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RESUMQ

No estudo do metamorfismo da regiao de Currais No
vos - Parelhas (RNJ, gue pertence a faixa dobrada Serido, foram em
pregadas analises petrogradficas, quimismo de minerais e de rochas,
relagoes entre cristalizagao e deformagao, assim como foram apli
cados geotermometros e geobardmetros e a distribuigao espacial

das associagOes minerais.

Trés fases consecutivas de deformagao (Fl, F, e
F3], tem sido reconhecidas nessa faixa, sendo Fgq visivel apenas
localmente. 0 estudo das relacoes entre deformagao e cristaliza

cao mineral evidencia que geralmente os minerais sao sintectdnicos
{relativo a Fll embora alguns minerais também ocorram frequente

mente com a cristalizagao pos-tectdonica.

A estabilidade de est#uroclita, clorita, andalusi
ta, cordierita, muscovita e fibrolita (eventualmente cristais maig
res de silimanital, o quimismo da granada (almandina - 69% a
72% e espessartita - 14%) e a composicao quimica do plagioclasio
(oligocléasio, An28]’ definem o metamorfismo regional na regiao
estudada na facies anfibolito baixa a méedia e do tipo de pressao
baixa a intermediaria. As condigoes de temperatura e pressao du

rante este metamorfismo foram estimadas em 55008 e 4.0 kbar, res

pectivamente.

A distribuigao espacial homogenea das associagoes
minerais (granada-cordierita-andalusita-silimanita-estaurolita-clo
rita), por toda a extensao da area estudada, sugere que nao exis

te um zoneamento metamorfico na mesma.

Nao foi identificada qualquer evidencia de um even

to retrometamorfico de caracter regional, porém, restrita a estrei

ta zonas cisalhadas nas proximidades das cidades de Cruzeta, Jar
dim do Seridd e Sao José do Seridd, foi constatada a sua existén

cia. Assim foram originadas rochas.-milonitizadas, tais como filoni
tos. As condigoes da fdcies xistoverde. nao chegam a ser, entretan

to, atingidas.
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A mineralogia e o guimismo da seguencia xistosa
Seridd indicém~que as rochas se originaram de sedimentos com pre

dominancta de pelites e grauvacas. Ja as rochas calcossilicatadas,

intercaladas na sequéncia xistosa, sdoc produtos de rochas sedi
mentares de composicdo carbonatica impura. Por outro ladoe, o ‘éﬂ
- fibolito, com eXcesséo ao teor elevado em K20 teria comoe ori
gem uma rocha de composigdo ultramafica, semelhante em composi

QSO aos peridetitos e inclusive aos peridotitos komatiiticos.
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ABSTRACT

This work deals with the metamorphism of the Serido
schists in the fegion Currais Novos - Parelhas, of the Serido
schisf bélt. The study involved the pétrography of the rocks, the
chemistry of rocks and selected minerals and the application of
geothermometers and geobarometers as well as a correlation between

deformation and metamorphic crystallization of the minerals.

The three coensecutive phases of deformation (Fl, Fz,

FS] described have been recognized although F_, was seen only

3
locally. Syntectonic crystallization (relative to Fl) was noted
for most minerals although post-tectonic crystallization is seen

very often.

@
The pressure and temperature of crystallization can
be estimated at approximately 4 kb and 55000, respectively. The
occurrence of staurolite in metasedimentary assemblages defines

metamorphic conditions of the amphibolite facies.

Garnet, with about 70% of the almandine molecule
and 15% of the spessartite molecule, coexists with cordierite and
andalusite [or sillimanite). Therefore, the metamorphism is of
the low-to intermediate pressure type. The grade of metamorphism
is almost constant in the region studied, without evidence of
retrograde metamorphism except where intense deformation produced

phyllonites.

The conditions of metamorphism of this part of the
Serido schist belt can be compared to those of the Abukuma belt of
Japan. The metasedimentary rocks were derived from sediments
dominantly with a composition corresponding to a mixture of pelite

and greywacke.



1 INTRODUCAO
1.1 0Objetivos

0 Cinturac metamorfico do Serido situa-se em
um dos dominios da "Regiao Dobrada Nordestina”, representade por
rochas de idade Pré-cambriana, conseolidadas no ciclo Brasilia

no (Almeida et alii, 1976].

Sendo-o metamorfismo um dos eventos marcantes
nessa regiao, mesmo assim nao tem merecido o devido tratamen
“to. Entre os trabalhos prévios dedicados a sequencia xistosa que
compoe a Formagao Seridd, percebe-se que a mesma é descrita, de
um modo geral, em termos de litologias e observagoes petrogréfi
cas. E reconhecido por Mello e Mello (1972, 1874) que o metamor

fismo pertenceria a facies xistoverde e a facies cordierita anfi

bolito, e que entre as associagdes minerais estaoc presentes a

. s .. @ . . .

estaurolita, andalusita, cordierita, granada, silimanita e mi
cas. ’

Com base em trabalhos de campo, analises pe

tregréficas, andlises cronoldgicas entre cristalizagao mineral

e deformacao, quimismo das rochas e minerais, calibragens de tem
peratura e pressaoc, bem como no controle da distribuigao espaci
al regional das associagoes minerais, procurou-se definir melhor

os tipos litolégicos pré-metamorficos, assim como as associagoes

minerais, as relagdes entre cristalizacgao mineral e deformagao,
as condicdes de temperatura e pressao e a distribuigao regional
do metamorfismo na regiao de Currais Novos - Paralhas (RNJ).

1.2 Localizagao da firea

A regiao pesqiisada (Figura 1) localiza-se no
nordeste do Brasil, no Estado de Rio Grande do Norte e a - parte
central da area(pr8xima 3 cidade de Currais Novos)estd a . cerca

de 175 km a WSW da cidade de Natal, capital do Estado. E delimi

tada em termos gerais pelas coordenadas geograficas:

0600 e 06B%40' de 1latidute S.



36%10' e 37%00’ de longitude W de Greenwich.

2
abrangendo uma superficie de 2.876 km“° aproximadamente.
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2 GEOLOGIA DA AREA

2.1 Estratigrafias

Devido ao fate da regiao do Seridé despertar um

grande iInteresse pela sua potencialidade econdmica, existe um
considerdvel acervo bibliografico sobre a geologia da area. Es
tratigraficamente as faixas dobradas brasilianas do nordeste se
caracterizam por uma sequéncia terrigena inferior coberta por
rochas carbonatadas, sobre as guais segue nova sequéencia terpi
gena. Essas sequencias foram envolvidas em mais de uma fase de
dobramento, frequentemente tendo como direcac de orientacao NE.

0 metamorfismo a que feram submetidas estaria representado pelas
fdcies xistoverde e anfibolito, de baixa a média pressao (DNPM -
CGMW - UNESCO - 1978]J.

Entre os trabalhos pioneiros sobre:-a estratigra

fia do nordeste bBrasileiro enoontra—sg 0o de Crandall (1910) {In:

DNPM, 1874), o gual denominou de Série Ceara uma sequéncia de
rochas metamér?icas envelvende xistos argilosos, quartzitos e
marmores, distribufda no nordeste brasileiro pelos Estados do
Piauf, Ceara, Rio Brande do Norte, Parafba, Pernambuco, Alagoas

e Sergipe, a qual estaria sobreposta a um "Complexo Fundamental”

constitufdo por gnaisses e xistos cristalofilianos.

Moraes (1924) (In: DNPM, 1974) reconheceu que-
os metassedimentos de maior distribuigao na regido do Planalto da
Borborema estavam restritos a estreitas faixas. (sinclinais) de
guartzitos e micaxistos de idade Algonguiana, entre uma vasta
regliao de rochas arqueanas e propds a j& consagrada denominagao

de "Micaxisto Serido”.

A primeira subdivisao estratigrafica da Serie
Ceara foi proposta por Ebert (1955) (In: Siqueira e .  .Maranhao,
1977) e compreende as seguintes unidades:

Formagao Seridd: micaxistos e arcdsios;

Formagao Quixabd: micaxistos, calcarios e escar

nitos;



Formagdo Parelhas: arcésios graniticos e conglo

mertados; ’

Formagao Equador: quartzitos micdceos e conglo

merados:

Ferreira (1987]) (In: Siqueira e Maranhdo, 1977)
sugeriu um esquema estratigrafico para a Série Ceara. bem dis
tinto do apresentado por Ebert (1955), onde considerou como ho

rizonte guia o quartzito Equador:

SERIDO: dominam biotita xistos, h& calcdrios nos ni
veis inferiores. Ha tactitos esparsos e ricos, Gnais
ses de transicaoc sdo restritos a base. H& lentes do

gnaisse Jucurutu.

JUCURUTU: domina o gnaisse Jucurutu. Ha calcario em

todos os niveis. Tactitos sao abundantes e finos em

CEARA

geral. Ha xistos Seridd em lentes com contato abrup

GRUPO SERIDG

to com o Jucurutu. -]

HORIZONTE EQUADOR: domina o quartzito. Ha conglome

rados.

CAICO: no topo ha xistos com intercalacoes de cal

cédrio na maioria estéril. Na base uma espessa se

guéncia com intercalagdes de xistos, meta - arcédsios

SERIE

e para - anfibolitos.

SAO VICENIE: formado por pacotes espessos de meta -

arcosios, com lentes de para - anfibolitos.

LAGES: formado por intercalacoes de meta - arcosios,

GRUPO CAIGA

xistos e para - anfibolitos. As vezes existem lentes

de quartzitos. A sequéncia € muito espessa.

Ebert (1867) (In: Siqueira e Maranh&o, 1877)dis
corda inteiramente do esquema estratigrafico proposto por Fer
reira (1967) e considera o calcadrio Quixabd como o Gnico horizon
te guia de referencia para a sub-divisao da Série Ceara. Em 1969,
Ebert (In: Siqueira e Maranhao, 1977) apresenta:.uma nova coluna
estratigrafica para as diversas sub-areas na regiac do Serida,

empregando a denominagao de Formacao Quixaba para a unidade cons
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titufda de calcdrio, tactito, para-gnaisses e meta-arcésios, que
ocupa sempre a mesma posigao estratigr&fica e por 4sso & utili

zada come horizente guta da Série Ceard. Em termes de geocronolo

gia, obteve pelo métede K/Ar, para os migmatitos que ocorrem a
norte da cidade de Sao Micente, idades da ordem de 556 m.a., en
quanto que, para os erte-gnaisses, obteve uma idade de 685 * 20

m.a. Ebert (1970} desenvolveu outro trabalho sobre a geologia re
gional do Seridé, mapeando uma drea mais ao sul daquela por ele
estudada em 1869, e manteve o mesmo esquema estratigrafico pro

posto anteriermente.

‘Brito Neves (1875) estudando as rochas que com
poem o Brupo Caicd, destacou trés areas diferentes dentro do
macigco do Rio Piranhas. compreendideo entre as faixas de dobramen
to dp Jaguaribe a oeste e do Seridd a leste; foram obtidos diver
sos resultados geocronoldgicos envolvendo os métodos Rb/Sr e
K/Ar. Na primeira &rea, situada na zona geanticlinal de  Varzea
Alegre no sul ocidental do macigo do Rio Piranhas, analisando

0s gnaisses de composicao diorfitica e quartzomonzonitica, consti

tuintes do paleossoma dos migmatitos, obteve uma idade de 1.300
+ 125 m.a., e para as rochas de composigao granitica, represen
tando o neossoma, resultou uma idade de 824 *+ B m.a. Esses re
sultados foram interpretados como uma fase principal de migmati
zagao regional no ciclo brasiliano, afetando rochas pre - existeg
tes do ciclo transamazonico. Na segunda &rea, que e considerada
pelo autor mencionado a &rea-tipo para o Complexo Caico, e gue

pertence ao Sinclindrioc em cujo eixo se localiza a cidade de Cai
c6, foram obtidas idades de 1.700 a 2.660 m.a. em rochas de com
posigdo gndissica. Na terceira &rea, localizada no sul do macigo
do Rio Piranhas, foi obtida uma idade de 1.030 + 230 m.a. para ro

chas de composigao gnaissica.

Torres et alii (1973), no Projetb Tungsténio -
Molibdenio, surgem com um modelo de empilhamento estratigréfico,
considerando como Complexo Caicd toda a unidade situada abaixo do
Complexo Serido e descrevem a sequéncia tipo para o Caicd, ocor
rendo no trecho entre as cidades de Florania e Sao Vicente, como
constituido em termos gerais por migmatitos (anatexitos e migma

titos homogéneos), gnaisses facoidais, granitos gnaissicos, gnais



ses graniticos e intercalagdes de gnaisses guartzo - feldspaticos
e biotita-gnaisses em forma de lentes. 0 Grupo Ceara foi subdivi
dido em Complexo Seridd, eruyptivas basicas e eruptivas acidas. O
Complexo Seridé, por sua vez, foil subdivido em Formagac Jucurutu
e Formacdo Seridé. A Formagado Jucurutu foi descrita como sendo

constituida por gnaisses-a duas micas (biotita e muscovital, apre

sentando na base lentes de calcarios e xistos hornféelsicos, en
quanto a Formagao Seridé seria constitufida por biotita - granada
xistos e localmente, nas bordas dos macigos granitoides (ex. ma

cigo Tetoro) por uma facies migmatftica. As eruptivas bisicas se
riam constitufidas por meta-dioritos e meta-diabasios, enguanto
que as eruptivas dcidas foram agrupadas em granitoides com tex
tura equigranular, granitéides com textura tendendo a porfircide
e diques pegmatiticos. No Terciario Inferibr estao presentes os
diabasios, que ocorrem sob a forma de diques, e sedimentos consti
tufidos por arenitos finos a quase conglomeraticos e em certos lo
cais, apresentam composicao aproximéda de um arenito arcosiano re
presentande a Série Serra dos Martins? 0s guais repousam dis

cordantemente sobre o Pré-cambriano.

TERCIARIO SERIE SERRA DOS MARTINS
INFERIOR DIABASIOS
DISCORDANCIA

PRE-CAMBRIAND | ERUPTIVAS ACIDAS
A ERUPTIVAS BASICAS

FORMACAD SERIDG
FORMAGAD JUCURUTU

GRUPO CEARA COMPLEXO SERIDG

PRE-CAMBRIANOC |COMPLEXD CAICG
B

Stal (1975] atribui ao enxame de diques diabasi
cos do Rio GBrande do Norte e Paraiba, com diregac E-W, idades
da ordem de 125 a 130 m.a. Destaca também a ocorréncia de . dois
diques de pequena extensao, de diregao N-S, proximo a cidade de
Currais Novos, de idade duvidosa, que tanto poderiam pertencer

ao enxame Mesozd8ico, como aos eventos Igneos Terciarios.
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© c
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A 3 GRUPO CAICO - GNAISSES E MIGMATITOS, ANFIBOLITOS ABUN
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Jaguaribe, diversos outros mapeamentos e dados
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FIG. 2 - MODELO ESQUEMATICO E TENTATIVO DE DISTRIBUICAO DE UNIDADES "ESTRATIGRAFICAS"
NA REGIAO DO SERIDO (RN-PB). (GENERALIZADO POR JARDIM DE SA, I1978). "
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Mals recentemente, Jardim de S& (1978)  propos
um medele geral de empilhamente estratigrafico para o Complexo

Seridd, como segue (Wer — também Figura 2]:

UNIDADE 1 ("JUCURUTU"] - constitufda por gnaisses diversos, de
rivados de sedimentos clasticos, grani
tizados ou nao, com intercalagoes de

marmores, guartzitos, calcossilicaticas,

para-anfibolitos, formagoes de ferro
ete.
UNIDADE 2 ("EQUADOR") - constitufda por quartzitos, passando no

"tope” & metaconglomerados, xistos, gnais
ses "tipo Jucurutu”, marmores, calcossi
licdticas, para-anfibolitos, etc. Em
alguns casos, grada e interdigita-se com
o micaxisto Serido.
UNIDADE 3 ("SERIDG") - constituida ﬁe micaxistos, filitos e
| xistos de baixo grau, com finas interca
lagoes de calcossilicatadas e principal

mente de quartzitos proximo a base.

Legrand (1980) apresentou uma sintese da subdi
visao lito-estratigrdfica para a sequéncia de cobertura do Seri
do, destacando que a discordancia entre o Seriddé e o Jucurutu
é estratigrafica e que ainda nao foram encontradas provas de uma

discordancia tectonica entre estas duas unidades, (Tabela 1).

2.2 Geotectonica

A primeira tentativa hara individualizar a fai
xa de dobramentos do Serida como uma unidade geotectdonica foi fei
ta por Susczynski (1866) (In: Brite Neves, 1975), em termos- de
uma "depressao lateral” ou "intrageossinclfneo:”. Siqueira e Ma
ranhaoe (1971, 1973) reconheceram na regido do Seriddé, entre o 1i
neamento de Patos e a Serra de Santana, um zoneamento geotectdni

co envolvendo "sulco e ruga miogeossinclinal” e "sulco eruga eu
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geossinclinal” e propuseram a denominagac de "Beossinclinal do
Seridé”.Este teria a diregao geral N 150E, e as entidades geotec
tonicas reconhecidas, de oeste para leste foram: al ante-pais,
constitufdo predominantemente por granitos, migmatitos, gnaisses,
quartzitos e anfibolitos, leocalizado na regiaoc de Caicds b) o sul
co miogeossinclinal, caracterizado por uma sequencia de rochas de
baixo grau de metamorfismo constitufda por metasiltitos, filitas,
sericita e clorita xistos, que ocorrem nas proximidades das clda
des de Cruzeta, Sao José do Seridd, Currais Novos e Angicos; c)
a ruga miogeoanticlinal, representada pelos macicos de Acari, To
toro, Cerro Cord, constitufda predominantemente por quartzitos,
gnaisses e granitos; d) o sulco eugeossinclinal, constituido por
quartzitos, metaconglomerados, calcarios, tactitos e xistos; 3]
a ruga eugeossinclinal, constitufda pelas rochas predominantemen

te graniticas que compoem o macigo Santa Cruz.

Brito Neves (1975) propos um modelo em termos
de regionalizagao geotectonica do norgeste, onde foram caracteri
zados macigos medianos (Pernmambuco-Alagoas, Rio ‘Piranhas, Troia,
Santa Quitéria e Granjal), as faixas de dobramentos (Sergipana,
Riacho do Pontal, Pajed-Paraiba, Pianco-Alto Brigida, Seridd, Ja
guaribe e a da regiao do medio Coreal), as subfaixas “{Cruzeta,
Frei Martinho e outras), e as zonas geocanticlinais (Teixeira,

Acari e outras).

Jardim de Sa (18978) considera que proposicgoes
de modelos e interpretagoes geotecténicas devem ser feitas apos
a comﬁutagéo de uma grande quantidade de dados sobre a estratigra
fia, paleogeografia,, metamorfismo, geoquimica das rochas igneas,
geologia estrutural, geocronologia, etc. ..., & que na regiao
do Seridd estes sao ainda muito limitados. 0 autor apresenta uma
série de restrigoes aos modelos geotectonicos propostos por ou
tros pesquisadores (Siqueira e Maranhao, 1971, 1973; Mello e Mel
lo, 1974; Brito Neves, 1975; Wernick et alii, 1978; Hasui et
alii, 1978) e conelui que, num contexto global, as denominagoes
de "cinturao mével” ou mesmo "regiao dobrada” seriam as mais ade

quadas para a referida regiao.
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3 PETROGRAFIA

3.1 'Micaxistaos

; Os micaxistos geralmente apresentam uma textura
- grano-lepidoblastica, com palhetas de micas normalmente orienta
das. As assemblélas minerais registradas frequentemente nestas ro

chas s&o as seguintes:
1) quartzo - oligocldsio - muscovita - biotita - estauro
lita - granada;

2) gquartzo - oligocldsio - clorita - biotita - granada -

cordierita;

3) guartzo - oligeclasio - clorita - biotita - andaluzi
ta - cordierita;
4) quartzo - oligoclédsio - clorita - biotita - granada;
- @
5) guartzo - oligoclasioc - clorita - biotita - cordieri
ta;

Raramente surgem as associacoes:

8) quartzo - oligocldsio - muscovita - biotita - clori
ta - estaurolita - granada - silimanita;

7) quartzo - oligocléasio - .muscovita - biotita - clori
ta - granada - silimanita - cordieritsa.

Quartzo
0 quartzo se apresenta em cristais de peqguenas
dimensoes, anedricos, desenvolvendo uma textura em mosaico. Ocor

re frequentemente como inclusao nos porfiroblastos de granada, es

taurolita e cordierita.

Plagioclasio

0 plagioclasio (oligoclasio, AnZS)’ se apresen

ta em cristais peguenos com raras maclas tipo albita.

Biotita
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, A blotita € a mica principal do micaxisto Seri
dé. A sua farma € em palhetas gue mostram orientagaeo, sendo sub
édrica a anédrica e varlando de dimensoes entre 0.1 mm e 2.0 mm.
E fortemente pleocrofca, Z = Y = marram avermelhado e X =  amare

lo palido. Ocorre como inclusaosna granada e cordierita.

Clorita

A clorita se apresenta em palhetas curtas, com
dimensSes da ordem de 0.1 mm & 0.5 mm, algumas vezes com habito
fibroso. Mestra um leve pleoeroismo, Z = Y = verde claro a X =
incolor, birrefringéncia baixa, extingao quase paralela aos tra

cos de clivagem e, em certas palhetas, na segao (001) observa-se

geminagao paralela.

Muscovita

A muscaovitas freguentemente se apresenta em pa
lhetas anédrais e subédrais com dimengoes em torno de 0.1 mm. A
companha a orientagao preferencial das outras micas. Em certas

amostras, a muscovita se encontra mais desenvolvida; atingindo ate

1.5 mm a 2.5 mm.
Granada

A granada forma cristais eueédricos, de - tama
nho em torno de 1 mm. Normalmente apresenta inclusoes de minerais
opacos, rotacionados em forma de "S" (”snowball garnet”) e al
gumaé vezes aparece estirada, evidenciando o esforgo sofrido pe

lo mineral.

Estaurolita

A estaurolita se apresenta em cristais eue
drais e, as vezes, como porfiroblastos de tamanho 6 mm - - 1 cm.
Normalmente contém inclusoes de minerals opacos e quartza, - ro

taciconadgs em forma de "S3"

Cordierita

A cordierita, ocorre comumente como cristais
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polquilobldstices, com inclusdes de quartzo, biotita e opacos, to
dos orientades segunda uma diregdo preferencial. Raramente estéo
incluses cristals euddricos e subédricos de silimanita, andalu

sita e turmalina.

Andalusita

A andalusita ocorre como relfiquias corroidas,
envolvidas pela cordierita, com algumas inclusdes de quartzo e
opacos.
Silimanita

A silimanita se apresenta em agregados fibro

sos (fibrolital e eventualmente como cristais euédricos inclusocs
na cordierita. Atinge dimensoes em torno de 2.5 - 3 mm. Os mine

ralis acessdorios comuns saoc a turmalina, apatita e opacos.

®

3.2 Calcossilicatadas
Sao rochas de coloracao cinza escura, algumas
macigas, outras bandadas, de granulagao fina a média, equigranu
lar, algumas com uma leve orientacdoc e outras com pontuagoes es

poradicas de granada. A superficie alterada da rocha se apresenta
com coloragao branca e irregular, com salidncias de cristais pris
maticos (subédricos, com tamanho no intervalo de 0.2 - 0.5 cm} e
granada que resistiram melhor a decomposicac que outros minerais,
principalmente os feldspatos. Ocorrem intercaladas em forma. de
lentes, irregulares em tamanho e espessura, nos micaxistos tipi
cos Serido, além de ocorrerem intercaladas nas rochas de granu
lagao fina que afloram 3s proximidades das cidades de Cruzeta,

Jardim do Serido e SaoJosé do Seridg.

As assembléias minerais das rochas calcossi

licatadas sao complexas, sendo algumas descritas a segair:

1) diopsidio - escapolita;

2) quartzo - plagiocldsio - commingtonita - hornbledda;
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3) quartzo - plagiocléasio - granada - diopsidio - horn

blenda - escapolita - epidoto; :

4) diopsidio - calcita - granada - titanita.
Gouveia (1976) (In: Legrand, 18980) e Legrand
(1980) descrevem a presenga de vesuvianita, wolastonita, epido
to, diopsidio e grossularita entre as associagbes minerais das

rochas calcossilicatadas.

Microscopicamente foram identificados dois ti
pos de anfibdlios. Um deles, hornblenda, se apresenta sobre a for
ma de cristais euedricos a subédricos e prismaticos, fortemente

pleocroicos e caracterfisticamente corrdidos, adquirindo um aspec

to esquelético. Seu pleocroismo € indicado pela formula Z = ver
de escuro Y = verde e X = verde amarelado e com angulo de extin
30 C A Z na ordem de 15° - 18°. 0 outro anfibélio & uma cumming
tonita, e se apresenta sob a forma de cristais euédricos a sub
édricos, levemente pleocrdicos. Em se®des prismaticas, o an
gulo de extingao C A Z & da ordem de 17° - 19° e seu angulo. opti
co - 2V(+) - & de aproximadamente 85°.

0 piroxenio, diopsidio, forma cristais subédri
cos, incolores e em segoes: prismaticas, o angulo de extingao C

A Z & da ordem de 40°.

A granada, de cor amarelo palido, desenvolve ge
ralmente cristais de forma anédral (sc localmente euédricos), fre
guentemente corrofdos e estirados, com inclusdes de guartzo e

opacos.

0 plagioclasio ocorre em quantidades variaveis,
como cristais anédricos, geralmente com maclamento segundo a lei
da albita. A sua composigao varia nas rochas desde "oligoclasio -

andesina” até labradorita calcica.

3.3 Anfibolito

Foi encontrado um Gnico afloramento, as proximi

dades da mina Barra Verde, ocorrendo sob a forma de dique, cor
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tando a foliagaoc mais exprassiva‘Cle do micaxisto tipico Seridd.
Este anfibolito, apresenta uma foliagao bem desenvplvida e cre
nulada, assumindo um aspecto macroscopico muito semelhante ao
dos micaxistos. Sua associagao mineral & constituida essencialmen
te por hornhienda, cummingtonita, biotita e raramente quartzo

e plagioclééio.
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4 ANALISES CRONOLOGICAS

3

Indmeros trabalhos envolvendo a relagao entre de
formagao e cristalizagao t&m sido feitos por diversos autores de
diferentes partes de mundo, como exemplo, Zwart (18960 a, b,
1962) Naha (1962), Vernon (1978), 0Olesen (1878), Fletcher e
Greenwood (1979). Na regiaoc nordeste do Brasil e em trabalhos de
reconhecimento preliminar, Ries e Shackleton (1977) realizaram al
guns perfis entre as cidades de Santa Cruz - Currais Novos - Flo
rania, Parelhas - Caice - Brejo do Cruz e Malta - Pates - Equa

dor, assim como Jardim de Sa (1978) percorreu a regiao proxima as

cidades de Angicos - Agu - Sao Rafael esbogando uma evolugao es
trutural polifasica nos metassedimentos do SeridS. Minnigh e
Hackspacher (1878) reconheceram nos "xistos arenosos” pertencen

tes & parte superior da Formagdo Serido, gque ocorrem nas proximi

dades do agude de Cruzeta - RN, trés fases de deformagao. A
primeira fase esta representada por mesodobras de carater iso

2 g
clinal assimétricos com transposigaoc dos flancos curtos. A se

gunda fase & constitufda por dobras assimétricas com plano axial
subvertical a ligeira vergencia W. A sua foliagao de plano axial
¢ definida pela biotita. A (ltima deformagao & caracterizada por

"kink bands” com planos axiais aproximadamente E - W.

Os elementos estruturais reconhecidos por Jardim

de Sa (1878) foram:

a) um bandeamento dado por uma alternancia de mi
nerais micaceos e material quartzo-feldspatico, desenvolvidos a
partir de uma estrutura primaria designada de So' Segundo Ries e
Schackleton (1977), corresponde a um bandeamento "pressure-solutil

on”, nao paralelo ao acamamento original.

b) uma fase F1 (Fotomicrografia 1}, que envolve
dobras fechadas a isoclinais, invertidas a recumbentes, evoluindo
até intrafoliais, observadas mais facilmente em escala de -aflora
mento, a gual desenvolveu uma foliagao micacea que representa S

(Quadro IJ..-

1

c) uma fase F2 responsavel pelas dobras maiores

usualmente mapeadas na regido, superpcosta as dobras de Fys impri
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QUADRO I - RELAGCOES ENTRE ESTILO TECTONICO (JARDIM DE SA, 1978) E CRES ,
CIMENTO MINERAL (OBSERVACOES DO AUTOR).

81
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Fotomicrografia 1 - microdobramento da fase Fl.
Micaxisto Serido. Amostra 267a. Obtida direta
mente da lamina delgada, com maquina fotografi
ca adaptada com teleobjetiva, sem auxilio do mi
croscopio (valido igualmente para as fotomicro

grafias 2, 3, 4, 5 e 9).



Fotomicrografia 2 - microdobramento da
e clivagem de cisalhamento do evento F
xisto Serido. Formagao Serido (RN).
287a.

fase F1

3* Mica

Amostra

20
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minda um mergulho farte aeos flancos originalmente suaves destas
Gltimas. Desenvelveu uma segunda fallagdo mais expressiva que

representa S, (Quadro IJ.

d] uma fase Fa (Fotomicrografia 2), que envolve
efeitos de crenulagao, desenvolveu uma terceira foliagdo que cor

responde a Sj (Quadro TJ.

4.1 Relégéo Temporal entre Deformagao ‘e Cristalizagao

Torna-se claro que o metamorfismo atuou nao

somente durante as trés fases de deformagao, bem como, antes e
apos (Bama Jr. e Albuguerque, 19789). Isto pode ser demostrado

com o auxilio das relagoes entre os porfiroblastos de biotita,clg

rita, cordierita e granada e a geometria da xistosidade interna
Si e a Xxistosidade externa Se (Spry, 1969).

Observa-se em algumgs amostras micas orienta
das em alternancia com leitos quartzo-feldspaticos e vénulas

pegmatoides de quartzo, cujo conjunto caracteriza a foliagao Sl'
De uma maneira bem expressiva, na maioria das amostras, estao

presentes palhetas bem desenvolvidas de micas orientadas, que ca

racterizam a foliacao 52. Microporfiroblastos de clorita e bio
tita sao controlados pelos fraturamentos durante o evento F3 de
modo a formar a foliacao S, (Figura 3 - 1I).

Biotita, muscovita, quartzo e feldspatos crista
lizam-se sin-F,, de modo a formar a foliacao S, -
Porfiroblastos de cordiarita, apresentamdo uma
"textura helicitica” (Spry, 1969), com inclusdes orientadas de

quartzo, biotita e opacos da foliacgao S cristalizaram-se sin-

l,
Fl (Figura 3 - V). A cristalizacao pré~F2 caracteriza-se ~pelos
porfiroblastos sendo contornados pela foliacgao 82 (Fotomicrogrg

fias 3 e 4).

Porfirohlastos de granada, euédricos, por vezes
apresentam nldclee rotacional, que pode ser um efeito do desloca
mento entre os planos das superficies de xistosidade adjacentes

ao cristal (Spry, 1963), caracterizam uma cristalizacao sintec



Fotomicrografia 3 - Textura pré-cinematica. Ng
dulos de cordierita contornados pela superfi

cie externa S Micaxisto Serido. Amostra 34.

9
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Fotomicrografia 4 - "Kink bands” e nodulos de

cordierita contornados pela superficie 82. Mi

caxisto Seridd. Amostra 34.
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tonica ao evento Fy (Cax, 19689) (Figura 3 - IIT) (Fotomicrogra
fias 5 e B); a borda normal dos cristais caracteri¥za uma crista
lizagao pés—Fl (Harvey e Ferguson, 1973) (Figura 3 - III) (Foto
micrografia 6]; o estiramento do mineral em diregaa a foliacgao
52 de marcante expressan na grande maioria das amostras indica

um crescimento sin-Fz (Misch, 1971), (Figura 3 - IV) (Fotomicro
grafia 7).

A estaurolita com textura helicftica [Sl concor
dante cam Se] (Figura 3 - II) evidencia sua cristalizacgao pés-Fl.

A ordem reiativa de cristalizagao silimanita e
andalusita nao foi reconhecida pelas observacgoes microestrutu
rais. “

Houve crescimento estatico de clorita pés-F3

(Figura 3 - I).



Fotomicrografia 5 - Microdobramento da fase Fl.
Granadas rotacionadas. Micaxisto Seridao. Amos
tra 264.

25



Fotomicrografia 6 - Granada com centro rota

cional e borda normal. Micaxisto Serido. Amos

tra 264. (N.C).

26



Fotomicrografia 7

F,. Granada estirada segundo a

2

Textura sin-cinematica

neo-formada S.,. (N.CJ.

2

a

© 3
superficie

29
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FIG.3 - ESQUEMA DAS RELACOES MINERAIS VISTAS NAS SECOES

DELGADAS.
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FIGURA 3 - Esguema das relacdes minerais vistas nas segdes del

gadas:

T

IT

ITT

IV

&

A foliagae S, formada durante Fy esta repre

1
sentada por curtas palhetas de biotita, reli

quiarmente dobradas durante FZ’ surgindo a

foliacao S representada por palhetas alonga

2
das de micas. Clivagens de fraturas de F3

cortam a folifagao S e em seus planos de cli

2’
vagens ha uma recristalizacao estatica de clo
rita, surgindo a foliagao 83; Veios de quart
zo, provavelmente So’ foram dobrados durante

F. e fraturados pela foliagao S

1 durante F2;

2

Porfiroblastos de granada, andalusita, estau

rolita e biotita preservados no filonito (ci

dade de Cruzeta].@A estaurolita com textura
helicitica [Si concordante com Se] evidencien
do sua cristalizagao pds-cinematica a fase
Fl;

Porfiroblastos de granada posicicnados em
um dos flancos de uma micro-dobra de Fl' A
primeira g¢eragao de granada mostra uma super
ficie interna Si (Sl reliquiar) gue foi ro
taclonada durante Fl ("snowball garnet”) e
envolvida por uma borda idioblastica da se
gunda geragao de granada, com crescimento
pos-tectonico a Flos 4

Porfiroblasto de granada estirado segundo a
foliagao S,

Textura poiquiloblastica. Nédulo de cordie
rita contendo inclusoes de quartzo, biotita
e opacos orientados segundo a foliagao S

1
e contornado por palhetas longas de micas da

foliacao 82, marcando sua cristalizacao sin-

cinematica a F, e pré-cinemdtica a Fy.
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VI . Bandeamento quartzo .- feldspatico.e faixas
de segraga@éo (xistosidade de gisalhamento -
X.Z). Além de remanescentes ocelares de agre
gados minerais de guartzo, parcialmente re
cristalizados - filonito (cidadezde Cruzeta)

(Fotomicrografias 8 e 9J.



Fotomicrografia 8 - Remanescentes ocelares

de agregados de quartzo, parcialmente recris

talizados. Filonito. Amostra 215.

31



Fotomicrografia 8 - Bandeamento quartzo-felds
patico e faixas de segregacgao (Xistosidade

de cisalhamento). Filonito. Amostra 215.

32
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5 QUIMISMO

5.1 Qdimismo das Rochas

Os resultados das analises quimicas das rochas
estudadas (Tabelas 2 e 3), foram plotados em diagramas ACF, A'KF
e AFM (Figuras 4, 5 e 6), para se identificar o quimismo origi
nal dessas rochas e para se entender as relacodes entre a composi

gao quimica e as associacdes mineraldgicas.

Os diagramas ACF e A'KF (Figuras 4 e 5), mos
tram que os campos de distribuigao da sequéncia xistosa anali
sada, regiaoc de Currais Novos - Parelhas (RN), coincidem com os
campos de distribuicao de rochas sedimentares de composicgao das
grauvacas e pelitos estabelecidos por Winkler (1976). Desta ma
neira fica caracterizado que as analises quimicas confirmam as
observagoes petrograficas, indicando qge os micaxistos Serido
originaram-se de uma sequencia de rochas sedimentares com predo
minancia destes tipos litolégicos. As composicoes quimicas das

rochas calcossilicatadas sugerem que as rochas que lhe deram ori

gem tinham uma composigao carbonatica impura.

A analise quimica do anfibolito (amostra ne
287b, Tahela 3), com excegao ao eleyado teor em KZD’ sugere que
este resultou possivelmente de uma rocha de composigao ultramé
fica, semelhante em composigao aos peridotitos e inclusive aos

peridotitos komatiiticos (Tabela 4).

5.2 Quimismo dos Minerais

A granada que ocorre nos metapelitos da regiao
do Seridd, pertence ao grupo conhecido como pyralspita, .que )
constituido essencialmente por moléculas de espessartita (Mn-Al),
almandina (F92+-A1], piropo (Mg-Al) e por quantidades subardini
das de grossularia (Ca-Al) e andradita (Ca-F93+] (Deer, Howie e
Zussman, 1962). Granadas deste tipo sdoc comuns em areas sugeitas
a metamorfismo regional na facies anfibolito (Winkler, 1876). A

granada da regiao Currais Novos - Parelhas contém moléculas de



225 215 45 261 118~ 2B87a 264 256 216 217

si0, 60.60 63.26 69.97 58.75 69.19 63.44 65.04 63.91 58.99 65.75
Tig, 0.97 0.89 0.79 0.85 0.74 0.92 0.95 0.90  0.80 0.77
Al,0, 18.04 16.32 12.81 19.48 15.49 17 .86 15.17 16.86 18.59 15.40
FezD3 - - - - - - - - - -

FeO, 7.80 7 .00 5.22 8.75 3.53 6.96 5.92 6.20 8.55 2,83
Mno 0.20 0.14 0.186 0.22 0.10 0.18 0.14 0.12 0.19 0.10
MgO 4.47 3.45 2.56 4.36 2.19 3.93 3.37 2.96 4.89 3.07
.Ca0 1.75 1.96 2.04 0.87 1.53 2.16 2.98 2.61 2.52 4.33
Na,O 2.23 2.92 2.92 1.46 3.27 1.93 '~ 3.04 3.46 1.73 3.54
K50 2.70 2.71 2.00 2.46 2.40 2.21 2.44 2.57 2.58 1.88
P,0¢ 0.25 0.18 0.22 0.13 0.21 0.20 0.20 0.20 0.16 1,03
TOTAL 89.01 98.83 98.69 98.33 98.65 99.79 99.25 89.79 99.00 98.70

Tabela 2 : A

Nota:

(225)
(215)
(48)

(2681)

(118)
(2674)
(264)
(256)
(216)
(217)

nalises Quimicas de Rochas Metassedimentares da Faixa de Dobramento Serido(RN).
- gquartzo-plagioclisio-biotita-muscovita-clorita-granada-andalusita-fibrolita xisto;
- quartzo-plagioclésio-biotita filonito;

- quartzo-plagioclasio-biotita-granada xisto;

1

quartzo-plagioclésio-biotita-muscovita-clorita-cordierita-andalusita-fibrolita xis
to;

quartzo-plagioclasio-biotita-muscovita-granada-estaurolita filonito;

quartzo-plagioclasio-biotita-muscovita-clorita-cordierita-granada-fibrolita xisto;

- guartzo-plagioclasio-granada xisto;

- quartzo-plagioclasio-biotita-muscovita-clorita-cordierita-granada xisto;

- guartzo-plagioclasio-biotita-muscovita-clorita-cordierita-granada-estaurolita xisto;

- guartzo-plagiocléasio-biotita-muscovita-clorita-cordierita-granada xisto.

w
o



61 201 106 33 1 267b

s10, 68.00 71.12 55.00 67.57 . 67.23 50.20
Ti0, 0.59 0.88 0.64 0.75 ~0.83 0.58
Al,0, 15.47 12.09 15.32 13.60 10.24 6.59
F9203 - - - - - -
FeO. 4.00 4.60 5.50  5.40 3.84 8.31
MnO 0.66 0.12 0.68 0.24 0.28 0.18
MgO 2.11 2.08 2.96 2.46 2.00 20.72
Ca0 8.00 5.10 17.67 6.22 13.92 7.30 ‘
Na,O 0.73 1.50 0.42 1.89 0.40 0.40
K,0 0.20 2.25 0.16 0.38 0.25 3.75
PO, 0.32 0.18 0.19 0.18 0.22 0.89
TOTAL 100.08 99.92 99.54 éa.ag 99.21 968.42

Tabela 3: Analises Quimicas de Rochas Calcossilicatadas e Anfibolito (267b) da faixa de Dobramento Seridc (RN).

Notas: (61) - quartzo-plagioclasio-granada-cummingtonita
(201)- guartzo-plagioclasio-hornblenda-cummingtonita
(108) - quartzo-plagioclasio-diopsidio-epidoto
(33) - guartzo-plagioclasio-hornblenda-cummingtonita
(1) - guartzo-plagioclasio-hornblenda-cummingtonita

(267b) - guartzo-plagiocléasio-flogopita-cummingtonita

GE



SiD? 63.89 65.78 64.3 59.83 66.7 62.8 48.2 45.85
TiD2 0.86 0.74 1.0 0.85 0.6 0.7 0.49 0.67
F\lzD3 16.60 13.34 17.5 16.62 13.5 15.1 8.89 11.33
F8203 - - 2.1 3.03 - - 2.63 1.99
FeO B 28T 4 BST 4.6 3.18 4 95T 5 BT 8.7 8.23
MnO 0.16 0.40 0.1 - - - 0.20 0.17
MgO 3.53 2.32 2.7 2.863 2.1 2.35 21.8 20.73
Cal 2.28 10.18 1.9 2.18 2.5 2.35 8.6 7.52
NaZD 2.65 0.989 1.9 1.73 2.9 2.25 0.49 £.37
KZD 2.40 0.65 3.7 3.54 2.0 2.8 0.03 0.94
PZDS 0.28 0.22 0.2 - - - - 0.16
TOTAL 98.03 99.47 100.00 93.69 85.25 893.95 100.03 98.76
Tabela 4 : Medias de Analises Quimicas de Rochas Sedimentares, Metamdorficas e Igneas

0BS. 1 e 2 - rochas metapeliticas e calcossilicatadas da faixa de dobramento Seridd (RN), respec

tivamente; 3 - micaxistos (Miyashiro, 1975); 4 - argilas,.folhelhos e arddsias (Miyashiro,

1875); 5 - grauvacas (Wedepohl, 1969); 6 - grauvacas e pelitos (1:1) (Wedepohl, 1869); 7 -
lava komatiitica peridotitica (Arndt, Naldrett, and Pyke, 1977); B8 - plagioclasio pe
ridotito contendo flogopita (Albuguerque, 1978)

gg



ANALISES DAS ROCHAS METAPELITICAS

ANALISES DAS ROCHAS CALCOSSICATADAS
ANALISE DO ANFIBOLITO

e O » +

MEDIAS DA TABELA 4

FIG. 4 - DIAGRAMAS ACF e A'KF DAS ANALISES QUIMICAS DAS
TABELAS 2,3 e 4.
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ARGILAS RICAS EM Al E FOLHELHOS

ARGILAS E FOLHELHOS SEM CARBONATO OU CONTENDO A
ATE 35% DE CARBONATO

ENTRE FLECHAS: MARGAS CONTENDO DE 35-65%, DE
CARBONATO.

GRAUVACAS
ROCHAS ULTRABASICAS

ROCHAS BASALTICAS E ANDESITICAS

VA SRRV
c F v
B ROCHAS BASALTICAS ' CAMPO DAS GRAUVACAS
> TONALITOS ¢ ™\ CAMPOS DOS METASSEDIMENTOS DA REGIAQ DE
~ CURRAIS NOVOS - PARELHAS [RN)
4 crANODIORITO
* ARGILAS
A  GRANITOS CALCO-ALCALINOS
@, ARGILAS CONTINENTAIS DO CINTURAO TROPICAL
¥ GRANITOS ALCALINOS

{Todos segundo Nockolds 1954) .4 ARGILAS MARINHAS

(3 e 4 segundo Ronov e Khiebnikova 1957)

FONTE: WINKLER (1976)

FIG. 5 - COMPOSICOES QUIMICAS DE VARIAS ROCHAS MAGMATICAS E SEDIMENTARES .
PROJETADAS EM DIAGRAMAS ACF e AKF. CAMPOS DOS METASSEDIMENTOS
DA REGIAO DE CURRAIS NOVOS - PARELHAS (RN).

BE



ESTAURODLITA

CORDIERITA

ALMANDINA

CLORITA \
*®

BIOTITA

ANALISES DAS ROCHAS METAPELITICAS
ANALISES DAS ROCHAS CALCOSSILICATADAS
ANALISE DO ANFIBOLITO

MEDIAS DA TABELA 4

oo +

FIG.6 - DIAGRAMA AFM DAS ANALISES QUIMICAS DAS
TABELAS 2,3 ¢ 4.

€
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almandina (88% a 72%), de piropo (12%), de espessartita {13% a

14%) e menos de 5% de grossularia e andradita (Tabela 5).

’ A cordierita contém cerca de 1.25 a 1.30 ato
mos de magnésio e 0.70 a 0.77 atomos de ferro por fdrmula (Tabe

la 6).

D plagioclasio, expresso em termos de componen
tes ortoclasio, albita e anortita, corresponde ao '~ woligeclasio

[Anzs? (Tabela 7).
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216 41
SiD2 36.66 36.56
Ti{]2 0.04 0.06
r’-"\lzl:i:3 20.80 21.11
FeO¥* 29.87 32.36
MnO 6.09 5.86
MgO 2.93 3.11
Cal 1.48 0.99
TOTAL a97.87 100.05
NUOMERO DE IONS NA BASE DE 24 OXIGENIOS
Si 6.015 5.915
Al 4.021 4.020
4.02 4.03
Ti 0.005 0.007
2+
Fe 4.099 4.3749
Mn 0.846 0.803
5.92 6.10
Mg 0.716 8.750
Ca ‘0.260 0.171
Fe?' /Fe? sng 0.85 0.85
PERCENTAGEM DOS COMPONENTES MOLECULARES
Almandina 68.2 /1.8
Andradita 0.1 0.2
Grossularia 4.3 2.8
Piropo 12.1 12.3
Espessartita 14.3 13.2
Tabela 5 Composigao quimica da granada dos micaxistos Seridd ob

tida por microssonda eletronica.

* Todo ferro calculado como FeD



42

2186 : 41
5i02 49.63 48.19
TlDZ 0.04 0.03
AlZDB 32.15 32.28
FBD* 8.00 8.92
MnO 0.28 0.39
MgO 8.38 8.06
CaO 0.02 : 0.04
Na,0 ‘ 0.31 0.27
TOTAL 98.81 98.18
NUMERO DE IONS NA BASE DE 18 OXIGENIOS
Si 5.183 A 4,996
Al 3.711 3.944
Ti 0.003 0.002
Fe 0.689 0.773
Mn 0.025 0.034
Mg 1.304 ' 1.246
Ca 0.003 0.004
Na 0.062 0.054
Fe/Fe+Mg 0.35 0.38
Tabela 6 : Composicgao quimica da cordierita dos micaxistos Seridd

obtida por microssonda eletronica.

* Todo ferro calculado como FeO
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AMOSTRAS 215 248 41
An 26.3 24.8 25.4
Or 0.8 0.5 0.5
Ab 73.1 74.7 74.1
Tabela 7 : Medias da composicao quimica do plagioclasio dos mica
xistos Seridd (em termos de anortita, albita e orto

clasio) obtidas por microssonda eletronica.



OR
100 %o

7</\/\/M/\/\/\m

. \/\/\/\/\/\/\/\ .
AA
100% AAA 100%0
30 a0 50 60 70 80 % AN

AB 10 20

FIG. 7 - COMPOSICAO QUIMICA DO PLAGIOCLASIO, EXPRESSA EM
TERMOS DOS COMPONENTES ALBITA, ANORTITA E ORTQ
CLASIO, OBTIDA POR MICROSSONDA ELETRONICA.
SEQUENCIA XISTOSA SERIDO, REGIAQ DE CURRAIS NQO
NOVOS - PARELHAS (RN).
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6 TEMPERATURA E PRESSAQ DO METAMORFISMO (Coeficiente de Pistri

v

buigdo Kol:

Entre os trabalhos experimentais que utiliza

ram a coexisténcita de granada e cordierita em equilfbrio, basea
dos essenciaimente na razao Mg/Fe ou seja, no KD’ para definir
e aplicar os valores de temperatura e pressao, estao: Hensen e
Gre@nf197i, 1972, 1973), Currie (1971, 1974) Hutcheon et alii
(1974), Thompson (1976, a, bl e Holdaway e Lee (1977). As rela
goes do Kp com a temperatura e pressao sao variév?is entre 0s

trabalhos acima citados.

Para definir os valores da temperatura e pres

sao do metamorfismo imprimido As rochas da regido de Currais No
vos - Parelhas (RN), que pertencem & faixa de dobramento Serido
(Tabela 8), foram utilizados as calibragens de Currie (1871) e

Thompson (1976 b), uma vez que os trabalhos dos ocutros autores fo
ram desenvolvidos em regioes cujo gra@ de metamorfismo & muito al
to, bem distinto do que atingiu a area em questao.

Currie (1971) considerou K =FeGr.Mgcrd/MgGr.

D
Fecrd e sendo a temperatura T obtida pela equagao T=4515/(6.37-

1nK), enquanto que a pressao e obtida a partir do grafico da Fi
gura 3 (Currie, 1971, op. cit., p. 224).

Thompson (1976 b) considerou KD=FeGr.Mgcrd/

MgGr.Fecrd sendo a temperatura obtida a partir do grafico da Figu
ra 1 (Thompson, 1876 b, op. cit., p. 429) e a pressdo a partir do
grafico da Figura 3 (Thompson, 1976 b, op. cit., p. 437).

Ao analisar os valores de temperatura e pres
sao obtidos a partir da calibragem de Currie (1971), para a rea
gao 3 cordierita = 2 granada + 4 silimanita + 5 quartzo, na re

gido de Opinicon Lake, Ontario, admitimos que estes saoc absurdos

no gue se refere a temperatura, em relacdo ao tipo de metamorfis

mo que atuou na regiao de Currais Novos - Parelhas (RN) (Tabela
8), sendo isto provavelmente devido & dificuldade em calibrar 0
geotermometro para as razfes Fe/Fe+Mg da granada superiores a

0.70 (Currie, 1971), tal como ocorre com as granadas das associa

goes mineraldgicas da sequéncia = xistosa Seridé (Tabela 5).



Thompson

(1976 b)

sao aceitaveis,

pois correspondem a

48

Os valores obtidos a partir da calibragem de

condigoes

de P e T compativeis com as que foram determinadas por outras evi

dencias, como sejam, a existencia de andalusita ou muscovita [(Win

kler, 1976).
* *
AMOSTRA  xCFd Gr 1nK_(Crd-Gr) T(%C) P(kbar)
Mg Mg D
_ﬂ = 2186 0.65 .15 2.37 856 3.2
O~
b @
I
[ B
41 0.62 .15 2.37 820 3.5
. Crd Gr _ °
AMOSTRA ng Mg anD[Crd Gr) T(%c) Plkbar)
+ 30°
c o~ 216 0.65 .15 2.37 550 4.0
o 0
m
o @
£~
] m
L
= 41 0.62 .15 2.37 550 4.0
Tabela 8 : Valores de temperatura e pressao de metamorfismo para
a regiao de Currais Novos - Parelhas (RN).
* Crd = Cordierita
¥ Gr = Branada
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7 METAMORFISMO

Os dados geoldgicos e geoquimicos ora disponi

veis sobre a sequéncia xistosa Seridd, distribuida na faixa do
brada Seridd, j& permitem caracterizar as condigdes de tempera
tura e pressao, assim como a distribuicao e evolugao do metamor
fismo na fegiéo~de Currais Novos - Parelhas (RN).

Essencialmente, a definigao dos valores de tem
peratura e pressao do metamorfismo para a area estudada, . teve
apoio na coexisténcia dos minerais granada e cordisrita em equi
librio nos micaxistos Seridd, além de considerarmos a presenca
de estaurolita (Richardson, 1968), cordierita e dos polimorfos
de AlzsiDS,

gue utilizaram o par coexisténte, cordierita e granada, como geo

andalusita e silimanita. Os trabalhos experimentais

termometro e geobarometro, sdo limitados. Selecionamos os traba
lhos de Currie (1971) e de Thompson (1876 b), uma vez que 0s
outros trabalhos se referem a graus de metamorfismoc bem mais ele

vados, em relacao ao que atingiu a regido em gquestao.

No trabalho experimental de Currie (1971), as
assembléias minerais analisadas (cordierita - biotita, cordierita-
silimanita, cordierita - granada - biotita - silimanita, cordie
rita - granada - silimanita e cordierita - silimanita - andalusi
ta) na regiao de Opinicon Lake, Ontario, s&o semelhantes as
registradas na regidao de Currais Novos - Parelhas (RN). Porém,
os valores de temperatura obtidos a partir da calibragem de Cur
rie (1971), para a area estudada sac altos, guando comparados com
o tipo de metamorfismo que atuou na mesma. Essa discrepancia pa
rece ser devido a problemas de calibragem do geotermometro, para
valores da razao Fe/Fe+Mg das granadas superiores a 0.70. Assim,
as granadas da regiao de Opinicon Lake t&m valores desta = razao
geralmente inferiores a 0.70, enquanto qgue na granada do micaxis
to Seriddo sadoc de 0.85, embora as associagbes mineraldgicas sejam
semelhantes. Por outro lado, os valores de temperatura e pres
sao obtidos a partir da calibragem de Thompson (1978 b) sao compa

tiveis com os valores estimados por outras linhas de evidéncias
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petroldgica como seja a presenca de muscovita.

, Para caracterizar o comeco da facies anfiboli
to em metapelitos e metagrauvacas, Winkler (1976) decidiu pelo
desaparecimento de cloritoide e de clorita pobre em Mg (em.rébgao’ com
quartzo e muscovita), estabilizando a estaurolita, segundo a rea

cao:

(i] clorita + muscovita = estaurolita + biotita =+ quart
Zo + HZO;

(2) cloritdide + guartzo = estaurolita + - almandina +
H20; |

ou a reagao anterior (1) pode envolver a granada almandi
na, como foi deduzido por Carmichael (1970) (In: Winkler,

1978) a partir de observagdes petrograficas:

(3) clorita + muscovita + alms#ndina = estaurolita + bio

tita + quartzo + H20.

Isto € também confirmado pelo aparecimentoc de

plagioclasio tipo oligocldsio e ndo de albita (Winkler, 1978).

E desta forma que a estabilidade de estauroli

ta, cordierita, andalusita, muscovita & fibrolita nas paragéng
ses da sequéncia xistosa Seridd, aliada ao desenvolvimento even
tual de cristais maiores de silimanita nestas mesmas rochas, = a
compoéigéo quimica da granada, essencialmente almandina (69% a
72%), com cerca de 14% de espessartita (Tabela 5), além da com
posigao quimica do plagiocldsio (oligoclasio, Anzsl (Tabela 7),
caracterizam o metamorfismo regional na Aarea estudada na facies

anfibolito baixo a meédio e de pressao baixa a intermediaria (Tur
ner, 1968).

Como o metamorfismo regional da &rea em ' ques
tdo, pertence a facies anfibolito baixo a médio, poderia se supor
gue toda a clorita primaria, distribufda por toda a extensao da
drea (Anexo II), nas paragéneses minerais, tanto dos micaxistos

tipicos Seridd, como nas rochas de granulagaoc fina (aflorantes pré
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ximo as cidades de Cruzeta, Jardim do Seridd e Sac José do Seri
dé),fosse consumida em reacdo com quartzo e muscovita, durante
este estagio metamérfico para estabilizar a estaurolita e cordie

rita. No entanto, estudos petrograficos de certos autores {Guidoi

ti, 1974; Froése e Gasparrine, 1975; In: Winkler, 1976) demons
tram que em metapelitos ricos em MgD (razaoc MgO/Fe0+Mg0 muito
proximo ou superior 3 0.50), uma clorita rica em magnésio, pode
ser estavel junto com estauroiita * muscovita + guartzo * bioti
ta dentro do metamorfismo de grau médio (facies anfibolito). Co
mo as rochas da sequéncia xistosa Seridd, na regido de Currais

Novos - Parelhas, sao ricas em Mg (razac MgO/MgO+Fe0 > 0.50), jus
tifica-se a estabilidade da clorita primaria nas suas paragéng

ses minerais em equilibrio com a estaurolita e cordierita.

As assembléias minérais registradas na sequéﬁ
cla xistosa Seridd - come exemplo: (3) quartzo-oligoclasio -clori
ta-biotita-andalusita-cordierita; (6) quartzec-oligoclasio- musco
vita-biotita-clorita-estaurolita-granagla-silimanita; (7) quart
zo-o1igoclésiO‘muscovita—biotita—clorita-granada—silimanita- cor
dierita - sugerem um grande nimero de componentes, que deverao
ser: MgO, CaO, :SiO,, A1203, KZD’ NaZO, FeO e MnO. Por sua vez,

2
se for aplicada a regra das fases de Goldsmith - o nidmero maximo

de fases cristalinas que podem coexistir em equilibrio em rocha

€ igual ac nimero de componentes, C > p & considerando que o
metamorfismo pertence a um sistema fechado, ocorrendo apenas mu
dangas:nas fases mineralédgicas em fungado de P e T - acreditamos
com base nas observagoes acima que as fases cristalinas coexis
tem em equilibrio nos micaxistos e que, o metamorfismo - régional
na facies anfibolito baixo a médio, na area estudada, envolveu

um Onico evento.

Segundo Winkler (1976) a coexistencia de gra
nada rica em almandina e cordierita & conhecida em certas rochas,
que pertencem a zona de grau médio (facies anfibolito). Ele - cita

as seguintes paragéneses como diagnésticas dessa zona:

(1) cordierita + almandina + biotita + muscovita +

quartzo + plagioclésio;
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(2) cordierita + almandina + silimanita + muscovita ++

quartzo + plagioclasio;

(3) cordierita + almandina + silimanita + biotita +

muscovita + quartzo *+ plagioclasio.

v Tambem observa que Osberg (1868) (In: Winkler,
1976) encontrou adicionadas as paragéneses acima descritas, anda

lusita e estaurolita, em substituicao a silimanita.

Consideramos que nas paragéneses da sequéncia
xistosa Serido, a coexisténcia da granada e cordierita seja con
trolada pelas quantidades de MgO, FeO, MnO e possivelmente Cal,
da rocha original, ou seja, além da razido Fe0/Mg0, & presenga de
MnO (em quantidades significativas na granada: 14% de espessarti
ta) e também Ca0 podera influénciar no controle da estabilidade

desse mineral (Wynne-Edwards e Hay, 1863).

Com base na interpigtagéo do mapa de pontos
(Anexo II) fica explicito que, para toda a extensao da regiao
estudada, existe uma distribuicac espacial uniforme das associa
goes minerais (granada, cordierita, andalusita, silimanita, es

taurolita e clorita). Esta ocorrencia uniforme, tantc nos micaxis

tos Serido, que ocupam cerca de 90% da area em questao, guanto
nas rochas de granulagac fina, qUe afloram nas proximidades das
cidades de Cruzeta, Jardim do Seridd e Sao José do Serido, nos
permite sugerir que o zoneamento metamérfico definido por Mello
e Mello (1972, 1974), envolvendo a facies xistoverde (que seria
representada por filitos, cuja assembleia mineral era constitul
da por clorita-biotita—granada-quartzo:plagioclésio] e a facies

cordierita anfibolito, com acréscimo do grau metamorfico de oeste

para leste, nao tém apoio nas nossas observacgdes. Admitimos que,

o metamorfismo regional foi uniforme (facies anfibolito baixo a
médio, do tipo pressao baixa a intermediaria) para toda a exten
sao da regiao de Currais Novos - Parelhas (RN), compreendida en

tre areas de embasamento representado pelo Grupo Caica.

A partir das analises petrograficas e por mi
crossonda eletronica, nao foi identificada qualquer evidencia de

um evento retrometamorfico regional, da facies anfibolitoc para a
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facies xistoverde. Porém, limitado a crenulagac tardias, em es
treitas zonas de cisalhamento (proximo as cidades de Cruzeta, Jar
dim do Serido e Sac José do Seridd), esse tipo de metamorfismo se
faz presente. Sendo gque.as rochas metamorfisadas regionalmente na
‘facies anfibolito baixo a médio foram submetidas a um metamorfis
mo cataclastico ainda na facies anfibolito, porém em condigoes
de temperatura mais baixa, originando rochas milonitizadas. Con
sideramos que o metamorfismo cataclastico, imprimido nas rochas
ja metamorfisadas anteriormente na facies anfibolito, causou ape
nas uma redugaoc na granulometria dessas rochas, e que nao acar
retou modificagoes na sua composicao mineralogica -(Figura 3 -VI).
Certos minerais, provavelmente devido ao seu grau de resisténcia,
foram preservados sobre a forma euédrica (ex. granada, estauro
lita), sendo considerados como remanescentes do metamorfismo re
gional na facies anfibolito. Classificamos estas rochas de gra
nulagao fina como sendo filonitos, e nao como filitos, conforme
vem sendo feito pelos varios trabalhos anteriores (Siqueira e Ma
ranhao, 1971, 1973; Torres, et alii 15%3; Mello e Mello, 1972,
1974; Brito Neves, 1975).

-

"As rochas calcossilicatadas intercaladas a
sequéncia xistosa Serido, foram afetadas pelo metamorfismo regio
nal na facies anfibolito baixo a médio, que se reflete em sua as

sociagao mineral pela presenga de diopsidio, hornblenda, cumming

tonita, granada, epidoto, quartzo, plagioclasio [oligoolésio—andg

sinal). Tanto na mina Brejui, Currais Novos (Gouveia, 19786) (In:
Legrand, 1980), como na mina Feiticeiro, Lages (Legrand, 1980),
€ referida a presenca de vesuvianita, wolastonita, epidoto e
grossularita entre as paragéeneses das calcossilicatadas. Tilley

(1927) e Trommsdorff (1968) (In: Winkler, 1976) descreveram gue
a vesuvianita, junto com diopsidio e/ou grossularita e vesuvia
nita + epidoto, sao encontrados em rochas submetidas a um meta

morfismo regional na facies anfibolito.

Aliadas as observacoes petrograficas, as ana
lises quimicas da sequéncia xistosa Serido, plotadas nos diagra
mas ACF e A'KF (Figuras 4 e 5) permitem a conclusado que o campo

de distribuigao dessas rochas coincide com o campo de distribui
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¢ao das rochas sedimentares de compoéigéo das grauvacas e peli
tos estabelecido por Winkler (1976). Portanto admitimos gue tan
to os micaxlistos como os filonitos da regiao estudada origina
ram=se de rochas sedimentéres, com. predominadncia de pelitos e
grauvacas. Ja as rochas calcossilicatadas sao produtos de ro

chas sedimentares de composigao carbonatica impura. No que tange
ao anfibolito (amostra n% 267 b, Tabela 3) sua composigao quimi
ca, com exce@éo ao teor elevado em KZD’ sugebe que esse teve como
origem uma rocha de composicao ultramafica, semelhante em com
posigao quimica aos peridotitos e inclusive aos peridotitos koma

tiiticos (Tabela 4].

Tanto as paragéneses minerais e as - condigoes
de temperatura e pressao, quanto a composicgdo quimica da grana
da (predominio da almandina - 69% a 72%, com 14% de molécula de

espessartita), nos levam a correlacionar o'tipo de 'metamcrfismo,
" da area estudada ao que foi registrado no cinturao Abukuma-Ryoke,

Japao (Miyashiro, 1861, 1975). @



-53.

8 CONCLUSOES

As conclusdes obtidas na pesquisa desenvolvi
da na regiao de Currais Noves - Parelhas (RN), podem ser dividi

das em dois grupos:

1) as concernentes as relagtes entre cristali

zagao mineral e deformacgoes, resumidas no Quadro II, onde:

1.1 a partir das relagoes entre os porfiroblas
tos de biotita, clorita, cordierita e granada e a.geometria da
foliacao interna S; e a ' foliagao externa S,» admitimos que o meta
morfismo atuou nao somente durante as trés fases de deformacgao,

bem como, antes e apds;

1.2 concluimos que a bieotita, -~ . muscovita,

quartzo e feldspatos cristalizaram-se sin-F de modo a formar a

1,
foliagdo S, (Figura 3); a cordierita @ristalizou sin-Fl e pre-
FZ;
cristalizou pés—Fl; houve crescimento estatico de clorita pGs-
FS
da andalusita (Gama Jr. e Albugquergue, 1978);

1
a granada cristalizou sin—Fl, pés-Fl e sin—Fz; a estaurolita

e nao foi reconhecida a cristalizacgaoc relativa da silimanita e

2) aquelas de cunho petroldgico, gque sao as

segulntes:

2.1 com base na calibragem de Thompson
(1978>b), fundamentada no par mineral coexistente, granada e
cordierita, reforgada pela presenga de estaurolita, - andalusita
e silimanita, concluimos que as condigcoes de temperatura e pres
sdo durante o metamorfismo na area foram de 550°C e 4.0 Kbar,

respectivamente (Tabela 8);

2.2 somandocese mestabilidade e importancia de
estaurolita, andalusita, cordierita, muscovita e fibrolita °"(even
tualmente cristais maiores de silimanital), a composigao quimica
da granada (predominio de almandina - 89% a 72%, com cerca de
14% de espessartita) (Tabela 5), além da composicao quimica do

plagioclasio (oligocldsio An28] (Tabela 7), situamos o metamor



54

fismo regional na area estudada na facies anfibolito baixo a

médio e de pressac baixa a intermediaria;

2.3 a analise das ocorréencias mineraldgicas
(granada, estaurolita, cordierita, andalusita, silimanita e clo
rita), registradas na sequéncia xistosa Seridé (Anexo II), ca
racteriza uma distribuigao espacial homogénea, por toda a exten
sd@o da regido de Currais Novos - Parelhas (RN), atribuida a uma

uniformidade da temperatura maxima do metamorfismo;

2.4 com base nesta distribuicao uniforme das
assembléias minerais, concluimos gque o zoneamento metamérfico de
finido por outros autores (Mello e Mello, 1972, 1874} nao foi con
firmado pelas nossaS‘obsérvagaes. Admitimos que o metamorfismo re
gional (facies anfibolito baixo a médio) foi Unico para toda a

extensao da area estudada;

2.5 concluimos que a clorita primaria distri
bufda por toda extensd@o da area (Anexd II) ndo foi consumida du
rante este estagio metamérfico, em razao do gquimismo particular

das rochas que apresentam um teor elevado em MgO;

2.6 a partir das analises petrograficas e

por microssonda eletronica, nao foi identificada qualquer evidén

cia de um evento retrometamérfico regional, da facies anfiboli
to para a facies xistoverde. Poréem, admitimos que, limitado a
crenulagoes tardias, em estreitas zonas cisalhadas (proximo as

cidadés de Cruzeta, Jardim do Seridd e Sao José do Serids), este

tipo de metamorfismo se faz presente. De onde concluimos que as
rochas metamorfizadas regionalmente na facies anfibolito baixo
a médio, foram submetidas a um metamorfismo cataclastico, ainda

na facies anfibolito, em condigodes de temperatura mais baixa or

=

ginando rochas milonitizadas. Consideramos gue este evento

oy jo

c
taclasticos tardio nao causou uma mudanga na composigao mineral
gica da rocha, e sim apenas uma diminuicaoc na sua granulométria,
preservando certos minerais mais resistentes sob a forma euédri

ca (ex. granada e estaurolital;

2.7 com base nos argumentos apresentados no
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item anterior, classificames as rochas de granulacao fina (pré
ximo as cidades de Cruzeta, Jardim do Seridé e Saoc+‘José do Seri
do), como filonitos, e naoc como filitos, conforme foi feito nos

trabalhos anteriores;

2.8 com suporte nas observagoes petrograficas

e na analise do quimismo da sequéncia xistosa Seridd, da - regido
estudada, concluimos que os micaxistos e filonitos, originaram-
se de rochas sedimentares com predominancia de pelitos e grau
vacas. Ja para“as rochas calcossilicatadas, admitimos que sao

produtos de rochas sedimentares de composigao carponatada impuras
No que tange ao anfibolito (amostra n® 267 b, Tabela 3), sua
composigao quimica, com excegdo ao teor elevado em K,0, = sugere
para a sua origem uma rocha de composigao ultramafica, semelhan
‘te em composicao aos peridotitos e inclusive aos peridotitos ko
matiiticos (Tabela 4).



FASES DE DEFORMACAO

QUARTZO

PLAGIOCLASIO

MUSCOVITA

CLORITA

BIOTITA

GRANADA

ESTAUROLITA

ANDALUZITA

CORDIERITA

SILLIMANITA

v . i,

FASE DE CRISTALIZACAO

PRE

SIN

POS

SIN

POS

POS

FOLIACAO SURGIDA

Sy

Sz

FOLIACAO DEFORMADA

So

S

S,
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, As andlises quimicas da granada, cordierita e
plagioclasio dos metapelitos da regido do Seridé, forma efetuadas
por microssonda eletronica, utilizando-se o aparelho EMX-SM de
fabricacao "Applied Research Laboratoires” do Instituto de Geo
ciéncias da Universidade de Sao Paulo. As condig6es instrumentais

foram as seguintes: potencial de integracgao de 10' e diametro de

faixe eletronico de 15 & 20 y. Os padrdes utilizados foram: GRA
NADA: grahada 12442 para Si, Fe, Mg, Ca, Al e Mn; augita A-208
para Ti e Na; hornblenda - kakanui para K. Foram efetuadas medi
das‘nas bordas e no centro dos graocs de granada. CORDIERITA:
granada 12442 para Al e Mn; augita - 209 para Ca, Mg, Fe, Na e
Ti; clinopiroxénio 5-118 para Si; hornblenda-kakanui para Ks;

PLAGIOCLASIO: albita, ortoclasio e andesina AC - 362.

‘As anadlises quimicas para rocha total foram
realizadas pelos métodos de espectrografia de fluorescéencia de
ralo-X, utilizando-se o aparelho PW 1440/70 de fabricagao "Phili
ps". As condigoes instrumentais foram as seguintes: voltagem 50

K.V. amperagem 50 m.a., tubo de cromo. A preparacao das pastilhas

obedeceu os seguintes tratamentos: foram pesadas e misturadas
2 g de amostra e 13 g de fundente (tetraborato + metaborato de
1itio-66:34 - epectromel A-12), seguido de uma pré-prensagem a
5 ton, depositada em cadinho de grafité e fundida a 1.150% du

rante o tempo de 10 min. Finalmente resfriada sob um tijolo refra
tario porosovumedecido durante o tempo de 2 min. Pelo método de
absorgao atomica foi utilizado o espectrografo de absorcao atd
mica marca FMD4 de fabricagao "Zeiss”; estes aparelhos sao do NQ

cleo de Ciencias Geofisicas e Geologicas da Universidade Federal

do Para. Os elementos Si, Al, Fe total, Ca, K, Ti e P foram ana
lisados pelo metodo da espectrografia de fluorescencia de raio-
X, enguento os elementos Mg, Na e Mn foram analisados pelo métg

do da absorgao atomica.

Foram utilizados como padrao para as anali
ses, as rochas padrao internacional do Servigo Geologico dos Es

tados Unidos (U.S. Geological Survey) cujos valores das concentra
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goes dos elementos foram.ohtidos de Flanagam (1973) e Clemensy
e Borden (1978). Foram usados os seguintes padroes? AGV-1; BHVO-
1, SCO-1 e SDE-1.
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