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RESUMO 

Rochas granitóides félsicas seccionadas por diques de rochas máficas afloram a NW de 

Presidente Figueiredo, com características da atuação de um evento metamórfico-hidrotermall 

importante. Este trabalho apresenta as características petrográficas e geoquímicas das rochas, 

localizadas em 3 pedreiras na BR-174 (kms 151 e 155), com intuito estabelecer uma correlação 

com as unidades mapeadas na região. 

Os afloramentos estudados são representados por frente de lavra, constituídas por 

rochas félsicas, seccionada por diques de rochas máficas. Ocorre pegmatito na forma de 

diques e bolsões na rocha máfica, na félsica só foi observado na forma de bolsões. Os diques 

máficos mostram contatos com as rochas félsicas variando de retos a irregulares e contato reto 

com o pegmatito. As rochas félsicas têm coloração rosada, textura fanerítica fina, podendo ou 

não apresentar pórfiros, composição monzogranítica e mineralogia representada 

essencialmente por quartzo, feldspato potássico e plagioclásios. Subordinadamente ocorrem 

biotita, muscovita, minerais opacos e granada e como acessórios, clorita, epidoto, apatita, 

zircão e titanita. As rochas máficas, mostram coloração cinza escuro à esverdeada, textura 

fanerítica fina, composição diorítica a quartzo diorítica tendo como mineralogia essencial 

hornblenda, plagioclásios, actinolita e biotita. Como minerais subordinados ocorrem 

clinopiroxênio, opacos e epidoto e como acessórios, titanita, apatita e zircão. Em amostras de 

mão observou-se sulfetos como pirita, calcopirita e arsenopirita preenchendo fraturas em 

ambos os tipos de rochas. 

Os indícios da atuação de deformação no campo rúptil é evidenciada pelo rompimento 

de diques e no campo dúctil pela presença de dobras suaves, diques estirados e boudinados.. 

São comuns fraturas com planos ondulados, com direções NW-SE e NE-SW e zonas de 

cisalhamentos destral com largura centimétrica a métrica e direção NE-SW. As condições de 

metamorfismo das rochas metamáficas (geração de hornblenda e plagioclásio com An > 17%) 

indicam fácies anfibolito. Microtexturas do tipo chessboard (tabuleiro de xadrez) em cristais de 

quartzo, recristalização por migração de limites de grãos em K-feldspato e recristalização de 

plagioclásios, indicam condições de fácies anfibolito superior para as rochas félsicas. É 

registrada a presença de um evento hidrotermal tardio que gerou, ou precipitou sulfetos, 

principalmente pirita, na forma disseminada ou concentradas em fraturas e em faixas 

cisalhadas.  

As rochas félsicas mostram SiO2 entre 76,49 a 77,14%, composições peraluminosa e 

comportamento transicional entre alcalino e cálcio-alcalino. Em diagramas de Harker não foi 

possível caracterizar trends devido à grande heterogeneidade química entre as amostras. Nas 

rochas máficas o teor de SiO2 varia de 47,84 a 53,81%, mostra caráter metaluminoso e 
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comportamento transicional entre alcalino e cálcio-alcalino. Nos diagramas de Harker 

diferenças químicas significativas foram observadas entre as rochas das diferentes pedreiras, 

sendo impossível caracterizar um trend único.  

As características geoquímicas das rochas estudadas neste trabalho diferem das rochas 

adjacentes, sugerindo tratar-se de uma unidade ainda não mapeada, ou que o processo 

hidrotermal alterou significativamente as características originais impossibilitando o 

reconhecimento do protólito. 
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1. INTRODUÇÃO 

Rochas granitóides ácidas seccionadas por diques de rochas básicas afloram na 

região do município de Presidente Figueiredo (PF) – AM, inseridas no Domínio Uaimiri 

(Santos, 2003) ou Uatumã - Anauá (CPRM, 2006) da Província Tapajós - Parima, 

unidade geotectônica do Cráton Amazonas. 

A área de estudo (Figura 1) abrange 3 pedreiras da região de PF (Javel, 

Figueiredo e Manaus), entre os kms 150 e 155 da BR-174, estes afloramentos fazem 

parte de um terreno granítico que têm gerado controvérsias com relação à natureza do 

metamorfismo ali atuante e qual seria o seu protólito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alguns pesquisadores acreditam tratar-se do Complexo Jauaperi (CPRM 2006), 

embasamento do Domínio Uaimiri ou rochas vulcânicas do Grupo Iricoumé recristalizada 

por metamorfismo de contato gerado pela intrusão do batólito São Gabriel (Souza & 

Nogueira, 2009). Essa controvérsia se dá pelo fato dessas litologias ocorrerem em uma 

região limítrofe entre as rochas do embasamento gnáissico (Complexo Jauaperi), granito 

São Gabriel e vulcânicas Iricoumé. 

Figura1: Mapa geológico do município de Presidente Figueiredo com a principal via 

de acesso, BR-174. O quadrado vermelho, em destaque, representa a área de estudo. 

Fonte: SIG Amazonas, CPRM2006.  
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Apesar de já existir trabalhos de pesquisas geológicas nesta região (Araújo Neto 

& Moreira, 1976, Valério et al, 2006a, b; Souza et al. 2006; Malta et al. 2008; Souza & 

Nogueira 2009), em nenhum deles foi dado ênfase aos aspectos de 

deformação/metamorfismo, petrográfico e geoquímico dessas unidades geológicas. 

Portanto, é de fundamental importância se fazer um estudo de caracterização 

petrográfica e química detalhado nessas rochas, com o intuito identificar seus protólitos e 

estabelecer por correlação a sua real posição na coluna litoestratigráfica da Província 

Tapajós-Parima.  

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Contexto geotectônico regional 

Dentro da atual concepção do mecanismo da tectônica de placas, duas correntes de 

pensamento buscam definir a compartimentação interna do Cráton Amazônico, as quais 

foram propostas por Tassinari & Macambira (1999 e 2004) e Santos et al. (2000, 2006). 

Tais propostas discordam basicamente quanto aos limites geográficos das províncias 

geocronológicas e geotectônicas, embora suas interpretações evolutivas sejam bastante 

similares. Em geral, essas propostas admitem que a evolução das províncias 

geocronológicas envolveu a aglutinação de arcos magmáticos junto ao núcleo do proto-

cráton ou Amazônia Central (Santos 2003, Tassinari & Macambira 1999 e 2004). Nesse 

contexto, o município de Presidente Figueiredo, localizado na região nordeste do Estado 

do Amazonas, está inserido no contexto da Província Tapajós–Parima, a qual hospeda 

rochas de 2.10 – 1.87 Ga (Santos et al 2000, 2006).  

2.1.1 Província Tapajós – Parima 

A faixa orogênica Tapajós–Parima (Lima, 1998) constitui uma das principais 

províncias do cráton, com direção NW-SE, é bordejada a oeste por províncias 

paleoproterozóicas mais jovens que foram aglutinadas ao cráton entre 1,85–1,70 Ga 

(províncias Rio Negro e Rondônia–Juruena) e a leste pela Província Amazônia Central 

(Arqueano) e a norte pela Província Transamazônica do Paleoproterozóico com idade de 

2,26 a 1,87 Ga; Santos et al. 2000). No interior da Província Tapajós-Parima são 

reconhecidos seis domínios tectono-estruturais (Parima, Surumu, Guiana Central, 

Uatumã Anauá, Tapajós e Peixoto de Azevedo), porém apenas três ocupam área do 

Amazonas: Uatumã - Anauá ao norte, no qual Presidente Figueiredo está inserido, 

Tapajós a sul, e o Domínio Guiana Central registra diminuta área ao norte do Amazonas. 
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2.1.1.1 Domínio Uatumã – Anauá 

Representa extensa área proterozóica de amplo espectro na bacia do rio Uatumã, 

nordeste do Amazonas, e rio Anauá, sul-sudeste de Roraima, cujas principais feições 

estruturais atêm-se às direções NW-SE e E-W (serra Acari no limite com a Güiana), NE-

SW (alto curso do rio Anauá) e N-S (médio e baixo curso do rio Branco e rio Camanaú). 

O setor NE do Amazonas revela duas principais gerações de granitos com 

características pós-orogênicas a anorogênicas e reconhecidas nas suítes Mapuera 1,88 e 

1,87 Ga (Faria et al. 2000) e Madeira 1,81 Ga (Costi et al. 2000), um terreno granito-

gnáissico pouco estudado relacionado ao Complexo Jauaperi (CPRM 2006) com 

litologias gnáissicas e metagranitóides que registram metamorfismo na fácies xisto verde 

a anfibolito superior e arcabouço estrutural com direções N-S a NE-SW e idades de 1,88-

1,86 Ga (Santos et al. 2002), conferindo a identificação de um embasamento mais jovem 

que, em parte, representa o substrato da Bacia do Amazonas a noroeste.   

Apresenta também derrames basálticos e diques de diabásio reunidos 

indiscriminadamente na Formação Seringa (Costi et al. 1984), com possível 

estabelecimento cronológico no intervalo 0,9 – 1,2 Ga. 

2.2 Contexto geológico regional 

Complexo Jauaperi: ortognaisses, migmatitos, metagranitos e granitos, além de 

diques de anfibolito e bolsões de charnoquitóides, que experimentaram temperaturas na 

fácies anfibolito a anfibolito superior e retometamorfismo na fácies xisto verde de caráter 

metaluminoso de assinatura calcio-alcalina shoshonítica (Souza, 2010). Idades U-Pb  em 

zircão indicam cristalização entre 1880 – 1868 Ma (Santos et al., 2002).  

Suíte Intrusiva Água Branca: é caracterizada como uma série granítica expandida 

formada por termos que variam de monzogranitos e granodioritos porfiríticos até dioritos, 

os quais se revelaram metaluminosas à fracamente peraluminosos com alto-K (Oliveira et 

al. 1996b, CPRM 2000, Almeida et al. 2002 e Almeida & Macambira 2003), e assinatura 

cálcio - alcalina (subalcalina). Foi datada por Pb-Pb evaporação em cerca de 1,89 Ga 

(Almeida et al. 2002) e por U-Pb SHRIMP em 1891±7 Ma (Santos, in Reis et al. 2003).  

Grupo Iricoumé: são derrames vulcânicos de composição ácida (riolitos), 

secundariamente intermediária (andesitos) e termos piroclásticos, os quais se revelam 

metaluminosos e fracamente subalcalino. Datação Pb-Pb (evaporação de zircão) indicam 

cristalização em 1883±4 Ma (Valério et al. 2005) e U-Pb SHRIMP em 1896±7 Ma (Santos 

et al. 2002). 
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Suíte Intrusiva Mapuera: corpos batolíticos e stocks intrusivo nas rochas vulcânicas 

do Grupo Iricoumé (Lima et al, 1974; Melo et al., 1978). Constituído por biotita granitos, 

hornblenda-quartzo-monzogranitos e granitos porfiríticos subordinados, tem 

comportamentos metaluminosos a peraluminosos, eventualmente peralcalinos. Datações 

U-Pb indicam idades que variam desde 1871 Ma a 1861 Ma. 

 

3. MÉTODOS DE TRABALHO 

i. Levantamento e revisão bibliográfica a respeito da geologia da região nordeste do 

Estado do Amazonas. 

ii.Elaboração de mapas geológicos e de localização da área de estudo preliminares, 

apoiados pela interpretação de imagem de  Radar e satélite.  

iii. Trabalho de campo realizado nos dias 16 a 18 de outubro de 2009 que constou de 

levantamento geológico básico, acompanhado de reconhecimento e descrição de 

estruturas e feições macroscópicas nos afloramentos com coleta sistemática de amostras 

de rochas.  

iv. Identificação e preparação de amostras de rochas no  Laboratório de Laminação 

do Departamento de Geociências da Universidade Federal de Amazonas (DEGEO-

UFAM) para as sucessivas análises petrográficas  e químicas;  

v. Descrição petrográfica de seções delgadas realizada no Labaratório de Microscopia 

da UFAM. 

vi. Preparação mecânica das amostras (corte, britagem e pulverização) para análises 

químicas desenvolvidos nos laboratórios de preparação de amostras do DEGEO-UFAM e 

da CPRM Serviço Geológico do Brasil;  

vii. Realização de análises químicas para os óxidos maiores totais foram realizadas 

pela Acme Analytical Laboratories LTD, no Canadá. Os elementos maiores (SiO2, Al2O3, 

Fe2O3, TiO2, P2O5, MgO, CaO, Na2O e K2O) foram analisados por ICP-AES e os 

elementos-traço por ICP-MS;  

viii. Tratamento e interpretação dos dados obtidos, através do cruzamento das 

informações petrográficas e químicas com as observações de campo visando a 

caracterização geológica das unidades da região. A integração desses estudos 

fundamentou as interpretações dos dados produzidos pela pesquisa. 

ix. Elaboração de relatório final e apresentação final para o congresso. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 Aspectos macroscópicos e petrográficos 

Os afloramentos estão representados por frente de lavra nas pedreiras Javel, 

Figueiredo e Manaus. A litologia predominante é uma rocha granítica muito fina 

seccionada por diques de rochas máficas que estão dobradas ou cortadas por veios 

pegmatíticos.  

Foram selecionadas 7 amostras de rochas félsicas e 5 amostras de rochas 

máficas para análises petrográficas. Segundo dados modais as rochas félsicas 

apresentam composições monzograníticas (Figura 2A), mais evoluídas devido à grande 

quantidade de quartzo (entre 23 e 44%). São holocristalinas heterogranulares com 

textura variável de fina a média e de média até porfirítica com os fenocristais de 

feldspatos e quartzo em uma matriz fina. Observa-se também fenocristais de quartzo e 

feldspatos orientados numa matriz milonítica recristalizada.  São constituídas por quartzo, 

k-feldspato, plagioclásio, biotita, muscovita, clorita, opacos, apatita, zircão, granada, 

epidoto e calcita. As rochas máficas segundo dados modais exibem composição 

diorítica a quartzo diorítica (Figura 2B) com variação textural de fina a média, com ou sem 

agregados de cristais de anfibólio e cristais da matriz orientados, com pórfiros de 

plagioclásio e agregados de anfibólios destacados em uma matriz fina e porfirítica 

(anfibólios e plagioclásio) imersos em matriz fina foliada. A composição mineral é 

representada por anfibólio, piroxênio, plagioclásio, biotita, titanita, apatita, opacos, 

quartzo, epidoto e zircão.  

 

Figura 2: Diagrama QAP de classificação modal para rochas magmáticas plutônicas segundo Streckeisen,1976. (A) 
Classificação de rochas félsicas. (B) Classificação de rochas máficas. 

As rochas estudadas exibem feições micro e macroscópicas indicativas de 

atuação de deformação/metamorfismo, como zonas de cisalhamentos centimétricas e 

métricas nas rochas félsicas e diques de rochas máficas dobrados. As condições de 

temperatura atuante durante esse evento, nas rochas máficas, pode ser estimada com 

base na geração de hornblenda e plagioclásio (An > 17%) que indica condições metamórficas 

de fácies anfibolito (Winkler, 1977). 
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 As rochas félsicas atingiram condições de metamorfismo de fácies anfibolito 

superior. O que reforça a atuação desse evento são contatos em cúspide e interlobados 

entre K-feldspato, quartzo e plagioclásio, que é um dos principais critérios para 

reconhecimento de fusão em escala de grãos (>650°C) (Winkler 1977; Jurewicz & 

Watson 1984), e temperaturas inferidas com base nas microtexturas, como, geração de 

estruturas tipo chessboard “tabuleiro de xadrez” em cristais de quartzo (> 500oC) (Kruhl 

1996), recristalização por migração de limites de grãos de feldspato potássico (550oC) 

(Vidal et al. 1980, Paschier et al. 1990).  

A atuação de um importante evento hidrotermal tardio foi verificada tanto 

macroscopicamente em fraturas preenchidas por epidoto e sulfetos nas rochas félsicas e 

máficas quanto em lâmina de rochas félsicas por texturas de dissolução em alguns 

cristais e pela intensa saussuritização em plagioclásios, que gerou mica branca (fengita 

ou sericita), muscovita e menos comumente epidoto. Em K-feldspato formou-se 

principalmente sericita e muscovita, em rochas com bandas milonitizadas formou-se 

granada, muscovita e clorita, e em rochas máficas, houve a formação de muscovita, mica 

branca e epidoto como produto de saussuritização de plagioclásios. 

4.2 Aspectos geoquímicos 

Foram selecionadas 7 amostras de rocha félsica para análise química, sendo 2 

delas da Pedreira Javel, 3 amostras da Pedreira Figueiredo, e 2 da Pedreira Manaus e 5 

amostras para análise química de rochas máficas, na qual 2 amostras são referentes a 

Pedreira Manaus, 2 referente a Pedreira Javel e 1 referente a Pedreira Figueiredo, 

totalizando 12 amostras. Com os dados obtidos foi possível montar diagramas de índice 

de saturação em alumina (ISA), séries magmáticas, tipo Harker, elementos terras raras 

(ETRs) e multielementares. 

  No diagrama de ISA (Figura 3A) as rochas félsicas mostram composições 

peraluminosa, com ISA entre 1,01 e 1,08, no diagrama de séries magmáticas essas 

rochas exibem um comportamento transicional entre alcalino e cálcio-alcalino (Figura 3B 

e 3C). 

Pelo fato dessas rochas serem extremamente evoluídas (SiO2 superior a 74%), no 

diagrama de Harker (Figura 3D), o SiO2 foi utilizado como indicie de diferenciação, versus 

elementos maiores e traços a fim de verificar se as similaridades mineralógicas das 

rochas estudadas é reflexo dessa composição ou resultado de uma gênese comum.  

Considerando os valores próximos de sílica das amostras estudadas seria 

esperado um agrupamento das amostras como observado para o elemento Y. Entretanto, 

este comportamento homogêneo não se estende para os demais óxidos. Nas correlações 
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entre SiO2 vs. Zr e Ba é possível individualizar dois trends distintos, um formado pelas 

rochas da Pedreira Manaus e outro pelas rochas da Pedreira  Figueiredo, com as 

amostras da Pedreira Javel alinhando-se alternadamente entre estes dois trends (por 

exemplo Zr). Quando considerado K2O, Al2O3 e o elemento traço Rb, as amostras 

mostram concentrações distintas, permitindo a definição de até três trends.  

No diagrama de ETRs (Figura 3E), é possível observar diferenças significativas 

em relação aos padrões exibidos pelas rochas estudadas de acordo com sua localização 

geográfica. O grau de fracionamento de ETR leves, medido pela razão (La/Sm)N], a 

anomalia negativa de Eu  dada pela razão Eu/Eu*  e o fracionamento de ETR pesado 

mostrado pela razão (Gd/Yb)N, mostram que as rochas da Pedreira Figueiredo são as 

mais  fracionadas e com menores anomalias de Eu, enquanto que as rochas da Pedreira 

Javel são as menos fracionadas e com maiores anomalias de Eu. De uma forma geral as 

rochas da Pedreira Manaus mostram um padrão de distribuição de ETRs similar ao das 

rochas da Pedreira Javel. Mas uma pequena diferença pode ser vista na amostra PSK-

09B que apresenta um maior enriquecimento em ETR pesado devido a uma maior 

percentagem de granada nesta amostra. Em relação ao diagrama multielementar (Figura 

3F) essas rochas exibem um comportamento mais homogêneo, o padrão é caracterizado 

por anomalias positiva em Rb, Th, Ce, Zr, Hf, Sm e Y e negativas em Sr, Ba, Ta, P e Ti. 

Nas rochas máficas os valores de Al2O3 varia entre 13,42 % e 17,08% e revelam 

no diagrama de ISA uma composição metaluminosa (Figura 4A), com o ISA variando de 

0,58 a 0,72. No contexto das séries magmáticas (Figura 4B e C), essas rochas 

apresentam caráter transicional. 

 Os dados plotados nos diagramas de Harker (Figura 4D), mostram diferenças 

químicas significativas entre as rochas das diferentes pedreiras, semelhantes ao que 

ocorre para as rochas félsicas. Quando observado o comportamento dos elementos FeO 

e Sr as amostras alinham-se definindo um único trend. Entretanto, trends opostos são 

visualizados quando observadas as concentrações de CaO e Y em relação a sílica, e 

paralelos quando observado os elementos  TiO2 e Zr. Tais características sugerem que 

as rochas da Pedreira Javel e da Pedreira Manaus não têm vinculação genética ou foram 

submetidas a processos posteriores em diferentes graus de intensidade que alteraram as 

suas características originais. 

Os padrões de distribuição dos ETR para as rochas máficas (Figura 4E) 

apresentam fraca anomalia negativa em Eu, da ordem [Eu/Eu*]N = 0,78-0,94, moderado 

enriquecimento dos ETRL [La/Sm]N = 2,60-3,29, em relação aos pesados [Gd/Yb]N = 

0,91-1,23, indicando fraco a moderado fracionamento [La/Yb]N =3,15-10,78. As rochas da 

Pedreira Manaus se diferenciam das demais, por apresentarem um fracionamento maior 
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de ETRL em relação aos pesados e pela anomalia de Eu nessas rochas ser quase 

incipiente. As duas amostras da Pedreira Javel divergem um pouco em termos de ETRP, 

onde a amostra PEK-04 apresenta um maior fracionamento do que em PEK-01. A 

amostra da Pedreira Figueiredo apresenta um padrão de distribuição de ETR similar ao 

das amostras da Pedreira Javel. 

Em relação ao diagrama multielementar (Figura 4F) todas as amostras mostram 

padrões concordantes caracterizados por anomalias positivas em Rb, Th, Ce e Sm e 

anomalias negativas em elementos como Sr, Ba, Ta, Nb, P e Ti. Porém, na Pedreira 

Javel observa-se variações na intensidade da anomalia, ou seja, maior anomalia positiva 

para Rb,Y, Ba e Yb e menor anomalia negativa para Sr, Th, Zr e Hf. 

 

Figura 3: Diagramas para rochas félsicas. (A) índice de saturação em alumina segundo Shand (1943).  (B) Diagrama de 
alcalinidade segundo Wright (1969). (C) Índice de álcalis segundo Frost et. al (2001). (D) Diagrama de variação do tipo 
Harker tendo como índice de diferenciação SiO2 versus elementos maiores e traços.  (E) Padrões de elementos terras raras 
normalizados segundo o condrito REE de Boynton (1984). (F) Diagrama normalizado segundo os valores proposto por 
Pearce (1983).  
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Figura 4: Diagramas para rochas máficas. (A) índice de saturação em alumina segundo Shand (1943).  (B) Diagrama de 
alcalinidade segundo Wright (1969). (C) Índice de álcalis segundo Frost et. al (2001). (D) Diagrama de variação do tipo 
Harker tendo como índice de diferenciação SiO2 versus elementos maiores e traços. (E) Padrões de elementos terras raras 
normalizados segundo o condrito REE de Boynton (1984). (F) Diagrama multielementar normalizado segundo os valores 
proposto por Pearce (1983).  
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5. CONCLUSÕES 

De acordo com os dados apresentados neste trabalho não foi possível determinar 

com segurança a relação cronológica entre as rochas félsicas e máficas, uma vez que 

alguns diques apresentam contatos que indicam relação de intrusão e outros exibindo 

relações de contemporaneidade. Há evidencias de deformação no campo rúptil e dúctil e 

de um evento hidrotermal tardio. O contato dessas rochas com as litologias adjacentes 

não foi visto em campo, portanto não foi possível posicioná-las na coluna litoestratigráfica 

do Domínio Uatumã-Anauá.   

Petrograficamente essas rochas apresentam mineralogia similares entre o 

conjunto das rochas félsicas e o mesmo ocorre com relação às rochas máficas. Exibem 

variações texturais, onde é possível evidenciar indícios de deformação no campo rúptil e 

dúctil e recristalização dinâmica e estática. As condições de temperatura nas rochas 

máficas atingiram, no mínimo, a fácies anfibolito (Winkler 1977), e nas rochas félsicas 

pode ter atingido condições de fácies anfibolito superior. A interação de fluidos tardios 

com estas rochas reflete na composição mineralógica, com a presença de epidoto, pirita, 

clorita, muscovita e granada.  

Nas análises químicas as rochas félsicas são extremamente evoluídas e 

mineralogicamente homogêneas, já as rochas máficas apresentam heterogeneidades. 

Quimicamente, tanto rochas félsicas quanto rochas máficas, apresentam variações, 

mesmo entre as rochas de cada pedreira. É possível que as rochas estudadas façam 

parte de uma das unidades existentes nas adjacências da área, que teve a sua 

composição original modificada por processos hidrotermais, com diferentes graus de 

intensidade a que foram submetidas posteriormente, não sendo possível o 

reconhecimento de seu protólito, ou que se trate de uma unidade ainda não mapeada.  

Os estudos mostraram que essas litologias apresentam uma história de evolução  

bastante complexa, com isso torna-se necessário um estudo mais detalhado nessas 

rochas principalmente em termos de química com a análise de mais amostras de cada 

pedreira e a inclusão de dados isotópicos. 
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