Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

C<.VBICET

CONDICOES DE CRISTALIZACAO DE CHARNOCKITOS DA BORDA
OESTE DO MACICO VARZEA ALEGRE, ESPIRITO SANTO

21 a 25 de agosto de 2026

Eduarda Alves Prando Milli', Marilane Gonzaga de Melo?

"Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, Brasil (eduarda.milli@edu.ufes.br)
’Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, Brasil

Resumo: A borda oeste do Macigo Varzea Alegre ¢ constituida por charnockitos que
foram cristalizados/colocados a uma pressdo média de 6 kbar (24 km) com temperatura
final de cristalizagdo de aproximadamente 760°C. A modelagem das condi¢cdes de
cristalizagdo das fases minerais mostra que quartzo, K-feldspato e ortopiroxénio
cristalizaram a uma temperatura aproximada de 1090°C, 1040°C e 1000°C,
respectivamente. Plagioclasio, biotita, titanita e magnetita aparecem como fases minerais
em excesso no sistema.
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INTRODUCAO

A Provincia Mantiqueira ¢ compreendida como um
sistema orogénico que se formou durante a Orogenia
Neoproterozoica Brasiliano-Pan  Africana (entre
cerca de 790 Ma e 480 Ma), sendo um resultado da
amalgamacdo do  Paleocontinente = Gondwana
Ocidental (Heilbron et al., 2004, 2017), sendo
composto pelos orégenos Araguai, Ribeira, Dom
Feliciano e Sao Gabriel, e pela zona de interferéncia
entre os ordgenos Brasilia e Ribeira (Heilbron et al.,
2004). Durante o desenvolvimento tectdnico do
orogeno  Aracuai ocorreram  varios eventos
magmaticos associados a estadgios pré, sin, tardi e
pos-colisionais, sendo o foco deste trabalho em um
dos macigos intrusivos tardi a pos-colisionais. O
estudo das condic¢des de cristalizagdo desses macigos
pluténicos ¢é essencial para compreender a evolugdo
petrogenética de um ambiente orogénico (Zhao et al.,
2017).

O Macigo Varzea Alegre ¢ um corpo intrusivo de
idade cambriana, que apresenta uma forma
aproximadamente circular e cerca de 150 km?
(Mendes et al., 1999). Este macico abrange a porgao
SW da folha geologica de Colatina (Tuller, 1993;
Marin, 2017), onde se localiza a comunidade de
Varzea Alegre (municipio de Santa Teresa, no estado
do Espirito Santo), regido Sudeste do Brasil, como
observado na Figura 1.

O macigo apresenta uma morfologia especifica, mais
montanhosa em suas bordas e mais plana em seu
centro, em funcéo dos litotipos presentes no proprio
macig¢o (Tuller, 1993; Marin, 2017). A intrusdo faz
contato com algumas litologias que afloram na
regido, como o ortognaisse tipo Colatina, o gnaisse
enderbitico tipo Santa Tereza e o0s gnaisses
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aluminosos.  Esses  contatos  apresentam-se,
geralmente, de forma brusca, marcados pela quebra
de relevo.

Mapa de Localizagio da Area de Estudo
Santa Teresa, Espirito Santo

07710 a063W 404960

o Roque
do Canas

s.stgsr

szlssr

nnnnnn

0771W a063W 0496

Base Cartogréfica
1BGE, 2024

LEGENDA:

[ Area de Estudo

B Municipio de Santa Teresa

[ Estado do Espirito Santo

[ Brasil

Referéncia Espacial
DATUM SIRGAS 2000;
SG: 4¢

Projegao Geografica.

Figura 1. Mapa de Localizagdo da area de estudo.

Dentre os litotipos presentes no macico, que sio
descritos na folha de Colatina (Tuller, 1993), estdo: o
hipersténio-granito porfiritico; o microclina-granito
porfiritico; o microclina-granito porfiritico/tonalito; o
hornblenda-tonalito; o norito; o titanita-granito; ¢ o
diorito.

O hipersténio-granito porfiritico ¢ encontrado
preferencialmente nas bordas do macigo, formando
serras abauladas ou “pdes-de-aglicar”, com matriz
fina a média, de granulagio grossa e com porfiros de
feldspatos bem formados, apresenta coloragdo
cinza-esverdeada, sem orientagdo preferencial e com
pouca ou nenhuma deformagao.

O  microclina-granito  porfiritico  ocorre
preferencialmente nas regides intermediarias, em



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

BICET

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

21 a 25 de agosto de 2026

forma de “pdes-de-agiicar”, contém matriz fina a
média e coloracdo cinza levemente rosada, com
pouca ou nenhuma deformagdo, ¢ composta por
quartzo, biotita, allanita e K-feldspato que por vezes
apresentam-se como porfiros bem formados.

Corpos do microclina-granito porfiritico/tonalito
estdo posicionados na parte intermediaria do macico,
em um corpo alongado e estreito que contorna a
intrusdo, possui granulagdo média, matriz fina, de cor
acastanhada, foliada, com poérfiros centimétricos de
K-feldspato com uma orientagdo preferencial e ¢
constituida macroscopicamente por quartzo, biotita e
K-feldspato.

O hornblenda-tonalito ocorre principalmente na
parte central do macico, sob forma de lajedo e em
dois corpos, um mais alongado e outro mais
arredondado, contém colora¢do cinza, rica em
porfiros de K-feldspato. Mineralogicamente ¢
constituido por quartzo, biotita, K-feldspato e
anfibolio.

O norito ¢ encontrado no centro da intrusdo em dois
tipos de corpos distintos, estreitos e alongados,
apresenta granulagdo média, cor cinza-esverdeada e ¢
cortado por inimeros diques de microclina-granito
porfiritico.

O titanita-granito estd posicionado na parte central do
macigo em regides rebaixadas, sob forma de lajedos
ou matacdes, possui coloragdo cinza-claro,
granulacdo fina, foliagdo de fluxo e ¢é constituida por
quartzo, biotita e feldspato.

O diorito ocorre na porgdo central e intermediaria do
macig¢o, sob forma de lajedos e matacdes onde ¢é
observado esfoliagdo esferoidal, apresenta granulagao
fina, cor cinza-escura e € composto por quartzo,
feldspato, biotita e hipersténio.

De forma geral, o Macico Varzea Alegre ndo
apresenta grandes deformagdes, com excegdo da
borda oeste onde o hipersténio-granito porfiritico foi
afetado por uma zona de cisalhamento de alto angulo
e na parte central, onde aflora os corpos de
titanita-granito o qual apresenta uma discreta foliagdo
proveniente, possivelmente, de fluxo magmatico
(Tuller, 1993).

Para melhor entender a dindmica petrologica deste
macigo, os estudos geotermobarométricos sdo
fundamentais, pois determinam as condi¢des de
temperatura, pressdo e profundidade de cristalizagdo
e/ou colocagdo das rochas cristalinas (Zhao et al.,
2017). Com base nos dados geoquimicos da rocha é
possivel estimar a pressdo de cristalizagdo, por meio
de uma metodologia de calculos que utiliza equagdes
polinomiais e a relagdo entre os minerais normativos
de quartzo, albita e ortoclasio (Yang, 2017). As
condigdes de cristalizagdo (por exemplo temperatura,
pressdo e %H,0) dos macigos pluténicos podem ser
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estimadas, de forma mais sofisticada, através da
modelagem termodindmica pelo método das
pseudossecdes, onde sdo construidos diagramas de
fases com base em dados de quimica mineral e de
rocha total, utilizando softwares como o
Theriak-Domino (De Capitani e Petrakakis, 2010) e
um bancos de dados internamente consistentes. A
aplicagdo desses métodos (geotermobarometria
convencional ¢ modelagem termodinamica) ¢
fundamental para determinar as condi¢des em que
determinados macigos intrusivos se cristalizaram e
sua relagdo com 0S processos magmaticos e
metamoérficos que ocorrem durante o processo
orogénico. Isso contribui de forma significativa com
o entendimento da histéria evolutiva do Oroégeno
Araguai.

O objetivo do presente trabalho ¢é determinar as
condigdes de pressdo e profundidade de cristalizagdo
dos charnockitos expostos na borda oeste do Macigo
Varzea  Alegre aplicando a  geobarometria
convencional e modelar termodinamicamente as
condigdes de cristalizagdo da rocha com
pseudossecoes. Esses dados contribuem para o
entendimento do magmatismo pds-colisional do
Orbgeno Araguai.

MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo na drea de estudo permitiu a
coleta de amostras da borda oeste do Macigo Varzea
Alegre. Essas amostras foram analisadas quanto a
cor, estrutura, textura, mineralogia e classificacdo da
rocha de acordo com Le Maitre (2002) e Streckeisen
(1976).

Uma amostra representativa do charnockito foi
selecionada para analises de Difracdo de Raios-X
(DRX). Essa amostra foi inicialmente desagregada
com martelo para separagdo dos minerais félsicos
(Amostra 1F) dos minerais maficos (Amostra 1M).
Apos essa separagdo, as amostras passaram por um
processo de moagem no Laboratorio de Preparacao
de Amostras (LPA) do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).
Posteriormente, as amostras foram analisadas por um
difratometro da marca Rigaku (modelo Mini-Flex
600) no Laboratorio de Engenharia Quimica
1/CCAE/UFES. A velocidade de leitura foi de 0,5° 2
theta/min, sendo o intervalo de leitura variante entre
5° a 50° usando tubo de cobre como fonte de
radiacdo. Os difratogramas gerados foram analisados
e interpretados com base em padrdes cristalograficos.

Para de determinar as condi¢cdes de pressdo e
profundidade de cristalizagdo do Macigo Varzea
Alegre foram compilados dados geoquimicos de
elementos maiores (Si0,, TiO,, Al,Os, FeO, i, MnO,
MgO, CaO, Na,0, K,O e P,0s) da literatura (Mendes
et al., 2005; Mendes et al., 1997; Wiedemann et al.,
2002; Potratz, 2020) e, posteriormente, aplicou-se a
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geobarometria convencional utilizando o método
numérico, proposto por Yang (2017).

O método de Yang (2017) utiliza duas equagdes
polinomiais obtidas por uma analise do diagrama de
fase ternario do haplogranito existente e associado a
um conjunto de dados. A aplicagdo do método segue
cinco etapas: (1) a preparac¢do dos dados geoquimicos
de elementos maiores, retirados da compilagdo citada
anteriormente; (2) o recalculo dos dados geoquimicos
para 100% em base anidra; (3) o calculo do conteudo
da norma CIPW (Cross et al, 1902); (4) a
normalizacdo da soma dos minerais normativos
(quartzo + albita + ortoclasio) para 100%; e (5) a
inser¢do dos valores de quartzo, albita e ortocldsio
normativos nas respectivas equagdes A e B.

Equagio (A) P = — 0,2424 x (Qtz)? + 26,392 x (Qtz)’
— 980,74 x (Qtz) +12563

Equagdo (B) P = — 0,2424 x (Ab + Or)® — 46,397 x
(Ab + Or)? +2981,3 x (Ab + Or) — 64224

Para a  modelagem  termodindmica  com
pseudossecdes usou-se o software Theriak-Domino
desenvolvido por De Capitani e Petrakakis (2010) na
Universidade de Basel/Suica. Esse software ¢
fundamentado nos principios da termodinamica,
utiliza a minimizacdo da energia livre de Gibbs para
calcular as assembleias minerais estaveis, em
condi¢des especificas de pressdo (P) e temperatura
(T), para uma dada composi¢do quimica de rocha.
Essa abordagem permite representar as assembleias
em equilibrio, por meio de diagrama de equilibrio de
fases (pseudossecdes), facilitando a interpretagéo dos
processos de cristalizagdo da rocha. A modelagem
para a cristalizacdo da rocha foi baseada no sistema
quimico MnNCKFMASHT
(Mn,0-Na,0-Ca0-K,0-FeO-MgO-Al,0;-Si0,-H,0-
TiO,) e foram usadas as relagdes a-x de White et al.
(2002) para ortopiroxénio, Holland e Powell (2003)
para plagioclasio e K-feldspato, White et al. (2005)
para biotita, e White et al. (2007) para melt.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A rocha analisada possui coloragdo cinza escuro,
pontualmente alterada variando para uma cor
acastanhada. Em afloramento, a rocha aparenta
apresentar estrutura fluidal, caracterizada pela
orientagdo preferencial dos cristais de plagioclasio
(Figura 2A), e exibe textura rapakivi (Figura 2B). A
rocha apresenta grau de cristalizacdo holocristalino,
de coloracdo mesocratica. Apresenta textura
faneritica, de granulacdo inequigranular, porfiritica,
composta por uma matriz variando de fina a média
com presenca de fenocristais de plagioclasio que
variam de 1,5 a 4 cm (Figuras 2C e 2D). Através da
observacdo macroscopica foi possivel caracterizar o
arranjo mineral da rocha sendo composto por
quartzo, plagioclasio, K-feldspato, biotita, piroxénio,
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allanita e magnetita (Tabela 1), permitindo a
classificacdo da mesma, segundo Streckeisen (1976),
como Charnockito, pelo diagrama QAP da Série dos
Charnockitos (Figura 3).

ST o o

Figura 2. Feigdes de campo do charnockito. (A)
Rocha em afloramento, com possivel estrutura
fluidal. (B) Textura de rapakivi, encontrada em
afloramento. (C) Rocha em amostra de méo. (D)
Destaque para o fenocristal de plagioclasio.

Tabela 1. Porcentagem de minerais presentes na
rocha estudada.

Mineral Volume modal (%)
Quartzo 22%
Plagioclasio 35%
Biotita 18%
K-feldspato 6%
Piroxénio 16%
Allanita >1%
Magnetita 2%

A composicao mineraldgica descrita na petrografia
estd corroborando com as analises de DRX. De
acordo com difratograma de raios-X da amostra 1F
(representando  predominantemente 0s minerais
félsicos da rocha) apresentado na Figura 4A, podem
ser identificados picos comuns ao quartzo,
K-feldspato, plagioclasio e biotita. Ja o difratograma
de raios-X da amostra IM (que representa
majoritariamente os minerais maficos da rocha)
apresentado na Figura 4B, podem ser identificados
picos comuns ao ortopiroxénio, biotita e quartzo.

As médias de pressdo e profundidade do Macico
Varzea Alegre, obtidas através da geobarometria
convencional (Yang, 2017), estdo dispostas na Tabela
2. As amostras fora dos parametros propostos pelo
método foram descartadas, tendo como amostras
totais analisadas: treze (13) amostras de charnockito,
trés (3) amostras de rocha intermediaria, duas (2)
amostras de rocha acida e uma (1) amostra de
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granito. Como observado nas tabelas 2 e 3 e na
Figura 5, os charnockitos do Maci¢co Varzea Alegre
apresentaram grandes variagdes de pressio e
profundidade de cristalizacdo. Foi observado uma
variagao de pressdo de 4 kbar a 10 kbar, com uma
média de 6 kbar de pressdo, ¢ uma variagdo de
profundidade de cristalizag@o/colocacdo de 14 km a
36 km, com uma média de 24 km.

Q
90
Feldspato-alcalino
charnockito
Charnockito
/ / / .
R / 7/ | Mangerito | Jotunito \ \ P
10 35 65 920
Figura 3. Diagrama QAP (Quartzo-Alcalis

feldspato-Plagioclasio) para rochas da série dos
charnockitos (modificado de Streckeisen, 1976).
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Figura 4. (A) Difratograma da amostra 1M, retirada
dos minerais maficos do charnockito. (B)
Difratograma da amostra 1F, retirada dos minerais
félsicos do charnockito.
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Tabela 2. Condi¢des de cristalizacdo (pressdao e
profundidade) do Macico Varzea Alegre.

Charnockit Rocha. L.
o Intermediari
a
Pressdo 53)' 4,03-9,88  4,15-7,52
Estimada E
(kbar) (él) 3,92-9,76 4,04-7,40
Eq.
Pressao (A) 6,49 6,35
Média (kbar)  Eq.
6,37 6,23
(B)
Desvio 53)' 1,87 1,9
Padrio E
(kbar) (];1)' 1,87 1,9
Profundidad 52) 14,9-36,6 15,4-27,8
e Estimada
(km) Eq.
14,5-36,2 15,0-27,4
(B)
Profundidad 52)' 24,02 235
e Média
(km) Eq.
23,61 23,1
(B)
Eq.
Desvio (A 6,95 7,02
Padrdo (km)  Eq.
6,93 7,02
(B)

Tabela 3. Condi¢des de cristalizacdo (pressdao e
profundidade) do Macico Varzea Alegre.

Rocha .
Acida Granito
Pressao
Eq. (A 2,39-3,73 2,21
Estimada a-(A)
(kbar) Eq.(B) 230-3,63 2,12
Pressio Eq. (A) 3,06 B
Média (kbar)
Eq. (B) 2,97 _
Desvio Eq. (A) 0,95 _
Padrio (kb
adrdo (kbar) — p By 0.94 B
Profundidade 8,86-13,8
Eq. (A ’ ’ 8,2
Estimada a-(A) 2 ’
(km)
Eq. (B) 8,52-13,5 7,8
Profundidade  Eq. (A) 11,33
Média (km)
Eq. (B) 11,01
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Desvio Eq. (A) 3,49 _
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(km) Eq. (B) 3,52 B
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Figura 5. Diagrama da relacdo de Qz normativo e a
pressdo das rochas analisadas do Macico Varzea
Alegre.

Como pode ser observado na Figura 5, a aplicagdo do
geobardmetro de contetdo de silica resultou em
pressdes bastante distintas, resultando em grande
variagdo nos resultados, dificultando a precisdo de
pressdo na qual o macigo foi cristalizado. Dou et al.
(2018) sugerem duas provaveis situagdes que
justifiquem essa variagdo de pressao ao longo de uma
mesma camara magmadtica. De acordo com esses
autores, em um cenario de diferenciacdo magmatica
lateral, a concentracdo de SiO, tende a aumentar,
assim como o volume de Qz normativo, levando a
uma estimativa de pressdo mais baixa, mesmo com
uma profundidade constante na camara magmatica. A
outra possibilidade ¢ que tenha ocorrido uma mistura
de magma nesta camara magmatica, uma vez que a
injecdo de magma mafico pode reduzir a
concentragdo de SiO,, levando a uma redugdo de
volume de Qz normativo, ocasionando,
consequentemente, uma alta pressdo irreal no
diagrama Qz-Ab-Or. A plausibilidade dessa hipotese
¢ reforcada pelas evidéncias petrograficas e
geoquimicas de mistura de magmas observadas no
Macico Varzea Alegre (Mendes et al., 1997, 1999,
2005; Wiedemann et al., 2002; Potratz, 2020).

Para a modelagem termodindmica das fases minerais
foram usados os dados geoquimicos de rocha total de
Mendes et al. (2005), apresentados na tabela 4. O
valor minimo de agua necessario para o inicio do
processo de cristalizagdo da rocha foi determinado
com base na assembleia mineral observada por meio
de modelagem termodindmica em pseudossecdes,
com auxilio do software Theriak Domino (De
Capitani e Petrakakis, 2010). Duas pseudossecdes
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foram geradas, considerando pressdes constantes de
6500 e 7000 bar. Essas pressdes estdo de acordo com
Mendes et al. (1999), que determinaram esses valores
pelo geobardmetro PI-Horn
(plagioclasio-hornblenda). Os  célculos foram
realizados em diagramas de temperatura versus H:0,
com valores de dgua variando de 0 a 1% em peso, a
pressdes constantes de 6500 ¢ 7000 bar (Figura 6).
Os resultados indicaram valores no intervalo de
0,01% a 0,57%, levando em consideragdo a
assembleia mineral da rocha e o aparecimento do
ortopiroxénio. Como a modelagem exige o minimo
de agua, foi definido o valor de 0,28% de H,O como
referéncia.

Tabela 4. Dados compilados de rocha total da
amostra VA42 (Mendes et al., 2005), utilizados na
modelagem termodinimica.

Amostra VA42
Si0, 64,9
TiO, 0,94

Al 04 15,1
Fe,0; 0,56
FeO 5,013
MnO 0,11
MgO 0,99
CaO 3,6
Na,O 3,5
K,O 3,6
H,O 0,28
A pseudossegdo Pressdo versus Temperatura

apresentada na Figura 7 mostra a modelagem
termodindmica das condi¢des de cristalizagdo das
fases minerais presentes na rocha estudada. Quartzo,
K-feldspato e ortopiroxénio cristalizaram a uma
temperatura aproximada de 1090°C, 1040°C e
1000°C, respectivamente (Figura 7). E os minerais de
plagioclasio, biotita, titanita e magnetita aparecem
como fases minerais em excesso no sistema (Figura
7). Com base na modelagem a rocha estudada
cristalizou a uma temperatura de aproximadamente
760°C ao interceptar a curva solidus, levando em
consideracdo a pressao de 6500 bar (Figura 7).

Quando comparado a petrografia, a modelagem por
pseudossegoes  (Figura 7) apresenta  certas
incompatibilidades. O quartzo aparece como o
primeiro mineral cristalizado, porém os cristais de
quartzo apresentam-se anédricos na rocha estudada
tendo que ser um dos ultimos minerais a se
cristalizar. Dois minerais ferromagnesianos ocorrem
no sistema, sendo eles a biotita e o ortopiroxénio. A
biotita aparece em excesso no sistema, porém esse
mineral tende a se formar em temperaturas mais
baixas que a de formacdo do ortopiroxénio em
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magmas anidros que cristalizam o charnockito. A
formagdo do ortopiroxénio ¢ fortemente dependente
da fracdo molar de CO, e H,O no sistema. O magma
que gera o charnockito apresenta baixa fracdo molar
de H,O e alta fracdo molar de CO,, favorecendo
assim a cristalizag@o do ortopiroxénio antes da biotita
(Zhao et al., 2017). Em contrapartida, as condigdes
de cristalizacdo de alguns minerais (magnetita,
titanita, plagioclasio e K-feldspato) estdo de acordo
com as observagdes petrograficas (Figuras 2 e 7).

a) 1000

g

Temperatura (°C)
g

h)

1000

)
=1
=]

Temperatura (°C)

0.50
H20

Figura 6. Pseudossegdes de temperatura versus H-0,
gerados para pressdes constantes de 6500 (a) e 7000
bar (b), utilizados na determina¢@o do valor minimo
de agua necessario para a cristalizagdo do
charnockito.

Magnetita e titanita sdo fases minerais acessorias
comuns em rochas charnockiticas e comumente sdo
0s primeiros minerais a se cristalizar no sistema,
ocorrendo em volume modal inferior a 1%.
Plagioclasio é um dos primeiros minerais essenciais
da rocha a se cristalizar, estando de acordo com as
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observagdes petrograficas que mostram a textura
porfiritica da rocha representada por fenocristais de
plagioclasio imersos em uma matriz de granulacdo
mais fina (Figura 2). Isso indica que a taxa de
crescimento mineral era maior que a taxa de
nucleacdo mineral no sistema, favorecendo assim o
crescimento lento do plagioclasio e,
consequentemente, sua  maior  granulagdo.
Posteriormente, ocorreu a formacdo do feldspato
alcalino.
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Figura 7. Pseudossecdo de Pressdo versus
Temperatura, indicando a cristalizagdo final do

charnockito a  aproximadamente 760°C, a
cristalizagdo dos minerais de quartzo, K-feldspato e
ortopiroxénio, ¢ a presenca de plagioclasio, biotita,
titanita e magnetita no sistema.

Em relagdo a porcentagem dos minerais, a
modelagem mostra que a porcentagem de
ortopiroxénio varia de 0 a 7% (Figura 8A), enquanto
a analise petrografica revelou um valor de 16%. A
proporcdo de feldspatos (plagioclasio + K-feldspato)
dentro do campo da assembleia mineral varia de 15 a
44% (Figura 8B), com a andlise petrografica
indicando 41%. A propor¢do de biotita apresenta
uma variagdo de 1 a 6% (Figura 8C), enquanto na
analise  petrografica  representou  18%. A
sobreposicao e intersecdo dos diagramas Pressdo
versus Temperatura, que apresenta a curva de
cristalizagdo da rocha (solidus), e as isopletas de
ortopiroxénio, feldspatos, quartzo e biotita, a uma
pressdo de pressdo de 6500 bar esta representada na
Figura 9.

Ao comparar a porcentagem dada pela modelagem e
a porcentagem estimada na petrografia, ¢ possivel
observar algumas compatibilidades e algumas
discrepancias (Tabela 5). A porcentagem de
feldspatos (plagioclasio e K-feldspato) estdo de
acordo, tanto na modelagem quanto na andlise
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petrografica. Porém a biotita e o ortopiroxénio
apresentam uma porcentagem mais baixa na
modelagem do que na estimativa petrografica, que
em afloramento e amostra de mao apresentam
porcentagem de minerais maficos maiores que 30%
(Figura 2C). Essa discrepancia pode estar relacionada
com a amostragem da rocha usada para as analises de
Difragdo de Raios X e Fluorescéncia de Raios X,
visto que a rocha é uma rocha porfiritica e apenas
uma pequena por¢ao dela ¢é utilizada para realizar

essas analises.
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Figura 8. Pseudossegdes e isopletas para a rocha

estudada:

(a) Isopletas do volume modal do

ortopiroxénio (lilas); (b) Isopletas de volume modal
de feldspatos - plagioclasio e K-feldspato (verde); e
(c) Isopletas de volume modal de biotita (laranja).
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Figura 9. Interse¢do das isopletas de ortopiroxénio,
feldspatos, quartzo e biotita e da curva solidus.

Tabela 5. Comparacao da porcentagem dos minerais
segundo a modelagem termodindmica e a estimativa

petrografica.
Mineral Modelagem Petrografia
Opx 0-7% 16%
Kfs + PI 15-44% 41%
Bt 1-6% 18%
CONCLUSAO

A rocha analisada na borda oeste do Macigco Varzea
Alegre corresponde a um charnockito, com porfiros
de plagioclasio e estrutura fluidal em afloramento. A
sua mineralogia essencial ¢ composta por quartzo,
biotita, plagioclasio, K-feldspato, ortopiroxénio,
allanita e magnetita. As andlises de difracdo de
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raio-X permitiram determinar a presenga de
ortopiroxénio entre os minerais maficos da rocha,
além da presenca de biotita, quartzo, plagioclasio e
K-feldspato, refor¢ando a analise macroscopica. A
geobarometria, feita através do método elaborado por
Yang (2017), por meio de equagdes polinomiais,
apresentou uma pressdo média estimada em 6,5 Kbar
e uma profundidade média de cristalizagdo/colocagio
de 24 km, para o charnockito. No entanto, a rocha
apresentou um grande intervalo de valores de pressao
e profundidade estimada, justificado por duas
provaveis situacdes relacionadas ao processo de
cristalizagdo da rocha na camara magmatica. Um
processo relacionado a diferenciacdo magmatica
lateral e outro processo relacionado a uma possivel
mistura de magma a partir da injecdo de um magma
mafico. A  modelagem termodindmica por
pseudossegdes, baseada no sistema quimico
MnNCKFMASHT, indicou que as condigdes de
cristalizagdo final da rocha foram a uma temperatura
de 760°C, a uma pressao de 6,5 kbar. Os diagramas
de temperatura versus H:O indicaram que o
aparecimento do ortopiroxénio na rocha ocorreu no
intervalo de 0,01 a 0,57% de teor de 4gua em peso,
sendo considerado o valor de 0,28% de teor de agua.
Além disso, as isopletas do volume modal de
ortopiroxénio e biotita apresentaram valores
discrepantes com os valores estimados na andlise
petrografica, podendo estar relacionado com a
amostragem de rocha usada na andlise geoquimica.
Em contrapartida, as isopletas do volume modal da
soma de plagioclasio e K-feldspato estavam de
acordo com o estimado na petrografia da rocha.
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