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1. INTRODUGAO

As estimativas de pressdo e temperatura realizadas em rochas metamorficas partem do
pressuposto que uma determinada associacdo mineral observada petrograficamente se encontra
em equilibrio, tendo essa paragénese realizado trocas catidnicas entre si ou sido formadas por
outro tipo de reac¢des que preservou esse equilibrio quimico. Desta forma, através de reacgées
independentes calculadas com as fases minerais envolvidas, é possivel estabelecer uma relagao de
equilibrio [1] que se encontra dependente das condicdes intensivas do sistema, como a pressdo e a
temperatura, mas também a composicdo quimica (Powell e Holland, 1994).

0 = AG° + RTInK [1]
em que R é a constante dos gases perfeitos, K a constante de equilibrio e AG®, Energia livre de
Gibbs, é funcdo da pressao e da temperatura e K da composicdo quimica.

Como é possivel determinar K através de analise da quimica mineral e respectiva determinac¢do das
actividades de cada fase mineral envolvida no equilibrio quimico em estudo, esta dependéncia
termodinamica permite calcular a pressdao do sistema se a temperatura estiver constrangida ou a
temperatura se a pressao estiver constrangida (Powell e Holland, 1994).

A integracdo de uma série de reacc¢Oes independentes resultard numa estimativa das condicées de
formacdao de uma determinada amostra. A formacdo de um mineral, estd, por outro modo,
dependente da sua nucleagao e crescimento. Tanto a nucleagdao como o crescimento de um mineral
numa associa¢do ocorrem se a formacdao do mesmo implicar a diminuicdo da Energia livre de Gibbs
associada aos produtos de reac¢do da associacdo (Powell, 1978). No entanto, mesmo que a nova
associacao mineral seja estavel, existem outros factores que condicionam o seu desenvolvimento,
como sendo a disponibilidade de elementos e a sua difusdo para o nucleo, entre outros (Powell,
1978).

2. GEOTERMOBAROMETRIA

A multiplicidade de geotermobardmetros assenta em diversas tipologias que foram desenvolvidas
ao longo das varias décadas e que se traduzem em reacg¢des de trocas catidnicas (e.g. Fe-Mg entre
granada e biotite), termometria isotdpica (e.qg. A0 entre quartzo e fluidos aquosos), relacées de
exsolucdo (e.g. feldspatos), transicoes polimoérficas (e.g. polimorfos de Al,SiOs), reaccdes de
transferéncia de rede (e.g. GASP — Granada-Al,SiOs-SiO,-plagioclase) e termometria de fases fluidas
(e.g. fengite-biotite-feldspato potdassico-quartzo). Estimativas multi-equilibrio, que fazem uso de
variadas metodologias inseridas numa base de dados com consisténcia interna, como o
THERMOCALC (Powell e Holland, 1994), TWQ (Berman, 1991; Berman e Aranovich, 1996) ou o
Perplex (Connolly e Kerrick, 1987; Connolly, 1990) encontram-se entre os métodos mais comuns
para determinacdo das condicdes P-T.
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2.1. Metodologia

No presente estudo, a metodologia aplicada foi a modelacdo através do software THERMOCALC
(Powell e Holland, 1998) que utiliza a base de dados com consisténcia interna versdo 3.33.
metodologia inerente ao uso deste software permite a estimativa da pressdo e da temperatura de
trés formas distintas:

- Average Pressure, constrangendo progressivamente a temperatura, calcula-se a pressao;

- Average Temperature, constrangendo progressivamente a pressdo, calcula-se a temperatura;

- Average Pressure and Temperature, em que através da combinacdo de variadas reaccles se
estima tanto a pressdao como a temperatura.

Powell e Holland (1994) reiteram que a estimativa de pressao e temperatura pode ser considerada
uma questdo estatistica, j& que os dados, e particularmente as actividades das diferentes fases
minerais, sdo incertos e as incertezas ao se propagarem controlam a determinacdo da pressdo e
temperatura. Tal implica incertezas de cerca de 150 °C e 2 kbar para cada uma das reacgdes
utilizadas na determinagdo geotermobarométrica. Deste modo, o método realiza o célculo das
condicdes de pressdo e temperatura éptimas compativeis com todos os equilibrios existentes,
tendo em atencdo as incertezas e as correlagdes das actividades entre fases minerais, bem como as
entalpias de formagao das fases minerais, através do método dos minimos quadrados. Este método
é por isso considerado iterativo (Powell e Holland, 1994).

2.2 Pressupostos

Uma estimativa geotermobarométrica robusta depende de varios pressupostos e dever-se-a evitar
incorrer na acumulacdo de erros, que possam de algum modo ser evitados. Deste modo,
apresentam-se de seguida, e de forma sumdria, alguns pontos que se consideram Uteis de
estabelecer numa andlise deste caracter.

2.2.1. Equilibrio da associacdao mineral

Como ja foi referido, é fundamental, correspondendo a um pressuposto basico da
geotermobarometria, que a associacdao mineral se encontre em equilibrio. No entanto, uma vez que
esse equilibrio é dificil de ser comprovado para um macico, o ideal é definir sub-associacdes numa
mesma amostra, que possam ter preservado as condi¢des de equilibrio local (Bucher e Frey, 1994).
O conjunto das vdérias estimativas de pressdo e temperatura para cada sub-associacdo, poderd
contribuir para o conhecimento do padrdo evolutivo da rocha ou macico.

2.2.2. Efeitos da retrogradacao

Uma associacdo em equilibrio que se mantenha inalterada, apenas podera manter-se preservada
em situacOes de arrefecimento muito brusco ou em condi¢cbes de muito baixo grau metamorfico
(Bucher e Frey, 1994). Deste modo, associa¢cOes de retrogradacdo sdo muito comuns (e.g.
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cloritizacdo da biotite, exsolucdo em feldspatos), ocorrendo difusdo dos elementos quimicos entre
as vérias fases minerais. E, portanto, necessdrio registar meticulosamente os minerais
correspondentes a associacdo mineral de pico metamarfico e a correspondente a do processo de
retrogradacdo, evitando misturar ambas situacdes, que se traduz numa ma estimativa das
condi¢Oes de pressdo e temperatura.

2.2.3. Qualidade da calibragdo, extrapolagbes de pressao e temperatura e sensibilidade dos
geotermobarémetros

As reacgOes bdsicas de determinacdo da pressao e temperatura devem ser devidamente calibradas
e a sua calibragdo testada, através do cruzamento com outras calibragées (Bucher e Frey, 1994). A
aplicacdo dos geotermobarémetros deve ser acautelada, ja que algumas calibragdes sao realizadas
a temperaturas muito superiores das que depois se pretendem determinar (ver discussdo em
Hodges e Mckenna, 1987). Por outro lado, dependendo das condi¢cdes termobarométricas que se
conseguem depreender das relagbes de campo, assim se deve encaminhar a analise
geotermobarométrica, ja que alguns sistemas sé sdo sensiveis em determinados intervalos de
temperatura ou pressao (e.g. GASP; Bucher e Frey, 1994).

2.2.4. O efeito da variabilidade dos componentes

A maioria dos geotermémetros e geobarémetros sdo calibrados com base em reacg¢des quimicas
gue envolvem composi¢cdes quimicas simples, as denominadas fases minerais. No entanto, os
minerais representam solug¢des sélidas complexas, muitas vezes afastando-se em grande medida
das fases minerais puras, fases essas que foram utilizadas nas calibra¢cdes. Como consequéncia a
multiplicidade de calibragdes experimentais com base nos varios termos das solugdes sélidas sao
realizados, numa tentativa de diminuir o erro associado a essa variabilidade de componentes
(Bucher e Frey, 1994; Powell e Holland, 1994).

2.2.5. Estimativa de Fe*"/Fe®*

Por fim, a andlise de ferro realizada é determinada por microssonda apenas ao ferro férrico, sendo
que o ferro ferroso é determinado com base num balanco de cargas e na distribuicao
estoiquiométrica de cada mineral. Para fases minerais com pequeno conteudo de ferro ferroso (e.g.
granada), as aproximacgOes sao relativamente robustas, sendo que em minerais mais complexos e
hidratados (e.g. anfibolas e micas), este célculo pode incorrer num erro importante, que poderd
influenciar a estimativa final (Bucher e Frey, 1994; Powell e Holland, 1994).

2.3 Geotermometros

Um bom geotermdmetro é aquele cuja variacdo de volume final é muito pequena, fazendo com
gue dependa pouco ou nada da pressao (Powell e Holland, 2008). Assim, as reac¢des que envolvem
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trocas catidnicas de elementos com similar raio idnico (e.g. Fe e Mg) sdo as mais sensiveis a
temperatura.

Granada-Piroxena: amplamente utilizado em granulitos, anfibolitos e peridotitos granatiferos, bem

como em eclogitos, existem aproximadamente dez calibragdes distintas com base na troca
catidnica de Fe e Mg entre estas duas espécies, sendo que a de Ellis e Green (1979) in Bucher e Frey
(1994) sobrestima as temperaturas para pressdes de 10 kbar, na ordem dos 50 a 150 °C (Pattinson
e Newton, 1989). Uma das calibracGes mais robustas para condicdes de facies anfibolitica superior,
granulitica ou eclogitica, com a sobrestimacdo anteriormente referida revista, advém dos trabalhos
de Pattinson e Newton (1989), baseada no nimero de Mg, sendo valida para Xy = 0.125-0.6 [2].

Prp + 3Hd = Alm + 3Di [2]

Granada-Horneblenda: esta calibracdo resulta apenas de cdlculos empiricos, realizados por Graham

e Powell (1984), com base na troca catidnica entre Fe e Mg.
4Prp + 3Fprg = 4Alm + 3Prg [3]
2.4. Geobardmetros
No que diz respeito aos geobarémetros, as reac¢des que envolvem consumo de fases mineralégicas
produzem varia¢cdes volumétricas, tornado-as muito sensiveis a pressdo e pouco a temperatura.

Nesse sentido, as reaccdes de transferéncia de rede sdo importantes geobardémetros.

GADS (Grt-PI-Cpx-Qtz): Este geobardmetro baseia-se na reaccdo da granada com quartzo e

producdo de plagioclase e clinopiroxena magnesiana (Eckert et al., 1991).
2Grs + 1Prp + 3Qtz = 3An + 3Di [4]

GAHS (Grt-PI-Cpx-Qtz): Uma variacdo do GADS, o GAHS baseia-se na reacdo de granada calcica a

férrica, na producdo de plagioclase calcica e clinopiroxena férrica (Moecher et al., 1988).
2Grs + 1Alm + 3Qtz = 3An + 3Hd [5]

GAmMPS (Grt-Amph-PI-Qz): Esta aproximacdo baseia-se em reaccdes entre granada, anfibola e

guartzo, dando lugar ao aparecimento de plagioclase calcica e anfibola (Kohn e Spear, 1989).
2Grs + 1Prp + 3Prg + 18Qtz = 6An + 3Ab + 3Tr [6]

2Grs + 1Alm + 3Fparg + 18Qtz = 6An + 3Ab + 3Fac [7]
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Procedimentos padrdo adicionais envolvendo calculos de pressdo e temperatura podem ser
encontrados noutras referéncias (e.g. Spear e Florence, 1992; Bento dos Santos et al., 2011). Os
erros associados aos cdlculos aqui apresentados variam na ordem de + 50 2C and * 1.0 kbar (e.g.
Hodges e Crowley, 1985).

3. ANALISE GEOTERMOBAROMETRICA

Atendendo as associacBes minerais identificadas e descritas para os diferentes litotipos (ver
capitulo 1V), apenas os anfibolitos das rochas calcossilicatadas apresentam uma associa¢do
paragenética  susceptivel de ser modelada para determinacdo das condices
geotermobarométricas, ja que ndo se identificou granada na série pelitica, fundamental para a
determinagdo da pressdo e temperatura na facies metamdrfica em que se encontram estas
unidades.

Na analise geotermobarométrica foi feita uma seleccdo das andlises de quimica mineral a serem
utilizadas para a estimativa de pressdao e temperatura. Na Tabela 1 encontram-se listadas as
analises seleccionadas.

O cdlculo da actividade dos minerais foi realizado a partir do software AX (Holland e Powell, 1998).
Ainda que o proéprio autor discuta a permeabilidade deste software a acumulag¢do de erros como
resultado das actividades das espécies minerais, no que diz respeito ao cdlculo de pressao e
temperatura, considera a aproximacdo realizada bastante confidvel. Todos os calculos de
actividades foram realizados para condi¢des de pressdo de 6 kbar a temperaturas de 550 °C.

Powell e Holland (1994) consideram que a modelacdo da pressdo e temperatura através do
THERMOCALC pode ser realizada numa primeira etapa pela avaliacdo das condi¢cdes de pressao,
geralmente mais dificeis de controlar pelas relacbes de campo e petrograficas, modelando
posteriormente a temperatura, e por fim a average pressure and temperature.

As reacgdes parciais utilizadas durante a simulagdo com o THERMOCALC encontram-se listadas na
Tabela 2 e as determinagdes de pressao e temperatura na Tabela 3.

JPC-5 — Rocha calcossilicatada

As primeiras iteracOes realizadas por average P, na tentativa de constranger a pressao, resultaram
em valores de pressdao de 5.1 £ 1.0 kbar. Com a pressdao relativamente bem constrangida,
determinou-se por average T a temperatura, obtendo-se valores de 721 + 50 °C. Conhecendo entdo
as condicOes balizadoras, determinou-se por average PT as condicOes ideais para a formacdo desta
paragénese, obtendo-se T = 761 + 50 °C para P = 5.0 + 1.0 kbar, valores médios obtidos a partir das
varias subestimativas efectuadas (Tabela 3). Os resultados obtidos caem dentro ou sdo muito
proximos do intervalo de 95% de confianga, pelo que sdao robustos. Atendendo a natureza do
protélito desta rocha, também se realizou modelacdo para actividade da agua de 0.95, com
actividade de CO;, de 0.5. As alteracGes verificadas com o incremento da actividade de CO,
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reflectiram-se essencialmente numa diminuicdo da temperatura, tendo-se observado varia¢Oes
inferiores a 10 °C e inferiores a 0.2 kbar (Tabela 3).

Tabela 1. Composi¢cbes quimicas das espécies minerais utilizadas nos calculos
geotermobarométricos.

Amostra JPC-5

Andlise GrtB GrtC Cpx B Cpx C Cpx E Anf B Anf C Anf E Pl B PI C PI E
Si02 37.769 37.799 50.900 51.255 50.688 46.040 46.483 46.254 44.613 44.687 44.475
TiO2 0.000 0.037 0.081 0.050 0.028 0.840 0.884 0.993 0.000 0.00 0.00

A203 21199 20.802 0503 0434 0383 8068 8219 8436 35261 34973 35128
Cr203 0085 0125 0058 0083 0084 018 0114 0146  0.00 0.00 0.00

FeO* 23.591  23.444  16.699 16499  16.325 21585  20.191  20.549 0.023 0.100 0.065
MnO 5.637 5.965 0.909 0.824 0.830 0.734 0.589 0.633 0.00 0.00 0.00
MgO 1.242 1.402 8.261 8.519 8.420 7.068 7.776 7.740 0.00 0.00 0.00
Ca0 10.062  10.059  22.017 22201  22.155 11.510 11611 11.718 19.094 19.208  18.829
Na20 0.00 0.00 0.067 0.088 0.127 0.759 0.680 0.779 0.506 0.501 0.576
K20 0.00 0.00 0.00 0.010 0.008 0.413 0.449 0.434 0.004 0.009 0.000

TOTAL 99.585  99.633 99.535 100.009  99.05 97.231  97.052 97.79 99.501  99.545  99.134

Oxigénios 12 12 6 6 6 22 2 2 8 8 8
Si 3016  3.022  1.99 1.988 1985  7.05 7019 6984 2073 2068  2.07
Ti 000 0002 0001 0002 0001 0101 009 0113  0.00 0.00 0.00
Al 1996  1.96 0.02 0023 0018  1.47 1.45 1502 1913 1927  1.927
cr 0.005  0.008 0003 0002 0003 0014 0023 0017  0.00 0.00 0.00
Fe3* 0.00 000 0002 000 0018 0099 0147 0117 0004  0.001  0.003
Fe?* 1576 1567 0534 0546 0517 2462  2.606 2477  0.00 0.00 0.00
Mn 0381 0404 0027  0.03 0028 0076 0095 0081 000 0.00 0.00
Mg 0148 0167 0493 0481 0492 1758 1606 1742  0.00 0.00 0.00
Ca 0861 0.862 0924 0922 0930 1887  1.88 1.896 0955 0948  0.939
Na 0.00 000 0007 0005 001 0.2 0224 0228 0045 0045  0.052
K 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0087 008 008 0001  0.00 0.00
SOMA 8 7.992 4 3.999 4 15235 15276 1528 4991 4991  4.991

*Nota: Todo o ferro é considerado como FeO

Foram também realizadas estimativas para a amostra JPC17, devido a associacdo mineral granada-
anfibola-plagioclase. Durante a modelacdo, os resultados evidenciaram grandes variagdes nos
valores de pressao e temperatura, com consequentes grandes amplitudes nos erros e na correlagcao
entre as varias reacgGes. Esta variacdo é indicativa que a anfibola ndo manteve o equilibrio com a
restante paragénese, algum muito comum neste tipo de associacGes minerais. Deste modo,
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considerou-se ndo realizar uma estimativa de pressdo e temperatura com os dados referentes a
esta amostra.

Tabela 2. Equacdes utilizadas pelo THERMOCALC para o calculo das condicoes
geotermobarométricas.

Amostra Reacc¢odes
5C, 5E, 5B Py +2Grs +3Qtz = 3An + 3Di
5C, 5E, 5B 2Grs + Alm + 3Qtz = 3An + 3Hed
5C, 5E, 5B 2Py +4 Grs + 3Ts + 12Qtz = 12An + 3Tr
5C, 5E, 5B 21An + 6Tr = 10Py + 11Grs + 27Qtz + 6H20
5C, 5E, 5B 21An + 6Fact = 10Alm + 11Grs + 27Qtz + 6H20
5C, 5E, 5B 12An + 18Di + 3Parg = 5Py + 10Grs + 3Ab + 3Tr
5E, 5B 5Py + 10Grs+3Fact + 15Qtz = 15An + 15Hed + 3Tr
5E, 5B 10Grs + 5AIm + 3Ts + 21Qtz = 21An + 9Di + 3Fact
5C, 5E, 5B 27Ts = 22Py + 8Grs + 24An + 3Tr + 24H20
5C,5E,5B  Grs+2Tr =Py + 7Di + 2Qtz + 2H20

5E, 5B 3Grs + 2Ts + 5Qtz = 7An + 6Di + 2H20

5C, 5E,5B 5Py + 3Fact = 5Alm + 3Tr

5E, 5B 2Py + 12Hed + 3Ts = 4Grs + 4Alm + 3Tr

5E, 5B 8Alm + 6Tr + 3Ts + 3Parg = 17Py + 3Ab + 24Hed + 12H20
5C 2Ts = 2Py + Grs + An + Qtz + 2H20

5C, 5E,5B Py +3Hed =Alm + 3Di

5C 4Grs + 9Tr + 3Parg = 7Py + 3Ab + 36Di + 12H20

5E, 5B 11Py + 9An + 12Fact = 20Alm + 33Di + 21Qtz + 12H20
5E, 5B Grs + 2Fact = Alm + 7 Hed + 2Qtz + 2H20

5E, 5B Py + 12An + 18Hed + 3Parg = 10Grs + 6Alm + 3Ab + 3Tr
5E, 5B 5AIm + 12An + 18Di + 3Parg = 10Py + 10Grs + 3Ab + 3Fact

Nota: Utilizou-se a base de dados termodinamicos com consisténcia
interna do THERMOCALC

Tabela 3. Quadro sintese dos resultados de modelagdo da pressao e temperatura. AvP — Average
Pressure, AVT — Average Temperature, AvPT — Average Pressure and Temperature, sigfit —
significance of fit.

JPC5B JPC5C JPC5E** JPCSE***
a*=1 a*=0.95 a*=1 a*=0.95 a*=1 a*=1
T(°C) P(kbar)  T(°C) P(kbar) T(°C) P(kbar) T(°C) P(kbar) T(°C) P(kbar) T(°C) P (kbar)

AvP - 5.03 - 4.99 600 4.6 - - - 5.34
sigfit 0.37 0.38 1.64 0.63
AVT 732 - 728 - 703 - - - 728
sigfit 1.73 1.72 1.59 1.73
AvPT 777 5.0 771 4.9 722 5.2 717 5.2 784 5.0 747 4.9
sigfit 0.21 0.2 167 167 133 178

Notas: * actividade da agua; ** calculado com grtB; *** calculado com grtC
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos, ainda que devam vir a ser complementados no futuro com mais estudos,
permitem realizar uma abordagem as condi¢gdes minimas de pressdo e temperatura do pico
metamorfico para a unidades anatécticas na regido de Figueira de Castelo Rodrigo. As estimativas
mais recentes realizadas no Complexo Anatéctico de Figueira de Castelo Rodrigo-Lumbrales
(CAFCR-L) ja tinham sido realizadas por Carnicero (1982), e um ensaio sobre a associacdo
paragenética e possiveis condi¢cbes P-T-t por Garcia Luis (1991), sendo que ambas, por uso de
geotermobardmetros pouco fidveis, subestimavam essas mesmas condi¢des (ver capitulo Il para
uma discussao mais aprofundada).

As condi¢des de pico metamdrfico nas unidades estudadas (T = 761 + 50 °C; P = 5.0 + 1 kbar)
correspondem a zona de transi¢cao entre a facies anfibolitica e a facies granulitica (Fig. 1), sendo
gue no momento da génese destas unidades, para estas condicGes de pressdo e temperatura, o
gradiente geotérmico corresponderia a 42 °C/km, considerando um gradiente geoestatico de 3.7
km/kbar. Estas condi¢Ges correspondem a valores de pressdo e temperatura minimos, ja que as
unidades calcossilicatadas, e em particular a JPC-5, se encontra intercalada no seio de metatexitos,
gue correspondem as unidades de menor temperatura do CAFCR-L.
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Figura 1. Diagrama de facies e zonas com a projec¢do das amostras analisadas e proposta de uma
trajectéria de retrogradacdo com base nas observacbes petrograficas. **calculado com GrtB;
***calculado com GrtC. Adaptado de Nelson (website).
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Pressupde-se assim que as condigdes de pressdo e temperatura responsaveis pela intensa anatexia
verificada em Figueira de Castelo Rodrigo e Lumbrales tenham sido superiores a 760 °C. Este
pressuposto tem também como fundamento, o grande volume de liquidos migmatiticos que
tiveram que se formar para dar origem a todos os granitos anatécticos e diatexitos do CAFCR-L.
Spear et al. (1999) com base na modelagdao das condi¢Ges de fusdo parcial através de reacgdes de
desidratacdo da moscovite, biotite e estaurolite em fun¢do da percentagem de agua dissolvida no
melt (Fig. 2), propdem na grelha petrogenética do sistema NakKFMASH, uma série de curvas
correspondentes a percentagem de agua dissolvida no melt (Fig. 3), a partir das quais se consegue
determinar o volume aproximado de melt produzido.

Vmelt (cm?) / cm? cristal

Staurolite

O_ 1
12 10 8 6 4 2 0

Wit % H20 no melt

> Temperatura —

Figura 2. Diagrama de volume de melt produzido por cm? de moscovite, biotite ou estaurolite em
funcdo da percentagem de dgua presente no melt. Adaptado de Spear et al. (1999).

A projeccdo das subestimativas referentes aos cdlculos termobarométricos, permitiu verificar que
os valores minimos de percentagem de 4gua no melt poderdo variar entre 6 e 4% (Fig. 3), o que
com base na relagdo entre esse volume e o volume de melt produzido para a reacgdo de
desidratacdo da moscovite, coincidente com o da biotite (Fig. 2), se traduz em valores de melt entre
0.8 e 1.4 cm® por cm® de mica. Partindo do pressuposto de que o protdlito teria entre 10-20
%modal de micas, o volume de fundidos produzidos podera ser, para o limite inferior, entre 8 e 14
%volume e para o limite superior, entre 16 e 28 %volume. Clemens e Vielzeuf (1987 in Spear et al.,
1999) estimam que para a migragdo de melt é necessario atingir um volume critico entre 20 a 35 %
volume. Estas conclusdes sdo reforcadas por modelacdes feitas por Bento dos Santos et al. (2011)
gue apontam para o intervalo entre 30 e 40% volume de anatexia crustal para a formagao de
diatexitos. Assim, considera-se que o volume de fundidos necessarios na génese dos granitos
anatécticos de CAFCR-L tenha que ter sido ainda superior ao estimado para as condi¢Oes de
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pressdo e temperatura determinadas neste estudo, ndo devendo por isso, corresponder ao climax
térmico das unidades metassedimentares submetidas aos processos de fusao crustal.
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Figura 3. Grelha de pressdes e temperaturas determinadas para o sistema NaKFMASH, em que as
linhas a tracejado correspondem a percentagem de H,0 dissolvida no melt e a linha a pontilhado as
razOes de Fe e Mg na granada; projeccdo das subestimativas de pressao e temperatura calculadas a

partir do THERMOCALC. Adaptado de Spear et al. (1999).

Uma vez que o litétipo utilizado para a determinacao de pressao e temperatura apresenta uma
componente carbonatada, evidenciado pelo elevado conteido em Ca das vdarias fases minerais,
verificou-se a influéncia de fases fluidas com CO, na modelacdo geotermobarométrica. O aumento
da actividade de CO, diminui, ainda que ligeiramente, as condi¢des de pressdao e temperatura,
correspondendo a uma melhor significancia do resultado. Este resultado, podera estar relacionado
com o carbono, que uma vez presente, impede a nucleacdo dos cristais (Bucher e Frey, 1994),
especialmente os hidratados (Winter, 2010), podendo por isso dar lugar a valores de pressdo e
temperatura inferiores para as mesmas paragéneses. Winter (2010) apresenta diagramas T-XCO,
em que para maiores XCO, a temperatura necessaria para a coexisténcia de uma determinada
paragénese, diminui (Fig. 4).

Tendo considerando a presenca de CO, nas fases fluidas, mas em quantidades diminutas, ja que a
auséncia de fases minerais carbonatadas (e.g. calcite ou dolomite) parece indicar que o
componente carbonatado do protdlito deveria ser minoritario, as estimativas de pressdo e
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temperatura ndo variam significativamente, sendo entdo os valores minimos fidaveis determinados
para o pico metamorfico.
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Figura 4. Diagrama T-xCO, esquematico, exemplificativo da forma tipica das reac¢des de
desidratacdo na presenca de CO,. Modificado de Winter (2010).

Acautela-se, no entanto, que as temperaturas durante a fusdo parcial que deram origem ao CAFCR-
L, poderdo ser ligeiramente inferiores, caso a XCO, seja superior a estimada neste estudo.
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