíticos).
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evento de metassomatismo.

GEOLOGIA REGIONAL As unidades geotectôni-
cas que constituem a infra-estrutura do Cráton do São 
Francisco na área de estudo (Figs. 1 e 2) são: (i) Bloco 
Gavião e suas coberturas representadas pela Bacia Ja-
cobina e o Complexo Saúde e (ii) Cinturão Itabuna–
Salvador–Curaçá (Barbosa & Sabaté 2002, 2004).

O Bloco Gavião (Marinho & Sabaté 1982) é 
constituído por domos ortognáissicos–migmatíticos 
tipo TTG com idades entre 3,4 e 3,04 Ga (Mougeot 

1996, Peucat et al. 2002), metamorfizados na fácies 
anfibolito (Melo et al. 1995), pelo Greenstone Belt de 
Mundo Novo (Mascarenhas & Silva 1994) com idade 
de 3,3 Ga (Peucat et al. 2002), metamorfizado na fácies 
anfibolito/ xisto verde (Leite 2002), além de granitóides 
diversos.

A Bacia Jacobina (Leo et al. 1964) e o Comple-
xo Saúde (Couto et al. 1978) são compostos por rochas 
metassedimentares. As rochas da Bacia Jacobina estão 
metamorfizadas na fácies anfibolito/ xisto verde e as do 
Complexo Saúde na fácies anfibolito/ granulito (Melo 

Figura 2 – Mapa geológico esquemático da área de estudo (modificado de Melo 
et al. 1995; Mascarenhas et al. 1998). O retângulo marca a área da figura 4.
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et al 1995; Leite 2002). Dados geocronológicos dos zir-
cões detríticos da Bacia Jacobina definem populações 
de 3,4–3,3 Ga e de 2,08 Ga (Mougeot 1996), interpre-
tadas como idades das rochas-fonte, provenientes do 
Bloco Gavião e do Cinturão Itabuna–Salvador–Curaçá. 
Idades de 2,08 e 2,05 Ga do Complexo Saúde se refe-
rem a sua evolução metamórfica (Leite, 2002).

Os leucogranitos ocorrem no Bloco Gavião e 
no Cinturão Salvador–Curaçá e são de filiação pera-
luminosa (Cuney et al. 1990). Apresentam estruturas 
de fluxo magmático e/ ou milonítica, controladas pela 
direção das tensões e pela intensidade da deformação 
regional (Leite et al. 2001). No Bloco Gavião, suas ida-
des de cristalização variam entre 2,15 e 1,88 Ga (Tor-
quato et al. 1978, Sabaté et al. 1990).

O Cinturão Itabuna–Salvador–Curaçá está 
metamorfizado na fácies granulito (Barbosa & Sabaté 
2002). Na sua parte norte (Cinturão Salvador–Curaçá) 
é constituído por tonalitos-trondhjemitos-granodioritos 
(Melo et al. 1995) e na parte sul (Cinturão Itabuna) ele 
é formado por tonalitos-trondhjemitos (Barbosa & Sa-
baté 2002). Em ambas as partes ocorrem rochas supra-
crustais. Idades de 2,7 Ga são relacionadas aos protóli-
tos gerados em ambiente de arco magmático (Silva et 
al. 1997) e as de 2,08 Ga ao metamorfismo granulítico 
(Silva et al. 1997, Leite 2002) e a tonalitos granuliti-
zados, gerados em arco magmático paleoproterozóico 
(Pinho 2005).

A configuração geométrica dessas unidades ge-
otectônicas na parte norte-oriental do estado da Bahia 
(Fig. 1b) é resultante da colisão oblíqua entre si durante 
o Riaciano-Orosiniano (Barbosa & Sabaté 2002, 2004). 
Sabaté (1996) caracterizou dois eventos de deformação 
para essa colisão. O primeiro é atribuído a uma tectô-
nica tangencial que formou dobras com planos axiais 
suborizontais e falhas de empurrão. O segundo evento 
é caracterizado por falhas transcorrentes, dobras com 
eixos suborizontais N–S e foliação de plano axial sub-
verticalizada. Essas estruturas em conjunto com as li-
neações de estiramento mineral indicam vergência para 
oeste e movimentação sinistral.

GEOLOGIA LOCAL DOS METAPELITOS E DOS 
LEUCOGRANITOS
Complexo Saúde (CS) O Complexo Saúde CS cons-
titui faixa contínua, situada à leste da Bacia Jacobina 
e do Greenstone Belt de Mundo Novo, além de aflora-
mentos isolados sobrepostos aos ortognaisses do Bloco 
Gavião (Fig. 2). Os metapelitos são constituídos por 
kinzigitos e paragnaisses não-granadíferos, os últimos 
sempre situados à oeste dos primeiros (Fig. 2). Os kin-
zigitos apresentam estrutura migmatítica (Fig. 3a,b) 
com melanossomas/ mesossomas enriquecidos em cor-
dierita e biotita e leucossomas em quartzo e feldspato. 
Granada e cordierita constituem porfiroblastos, sendo 
que granada ocorre com auréolas de plagioclásio nos 
leucossomas e de cordierita nos melanossomas. Nos 
paragnaisses não-granadíferos, as principais texturas 
são formadas por porfiroblastos de cordierita e por nó-
dulos elipsoidais compostos por quartzo + sillimanita + 

muscovita (Fig. 3c).
Na região de Italegre-Mundo Novo, as zonas de 

cisalhamento dúcteis e dúcteis-rúpteis de Mairi e Bon-
sucesso (Fig. 4) caracterizam a frente colisional trans-
pressional e de movimentação geral sinistral (Loureiro 
1991, Melo et al. 1995) entre o Bloco Gavião e o Cintu-
rão Salvador-Curaçá. Próximos a esta frente, os aflora-
mentos de kinzigitos são contornados por ortognaisses 
do Bloco Gavião (Fig. 4) e neles ocorrem raras e peque-
nas dobras recumbentes, parasíticas e assimétricas (F1), 
nas quais o bandamento composicional (S1) mergulha 
suave para NE e a assimetria dos flancos indica vergên-
cia para WNW (Fig. 3b). Estas dobras são transpostas 
por uma foliação milonítica (S2), de alto ângulo e dire-
ção meridiana, que contém uma lineação de estiramen-
to mineral de baixo a médio rake, ora para norte ora 
para sul. Estas feições de deformação, no seu conjunto, 
sugerem uma tectônica tangencial (D1) de movimenta-
ção para WNW procedida por tectônica transpressional 
(D2) de movimentação NNW-SSE (Fig. 4). A foliação 
milonítica de alto ângulo é predominante nos parag-
naisses não-granadíferos que mostram, ainda, banda-
mento composicional (S0// S1) verticalizado e dobrado 
por arrastos sinistrais (Fig.3c) ou dextrais.

Bacia Jacobina (BJ)  A Bacia Jacobina BJ se esten-
de ao longo de uma faixa de direção meridiana (Fig. 
2), cujos limites adotados correspondem, com algumas 
modificações, àqueles de Leo et al. (1964). Na sua por-
ção basal, ocorrem xistos portadores de porfiroblas-
tos de estaurolita e granada em matriz rica em clorita 
e magnetita. Próximo à cidade de Miguel Calmon, os 
xistos contêm porfiroblastos de andaluzita e agrega-
dos aciculares de sillimanita. Na parte central da bacia, 
ocorre uma associação de filonitos, filitos, metacherts, 
formações ferríferas bandadas e xistos com porfiroblas-
tos de andaluzita. Todas essas rochas apresentam folia-
ção com direção meridiana e forte mergulho para leste 
que acompanham as zonas de cisalhamento regionais.

Leucogranitos (LG) Os leucogranitos demarcam 
três maciços no lado oriental da BJ, denominados de 
Cachoeira Grande, Saracura e Lajedo (Figs. 2,4). Es-
tes maciços apresentam foliação subverticalizada com 
direção NNE e fácies heterogêneas, granadíferas e não-
granadíferas. Notam-se filões pegmatóides enriqueci-
dos em muscovita e orientados na direção NW. Desta-
ca-se no bordo ocidental do maciço Saracura (Fig. 2), 
a presença de nódulos de fibrolita + quartzo ao longo 
de superfícies de cisalhamento com direção NNE (Fig. 
3d).

PETROGRAFIA DOS METAPELITOS E DOS 
LEUCOGRANITOS
Complexo Saúde (CS) Com relação a morfologia 
das foliações dos kinzigitos e paragnaisses não-grana-
díferos, segundo as proposições de Passchier & Trouw 
(1996), elas variam de contínua/ espaçada a milonítica 
e são subdivididas em domínios de xistosidade, ricos 
em cordierita e biotita, e em domínios lenticulares, 
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quartzo-feldspáticos. Nos kinzigitos, a granada forma 
porfiroblastos e poiquiloblastos com foliação interna 
constituída por quartzo, plagioclásio e biotita. Os grãos 
menores de granada estão inclusos em plagioclásio 
(Fig. 5a) ou cordierita ou são orlados por biotita e cor-
dierita (Fig. 5b). A sillimanita ocorre como inclusões 
em plagioclásio (Fig. 5a) ou cordierita. A biotita, com 
pleocroísmo variando de marrom a marrom-avermelha-
do, forma porfiroblastos nos domínios de xistosidade e 
grãos intersticiais nos domínios lenticulares. Os opa-
cos estão associados à biotita e granada ou inclusos em 
plagioclásio ou cordierita. A cordierita e o plagioclásio 
constituem grãos finos ao redor da granada ou poiquilo-
blastos e porfiroblastos. O quartzo ocorre em grãos com 
extinção ondulante, por vezes constituindo ribbons.

Nos paragnaisses não-granadíferos, a cordieri-
ta e o plagioclásio formam poiquiloblastos, notando-se 
que a primeira exibe raras inclusões de estaurolita (Fig. 
5c) ou sillimanita. A biotita apresenta pleocroísmo mar-
rom avermelhado. Esta assembléia está parcialmente 
substituída por fibrolita (Figs. 5d,e), especialmente a 
cordierita que está pinitizada (Fig. 5d), notando-se que 

a biotita ao ser substituída, assume um pleocroísmo 
marrom amarelado. A muscovita é de cristalização tar-
dia, substituindo a biotita e a fibrolita. Nos nódulos a 
muscovita constitui simplectitos com quartzo (Fig. 5e) 
ou forma porfiroblastos (Fig. 5f). A microclina não é 
comum e está em contato com os minerais substituídos 
por fibrolita (Fig. 5e). O quartzo forma desde grãos in-
tersticiais até porfiroblastos com forte extinção ondu-
lante. Inclusões de monazita e zircão são comuns nos 
paragnaisses e nos kinzigitos, geralmente em biotita e 
cordierita, sendo que nos kinzigitos ocorrem, também, 
em plagioclásio e granada.

Bacia Jacobina (BJ) Metapelitos na Bacia Jacobina 
incluem estaurolita-granada-clorita-xisto, sillimanita-
andaluzita-xisto e andaluzita-xisto. No estaurolita-
granada-clorita-xisto, poiquiloblastos/ porfiroblastos 
de granada e estaurolita e domínios lenticulares, ricos 
em estaurolita e coríndon, ocorrem em matriz xistosa 
constituída por clorita e magnetita (Fig. 6a). A granada 
contém, por vezes, uma fina foliação interna composta 
por quartzo, cloritóide e muscovita (Fig. 6b). Os porfi-

Figura 3 – Estruturas dos metapelitos e dos leucogranitos estudados. (a) Estrutura migmati-
zada dos kinzigitos do CS (afloramento CL138); (b) Kinzigito do CS com bandamento com-
posicional (S1) formando dobra isoclinal (F1) com plano axial suborizontal e vergência que 
indicam transporte tangencial para NW (afloramento CL122); (c) Paragnaisse não–grana-
dífero do CS apresentando bandamento composicional (S0// S1) dobrado por arrasto sinistral 
e nódulos de sillimanita + quartzo ± muscovita (afloramento CL027); (d) Feições no bordo 
ocidental do leucogranito Saracura mostrando nódulos de quartzo + sillimanita ao longo 
de superfícies de cisalhamento, além de filões com granada ao longo de zonas dilatacionais 
(afloramento CL012).
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roblastos de estaurolita ocorrem em sítios onde a grana-
da não está presente. A clorita exibe microestruturas de 
exsolução de opacos, enquanto a dolomita ocorre nos 
bordos dos porfiroblastos de granada (Fig. 6a).

Nas rochas com andaluzita, este mineral e o 
plagioclásio formam poiquiloblastos em matriz xistosa 
constituída por domínios ricos em quartzo ou mica. Os 
poiquiloblastos de andaluzita contêm inclusões de pla-
gioclásio (Fig. 6c), biotita e sillimanita prismática (Fig. 
6d), raramente de estaurolita (Fig. 6e) e uma foliação 
interna composta por quartzo, muscovita e clorita. Os 
poiquiloblastos de plagioclásio contêm a mesma folia-
ção interna que ocorre na andaluzita (Fig. 6c). A biotita 
apresenta pleocroísmo marrom avermelhado ou verde 

amarelado e forma porfiroblastos ou grãos menores nos 
domínios xistosos. A cor verde ocorre quando biotita 
está parcialmente substituída por clorita ou fibrolita. 
Este último mineral forma agregados aciculares ao re-
dor ou ao longo de micro-fraturas nos poiquiloblastos 
de andaluzita (Fig. 6d). O quartzo apresenta forte extin-
ção ondulante e constitui grãos que, por vezes, formam 
sigmóides assimétricos e ribbons. Muscovita e opacos 
são predominantes nos domínios xistosos. A muscovita 
aparece em grãos de crescimento epitaxial sobre a bio-
tita ou incluindo fibrolita. Vale destacar que as rochas 
com andaluzita mostram como acessórios, geralmente 
como inclusões, zircão, monazita, rutilo e grafita.

Figura 4 - Mapa e perfil geológico esquemáticos da região de Italegre-Mundo Novo (modi-
ficado de Melo et al. 1995; Mascarenhas et al. 1998).
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Leucogranitos (LG) Suas texturas variam de granu-
lar hipidiomórfica/ xenomórfica à foliação contínua ou 
milonítica. Fenocristais e porfiroclastos de plagioclá-
sio e de pertita contêm raras inclusões de mesopertita, 

quartzo e opacos. Plagioclásio e pertita são dominantes 
na matriz e seus grãos mostram extinção diferenciada 
nos bordos, sugerindo zoneamento composicional. A 
biotita mostra–se em quatro tipos distintos: (i) biotita 

Figura 5 - Microestruturas nos metapelitos do Complexo Saúde. (a) Inclusões de granada (Grt) 
e sillimanita (Sill) em plagioclásio (Pl), em kinzigito próximo de Mundo Novo (amostra CL138); 
(b) Porfiroblasto alongado de granada (Grt), orlado por cordierita (Crd) +biotita (Bt) + quartzo 
(Qtz), em kinzigito próximo do Cinturão Salvador-Curaçá (amostra CL23); (c) Estaurolita (St) 
inclusa em cordierita (Crd), em paragnaisse não-granadífero (amostra CL074); (d) Cordierita 
(Crd) pinitizada e substituída por fibrolita (Sill) que por sua vez substitui também a biotita (Bt), 
em paragnaisse não–granadífero próximo do leucogranito Saracura (amostra CL25); (e) Pla-
gioclásio (Pl) substituído por fibrolita (Sill) com inclusões de ilmenita (Ilm) e quartzo (Qtz), ao 
lado de simplectito de muscovita (Ms) + quartzo (Qtz), em paragnaisse não–granadífero próxi-
mo de Mundo Novo (amostra CL012E); (f) Muscovita (Ms) englobando feixe de fibrolita (Sill), 
microdobrada, em paragnaisse não-granadífero próximo de Mundo Novo (amostra CL010). As 
abreviaturas dos minerais são aquelas de Kretz (1983).
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esverdeada, parcialmente transformada a clorita quando 
em contato com granada (Fig. 7a); (ii) biotita marrom 
avermelhada (Bt1), inclusa em plagioclásio ou pertita 
ou, ainda, no núcleo dos nódulos (Fig. 7b); (iii) biotita 

marrom amarelada, parcialmente substituída por fibro-
lita e; (iv) biotita marrom (Bt2) ao redor dos nódulos 
de quartzo + fibrolita (Fig. 7b). A microclina ocorre de 
modo intersticial ou engloba o plagioclásio, enquanto 

Figura 6 - Microestruturas nos metapelitos da Bacia Jacobina. (a) Porfiroblasto de granada 
(Grt) com dolomita (Dol) nos bordos, além de agregados de estaurolita (St) +coríndon (Crn), em 
matriz de clorita (Chl) + magnetita (Mag) (amostra 20534); (b) Inclusões de cloritóide (Cld) + 
quartzo (Qtz) + muscovita (Ms) em granada (amostra 20534); (c) Poiquiloblasto de andaluzita 
(And) com inclusão de plagioclásio (Pl) e foliação interna constituída por Ms + Qtz + Bt (amos-
tra CL 073); (d) Inclusões de sillimanita (Sill) prismática e biotita (Bt) em andaluzita (And), 
além da fibrolita (Sill) que se projeta internamente no poiquiloblasto, ao longo de microfratura 
(amostra 073); (e) Inclusões de estaurolita (St) e plagioclásio (Pl) em poiquiloblasto de andalu-
zita (And) (amostra 082).
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a granada forma grãos poiquilíticos com inclusões de 
quartzo e microclina (Fig. 7a). Fibrolita e muscovita 
substituem biotita, sendo que muscovita substitui tam-
bém a fibrolita (Fig. 7b,c). O quartzo constitui grãos 
com forte extinção ondulante que interlobam ou in-
cluem os de feldspato.

QUÍMICA MINERAL Análises de química mineral 
foram obtidas no Laboratório de Microssonda Eletrô-
nica da Université Blaise Pascal, Clermont Ferrand, 
França. A microssonda CAMECA SX 100 foi opera-
da em condições de 15 kV, 15 nA com espessura do 
raio incidente entre 5 e 10 µm. O tempo de análise para 
cada elemento foi de 10s. Padrões naturais calibraram 
todos os elementos com exceção do Zn, calibrado com 
esfalerita sintética. Utilizou-se dos programas NORM 
(Ulmer 1993) e PASFORM (Bjerg et al. 1995) para cál-
culo das fórmulas estruturais dos minerais. Fe+3 foi cal-
culado através das seguintes relações: VIFe+3 = IVAl+3–
(VIAl+3+Crtotal) e VIFe+2 = Fetotal – VIFe+3 com exceção da 
granada, onde se considerou Fe+3 = 4 – (AlVI +Ti + Cr).

Granada Nas rochas metassedimentares, a granada 
é uma solução sólida rica em almandina (Tab. 1). Nos 
kinzigitos do CS, ela está enriquecida nos componentes 
espessartita e andradita e sua composição é de Alm66-78-

Prp10-17Sps07-20And02-03. No xisto da BJ a composição é 
Alm76-85Prp15-24Sps00And00-01. Perfis composicionais nos 
porfiroblastos dos kinzigitos mostram centros enrique-
cidos em Mg e Ca e bordos em Fe e Mn (Leite 2002). 
Nos leucogranitos, a composição da granada é Alm76-79-
Prp05-07Sps13-17And02 e está enriquecida em espessartita 
e empobrecida em piropo em relação àquela das rochas 
metassedimentares (Tab. 1).

Biotita Nas rochas metassedimentares, a biotita está 
projetada entre os pólos da anita e da flogopita (Fig. 
8a). Nos kinzigitos do CS, ela mostra os maiores teo-
res de TiO2 e FeO, enquanto que a XMg aumenta para 
os xistos da BJ e os paragnaisses não–granadíferos do 
CS. A correlação inversa entre XMg e Ti (Fig. 8b) sugere 
a substituição (Ti+4)VI + ()VI  2(Mg+2)VI (Guidotti et 
al. 1977). Com efeito, os grãos com maiores XMg são 
aqueles parcialmente substituídos por fibrolita (Figs. 
8a,b). Nos leucogranitos, a composição da biotita situa-
se próxima do pólo anita (Fig. 8a). Os grãos que orlam 
nódulos de quartzo + fibrolita são os mais enriquecidos 
em TiO2 e FeO, enquanto os parcialmente substituídos 
por fibrolita, em MgO (Tab. 2).

Feldspatos   Nos kinzigitos do CS, os grãos de pla-
gioclásio mostram núcleos de oligoclásio-andesina 

Figura 7 - Microestruturas nos leucogranitos. (a) Granada (Grt) englobando quartzo (Qtz) e 
microclina (Kfs) ao lado de biotita (Bt), parcialmente transformada a clorita (Chl) no leuco-
granito Saracura (amostra CL29E1); (b) Feição microscópica de nódulo de quartzo (Qtz) + 
fibrolita (Sill) onde, no núcleo ocorrem restos de biotita (Bt1) parcialmente substituída por fi-
brolita e muscovita (Ms), enquanto no bordo ocorre grão límpido de biotita (Bt2), no leucogra-
nito Saracura (amostra CL29E4); (c) Mica-fish de muscovita (Ms) incluindo feixes de fibrolita 
(Sill), no leucogranito Cachoeira Grande (amostra CL53).
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(An26-31) e bordos de oligoclásio (An24-27) (Tab. 3). Nos 
paragnaisses não–granadíferos do CS, os grãos exibem 
composição de oligoclásio, quase albítica (An14-16), en-
tretanto aqueles parcialmente substituídos por fibrolita e 
os de mirmequita são enriquecidos em anortita (An22-30) 

(Tab. 3). Nos xistos da BJ, o plagioclásio é oligoclásio 
quase albita (An12) (Tab. 3). Nos leucogranitos, os nú-
cleos dos grãos de plagioclásio e aqueles de mirmequi-
ta são oligoclásio (An12-16–Ab85-87–Or01), enquanto que 
os bordos são albita (An01-02–Ab97-98–Or01) (Tab. 3). Os 

Tabela 1 - Análises químicas representativas da granada.

Amostras 138 138 023 023 20504 20504 20504 20504 29E5 29E5 53 53

Posição 43c ◊ 44b ◊ 19c ◊ 18b ◊ 27c ♦ 28b ♦ 53c ♦ 54b ♦ 06cΟ 05bΟ 64cΟ 65bΟ

SiO2  36,44 36,61 37,13 36,46 36,27 37,21 36,66 37,04 35,21 35,17 35,97 36,23

TiO2    0,05   0,00   0,00   0,02   0,03   0,01   0,03   0,03 0,000 0,060 0,000 0,010

Al2O3 20,54 20,43 21,02 20,88 20,58 20,80 21,15 21,01 20,78 20,44 20,56 20,73

Cr2O3   0,02   0,04   0,02   0,09   0,00   0,01   0,00   0,01 0,000 0,020 0,000 0,000

Fe2O3   1,83   1,53   0,72   1,14   3,01   2,31   3,59   3,53 3,260 3,190 1,970 1,640

FeO   28,68 29,37 33,60 34,19 34,90 37,45 33,24 33,91 31,90 33,10 33,18 34,000

MnO     8,34   8,51   3,18   3,82   0,12   0,19   0,05   0,08 6,760 6,110 5,810 5,750

MgO     2,90   2,53   3,54   2,38   4,17   3,63   5,89   5,76 1,330 1,080 1,730 1,460

CaO     0,95   0,79   0,92   0,98   0,21   0,05   0,00   0,00 0,640 0,620 0,580 0,690

Na2O   0,02   0,06   0,02   0,01   0,09   0,04   0,01   0,00 0,030 0,020 0,030 0,000

K2O   0,00   0,00   0,00   0,00   0,08   0,03   0,00   0,00 0,020 0,000 0,000 0,010

Total 99,78 99,88 100,2 99,97 99,46 101,76 100,62 101,43 99,92 99,81 99,83 100,5

Si 2,959 2,977 2,984 2,963 2,936 2,960 2,905 2,918 2,895 2,904 2,948 2,954

Ti 0,003 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,000 0,004 0,000 0,001

Al 1,966 1,958 1,991 1,999 1,964 1,950 1,975 1,951 2,014 1,989 1,986 1,991

Cr 0,001 0,003 0,001 0,006 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000

Fe3 0,112 0,094 0,043 0,070 0,183 0,138 0,214 0,209 0,202 0,198 0,122 0,101

Fe2 1,948 1,997 2,258 2,323 2,363 2,491 2,203 2,234 2,194 2,286 2,274   2,3189

Mn 0,573 0,586 0,217 0,263 0,008 0,013 0,004 0,005 0,470 0,427 0,403 0,397

Mg 0,351 0,307 0,424 0,289 0,504 0,430 0,696 0,676 0,163 0,132 0,212 0,178

Ca 0,083 0,069 0,079 0,085 0,019 0,004 0,000 0,000 0,056 0,055 0,051 0,061

Na 0,003 0,009 0,003 0,002 0,014 0,007 0,002 0,000 0,004 0,004 0,004 0,000

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,004 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001

Grossularia 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Almandina 0,659 0,675 0,758 0,785 0,817 0,848 0,759 0,766 0,761 0,788 0,773 0,785

Piropo 0,119 0,104 0,142 0,098 0,174 0,146 0,240 0,232 0,056 0,046 0,072 0,060

Espessartita 0,194 0,198 0,073 0,089 0,003 0,004 0,001 0,002 0,163 0,147 0,137 0,134

Andradita 0,028 0,023 0,022 0,029 0,006 0,001 0,000 0,000 0,020 0,019 0,017 0,021

Al(IV) 0,041 0,023 0,016 0,037 0,064 0,040 0,095 0,082 0,105 0,096 0,052 0,046

Al(VI) 1,925 1,936 1,975 1,962 1,900 1,910 1,880 1,869 1,909 1,893 1,934 1,945

XMg(Fe2+) 0,153 0,133 0,158 0,111 0,176 0,147 0,240 0,232 0,069 0,055 0,085 0,071

Fe3+/(FeT) 0,054 0,045 0,019 0,029 0,072 0,053 0,089 0,086 0,084 0,080 0,051 0,042

XMg 0,119 0,103 0,142 0,097 0,173 0,146 0,240 0,232 0,056 0,046 0,072 0,060

XFe(2+) 0,658 0,673 0,757 0,784 0,810 0,845 0,759 0,766 0,759 0,787 0,772 0,785

XCa 0,028 0,023 0,027 0,029 0,006 0,001 0,000 0,000 0,019 0,019 0,017 0,021

XMn 0,194 0,198 0,073 0,089 0,003 0,004 0,001 0,002 0,163 0,147 0,137 0,134

Cátions   7   7   7   7   7   7   7   7   7   7   7   7

Oxigênios 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

c–centro; b–bordo. / ◊ - Granada de kinzigitos do CS. / ♦ - Granada de xistos aluminosos da BJ. / Ο - Granada dos leucogranitos.
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grãos de K–feldspato são pertíticos (An00–Ab10-12–Or90-

88) com componente albita crescendo para os bordos 
(An00–Ab14-17–Or83-86). A albita forma também grãos 
individuais com composição de An05-07–Ab94-95–Or00-01 
(Tab. 3).

Estaurolita Nos xistos granadíferos da BJ, a estau-
rolita mostra zoneamento composicional com Mg e Zn 
decrescendo e Fe aumentando do centro para os bordos 
dos grãos (Tab. 4), conforme as substituições Fe  Mg 
 Zn (Holdaway et al. 1986). Quando a estaurolita está 
inclusa em andaluzita (xistos da BJ) ou em cordierita 
(paragnaisses do CS), os teores de FeO e MgO são me-
nores e ambos decrescem do centro para os bordos dos 
grãos (Tab. 4).

Cordierita A soma total dos componentes na cordie-
rita está entre 95,92 e 97,85% (Tab. 5), o que implica 
em conteúdo de fluidos entre 2 e 4%. A razão XMg varia 
de 0,61 a 0,67 e a XFe entre 0,32 e 0,38, excetuando os 
grãos parcialmente substituídos por fibrolita, caracte-

rísticos dos paragnaisses do CS, nos quais a XMg é 0,86 
e XFe de 0,13.

Muscovita A muscovita dos paragnaisses não-grana-
díferos do CS mostra composição entre a ferrimusco-
vita [KFe2

+3AlSi3O10(OH)2] e a celadonita [K(Mg, Fe)
AlSi4O10(OH)2], destacando-se o empobrecimento em 
Al2O3 e Na2O e o enriquecimento em FeO e MgO, em 
relação àquela dos xistos da BJ (Tab. 6). Nesses últi-
mos, a composição química envolve os componentes 
paragonita (rica em Na), ferrimuscovita, celadonita 
e fucsita (rica em Ti e Cr). Nos paragnaisses do CS, 
os teores de Al decrescem dos centros para os bordos 
dos grãos, enquanto naqueles dos xistos da BJ, Al e Na 
crescem e Mg decresce dos centros para os bordos da 
muscovita (Tab. 6). Nos leucogranitos, os raros grãos 
prismáticos de muscovita contêm teores de TiO2 acima 
de 0,80% (Tab. 6). Estes grãos e aqueles associados à 
biotita são enriquecidos em MgO e FeO, em relação aos 
que substituem fibrolita (Tab. 6).

Cloritóide e Clorita  O cloritóide contém teores de 
MgO e FeO próximos a 6,5% e 22,50%, respectivamen-
te. Nos xistos da BJ, a clorita mostra composição quí-
mica rica em FeO (≈ 22%) e XMg variando entre 0,55 e 
0,58.

INTERPRETAÇÃO DAS MICROESTRUTURAS, 
REAÇÕES MINERAIS E EVOLUÇÃO P-T DO 
METAMORFISMO/ METASSOMATISMO   As 
reações formadoras das assembléias minerais inves-
tigadas foram definidas com auxílio de grades petro-
genéticas nos sistemas FMAS, FMASH e KFMASH 
(K2O, FeO, MgO, Al2O3, SiO2 e H2O), disponíveis na 
literatura. Utilizou-se, também, o diagrama ternário 
AFM, projetado a partir da muscovita ou K–feldspato e 
quartzo (Thompson, 1957), com vértices representados 
por: A = 1/2 [(Al2O3)/ 2]; F = FeO e M = MgO.

Microestruturas e reações minerais metamórficas  
Nos kinzigitos do CS, cordierita ao redor ou incluin-
do granada (Fig. 5b) e sillimanita indicam reação de-
senvolvida durante descompressão orogênica, onde 
granada e sillimanita, estáveis a pressões mais altas, 
foram desestabilizadas para cristalização da cordierita 
(e.g. Harris & Holland 1984). O plagioclásio mostra 
as mesmas inclusões (Fig. 5a) sugerindo crescimento 
contemporâneo ao da cordierita. Vale acrescentar que 
se o plagioclásio cristalizou para acomodar o compo-
nente andradita da granada, a fonte de sódio poderia ser 
um líquido granítico, presente no sistema químico da 
reação. Considerando que a água pode estar presente 
em até 4% na cordierita, a seguinte reação divariante 
poderia ocorrer no sistema (Na)FMAS(H):

Grt +Sil +Qtz + (L)    Crd + (Pl)      (01) 
(modificado de Harris & Holland 1984)

Nos paragnaisses não-granadíferos do CS, in-
clusões de estaurolita e sillimanita, em cordierita (Fig. 

Figura 8 - Diagramas com a distribuição dos grãos 
de biotita estudados. (a) Diagrama ternário catiônico 
(VIAl + Fe3+ +Ti + Cr)–Mg–(Fe2+ + Mn) (a.p.f.u.) e (b) 
Diagrama binário XMg x Ti (a.p.f.u.) com a projeção da 
biotita das rochas investigadas. Símbolos preenchidos 
representam análises nos centros dos grãos e símbolos 
vazios nos seus bordos.
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5c), constituem restos da assembléia mineralógica, pre-
térita, de média pressão e média temperatura, da fácies 
anfibolito (e.g. Spear 1993). Cordierita indica condi-
ções de baixa pressão e alta temperatura. Considerando 
que biotita ocorre em um amplo espectro de tempera-
tura e pressão, a assembléia cordierita + estaurolita + 
biotita + sillimanita não representa uma associação em 
equilíbrio metamórfico, o que é confirmado no diagra-
ma AFM de Thompson (1957), onde a linha de conexão 

entre sillimanita e biotita corta aquela entre estaurolita 
e cordierita (Fig. 9).

Nas grades petrogenéticas de Spear & Cheney 
(1989) e Pattison et al. (1999), estaurolita, sillimanita e 
cordierita são formadas, segundo uma seqüência de três 
reações no sistema KFMASH:

Ms + Chl    St + Bt + Qtz + H2O      (02)
Ms + St + Chl + Qtz    Sil + Bt + H2O  (03)

Tabela 2 - Análises químicas representativas de biotita.

Amostras 138 138 024 024 012 074 073 073 56 56 29E5 29E5 29E4
Posição 44b◊ 45c◊ 44b◊ 45c◊ 20c∇ 17c∇ 08b∆ 09c∆ 29c** 30b** 03c+ 12c++ 16c#

SiO2  34,48 34,65 35,17 35,02 37,84 35,96 35,50 35,93 34,29 34,09 34,79 35,19 35,55

TiO2  2,970 2,550 2,740 2,910 1,550 1,790 2,660 2,440 2,640 2,620 0,260 0,170 3,218

Al2O3 18,02 18,80 19,41 19,14 18,97 18,76 18,60 19,28 18,66 18,01 20,04 20,46 18,15

Cr2O3
0,140 0,150 0,100 0,140 0,060 0,000 0,130 0,130 0,030 0,000 0,010 0,020 0,050

Fe2O3
1,460 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

FeO   19,61 19,77 19,03 19,60 10,16 17,86 17,90 17,25 24,44 24,45 24,05 21,57 22,24

MnO   0,150 0,190 0,240 0,200 0,890 0,100 0,090 0,060 0,160 0,160 0,150 0,130 0,226

MgO   8,680 8,640 8,970 8,880 15,89 10,90 10,59 10,48 5,330 5,330 6,310 7,570 6,876

CaO   0,010 0,030 0,050 0,040 0,010 0,000 0,050 0,000 0,000 0,010 0,040 0,010 0,015

Na2O 0,180 0,120 0,080 0,090 0,140 0,250 0,240 0,300 0,080 0,110 0,040 0,170 0,050

K2O 9,450 9,250 9,940 9,750 9,440 9,150 8,470 8,830 9,630 9,820 9,730 9,570 9,982

Total 95,14 94,16 95,72 95,78 95,04 94,79 94,26 94,75 95,25 94,59 95,40 94,86 96,35

Si 5,313 5,370 5,369 5,336 5,543 5,470 5,449 5,467 5,407 5,436 5,424 5,437 5,449

Ti 0,344 0,297 0,314 0,334 0,171 0,205 0,307 0,279 0,313 0,314 0,030 0,020 0,371

Al 3,272 3,433 3,491 3,438 3,275 3,364 3,363 3,458 3,467 3,386 3,683 3,726 3,278

Cr 0,017 0,019 0,011 0,017 0,007 0,001 0,016 0,016 0,003 0,000 0,001 0,002 0,006

Fe3 0,170 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fe2 2,527 2,562 2,429 2,498 1,245 2,272 2,297 2,195 3,222 3,261 3,136 2,787 2,850

Mn 0,019 0,026 0,031 0,026 0,110 0,013 0,012 0,008 0,021 0,021 0,020 0,017 0,029

Mg 1,994 1,996 2,040 2,016 3,469 2,471 2,423 2,377 1,254 1,268 1,466 1,743 1,570

Ca 0,002 0,004 0,008 0,007 0,002 0,000 0,009 0,000 0,000 0,001 0,007 0,002 0,002

Na 0,056 0,036 0,025 0,026 0,040 0,073 0,071 0,089 0,024 0,035 0,012 0,051 0,015

K 1,857 1,828 1,935 1,896 1,763 1,776 1,659 1,715 1,936 1,997 1,936 1,886 1,951

XMg(Fe2+) 0,441 0,438 0,456 0,447 0,736 0,521 0,513 0,520 0,280 0,280 0,318 0,385 0,355

XFe(2+) 0,557 0,559 0,540 0,550 0,258 0,478 0,485 0,479 0,717 0,717 0,678 0,613 0,644

Al(IV) 2,688 2,630 2,632 2,664 2,458 2,530 2,551 2,533 2,593 2,564 2,576 2,563 2,551

Al(VI) 0,584 0,802 0,860 0,674 0,818 0,834 0,812 0,925 0,874 0,823 1,108 1,163 0,727

Cátions 15,570 15,572 15,654 15,594 15,626 15,644 15,608 15,608 15,647 15,719 15,985 15,671 15,521

Oxigênios 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

c–centro; b–bordo;
Rochas metassedimentares
◊ - biotita de kinzigito do CS;
∇ - biotita de paragnaisse não-granadífero 
do CS;
∆ - biotita de xisto aluminoso da BJ.

Leucogranitos
** - biotita marrom avermelhada na matriz dos fenoclastos de feldspato;
+ - biotita esverdeada parcialmente transformada em clorita e em contato 
com granada;
++ - biotita parda parcialmente transformada em fibrolita nos nódulos;
# - biotita marrom escura na margem de nódulo de quartzo + fibrolita.
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e Ms + Chl + Qtz    Crd + Sil + Bt + H2O     (04)

Essas reações pressupõem excesso de clorita e 
muscovita na assembléia mineralógica inicial, entretan-
to como há ausência de relictos desses minerais, nas 
amostras investigadas, pode-se supor que foram consu-
midos totalmente durante a seqüência dessas reações.

No estaurolita-granada-clorita-xisto da BJ, in-
clusões de cloritóide e quartzo na granada (Fig. 6b) 
sugerem a seguinte reação univariante, no sistema 
FMASH:

Ctd + Qtz    Grt + St + Chl + H2O       (05)    

(Spear & Cheney 1989)

Sabe-se que CaO e/ ou MnO estabilizam a gra-
nada a temperaturas próximas de 500○C (Spear,1993). 
Entretanto a granada desse xisto é pobre nos compo-
nentes espessartita, andradita e grossularia (Tab. 1). 
Porém, a presença de dolomita nas bordas da granada 
(Fig. 6a) sugere que os componentes andradita e gros-
sularia foram usados para cristalização desse mineral. 
Adiciona-se o fato que a cristalização de dolomita, a 
partir da granada, ocorre quando há aumento da fugaci-
dade de CO2 e formação de clorita, através da seguinte 
reação (Spear 1993):

Amostras 024 024 012 012 012 012 082 29E4 29E4 29E4 29E4 56 56

Posição 32c* 31b* 45c* 44b* 05= 02# 02c* 02c** 03b** 07c◊ 08b◊ 18c● 17b●

SiO2  61,45 61,28 61,10 60,89 47,41 61,88 65,57 65,28 68,28 64,30 64,82 66,88 68,06

TiO2    0,00   0,04   0,02   0,00   0,00   0,00   0,03 0,020 0,010 0,000 0,020 0,000 0,000

Al2O3 23,65 24,39 24,07 24,14 45,39 23,20 21,43 22,09 19,51 18,75 18,42 20,17 19,63

Cr2O3   0,00   0,02   0,01   0,00   0,00   0,00   0,01 0,000 0,020 0,000 0,000 0,040 0,000

Fe2O3   0,05   0,14   0,00   0,08   0,00   0,01   0,04 0,010 0,020 0,040 0,070 0,000 0,000

FeO     0,00   0,00   0,02   0,00   0,37   0,00   0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020

MnO     0,00   0,08   0,05   0,02   0,01   0,03   0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

MgO     0,00   0,00   0,00   0,01   0,00   0,00   0,01 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030

CaO       5,51   5,79   5,69   5,90   2,74   4,74   2,60 3,050 0,270 0,040 0,090 1,140 0,420

Na2O    8,49   8,50   8,35   8,28   3,54   8,90 10,36 10,25 11,72 1,110 1,930 11,20 11,39

K2O     0,15   0,13   0,06   0,06   0,07   0,21   0,05 0,150 0,170 15,55 14,82 0,070 0,110

Total 99,30 100,4 99,37 99,38 99,53 98,97 100,10 100,9 99,99 99,80 100,2 99,50 99,66

Si 2,746 2,709 2,730 2,721 2,134 2,766 2,880 2,846 2,981 2,964 2,964 2,941 2,987

Ti 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000

Al 1,245 1,271 1,267 1,272 2,408 1,222 1,109 1,135 1,004 1,019 0,993 1,045 1,015

Cr 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000

Fe3 0,002 0,005 0,000 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,002 0,002 0,000 0,000

Fe2 0,000 0,000 0,001 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

Mn 0,000 0,003 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Mg 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002

Ca 0,264 0,274 0,272 0,282 0,132 0,227 0,122 0,143 0,013 0,002 0,004 0,054 0,020

Na 0,735 0,729 0,724 0,718 0,308 0,771 0,882 0,866 0,992 0,099 0,171 0,955 0,969

K 0,009 0,007 0,003 0,003 0,004 0,012 0,003 0,008 0,009 0,915 0,864 0,004 0,006

Cátions   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5

Oxigênios   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8

Anortita 0,262 0,271 0,272 0,281 0,298 0,225 0,121 0,140 0,013 0,002 0,004 0,053 0,020

Albita 0,730 0,721 0,724 0,715 0,694 0,763 0,876 0,851 0,978 0,097 0,165 0,943 0,974

Ortoclásio 0,009 0,007 0,003 0,003 0,009 0,012 0,003 0,008 0,009 0,901 0,831 0,004 0,006

c–centro; b–bordo.
Rochas metassedimentares: kinzigitos (amostras 17 e 24) do CS; paragnaisses não–granadíferos (amostra 12) do CS; xisto aluminoso 
(amostra 82) da BJ.
* - plagioclásio; = - plagioclásio parcialmente substituído por fibrolita; # - fase hospedeira de plagioclásio em mirmequita.
Leucogranitos: amostras 29E4 e 56.
** - plagioclásio; ◊ - pertita; • - albita.

Tabela 3  - Análises químicas representativas dos feldspatos.
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Grt + CO2 + H2O    Chl + Dol      (06)

No sillimanita–andaluzita–xisto da BJ, estau-
rolita inclusa em andaluzita (Fig. 6e) indica relicto de 
assembléia mineralógica pretérita formada em condi-
ções de média temperatura e média pressão que foi de-
sestabilizada por queda da pressão, segundo a seguinte 
reação univariante no sistema KFMASH:

Ms + St + Chl + Qtz    And + Bt + H2O     (07)
(Spear & Cheney 1989)

Microestruturas e reações minerais metassomáti-
cas Na literatura, a cristalização da fibrolita, forman-
do microestruturas semelhantes às encontradas na área 
de estudo (Figs. 5d,e,f; 6d) é interpretada a partir da 
circulação de fluidos ácidos e redutores que lixiviam 
cátions–base de silicatos pré-existentes por aumento 
da aH+ (atividade iônica do hidrogênio) (e. g. Vernon 

1979). No leucogranito Saracura, os nódulos de quartzo 
+ fibrolita contêm biotita límpida (Bt2) nos seus bordos 
e biotita substituída (Bt1) por fibrolita nos seus núcleos 
(Fig. 7b). Para Foster (1977), a formação das auréolas 
ricas em biotita, em nódulos presentes nos ortognaisses 
do Maine, EUA, envolveria a dissolução simultânea da 
biotita localizada nos núcleos. Este processo de con-
servação mineralógica requer mobilidade de alumínio 
no fluido, o que pode ocorrer na forma de complexos 
iônicos com razão molar álcali/ alumínio semelhante 
àquela encontrada no feldspato alcalino (Kerrick 1988). 
A formação desses nódulos envolveria as seguintes re-
ações (a, b, x, y = coeficientes estequiométricos), ao 
longo de corredores de cisalhamento e entre sítios de 
gradientes de tensão (Leite 2002, Leite et al. 2005).

NÚCLEO DO NÓDULO

K2(Mgx,Fey)4(Fe+3
a,Alb,Tic)2[Si6Al2O20](OH,F)4 + 10H+(fl)     

        Bt1

Tabela 4 - Análises químicas representativas de estaurolita.

Amostras 074 074 082 082 20504 20504 20504

Posição A06c A15c A71c A73b A15c A18c A19b
SiO2  26,47 28,53 27,72 27,64 27,39 26,50 27,31

TiO2  0,809 0,892 0,622 0,679 0,469 0,514 0,519

Al2O3 53,07 54,03 53,86 54,29 52,56 53,51 53,76

Cr2O3 0,010 0,058 0,349 0,286 0,000 0,029 0,034

FeO   14,39 13,96 13,10 12,74 14,97 14,52 14,58

MnO   0,420 0,296 0,345 0,325 0,000 0,026 0,014

MgO   2,112 2,169 1,597 1,547 2,348 2,472 1,902

CaO   0,000 0,018 0,000 0,000 0,006 0,000 0,022

ZnO n.a. n.a. n.a. n.a. 0,358 0,295 0,224

Na2O 0,008 0,011 0,028 0,070 0,020 0,015 0,043

K2O 0,016 0,000 0,005 0,008 0,000 0,000 0,016

Total 97,30 99,97 97,62 97,57 98,12 97,88 98,43

Si 7,446 7,759 7,697 7,663 7,649 7,411 7,580

Ti 0,171 0,182 0,130 0,142 0,098 0,108 0,108

Al 17,59 17,31 17,63 17,74 17,30 17,64 17,58

Cr 0,002 0,012 0,077 0,063 0,000 0,006 0,007

Fe2 3,384 3,175 3,042 2,953 3,495 3,396 3,383

Mn 0,100 0,068 0,081 0,076 0,000 0,006 0,003

Mg 0,885 0,879 0,661 0,639 0,977 1,030 0,787

Ca 0,000 0,005 0,000 0,000 0,002 0,000 0,007

Zn - - - - 0,074 0,061 0,046

Na 0,004 0,006 0,015 0,038 0,011 0,008 0,023

K 0,006 0,000 0,002 0,003 0,000 0,000 0,006

XMg (Fe+2) 20,74 21,69 17,85 17,80 21,85 23,28 18,87

Cátions 29,59 29,40 29,33 29,31 29,61 29,66 29,53

Oxigênios 46 46 46 46 46 46 46

c–centro; b–bordo; n.a.–não analisado; 074 - paragnaisse não–granadífero do CS; 082 – andaluzita-xisto da BJ;
20504 – estaurolita-granada-clorita-xisto da BJ
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 Al2SiO5 + 2SiO2 + 5H2O + 2[KAlb(OH,F)4 . 3SiO2](fl) +
  Sill (Fib)     Qtz
                                                                                                                   
+ 4(Mgx, Fe+2

y)(fl) + 2 (Fe+3
a,Ti+4

c)(fl)                         (08) 

BORDO DO NÓDULO
2[KAlb(OH, F)4.3SiO2](fl) + 4(Mgx, Fe+2

y)(fl) + 2 (Fe +3
a, Ti +4

c) + 
8H2O    K2(Mgx, Fey )4(Fe+3

a, Alb, Tic)2[Si6Al2O20](OH,F)4 + 
16H+             Bt2                    (09)

Três aspectos são importantes nessas reações 
iônicas: (i) a quebra da biotita (Bt1) ocorreria em sítio 
de alta aH+ (núcleo do nódulo), mas geraria H2O para o 
fluido; (ii) a cristalização da biotita (Bt2) se daria por 
aumento da fH2O (bordo do nódulo), estabelecendo, as-
sim, um gradiente de potencial químico entre os dois 
sítios e; (iii) a cristalização da biotita (Bt2) geraria mais 
íons de hidrogênio no fluido que migraria para lixiviar 
outros grãos de Bt1. A Bt2 se mostra enriquecida em 

TiO2 (até 2,60%) e FeO, enquanto Bt1 mostra maiores 
XMg (Tab. 2), sugerindo que o titânio foi mobilizado, 
preferencialmente em conjunto com o ferro, em relação 
ao magnésio.

Ainda nos leucogranitos, granada com espes-
sartita acima de 10% sugere cristalização a partir de lí-
quido magmático tardio (Miller & Stoddard 1978 apud 
Allan & Clarke 1981). Granada próxima de biotita clo-
ritizada (Fig. 7a) em condições subsolidus sugere a se-
guinte reação:

3K2(Mgx,Fey)4(Fe+3
a,Alb,Tic)2[Si6Al2O20](OH, F)4 + 16H+

(liq) + 
           Bt 
6(Mnd)(liq)  2(Mnd,Fe+3

a)3AlbSi3O12 + (Mgx,Alb/6,Fey)12

        Grt             Chl
(Si6Al2O20)(OH)16 + 4[Al(OH)3](fl) + 6(K+,Si+4,Tic)(liq)  (10)

      
Por sua vez, nos paragnaisses não–granadífe-

ros do CS, fibrolita substituindo cordierita (Fig. 5d) 

Tabela 5 - Análises químicas representativas de cordierita.

Amostras 138* 138* 017* 023* 074+ 012** 012**

Posição 40c 41b 17c A59c A20c A34c A38c
SiO2  48,18 47,83 47,98 48,48 48,33 49,21 48,29

TiO2  0,015 0,020 0,002 0,000 0,000 0,002 0,062

Al2O3 32,08 31,76 32,61 32,402 32,34 33,46 32,29

Cr2O3 0,025 0,000 0,003 0,001 0,000 0,000 0,035

FeO   8,408 7,289 7,986 8,763 7,345 3,054 2,988

MnO   0,618 0,374 0,588 0,314 0,309 1,157 1,520

MgO   7,833 7,655 8,146 7,712 8,370 10,55 10,24

CaO   0,011 0,029 0,036 0,010 0,008 0,000 0,001

Na2O 0,319 0,547 0,185 0,129 0,491 0,394 0,499

K2O 0,054 0,961 0,022 0,005 0,000 0,022 0,000

Total 97,55 96,47 97,56 97,80 97,19 97,85 95,92

Si 5,021 5,040 4,988 5,031 5,023 4,998 5,015

Ti 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005

Al 3,940 3,944 3,995 3,963 3,961 4,005 3,952

Cr 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003

Fe2 0,733 0,642 0,694 0,760 0,638 0,259 0,259

Mn 0,055 0,033 0,052 0,028 0,027 0,100 0,134

Mg 1,217 1,202 1,262 1,193 1,297 1,597 1,585

Ca 0,001 0,003 0,004 0,000 0,001 0,000 0,000

Na 0,064 0,112 0,037 0,026 0,099 0,078 0,100

K 0,007 0,129 0,003 0,001 0,000 0,003 0,000

XMg(Fe2+) 0,624 0,652 0,645 0,611 0,670 0,861 0,859

XFe(2+) 0,366 0,342 0,346 0,384 0,325 0,132 0,131

Oxigênios 18 18 18 18 18 18 18

c–centro; b–bordo.
* – grão em contato com granada, em kinzigito do CS; +– grão em paragnaisse não–granadífero do CS situado à oeste da cidade 
de Jacobina; 
** – grão parcialmente substituído por fibrolita, em paragnaisse não–granadífero do CS.
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ou plagioclásio (Fig. 5e) sugere as seguintes reações 
(Kerrick, 1988):

(Mg, Fe)2Al4Si5O18 + 4H+    2Al2SiO5 + 2(Mg, Fe)+2 +
     Crd         Sill (Fib)
+ 2H2O + 3SiO2                    (11)

e
5Na0,8Ca0,2Al1,2Si2,8O8 + 6H+   3Al2SiO5 + 4Na+ + Ca+2 + 
     Pl             Sill (Fib)
+ 3H2O + 11SiO2                       (12)
                                                                     

A muscovita cresceu tardiamente nos leucogra-
nitos (Figs. 7b,c) e nas rochas metassedimentares (Fig. 

5e). A que substitui a fibrolita contém até 4,2% de FeO 
e 1,07% de MgO, sugerindo a reação abaixo:

2Al2SiO5 + 4[KAla(OH)4](fl) + 10(SiO2)(fl) + 8(Mg+ 2
b, 

  Sill (Fib)
8Fe+ 2

c, 8Fe+3
d)(fl)+ 2H2O  2K2(Ala/2,Mg+ 2

b,Fe+ 2
c,Fe+3

d)4 
(Si6Al2O20)(OH)4 + 12H+                         
   Ms                (13)

A reação (13) mostra que mesmo nos estágios 
tardios da evolução metassomática, os fluidos redutores 
foram realimentados por íons de hidrogênio.

A figura 10 contém uma síntese das reações me-

Tabela 6 - Análises químicas representativas de muscovita.

Amostras 012 012 012 073 073 073 082 082 29E4 29E5 056

Posição 10c+ 16c* 17b* 13c+ 14b+ 45c* 09c* 31c+ 18c ▲ 38c Ο A33 
SiO2  45,10 45,26 44,70 46,34 46,56 45,88 45,41 45,83 45,89 44,72 45,02

TiO2    0,48   0,15   0,31   0,87   0,88   0,15   0,21   0,83 0,892 0,270 0,410

Al2O3 33,31 32,68 32,53 35,95 36,28 36,56 35,86 35,48 34,94 34,72 36,79

Cr2O3   0,00   0,00   0,03   0,11   0,18   0,08   0,05   0,10 0,015 0,000 0,000

FeO     4,17   4,19   4,20   0,67   0,47   0,64   0,71   0,77 1,711 2,033 0,920

MnO     0,08   0,02   0,05   0,02   0,00   0,03   0,00   0,00 0,004 0,040 0,000

MgO     0,59   1,07   1,06   0,53   0,44   0,42   0,43   0,45 0,695 0,600 0,350

CaO     0,02   0,00   0,00   0,04   0,00   0,02   0,03   0,03 0,000 0,000 0,010

Na2O   0,33   0,54   0,57   1,29   1,46   1,45   1,32   1,30 0,288 0,280 0,360

K2O 10,75 10,58 10,67   8,74   9,19   9,17   9,79   9,51 10,59 11,08 10,43

H2O   4,44   4,43   4,40   4,54   4,56   4,51   4,45   4,48 4,000 4,420 4,490

Total 99,25 98,92 98,53 99,13 100,1 98,93 98,25 98,77 100,0 99,16 98,78

Si 3,047 3,063 3,045 3,063 3,063 3,049 3,058 3,067 3,100 3,033 3,004

Ti 0,024 0,008 0,016 0,043 0,044 0,008 0,011 0,042 0,045 0,014 0,021

Al 2,652 2,607 2,612 2,800 2,813 2,863 2,846 2,799 2,722 2,775 2,894

Cr 0,000 0,000 0,002 0,006 0,009 0,004 0,003 0,005 0,001 0,000 0,000

Fe2 0,212 0,213 0,215 0,033 0,006 0,032 0,040 0,043 0,095 0,115 0,046

Mn 0,005 0,001 0,003 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000

Mg 0,060 0,108 0,107 0,052 0,043 0,042 0,043 0,045 0,069 0,060 0,035

Ca 0,001 0,000 0,000 0,003 0,000 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000

Na 0,043 0,071 0,076 0,166 0,187 0,187 0,172 0,168 0,037 0,037 0,047

K 0,926 0,913 0,927 0,737 0,771 0,778 0,841 0,812 0,890 0,958 0,888

H 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

XMg(FeT) 0,219 0,336 0,332 0,609 0,632 0,565 0,517 0,508 0,420 0,343 0,431

Al(IV) 0,953 0,937 0,955 0,937 0,937 0,951 0,942 0,933 0,900 0,967 0,996

Al(VI) 1,700 1,670 1,657 1,863 1,876 1,912 1,904 1,866 1,822 1,808 1,898

Oxigênios 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Σcátions 6,970 6,985 7,003 6,905 6,958 6,967 7,015 6,983 6,960 6,996 6,935

c–centro; b–bordo.
012 – paragnaisse não–granadífero do CS; 073 e 082 – xisto aluminoso da BJ; 29E4 e 29E5 – filão granadífero associado ao leucogranito 
Saracura; 56 – fácies granadífera no leucogranito Cachoeira Grande.
* – muscovita de substituição de feldspato; +– muscovita de substituição ou associada à biotita; ▲ - muscovita ígnea (?);Ο - muscovita 
associada à biotita; – muscovita de substituição de fibrolita.
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tassomáticas descritas.

Estimativas de P-T Para estimativas das condições 
de pressão e temperatura em que foram cristalizadas 
as assembléias mineralógicas em foco, utilizou-se o 
software TWEEQU (Berman 1991), versão winTWQ 
(2007), e geotermobarômetros de calibração direta 
(Dasgupta et al. 1991, Bhattacharya et al. 1988, Hoisch 
1989, Perchuk 1991).

Nos kinzigitos do CS, a assembléia mineraló-
gica Grt + Sil + Qtz + Crd + Pl + Bt constitui um geo-
termobarômetro (Harris & Holland 1984) cujas estima-
tivas calculadas com a versão winTWQ (2007) estão 
entre 700 e 750°C e 3,5 e 4,5 kbar. Os dados térmicos 
podem refletir temperaturas de fechamento para a in-
tertroca Fe-Mg entre granada, cordierita e biotita, toda-
via, as análises químicas dos núcleos dos porfiroblastos 
destes minerais, aplicadas nos métodos de calibração 
direta, mostram que as temperaturas obtidas estão entre 
a transição fácies anfibolito alto/ granulito (Tab. 7).

Com relação aos paragnaisses não-granadíferos 
do CS, a ausência da granada não permite a obtenção de 
dados barométricos. Entretanto, estimativas de pressões 

Figura 9 - Diagrama AFM (Thompson 1957) 
mostrando a incompatibilidade de equilíbrio 
entre estaurolita e cordierita nos paragnaisses 
não-granadíferos do CS.

Tabela 8 - Geotermometria dos paragnaisses não-granadíferos do CS e xistos aluminosos da BJ.

Tabela 7 - Dados de geotermobarometria para os kinzigitos do CS.

Amostras 138 17 23 24

Pressão ultilizada para os cálculos 3,5 – 5,0 kbar 3,5 – 5,0 kbar 3,5 – 5,0 kbar
3,5 – 5,0
0 kbar

GEOTERMÔMETROS (°C)

Grt + Bt Dasgupta et al. (1991) 640 – 750 610 – 750 750 – 830 710 – 830

Grt + Crd Bhattacharya et al. (1988) 650 – 710 680 – 750 620 – 720 650 – 730

Amostras 12* 74* 20504+ 73++ 82++

GEOTERMÔMETROS (°C)

Pressão ultilizada para os cálculos 2,0 – 3,0 kbar 3,0 – 5,0 kbar 3,0 – 5,0 kbar 3,0 – 5,0 kbar 3,0 – 5,0 kbar

Bt + Mus Hoisch (1989) 510 – 560 450 – 510 480 – 540

Crd + Pl + Bt + Qtz winTWQ (2007) 520 – 650

Grt + St Perchuk (1991) 560 – 580

Grt + Chl Perchuk (1991) 570 – 600

* - paragnaisse não-granadífero do CS; + - estaurolita-granada-clorita-xisto da BJ;  ++ - sillimanita-andaluzita-xisto da BJ.
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mínimas de 3,0 kbar podem ser propostas, em função da 
presença da estaurolita (Spear 1993). Assim, estimam-
se temperaturas entre 520 e 650°C para a assembléia 
Crd + Pl + Bt + Qtz, utilizando-se o método winTWQ 
(2007) e, entre 510 e 560°C para o geotermômetro Bt + 
Ms (Hoisch 1989) (Tab. 8).

O estaurolita–granada–clorita-xisto da BJ, assim 
como as rochas portadoras de andaluzita não permitem 
estimativas de pressão: a primeira devido à ausência de 
um polimorfo de Al2SiO5 enquanto as últimas por não 
conterem granada. Entretanto, pressões mínimas de 3,0 
kbar podem ser estimadas para o metamorfismo dessas 
rochas devido à presença do par Grt + St sem biotita 
(Spear 1993) e pela presença de cianita em algumas ro-
chas da BJ (Leo et al. 1964). Além disso, a reação (05) 

é demarcada por uma reta univariante de forte declivi-
dade no diagrama P-T e constitui um geotermômetro 
com T ≈ 525°C (Spear & Cheney 1989) e os geotermô-
metros Grt + Chl e Grt + St (Perchuk 1991) fornecem 
dados entre 560 e 600°C. Para os xistos com andaluzita 
da BJ, as estimativas com o par Bt + Ms (Hoisch 1989) 
estão entre 450 e 540°C (Tab. 8).

O cálculo das condições de P–T em que são 
formados e/ ou intrudidos os magmas graníticos deixa 
dúvidas sobre os resultados obtidos, haja vista que os 
modelos envolvendo as atividades dos componentes e 
os membros–finais das soluções sólidas dos minerais 
que são utilizados nos calibradores diretos não se apli-
cam para os sistemas graníticos (Anderson 1996). En-
tretanto, Leite (2002) utilizou o geotermômetro basea-

Figura 10 - Esquema para as reações metassomáticas na área de estudo 
(Leite 2002, Leite et al. 2005). Nos leucogranitos, os minerais foram trans-
formados ou por reações de ressorção com o líquido magmático, cristalizan-
do albita ou por reações metassomáticas no estado subsolidus, cristalizando 
granada, fibrolita, mirmequita e muscovita. Nas rochas metassedimentares 
ocorrem esses três últimos minerais, sugerindo evento comum de circulação 
de fluidos.



Revista Brasileira de Geociências, volume 37 (4), 2007 795

Carlson de Matos Maia Leite et al.

do no modelo da solubilidade do zircônio em magmas 
peraluminosos (Watson & Harrison 1983) e calculou 
temperaturas entre 738 e 829°C.

Trajetória P-T do metamorfismo/ metassomatis-
mo O significado petrogenético das microestruturas 
ao lado das estimativas termobarométricas de formação 
das assembléias mineralógicas permitem traçar as tra-
jetórias P-T pelas quais passaram as rochas investiga-
das. Estas trajetórias se dão no intervalo de tempo com-
preendido entre a colisão continental e o subseqüente 
relaxamento termal dos segmentos crustais envolvidos 
(England & Thompson 1984).

Os paragnaisses não-granadíferos do CS e os 
xistos aluminosos da BJ apresentam uma seqüência de 
reações metamórficas que são reconhecidas na grade 
petrogenética de Spear & Chenney (1989). A reação 
(05) de formação da estaurolita e as reações de sua de-
sestabilização (03 e 07), além da reação de cristalização 
da cordierita (04) são representadas nessa grade petro-
genética por curvas univariantes de forte declividade, 
segundo intervalos de temperaturas entre 500 e 650°C 
(Fig. 11). As inclusões de sillimanita em cordierita e em 
andaluzita mostram que a primeira cristalizou antes da 
fibrolita a qual se formou por substituição da cordierita 
e após o crescimento da andaluzita. Essas feições indi-
cam aumento do grau geotérmico, durante ou pós-des-
compressão orogênica. O aumento do grau geotérmico 

provocou inflexão das trajetórias P–T para mais altas 
temperaturas (Fig. 11). Como a cristalização da fibro-
lita está associada à circulação dos fluidos redutores, 
essa inflexão corresponde à mudança das condições de 
metamorfismo para as de metassomatismo.

A relação da andaluzita com a fibrolita possui 
também significado geodinâmico. Os dados experimen-
tais de Salje (1986), envolvendo sillimanita prismática 
e fibrolita, mostram que a última torna–se estável a 
temperaturas mais altas devido à sua maior capacidade 
de calor e da sua maior entropia de vibração. Em conse-
qüência, a reta de equilíbrio Andaluzita = Fibrolita esta-
ria em posição mais alta no diagrama P-T, aumentando 
o campo de estabilidade da andaluzita. Kerrick (1990) 
sugeriu que este posicionamento seria conseqüência do 
equilíbrio metaestável da andaluzita no campo de esta-
bilidade da fibrolita.

IMPLICAÇÕES TECTÔNICAS A ausência de fi-
brolita e muscovita nos kinzigitos e as estimativas de 
temperaturas de cristalização na fácies granulito (750 
a 830°C, Tab.7) sugerem um posicionamento alócto-
ne dessas rochas que seriam provenientes das porções 
mais profundas do orógeno. Essa hipótese tem apoio 
nos dados estruturais, tais como, as lineações de estira-
mento mineral e as mini-dobras assimétricas que indi-
cam transporte tectônico de leste para oeste, isto é, do 
Cinturão Itabuna-Salvador-Curaçá para o Bloco Gavião 
(Fig. 4) (Loureiro 1991, Leite 2002). Em adição, fibro-
lita só está presente nos leucogranitos, nos paragnaisses 
não-granadíferos e nos metapelitos da Bacia Jacobina, 
sugerindo que o front de metassomatismo ocorreu entre 
essas rochas. Isto implica também compreender o signi-
ficado geodinâmico dos paragnaisses não–granadíferos. 
Estes paragnaisses estão metamorfizados em condições 
crustais mais rasas em relação aos kinzigitos, haja vista 
a ausência da granada e a presença da muscovita, em 
comum com os xistos aluminosos. Assim, no contex-
to evolutivo da orogenia riaciana/ orosiniana na área, 
esses paragnaisses podem representar unidade metasse-
dimentar da Bacia Jacobina, conforme proposto por Le-
dru et al. (1997). Outra possibilidade é interpretar que 
essa unidade metassedimentar seja alóctone, tal como 
os kinzigitos, mas que estaria posicionada no mesmo 
nível crustal, em relação ao da Bacia Jacobina.

As cristalizações da fibrolita e da muscovita 
indicam que o metassomatismo se deu tardiamente na 
descompressão orogênica, em condições de aumento 
da temperatura (cristalização da fibrolita) seguido por 
nova queda da temperatura (cristalização da muscovi-
ta). Estes minerais fazem parte da assembléia mineraló-
gica subsolidus dos leucogranitos, sugerindo que a in-
trusão do magmatismo peraluminoso representou fonte 
adicional de calor para as rochas metassedimentares e 
funcionou como catalisador termodinâmico de remobi-
lização dos fluidos crustais.

CONCLUSÕES Os metapelitos do Complexo Saúde 
e da Bacia Jacobina contêm relictos (granada, sillima-
nita e estaurolita) de paragêneses metamórficas forma-

Figura 11 - Trajetórias P-T da evolução metamórfica 
dos paragnaisses não–granadíferos (trajetória tra-
cejada) e dos xistos aluminosos (trajetória cheia) no 
sistema KFMASH. A grade petrogenética parcial e os 
campos de estabilidade dos polimorfos de Al2SiO5 são 
de Spear & Cheney (1989). Os retângulos 1, 2 e 3 re-
ferem-se aos dados de geotermometria obtidos com os 
métodos Grt + St (Perchuck 1991), Bt + Ms (Hoisch 
1989) e win-TWQ (versão 2007, Berman 1991) para 
a assembléia Crd + Bt + Pl + Qtz, respectivamente. 
A reta A-A delimita o campo da metaestabilidade da 
andaluzita no campo da fibrolita (Salje 1986).



Evolução metamórfica/metassomática paleoproterozóica do Complexo Saúde, da Bacia Jacobina 
e de leucogranitos peraluminosos na parte norte do Cráton do São Francisco

796 Revista Brasileira de Geociências, volume 37 (4), 2007

das durante a trajetória progressiva de metamorfismo 
regional de média pressão (3,5-5,0 kbar). Por outro 
lado, suas assembléias minerais com cordierita ou an-
daluzita demarcam trajetórias retrógradas, associadas à 
exumação/ soerguimento orogênico. Todavia, fibrolita 
e muscovita, presentes nos paragnaisses não-granadífe-
ros, xistos e leucogranitos, indicam evento regional de 
metassomatismo durante a trajetória P-T tardi a pós-so-
erguimento orogênico. Em contraste, a mineralogia dos 
kinzigitos não contém fibrolita e muscovita e mostram 
estimativas geotermométricas da fácies granulito, su-
gerindo que essas rochas representem unidade alóctone 
sobre o Bloco Gavião.

O evento de metassomatismo é caracterizado 
pela lixiviação preferencial de ferro, titânio e alumínio, 
em relação ao magnésio, por percolação dos fluidos 
redutores atuando sobre os minerais metamórficos das 
rochas metassedimentares ou em condições subsolidus 
nos leucogranitos.

A intrusão dos leucogranitos além de aumen-

tar o grau geotérmico durante o soerguimento orogê-
nico, provocou remobilização de fluidos crustais. Esta 
combinação de fatores foi responsável por mudanças 
nas trajetórias regressivas P–T dos paragnaisses não–
granadíferos e dos xistos aluminosos em direção a tem-
peraturas próximas de 600°C.
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