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1. INTRODUGAO
Fig. 1: A. Reconstrugéo paleogeografica mostrando a conexo entre a Provincia Borborema e
o Cinturdo Trans-Saara durante o Neoproterozdico; B. Localizagdo da Faixa Sergipana (FSe)
na Provincia Borborema; C. Mapa geoldgico da Faixa Sergipana. Zonas de cisalhamento: ZCM
- Macururé, ZCBMJ - Belo Monte-Jeremoabo, ZCSMA - S&o Miguel do Aleixo e ZCl -
ltaporanga. Modificado de Oliveira et al. (2006). Os granitos neoproterozoicos da FSe ocorrem

nos dominios Macururé, Pogco Redondo-Marancé e Canindé, para maiores detalhes ver Fig.2. --

3. AFAIXA SERGIPANA, NE-BRASIL
Fig. 2: A. Mapa geoldgico da Faixa Sergipana com destaque para granitos do Dominio
Macururé. PEAL - Macigo Pernabuco-Alagoas. Dominios lito-estruturais: DC - Canindé, DPRM -
Pogo Redondo-Marancé, DMR - Macururé, DVB - Vaza Barris € DE - Estancia. Zonas de
cisalhamento: ZCM - Macururé, ZCBMJ - Belo Monte-Jeremoabo, ZCSMA - Sao Miguel do
Aleixo e ZI - ltaporanga. B. Zoom da regi&o da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de

Lourdes.

Tabela 1: Principais determinacfes geocronologicas em granitos na FSe e PEAL. Dados
extraidos de: (1) Bueno et al. 2008, (2) Long et al. 2005, (3) Araujo & Oliveira 2004, (4) Brito
Neves et al. 2003, (5) Silva Filho et al. 1997, (6) Davison & Santos 1989, (7) Brito Neves &
Cordani 1973.

6. CONCLUSOES
Fig. 3: Modelo tectonico proposto para evolugdo dos dominios Macururé e Pogo Redondo-
Maranc6 durante a orogénese Brasiliana. SFC = Craton S&o Francisco, PEAL = Macigo

Pernambuco-Alagoas, MRD = dominio Macururé, PRMD = dominio Pogo Redondo-Marancé. ---

ANEXO 1. “Bueno, J.F., Oliveira, E.P., McNaughton, N., Laux, J.H. 2009. U-Pb Dating of Granites
in the Neoproterozoic Sergipano Belt, NE-Brazil: Implications for the Timing and Duration of
Continental Collision and Extrusion Tectonics in the Borborema Province. Gondwana
Research, 15:86-97”.
Fig. 1: A. Location of the Sergipano Belt. SFC and BP stand, respectively for Sdo Francisco
Craton and Borborema Province; B. The Sergipano Belt and its division (modified after Oliveira



et al. 2006). MSZ, BMJSZ, SMASZ and ISZ stand, respectively for Macururé, Belo Monte-

Jeremoabo, S&o Miguel do Aleixo and Itaporanga shear zones. W, C and E are subdivisions of

Macururé Domain in western, central and eastern sector, respectively.
Fig. 2: Stereograms of planar and linear structures in sectors of the Macururé Domain. Note
that there is no record of D4 structures in the western and central sectors of Macururé Domain. --
Fig. 3: Structural relationships in the Macururé Domain. A. Open to tight F> fold in muscovite-

quartz schist; B. F3 kink fold with wave amplitude ca. 2 m.

Fig. 4. A. Geological map of the Sergipano Belt showing granites of the Macururé domain: 1-
Camara, 2- Coronel Jodo Sa, 3- Angico, 4- Areias, 5- Lagoas, 6- Santa Helena, 7- Canudos, 8-
Formosa, 9- Itabi, 10- Gloria, 11- Capivara, 12- Caraibas, 13- Pedra Furada. B. Zoom of the
Gararu region; C. Transects along the Macururé Domain. PEAL — Pernambuco-Alagoas Massif;
CD - Canindé Domain; PRMD - Pogo Redondo-Marancé Domain; MRD — Macururé Domain;
VBD - Vaza Barris Domain. MSZ, BMJSZ and SMASZ stand, respectively for Macururé, Belo
Monte-Jeremoabo and Sao Miguel do Aleixo shear zones. NSL, NSG, PF stand respectively for
Nossa Senhora de Lourdes, Nossa Senhora da Gloria and Porto da Folha cities. SFR — S&o

Francisco River.

Fig 5: A. The Camaré tonalite with deformed micaschist xenoliths; B. Boundins in the Coronel

Jodo Séa granodiorite.

Fig. 6: A. Santa Helena granite emplaced and boudinaged parallel to S; foliation of host rock
schists; B. and C. Angico granite and Itabi granite, respectively, emplaced along the axial plane
of F» fold; D. Pedra Furada granite crosscut the schists S, foliation. Insert shows the structural

interpretation indicate by the arrow.

Fig. 7: Microstructural aspects of collisional granites. A. Santa Helena granite with S; foliation
marked by biotite plates; B. Angico granite showing quartz with undulose extinction. -----------------
Fig. 7 (cont): Microstructural aspects of collisional granites. Angico granite showing: C.

Migration of subgrain boundary in plagioclase, D. Arrow indicates quartz grains with 120°

contact. Bt=biotite, Pl=plagiclase, Qtz=quartz.
Table 1: Zircon U-Pb data (SHRIMP) for the Camara Tonalite.

Fig. 8: Camara Tonalite - A. Cathodoluminescence zircon images; B. U-Pb concordia plot. --------

Fig. 9: Concordia diagrams for the collisional granites: A. Angico granite; B. Pedra Furada
granite. Numbers indicate sample fractions used in age calculation.
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Table 2: Titanite U-Pb data (TIMS) for the Angico and Pedra Furada granites.

Fig. 10: The Sergipano Belt in the southern part of the Borborema Province showing the main

transcurrent Neoproterozoic shear zones. PEsz and PAsz are the Pernambuco and Patos shear

zones, respectively. PEAL - Pernambuco-Alagoas massif. See text for comments, ----------------

ANEXO 2. “Bueno, J.F., Souza, J.J., Aratjo, M.N.C., Oliveira, E.P. 2008. Evolugao tectono-
cronoldgica da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes, Faixa Sergipana, NE-

Brasil. Revista Brasileira de Geociéncias, submetido”.

Fig. 1: A. Localizagdo geogréfica da Faixa Sergipana, CSF= Craton Sao Francisco e PB=
Provincia Borborema; B. Mapa geoldgico da Faixa Sergipana (modificado de Oliveira et al.
2006). As siglas ZCM, ZCBMJ, CZSMA e ZCl significam zonas de cisalhamento Macururé, Belo

Monte-Jeremoabo, S&o Miguel do Aleixo e Itaporanga, respectivamente.

Fig. 2: Mapa geoldgico da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes. Modificado
de Bueno (2003) e Souza (2003). As elipses preenchidas com preto estdo relacionadas aos
seguintes granitos: 1. Tonalito Camara pré-colisional e aos granitos colisionais: 2. Granito
Angico, 3. Granito Areias, 4. Granitos Lagoas e 5. Granito Pedra Furada. As letras A e B
significam respectivamente Anel Externo e Anel Interno da estrutura de interferéncia (Maiores

detalhes no texto).

Fig. 3: Perfis estruturais para a area da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de
Lourdes. A direita, mapa da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes com a
localizag&o dos perfis estruturais. As legendas para as unidades litolégicas sdo as mesmas

utilizadas na Fig. 2.
Fig. 4: Estereogramas para as estruturas planares e lineares pertencentes aos eventos de
deformagao D1. A. Projecdes dos polos das atitudes de S1. B. Projecao de L+B. C. Projecéo de
L4X.

Fig. 5: Aspectos estruturais do evento de deformacdo D+. A. Lineagéo de estiramento L1 em

muscovita quartzito; B. Minidobra F1 indicando flanco normal; C. Adelgacamento do flanco
invertido de uma dobra recumbente F1 em quartzito e D. Sigmdide em veio de quartzo

indicando transporte para SW.

Fig. 6: Estereogramas para as estruturas planares e lineares pertencentes aos eventos de
deformagao D.. A. Projecdes dos polos das atitudes de S,. B. Projecao de L2B. C. Projecédo de

LoX.
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Fig. 7: Aspectos estruturais do evento de deformacdo D.. A. Dobra F, assimétrica em
muscovita quartzito; B. Padrao de interferéncia coaxial F1xF2 em muscovita-quartzo xisto; C.
Lineacdo de estiramento L+* em muscovita quartzito rotacionada em D; D. Bloco diagrama
ilustrando as relagdes cronoldgicas e cinematicas durante a superposi¢ao de D1 com Dy, ----------
Fig. 8: Aspectos estruturais do evento de deformagéo Ds. A. Dobras em Kink com amplitude de
onda ~ 2 m; B. Foliagdo S3 verticalizada em muscovita quartzito, C. Tonalito Camara com zona
de cisalhamento e juntas de Riedel indicando cinematica sinistral. Aspectos estruturais do

evento de deformagao Ds. D. Juntas extensionais em granito.

Tabela 1: Sintese das correlagdes entre as estruturas observadas na area estudada e os

eventos de deformacao.

Fig 9: Tonalito Camara mostrando: A. Xenodlito do xisto encaixante com uma foliagdo (S1)

prévia; B. Foliagdo S, marcada por palhetas de biotita e fitas de quartzo.

Fig. 10: A. Granito Angico injetado como folhas concordantes a foliagéo S, do xisto encaixante;
B. e C. Granito Angico e Granito ltabi, respectivamente, injetados no plano axial de dobras F;

D. Granito Itabi sin a tardi-D2 truncando a foliagao S do xisto encaixante.
Fig. 11: Aspectos microestruturais dos granitos colisionais. Granito Angico mostrando: A.
Migracéo de borda de grdo em plagioclasio; B. Gréos de quartzo com contatos de 120°. Pl =

plagioclasio, Qtz = quartzo.

ANEXO 3. “Bueno, J.F., Oliveira, E.P., Silva Filho, A.F., Armstrong, R. 2008. Geochemical, U-Pb
dating and Sr-Nd isotope constraints for collision-related and arc-type granites in the

Neoproterozoic Sergipano Belt, NE-Brazil: tectonic implications. Precambrian Research, (to

submit)”.
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Fig. 1: A. Location of the Sergipano Belt. SFC and BP stand, respectively for Sdo Francisco
Craton and Borborema Province; B. The Sergipano Belt and its division (modified after Oliveira
et al. 2006). MSZ, BMJSZ, SMASZ and ISZ stand, respectively for Macururé, Belo Monte-

Jeremoabo, S&o Miguel do Aleixo and Itaporanga shear zones.

Fig. 2. A. Geological map of the Sergipano Belt showing: collisional granites of the Macururé
domain: 1- Angico, 2- Areias, 3- Lagoas, 4- Santa Helena, 5- Canudos, 6- Formosa, 7- Itabi, 8-
Gléria, 9- Capivara, 10- Caraibas, 11- Pedra Furada, 12- Monte Alegre, 13- Camara, 14-
Coronel Jodo Sa; and the Pogo Redondo-Marancd granites: 15- Sitios Novos, 16- Queimada

Grande, and 17- Pogo Redondo; B. Zoom of the Gararu region. PEAL — Pernambuco-Alagoas
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Massif; CD — Canindé Domain; PRMD - Pogo Redondo-Marancé Domain; MRD - Macururé
Domain; VBD - Vaza Barris Domain. MSZ, BMJSZ and SMASZ stand, respectively for

Macururé, Belo Monte-Jeremoabo and S&o Miguel do Aleixo shear zones.

Fig. 3: Tonalito Camara showing mafic enclaves (A) and deformed xenoliths of garnet-biotite

(B).

Fig. 4: A. Santa Helena granite emplaced and parallel to S, foliation of host micaschists; B.

Angico granite emplaced along the axial plane of F. fold; C. Angico granite with rafts of
metasedimentary rocks; D. Areias granite with biotite-rich schlieren paralleling the S, schist

foliation. Insert shows the structural interpretation indicate by the arrow.

Fig. 5: Queimada Grande granodiorite showing: A. Porphyritic facies and mafic xenoliths; B.
Border facies with high-angle S foliation; C. Granodiorite emplaced along the Pogo Redondo
migmatite foliation; and D. Sitios Novos granite with xenoliths of the Queimada Grande

granodiorite.

Table 1: XRF Data for Macururé and Pogo Redondo-Marancé domains granites. ----------------------
Fig. 6: A. Al203/(Na20+K20) molar vs. Al,O3/(CaO+Na20+K20) molar diagram (Shand (1947)
modified by Maniar and Piccoli (1989)), dashed line represents the boundary between I- and S-
type granites (Chappell and White 1992); B. SiO2 vs K,0 diagram with subdivisions after Le
Maitre et. al (1989) and Rickwood (1989); C. SiO2 vs FeOy/(FeOr+MgO) diagram (Frost et al.
2001); D. SiO2 vs Na,0+K20-CaO diagram (Frost et al. 2001).
Fig. 7: A. Rb-(Y+Nb) tectonic discrimination diagram for granites (Pearce et al. (1984), Pearce
(1996)); B. (K20+Na20)/Ca0 vs. (Zr +Nb + Ce +Y) classification diagram (Whalen et al., 1987).
Symbols as in Fig. 6.

Fig. 8: Selected major and trace elements variation diagrams for Macururé domain collisional
granites. Trends of S- and I-type granites from Chappell and White (1992). Symbols as in Fig. 6.
Table 2: Sm-Nd isotopic data for Macururé and Pogo-Redondo Marancé domains rocks. ----------
Table 3: Srisotopic data for Macururé and Pogo-Redondo Marancé domains rocks. =----------------
Fig. 9: enq(t) vs (87Sr/86Sr); plot for rocks of Macururé and Pogo Redondo-Maranco domains. A.
Plot of Macururé domain syn-collisional granites (MDSCG) and Macururé micaschists; B. Plot of
Pogo Redondo-Marancé domain granites (PRMDG): Queimada Grande granodiorite, Sitios
Novos granite and Pogo Redondo granite; Camara tonalite and Coronel Jodo S& granodiorite

are plutons of Macururé domain pre-collisional granites (MDPCG). Data for Coronel Jodo Sa
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granite are from Long et al. (2005).

Fig. 10: A. Evolution of end(580) for the MDSCG and their possible source components. Data for
Poco Redondo migmatites and Marancd metassediments are from Carvalho (2005). Data for
Pernambuco-Alagoas Massif (PEAL) are from Silva Filho et al. (2002); B. ena(580) vs (87Sr/86Sr);

for MDSCG and Macururé micaschists.

Fig. 11: A. enq(580) vs Nd for the MDSCG, represented by black ellipses. The gray rectangles
represents field for Macururé micaschists and Pernambuco-Alagoas massif (PEAL) rocks. A and
B represents samples of Macururé micaschist and PEAL migmatite, respectively, used as end-
members of compositional modeling. The white square represents the calculated composition
for a mixture between the two end-members in a 0, 20, 40, 60, 80 and 100% of each
component. Note that the majority of samples for the MDSCG plot between the two
compositional calculated lines for mixture. B. ena(580) vs Nd for MDSCG plotted as individual
plutons. The arrow indicates the theoretical trend of fractional crystallization for the granites. ----
Fig. 12: Sm-Nd model ages for: A. Metasedimentary rocks of the Macururé domain; B.
Potencial source areas. SFC = S&o Francisco Craton, PEAL = Pernambuco-Alagoas massif,
PRMD = Pogo Redondo-Marancé domain (after Oliveira et al. 2005).
Fig. 13: A. Evolution of end(625) for the MDPCG (Camaré tonalite and Coronel Jodo Sa

granodiorite), and their possible source components. Data for Coronel Jodo Sé granodiorite,
Coronel Jodo Sa tonalitic enclave and Coronel Jodo Sa amphibolite xenolith are from Long et al.
(2005). Data for Pogo Redondo migmatites and Marancé metasediments are from Carvalho
(2005). Data for Pernambuco-Alagoas Massif (PEAL) are from Silva Filho et al. (2002); B.
end(625) vs (87Sr/88Sr); plot for MDPCG, and their possible source components. ------------=---=-e---
Fig. 14: A. Evolution of enq(625) for the PRMG (Queimada Grande granodiorite, Pogo Redondo
granite and Sitios Novos granite) and their possible source components. Data for Pogo
Redondo migmatites and Marancé metasediments are from Carvalho (2005). Data for
Pernambuco-Alagoas Massif (PEAL) are from Silva Filho et al. (2002); B. ena(625) vs (87Sr/86Sr);

plot for PRMG and their possible source components.
Fig. 15: Proposed tectonic evolution for the Macururé and Pogo Redondo-Marancé domain
during the Brasiliano orogeny. SFC = S&o Francisco Craton, PEAL = Pernambuco-Alagoas

Massif, MRD = Macururé domain, PRMD = Pogo Redondo-Marancé domain.
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RESUMO
Tese de doutorado
Juliana Finoto Bueno

A Faixa Sergipana € uma das mais significantes faixas moveis neoproterozdicas do nordeste do Brasil,
porque ela contém diversas estruturas e dominios litolégicos que permitem que ela seja comparada a
orégenos fanerozoicos como os Himalaias, por exemplo. A Faixa Sergipana foi formada durante a colisao
entre o Craton Sdo Francisco-Congo e o Macigo Pernambuco-Alagoas durante a orogénese
Brasiliano/Pan-Africano € formada por cinco dominios litoestruturais (Canindé, Pogo Redondo-Marancd,
Macururé, Vaza Barris e Estancia) e € um orogeno chave para a reconstrugdo de parte da histéria do
Gondwana Oeste. S&o reconhecidos trés eventos de deformacdo principais (D1-D3) nas rochas
supracrustais da Faixa Sergipana, sendo que o evento D2 é o principal evento colisional na faixa e
associado a ele tem-se a geracdo de grande parte dos granitos presentes nos dominios Macururé e Pogo
Redondo-Marancé. Os granitos presentes nestes dominios foram divididos em dois grupos principais: (1)
os granitos com ~ 625 Ma compostos pelos: (i) granitos com caracteristicas de arco no Dominio Pogo
Redondo-Maranco (Granodiorito Queimada Grande) e no Dominio Macururé (Tonalito Camara e
Granodiorito Coronel Jodo S&) e (i) granitos com caracteristicas crustais do Dominio Pogo Redondo-
Maranco (granitos Sitios Novos e Pogo Redondo) e (2) os granitos colisionais do Dominio Macururé de ~
580 Ma. Os granitos Queimada Grande, Camara e Coronel Jodo Sa s&o plutons de alto potassio, calcio-
alcalinos, metaluminosos, magnesianos, tipo-I de arco vulcanico. Estes granitos foram originados por fusao
parcial de rochas derivadas do manto ou de crosta inferior de composicdo basaltica com proporgdes
variaveis de contaminagdo com crosta continental. Os granitos Sitios Novos e Pogo Redondo foram
gerados pela fuséo dos migmatitos locais e os granitos colisionais do Dominio Macururé por alta taxa de
fusdo dos micaxistos encaixantes. A abundancia de granitos colisionais no Dominio Macururé indica que
este dominio pode ter funcionado como um conduto ductil, durante o neoproterozoico, limitado por zonas
de cisalhamento regionais. Para delimitar a duragcdo da colisdo que resultou na formagdo da Faixa
Sergipana foi utilizada a idade obtida para o Tonalito Camara pré-D, de 628+12 Ma, que marca a idade
méxima para o inicio do evento Do, e a idade do Granito Pedra Furada sin a tardi-D2 de 5719 Ma, que
marca a idade minima para o final do evento Do; utilizando estes dados tem-se que o principal evento
colisional (D2) na Faixa Sergipana durou pelo menos 57 Ma. Os granitos Queimada Grande, Camara e
Coronel Jodo S& sdo o registro de arco continental na Faixa Sergipana formado durante a colisdo
neoproterozoica e a sua presenca indica que o Dominio Macururé estava conectado ao Dominio Pogo
Redondo-Marancé antes do inicio da orogénese Brasiliana.
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The Sergipano Belt is one of the most significant Precambrian orogenic belts of Northeastern Brazil
because it contains several structural and lithologic domains that allow it to be compared with Phanaerozoic
orogens, like Himalayas. The Sergipano Belt was formed through continental collision between the Congo-
Séo Francisco Craton and the Pernambuco-Alagoas Massif during the Brasiliano/Pan-African Orogeny and
it comprises five lithostructural domains: Canindé, Pogo Redondo-Marancd, Macururé, Vaza Barris and
Estancia and it is a key belt for reconstructing part of the history of West Gondwana. Three main events of
regional deformation (D+-D3) are recognized in the supracrustal rocks of the belt and the D2 event is the
main collisional event in the belt, most granites were emplaced during this event in the Macururé and Pogo
Redondo-Marancé domains. Granites found in these domains can be divided into two groups: (1) ~ 625 Ma-
old granites formed by: (i) arc-type granites in the Pogo Redondo-Marancé domain (Queimada Grande
Granodiorite) and in the Macururé Domain (Camaréa tonalite and Coronel Jodo Sa granodiorite) and (ii)
crustal granites in the Pogo Redondo-Marancé domain (Sitios Novos and Pogo Redondo granites) and (2) ~
580 Ma-old collision-related granites in the Macururé domain. The Queimada Grande, Camara and Coronel
Jodo Sa granites are plutons of high-K calc-alkaline, metaluminous, magnesian, I-type volcanic arc granites.
These granites were originated by partial melting of basic crustal sources derived from mantle or lower crust
of basaltic composition with variable ratios of continental crust contamination. The Pogo Redondo and Sitios
Novos granites were generated by partial melting of local migmatites and the collisional granites of the
Macururé domain by high degree of partial melting of the Macururé micaschists. The abundance of
collisional granites in the Macururé domain indicates that this domain acted as a ductile channel flow during
the Neoproterozoic limited by regional. To delimit the collision duration that results in the formation of
Sergipano belt was used the 628+12 Ma age obtained for the pre-D, Camara Tonalite, which mark the
maximum age for beginning of D2 event, and the 5719 Ma age obtained for the syn- to tardi-D, Pedra
Furada granite that mark the minimum age for end of the D, event; using these numbers without the
associated errors, we conclude that the main Neoproterozoic collisional (D2) event in the Sergipano Belt
may have lasted at least 57 million years. The Queimada Grande, Camaré and Coronel Jodo S& granites
are the record of continental arc in the Sergipano belt formed during the Neoproterozoic collision and its
presence indicates that the Macururé domain was connected in the Pogo Redondo-Marancé domain before
the beginning of the Brasiliano orogeny.
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Prefacio

Este projeto de doutorado comegou a ser desenvolvido em 2003 durante a etapa de campo do
meu trabalho de conclusdo de curso em geologia na Unicamp. Nesta época eu fazia parte do grupo de
pesquisa sobre evolugao crustal na Unicamp coordenado pelo prof. Dr. Elson Paiva de Oliveira e o procurei
para que ele fosse meu orientador também no trabalho de concluséo de curso em geologia. O prof. Elson
coordenava um grupo de estudos sobre a Faixa Sergipana e achou que seria uma boa oportunidade para
eu desenvolver um trabalho de mapeamento na area da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de
Lourdes, no estado de Sergipe. Eu desenvolvi o trabalho de conclus&o de curso que, na sua concluséo,
gerou uma série de questionamentos que culminaram no desenvolvimento de um projeto de doutorado
direto com o titulo “Petrogénese de granitos colisionais e implicagdes para a estruturagdo crustal na Faixa
Sergipana, Nordeste do Brasil". Este projeto foi submetido @ Comissao de Pds-Graduagao do Instituto de
Geociéncias da Unicamp que o recusou e sugeriu adequagdes para que ele se encaixasse em um projeto
de mestrado. As adequagbes foram feitas e eu o submeti novamente a apreciacdo da comissdo, acima
mencionada, com o titulo de “Cronologia de colocagédo de granitos no dominio Macururé e implicagdes para
a evolugao crustal na Faixa Sergipana, Nordeste do Brasil” e entéo este projeto foi aceito e eu ingressei no
Instituto de Geociéncias da Unicamp como aluna de mestrado bolsista pela Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). Durante as duas campanhas de campo, para
desenvolvimento do projeto de mestrado, durante julho de 2004 e janeiro de 2005, ficou claro que se este
ultimo projeto ndo fosse expandido para um projeto de doutorado, muitas questdes ficariam em aberto. Em
outubro de 2005, durante o meu exame de qualificagdo de mestrado, foi submetida para a banca julgadora
uma expansdo do projeto de mestrado para um projeto de doutorado cujo foco seria os granitos dos
dominios Macururé e Pogo Redondo-Marancé na Faixa Sergipana. Este projeto, com o titulo “Petrogénese
de granitos colisionais e implicagbes para a evolugédo crustal na Faixa Sergipana, nordeste do Brasil” foi
aceito pela comissdo julgadora, do Instituto de Geociéncias da Unicamp, e eu fui promovida para o
doutorado direto. Neste momento a FAPESP aceitou a nova proposta e também promoveu a minha bolsa
para condicdo de doutorado direto. Durante o desenvolvimento do doutorado meus orientadores foram os
professores doutores Elson Paiva de Oliveira, da Unicamp, e Adejardo Francisco da Silva Filho da
Universidade Federal de Pernambuco. O desenvolvimento deste trabalho foi muito instigante para mim e,
claro, aumentou enormemente meu conhecimento nas diversas areas da geologia que culminaram no

entendimento de parte da evolugéo crustal da Faixa Sergipana.

Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, Nordeste do Brasil. 1



1. Introdugao

As rochas graniticas sdo as mais abundantes na crosta continental e podem se originar a partir de
fontes diversas, como manto, crosta, ou mistas, com contribuicdo em propor¢des variadas de crosta e
manto (Barbarin 1990, 1999, Pitcher 1993, Pearce et al. 1984, Pearce 1996, Frost el al. 2001, Vigneresse
2004). A extragdo dos granitos da crosta inferior e seu alojamento em niveis crustais mais rasos é o
principal mecanismo de diferenciacdo da crosta continental (Solar et al. 1998). Durante a ascensdo na
litosfera, os magmas graniticos podem atravessar uma espessura significativa da crosta e por este motivo
0s seus produtos finais, os granitos, constituem uma ferramenta de grande potencial para a investigagao
indireta da constituico da propria crosta e das fontes das quais se originaram, cujos vestigios podem estar
registrados em xendlitos aprisionados pelo magma durante sua ascens&o ou nas assinaturas geoquimicas

e isotdpicas das rochas.

O magmatismo granitico e a orogénese estdo frequientemente associados em tempo e espaco.
Esta conexdo ocorre em uma variedade de ambientes tectonicos como arcos de margem continental e de
ilhas oceénicas, em zonas de coliséo intercontinental, ou ainda em regides afetadas por tectdnica
extensional, como riftes continentais e complexos de nucleo metamérfico (Pearce et al. 1984, Barbarin
1990, 1999, Pitcher 1993). Diversos autores propdem que o alojamento dos granitos pode ser considerado
como controlado tectonicamente (sintectonicamente), se a trama deformacional dos granitos for
consistente com o padréo de deformagao regional, ou controlado pela pressdo do magma se a trama for
independe do padrdo de deformagao regional (pos-tectonicamente, Hutton 1988, Vigneresse 1995a e b.,
Brown & Solar 1999), desta forma ao se estabelecer as relagdes de alojamento dos granitos com as rochas
encaixantes, juntamente com a obtencdo da idade de cristalizagdo destes corpos, tem-se, indiretamente, a
cronologia da deformagao de uma dada area. Vigneresse (1999, 2005) propbe que todos os granitos sensu
lato séo sin-tectdnicos porque eles precisam de deformagao para serem gerados, desta forma os granitos
podem ser considerados como objetos tectonicos como falhas e dobras. Como objetos tectdnicos, os
granitos refletem as condigbes sob as quais eles foram alojados; cada regime ou tipo de deformagéo induz
uma morfologia especifica em cada pluton. Estudar os granitos significa, entdo, compreender 0s processos

de evolugéo da dinamica crustal.

A conexdo entre magmatismo granitico e ambientes tecténicos é bem estabelecida em exemplos
fanerozdicos e particularmente em ambientes extensionais onde o problema da geragdo de espago para

acomodac&o dos granitos € facilmente explicado (Yenes et al. 1999, Searle, 1999, Ferré et al. 2002, Searle

2 Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, nordeste do Brasil.



et al. 2003). No entanto, esta conexao no Proterozdico, especialmente em regimes compressionais, ou em
intrusGes graniticas antigas, € mais controversa que os exemplos recentes (Ferré et al. 2002). Apesar da
correlagao entre o alojamento dos granitos e deformagé&o com eventos tectonicos regionais ser um desafio,
tendo em vista que as rochas graniticas nem sempre desenvolvem tramas deformacionais em escala
mesoscopica (Mamtani et al. 2005, Bueno et al. 2008, Archanjo et al. 2008), estudar os granitos antigos &
particularmente interessante porque eles podem apontar para as diferencas na deformagéo da litosfera
continental, eles podem “mostrar” niveis profundos das faixas orogénicas e sé@o marcadores espaciais e
temporais dos eventos deformacionais (Ferré et al. 2002). Por estes diversos motivos, optou-se pelo

estudo dos diversos granitos presentes na Faixa Sergipana, nordeste do Brasil.

A Faixa Sergipana (Fig. 1) é uma das mais significantes faixas mdveis neoproterozoicas do
nordeste do Brasil, porque ela contém diversas estruturas e dominios litolégicos que permitem que ela seja
comparada a ordgenos fanerozoéicos como os Himalaias, por exemplo (Oliveira et al., 2006). A Faixa
Sergipana foi formada durante a colisdo entre o Craton Sdo Francisco-Congo e o Maci¢o Pernambuco-
Alagoas durante a orogénese Brasiliano/Pan-Africano (Brito Neves et al., 1977), é formada por cinco
dominios litoestruturais (Canindé, Pogo Redondo-Marancé, Macururé, Vaza Barris e Estancia) e é um

orégeno chave para a reconstrucdo de parte da historia do Gondwana Oeste (Bueno et al. 2008).

Apesar do estudo da Faixa Sergipana ter comegado ha quase quatro décadas, com os trabalhos
pioneiros de Allard & Hurst (1969) e Humprey & Allard (1969), ainda existem muitas questdes néo
resolvidas com respeito a sua evolugdo tectonica. Uma destas questdes, ndo resolvidas, € se a Faixa
Sergipana &€ um orogeno colisional onde esta o arco continental representante desta orogenia? Outra
questéo € por que se tem uma grande abundancia de granitos no dominio Macururé, que é tipicamente um
dominio sedimentar, e ndo se tem granitos alojados nos outros dois dominios sedimentares (Vaza Barris e
Estancia) que compbem a Faixa Sergipana? Mais uma questao é quais foram as fontes para a geragéo dos
granitos nos dominio Macururé e Pogo Redondo-Marancé da Faixa Sergipana? Outro ponto a ser resolvido
é qual é a cronologia da deformacdo na Faixa Sergipana? Serd que o desenvolvimento da tecténica
colisional em orégenos neoproterozoicos tem uma cronologia semelhante a desenvolvida em or6genos
fanerozdicos? Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel a elaboragdo de respostas satisfatorias

para todos estes questionamentos mencionados acima e estas respostas serédo comentadas a seguir.

Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, Nordeste do Brasil. 3
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2. Objetivos

Os principais objetivos desta tese sdo: (i) determinagdo do(s) ambiente(s) geotectdnico(s) de

da

dos granitos e implicagdes para a evolugdo crustal na Faixa Sergipana e (ii) delimitagao

geracgao

Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, nordeste do Brasil.
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duracdo aproximada do evento colisional na Faixa Sergipana a partir do estudo dos granitos dos dominios

Macururé e Pogo Redondo-Marancd.

3. A Faixa Sergipana, NE-Brasil

A Provincia Borborema (NE do Brasil), compreende a parte central de uma larga faixa orogenética
Brasiliana-Pan Africana que foi formada em consequéncia da convergéncia e colisdo dos cratons Sao Luis-
Oeste Africano e S&o Francisco-Congo, no Neoproterozoico (Almeida et al. 1977, 1981). A Faixa Sergipana
(FSe) é uma faixa orogénica triangular de diregdo WNW-ESE (Fig. 1), situada na parte sul da Provincia
Borborema. Ela se desenvolveu no ciclo Brasiliano pela colisdo entre 0 Maci¢o Pernambuco-Alagoas e o
Craton Sao Francisco resultando na provavel amalgamacao de diversos dominios litotecténicos (Brito
Neves et al., 1977). Existem diversas associagdes petrotectdnicas na FSe, que foram inicialmente
interpretadas como caracteristicas de um ambiente geossinclinal (Allard & Hurst 1969), posteriormente
como o produto da colagem neoproterozoica de terrenos tectonoestratigraficos ou microplacas (Davison &
Santos 1989) e, recentemente, como um cinturédo de dobramentos e cavalgamentos produzido durante a

inversao de uma bacia de margem passiva mesoproterozoica (D'el-Rey Silva 1999).

A FSe foi inicialmente separada em cinco dominios tectono-estratigraficos limitados por zonas de
cisalhamento, sé@o eles de sul para norte: Vaza Barris, Macururé, Marancd, Pogo Redondo e Canindé
(Davison & Santos 1989). Segundo estes autores, os dominios Vaza Barris € Macururé séo tipicamente
metassedimentares, sendo que os metassedimentos do dominio Macururé séo intrudidos por diversos
granitéides. Os dominios Maranc6 e Canindé sdo predominantemente vulcanicos e o dominio Pogo
Redondo é constituido por para e ortognaisses migmatizados. D’el-Rey Silva (1995) adiciona mais um
dominio aos cinco acima mencionados e criados por Davison & Santos (1989), é ele o dominio Estancia.
Este dominio é tipicamente sedimentar formado por rochas carbonaticas e siliciclasticas e ndo apresenta
registro de deformacao. Silva Filho (1998) cria o termo Faixa Sul-Alagoana que se refere a parte sudoeste
do dominio Macururé com litotipos caracteristicos de prismas acrescionarios, segundo este autor. D'el-Rey
Silva (1999) passa a denominar parte da Faixa Sul-Alagoana de Dominio Sul-Alagoas. De acordo com o
exposto acima, a Faixa Sergipana passa agora a ser constituida por sete dominios tectono-estratigraficos,

dominios: Estancia, Vaza Barris, Macururé, Sul-Alagoas, Maranco, Pogo Redondo e Canindé.

Com base em relagbes de campo e dados geoquimicos e geocronolégicos, Silva Filho (1998)

propde que os dominios Sul-Alagoas, Canindé, Maranc6 e Pogo Redondo, localizados a norte da zona de

Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, Nordeste do Brasil. 5



cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo (Fig. 2), seriam distintos daqueles situados a sul (Macururé, Vaza
Barris e Estancia). Segundo este autor, os dominios Canindé e Marancé sdo arcos vulcénicos de
aproximadamente 1,0 Ga aos quais se agrega um complexo de subducgéo (Faixa Sul-Alagoana), a norte,
formado por rochas metassedimentares e metavulcanicas. O dominio Pogo Redondo seria um fragmento
crustal constituido por migmatitos tonaliticos e paragnaisses e o dominio Sul-Alagoas compreende litotipos
caracteristicos de prismas acrescionarios. Ja os dominios metassedimentares Estancia, Vaza Barris e
Macururé formam uma cunha sedimentar continua, respectivamente representando facies cratbnica,

plataformal e bacia desenvolvida em uma margem continental (D’el-Rey Silva 1995).

Silva Filho & Torres (2002) separam a Faixa Sergipana em dois cinturdes: Cinturdo Sergipano a sul
e Cinturdo Sul-Alagoano a norte. O Cinturdo Sergipano compreende 0s dominios j& conhecidos Macururé,
Vaza Barris e Estancia e mais dois novos dominios, o Rio Coruripe e o Vigosa. O Cinturdao Sul-Alagoano
compreende 0s dominios Canindé-Marancd e Pernambuco-Alagoas. Recentemente Silva Filho et al.
(2003) separaram a Faixa Sergipana em Dominio Estancia, Cinturdo Sergipano (dominios Macururé, Vaza
Barris, Rio Coruripe e Vigosa) e Cinturdo Sul-Alagoas (dominios Canindé, Marancé, Pogo Redondo e

Pernambuco-Alagoas).

Para este trabalho adotamos a seguinte compartimentagéo tecténica para a Faixa Sergipana:
dominios: Vaza Barris, Macururé, Canindé (Davison & Santos 1989), Estancia (D’el-Rey Silva 1995) e Pogo
Redondo-Marancé (Carvalho 2005).

Séo reconhecidos trés eventos de deformagdo principais nas rochas supracrustais da Faixa
Sergipana (Jardim de Sa et al. 1981, 1986, D’el-Rey Silva 1995, Araujo et al. 2003). O primeiro evento D1 é
caracterizado por nappes com vergéncia para sul e zonas de cavalgamento ao longo das quais as rochas
metassedimentares dos dominios Macururé, Vaza Barris e Esténcia foram deslocadas por longas
distancias sobre o Craton S&o Francisco (Jardim de Sa et al. 1992).

O evento de deformagéo D, é marcado pela reativagdo do evento compressional D1 e assume um
carater transpressivo associado com movimentos verticais que afetam a faixa inteira. O evento D3 encerra
a deformagéo imposta a Faixa Sergipana e é responsavel por uma série de soerguimentos que sao
formados em resposta a uma compressdo em um regime de transi¢do ductil-raptil. Diversos corpos
graniticos foram colocados durante a evolugao destas fases de deformacao; trabalhos de detalhe de Bueno
et al. (2005) e Bueno & Oliveira (2007), no dominio Macururé, revelam a existéncia de dois pulsos

magmaticos distintos, relacionados a estas fases.

6 Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, nordeste do Brasil.
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3.1. Dominio Macururé

O Dominio Macururé (DMR) é uma cunha com mais de 13 km de espessura compreendendo o
Grupo Macururé (metassedimentos carbonaticos e siliciclasticos e metavulcanicas), e uma suite de
granitos célcio-alcalinos (D’el-Rey Silva 1999). O DMR foi metamorfizado em condigdes de facies anfibolito
(Silva 1992, Silva et al. 1995) e é formado principalmente por granada-biotita-xistos, marmores, quartzitos
subordinados (Davison & Santos 1989, Silva et al. 1995) e uma suite de granitos colisionais (Bueno &
Oliveira 2007). As rochas graniticas ocupam grande parte da area do DMR em superficie, sendo que
granitos réseos com enclaves biotiticos predominam e granodioritos com fenocristais de anfibdlio e biotita,

ricos em enclaves maficos ocorrem subordinados (Bueno et al. 2005).

Em relagdo ao ambiente de deposi¢éo, Davison & Santos (1989) reconhecem sequéncias ritmicas
centimétricas, com estruturas plano-paralelas e contatos abruptos, indicativas de deposicdo em ambiente
profundo. Brito Neves et al. (1977) e Jardim de Sa et al. (1981) reportam a ocorréncia de uma sequéncia
flysch na regido de Gracho Cardoso, com caracteristicas anélogas a um olitostroma, atribuindo uma
sedimentagao sin-orogénica, pelo menos para parte do DMR. Ja Silva (1992) discute, a partir de dados
geoquimicos dos metassedimentos do DMR, a possibilidade destes terem sido depositados em uma bacia
do tipo backarc. Recentemente Carvalho (2005) propde, com base principalmente em interpretacdes

estruturais, que o DMR atuou como uma bacia de forearc durante a orogénese brasiliana.

Em um caréater local, Davison & Santos (1989) propdem trés fases deformacionais para o DMR;
uma primeira fase (D1) marcada por um intenso dobramento recumbente que afetou toda a area, gerou
dobras com amplitudes de 1 a 2 km e produziu uma clivagem plano-axial com desenvolvimento de biotita e
granada. A segunda fase (D.) gerou dobras reclinadas com eixo sub-horizontal com vergéncia para
sudoeste e dire¢do 135-150°; nesta fase também foi gerada uma clivagem plano-axial com crescimento de
biotita. A terceira fase (D3) é fortemente marcada no nordeste do DMR, e é representada por dobras

abertas a fechadas com eixo sub-horizontal com dire¢do 060°.

Para Silva et al. (1995) as unidades do DMR estédo orientadas na maior parte da area numa
foliagdo hierarquizada como Si+2 ou principal, que é a evolugdo final de uma fase de deformagédo
progressiva Dy; a estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes tem esta foliagdo como
superficie de forma. Existem pelo menos duas fases posteriores a D, uma das fases é responsavel pelas

dobras maiores de frend E-W. A estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes foi interpretada
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como um padréo de interferéncia entre uma fase de dobramento intermediaria e a fase de trend E-W (Silva
1992).

3.2. Dominio Pogo Redondo-Marancé

O Dominio Pogo Redondo-Marancd (DPRM) é separado do Dominio Macururé pela zona de
cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo a sul (Fig. 1). Este dominio é caracterizado por rochas
metassedimentares imaturas (metagrauvas e metarritimitos, quartzitos e metaconglomerados) intercalados
com lascas de rochas mafico-ultramaficas e diques de andesitos e dacitos, migmatitos e uma suite de
granitos intrusivos (Carvalho 2005). Silva Filho (1998) considera que as rochas metavulcanossedimentares
do DPRM foram geradas em um ambiente de arco intraoceénico formado durante a orogénese Cariris
Velhos/Greenville h& aproximadamente 1,0 Ga. Para Carvalho (2005) as rochas meta-
vulcanossedimentares foram geradas em um ambiente de forearc e estdo associadas ao desenvolvimento

de um arco de margem continental do tipo andino.

Carvalho (2005) reporta a existéncia de dois ciclos deformacionais no DPRM um primeiro ciclo
composto pelos eventos Dy, Dy+1 € Dn+2 € um segundo ciclo formado pelos eventos Dn+3 € Dy+4, Sendo que
estes dois ultimos eventos correspondem aos eventos D, e D3, respectivamente, na Faixa Sergipana e

atuam somente nas bordas do DPRM com os demais dominios da Faixa.

3.3. Os granitos na Faixa Sergipana

Na FSe, corpos graniticos ocorrem nos dominios Pogo Redondo, Canindé e Macururé e, mais a
norte no Macico Pernambuco-Alagoas. Santos et al. (1988) agruparam, inicialmente, os granitos da FSe
em tipos Coronel Jodo Sa (dominio Macururé), Sitios Novos (dominios Pogo Redondo e Canindé), Serra
do Cati (dominios Pogo Redondo e Canindé e Maci¢o Pernambuco-Alagoas) e Xing6d (dominios Pogo

Redondo e Canindé e Macigo Pernambuco-Alagoas).

Silva Filho et al. (1997) dividiram os granitos da Faixa Sergipana em quatro tipos: (i) granitdides
calcio-alcalinos normais caracterizados pelos granitos Coronel Jodo S&, Gléria e Macururé, pertencentes
ao DMR; (i) granitoides célcio-alcalinos de alto K, representados pelo granito Sitios Novos, nos dominios
Canindé, Marancd e Pogo Redondo; (iii) granitéides de afinidade shoshonitica, localizados no Dominio
Canindé-Marancé e Macigo Pernambuco-Alagoas, e representados pelos granitos Curituba e Serra do
Catu; e (iv) leucogranitos que ocorrem na parte sudeste do granito Sitios Novos, no Macigo Pernambuco-

Alagoas e no DMR (granito Carira).
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Alguns granitos da Faixa Sergipana e Maci¢co Pernambuco-Alagoas foram datados revelando
idades Rb-Sr (Tabela 1) variando de 623 + 21 Ma (tipo Coronel Jodo Sa) até 595 + 10 Ma (tipo Sitios
Novos). Entretanto, os dados U-Pb em zircGes indicaram, em geral, idades mais antigas, como 651 + 6 Ma
(Sitios Novos), 625 + 2 Ma (Coronel Jo&o Sa) e 628+12 (Tonalito Camara). As idades modelo (Tpm) variam

de 2,32 Ga (Xingo) a 1,26 Ga (Sitios Novos) (Silva Filho et al. 1997).

Tabela 1: Principais determinagdes geocronolégicas em granitos na FSe e PEAL. Dados extraidos de: (1) Bueno et al. 2008, (2)
Long et al. 2005, (3) Araujo & Oliveira 2004, (4) Brito Neves et al. 2003, (5) Silva Filho et al. 1997, (6) Davison & Santos 1989, (7)
Brito Neves & Cordani 1973.

Granito Dominio Idade (Ma) Método Referéncia
Nossa Senhora da Gloria Macururé 580 + 30 K/Ar (biotita) 7
Canudos Macururé 585+20  K/Ar (muscovita) 7
Macururé Macururé 590+20  K/Ar (muscovita) 7
Angico Macururé 584 +10 U-Pb (TIMS) 1
Pedra Furada Macururé 5719 U-Pb (TIMS) 1
Coronel Jodo Sa Macururé 623 + 21 Rb-Sr 5
Coronel Jodo Sa Macururé 625+ 2 U-Pb 2
Tonalito Camara Macururé 628112 U-Pb (SHRIMP) 1
Sitios Novos Poc¢o Red.-Maranco6-Canindé 595+ 10 Rb-Sr 5
Sitios Novos Poc¢o Red.-Maranco6-Canindé 6516 U-Pb 3
Poc¢o Redondo Poc¢o Redondo-Marancé 600 = 23 Rb-Sr 6
Curituba Poc¢o Redondo-Marancé 617 23 Rb-Sr 5
Propria Macururé 600+ 18 K/Ar (biotita) 7
Serra do Catl PEAL 61318 U-Pb 4
Caicara PEAL 616+ 4 U-Pb 4
Agua Branca PEAL 624 +5 U-Pb 4
Xingd Poc¢o Redondo 609 + 11 Rb-Sr 5

Estudos geoquimicos nos principais representantes dos diversos tipos de granitos encontrados na
Faixa Sergipana revelaram aumento da alcalinidade para norte, apoiando a sugestao de que estes granitos
foram gerados durante evento de subducgédo para norte (Silva Filho et al. 1992) ou de aumento da
espessura da crosta no mesmo sentido (Silva Filho et al. 1997). Ainda segundo estes autores, 0s granitos
exibem caracteristicas de istopos de Nd (eng negativo) sugestivas de que a orogenia neoproterozoica néo
adicionou material juvenil a crosta, como comumente observado em arcos oceanicos € de margem

continental.

Diversos estudos geocronolégicos tém sido executados na Faixa Sergipana, especialmente nos

granitos que ocorrem nos seus diversos dominios litotecténicos (Silva Filho et al. 1997, McReath et al.
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1998, Brito Neves et al. 2003, Long et al. 2005, Carvalho 2005, Nascimento 2005). Em geral, os granitos da
FSe tém sido descritos como pos-tectdnicos (Silva 1992, Silva Filho et al., 1997, McReath et al. 1998, D'el-
Rey Silva 1999). Trabalhos de mapeamento de detalhe revelaram a existéncia de vérias geragdes de

granitos alojados em momentos distintos da evolugéo do orédgeno (Bueno et al. 2003, 2005).

4. Materiais, métodos e organizagao da tese

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho foram feitas seis etapas de campo totalizando
quase cem dias de trabalho e 437 afloramentos descritos. Os afloramentos visitados foram descritos ao
longo de perfis transversais a orientacéo litologico-estrutural regional WNW-ESE. Para a localiza¢do dos
pontos na area foram utilizadas as cartas topogréficas e imagens de satélite disponiveis para a area de

estudos. Para maiores detalhes sobre o alojamento dos granitos, consultar os Anexos | e |l.

Apos as etapas de campo foram selecionadas aproximadamente noventa amostras representativas
dos granitos mapeados. Nelas foram feitas observacdes petrograficas e microestruturais com énfase na
analise microestrutural e cinematica dos granitos. Estas observagdes foram feitas no laboratorio de

microscopia do IG-Unicamp.

Foram selecionadas oitenta e cinco amostras de granitos para geoquimica de elementos maiores e
tracos, com o intuito de caracterizar esses corpos. As analises geoquimicas foram realizadas por
fluorescéncia de raios-X (XRF) no laboratério geoquimico do IG-Unicamp. A descricdo da metodologia

empregada encontra-se no Anexo lIl.

Foram obtidas trinta e cinco analises de isétopos de Sr e Nd para os granitos, xistos e migmatitos
dos dominios Macururé e Pogo Redondo-Marancé visando estudos de cunho petrogenético. Estes dados
foram gerados no Laboratério de Geocronologia da UnB. Para maiores detalhes sobre a metodologia

empregada consultar o Anexo lIl.

Foram obtidas duas idades U-Pb TIMS em titanita para os granitos do DMR no Laboratério de
Geocronologia da UnB, e uma idade U-Pb SHRIMP em zircdo também para um granito do DMR na
University of Western Australia pelo doutorando Marcelo Juliano de Carvalho, integrante da equipe de
pesquisa sobre a Faixa Sergipana no IG-UNICAMP. Para maiores detalhes sobre a metodologia

empregada consultar o Anexo |.
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Todos os objetivos propostos para o desenvolvimento deste trabalho foram alcangados e os
resultados estdo apresentados na forma de trés artigos originais submetidos a revistas arbitradas e
inclusos como anexos neste documento. Juliana Finoto Bueno é primeira autora e autora correspondente
para todos os artigos. Sua contribuicdo para os artigos contidos nos Anexos | e Il é de 100% e para o
artigo contido no Anexo Il é da ordem de 75%. Embora todos os co-autores tenham auxiliado na
elaboracdo dos artigos, Juliana Finoto Bueno como autora correspondente é responsavel por todos os
possiveis erros contidos nos artigos originais. Os dois ultimos artigos, contidos nos Anexos Il e Ill, sdo
passiveis de alteragbes, uma vez que estdo em fase de andlise pelo corpo editorial das revistas para os
quais eles foram enviados. Além dos artigos completos, o desenvolvimento deste trabalho também resultou
em dois resumos expandidos (Bueno et al. 2005, Bueno & Oliveira 2007) apresentados no Il Simpdsio
sobre o Craton S&o e Francisco e XlI Simpdsio Nacional de Estudos Tectonicos, respectivamente, € um

resumo (Bueno & Oliveira 2008) apresentado no 33°. International Geological Congress.

No Anexo | esta contida a seguinte referéncia: “Bueno, J.F., Oliveira, E.P., McNaughton, N., Laux,
J.H. 2009. U-Pb dating of granites in the Neoproterozoic Sergipano Belt, NE-Brazil, and implications for the
timing and duration of continental collision. Gondwana Research, 15:86-97". Neste artigo sao apresentadas
as relagdes estruturais de alojamento dos granitos contidos no DMR, Faixa Sergipana, as idades U-Pb
obtidas para estes granitos, as correlagbes entre estes granitos e os demais alojados na Provincia

Borborema e as implicagdes tectdnicas decorrentes destas observagdes.

No Anexo Il a seguinte referéncia esta contida: “Bueno, J.F., Souza, J.J., Aratjo, M.N.C., Oliveira,
E.P. 2008. Evolugéo tectono-cronologica da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes, Faixa
Sergipana, NE-Brasil. Revista Brasileira de Geociéncias, submetido®’. A estrutura de interferéncia
mencionada acima é uma das poucas areas da Faixa Sergipana que contem registros de todos os eventos
deformacionais preservados e os granitos relacionados a estes eventos. Estd € uma area chave para
compreensdo da evolugdo estrutural na Faixa Sergipana e onde os trabalhos de mapeamento foram

iniciados. Este artigo foi submetido para Revista Brasileira de Geociéncias e esta em avaliagao.

O Anexo Il contém a seguinte referéncia: “Bueno, J.F., Oliveira, E.P., Silva Filho, A.F., Guimaraes,
l.P., Armstrong, R. 2008. Geochemical, U-Pb dating and Sr-Nd isotope constraints for collision-related and
arc-type granites in the Neoproterozoic Sergipano Belt, NE-Brazil: tectonic implications. Precambrian
Research (a submeter)’. Neste artigo serdo apresentados as idades U-Pb SHRIMP em zircdo para os

granitos do Dominio Pogo Redondo-Marancé, os dados geoquimicos para elementos maiores e trago e
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geoquimica isotdpica Sr-Nd para os granitos dos dominios Macururé e Pogo Redondo-Maranco, com
intuito de esclarecer a(s) provavel(eis) fonte(s) para estes granitos e seus provaveis ambientes tectonicos
de formagdo. Este artigo sera submetido para Precambrian Research assim que os resultados U-Pb

SHRIMP para as amostras dos granitos Pogo Redondo e Sitios Novos forem processados.

5. Discussao e revisao dos artigos elaborados

Para compreender as relagdes de alojamento dos granitos no DMR os trabalhos de mapeamento
geoldgico e estrutural comegaram a ser desenvolvidos na parte leste do DMR na area da estrutura de
interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes (Fig. 2B) porque, durante a revisdo da literatura disponivel
sobre a Faixa Sergipana, verificou-se que esta era uma das Unicas areas que ainda apresentavam os
registros do evento deformacional D1 preservados. Cronologicamente, o artigo do Anexo II, que trata da
evolugao tectono-cronoldgica da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes foi o primeiro a
ser elaborado, no entanto, antes de submeté-lo a Revista Brasileira de Geociéncias, optou-se por ampliar o

mapeamento geoldgico e estrutural para toda area do DMR.

No Anexo | o artigo “Bueno, J.F., Oliveira, E.P., McNaughton, N., Laux, J.H. 2009. U-Pb dating of
granites in the Neoproterozoic Sergipano Belt, NE-Brazil, and implications for the timing and duration of
continental collision. Gondwana Research, 15:86-97” aborda as relagdes estruturais e cronoldgicas de
alojamento dos granitos colisionais no DMR. Foram identificados trés eventos deformacionais no DMR (Ds-
D3) sendo que o evento D2 é 0 de maior expressividade no DMR e associados a ele encontram-se alojados
a maior parte dos granitos presentes no DMR. Foram identificados dois grupos de granitos no DMR, os
granitos pré-colisionais (pré a cedo-D2) e os granitos sin-colisionais (sin a tardi-D). Os granitos pré-
colisionais sdo de ocorréncia restrita no DMR enquanto que os granitos sin-colisionais s&o os mais
abundantes e eles marcam uma particdo de deformagao no DMR entre a por¢do oeste do dominio (mais
deformada) e as porgdes centrais e leste (menos deformadas), indicando que a coliséo que gerou a Faixa
Sergipana pode ter ocorrido primeiramente na parte oeste do DMR. Foi obtida uma idade U-Pb SHRIMP
em gréos de zircdo de 628+12 Ma para um dos granitos pré-colisionais, o Tonalito Camara (Fig. 2), e esta
idade € considerada como idade maxima para o inicio da deformagdo D, no DMR. Os granitos sin-
colisionais ndo apresentam zircdo em quantidade e qualidade suficiente para obtengédo de idades U-Pb, por
este motivo, foi escolhida titanita como mineral a ser analisado. Duas idades U-Pb TIMS em titanita foram

obtidas, uma de 584+10 Ma para o Granito Angico sin-D2 e outra de 5719 Ma para o Granito Pedra
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Furada tardi-D2. A idade obtida para o Granito Pedra Furada € considerada como idade minima para o
encerramento do evento D2 no DMR. Usando as idades obtidas para o Tonalito Camara e a obtida para o
Granito Pedra Furada, sem os erros associados, tem-se que a colisdo neoproterozdica que gerou a Faixa
Sergipana, durou pelo menos 57 Ma, que é um numero consideravel se comparado com a duragdo da
coliséo nos Himalaias que comegou a 57 Ma de anos atras (Leech et al., 2005) e ainda esta ativa (Nelson
et al., 1996; Klemperer, 2006). Ainda neste artigo, € feita uma comparagéo entre as idades obtidas para os
granitos que ocorrem mais ao norte na Provincia Borborema, e séo associados a um ambiente extensional,
com o0s granitos colisionais da Faixa Sergipana e verificou-se que ambos 0s grupos apresentam idades
semelhantes (~590-570 Ma). A explicagdo mais plausivel para a geragdo quase simultanea de granitos
colisionais e extensionais na Provincia Borborema se da através de uma combinagdo de tectonica de
colisdo continente-continente, a sul da Provincia Borborema, e uma tectdnica de extrusdo, a norte da

Provincia Borborema.

No Anexo Il o artigo “Bueno, J.F., Souza, J.J., Aratjo, M.N.C., Oliveira, E.P. 2008. Evolugéo
tectono-cronolégica da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes, Faixa Sergipana, NE-
Brasil. Revista Brasileira de Geociéncias, submetido” trata do mapeamento da referida estrutura de
interferéncia que é uma éarea chave para compreensdo da evolugdo da deformagdo no DMR e, por
consequéncia, da Faixa Sergipana; € onde ocorrem os granitos Angico e Pedra Furada e o Tonalito
Camara, que tiveram suas idades U-Pb estabelecidas e as interpretagdes decorrentes destas idades
analisadas no artigo no Anexo |. A estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes (EINSL) esta
localizada no dominio Macururé, no leste da Faixa Sergipana. Esta estrutura € um padréo de interferéncia
do tipo cogumelo (tipo Il de Ramsay 1967) formada pela superposicdo de trés eventos deformacionais
ducteis (Ds-D3) registrados nas rochas supracrustais da regido e um evento ruptil (Ds4). A area de
ocorréncia da EINSL é provavelmente a Unica onde estdo presentes os registros de todos os eventos
deformacionais ocorridos durante o Neoproterozdico no dominio Macururé e onde o registro do primeiro
evento deformacional nao foi totalmente obliterado pelos incrementos deformacionais posteriores. O evento
D4 foi iniciado com a coliséo entre o craton S&o Francisco e o Macigo Pernambuco-Alagoas durante a
orogenia brasiliana. Este evento é caracterizado como uma tectonica de nappes que foi responsavel pelo
empilhamento litolégico da EINSL. D1 desenvolveu superficies miloniticas de baixo éngulo S1 com
mergulho original para NE e dobras recumbentes, isoclinais a apertadas, e com vergéncia para SW. Dy
gerou uma significativa aloctonia, com transporte tecténico para SW mostrado por indicadores cinematicos

e pela lineacdo de estiramento L1X. No evento D> uma leve rotagdo de o1 gerou dobras assimétricas com
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vergéncia para sul e padrdes coaxiais em regides de pouca obliquidade entre as cinematicas D1 e D2. A
idade do Tonalito Camara de 628+12 Ma foi utilizada para determinar a idade maxima para o inicio do
evento D2 enquanto que a idade do Granito Pedra Furada de 5719 Ma delimita a idade minima para o
final do evento D, e maxima para o inicio do evento D3. No evento D3 ocorreu o retrabalhamento das
estruturas de baixo angulo D, pelas zonas de zonas de cisalhamento D3 transpressivas. A deformacao
produzida pelo evento D3, gerou uma mega dobra aberta com amplitude de aproximadamente 12 km e eixo
E-W que é responsavel juntamente com os eventos D1+D> pela configuragdo da EINSL em cogumelo (tipo-
Il de Ramsay 1967), que &, desta forma, produto dos eventos D1+D, e Ds. As Ultimas manifestagdes do
evento D3 ocorreram até 551 Ma que € a idade 4°Ar-3%Ar obtida em biotita de rochas a norte da EINSL por
Brito et al. (2008a e b) que interpretam esté idade como marcadora do ultimo evento termal correspondente
a deformacédo ductil registrada nos lineamentos transcorrentes da Faixa Sergipana como a Zona de
Cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo. O evento Ds encerra a orogenia neoproterozoica na EINSL e é
caracterizado pela ocorréncia de estruturas rupteis indicando transi¢do de dominios ductil-ruptil, ja em um
nivel crustal raso. Os eventos D3 e D4 foram responsaveis pela exumagao da EINSL para niveis crustais

rasos e responsaveis, portanto, pela atual arquitetura crustal desta area da Faixa Sergipana.

No Anexo Il o artigo “Bueno, J.F., Oliveira, E.P., Silva Filho, A.F., Guimarées, I.P., Armstrong, R.
2008. Geochemical, U-Pb dating and Sr-Nd isotope constraints for collision-related and arc-type granites in
the Neoproterozoic Sergipano Belt, NE-Brazil: tectonic implications. Precambrian Research (a submeter)”
trata da modelagem para as possiveis fontes para geragao dos granitos nos dominios Macururé e Pogo
Redondo-Marancé e as implicagdes tectonicas decorrentes destas modelagens (Fig. 3). Foram
identificados dois grupos de granitos nos dominios acima mencionados: (1) os granitos com ~ 625 Ma
compostos pelos: (i) granitos com caracteristicas de arco no DPRM (Granodiorito Queimada Grande) e no
DMR (Tonalito Camara e Granodiorito Coronel Jodo S&) e (ii) granitos com caracteristicas crustais do
DPRM (granitos Sitios Novos e Pogo Redondo); (2) os granitos colisionais do DMR de ~ 580 Ma. Os
granitos de arco sdo plutons de alto potassio, calcio-alcalinos, metaluminosos, magnesianos e de arco
vulcanico. O Granodiorito Queimada Grande é o pluton que possui 0 maior valor de eng(t) variando de -1.15
a -2.55 e sua provavel fonte € a mistura de magma crustal basico derivado do manto que experimentou
deplecdo relacionada a subducgdo e uma fonte crustal que poderia ser representada pelos micaxistos do
DMR. Ja o Tonalito Camaréa e o Granodiorito Coronel Jodo S& apresentam enq(t) mais negativos (-7,45 a -
4,8) do que os observados para o Granodiorito Queimada Grande e a provavel fonte para estes granitos é

inferida como sendo uma mistura da fuséo parcial de uma crosta inferior basaltica e uma crosta superior
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que poderia estar alojado na infraestrutura do Craton S&o Francisco ou Macigo Pernambuco-Alagoas. Para
os granitos Sitios Novos e Pogo Redondo foi detectado que a provavel fonte para a génese destes granitos
é a fusdo parcial dos migmatitos Pogco Redondo. Os granitos colisionais do DMR s&o, na sua maioria, de
alto potassio, metaluminosos, tipo-, end(t) variando de -1.63 to -11.79 e Tpm variando de 1.26-1.78 Ma. Os
valores de eng(t), Tom € razdes (87Sr/8Sr); encontrados para os granitos colisionais sdo muito proximos aos
apresentados para os micaxistos do DMR e, apesar dos granitos ndo apresentarem as fei¢des tipicas
definidas para granitos do tipo-S, eles sé&o produto de alta taxa de fus&o parcial dos micaxistos com base
nos critérios acima mencionados. Como principais implicacdes tectonicas decorrentes destas observagdes
tém-se que: (i) a Faixa Sergipana é um ordgeno colisional neoproterozdico e possui 0 Granodiorito
Queimada Grande como representante de um arco continental e (ii) que o0 DMR esteve conectado com o
dominio Pogo Redondo-Marancé antes do inicio da orogénese Brasiliana e atuou como um conduto ductil,
limitado pelas zonas de cisalhamento Belo Monte Jeremoabo e S&o Miguel do Aleixo, por onde 0 magma

migrou e/ou cristalizou.

6. Conclusoes

As seguintes principais conclusdes podem ser tragadas a partir deste estudo:

1. Os granitos da Faixa Sergipana podem ser divididos em dois grandes grupos: (1) Granitos
de ~ 625 Ma do Dominio Pogo Redondo-Maranco: compostos de (i) granitos de arco e
granitos crustais e (ii) os granitos pré-colisionais do Dominio Macururé; (2) Granitos
colisionais do Dominio Macururé de ~ 580 Ma.

2. Os granitos com afinidade de arco continental sdo representados pelos Granodiorito
Queimada Grande, no dominio Pogo Redondo-Marancod, o Tonalito Camara e o
Granodiorito Coronel Jodo Sa no dominio Macururé. Estes plutons s&o granitos de alto
potassio, calcio-alcalinos, metaluminosos, magnesianos, tipo-l. Eles s&o granitos
deformados em intensidades diferentes, mas todos os corpos apresentam estruturas
relacionadas ao evento de deformagdo D2 que € o principal evento colisional na Faixa
Sergipana. A presenga destes granitos na Faixa Sergipana implica na existéncia de uma
tecténica colisional neoproterozéica entre o Craton S&o Francisco e o Macico
Pernambuco-Alagoas que resultou na formacdo da referida faixa mével. O Dominio

Macururé estava conectado com o Dominio Pogo Redondo-Marancé antes do inicio da
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orogénese Brasiliana pois esta € a unica explicagdo para a geragdo de granitos com

afinidade de arco continental em dois dominios distintos da Faixa Sergipana.

3. Os granitos colisionais de ~ 580 Ma ocorrem em abundéancia no Dominio Macururé. Estes
granitos foram deformados em diferentes graus de acordo com a sua posi¢do no Dominio
Macururé. Enquanto os granitos do setor oeste do dominio apresentam uma foliagdo
tecténica penetrativa, os granitos dos setores central e leste apresentam uma foliagao
magmatica e uma deformac¢do em estado sélido menos pronunciada. Esta particédo da
deformagdo marcada pelos granitos sugere que a coliséo entre o Craton S&o Francisco e 0
Macigo Pernambuco-Alagoas comegou primeiro no setor oeste do Dominio Macururé. A
abundancia dos granitos colisionais no Dominio Macucuré sugere que este dominio atuou
como um conduto ductil durante a orogénese Brasiliana similarmente ao que ocorreu nos

Himalaias.

4. A idade U-Pb SHRIMP em zircdo de 628+12 Ma para o Tonalito Camara pré-D
juntamente com a idade U-Pb TIMS em titanita de 57119 Ma obtida para o Granito Pedra
Furada sin a tardi-D, marcam a idade méaxima para o inicio e a idade minima para o final
do evento D2 no Dominio Macururé. Utilizando estes numeros, sem os erros associados,
conclui-se que o evento colisional D2 operou na Faixa Sergipana por pelo menos 57

milhdes de anos.

5. Correlagdes entre os granitdides na parte norte da Provincia Borborema com os granitos
da Faixa Sergipana, ambos com cerca de 590-570 Ma, mostram que enquanto na Faixa
Sergipana neste periodo estavam sendo gerados granitos colisionais, no norte da
Provincia Borborema estavam sendo gerados granitos extensionais. O contraste entre a
geragdo de granitos simultaneamente em ambientes colisionais e extensionais na
Provincia Borborema pode ser explicado por uma combinagdo de tectonica colisional

continente-continente e uma tectdnica de extruséo a norte.
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@ <625 Ma: Stage before the Brasiliano orogeny

628-625 Ma: Collision and subduction of Sdo Francisco Craton

S Queimada Grande granodiorite N
Coronel Jodo S& granodiorite ” ,
Sitios Novos granite

4 0

Camara tonalite

Poco Redondo granite

',
Mantle
@ ~590-570 Ma: Convergent stage with collision-granites generation
S Collisional granites N N

Fig. 3: Modelo tectonico proposto para evolugdo dos dominios Macururé e Pogo Redondo-Marancd durante a orogénese
Brasiliana. SFC = Craton S&o Francisco, PEAL = Maci¢co Pernambuco-Alagoas, MRD = dominio Macururé, PRMD = dominio
Pogo Redondo-Maranco.
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Abstract

The Sergipano Belt is the outcome of collision between the Pernambuco-Alagoas Massif and the Sao
Francisco Craton during Neoproterozoic assembly of West Gondwana. Field relationships and U-Pb
geochronology of granites intruded in garnet-micaschists of the Macururé Domain are used to constrain the
main collisional event (D) in the belt. The granites are divided into two groups, the pre-collisional granites
(pre- to early- D2) and the syn-collisional granites (syn- to tardi-D.), the latter were emplaced as sheets
along the S; axial plane foliation or they were collected at the hinge zones of F; folds. A U-Pb SHRIMP
zircon age of 628+12 Ma was obtained for the pre-collisional Camara tonalite. Two U-Pb TIMS titanite ages
were obtained for the syn-collisional granites, 584110 Ma for the Angico granite and 5719 Ma for the
Pedra Furada granite, and these ages are close to the garnet-whole rock Sm-Nd isochron of 570 Ma found
for the peak of metamorphism in the Sergipano Belt. The ages of the Camara tonalite (628 Ma) and the
Pedra Furada granite (571 Ma) mark respectively the maximum age for beginning of the D, event and
minimum age for the end in the Macururé Domain. Using these ages, the main Neoproterozoic D2 collisional
event has been in operation in the Sergipano Belt for at least 57 million years. Correlation with coeval
granitoids farther north in the Borborema Province indicate that while in the Sergipano Belt the syn-D2
granites (ca. 590-570 Ma) were emplaced under compression, in the Borborema Province they emplaced
under extensional conditions related to regional strike-slip shear zones. These contrasting emplacement
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settings for contemporaneous Neoproterozoic granitoids are explained by a combination of continent-

continent collision and extrusion tectonics.

Keywords: Sergipano Belt; Brasiliano-Pan-African; Collisional granites; U-Pb geochronology; West

Gondwana.

1. Introduction

Granites are of prime importance in studies of orogenic belts because they are related in space and
time with the orogen evolution, isolating snapshots of the superimposed deformations as they freeze part of
their structural evolution. Collisional granites in orogenic belts are also important because the minimum
lengh of time that an orogeny last can be estimated from their age (Johnson et al., 2006; Mendes et al.,
2006; Heilbron and Machado, 2003; Ferré et al., 2002; Harrison et al., 1999; Pimentel et al., 1999; Witt and
Davy, 1997).

The Sergipano Belt is one of the most significant Precambrian orogenic belts of Northeastern Brazil,
not only because it was considered as evidence for continental drift (e.g. Allard and Hurst, 1969), but also
because it contains several structural and lithologic domains that allow it to be compared with Phanaerozoic
orogens (Oliveira et al., 2006). The Sergipano Belt was formed through continental collision between the
Congo-Sdo Francisco Craton and the Pernambuco-Alagoas Massif/domain (PEAL) during the
Brasiliano/Pan-African Orogeny (e.g. Brito Neves et al., 1977), and it is a key belt for reconstructing part of
the history of West Gondwana. Three major deformation episodes have been recognized in the Sergipano
Belt (Jardim de Sa et al., 1986; D’el-Rey Silva, 1995; Araujo et al., 2003): D1, D» and D3 events. D is the
main collisional event in the belt and it was responsible for the generation of major ductile structures, during

which several granitic plutons were emplaced.

In this paper we present field relationships and geochronological data on granites of the Macururé
Domain of the Sergipano Belt in order to estimate the timing and duration of continental collision in the belt,

and to drawn comparisons with coeval granites in the Borborema Province.

2. The Sergipano Belt, NE-Brazil

The Sergipano Belt is a triangular shape orogenic belt with WNW-ESE direction (Fig. 1), located in

the southern part of Borborema Province, NE-Brazil. It comprises five lithostructural domains: Canindé,
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Pogo Redondo-Marancd, Macururé, Vaza Barris and Estancia (Davison and Santos, 1989; D’el-Rey Silva,
1995; Oliveira et al., 2006) limited each from the other by the following major shear zones from north to

south: Macururé, Belo Monte-Jeremoabo, So Miguel do Aleixo and Itaporanga (Fig. 1).

Three main events of regional deformation are recognized in the supracrustal rocks of the belt
(Jardim de Sa et al., 1986; D'el-Rey Silva, 1995; Araujo et al., 2003). The first event is characterized by
south-verging D1 nappes and thrust zones which probably displaced the metasedimentary rocks of the
Macururé and Vaza Barris domains for large distances over the edge of the S&o Francisco Craton; a few
granitic bodies have emplaced in the Macururé Domain (MRD) during or shortly after D1. The D2 event is
marked by reactivation of Dy and has a transpressive character associated with significant vertical
movements; most granites were emplaced during this event. The D3 event is the last ductile deformation
event in the Sergipano Belt and it took place when the belt experienced a high amount of uplift in response

to compression in a brittle to ductile-brittle regime.

40°W 38°W 36°W PHANAEROZOIC
[ ] Sediments
Jatoba Basi
cosklEe L ' SERGIPANO BELT

9°S NEOPROTEROZOIC
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[[T]] Vaza Barris Domain
Bl Granites

[\"] Canindé Domain

[ ] Macururé Domain
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E—] Marancé Domain

["_~_1 Poco Redondo Domain
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Aracaju —11°S
Atlantic
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o 100 km Granulites
a i —_—
Sao Francise \ T,

Fig. 1: A. Location of the Sergipano Belt. SFC and BP stand, respectively for Sdo Francisco Craton and Borborema Province; B.
The Sergipano Belt and its division (modified after Oliveira et al. 2006). MSZ, BMJSZ, SMASZ and ISZ stand, respectively for
Macururé, Belo Monte-Jeremoabo, S&o Miguel do Aleixo and ltaporanga shear zones. W, C and E are subdivisions of Macururé
Domain in western, central and eastern sector, respectively.

The studied granites occur in the MRD which is built up mostly by garnet micaschists with minor

marble and quartzites. The MRD was metamorphosed under amphibolite facies conditions and is separated
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from the Vaza Barris Domain, in the south, by the S&o Miguel do Aleixo shear zone, and from the Pogo
Redondo-Marancé Domain in the north by the Belo Monte-Jeremoabo shear zone. The granitic rocks
occupy large portion of the MRD and are of two types: dominant pink granites with occasional biotite

enclaves, and subordinate enclave-rich granodiorites with biotite and amphibole (Bueno et al., 2005).

3. Structural relationships

Partition of strain in orogenic belts is common and for the sake of description of deformation events

we have divided the MRD into three sectors, namely western, central and eastern (Fig. 1).

In the eastern sector, the MRD is strongly deformed by the first deformation event (D4) which
formed tight to isoclinal folds with recumbent limbs, axis (L1B) with NW-SE and NE-SW direction and
plunges varying from 5 to 10° to NW and NE. This phase produced a 10° to 40°, NE-dipping axial plane
foliation in amphibolite facies conditions with development of biotite, garnet and kyanite. The S¢ foliation
contains a NE-SW-trending L+X stretching lineation with plunges 10° to NE that is evidenced by stretching of
quartz ribbons and quartz boudins. This lineation is down dip mainly in the southeastern part of the sector,
where the Nossa Senhora de Lourdes structural interference pattern is located, and it is arranged obliquely
to F1 minifolds axis. Owing to later deformation events, this stretching lineation is sometimes rotated.
Southwesterly directed transport along D1 shear zones is demonstrated by asymmetric F4 folds and
sigmoidal quartz veins in quartzites. In the western and central sectors there is no record of structures

related to the D1 event as illustrated in sterograms in Figure 2.

The D event is coaxial to D1 and may have occurred in kinematic continuity with D1 in some
sectors of the Sergipano Belt. D> was the most penetrative event in the belt and has reworked the D+
structures at different magnitude, generating coaxial interference patterns and boomerang (Type Il and 1l of
Ramsay, 1967), and rotation of L4X stretching lineations and of the LB fold axis. The F folds are open to
tight (Fig. 3A), with centimeter- to kilometer-scale amplitude, and vergence mostly towards the S&o
Francisco Craton (S, SE and SW). The LB fold axis has a NE-SW to NW-SE preferential orientation with
plunges varying from 5 to 10° to NW or SE. The LJX stretching lineation is evidenced by NE-SW-trending

quartz ribbons with plunges varying from 5 to 10° towards NE.

The D3 event is the last ductile deformation that affected the entire belt. D3 reworks and uprights the
low-angle shear zones formed during the previous deformation events, quite often along the D1 and D> high-
strain structures. The D3 event formed open to tight folds (Fig. 3B) with vergence towards SE, S and SW,
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respectively in the western, central and eastern sectors of the MRD. The axial plane foliation of these folds
trends mostly E-W with high-angle to vertical dips. The LsX stretching lineation is marked by quartz ribbons,
stretching of quartz and feldspar with dips varying with location in sectors of the MRD. Kinematic indicators
like pull-apart structures in feldspar, type-c porfiroclasts, rotated boudins and assimetric boudins also vary
with location in the belt. In the eastern part of the MRD the dominant movement is sinistral whereas in the

western one it is dextral.
Western Central Eastern

N N

¢S, pole 4 S,pole *S,pole * X ° L5 oL +L? * B + L2

Fig. 2: Stereograms of planar and linear structures in sectors of the Macururé Domain. Note that there is no record of D1
structures in the western and central sectors of Macururé Domain.
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Fig. 3: Structural relationships in the Macururé Domain. A. Open to tight F2 fold in muscovite-quartz schist; B. F3 kink fold with
wave amplitude ca. 2 m.

4. Granite emplacement

The Macururé garnet micaschists are intruded by numerous granitic bodies for which the tectonic
setting and correlation with the kinematic history of the Sergipano Belt are not fully resolved. Many granitic
plutons in the MRD are considered late- to post-tectonic because they don't show clear evidences of
mesoscopic deformation (Silva Filho et al., 1978; 1992; 1997; McReath et al., 1998; Araujo and Oliveira,
2004; Long et al., 2005). The Coronel Jodo Sa granodiorite is one of these granites (Fig. 4). This pluton is
the most studied intrusion in the MRD and it is considered tardi- to post-tectonic (McReath et al., 1998;

Long et al., 2005); nevertheless, it shows microstructures compatible with a syn-collision emplacement.

The correlation of granites with deformation events, coupled with radiometric dating of the plutons is
the best way to understand time relations between orogenesis and granite in polydeformed regions. As far
as granite emplacement and deformation are concerned, two types of granites can be identified in the MRD:
(i) pre- to early-D. granites and (ii) syn- to tardi-D2 granites (Bueno and Oliveira, 2007). The U-Pb age
dating of MRD granites can give information on the timing and duration of the main continental collisional

event in the belt, the D, event.

Here, we define a collisional granite as a granitoid body that is associated with the climax of the
event of maximum crustal shortening in the Sergipano Belt, namely the D, event (Jardim de Sa et al., 1986;
Araujo et al., 2003). Therefore the syn-collisional granites are those that have emplaced syn- to tardi-D-,

whereas the pre- to early-D> granites are referred to as pre-collisional granites.
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In relation to the deformation events, the MRD granites were characterized according to the
following criteria: (i) the pre- to early-D2 granite is a granitoid emplaced before to early deformation event
Do; it shows solid-state deformation structures (foliation or lineation) of the D, event, (ii) the syn-D2 granite is
a body that absorbs part or all of the D, deformation and preserves magmatic structures that parallel D
structures in the country rocks, (iii) the post-D. granite is a granitoid that crosscuts D> structures in the

country-rocks and does not present planar or linear structures related to D> .

4.1. Granite country rocks

The MRD is represented by metamorphosed sedimentary rocks of the Macururé complex, which
include garnet-biotite schists, quartzites, chlorite-quartz schists, marble, phyllites, metasiltites,
metagreywackes and less often intermediate metavolcanics (Santos et al., 1988; Davison and Santos,

1989; Santos et al., 1998). The metasedimentary rocks are intruded by granite-granodiorite plutons.

The original sedimentary basin and its depositional settings are no longer easy to reconstruct owing
to deformation. However, in less metamorphic or deformed portions of the MRD Davison and Santos (1989)
recognized centimeter-thick rhythmic layers of micaschists, with plane-parallel structures and abrupt contact
indicative of deposition in deep water settings such as turbidites. At the Gracho Cardoso water dam, Brito
Neves et al. (1977) and Jardim de Sa et al. (1981) report a sequence of chaotic blocks in a quartzite matrix,
and suggested they are similar to olistostrome or a flysch sequence. These authors have suggested that at
least in some parts of the MRD sedimentation was syn-orogenic. Silva (1992) discusses geochemical data
on metasediments of the MRD and suggests the possibility that these rocks were deposited in a back-arc

type basin.

Davison and Santos (1989) and Silva et al. (1995) suggested that the regional metamorphism
reached amphibolite facies grade under intermediate pressure and high temperatures. These authors based
their conclusions on kyanite in muscovite quartzites and local occurrences of diatexites after metapelitic
protoliths in the eastern sector of the MRD, as well as on high temperature metamorphic assemblages
defined by garnet-biotite-estaurolite-muscovite aligned along the schists S; foliation. Oliveira et al. (2005a)

obtained a 570 Ma Sm-Nd isochron for a garnet micaschist of the MRD (near the city of Gararu, Fig. 4).
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4.2. Pre-coll

This group comprises calc-alkaline granodiorite-tonalites with mafic enclaves. They are composed

of quartz, biotite, hornblende, plagioclase and epidote, and the accessories titanite, apatite and allanite with
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epidote core. Representatives of the group are the Camara tonalite and the Coronel Jodo S& granodiorite
(Fig. 4).

The Camara tonalite occurs in the eastern sector of MRD (Fig. 4) as a lensoid body intruded into
garnet micaschists. The tonalite contains D4-deformed xenoliths of garnet-biotite schists (Fig. 5A), and both
tonalite and xenoliths were deformed by D, as concluded from the solid-state foliation of the tonalite
paralleling the regional micaschist S, foliation. This body does not show magmatic microstructures. The
Camara tonalite contains quartz with undulose extinction and subgrain boundaries, and quartz ribbons
along the S foliation. The plagioclase shows mechanical twinning, strong undulose extinction and subgrain
boundaries; sometimes it is more deformed and has recrystallized tail and pressure shadows with quartz.
To some extent the Camara tonalite was also affected by the D3 event. On its northern exposure area the
tonalite shows mylonitic texture related to a minor D3 transcurrent shear zone; on the basis of S-C
relationships, Riedel joints and quartz c-axis fabrics this shear zone shows sinistral kinematics compatible

with it being a splay of the Belo Monte-Jeremoabo sinistral shear zone farther north.

Fig 5: A. The Camara tonalite with deformed micaschist xenoliths; B. Boundins in the Coronel Jodo Sa granodiorite.

The Coronel Jodo Sa granodiorite is another example of pre- to early-D> intrusion in the Macururé
micaschists. This body occurs in the central area of the MRD (Fig. 4) as a 30 km long, NE-SW-oriented
batolith. At the southeastern boundary with micaschists, granite apophyses are injected into the country
rocks. The apophyses are slightly folded and boudined with pinch-and-swell structures paralleling the
micaschist foliation (Fig. 5B). In the centre of the body there are no records of penetrative deformation; the
granite only shows igneous foliation marked by flattened mafic enclaves and schlieren of elongated

hornblende. The Coronel Jodo S& granodiorite shows quartz and biotite with undulose extinction and
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plagioclase with mechanical twinning. The granodiorite contains several micaschist xenoliths similar to
those described previously in the Camaré tonalite; the features allow us to assign a pre- to early-D.

emplacement for the Coronel Jodo Sa Granite.

4.3. Syn-collisional granites (syn- to tardi-D, granites)

The syn-collisional, or syn- to tardi-D, granites (e.g. Angico, Areias, Santa Helena, Lagoas,
Canudos, Formosa, Itabi, Gléria, Capivara, Caraibas and Pedra Furada) occur in all sectors of the MRD
and form E-W to NE-SW-elongated bodies (Fig. 4).

These bodies are comprised mostly by pink granites and less often by grey granodiorites. These
granitoids are fine- to medium grained, with equigranular texture and interlobate grain contacts. They are
composed mostly of quartz (30 to 40%), microcline (20 to 30%), plagioclase (15 to 20%), biotite (5 to 10%),

muscovite (1 to 5%) and epidote (0 to 5%). The accessory minerals are allanite, zircon, apatite and titanite.

The syn-collisional granites are tabular bodies that preserve magmatic structures such as mineral
banding, abundant schlieren and mafic enclaves paralleling the host rocks S, foliation. These granites are
injected as sheets along F» fold hinges and axial plane foliation in micaschists (Figs. 6A and B), ultimately
forming plutons of large size, such as the ltabi granite (Fig. 6C). Sometimes, the granites crosscut the
schists Sy foliation (Fig. 6D). Mesoscopic kinematic indicators are absent in these rocks.

Field observations indicate that the granites were variably deformed depending on the sector of
MRD where they occur. In the central and eastern sectors the granites generally present a magmatic Su
foliation at their margin given by planar alignment of biotite plates parallel to the country rocks S, foliation. In
the intrusion’s core there is no penetrative deformation. Because these granites were emplaced during the
main regional compression Dy, and are devoid of solid-state deformation, the planar alignment of biotite
plates and mafic enclaves are interpreted as igneous structures. In the western sector of MRD, on the other
hand, the granites show a penetrative S; foliation (Fig. 6A) marked by the alignment of biotite (Fig. 7A) and
stretched quartz grains; some granite sheets show open folds indicating that they were continuously
deformed during D2 and D3. The D3 event affected only some granites in the Macururé Domain, especially
those in the western sector of this domain. The D3 event is responsible for generating open folds in the
granites. In summary, while the granites of the central and eastern sectors of MRD have absorbed part of

the D2 and D3 deformations, those of the western sector were almost fully deformed by these two events.
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Fig. 6: A. Santa Helena granite emplaced and boudinaged parallel to Sz foliation of host rock schists; B. and C. Angico granite
and Itabi granite, respectively, emplaced along the axial plane of F2 fold; D. Pedra Furada granite crosscut the schists Sz foliation.
Insert shows the structural interpretation indicate by the arrow.

Fig. 7: Microstructural aspects of collisional granites. A. Santa Helena granite with S2 foliation marked by biotite plates; B. Angico
granite showing quartz with undulose extinction.

Despite the absence of mesoscopic tectonic foliation, the syn-collisional granites of the central and
eastern sectors show microstructures indicative of solid-state deformation such as undulose extinction of

quartz (Fig. 7B) and biotite, quartz and feldspar recrystallization by subgrain rotation and boundary
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migration (Fig. 7C), and static recrystallization of quartz grains (Fig. 7D); these deformation features are
compatible with metamorphic temperatures between 400-550°C (Passchier and Trouw, 2005), at
amphibolite facies conditions. Later deformation at shallow depths is inferred from fractures in quartz and

plagioclase.

Fig. 7 (cont): Microstructural aspects of collisional granites. Angico granite showing: C. Migration of subgrain boundary in
plagioclase, D. Arrow indicates quartz grains with 120° contact. Bt=biotite, Pl=plagiclase, Qtz=quartz.

5. U-Pb geochronology

5.1. U-Pb SHRIMP zircon dating

Zircons from the pre-collisional Camara tonalite were dated with the Sensitive High Resolution lon
Microprobe using the Perth Consortium SHRIMP I at the Curtin University of Technology, Western
Australia. After separation with conventional gravimetry and magnetic techniques, the zircon grains were
mounted with epoxy resin along with ships of CZ3 standard (U=550 ppm; 206Pb/238U=0.0914). After
optical observations selected grains were imaged on the Scanning Electron Microscope (SEM) for
qualitatively analysis of morphology and internal structure. The U-Pb SHRIMP analysis followed the
operational procedures described by Compston et al. (1984) with cycles of 7-scan for granite, incident Oy
ray of 2 nA and mass resolution of 5000 ca. The data were reduced using the SQUID software (Ludwig,
1999a) and ISOPLOT (Ludwig, 1999b); for age calculations only the points with < 5% discordance were

considered. The age uncertainties in relation to the concordia intercept are around 1c.

The Camara tonalite is a pre- to early-Dy intrusion in the Macururé micaschists. It shows the

regional penetrative S, foliation and contains micaschists xenoliths. Zircons from this tonalite give the age of
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628+12 Ma (Table 1, Fig. 8) which is interpreted as the tonalite crystallization age and as a maximum age
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5.2. U-Ph isotopic dilution titanite dating

Because all of the studied syn-collisional granites contain very few zircon grains and the majority of
which are metamictic or inherited (we have checked it with the SHRIMP), we have chosen titanite as the
most suitable mineral to estimate the crystallization age of granites. Altough titanite has a closure
temperature below that of zircon for the U-Pb isotope system (Scott and St. Onge, 1995; Corfu, 1996; Verts
et al., 1996; Zhang and Scharer, 1996; Frost et al., 2000), it can provide a minimum crystallization age
estimate that may be very close to the zircon age. For instance, in the Coronel Jodo S& granite (Fig. 4),
Long et al. (2005) found zircons with a mean age of 625+2 Ma. Titanite grains from the same body gave
slightly younger ages, between 620.9+1.4 Ma and 622.7+2 Ma. Moreover, Aleinikoff et al. (2002) have also
found a small age difference between zircon (448.2+2.7 Ma) and titanite (44316 Ma) from a deformed
granodiorite. In other words, the maximum age difference between zircon and titanite from these granites is
4 million years, an order of magnitude quite reasonable to consider titanite as a reliable mineral for dating

igneous crystallization.

The granites selected for age dating are the Angico granite and the Pedra Furada granite, both from
the eastern sector of MRD. The former is one of the pink syn-D. granites emplaced along the F» folds axial
plane foliation (Fig. 6B), whereas the latter is a syn- to tardi-D, body that locally intercepts the host

micaschists Sy foliation (Fig. 6D).

The titanite concentrates were extracted from approximately 10kg of granite using the same
separation techniques used for zircons; only the non-magnetic fraction at 1.5 A was considered for age
dating. The best titanite grains were hand-picked under a binocular microscope. All selected titanite grains
were free of inclusions and fractures. For isotope dilution U-Pb analysis, multigrain fractions were dissolved
in microcapsules with concentrated HF and HNO3 (HF:HNO3=4:1) and spiked with a 205Pb-235U mixture. The
chemical extraction was done by ion exchange element separation following a modified procedure after
Krogh (1973). Pb and U were measured in a single Re filament with HsPO4 and silica gel in a Finnigan MAT
262 multicollector mass spectrometer at the University of Brasilia fitted with a secondary electron counting
multiplier; corrections for common Pb are done using the average measurements on the SRM 981

standard.

38 Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, nordeste do Brasil.



Nec/9d) oz Nece/A 0z
€l v_r m._o N._o m._o m._o Ss.o vl N,__ o._v w._o %0
0SS
£1'0=aMSI 0£'0=AMSI
BN 8'879'0.G ® £278S- BN 6'67€ 78S B LGFLLZ (3 doro
1e sydeosayul 4500 1e sydeousju| 059
‘uope|najed a)iuesb epeing eipad a)uesb oa1buy 4
abe u| pasn suoioely ajdwes ajedipul g Hz10 dm
slaquinN "ejuelb epein] eipad ‘g 4600 % O/..c
‘a)luelb 0o1buy 'y :s8}iuelb [euois)|09 /m Hr10 nm
ay) Joj sweibelp eipioouo) :6 “Bi4 . =
H¢10 Lovo
@ 110 @ 810
9'/¥GTE€CS €¥'ETL  99°€0L 9vE€0 878/G00  G82Z8'0 G8FO L0LZ9LO0 8090 €SZ6ZL'O #ZE90LL 8LYLOO TTLL  GESTF 6ZL6L L1600 oL
€L¥YL'€GG ¢8'09. 9L'€E8 190  G6E98S0°0  8GYEL0 8920  896/EL0 L GS5LLL bP8/8'99 /6€S00 190G  LZL'Ey G8L€6  GLZO 6
VIF9'6GS  ¥6'CZ. 699..L 9290 €.6/850°0 LL€Z90 S¥0  €¥0SZL'O 86L0 ¥08E0'L  9//€L'89 8ELL'O  LZOL L/89E /Z0L'06 900 8
9€¥89°0S9 +'0GC  L.60C /9L  6S2EL90°0  ¥2lLG0 Y60 YSL0EL00 €0C 296120 GE969C. 8LLLO0 L9ZF 6¥08E 229E  SSTO L
LLF9€°0S9 /€12l 26096 €180 99L€L90°0 G€990 Z¥9'0 8L0SLO0  80'L 1969210 €0.90%. 9LELO0 €LYVL  €6V6Y +'/20L  LL00 9
1E7¢°8GY  L'Sy. 6v8 G9'L  86¥L9S0°0 ¥OLESO €0  29/0¥L'0 6L  18680°L  LLZOV'69 GOBSO0 696y 606 9¥L'v8 6120 ]
8'6¥€0678 €126 YL'vZy L0  €€9€/90°0  GZE90  €2€0 28008900 2090 €99LE90 PEVE99L EYIYO0 969 LB9GE 6£89L 9510 14
L'/F6TY0L €L7.G  GGE9S  €S€0 €250¥.0°0 8/9G/°0 €6E0 6955700 S0 LGZL9L0 CT09L'EL 686¥Y0°0 €686 ¥99Ly 6286L  LL'O €
avi-SINNr ajdwes - ayuelb epeing eipad
6CFLLG09 [61€9 2TEBE9  PEL 60900900 L6¥ZL0 9€L  6GCHOL'0  ¥6'L  G8EE€98'0 LGL9OLL 89220 LETL 2KCT6 E€SYS 8800 oL
GL¥G0'GS9 LL'€98  2ZE€O¥6 2.0  L0SYL90'0  9€96L0 9060  ZL8SL'O0 6Ll TLBEEL  vEBC8 P8 L9900 9S0L  69L'8S  G6'8SL €010 8
VLFLEV6C 9L°08S  €1°G59 €190 +¥02ZS00  8S/L80  $S8°0 €L0.0L°0 Q0L 66900  8L°0L  29SL°0  LZOL G6ETL 2ELSY  90L0 L
BEFYLL6S €¥099 ZL'6L9 6L 8LZ8ES00 808/90 2GL  860LLL'O  €¥'C 6SE9L6'0  6/92°G0L #8820 LSYL  L¥66  €LE0S  GL00 9
0L¥/6'CS. 8€8.9 2L'G9S ¥.¥0 2PYey90'0 L€SZL0  9F0  LbLZ0L'0 /890 €€50S6'0 G8880°98 #0800 169G .88'9L 8S8°0L L6LO 14
TLFLG/9S TSL09  9S0L9  BES0  LZL0BSO0 969280 69L°0 ¥¥EEB00 LS6'0 €€808°0 696SLOL €LLFO0 €/8'€ 1858L €9L'¥6  18TO €
G'8¥6OGY. TTES9  LL929 €O0V0 62ZL¥90'0  9G6¥8°0 L€90  LLLZOL'0 €920 €6/2060 €/8280L vLLL'O /20l 6G9°/LL 6£L'Z6 9010 z
99F12'98G 8065 /816G POE0 8FESES00 €GG6€6°0 G280 €09L960°0 9880 LvEBSLO €08L'EVL €120 8LLL 62226 SLOE9  LpLO L
¢1-d ajdwes - ajiueib oo16uy
(en) ozz obvy aby oz L90d (oya) oz gezN oz eezN pod wdd wdd wdd Bw uonoesy
o o e lofd amoy o lefd 0 [gAd  hgSd QML UL dad  n ezs ejdwes
l10z9d  [;09d  [goAd

"sa}juelb epeinJ epad pue 0ojBuyay} 1o} (S L) e1ep qd-n ey L :Z djqeL

the

U/Pb ratio arising from mass spectrometry and fractionation are at the 0.5% level. Data reduction and age

ies in

int

tored by analyses of the SM 500 standard. Uncertai

Ion 1S moni

The uranium fractionat

calculation were done using ISOPLOT (Ludwig, 1999b); age uncertainties in relation to the concordia

intercept are at 20. The laboratory Pb blank is better than 20pg.

39

Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, Nordeste do Brasil.



The Angico granite titanites have given the age of 584+10 Ma and those from the Pedra Furada
granite 57119 Ma (Table 2, Fig. 9). On the basis of the titanite data, the age interval for emplacement of the

syn-collisional granites in the Sergipano Belt can be bracketed between approximately 590 and 570 Ma.

6. Discussion

The Macururé domain is a typical sedimentary domain of the Sergipano Belt bounded by two
regional-scale shear zones, namely the Belo Monte-Jeremoabo to the north and the S&o Miguel do Aleixo
to the south (Fig. 1). This domain has undergone a substantial crustal thickening during the main
deformation event (D) that probably facilitated partial melting of the metasedimentary pile to form the
parental magmas of the syn-collisional granites. The syn-tectonic emplacement of the granite, duration of
collision and the regional implications are discussed in the following sections.

6.1. The syn-tectonic emplacement of MRD granites

The planar and linear igneous structures at the margins of syn-D2 granites in the MRD are parallel
to the Sy foliation of host micaschists, which in turn is related to the regional fold structure in the belt. The
evidence of solid-state deformation in granites, such as recrystallization of quartz and feldspar by subgrain
rotation and boundary migration, and static recrystallization of quartz grains, when combined with the
magmatic banding and schlieren structures shown by the granites leave no doubt as to their syn-D.

emplacement.

Although no field aspect of in situ partial melting of the metasedimentary rocks has been observed
so far, pressure-temperature estimates of magma crystallization (Silva Filho et al., 1997; Long et al., 2005)
indicate that the granites emplaced at high temperatures in the middle to lower crust.

Field observations support the suggestion that the granitic magmas migrated/crystallized along the
So-related axial plane foliation and were collected at the hinge zones of F» folds (Fig. 6). In this situation, the
axial plane foliation probably acted as a channel for magma migration and collection to form large scale
batholiths. The space necessary for granite emplacement along the country rocks axial plane foliation may
have been generated by hydraulic fracturing, in a scenario similar to that suggested for leucogranites in the

Himalayas (Searle et al., 2003).

As pointed out in section 4.3 the syn-D granites and host micaschists on the western sector of

MRD show a penetrative solid-state deformation assigned to D> whereas the granites on the eastern sector
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show a discrete magmatic foliation and weak solid-state deformation. These contrasting deformation
features in distinct sectors of MRD can raise the possibility that collision in the Sergipano Belt was

diachronic and that the D2 event might have started earlier in the western sector than in the others.

6.2. Duration of collision

The ages found in granites of the MRD show that collision between the Pernambuco-Alagoas

Massif and the S&o Francisco Craton may have lasted many millions of years during the Neoproterozoic.

The D, event marks the peak of regional metamorphism in the Sergipano Belt, for which Oliveira et
al. (2005a) constrained an age of 570 Ma (garnet-whole rock Sm-Nd isochron). Within error limits this age is
very close to the ages presented here for the syn-D, granites (584 to 571 Ma), thus corroborating granite
emplacement during the peak of regional metamorphism.

The granites emplaced during D2 can be used to estimate the minimum duration of collision
between the Sdo Francisco Craton and the Pernambuco-Alagoas Massif during the Brasiliano orogeny. In
the MRD there are two pulses of granitic magmas, namely the pre- to early-D; granites and the syn- to tardi-

D granites.

The Camara tonalite is representative of the pre- to early-D2 granitoids. It shows the D, structures,
contains micaschist xenoliths and does not preserve any magmatic flow structures. Its crystallization age
(628112 Ma) can be used as the maximum age for the D, event because it has emplaced any time between
D1 and D.. This age is very close to the 62512 Ma-old Coronel Jodo Sé& granodiorite (Long et. al., 2005)

which is another pre- to early-D> intrusion in the central area of the MRD.

The syn-D2 Angico granite and the syn to tardi-D, Pedra Furada granite can be considered to set
more precise time constraints on the collisional magmatism, and hence on the climax of collision between
the S&o Francisco Craton and the Pernambuco-Alagoas Massif. These granites show titanite U-Pb ages of
584110 Ma (Angico granite) and 57119 Ma (Pedra Furada granite). Therefore, the climax of collision and

probably of magma production in the Sergipano Belt can be bracketed between approximately 590-570 Ma.

During collision of two or more plates there should be an interval of time between the first contact of
the colliding blocks and the onset of granitic magmas. This period of time is required for the crust to be
sufficiently thickened and its lowest levels reach the pressure-temperature conditions for granitic magma

generation. For the Himalayas, which is the most recent example and still active continent-continent
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collision (Nelson et al., 1996; Klemperer, 2006), the incubation period between the beginning of continental
collision and the production of S-type granites is approximately 25 million years, a number derived from the
initial contact between India and Asia at 57 Ma and the oldest leucogranite at 32 Ma (Leech et al., 2005). In
ancient orogenic belts the beginning of collision is more difficult to infer. Nevertheless, Ferré et al. (2002)
estimated in 60 million years the span of time between collision and S-type granite generation in the
Proterozoic Thans-Sahara Belt. In the Sergipano Belt, if the pre- to early-D2, 628+12 Ma-old Camara
tonalite is taken as the maximum age for onset of the main collisional event (D) in the belt and the age of
the Angico granite (584110 Ma) as the first syn-D2 granites, we then have a maximum time span of about
44 million years since the beginning of collision and the generation of the first syn-collisional granites.
Moreover, if we consider the age of the Pedra Furada granite (5719 Ma) as the waning stage of D, then
the main collision might have lasted at least 57 million years. However, according to Oliveira et al. (2005b),
collision could have prolonged until at least 540 Ma which is the age of the youngest detrital zircon grain in
sandstone of the Lagarto Formation in the Estancia Domain. The Lagarto Formation is interpreted as a
foreland basin by these authors, with deposition of sediments occurring during uplift and deformation of the
orogen. In summary, the main Neoproterozoic collision in the Sergipano Belt may have lasted 88 million
years approximately, i.e. maximum onset constrained by the 628 Ma-old, Camara tonalite; end constrained
by 540 Ma-old detrital zircon in foreland basin sandstone. The duration of the major D, crustal shortening
event in the Sergipano Belt is suggested to be no longer than 57 million years (maximum onset with the 628

Ma Camara tonalite; end with the 571 Ma-old Pedra Furada granite).

6.3. Comparisons with other granitoids in the Borborema Province

The ages found on syn-D. collisional granites of the Sergipano Belt are similar to the ages of
several granites in the Borborema Province, though emplaced into different tectonic settings. For instance,
Guimarées et al. (2004) have investigated fourteen granite intrusions in the Pajed-Paraiba Belt, Central
Domain of Borborema Province, and proposed to divide granite emplacement into four events. The oldest
granitoids (between 620 and 600 Ma) are medium- to high-K calc-alkaline granites, intruded into gneisses
and metasedimentary rocks during the peak of metamorphism and concurrent development of a flat-lying
foliation. The youngest intrusions (540-520 Ma) are A-type, post-orogenic, extension-related granites.
Between these two extremes, the authors recognized (i) a high-K calc-alkaline suite of granitoids associated
with shoshonitic granitoids, mafic syenites and diorites (590-581 Ma) intruded during a trancurrent event,

and (i) alkaline post-collisional granitoids with ages about 570 Ma.
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Similarly, Neves et al. (2004, 2006, 2008) have presented ages for granitic rocks from the eastern
part of the Central Domain of Borborema Province. Accordingly, the oldest plutons are exemplified by the
Timbauba biotite granodiorite (645 Ma) and the Caruaru-Arcoverde granite-diorite batholith (629 Ma) both
displaying a moderately-dipping subsolidus foliation. The Jupi biotite granite (606 Ma) is an orthogneiss
which was also deformed by the regional flat-lying foliation and high-grade metamorphism. Two other
granitoids, the Cachoeirinha Syenite (587 Ma) and the Cabanas two mica granite (573 Ma) have
respectively been weakly or intensely affected by deformation related to the East Pernambuco transcurrent
shear zone. Neves et al. (2006) concluded that the 590-580 Ma-old high-K calc-alkaline and syenite plutons
were emplaced before or at the very early stage of movement along large transcurrent shear zones,

whereas the younger granitoids emplaced during motion of the same set of shear zones.

Farther north, close to the Patos transcurrent shear zone (Fig. 10), Archanjo et al. (2008) reported
on granite emplacement associated with strike-slip shear zones. These authors observed that the
syenogranite to leucogranite Teixeira batholith (591 Ma) was deformed and had its magmatic fabric
reoriented during evolution of the Patos shear zone, whereas the emplacement of the 576 Ma-old Serra
Redonda granite-diorite pluton was entirely controlled by satellite transcurrent shear zones. They concluded
that development of major shear zones of the eastern Borborema Province are assigned to the Brasiliano

collisional stage and their fabric imprints must be younger than about 590 Ma.

In summary, granites at north in the Pernambuco-Alagoas massif and in the Central domain of
Borborema Province intruded the crust under distinct tectonic conditions. While a group of old granites
(645-600 Ma) were emplaced during the Brasiliano high-grade metamorphism (compression) another group
(5690-520 Ma) had their emplacement controlled by regional strike-slip shear zone (extension). On a regional
scale, what geological scenario could explain the simultaneous emplacement of syn-collisional granites in
the Sergipano Belt (approximately between 590-570 Ma) and strike-slip-related granitoids (590-520 Ma) in
domains at north in the Borborema Province? The answer probably comes from comparisons with
Phanaerozoic orogens like the Himalayas. The collision between the Indian plate and Asia started at about
57 Ma (Leech et al., 2005) and is still going on today. Since the beginning of collision, underthrusting of the
Indian continental lithosphere beneath the Eurasian plate has thickened the Tibet plateau and displaced
Indochina southeastwards (Tapponnier et al., 1990). The lateral displacement of terranes/blocks far from a
collision zone at the same time convergence of plates takes place is a common feature of modern orogens,

and the phenomenon is known as lateral extrusion of crustal blocks or extrusion tectonics (e.g. Tapponier et
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al 1986). Granites, or their volcanic equivalent, can be emplaced in the two contrasting tectonic settings at
the same time (e.g. Treloar and lzatt, 1993; Crawford and Searle, 1993; Pognante and Benna, 1993; Guillot
etal., 1993, Vigneresse and Burg, 2003).

In Figure 10 we show the Borborema Province and its main strike-slip shear zones to illustrate that
a similar geological scenario may account for the coeval intrusion of collisional granites in the Sergipano
Belt and strike-slip-related granites farther north in the Borborema Province.
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........ ~ 7 - /
............ / 8% Borborema Province showing the main transcurrent
. Recife Neoproterozoic shear zones. PEsz and PAsz are the
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7. Conclusions

The following conclusions can be drawn from this study:

1. Granites in MRD of the Sergipano Belt are grouped into pre-collisional (pre to early-D) and

syn-collisional (syn- to tardi-D2) granites in relation to the main D collisional event.
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2. The pre-collisional granites are bodies of restricted occurrence in MRD. They present
numerous micaschist xenoliths of the regional rocks with a penetrative D1 —related foliation;

these granites were later deformed during D2 and Ds.

3. The syn-collisional granites are the most abundant granites in MRD and form sheets and
circular to elongated bodies. This granite type marks strain partitioning between the central-
eastern and western sectors of MRD. Granites from the western sector of MRD present a
penetrative solid-state deformation, whereas those from the central and eastern sectors
show magmatic state deformation and less pronounced solid-state deformation. The syn-
collisional granites were injected either as sheets along the axial planes of F folds, or as

stocks and batholiths in hinges of these folds.

4. The strain partitioning marked on granites of different sectors of MRD suggest that collision

could have begun first in the western sector and later in the central and eastern sectors.

5. The U-Pb age (zircon, SHRIMP) obtained for the pre- to early-D, Camara tonalite (628+12
Ma) together with the U-Pb age (titanite, TIMS) for the syn- to tardi-D, Pedra Furada granite
(57119 Ma) mark the maximum age for beginning and the minimum age for end of the D
event in MRD, respectively. Using these numbers without the associated errors, we
conclude that the main Neoproterozoic collisional (D2) event in the Sergipano Belt may

have lasted at least 57 million years.

6. Correlation with coeval granitoids farther north in the Borborema Province indicate that
while in the Sergipano Belt the syn-D, granites (ca. 590-570 Ma) were emplaced under
compression, in the Borborema Province they emplaced under extensional conditions
related to regional strike-slip shear zones. These contrasting emplacement settings for
contemporaneous Neoproterozoic granitoids are explained by a combination of continent-

continent collision and extrusion tectonics.
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Resumo

A estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes apresenta um padrdo de interferéncia em
cogumelo no dominio Macururé, Faixa Sergipana (NE-Brasil), resultante da evolu¢do de sucessivos
eventos de dobramentos. Estes dobramentos ocorreram pela superposicao de trés eventos de deformacao
ductil (D4-D3) associados a geragao de diferentes granitos. D1 € caracterizado por nappes com vergéncia e
cavalgamentos para sul. D, é marcado pela reativagdo coaxial de D4, tem um caréater transpressivo e € 0
principal evento colisional na faixa. Foram mapeados dois grupos de granitos alojados durante D: o
Tonalito Camara pré a cedo-D, que forneceu idade U-Pb SHRIMP em zircdo de 628+12 Ma que é
considerada a idade méxima para o inicio de D,. O outro grupo é formado por granitos sin a tardi-D>.
Foram obtidas duas idades U-Pb TIMS em titanita para estes granitos; 584+10 Ma para o Granito Angico
sin-D, e 57119 para o Granito Pedra Furada tardi-D,. Utilizando estas idades tem-se que D, esteve em
operagdo por pelo menos 57 Ma na Faixa Sergipana. D3 é o ultimo evento de deformacdo ductil na
estrutura de interferéncia, iniciando-se apds 571 Ma quando a faixa experimentou um grande soerguimento
em resposta a uma compressao em um regime ruptil a ductil-raptil. D4 encerra a orogenia neoproterozoéica
na regido e é caracterizado pela ocorréncia de estruturas rupteis. D3 e Ds S0 0s responsaveis pela
exumagcao da estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes para niveis crustais mais rasos e

pela atual arquitetura crustal desta regido da Faixa Sergipana.

Palavras-chaves: Faixa Sergipana, dominio Macururé, evolugéo estrutural, granitos colisionais, geocronologia U-Pb.
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Abstract TECTONIC-CHRONOLOGIC EVOLUTION OF NOSSA SENHORA DE LOURDES
STRUCTURAL PATTERN, SERGIPANO BELT, NE-BRAZIL

The Nossa Senhora de Lourdes structure is a regional boomerang interference pattern in the
Macururé domain of the Sergipano belt. It marks the interference of successive folding events that have
occurred by the overprinting of three ductile deformation episodes (D1-D3), each of them followed or
crosscut by different magmatic granite plutons. D+ is characterized by south-verging nappes and thrust
zones. D, is marked by coaxial reactivation of D1, has a transpressive character and is the main
deformation event in the belt. There are two groups of granites emplaced during D2: the pre- to early D
Camaré tonalite has an U-Pb SHRIMP zircon age of 628+12 Ma which is considered the maximum age for
the onset of D2. The other group is the syn- to tardi-D. granites for which two U-Pb TIMS titanite ages were
obtained, namely, 584110 Ma for the syn-D> Angico granite and 5719 Ma for the tardi-D, Pedra Furada
granite. Using these ages, D2 has been in operation in the Sergipano Belt for at least 57 million years. D3 is
the last ductile deformation event in the interference pattern and it took place after 571 Ma when the belt
experienced a high amount of uplift in response to compression in a brittle to ductile-brittle regime. D4
ended the Neoproterozoic orogeny in the region and is characterized by brittle structures. D3 and D4 were
responsible for exhumation of the Nossa Senhora de Lourdes interference pattern to shallow crustal levels

and for the present crustal architecture in this part of the Sergipano belt.

Keywords: Sergipano belt, Macururé domain, structural evolution, collisional granites, U-Pb geochronology.

1. Introdugao

A Provincia Borborema (NE do Brasil) compreende a parte central de uma larga faixa orogenética
Brasiliana-Pan Africana que foi formada em consequéncia da convergéncia e colisdo dos cratons Sao Luis-
Oeste Africano e S&o Francisco-Congo, no Neoproterozoico (Almeida et al. 1977, 1981). A Faixa Sergipana
é uma faixa orogénica situada no sul da Provincia Borborema (Fig. 1) e composta pelos dominios Canindé,
Pogo Redondo-Marancd, Macururé, Vaza Barris e Estancia (Davison & Santos 1989, D'el-Rey Silva 1995,
Oliveira et al. 2006). Esta faixa é uma das mais significantes faixas orogénicas do nordeste brasileiro por
conter estruturas e dominios litolégicos que podem ser comparados aos de orégenos fanerozéicos (Oliveira
et al. 2006).

A estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes (EINSL) esta localizada no dominio

Macururé, no leste da Faixa Sergipana. Esta estrutura € um padrao de interferéncia do tipo cogumelo (tipo
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[l de Ramsay 1967) formada pela superposi¢do de trés eventos deformacionais ducteis registrados nas

rochas supracrustais da regido.

A area de ocorréncia da EINSL é provavelmente a Unica onde estdo presentes os registros de
todos os eventos deformacionais ocorridos durante o Neoproterozéico no dominio Macururé e onde o
registro do primeiro evento deformacional ndo foi totalmente obliterado pelos incrementos deformacionais
posteriores. Esta area €, portanto, chave para o entendimento da evolugéo estrutural no dominio Macururé

e por consequéncia da Faixa Sergipana.

Durante o desenvolvimento do principal evento colisional na Faixa Sergipana, foram gerados varios
granitos que intrudem as rochas supracrustais da EINSL. O estabelecimento das relagbes estruturais
destes granitos com os eventos deformacionais, juntamente com a datagdo destes corpos permite o

estabelecimento do intervalo de duragéo do principal evento colisional na Faixa Sergipana.

Diversos trabalhos foram realizados na area da EINSL. Jardim de S et al. (1981), com base em
mapeamento de Silva Filho (1977), identificaram que a superposi¢do dos trés eventos deformacionais
ducteis (D1-D3), no dominio Macururé, geraram a bacia-cogumelo de Nossa Senhora de Lourdes, nome
dado por estes autores para a EINSL. Silva (1992) e Silva et al. (1995) trabalharam numa por¢éo da Faixa
Sergipana que inclui a EINSL. Estes autores mapearam em escala 1:100.000 a EINSL e propuseram um
empilhamento geométrico-estrutural para as rochas presentes nesta estrutura. Estes autores também
detalharam a geologia estrutural e metamérfica da area da EINSL. Embora diversos trabalhos de
mapeamentos litologico, estrutural e metamérfico tenham sido realizados na area da EINSL, ainda existe
uma caréncia de dados geocronolégicos que possam delimitar a duragdo dos principais eventos
deformacionais na EINSL. Em éareas polideformadas € comum a utilizacdo de granitos como marcadores
espaciais e temporais da evolugdo da deformacgdo, sendo que para alcangar esta finalidade € preciso
estabelecer precisamente as condi¢des estruturais e temporais de alojamento dos granitos. Na Faixa
Sergipana os granitos também poderiam ser utilizados para a finalidade acima descrita, no entato os
granitos na Faixa Sergipana tém sido descritos, geralmente, como tardi a pos-colisionais (Silva 1992, Silva
Filho et al. 1992, 1997, McReath et al. 1998, Long et al. 2005).

Neste trabalho sdo apresentadas relagbes de campo que comprovam a existéncia de pelo menos
dois grupos de granitos presentes na EINSL alojados durante diferentes momentos da deformagéo ductil
nesta area. Também s&o apresentadas relagdes de campo entre os eventos de deformagdo ductil na

EINSL, perfis na escala 1:50.000 que cobrem grande parte da estrutura e dados geocronoldgicos nos
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granitos associados aos eventos deformacionais com o intuito de compreender a evolugédo tectdnica e
cronoldgica desta estrutura e, suas implicagdes para o desenvolvimento da atual arquitetura crustal nesta

porcdo da Faixa Sergipana.

2. A Faixa Sergipana

A Faixa Sergipana € uma faixa orogénica triangular de diregdo WNW-ESE (Fig. 1), situada na parte
sul da Provincia Borborema, NE do Brasil, formada provavelmente pela colisdo entre o Macico
Pernambuco-Alagoas e o Craton S&o Francisco durante o Neoproterozéico (Brito Neves et al., 1977, D'el-
Rey Silva et al., 2007, da Silva et al., 2008). A colisdo resultou na amalgamagdo de cinco dominios
litoestruturais: Canindé, Po¢o Redondo-Maranco, Macururé, Vaza Barris e Estancia (Davison & Santos
1989, D’el-Rey Silva 1995, Carvalho 2005, Oliveira et al. 2006) os quais sao limitados, respectivamente,
pelas seguintes zonas de cisalhamento de norte para sul: Macururé, Belo Monte-Jeremoabo, Sdo Miguel
do Aleixo e ltaporanga (Fig. 1). Existem diversas associagdes petrotectdnicas na Faixa Sergipana, que
foram inicialmente interpretadas como caracteristicas de um ambiente geossinclinal (Allard & Hurst 1969),
posteriormente como o produto da colagem neoproterozdica de terrenos tectonoestratigraficos ou
microplacas (Davison & Santos 1989), ou como um cinturdo de dobramentos e cavalgamentos produzido

durante a inversdo de uma bacia de margem passiva mesoproterozéica (D’el-Rey Silva 1999).

S&o reconhecidos trés eventos de deformagdo principais nas rochas supracrustais da Faixa
Sergipana (Jardim de S& et al. 1981, 1986, D’el-Rey Silva 1995, Araujo et al. 2003). O primeiro evento D1 é
caracterizado por nappes com vergéncia para sul e zonas de cavalgamento ao longo das quais as rochas
metassedimentares dos dominios Macururé, Vaza Barris e Esténcia foram deslocadas por longas
disténcias sobre o Craton S&o Francisco (Jardim de Sa et al. 1992). O evento de deformagao D2 € marcado
pela reativagdo do evento compressional D1 e assume um carater transpressivo associado com
movimentos verticais que afetam a faixa inteira. O evento D3 encerra a deformagédo imposta a Faixa
Sergipana e é responsavel por uma série de soerguimentos que sdo formados em resposta a uma
compressao em um regime de transigao ductil-ruptil. Diversos corpos graniticos foram colocados durante a
evolugdo destas fases de deformacgéo; estudos de detalhe de Bueno et al. (2008 e 2005) e Bueno &
Oliveira (2007), no dominio Macururé, revelaram a existéncia de dois pulsos magmaticos distintos,
relacionados a estas fases.
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O dominio Macururé é formado principalmente por xistos peliticos, marmores e quartzitos
subordinados (Davison & Santos 1989, Silva et al. 1995) e uma suite de granitos colisionais (Bueno et al.
2008, Bueno & Oliveira 2007) e foi metamorfizado em condicdes de facies anfibolito (Silva 1992, Silva et al.
1995) e. As rochas graniticas ocupam grande parte da area do dominio Macururé em superficie, sendo que
granitos réseos com enclaves biotiticos predominam e granodioritos com fenocristais de anfibélio e biotita,

ricos em enclaves maficos ocorrem subordinados (Bueno et al. 2005).
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Fig. 1: A. Localizagdo geografica da Faixa Sergipana, CSF= Craton S&o Francisco e PB= Provincia Borborema; B. Mapa
geoldgico da Faixa Sergipana (modificado de Oliveira et al. 2006). As siglas ZCM, ZCBMJ, CZSMA e ZCl significam zonas de
cisalhamento Macururé, Belo Monte-Jeremoabo, S&o Miguel do Aleixo e Itaporanga, respectivamente.

3. A estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes

A estrutura de Nossa Senhora de Lourdes (EINSL) representa um padréo de interferéncia em
cogumelo (tipo-Il de Ramsay 1967) com mais de 200Km2 de area aflorante, na regido leste do dominio
Macururé (Fig. 2), e € uma das poucas areas que possui registros de estruturas relacionadas a todos os

eventos deformacionais impostos pela evolugao tectonica da Faixa Sergipana.

A partir de mapeamentos na escala 1:50.000 (Bueno 2003, Souza 2003) foram individualizadas
quatro unidades metassedimentares (Xistos inferiores, Xistos intermediérios, Quartzitos e Xistos

superiores) que sao muito semelhantes as unidades propostas por Silva (1992) e Silva et al. (1995) e que
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sdo cortadas por granitos colisionais (Fig. 2). O empilhamento proposto é estrutural e ocorreu durante a
fase de deformacdo D+. Essa fase de deformacédo foi a responsavel pela geragdo e paralelizagdo da
foliagdo S1ao acamamento primario So, 0 qual foi quase que totalmente obliterado juntamente com outras

estruturas primarias, dificultando assim a proposigéo de um empilhamento estratigrafico.

As rochas supracrustais da area sdo afetadas por tectonica polifasica representada por trés
eventos deformacionais ducteis D4-D3; e um evento ruptil Ds (Fig. 3). Esta evolugdo aconteceu pela
sucessao dos eventos acima citados, iniciada por uma tectonica de nappes com vergéncia para SW,
redobrados coaxialmente em Dy, e transpostos por cavalgamentos D3 para SSE; posteriormente
reaproveitados como transcorréncias sinistrais. Essa estrutura é ressaltada regionalmente por serras de
quartzitos arranjadas como dois anéis: o interno, destacado pela Serra da Melancia, e o externo, destacado
pela Serra da Tabanga (Fig. 2). Destaca-se o cavalgamento registrado na base do quartzito, que constitui o

anel externo, evidenciado pelo desenvolvimento de milonitos associados a fase de deformagéo D.

A tectbnica de nappes gerou a foliagdo S1 penetrativa, tipo xistosidade, com mergulho baixo a
médio (10°-40°), transposta e/ou paralelizada a So. Truncando a foliagdo S1 sdo identificadas mais duas
foliagdes, S> que intercepta S1 em angulos baixos a médios (15-30°) e a foliagdo Ss, menos persistente,
que trunca S1 em angulos fortes (70-85°).

Durante a evolugéo dos eventos deformacionais na EINSL ocorreu metamorfismo progressivo que
aumenta de grau para norte (Silva, 1992; Jardim de Sa et al. 1981; 1992; Silva et al. 1995). Davison &
Santos (1989) e Silva et al. (1995) sugerem que o metamorfismo atinge facies anfibolito de condigdes de
pressdo intermediaria e altas temperaturas. Estes autores basearam suas concluses na ocorréncia de
cianita em quartzitos, ocorréncia local de diatexitos e assembléias metamérficas de alta temperatura
definidas por granada-biotita-estaurolita-muscovita alinhadas segundo a foliagéo principal S+. Silva et al.
(1995) afirmaram que ndo ha quebra metamoérfica evidente entre S1 e Sy fato que leva a interpretagéo de
que Sz é o auge de uma fase de deformagdo progressiva Dn, que evoluiu de uma foliagdo S1, bem
preservada nas litologias da EINSL, mas que no geral é reliquiar ou admitida por conta das relagdes
microestruturais observadas. Souza (2003) identificou o crescimento de granada, cianita e estaurolita sin-,
tardi- e p6s-Ds+, nas litologias da EINSL, fato que corrobora com a hipétese de Silva et al. (1995) de que
nao houve quebra metamérfica entre os eventos D1 e D». Oliveira et al. (2005) obtiveram uma idade de 570
Ma (is6crona Sm-Nd granada-rocha total) para um granada-biotita-xisto, proximo a cidade de Gararu (Fig.

2), cuja granada é tem crescimento sin-D,. Estd idade é considerada como a idade do pico do
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metamorfimo regional na Faixa Sergipana registrado durante o evento D> (Oliveira et al. 2005, Bueno et al.

2008).
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3.1. Empilhamento estrutural

3.1.1. Unidade Xistos Inferiores

Esta é a unidade mais externa da EINSL e é composta predominantemente por cianita-estaurolita-
granada-muscovita-biotita xisto com intercalagbes centimétricas plano-paralelas de quartzitos e rochas

calcio-silicaticas.

O xisto é acinzentado, apresenta granulagdo média a grossa, textura porfiroblastica, representada
por porfiroblastos de granada na regido préxima a cidade de Gararu (Fig. 2) e, principalmente por cristais
de cianita e estaurolita na regido da cidade de Canhoba. Os xistos apresentam bandamento composicional
milimétrico dado por bandas quartzosas intercaladas com bandas micaceas. Em alguns afloramentos o
bandamento composicional é dado por intercalagdes do xisto com rochas célcio-silicaticas constituidas por
hornblenda, granada e carbonatos. No norte da area o xisto apresenta feicbes de migmatizagdo com

percentuais consideraveis de fuséo e inimeras segregagdes quartzosas.

O xisto tem uma foliag&o principal S+, penetrativa, do tipo xistosidade. Truncando a foliagédo S1 séo
identificadas mais duas foliagdes, Sz e Sz, sendo que S intercepta S1 em angulo fraco a médio (15 - 30°).
A foliagao Ss, por sua vez, apresenta uma clivagem disjuntiva, menos persistente, que trunca S+ em angulo
forte (70 - 85°). As porgdes mais quartzosas do xisto registram freqUentemente duas lineagdes sincronicas,
evidenciadas principalmente pelas barras de quartzo. A lineagdo mais persistente e intensa foi
caracterizada como lineagdo de estiramento LiX e é down dip e, a segunda lineacao, foi caracterizada
como lineacdo de intersecdo L10. Localmente, observa-se uma gradagao direta entre as porgdes mais
grossas para as mais finas, ora evidenciada pela recristalizagéo de quartzo gradando para porgdes mais

micaceas, as quais se associam a estaurolita e granada.

Entre os povoados de Catingueira e Borda da Mata (Fig. 2) aflora uma sequéncia de BIF (banded
iron formation) de aproximadamente trinta metros de espessura intercalada com niveis de chert, magnetita

e hematita.

O xisto € médio a grosso e apresenta uma trama principal penetrativa S1 marcada pela orientagdo
de muscovita, biotita e quartzo recristalizado. Ele € constituido por: quartzo (25-30%), biotita (15-25%),
muscovita (10-15%), granada (7-10%), estaurolita (5-7%) e cianita (3-5%). Entre os minerais acessorios
destacam-se titanita, opacos (ilmenita), rutilo, turmalina e zircao, os trés ultimos detriticos. O quartzo ocorre

geralmente recristalizado segundo foliagdo S, é hipidioblastico, equigranular e apresenta contatos
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poligonais. Ocorrem trés geragdes de biotita, sendo elas microporfiroblasticas, e variam de idioblasticas a
hipidioblasticas. A primeira geragéo tem cor parda, e é truncada pela foliagédo S+, caracterizando-se como
pré a cedo-D1. A segunda geracdo de biotita € a mais abundante, tem cor castanha e se cristalizou
segundo a foliagdo S+, caracterizada como sin-Ds. A terceira geragcdo ndo apresenta uma orientagao
preferencial e sobrepde a foliagdo S1, caracterizada como pds-D1. A muscovita € sin-Ds e ocorre como
microporfiroblasto e varia de idioblastica a hipidioblastica. Observam-se freqlientemente bordas de reacédo
e feicbes esqueletais nos grdos de muscovita, evidenciando desequilibrio. A granada ocorre como
porfiroblasto e varia de idioblastica a hipidioblastica. Estdo presentes duas geragdes de granadas, que
apresentam caracteristica de cristalizacdo progressiva. A primeira geracao € sin a tardi-D1, e se caracteriza
como poikiloblastica, com trilhas de inclusées de quartzo e opacos, que marcam a foliagdo interna Si. A
segunda geragdo, ou 0 segundo momento de cristalizagao da granada, gera o sobrecrescimento de uma
borda sem inclusdes na primeira geracdo, ou mesmo, a cristalizagdo de outro porfiroblasto idioblastico.
Esse segundo momento de cristalizagdo é tipicamente sin-D,. A estaurolita ocorre como porfiroblasto e
varia de hipidioblastica a xenoblastica, com dimensdes de 0,3-1cm. Em geral, a estaurolita tem inclusdes
de quartzo, opacos e, raramente, de clorita; caracterizando-se como poikiloblastica. Observa-se em alguns
casos uma leve rotagdo destes porfiroblastos. No entanto, se observa uma continuidade do processo de
cristalizacdo das bordas que passam a truncar a foliagdo Si. Logo, esses porfiroblastos de estaurolita
iniciaram a cristalizagéo sin a tardi-D1 que continuou até pos-D+. A cianita ocorre como porfiroblasto e varia
de idioblastica a hipidioblastica, alcangcado dimensdes de até 2 c¢cm em alguns locais. Elas sao

poikiloblasticas, com inclusdes de quartzo e opacos, e sdo tipicamente sin-D,.

3.1.2. Unidade Xistos Intermediarios

Esta é a unidade intermediaria da EINSL, posicionando-se entre os anéis externo e interno (Fig. 2).
Ela € composta por dois tipos de xistos. O primeiro € um granada-muscovita-biotita xisto com estaurolita e
intercalagdes centimétricas plano-paralelas de rochas calcio-silicaticas. O segundo tipo € um estaurolita-

muscovita xisto, normalmente intemperizado.

Ambos xistos tem uma foliagdo S1 bem desenvolvida que marca a xistosidade, uma foliagéo Sz que
trunca S1 em angulos médios e uma foliagdo S3 que trunca S1 em angulos altos. S&o frequentes as
segregacdes quartzosas paralelas a foliagdo S1//So, assim como veios de quartzo que variam de

centimétricos a métricos.
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O granada-muscovita-biotita xisto com estaurolita é cinza escuro, fino a médio, apresenta textura
porfiroblastica dada por porfiroblastos de biotita e granada idioblastica, e em alguns locais por
porfiroblastos de estaurolita. Em alguns afloramentos a granada é quase imperceptivel a olho nu,
evidenciando uma diferenga de composicdo entre os afloramentos deste litotipo. Proximo ao povoado de
Tijuco o afloramento deste xisto possui mais de dez metros de espessura e tem inimeras segregacdes

quartzosas. A norte do povoado Pedra Furada essa rocha possui gréos de granada com até 2,0 cm.

O estaurolita-muscovita xisto tem cor cinza claro, granulagdo média a grossa e textura
porfiroblastica dada por porfiroblastos de estaurolita. Os afloramentos deste litotipo estdo sempre
intemperizados, sendo que o solo de alterag@o destas rochas é bastante avermelhado, principalmente na

regiao do povoado de Barro Vermelho.

O granada-muscovita-biotita xisto com estaurolita tem uma xistosidade marcada pela trama
principal S1. Observa-se uma segunda foliagdo S, com a cristalizag@o de biotita. Menos freqlentemente
observam-se kinks em biotitas e alteragdo das mesmas para clorita, estando estes planos associados a
foliagdo Ss. Esse litotipo é constituido por: quartzo (30-40 %), biotita (15-25%), muscovita (10-15%),
granada (5-10%), plagioclasio (5-10%) e estaurolita (3-5%). Entre os minerais acessorios destacam-se:
titanita, opacos, turmalina e rutilo, os dois Ultimos detriticos. O quartzo varia de hipdioblastico a
xenoblastico, inequigranular, e apresenta geralmente contatos poligonais, estando recristalizado segundo
foliagdo S1. Normalmente, observa-se que o quartzo se concentra em niveis, marcando o bandamento
composicional So. A biotita ocorre como microporfiroblasto e varia de idioblastica a hipidioblastica. Nota-se
trés geracdes de biotitas, a primeira (biotita 1) tem cor parda e é obliterada pela foliagdo S1, sendo
caracterizada como pré a cedo-D1. A segunda geragao (biotita 2) tem cor castanha e ocorre cristalizada
segundo a foliagdo S+, sendo caracterizada como sin-D1. A terceira geragéo (biotita 3), menos freqlente,
tem cor castanha e ocorre no plano da foliagdo Sy, sendo caracterizada como sin-D2. A muscovita ocorre
como microporfiroblasto e é hipidioblastica. Existem pelos menos duas geragdes de muscovita. A primeira
é menos freqlente e é truncada por Sy, sendo pré-D+. A segunda apresenta-se cristalizada segundo a
foliagdo S1, sendo sin-Di. Normalmente, os grdos de muscovita se encontram desestabilizados,
evidenciado pelas bordas de reacdo. Os graos de plagioclasio sdo geralmente xenomoérficos e apresenta
geminagao mecanica. A granada ocorre como porfiroblasto e varia de idioblastica a hipidioblastica. Existem
duas geragOes de granadas. A primeira € poikiloblastica, com inclusdes de quarzto e muscovita, e que

apresenta foliacdo interna Si quase ortogonal @ Se//Ss, sendo pré a cedo-Ds. A segunda geracdo é
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geralmente bem formada, com quase ou nenhuma inclusdo. Essa geragao trunca a foliagéo S+, sendo tardi
a pés-D1. Nota-se para esta segunda geragdo o sobrecrescimento de borda com estaurolita. Os gréos de
estaurolita sdo xenoblasticos e normalmente ocorrem como acessorios. Eles s&o caracterizados como tardi

a pos-D1.

3.1.3. Unidade Quartzitos

Esta unidade constitui as serras que marcam os anéis externo e interno da estrutura de
interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes (Fig. 2). Ela € composta por muscovita quartzito, muscovita-

quartzo xisto e metaconglomerados.

O muscovita quartzito € cinza claro, tem granulacao fina a média e aspecto bandado. Em alguns
afloramentos 0 muscovita quartzito tem uma coloragéo levemente esverdeada decorrente da presenga de
clorita como mineral acessorio. Neste litotipo é freqliente a presenca de veios de quartzo boudinados. O
muscovita quartzito, em ldmina delgada, apresenta granulagéo fina a média, equigranular, e é constituido
por uma trama principal S1, marcada pela orientagdo dos gréos de quartzo recristalizados e pela orientagéo
dos graos de muscovita. Petrograficamente, o quartzito é constituido por quartzo (70-80%), feldspatos (0-
5%) e muscovita (5-15%). Entre os minerais acessorios destacam-se titanita e zircao, turmalina e opacos
como minerais detriticos. Os grdos de quartzo sdo normalmente xenoblasticos, inequigranulares e
interlobados. O quartzo apresenta extingdo ondulante, migracdo e rotacdo de borda de subgrdos. A
muscovita ocorre como porfiroblasto e varia de idioblastico a hipdioblastico. Existem pelo menos duas
geragdes de muscovita. A primeira compde a trama principal St e é sin-D1. A segunda geragéo é mais
discreta e ocorre associada a foliagéo Sy, caracterizada como sin-D.. Nas porgdes milonitizadas observam-

se micafishes, que indicam o sentido de transporte tectonico da fase D1.

O muscovita-quartzo xisto tem bandamento milimétrico evidenciado por bandas quartzosas
intercaladas com bandas micaceas. Freqlentemente apresenta cianita como mineral acessério. O
muscovita-quartzo xisto, com ou sem cianita, tem granulagéo fina, e € equigranular e lepidoblastico. A
trama principal S1 € marcada pelos microporfiroblastos de muscovita e por graos de quartzo recristalizados.
Esse litotipo é constituido por quartzo (50-60%) e muscovita (35-40%). Entre os minerais acessorios
destacam-se: cianita, granada, opacos, titanita e zircdo e turmalina como minerais detriticos. O quartzo
varia de hipidioblastico a xenoblastico e esta recristalizado segundo foliagdo S1. A muscovita ocorre como

porfiroblasto e varia de idioblastica a hipidioblastica. Ela se encontra disposta segundo o plano de foliagdo
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S1. A cianita ocorre como mineral acessorio e é caracterizada como xenoblastica a hipidioblastica. Ela

compde a foliagdo S+, apresentando caracteristica de sin a tardi-D1.

Os metaconglomerados podem ser divididos em dois tipos. O primeiro € monomitico, matriz
suportado, com clastos arredondados de quartzo que apresentam dimensdes entre 0,5 e 1,5 cm, e matriz
constituida essencialmente por quartzo (70-85%) e muscovita (5-10%). Entre os minerais acessorios
destacam-se zircao detritico, opacos e titanita. O segundo € polimitico, matriz suportado, com clastos de
chert e granito, com dimensdes de até 5,0 cm, matriz recristalizada constituida por quartzo (70-85%) e

muscovita (5-10%) e niveis de opacos com turmalina e zircdo associados.

Apesar das variagdes em relacdo a granulometria dada por facies finas, representadas pelo
muscovita quartzito e o muscovita-quartzo xisto, e facies mais grossas, representadas pelos

metaconglomerados, nao ha evidéncias de gradagéo entre estes litotipos.

As relagdes de campo (discutidas abaixo no item 3.2.1) e petrogréficas, como micafishes no
muscovita quartzito que indicam transporte tecténico para SW e sigméide de cianita em muscovita-quartzo
xisto também indicando transporte tectdnico para SW, evidenciam que as seqléncias de muscovita
quartzitos foram duplicadas pela tectdnica de nappes, com vergéncia para SW, que atuou nesta porgéo da
Faixa Sergipana. Assim, o quartzito superior, que sustenta o anel interno, representa o flanco normal de
uma dobra recumbente, e 0 quartzito inferior, que sustenta o anel externo, representa o flanco invertido

dessa mesma dobra.

3.1.4. Unidade Xistos Superiores

Esta unidade esta localizada no centro da EINSL e é composta por muscovita-quartzo xistos e
clorita-muscovita xistos. O muscovita-quartzo xisto tem granulagéo fina e um bandamento composicional
milimétrico marcado por bandas quartzosas intercaladas com bandas micaceas. O clorita-muscovita xisto
tem granulagéo fina a média e, em alguns locais, esta intercalado com uma seqléncia de rochas calcio-

silicaticas.

Nas proximidades do povoado de Pedra Furada estes litotipos sdo afetados pela intrusdo de
corpos graniticos que, durante seu alojamento, geraram inimeros veios quartzo-feldspaticos injetados nos
xistos e o crescimento de granada de cerca de 1,0 cm nos mesmos. Também sdo observados cristais de

turmalina centimétricos.
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O xisto apresenta granulagéo fina a média e uma trama penetrativa S1 marcada pela orientacéo
dos graos de muscovita, biotita e, subordinadamente, de cianita, e uma foliagdo Sz que trunca S1 em
angulos moderados. O xisto é constituido por quartzo (20-30%), muscovita (6-8%), biotita (10-15%),
plagioclasio (10-15%) e epidoto (0-8%). Entre os minerais acessérios destacam-se granada, titanita e
ilmenita. O quartzo varia de hipdioblastico a xenoblastico e se encontra recristalizado segundo a foliagéo
S1. A biotita ocorre como microporfiroblastos paralelos a foliagdo S1, com cor marron escuro e varia de
idioblastica a hipidioblastica. A muscovita apresenta duas geragdes. A primeira ocorre associada a foliagao
S1 e esté freqlentemente desestabilizada, com a presenga de borda de reagdo. A segunda geragéo ocorre
associada a foliagdo S, que em escala de lamina e afloramento € plano-axial das dobras F.. O plagioclasio

ocorre como gréos xenomarficos e apresenta geminagdo mecanica.

3.1.5. Rochas Mafico-Ultramaficas

Este litotipo ocorre nas proximidades do povoado Catingueira e € constituido por rochas mafico-
ultramaficas totalmente cloritizadas/serpentinizadas com cerca de 30 metros de espessura e paralelas a

estruturagéo das encaixantes. Os litotipos s&o talco xistos, metabasaltos e metaperidotitos.

O metaperidotito apresenta serpentina, talco e carbonato, além de opacos. Ndo se observam
resquicios de minerais primarios. Os metabasaltos s&o constituidos por clorita e por produtos de alteragéo

do plagioclasio, além de cristais idiomdéficos de magnetita.

3.2. Relagbes estruturais

3.2.1. Evento de deformagéo Dy

O evento de deformagdo Ds é um importante evento compressivo na porgdo NE da Faixa
Sergipana (Fig. 3). As estruturas relacionadas a este evento sdo evidentes em toda area da EINSL e séo
responsaveis pela geragao de dobras recumbentes F+ regionais, dobras intrafoliais, foliagdo S+, lineagéo de
estiramento L+X e lineagao de eixo de dobra L1B.

A foliagdo S1é penetrativa e do tipo xistosidade, de baixo a médio angulo (10 a 40°), que devido a
acao dos eventos de deformacdo posteriores, ndo possui uma orientagdo unica (Fig. 4A). Esta foliagdo é

dada pela orientagéo preferencial de muscovita+biotita+quartzo recristalizadozcianita.
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As dobras F1 geradas neste evento variam sua geometria de apertadas a isoclinais, com flancos
recumbentes, eixo L8 com diregdo NW-SE e NE-SW e mergulhos variando de 5 a 10° para NW e NE

respectivamente, e vergéncia para SW (Fig. 4B).

A superficie S1 contém uma lineagéo de estiramento L1X, com orientagdo predominante NE-SW e
mergulhos, de aproximadamente 10° para NE (Fig. 4C), evidenciada pelos estiramentos de barras de
quartzo e boudins de quartzo nos muscovita quartzitos (Fig. 5A) e de clastos nos metaconglomerados. Esta
lineagdo em geral é down dip principalmente na parte sul da area, onde esta localizada a parte frontal da
EINSL, e dispde-se obliquamente aos eixos das minidobras F1. Devido ao efeito de eventos de deformagéo

superpostos, esta lineagdo, em alguns afloramentos, encontra-se rotacionada.

No sul da area, existe uma dobra recumbente F1 com amplitude quilométrica e charneira erodida
(Fig. 3), associada a tectonica de nappes D1. Esta dobra é uma das responsaveis pela configuragéo da
estrutura de interferéncia do tipo cogumelo. As evidéncias que demonstram a sua existéncia sdo as
similaridades entre os litotipos do flanco normal e invertido, minidobras F¢ parasiticas (Fig. 5B) e,
localmente, gradagdo direta invertida. Esta dobra recumbente pode estar associada aos incrementos
iniciais da tectonica de nappes Di. Num estagio subseqlente, esta dobra teve o seu flanco inferior
adelgacado, gerando milonitos basais que separam as rochas aloctones da EINSL, da sequéncia
autoctone sotoposta, representada pelo xisto inferior. Esse padréo de adelgagamento do flanco invertido se
repete em escala de afloramento e lamina (Fig. 5C). Os indicadores cinematicos, tais como minidobras F1 e
sigmdides em veios de quartzo, encontrados nos quartzitos do anel inferior, indicam transporte tectonico

para SW ao longo de zonas miloniticas D1 (Fig. 5D).

®

=

S1 - lower hemisphere | [ L1B - lower hemisphere | [ L1X - lower hemisphere |
[ N=188 [ K=100.00 [ Sigma=1.000 [ Peak=19.65 | [ N=24 ] K=100.00 [ Sigma=1000 [ Peak=11.75 | [ N=46 [ K=100.00 | Sigma=1.000 | Peak=3.95 |

Fig. 4: Estereogramas para as estruturas planares e lineares pertencentes aos eventos de deformagdo D1. A. Projecbes dos
pélos das atitudes de S1. B. Proje¢&o de L+B. C. Projegao de L1X.
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Fig. 5: Aspectos estruturais do evento de deformagéo D1. A. Lineagdo de estiramento L1* em muscovita quartzito; B. Minidobra
F1 indicando flanco normal; C. Adelgagamento do flanco invertido de uma dobra recumbente F1em quartzito e D. Sigmdide em
veio de quartzo indicando transporte para SW.

3.2.2. Evento de deformagéo D;

z

O evento D, é coaxial e ocorre em continuidade cinematica e metamérfica com o evento D1. E
marcado por uma foliagdo S, dada pela orientagéo preferencial de biotita+granadatquartzo recristalizado,

dobras e minidobras F» que variam de fechadas a abertas, e uma lineagéo de estiramento LoX.

A foliagdo S, tem mergulhos médios (20 a 40°) para NW-SE (Fig. 6A), principalmente na parte
norte da &rea. J& na parte sudoeste da &rea, o evento D gera uma foliagao penetrativa S, com mergulhos

moderados (em torno de 20°) para NW dada S trunca S+ com &ngulos de 10 a 20°.

As dobras deste evento sé@o assimétricas (Fig. 7A), variando de fechadas a apertadas e chegam a
apresentar comprimentos de onda da ordem de 2 km. Os eixos de dobra L28 (Fig. 6B) possuem orientacéo

preferencial NE-SW e subordinada NW-SE com mergulhos variando de 5 a 10° para NW e NE,
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respectivamente. Na regido do povoado de Borda da Mata (Fig. 2) ha uma sucessdo de sinformes e

antiformes com eixo ENE-WSW e mergulho em torno de 5° para SW.
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Fig. 6: Estereogramas para as estruturas planares e lineares pertencentes aos eventos de deformagao D2. A. Projegdes dos
polos das atitudes de Se. B. Projecéo de L28. C. Projegéo de L2X.

AN

Fig. 7: Aspectos estruturais do evento de deformacdo D.. A. Dobra F2 assimétrica em muscovita quartzito; B. Padrdo de
interferéncia coaxial F1xF2 em muscovita-quartzo xisto; C. Lineagdo de estiramento L+* em muscovita quartzito rotacionada em
D; D. Bloco diagrama ilustrando as relagdes cronoldgicas e cinematicas durante a superposi¢éo de D1 com D2.
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A lineacao de estiramento L2X, evidenciada através do estiramento de barras de quartzo e atribuida

a este evento, possui dire¢cdo predominante NE-SW e mergulhos variando de 5 a 10° (Fig. 6C).

A superposicao de D2 em relagdo a D1 gera interferéncia de F1xF2 com padréo coaxial (Figs. 7B e

D), assim como a rotagdo da lineagao de estiramento L+X (Fig. 7C).

3.2.3. Evento de deformagéo D

O evento de deformagéo D3 € obliquo aos eventos anteriores com dire¢do de maior encurtamento
N-S, gerando cavalgamentos para SSE (Fig. 3). As estruturas correlacionadas a este evento s&o dobras
abertas, crenulagdes com orientagdo E-W nos xistos e clivagens disjuntivas nos quartzitos; estas fei¢des
sdo indicativas de que este evento possui caracteristicas de um regime ductil-raptil, ja em um nivel crustal
mais raso. Este evento esta associado as zonas de cisalhamento regional D3 Belo Monte Jeremoabo e S&o

Miguel do Aleixo, a norte e sul da area de estudos, respectivamente.

As dobras F3 sdo abertas (Fig. 8A) e a foliagdo de plano axial S3 das mesmas tem orientagao
preferencial E-W com mergulhos elevados, da ordem de 50° a 70° podendo chegar a ser subverticais
dentro da estruturas de interferéncia (Fig. 8B). A foliagdo S3 nédo € persistente nem homogénea ao longo da

area mapeada.

Os cavalgamentos D3 s&o responsaveis pelo redobramento das estruturas planares relacionadas
aos eventos anteriores, gerando um sinforme aberto F3 com comprimento de onda de 12 km
aproximadamente. Na regido do povoado de Lagoa Primeira observa-se uma sequéncia de sinformes e
antiformes com eixo L3® NE-SW mergulhando 5° para NE. A superposicdo de D3 com D.+Ds gera a

estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes.

Na parte NW da area a progressdo dos cavalgamentos para SSE em D3 gera transcorréncias
sinistrais (Fig. 8C) que afetam o Tonalito Camara (Fig. 2), um dos corpos graniticos detalhados neste

estudo.

A parte sudoeste da area néo é afetada pelo evento D3. Esta area foi afetada principalmente pelo
evento D2 que gerou uma foliagéo penetrativa de mergulhos moderados (em torno de 20°) para NW.

As microestruturas D3 s&o pouco desenvolvidas, ocorrendo principalmente como planos de fraturas
e planos de kink perpendiculares a foliagdo S1. Nota-se nestes planos a ocorréncia de clorita evidenciando

reacdes de retro-metamorfismo na biotita, estaurolita e granada.

70 Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, nordeste do Brasil.



3.2.4. Evento de deformagéo D4

Este evento é caracterizado pela ocorréncia de estruturas rupteis indicando transigdo de dominios

ductil-raptil, ja em um nivel crustal raso.

As estruturas frageis encontradas na area séo fraturas, falhas normais e falhas transcorrentes
dextrais na parte sul da area (Fig. 3), que afetam os quartzitos do anel externo da estrutura de interferéncia

de Nossa Senhora de Lourdes. Também s&o geradas juntas extensionais nos granitos (Fig. 8D).

Fig. 8: Aspectos estruturais do evento de deformagéo Ds. A. Dobras em Kink com amplitude de onda = 2 m; B. Foliagdo Ss
verticalizada em muscovita quartzito, C. Tonalito Camara com zona de cisalhamento e juntas de Riedel indicando cinematica
sinistral. Aspectos estruturais do evento de deformac&o Da. D. Juntas extensionais em granito.

A Tabela 1 mostra uma sintese das observagdes estruturais na area da EINSL.

4. Alojamento dos granitos na area da EINSL

O dominio Macururé é intrudido por um volumoso conjunto de corpos graniticos cuja
caracterizagdo quanto ao contexto de ambiéncia tectonica e correlagdo com a historia cinematica da Faixa
Sergipana ainda é pouco compreendida. A evolugao estrutural e do alojamento de granitos na EINSL é de
extrema importéncia porque é nesta area onde sdo observados todos os eventos deformacionais no

dominio Macururé e a intrusdo de granitos associados a alguns destes eventos. A correlagdo dos granitos
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com os eventos deformacionais, juntamente com a datagdo absoluta destes plutons, permite o
estabelecimento das relagdes temporais entre eventos orogénicos em regides polideformadas. Na area de
estudos foram individualizados dois tipos cronoldgicos de granitos: (i) granitos sin a tardi-D e (ii) granitos
pré a cedo-D2 (Bueno & Oliveira 2008) que serdo detalhados a seguir. A datacdo U-Pb dos granitos do
dominio Macururé pode fornecer informagdes sobre o tempo de duragéo do principal evento colisional na

Faixa Sergipana, o evento D..

Tabela 1: Sintese das correlagbes entre as estruturas observadas na area estudada e os eventos de deformagéo.

Evento Foliagéo Lineacao Dobras Estilo tectdnico
D; Penetrativa, do tipo Down dip a obliqua, Dobras isoclinais Cavalgamentos e
xistosidade, de baixo a médio mergulho predominante  recumbentes com  tectdnica de nappes
angulo, sem direcdo unica para NE e SW vergéncia para SW
D, Penetrativa na parte SSWda  Estiramento, mergulho Assimétricas Redobramento
area com mergulhos predominante para NE variando de coaxial das nappes
moderados e, incipiente nas e SW fechadas a D4
demais partes apertadas
Ds Incipiente, subvertical na area - Abertas, eixo sub- Redobramento das
da EINSL horizontal com dobras F, rampas de
direcao E-W cavalgamentos com

mergulho subvertical,
evoluindo para
transcorréncias
sinistrais
D4 Raptt - e Tectbnica raptil com
estruturas rupteis a
ductil-rupteis

Neste trabalho nos referimos ao termo granito colisional como sendo aquele cronologicamente
associado ao evento de maior encurtamento crustal na Faixa Sergipana, ou seja, D2 (Jardim de Sa et al.
1986, Araujo et al. 2003). Portanto os granitos colisionais sdo aqueles de colocagéo sin a tardi-D2 e os
granitos pré a cedo-D, sdo aqui denominados de granitos pré-colisionais, cujo contexto tectdnico serd

objeto de futura publicagao.

Em relagdo aos eventos deformacionais, os granitos da EINSL foram caracterizados de acordo
com os seguintes critérios: (i) granitos pré a cedo-D, é um granitéide alojado antes ou proximo do inicio do
evento Dy; ele mostra uma estrutura de deformacdo em estado sélido (foliagdo ou lineagao)
correspondente ao evento Dy, (i) granitos sin-D2 € um pluton que absorve parte ou toda deformagéo D, e
preserva estruturas magmaticas que sdo paralelas as estruturas das rochas encaixantes, (iii) granitos pds-
D, é o granitdide que corta as estruturas D das rochas encaixantes e ndo apresentam estruturas planares

ou lineares relacionadas a D».
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4.1. Granitos pré a cedo-D;

Este litotipo € um biotita-hornblenda tonalito constituido por quartzo, biotita, hornblenda,
plagioclasio e epidoto. Alanita com nucleo de epidoto, titanita e apatita sdo os principais minerais
acessorios. O representante deste grupo é o Tonalito Camara (Fig. 2) que ocorre na parte oeste da
estrutura de interferéncia de Nossa Senhora de Lourdes como lentes concordantes com a foliagdo Sz nos
xistos encaixantes. No contato com os xistos, o tonalito desenvolve uma foliagao S penetrativa e paralela
a Sy do xisto. Este corpo ndo apresenta estruturas de fluxo magmatico preservadas. O tonalito foi afetado
em diferentes graus pelo evento de deformag&o Ds. Em algumas porgdes do pluton sua foliagédo S
apresenta variagdes nas atitudes que geram dobras suaves F3. Em dire¢gdo ao norte o tonalito mostra
aspecto milonitico possivelmente associado a uma zona de cisalhamento subordinada transcorrente
sinistral D3 presente na porgao noroeste da sua area de exposigéo. Indicadores cinematicos, como zonas
de cisalhamento em escala de afloramento e juntas de Riedel associados a D3, bem como analises em
eixo-c de quartzo (Bueno 2003) em amostras deste corpo, indicam cinematica sinistral condizente com a

cinematica observada para a zona de cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo que ocorre a norte do pluton.

Este corpo contém muitos xendlitos do xisto encaixante com uma foliagdo prévia (S1) muito
penetrativa (Fig. 9A). Esta informagéo associada ao fato do Tonalito Camara ter registros de estruturas
planares associadas aos eventos D, e D3 sdo suficientes para atribuir uma colocagédo pré-D, para este

corpo.

Fig 9: Tonalito Camara mostrando: A. Xendlito do xisto encaixante com uma foliagdo (S1) prévia; B. Foliagdo S2 marcada por
palhetas de biotita e fitas de quartzo.
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O quartzo, no Tonalito Camara, esta microgranulado com extin¢gdo ondulante forte, borda de
subgrao e, algumas vezes, recristalizado em fitas paralelas a foliagdo S (Fig. 9B). O plagioclésio apresenta
geminagao mecanica, extingdo ondulante forte, borda de subgréo, kinks e fraturas. O plagioclasio também

apresenta cauda de recristalizagdo e sombras de pressao com recristalizagao de quartzo.

4.2. Granitos sin- a tardi-D>

Os granitos sin a tardi-D2 (ex. Granitos Angico, Areias, Lagoas e Pedra Furada) ocorrem na EINSL

como corpos alongados E-W a NE-SW (Fig. 2).

Eles tém composi¢éo principalmente granitica e subordinadamente granodioritica. Estes granitos
apresentam granulacao fina a média, textura seriada e contato interlobado entre os graos. Sao constituidos
essencialmente por quartzo (30 a 40%), microclina (20 a 30%), plagioclasio (15 a 20%), biotita (5 a 10%),

muscovita (1 a 5%) e epidoto (0 a 5%). Os minerais acessorios sao alanita, zircdo, apatita e titanita.

\

S, = 65/010

Granito ltabi

. , 200  400m
[] Xistos Macururé

Fig. 10: A. Granito Angico injetado como folhas concordantes a foliagéo Sz do xisto encaixante; B. e C. Granito Angico e Granito
Itabi, respectivamente, injetados no plano axial de dobras F2; D. Granito Itabi sin a tardi-D2 truncando a foliagdo Sz do xisto
encaixante.
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Os granitos sin a tardi-D, s&o corpos tabulares que preservam feigdes magmaéticas como
bandamento magmético e abundancia de estruturas schlieren e enclaves maficos alinhados segundo a
direcdo da foliagdo Sy das rochas encaixantes. Esses granitos s&o injetados como folhas (Fig. 10A) no
plano axial de dobras F, dos xistos encaixantes (Fig. 10B) e nas charneiras destas dobras originando
plutons de maior extenséo (Fig. 10C), como o Granito Itabi que ocorre a sul da area da EINSL. Em alguns
casos, 0s granitos sdo alojados truncando a foliagdo S dos xistos (Fig. 10D). Indicadores cinematicos

mesoscopicos sao ausentes nestes tipos de rocha.

Fig. 11: Aspectos microestruturais dos granitos colisionais. Granito Angico mostrando: A. Migracdo de borda de grao em
plagioclasio; B. Graos de quartzo com contatos de 120°. PI = plagioclasio, Qtz = quartzo.

Os granitos apresentam como trama principal uma foliagdo magmatica Su, na borda dos corpos,
dada pelo alinhamento planar de palhetas de biotita com orientagdo paralela @ foliagdo S, do xisto
encaixante. No centro das intrusdes quase nao ha registro de tramas deformacionais penetrativas. Apesar
dos granitos sin a tardi-D, ndo apresentarem claramente uma foliagdo tectdnica em escala mesoscopica,
em escala microscopica estes corpos apresentam evidéncias de deformacao ductil em estado sélido, tais
como deformagdo intracristalina dada pela extingdo ondulante forte em grdos de quartzo e biotita,
recristalizagdo dinamica mostrada pela recristalizagdo por rotagéo de subgraos de quartzo e feldspato e
recristalizagdo por migracdo de borda de gréos de quartzo e feldspato (Fig. 11A), e recristalizagao estatica
de gréos de quartzo (Fig. 11B). Os granitos também apresentam evidéncias de deformacdo em estado
ruptil como fraturas em gréos de quartzo e plagioclasio. A recristalizagdo dindmica de quartzo e feldspato
indica que os granitos foram deformados no estado sélido em temperaturas da ordem de 400 a 550°C

(Passchier & Trouw 2005) que s&o condizentes com as condigdes metamérficas de facies anfibolito
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proposta para o dominio Macururé durante o evento D, (Davison & Santos 1989, Silva et al. 1995, Oliveira
et al. 2006, Bueno et al. 2008).

5. Geocronologia U-PB

Bueno et al. (2008) obtiveram trés idades U-Pb para os granitos intrusivos nas rochas da EINSL.
Uma idade U-Pb SHRIMP em zircao foi obtida para um pluton pré a cedo-D2, o Tonalito Camara. As outras
duas idades foram obtidas em graos de titanita por U-Pb (TIMS) para o Granito Angico sin-D2 e Granito
Pedra Furada tardi-D,. Nestes dois Gltimos grupos de granitos os graos de zircdo encontrados eram
poucos e estavam metamitizados, intensamente fraturados e com bordas de sobrecrescimento. Por este

motivo estes autores optaram por fazer as analises em gréos de titanita.

O Tonalito Camara € uma intrusao pré a cedo-D2 nos micaxistos do dominio Macururé. O tonalito
mostra uma foliagdo S, penetrativa e paralela a foliagdo S, dos xistos. Grdos de zircdo deste corpo
produziram uma idade U-Pb de 628+12 Ma (Bueno et al. 2008) que é interpretada como a idade de
cristalizagéo do tonalito e a idade maxima estimada para o inicio do evento Dy.

Foram analisados gréos de titanita do Granito Angico que proveram uma idade U-Pb de 584+10
Ma. Para o Granito Pedra Furada foram obtidas analises U-Pb em titanita que geraram uma idade de
57119 Ma. O Granito Pedra Furada é um corpo de alojamento tardi-D, na EINSL; este granito corta a

foliagdo Sy dos micaxistos e sua idade é interpretada como idade minima para o término do evento D..

6. Discussao e conclusoes

A seqliéncia de rochas metamorficas que ocorre na EINSL é paraderivada e com fonte sialica, uma
vez que contém quartzo, plagioclasio, turmalina, rutilo e zircdo, além de paraconglomerados contendo
clastos de quartzo e granito. A obliteracdo das estruturas primarias nas rochas supracrustais € resultado da
superposicdo de sucessivas fases tectono-metamérficas, desenvolvidas durante a orogenia
neoproterozoica. Tal obliteracdo dificulta a interpretagdo, com base em critérios de campo, do ambiente
e/ou ambientes deposicionais dos protdlitos sedimentares. No entanto, o xisto inferior conserva localmente

estratificagao plano-paralela, que sugere depdsito turbiditico e ritmico para o0 mesmo.

O evento D1 é iniciado com a coliséo entre o craton Sao Francisco e, provavelmente, o Macico

Pernambuco-Alagoas durante a orogenia brasiliana. Este evento é caracterizado como uma tecténica de
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nappes que foi responsavel pelo empilhamento litolégico da EINSL. D1 desenvolve superficies miloniticas
de baixo angulo S1 com mergulho original para NE e dobras recumbentes, isoclinais a apertadas, e com
vergéncia para SW. D1 gerou uma significativa aloctonia, com transporte tecténico para SW mostrado por
indicadores cinematicos e pela lineagdo de estiramento L+X. Neste contexto, a EINSL representa um
remanescente de uma destas superficies de transporte de massa para SW. E provavel que a unidade
Xistos Inferiores (Fig. 2) seja autoctone e as demais unidades sejam aléctones tendo como base a
superficie milonitica que separa esta unidade das demais, a diferenca de assinatura magnética da EINSL
(alto magnético) e as rochas ao seu entorno (baixo a médio magnético) que pertencem a unidade Xistos
Inferiores, e a superficialidade da estrutura (Souza, 2003) . Ainda, segundo Souza (2003) a cristalizagdo de
granada e cianita é precoce (cedo a sin-D1) nas unidades acima da unidade Xisto Inferior enquanto que
nesta unidade a cristalizagdo destes minerais é tardia (sin-D2). A colocag@o da porgéo aléctone sobre a
unidade Xisto Inferior poderia ter acionado um cobertor térmico, fazendo com que a associacdo de
minerais metamdrficos no Xisto Inferior se desenvolvesse pos-D1. Estes fatos, associados a ocorréncia de
rochas mafico-ultraméficas metamorfisadas e BIF’s, que representam lascas imbricadas nas unidades
sedimentares, na base do empurréo, sdo evidéncias que comprovam a aloctonia das unidades acima do
Xisto Inferior. A superficie de cavalgamento remanescente de D1 pode ter sido algada para cima do Xisto
Inferior pela zona de cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo (ZCBMJ, Fig. 1) que é caracterizada como uma
zona de cisalhamento transpressiva sinistral (Davison & Santos 1989). A ZCBMJ ocorre cerca de 10 a 15
km a N-NE da EINSL, onde ela sofre uma inflexdo de E-W para NW-SE (Fig. 1), gerando um maior
componente de cavalgamento para SW, compativel com a diregcao preferencial de transporte para SSW
registrada na area da estrutura de interferéncia. As lascas de rocha méfico-ultramaficas metamorfisadas
alojadas dentro da EINSL poderiam representar lascas de crosta oceénica obductadas nas unidades
sedimentares da estrutura durante o evento colisional que gerou a Faixa Sergipana, ou seja, poderiam
representar restos de ofiolitos. No entanto, o fato destas rochas estarem totalmente metamorfisadas néo

permitiu, até 0 momento, que esta hipdtese seja confirmada.

No evento D> uma leve rotagé@o de 61 gera dobras assimétricas com vergéncia para sul e padroes
coaxiais em regides de pouca obliqUidade entre as cinematicas D1 e D, (Fig. 8B). Em D,, parte dos
empurrdes e nappes gerados durante o evento D1 s&o reaproveitados sendo que o efeito da provavel
aproximacgédo do Macigo Pernambuco-Alagoas contra o Craton S&o Francisco, durante esse evento, produz
0 empinamento progressivo dos empurrdes, resultando em espessamento crustal, acomodado

principalmente nas rochas do dominio Macururé e em especial, na area da EINSL.
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Durante D, sdo gerados varios granitos que cortam as rochas metassedimentares da EINSL
(granitos Angico, Areias, Lagoas e Pedra Furada, Fig. 2). O espessamento crustal na area da EINSL
durante D1 e D2 pode ter acionado a fusao parcial das rochas metassedimentares gerando dessa forma os
magmas progenitores dos granitos colisionais. Os granitos alojados durante D, podem ser utilizados para
delimitar o intervalo de tempo que este evento operou na EINSL e consequentemente no dominio
Macururé. Como o evento D» é o evento colisional de maior expressao na Faixa Sergipana (Jardim de Sa
et al. 1986, Araujo et al. 2003), a idade dos granitos da EINSL associados a este evento pode fornecer o
intervalo de tempo absoluto minimo da coliséo entre o Craton S&o Francisco e o Macico Pernambuco-
Alagoas durante a orogenia brasiliana. Na area da EINSL existem dois grandes pulsos magmaticos

distintos, os granitos pré-D e sin a tardi-D..

O Tonalito Camaréa é o exemplo de uma intrusao pré-colisional na EINSL, ele registra as estruturas
D, e é afetado em diferentes graus pelos eventos subsequentes, ndo preservando estruturas de fluxo
magmatico. A sua idade de cristalizagdo de 628+12 Ma pode ser utilizada como marcadora da idade
méxima para inicio da deformacdo D2 na EINSL. Foram obtidas idades U-Pb TIMS em titanita de 584+10
Ma para o granito sin-D. Angico e de 57119 Ma para o granito tardi-D, Pedra Furada, delimitando, desta
forma, mais precisamente o intervalo de duragdo do evento D,. Utilizando as idades do Tonalito Camara e
do Granito Pedra Furada tem-se aproximadamente 57 milhdes de anos de magmatismo associado ao
evento D, operante no dominio Macururé, ou seja, 0 maior evento de colisdo entre o Craton S&o Francisco

e 0 Macico Pernambuco Alagoas durou pelo menos 57 milhdes de anos.

O retrabalhamento das estruturas de baixo angulo D pelas zonas de zonas de cisalhamento D3
transpressivas ocorreu apds 571 Ma, que é a idade do Granito Pedra Furada tardi-D.. A deformacao
produzida pelo evento D3, gerou uma mega dobra aberta com amplitude de aproximadamente 12 km e eixo
E-W (Fig. 2) que é responsavel juntamente com os eventos Ds+D. pela configuragdo da EINSL em
cogumelo (tipo-Il de Ramsay 1967), que é, desta forma, produto dos eventos D1+D> e D3. Durante o evento
D; as foliagbes S, e Sz foram significamente empinadas resultado de um forte componente de
encurtamento horizontal N-S, possivelmente associado a endenta¢do do Macigo Pernambuco-Alagoas
contra a borda norte do Craton S&o Francisco. Brito et al. (2008a e b) obtiveram idades 40Ar-3%Ar no
intervalo de 566-551 Ma em biotita de rochas a norte da EINSL e interpretaram estas idades como
marcadoras do ultimo evento termal correspondente @ deformacdo ductil registrada nos lineamentos

transcorrentes da Faixa Sergipana como a Zona de Cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo.
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O evento D4 encerra a orogenia neoproterozoéica na EINSL e é caracterizado pela ocorréncia de
estruturas rupteis indicando transi¢do de dominios ductil-ruptil, j& em um nivel crustal raso. As estruturas
rupteis encontradas na EINSL sao fraturas, falhas normais e falhas transcorrentes dextrais na parte sul da
area, que afetam os quartzitos do anel externo da EINSL e juntas extensionais nos granitos (Fig. 2). Os
eventos D3 e D4 foram responsaveis pela exumagéo da EINSL para niveis crustais rasos e responsaveis,

portanto, pela atual arquitetura crustal desta area da Faixa Sergipana.
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Abstract

The Sergipano belt is the outcome of collision between the Pernambuco-Alagoas Massif and the Séo
Francisco Craton during Neoproterozoic assembly of West Gondwana. There are numerous granitic bodies
emplaced during diverse stages of the tectonic evolution of this belt. We recognize two types of granites in
the Macururé and Pogo Redondo-Maranco domains of the Sergipano belt. One type comprises ca. 625 Ma-
old, xenolith-rich, metaluminous, magnesian, high-K calc-alkaline arc granites, representative of which are
the Queimada Grande granodiorite in the Marancé domain and the Camara tonalite and Coronel Jodo S&
granodiorite in the Macururé domain. Sr-Nd isotopes of the Queimada Grande granodiorite suggest that its
parental magma may have originated by mixing between a depleted mantle-derived basic source and a
crustal component that could be represented by the Macururé micaschists. For the Camara tonalite and
Coronel Jodo Séa granodiorite we infer that their parental magmas have had contributions from lower crust
of basaltic composition and an upper crust that can be emplaced in the infrastructure of So Francisco
Craton or Pernambuco-Alagoas Massif. In the ca. 625 Ma-old granites type there are Pogo Redondo and
Sitios Novos granites found in Pogo Redondo-Marancd domain that represents partial melting of local
migmatites. The other type of granites includes several ca. 580 Ma-old collision-related plutons that are

confined to the Macururé domain. Although these granites do not show typical features of S-type granites,
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their field relationships, geochemical and Sr-Nd data suggest that their parental magmas have originated

from high degree partial melting of the Macururé micaschists.

Keywords: Sergipano belt; Brasiliano-Pan-African; granites; geochemistry; Sr-Nd isotopes.

1. Introduction

Granites are of prime importance in studies of crustal evolution because they are the main
component of continental areas, and are related in space and time with orogenic belts, isolating snapshots
of the superimposed deformations as they freeze part of their structural evolution. During ascent in the
lithosphere granitic magmas can crosscut an expressive crustal thickness and incorporate xenoliths from
both their sources and the country rocks. For this reason, granites are an special geological subject for

direct and indirect investigation of how the continental crust evolves.

The Sergipano belt is one of the most significant Precambrian orogenic belts of Northeastern Brazil,
not only because it was considered as evidence for continental drift (e.g. Allard and Hurst, 1969), but also
because it contains several structural and lithologic domains that allow it to be compared with Phanerozoic
orogens (Oliveira et al., 2006). The Sergipano belt is located in the southernmost part of the Borborema
Province (Fig. 1) and was formed by collision between the Congo-Sdo Francisco Craton and the
Pernambuco-Alagoas Massif during the Brasiliano/Pan-African Orogeny (e.g. Brito Neves et al., 1977); it is
a key belt for reconstructing part of the history of West Gondwana. Despite more than thirty years of studies
on the belt’s evolution, there are some questions that remain unsolved. One of these questions is: if the
Sergipano belt is a Neoproterozoic collisional orogen then where are the arc rocks? The apparent absence
of arc-related rocks in the Sergipano belt led Neves and Mariano (1997) to suggest that the widespread
occurrence of high-K calc-alkaline granitoids in the Borborema Province may be related to mantle plume
activity. Another important issue is whether models of magma migration in modern orogens like the channel
flow model proposed for the Himalayas (Gruijic et al. 1996, 2002, Beaumont et al. 2001, Searle et al. 2003,

Searle and Szulc 2005) are applicable or not to ancient orogens like the Sergipano belt.

In this paper we present field relationships, U-Pb zircon ages, whole-rock geochemical and Sr-Nd
isotope data for granites of the Sergipano Belt as a contribution to understanding the belt’s evolution. Our
results indicate that both arc-related and syn-collision granites are present in domains of the Sergipano belt
and that the channel flow model may be applicable to Neoproterozoic orogens.
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Fig. 1: A. Location of the Sergipano Belt. SFC and BP stand, respectively for Sdo Francisco Craton and Borborema Province; B.
The Sergipano Belt and its division (modified after Oliveira et al. 2006). MSZ, BMJSZ, SMASZ and ISZ stand, respectively for
Macururé, Belo Monte-Jeremoabo, S&o Miguel do Aleixo and Itaporanga shear zones.

2. The Sergipano Belt, NE-Brazil

The Sergipano Belt is a triangular shape orogenic belt with WNW-ESE direction (Fig. 1), located in
the southern part of Borborema Province, NE-Brazil. It comprises five lithostructural domains: Canindg,
Pogo Redondo-Marancd, Macururé, Vaza Barris and Esténcia (Davison & Santos, 1989; D’el-Rey Silva,
1995; Oliveira et al., 2006) limited each from the other by the following major shear zones from north to

south: Macururé, Belo Monte-Jeremoabo, Sao Miguel do Aleixo and Itaporanga (Fig. 1).

Three main events of regional deformation are recognized in the supracrustal rocks of the belt
(Jardim de Sa et al., 1986; D'el-Rey Silva, 1995; Araujo et al., 2003). The first event is characterized by
south-verging D1 nappes and thrust zones which probably displaced the metasedimentary rocks of the
Macururé and Vaza Barris domains for large distances over the edge of the S&o Francisco Craton; a few
granitic bodies have emplaced in the Macururé Domain during or shortly after D1. The D2 event is marked
by reactivation of D1 and has a transpressive character associated with significant vertical movements; most
granites were emplaced during this event. The D3 event is the last ductile deformation event in the
Sergipano Belt and it took place when the belt experienced a high amount of uplift in response to

compression in a brittle to ductile-brittle regime.
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Part of the studied granites occurs in the Macururé domain (MRD) which is built up mostly by garnet
micaschists with minor marble and quartzites. The MRD was metamorphosed under amphibolite facies
conditions (Silva 1992, Silva et al. 1995) and is separated from the Vaza Barris Domain in the south by the
S&o Miguel do Aleixo shear zone, and from the Pogo Redondo-Marancd Domain in the north by the Belo
Monte-Jeremoabo shear zone. The original sedimentary basin and its depositional settings are no longer
easy to reconstruct owing to deformation. However, in less metamorphic or deformed portions of the MRD
Davison and Santos (1989) recognized centimeter-thick rhythmic layers of micaschists, with plane-parallel
structures and abrupt contact indicative of deposition in deep water settings such as turbidites. At the
Gracho Cardoso water dam, Brito Neves et al. (1977) and Jardim de Sa et al. (1981) report a sequence of
chaotic blocks in a quartzite matrix, and suggested they are similar to olistostrome or a flysch sequence.
These authors have suggested that at least in some parts of the MRD sedimentation was syn-orogenic.
Silva (1992) discusses geochemical data of MRD metasedimentary rocks and suggests the possibility that

these rocks were deposited in a back-arc type basin.

The granitic rocks occupy large portion of the MRD and are of two types: (1) pre-collisional granites
(pre- to early-D, granites) including tonalite-granodiorite of restricted occurrence with numerous micaschist
xenoliths; these granites were later deformed during D2 and Ds; (2) syn-collisional granites (syn- to tardi-D2
granites) which comprise mostly pink granites and less often grey granodiorites. The syn-collisional granites
are tabular bodies that preserve magmatic structures such as mineral banding, abundant schlieren and
mafic enclaves paralleling the host rocks S; foliation. These granites are injected as sheets along F» fold
hinges and axial plane foliation in micaschists, ultimately forming plutons of large size. Sometimes, the
granites crosscut the schists Sy foliation (Bueno et al. 2008). Bueno et al. (2008) have obtained U-Pb
(zircon, SHRIMP) age of 628+12 Ma for the pre- to early-D, Camara tonalite and U-Pb (titanite, TIMS) ages
of 584110 Ma and 571%9 Ma for syn- to tardi-D> Angico and Pedra Furada granites, respectively. Using the
age of Camara tonalite as a maximum age for onset of the main collisional event (D) in the belt and the
age of Pedra Furada granite as the waning stage of D2 event, the authors have suggested that the main

collision, and its related magmatism, may have lasted at least 57 million years.

The other studied granites occur in the Pogo Redondo-Marancé domain (PRMD). This domain is a
crustal fragment which is built up by metasedimentary rocks, volcanic and plutonic rocks (Santos et al.
1988, Carvalho, 2005). The basement of the domain is formed by migmatites that are crosscut by numerous

granitic bodies.
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The metasedimentary sequence is composed of metaconglomerates, metagreywackes, metasandstones
and phyllites. The volcanic rocks crosscut the metasedimentary sequence and are made up of andesites
and dacites. Santos et al. (1998) have originally divided this domain into the Pogo Redondo and Marancé
domains, but Carvalho (2005) suggested to join the two domains into a single one. Silva Filho (1998) and
Silva Filho & Torres (2002) consider the Marancé domain as an intraoceanic volcanic arc formed
approximately 1000 millions years ago based on U-Pb zircon ages of Van Schmus et al. (1995) in felsic
volcanic rocks. Carvalho and Oliveira (2002) suggest that these rocks were formed in a continental margin
arc based on lithology and Nd isotope data. The granitic rocks studied in this domain include the Sitios
Novos, Queimada Grande and Pogo Redondo granites (Fig. 2) and these rocks are mainly high-K calc-
alkaline some of which are rich in mafic enclaves. These granites are intrusive into the Pogo Redondo
migmatites, but there is a scarcity of geochronological data for the granites, and the existing data are
conflicting. For example, three distinct ages are reported for the Sitios Novos granite: (i) a 59510 Ma Rb-
Sr isocron (Silva Filho et al. 1997); (ii) 651+ 6Ma, U-Pb TIMS zircon age (Carvalho 2005) and (iii) 624 Ma
(Brito et al. 2006).

3. Granites: field observation and petrography

The Macururé garnet micaschists are intruded by numerous granitic bodies that in accordance with
emplacement criteria can be divided into two groups: (i) pre-collisional granites and (i) syn-collisional
granites (Bueno et al. 2008). Three main granites occur in the Pogo Redondo-Maranco domain; these are

the Sitios Novos, Queimada Grande and Pogo Redondo granites (Fig. 2).

The Macururé domain pre-collisional granites comprise calc-alkaline granodiorite-tonalites with
mafic enclaves. They are composed of quartz, biotite, hornblende, plagioclase and epidote, and the
accessories titanite, apatite and allanite with epidote core. Representatives of the group are the Camara
tonalite and the Coronel Jodo S& granodiorite (Fig. 4) that contain mafic enclaves (Fig. 3A) and deformed
xenoliths of garnet-biotite schists (Fig. 3B). These bodies are deformed in different scales. The Camara
tonalite shows a penetrative foliation parallel to the micaschist foliation and contains quartz with undulose
extinction and subgrain boundaries, and quartz ribbons along the S; foliation. The plagioclase shows
mechanical twinning, strong undulose extinction and subgrain boundaries; sometimes it is more deformed
and has recrystallized tail and pressure shadows with quartz. The Coronel Jodo Sa granodiorite shows

macroscopic deformation only at its margin, whereas in the center there is no record of penetrative
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deformation; the granite only shows igneous foliation marked by flattened mafic enclaves and schlieren of
elongated hornblende. The Coronel Jodo S& granodiorite shows quartz and biotite with undulose extinction

and plagioclase with mechanical twinning.

Fig. 3: Tonalito Camara showing mafic enclaves (A) and deformed xenoliths of garnet-biotite (B).

The syn-collisional granites are comprised mostly by pink granites and less often by grey
granodiorites. These granitoids are fine- to medium grained, with equigranular texture and interlobate grain
contacts. They are composed mostly of quartz (30 to 40%), microcline (20 to 30%), plagioclase (15 to 20%),
biotite (5 to 10%), muscovite (1 to 5%) and epidote (0 to 5%). The accessory minerals are allanite, zircon,

apatite and titanite.

The syn-collisional granites are tabular bodies that preserve magmatic structures such as mineral
banding, abundant schlieren and mafic enclaves paralleling the host rocks S; foliation (Fig. 4A). These
granites are injected as sheets along F» fold hinges and axial plane foliation in micaschists (Fig. 4B),
eventually forming plutons of large size, such as the ltabi granite. Sometimes, the granites crosscut the
schists S foliation. While some granites are massive, others are strongly deformed, with penetrative
foliation; but all of them contain microstructures indicative of solid-state deformation such as undulose
extinction of quartz and biotite, quartz and feldspar recrystallization by subgrain rotation and boundary
migration, and static recrystallization of quartz grains (Bueno et al. 2008). Where the granite plutons intrude
into the Macururé schists, the contacts are knife sharp, and intrusion of the granite did not cause visible
contact metamorphism in the metasediments. These granites contain large rafts of metasedimentary rocks

(Fig. 4C) and abundant biotite-rich schlieren aligned parallel to the S, schist foliation (Fig. 4D).
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Fig. 4: A. Santa Helena granite emplaced and parallel to S: foliation of host micaschists; B. Angico granite emplaced along the
axial plane of F2 fold; C. Angico granite with rafts of metasedimentary rocks; D. Areias granite with biotite-rich schlieren paralleling
the Sz schist foliation. Insert shows the structural interpretation indicate by the arrow.

The main granite plutons in the Pogo Redondo-Marancé are the Queimada Grande granodiorite,
Sitios Novos and Pogo Redondo granites that form E-W elongated bodies (Fig. 2). The Queimada Grande
granodiorite is a large intrusion in the domain and contains many mafic enclaves (Fig. 5A) and biotite-rich
schlieren. In the center of the intrusion, the granodiorite is porphyritic with centimeter-long plagioclase
phenocrysts (Fig. 5A), and does not show macroscopic deformational structures, but presents
microstructures indicative of solid-state deformation such as undulose extinction of quartz and biotite and
quartz recrystallization by boundary migration. In the margin, the pluton is fine-grained with biotite-rich
schlieren and some mafic enclaves, which define a high angle magmatic foliation (Fig. 5B). This part of the
granodiorite is more deformed than the porphyritic facies and shows undulose extinction of quartz and
biotite, quartz and feldspar recrystallization by subgrain rotation and boundary migration, static
recrystallization of quartz grains and plagioclase with mechanical twinning. In the northern contact with the
Poco Redondo migmatite the Queimada Grande granodiorite parallels the migmatite foliation (Fig. 5C)

indicating that the pluton was emplaced during the last migmatization episode.
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The Sitios Novos pluton is a pink, fine- to medium grained granite with equigranular texture. The
granite is composed of quartz, plagioclase, k-feldspar and biotite. At macroscopic scale this granite does
not show deformation, but presents microstructure representative of solid-state deformation such as
undulose extinction of quartz and biotite and quartz recrystallization by boundary migration. Some outcrops
of the Sitios Novos granite contain xenoliths of the Queimada Grande granodiorite (Fig. 5D). The Pogo
Redondo granite is a grey granite, fine- to medium grained, with equigranular texture, formed by quartz,
plagioclase, K-feldspar, muscovite and minor biotite. Like the Sitios Novos granite the Pogo Redondo
granite does not show macroscopic deformation structures but presents microstructures indicative of solid-
state deformation; the Macururé shear zone affected it at north. The contact between the Pogo Redondo

granite and the migmatites is intrusive.

Fig. 5: Queimada Grande granodiorite showing: A. Porphyritic facies and mafic xenoliths, B. Border facies with high-angle Swu
foliation; C. Granodiorite emplaced along the Pogo Redondo migmatite foliation; and D. Sitios Novos granite with xenoliths of the
Queimada Grande granodiorite.
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4. Major- and trace-element geochemistry

Geochemical data were acquired for seventeen granites in the Macururé and Pogo Redondo-
Marancd domains. The samples are from localities scattered throughout the area of investigation (Fig. 2).

Major elements were analyzed on fusion beads and trace elements on powder pellets using a
Philips PW-2404 X-ray spectrometer at the Geochemistry Laboratory of Campinas University. The fusion
beads were made with a mixture of lithium metaborate and tetraborate (80/20 p/p — Spectroflux 100B
Jonhson Mattey/USA) in the 5:1 proportion (melter/sample) in a Fluxy 300 melting equipment. The powder
pellets were prepared by mixing 9 grams of the sample with 1.5 grams of wax and pressed in a hydraulic
press. The quality control has been done by comparison with international standard samples AC-E, WS-E
and RGM-1 and quadruplicating of two studied samples. The precision is 0.1% for SiO2 and Al.O3, 0.01%
for the other major elements and less than 2 ppm for the trace elements. The data for La, Ce, Nd and U are
only indicative. Representative whole rock analyses are given in Table 1.

For a better visualization and discussion of the results, the granites were grouped into three
categories according to their emplacement timing and location: (i) Macururé domain pre-collisional granites
(MDPCG); (ii) Macururé domain syn-collisional granites (MDSCG) and (iii) Pogo Redondo-Marancé domain
granites (PRMDG) divided into: (a) Sitios Novos granite (SNG), (b) Queimada Grande granodiorite (QGG)
and (c) Pogo Redondo granite (PRG). In the Table 1 the Canudos and Capivara granites are MDSCG.

The MDPCG have SiO, contents varying from 56 to 60 wt.%, the MDSCG have a narrow range with
SiO2 contents of 64-74 wt.% and the PRMDG have SiO, contents of: (i) 66-70 wt.% for the SNG, (ii) 58-71
wt.% for the QGG and (jii) 66-75% for the PRG (Table 1).

The Al203/(Na20+K20) molar vs. Al203/(CaO+Na20+K20) molar relation classify the MDPCG as
metaluminous; MDSCG, QGG, SNG as metaluminous to peraluminous and PRG as peraluminous (Fig. 6A).
The MDPCG, QGG and SNG are classified as I-type granite (Fig. 6A). According to the criteria proposed by
Chappell and White (1992) to classify granite sources, the majority of MDSCG are I-type granite; only a few
samples plot in the S-type field. Half of the PRG samples plot in the I-type field while the other samples plot
in the S-type field. The majority of samples are high-K granites (Fig. 6B), with only one sample of the SNG
plotting in the shoshonitic field (Fig. 6B).
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According to the classification diagram proposed by Frost el al. (2001), based on iron/magnesium
relations, the MDPCG and the majority of the MDSCG are magnesian and only one sample from the
MDSCG is ferroan (Fig. 6C). The majority of GGG and SNG are magnesian with only two samples, of each
group, plotting in the ferroan field (Fig. 6C); the PRG are ferroan (Fig. 6C). Frost el al. (2001) have
proposed another classification diagram based on CaO, Na0 e K20 relations; in this diagram the MDPCG
plot in the calc-alkalic field, whereas the MDSCG and the PRMDG plot in all fields of the diagram (Fig. 6D).
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Fig. 6: A. Al203/(Na20+K20) molar vs. Al203/(CaO+Naz20+K20) molar diagram (Shand (1947) modified by Maniar and Piccoli
(1989)), dashed line represents the boundary between |- and S-type granites (Chappell and White 1992); B. SiO2 vs K20
diagram with subdivisions after Le Maitre et. al (1989) and Rickwood (1989); C. SiO2 vs FeOv(FeOr+MgO) diagram (Frost et al.
2001); D. SiO2 vs Na20+K20-CaO diagram (Frost et al. 2001).
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According to the diagram of Pearce (1996) the MDPCG, QGG and SNG are classified as volcanic
arc granites and the data for MDSCG and PRG straddle the fields of volcanic arc and syn-collisional
granites; only one sample of the MDSCG plots in the within plate granite field (Fig. 7A). However, caution
must be taken when using Pearce tectonic classification diagrams, as these were defined using

Phanerozoic granites, and their application to Proterozoic granites is still a matter of debate (Forster et al.
1997).

The MDPCG plot in the normal I/S-type field of the diagram proposed by Whalen et al. (1987) to
constrain the sources of granite melt generation (Fig. 7B). The MDSCG and the PRMDG plot in all fields of

this diagram (Fig. 7B), suggesting involvement of several sources in their petrogenesis.
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Fig. 7: A. Rb-(Y+Nb) tectonic discrimination diagram for granites (Pearce et al. (1984), Pearce (1996)); B. (K20+Na20)/Ca0 vs.
(Zr +Nb + Ce +Y) classification diagram (Whalen et al., 1987). Symbols as in Fig. 6.

In the Harker-type variation diagrams (Fig. 8) Fe203, P20s, TiO2, MgO and CaO decrease whereas
K20 and Na0 increase with increasing SiO, content. Nb (not shown) and V show negative correlation with
SiO2, while Rb and Pb present positive correlations with SiOz. Sr, Zr and Ba behave like the two latter
elements.

During progressive fractional crystallization the S-type melts tend to be more peraluminous.
Because apatite is soluble in peraluminous and felsic melts, the abundance of P20s increase in S-type
granites with fractionation (Chappell & White 2001). According to this criterion all the studied granites show

a decrease of P20s with increasing SiO2 indicating I-type granite characteristics.
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5. Nd and Sr isotope geochemistry

Sr and Nd isotope analyses were performed in the Geochronology Laboratory of the University of
Brasilia following the techniques of Gioia and Pimentel (2000). Approximately 60 mg of powdered rock
samples were dissolved for Sr, Sm, and Nd extraction in successive acid attacks with concentrated HF,
HNO;, and HCI. A mixed “9Sm-15Nd spike was added to the solution before the first acid attack. Sr and
the REE group were separated from the whole-rock solutions using a conventional ion exchange.
Subsequently, Sm and Nd were extracted by reverse-phase chromatography in columns packed with
HDEHP (diethylhexyl phosphoric acid) supported on PTFE powder. Sr, Sm, and Nd aliquots were loaded
onto double Re evaporation filaments, and the isotopic measurements were carried out on a multicollector

Finnigan MAT-262 mass spectrometer in static mode.
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Table 2: Sm-Nd isotopic data for Macururé and Pogo-Redondo Marancé domains rocks.

Sample  Sm(ppm) Nd(ppm)  (“'Sm/'"Nd),  (““Nd/"Nd),  (“Nd/'“Nd) eNd, eNdy, Tow(Ga) T(Ga)

JUTC-138B  5.297 29.585 0.1082 0.512058 0.511647 -11.31 476 1.41 0.58
JUMS-09 5.129 29.869 0.1038 0.512031 0.511637 -11.84  -4.96 1.39 0.58
JUMS-14B 8.132 59.410 0.0827 0.511990 0.511676 -1264  -4.20 1.22 0.58
JUMS-27 9.644 59.560 0.0979 0.512064 0.511692 -11.20  -3.88 1.28 0.58
JUMS-33 4.780 29.462 0.0981 0.512054 0.511681 -11.40  -4.09 1.30 0.58
JUTC-33 5.778 37.770 0.0925 0.512057 0.511705 -11.33  -3.61 1.23 0.58
JUD-34 2425 10.506 0.1395 0.512129 0.511599 992 570 1.86 0.58
JUD-80A 10.348 65.733 0.0952 0.512059 0.511697 -11.29  -3.78 1.26 0.58
JUD-80B 2.190 8.223 0.1610 0.512419 0.511807 427 -1.63 1.78 0.58
JUD-1 5.135 32.128 0.0966 0.511897 0.511530 -1446  -7.04 1.48 0.58
FS-84A 5.795 33.587 0.1043 0.511894 0.511498 -1452  -7.67 1.60 0.58
FS-88 6.115 35.097 0.1053 0.512066 0.511666 -11.16 -4.39 1.36 0.58
JUD-18 7.736 50.422 0.0927 0.511639 0.511287 -1949  -11.79 1.76 0.58
JUD-33 8.745 47.379 0.1116 0.512122 0.511698 -10.07  -3.76 1.36 0.58
JUD-5 4.429 26.165 0.1023 0.511957 0.511568 -13.28  -6.30 1.47 0.58
JUD-21 3.282 17.547 0.1131 0.512132 0.511702 987  -3.68 1.37 0.58
JUD-22B 16.463 87.026 0.1144 0.512127 0.511692 99  -3.87 1.39 0.58
JUD-72 3.908 24.428 0.0967 0.511860 0.511493 1547 -1.77 1.53 0.58
JUD-88 4.490 26.277 0.1033 0.511918 0.511525 -14.04 713 1.54 0.58
JUD-35A 5.724 27.246 0.1270 0.512159 0.511676 935  -4.18 1.54 0.58
FS-57 5.481 25.333 0.1308 0.512248 0.511751 -1.61 -2.73 1.45 0.58
FS-85 4.993 23.051 0.1309 0.512291 0.511794 677  -1.89 1.37 0.58
FS-90 7437 36.673 0.1226 0.511973 0.511507 -1297  -7.49 1.78 0.58
FS-65 7.227 38.850 0.1124 0.512047 0.511620 -11.53  -5.29 1.49 0.58
FS-67 23.325 105.255 0.1340 0.512246 0.511737 -765  -3.00 1.51 0.58
JUMS-35 6.189 32.729 0.1143 0.511919 0.511451 -14.02  -7.45 1.71 0.625
JUD-101 16.440 84.503 0.1180 0.512206 0.511723 843  -2.14 1.32 0.625
JUD-133B 6.691 38.904 0.1040 0.512128 0.511702 995  -2.55 1.26 0.625
JUD-179 4.736 26.639 0.1075 0.512214 0.511774 827 115 1.18 0.625
JUD-109 4.100 24.006 0.1032 0.512161 0.511738 930 -1.84 1.21 0.625
JUD-204 5.218 28.983 0.1088 0.511998 0.511552 -1248 547 1.51 0.625
JUD-157 2.375 12.227 0.1174 0.512043 0.511562 -11.61 528 1.57 0.625
JUD-191 5.099 28.806 0.1070 0.512054 0.511616 -11.39 423 1.40 0.625
JUD-183 2.906 15.503 0.1133 0.512015 0.511551 -1215  -5.50 1.55 0.625
MMC-90B 4.166 24.337 0.1035 0.511967 0.511543 -13.09  -5.65 1.48 0.625
MMC-128 10.605 44.981 0.1425 0.512341 0.511757 579 147 1.48 0.625

Mass fractionation corrections were made using a 8Sr/%Sr ratio value of 8.3752. 16 uncertainties
on the measured 8 Sr/8Sr ratio were better than 0.01%. For Sm/Nd and 43Nd/'44Nd ratios, the uncertainties

are better than 0.1% (2c) and 0.003% (2c), respectively, after repeated analyses of international rock
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standards BCR-1 and BHVO-1. The '43Nd/'44Nd ratios were normalized to a 43Nd/'44Nd ratio of 0.7219. Nd
and Sr procedure blanks were less than 150 and 300 pg, respectively. The Tpm values were calculated

using the model of DePaolo (1981).

Table 3: Srisotopic data for Macururé and Pogo-Redondo Marancd domains rocks.

Sample Type Rb(ppm) Sr(ppm)  (sr/s®),  ("Rb/®sr), ("Rb/%Sr;  eSry ¢Sy  T(Ga)
JUTC-138B Itabi granite 17 452 0.71513 0.749465 0.708932 150.8872  72.6873  0.58
JUMS-09 Itabi granite 110 503 0.71514 0.633183 0.709904 151.0291  86.4928  0.58
JUMS-14B Pedra Furada granite 212 602 0.71678 1.019797 0.708346 1743080 64.3662  0.58
JUMS-27 Areias granite 201 548 0.71723 1.062207 0.708446 180.6955  65.7766  0.58
JUMS-33 Areias granite 255 480 0.72131 1.539101 0.708582 238.6089  67.7101  0.58
JUTC-33 Angico granite 187 615 0.71564 0.880425 0.708359 158.1263  64.5454  0.58
JUD-34 Gléria granite 262 224 0.73982 3.394788 0.711745 501.3485 112.6573  0.58
JUD-80A Gléria granite 84 649 0.71213 0.374636 0.709032 108.3038  74.1058  0.58
JUD-80B Gléria granite 285 131 0.76371 6.329243 0.711367 8404542 107.2871  0.58
JUD-11 Caraibas granite 112 524 0.71607 0.618915 0.710952 164.2300 101.3830  0.58
FS-84A Caraibas granite 140 523 0.71700 0.775194 0.710589 177.4308 96.2335  0.58
FS-88 Formosa granite 192 661 0.71477 0.840985 0.707815 1457771  56.8185  0.58
JUD-18 Formosa granite 90 531 0.71458 0.490714 0.710522 143.0802 952766  0.58
JUD-33 Capivara granite 134 658 0.71356 0.589543 0.708684 128.6018 69.1715  0.58
JUD-5 Canudos granite 193 525 0.71751 1.064642 0.708705 184.6700 69.4688  0.58
JuD-21 Monte Alegre granite 198 541 0.71733 1.059903 0.708565 182.1150  67.4683  0.58
JuD-22B Monte Alegre granite 143 91 0.71322 0.523337 0.708892 123.7757 721201 0.58
JUD-72 Santa Helena granite 137 529 0.71708 0.749984 0.710878 178.5664 100.3323  0.58
JUD-88 Santa Helena granite 161 443 0.72090 1.052866 0.712193 232.7892 119.0186  0.58
JUD-35A  Center Macururé gamet-schist 119 91 0.74121 3.795983 0.709817 521.0788 85.2654  0.58
FS-57 Center Macururé garnet-schist 41 105 0.77320 1.137043 0.763797 9751597 8522195  0.58
FS-85 West Macururé garnet-schist 85 99 0.72573 2488520 0.705150 301.3485 18.9517  0.58
FS-90 West Macururé garnet-schist 122 63 0.76068 5.632074 0.714103 797.4450 146.1550  0.58
FS-65 East Macururé garnet-schist 159 413 0.72591 1.115866 0.716682 303.9035 182.7993  0.58
FS-67 East Macururé garnet-schist 62 209 0.71274 0.858711 0.705638 116.9624  25.8929  0.58
JUMS-35 Camara tonalite 113 395 0.71654 0.828410 0.709155 170.9013  76.6219  0.625
JUD-101  Queimada Grande granodiorite 172 1312 0.71127 0.379431 0.707888 96.0965  58.6105  0.625
JUD-133B  Queimada Grande granodiorite 127 563 0.71269 0.652972 0.706869 116.2527  44.1386  0.625
JUD-179  Queimada Grande granodiorite 148 637 0.71273 0.672548 0.706735 116.8204 422273  0.625
JUD-109  Queimada Grande granodiorite 163 352 0.71852 1.341201 0.706564 199.0064  39.8017  0.625
JUD-204 Sitios Novos granite 125 350 0.72086 1.034644 0.711637 232.2214 111.8828 0.625
JUD-157 Pogo Redondo granite 95 272 0.72285 1.012020 0.713828 260.4684 143.0252 0.625
JUD-191 Pogo Redondo granite 147 268 0.72835 1.590200 0.714174 338.5380 147.9389  0.625
JUD-183 Pogo Redondo granite 150 308 0.72611 1.411608 0.713526 306.7424  138.7321  0.625
MMC-90B Pogo Redondo migmatite 61 310 0.71574 0.569768 0.710661 159.5458  98.0164  0.625
MMC-128 Pogo Redondo migmatite 202 126 0.75988 4662253 0.718318 786.0894 206.8251  0.625

Sr and Nd isotopic analyses were carried out for 35 samples from the Macururé and Pogo

Redondo-Marancé rocks (Tables 2 and 3). Initial eng and 87Sr/86Sr ratios for Macururé domain pre-collisional
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granites (MDPCG), Pogo Redondo-Marancé domain granites (PRMDG) and Pogo Redondo migmatite were

calculated to 625 Ma, while initial eng and 8Sr/8Sr values for Macururé domain syn-collisional granites

(MDSCG) and Macururé schists the age of 580 Ma was chosen on the basis of the U-Pb zircon and titanite

ages.
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Fig. 9: €na(t) vs (87Sr/8Sr); plot for rocks of Macururé and Pogo Redondo-Marancé domains. A. Plot of Macururé domain syn-
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etal. (2005).
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The Camara tonalite, one of the MDPCG, has a (87Sr/88Sr); ratio of 0.70916, enq(t) of -7.45 and Tpwm
of 1.71 Ga (Tables 2 and 3, Fig. 9B). The other type of MDPCG is the Coronel Jodo S& granodiorite that
has been previously studied by Silva Filho et al. (1997), McReath et al. (1998) and Long et al. (2005).
These authors have obtained (87Sr/86Sr); ratios for the Coronel Jodo Sé granodiorite ranging from 0.7123 to
0.7167, enq(t) values of -4.8 to -6.9 and Tom from 1.50 to 1.70 Ga (Fig. 9B). The MDSCG show a large
range in (87Sr/8Sr); ratios (0.70782 to 0.71219) and enq(t) values (-1.63 to -11.79), but present a narrow
range in Tpwm, varying from 1.22 to 1.86 Ga (Fig. 9A). The Macururé micaschists show a very large range in
(87Sr/86Sr); ratios from 0.70515 to 0.76379, enq(t) ranging from -1.89 to -7.49 and Tpm ranging from 1.37 to
1.78 Ga (Fig. 9A).

The Pogo Redondo-Marancé domain granites (PRMDG) gave the following results (Fig. 9B): (i)
Queimada Grande granodiorite: (87Sr/86Sr); ratios ranging from 0.70656 to 0.70789, enq(t) slightly negative
ranging from -1.15 to -2.55 and Tpm varying of 1.18 to 1.32 Ga; (ii) Sitios Novos granite: (87Sr/88Sr); ratio =
0.71164, eng(t) = -5.47 and Tpm = 1.51 Ga and (iii) Pogo Redondo granite: (87Sr/8Sr); ratios ranging from
0.71353 to 0.71417, enq(t) ranging from -4.23 to -5.50 and Tpm varying of 1.40 to 1.57 Ga. Two analyses
were obtained for the Pogo Redondo migmatites and the data are: (87Sr/88Sr); ratios (0.71066-0.71832),
end(t) values (-1.47 to -5.65) and Toum = 1.48 Ga.

6. Discussion

6.1. Source(s) for the ~ 580 Ma Macururé domain syn-collisional granites (MDSCG)

Our Sm-Nd and Rb-Sr isotope data provide insights into possible magma sources for the ca. 580
Ma-old Macururé syn-collisional granites. The granites variation of en¢(580 Ma) from -1.63 to -11.79 (Fig.
10A) is observed also in the Macururé micaschists, Marancd metasediments, Pogo Redondo migmatites
and in rocks of the Pernambuco-Alagoas Massif (PEAL) (Fig. 10A), which can be potential melting sources
for the Macururé granites. The majority of the eng(t) values shown by the MDSCG are similar to those found
for the Macururé schists (Table 2), implying that the likely melting sources for the MDSCG are the Macururé
micaschists or, alternatively, that the micaschists may have contributed material to the bulk geochemistry.
There is only one exception observed in samples of the Formosa granite that presents one enq(t) value of -
4.39 and another of -11.79. Figure 10B shows a plot of enq(t) vs (87Sr/86Sr); for the Macururé syn-collisional

granites and associated micaschists. The majority of granites plot in the field represented by the
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micaschists, suggesting that they might be partial melts of the latter. Another piece of evidence that
supports this hypothesis are the MDSCG depleted-mantle Nd model ages (Tom) in the range 1.26-1.78 Ga
(Table 2), which are very similar to Tom values for Macururé micaschists, from 1.36 to 1.76 Ga. The more
negative enq(t) value (-11.16) of the Formosa granite, which plots well below the field for Macururé
micaschists, can be explained by magma mixing, or contamination with less radiogenic crust such as the

Pernambuco-Alagoas Massif, or the S&o Francisco craton.
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Fig. 10: A. Evolution of €na(580) for the MDSCG and their possible source components. Data for Pogo Redondo migmatites and
Marancd metassediments are from Carvalho (2005). Data for Pernambuco-Alagoas Massif (PEAL) are from Silva Filho et al.

(2002); B. €na(580) vs (87Sr/86Sr); for MDSCG and Macururé micaschists.

To test the hypothesis of magma mixing, we performed quantitative modeling using a simple
mixture equation for Nd and enq(t) data with the Macururé micaschist and the migmatite of the Pernambuco-
Alagoas Massif. The obtained results (Fig. 11A) confirms the micaschists as the major component in the
generation of syn-collisional granites and the rocks of Pernambuco-Alagoas massif as a minor component.
The majority of MDSCG plots between the two compositional calculated lines for the mixture between de
Macururé micaschists and the PEAL rocks, suggesting that the magma mixing is a suitable process to
generate this granites. This same plot, of enq(t) vs. Nd (Fig. 11B), also exclude the possibility of fractional
crystallization as a major operating process in the generation of the granites because this process cannot
account for the large range of variation in enq(t) values. Only the generation of the Monte Alegre and Areias

granites can be explain by fractional crystallization.
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composition for a mixture between the two end-members in a 0, 20, 40, 60, 80 and 100% of each component. Note that the

majority of samples for the MDSCG plot between the two compositional calculated lines for mixture. B. €ny(580) vs Nd for
MDSCG plotted as individual plutons. The arrow indicates the theoretical trend of fractional crystallization for the granites.

The Macururé domain is a typical sedimentary domain of the Sergipano belt bound by two regional-
scale shear zones, namely the Belo Monte-Jeremoabo to the north and the S&o Miguel do Aleixo to the
south (Fig. 2). This domain has undergone a substantial crustal thickening during the main deformation
event D, that probably facilitated high degrees of partial melting of the metasedimentary pile to form the
parental magmas of the MDSCG. In the easternmost part of the Macururé domain the michaschists show
features of migmatization like many quartz-feldaspar segregation that indicate considerable percentage of in
situ partial melting. The contact between MDSCG and the micaschists are knife sharp, and intrusion of the
granite barely caused contact metamorphism in the metasediments. These granites occasionally contain

large rafts of metasedimentary rocks (Fig. 4C), apparently split off during granite intrusion.

According to Bueno et al. (2008) field observations support the suggestion that the granitic magmas
migrated/crystallized along the S, axial plane foliation and were collected at the hinge zones of F folds. In
this situation, the axial plane foliation probably acted as a channel for magma migration and collection to
form large scale batholiths. The space necessary for granite emplacement along the country rock’s axial
plane foliation may have been generated by hydraulic fracturing in a scenario similar to that suggested for

leucogranites in the Himalayas (Searle et al., 2003).
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The MDSCG show characteristics of I-type granites, such as decrease of P,Os with increasing SiO-
(Fig. 6C), positive correlation between Pb and SiO; (Fig. 6F), Al,03/(CaO+Na,0+K20) < 1.1 (Fig. 6A) and
titanite. According to the original characteristics of S-type granites (Chappell and White 1974, 2001) these
features conflict with derivation of the MDSCG by partial melting of the Macururé micaschists. However, the
S-type characteristics were defined in granites generated from melting of pelites of the Lachlan Fold Belt.
The Macururé Sequence is more Ca-rich and melting of it can generate magmas with geochemical
signatures similar to those recorded in the MDSCG. In resume, the MDSCG features can be explained by

the geochemical characteristics of the Macururé micaschists.

Oliveira et al. (2005) have obtained U-Pb SHRIMP detrital zircon data for Macururé domain
quartzite and micaschist. The main cluster of zircon age is around 980 Ma with some zircon grains showing
Archean ages (2.8 Ga and 3.1 Ga). According to these authors the protoliths of the Macururé
metasediments resulted dominantly from erosion of sources with ages between 1.0 and 2.0 Ga, with a few
grains coming from Archaean sources. More significantly, no zircon grain younger than 900 Ma was
observed which indicate a maximum deposition age for the Macururé sediments well before the
Neoproterozoic Brasiliano orogeny, possibly shortly after the ca. 1.0 Ga Cariris Velhos orogeny (Brito Neves
et al 1995). This affirmative is confirmed by the Sm-Nd isotope data of Oliveira et al. (2005) that indicate Nd
model ages (Tpwm) varying from 1.2 to 1.8 Ga (Fig. 12A). These Tom are very similar to those found for the
Pogo Redondo-Marancd domain and Pernambuco-Alagoas Massif rocks (Fig. 12B). According to detrital
zircon ages and the Tpw, the protoliths of Macururé domain metasediments may have originated by erosion

of rocks from the Pogo Redondo-Marancé domain and the Pernambuco-Alagoas Massif.

The Pogo Redondo-Marancd Domain comprises metasediments, volcanic and plutonic rocks
(Santos et al. 1988, Carvalho, 2005) with migmatitic basement. The Pernambuco-Alagoas Massif is built up
mostly by orthogneisses and granites in its southern part (Silva Filho et al. 2002). If the Macururé
micaschists resulted from erosion of the Pogo Redondo-Marancé Domain and the Pernambuco-Alagoas
Massif, they will have geochemical characteristics similar to the source rocks. Following this reasoning, if
the Macururé micaschist have undergone high degrees of partial melting to form the MDSCG parental

magmas, then these granites will have geochemical characteristics very close to the micaschists.

Crawford and Searle (1993) proposed that the collision-related leucogranites in North Pakistan are
partial melts of biotite-rich sedimentary protoliths, even though the granites do not show Rb/Sr isotopic

characteristics compatible with derivation from crustal protoliths. These authors concluded that the
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sediments were immature and leucogranites have inherited their isotopic characteristics. In our case, the
MDSCG show geochemical and isotopic characteristics of the likely source rocks of the Macururé

micaschists, i.e. the Pogo Redondo-Maranco domain and the Pernambuco-Alagoas massif.

d DEEES —
5 16 - O SFC -
» » B PEAL T
8 4 &
? . § 12 O ltabaiana dome _
) | S s @ PRMD | ]
5 3 o 1] -
> el Foy 8 -
o] S o)
€ 2 A 5 [ -
> (&) >
= g =
14 47
0 - H T T l_l 1
0,8 1,2 1,6 2,0 0,8 1,2 1,6 2,0 24 2,8 3,2 3,6 4,0
TDM (Ga) TDM (Ga)

Fig. 12: Sm-Nd model ages for: A. Metasedimentary rocks of the Macururé domain; B. Potencial source areas. SFC = S&o
Francisco Craton, PEAL = Pernambuco-Alagoas massif, PRMD = Pogo Redondo-Marancd domain (after Oliveira et al. 2005).

For many geologists is a consensus that the geochemical compositions of granites are a function of
the sources and crystallization history of the melt (Clemens 2003, Frost et al. 2001, Barbarin 1999, 1990,
Forster et al. 1997, Pearce 1996), for this reason is too difficult to consider classification schemes that can
enclose all types of granites presents in the crust. The |- and S-type classification was proposed by
Chappell & White (1974) on the basis in observations made in low-temperature granites, in the southeast of
Australia, that contain isotopic evidence demands contrasting source reservoirs for S- and I-type granitic
magmas. According Clemens (2003) the SE Australia is one of the places in the world where it is
particularly easy to see that such differences exist. For some reason/s, granites of the Lachlan Fold Belt
preserve these differences while, in some other regions, granite typology can be somewhat less distinct.
Crawford and Searle (1993) reported an existence of collision-related granitoid magmatism in North
Pakistan that varying in composition from biotite-bearing aplitic granodiorites and monzogranites through
two-mica granites to pegmatitic, garnet-muscovite leucogranites, it means, in the Himalayan area there are
collisional granites resulted from partial melting of metasedimentary rocks that do not show the common S-
type characteristics. In conclusion, our data support the hypothesis that MDSCG are product of high
degrees of partial melting of the Macururé micaschists but they cannot be classified as S-type granites
because they do not show the typical features of this granite type.
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6.2. Sources for the ~ 625 Ma granites in the Macururé and Po¢co Redondo-Marancé
domains

6.2.1. Source(s) for the Macururé domain pre-collisional granites (MDPCG)

The MDPCG are represented by the Camara tonalite and the Coronel Jodo S& granodiorite (Fig. 2).
These granitoids are deformed in different scales by the tectonic events that affected the Macururé domain.
The two plutons have similar U-Pb zircon ages, i.e. 628412 Ma for the Camaré tonalite (Bueno et al. 2008)
and 6252 Ma for the Coronel Jodo Sa granodiorite (Long et al. 2005).

Long et al. (2005) have also commented on the petrogenesis of the Coronel Jodo S&o granodiorite.
On the basis of field relationships and Sr and Nd isotope these authors suggested that the granodiorite has
originated by partial melting of a lower crust basaltic source, represented by amphibolite xenoliths entrained
in the granodiorite, and a unknown crustal source represented by zircons with inherited cores. These
authors concluded that the granodiorite magma was product of partial melting of local heterogenous crustal
sources with a small contribution from the mantle and the likely candidates of appropriate age and Sm-Nd
isotope systematics are Archaen/Transamazonian basement and Cariris Velhos age supracrustal material
making up the Sergipano belt. The plot of enq(625) versus crystallization age shows that the data of Long et
al. (2005) for Coronel Jodo S& granodiorite fall in the fields for the Pogo Redondo migmatite, Marancé
metasediments, Macururé micaschists and Pernambuco-Alagoas Massif rocks (Fig. 13A). In the eny(625)
versus (87Sr/86Sr); diagram (Fig. 13B), data for the samples of the Coronel Jodo Sa granodiorite plot partially
in the field of Macururé micaschists. Representatives of Cariris Velhos rocks in the Sergipano belt, the Pogo
Redondo migmatite, are also shown in the end(625) versus (87Sr/86Sr); diagram in order to test for its
likelihood as source for the Coronel Jodo S& granodiorite magma. According to these data the migmatites

cannot be magma source for the granodiorite as proposed by Long et al. (2005).

Another example of pre-collisional granites in the Macururé domain is the Camara tonalite (Fig. 2).
This pluton also contains amphibolite xenoliths (Fig. 3A) but unlike the Coronel Jodo Sa granodiorite it
entrains xenoliths of deformed Macururé micashists (Fig. 3B). The Camaré tonalite has (87Sr/8Sr); ratio of
0.70916, eng(t) of -7.45 and Tpm of 1.71 Ga (Tables 2 and 3, Fig. 9B). In the eng evolution diagram (Fig.
13A), the data for the tonalite plot in the fields for Marancd metasediments, Pernambuco-Alagoas Massif
and partially in the field of Macururé micaschists. In the end(625) versus (87Sr/8Sr); diagram (Fig. 13B), the
tonalite plots below the field for the Macururé micaschists. The Camara tonalite shows isotope and

geochemistry characteristics very similar to the Coronel Jodo S& granodiorite. Both granitoids were
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emplaced pre- to early-D2 (Bueno et al. 2008), have amphibolite xenoliths and similar crystallization age. As
such, they may have had similar petrogenetic evolution, especially regarding the sources of melting.
According Long et al. (2005) the fractional crystallization of a single source is not applicable, in the
generation of Coronel Jo&o Sa granodiorite, because this process cannot account for the range of variation
in initial Sr and Nd isotopic compositions. Our data together with the data obtained by Long et al. (2005)
suggest that the source for both Coronel Jodo Sa granodiorite and Camara tonalite was a mixture between
at least two end-members represented by lower crust of basaltic composition (represented by amphibole
xenoliths) and an upper crust (represented by tonalitic enclaves) that can be emplaced in the infrastructure
of S&o Francisco Craton or Pernambuco-Alagoas PEAL (Fig 15). The magma must have had contamination
with Macururé micaschists because the granites show many zircon grains with inherited core, and this
contamination can have been more intense in the Camara tonalite because it show a more negative

€nd(625) than the Coronel Jodo Sa granodiorite.
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Fig. 13: A. Evolution of €xd(625) for the MDPCG (Camara tonalite and Coronel Jodo Sa granodiorite), and their possible source
components. Data for Coronel Jodo Sa granodiorite, Coronel Jodo Sa tonalitic enclave and Coronel Jodo Sa amphibolite xenolith
are from Long et al. (2005). Data for Pogo Redondo migmatites and Marancé metasediments are from Carvalho (2005). Data for

Pernambuco-Alagoas Massif (PEAL) are from Silva Filho et al. (2002); B. €na(625) vs (87Sr/8Sr)i plot for MDPCG, and their
possible source components.

6.2.2. Source(s) for the Pogo Redondo-Maranco domain granites (PRMG)

The Queimada Grande granodiorite is one of the plutons that occur in the Pogo Redondo-Marancé
domain (Fig. 2). The Queimada Grande granodiorite presents (87Sr/86Sr); ratios ranging from 0.70656 to
0.70789, enq(625) slight negative from -1.15 to -2.55 and Tpm varying from 1.18 to 1.32 Ga (Tables 2 and 3,
Figs. 9 and 14). The end(625) calculated for the granodiorite is, until now, the greater value found in the
granites of the Macururé and Pogo Redondo-Marancd domains and suggested the presence of an enriched

mantle source or a basic crustal source derived from a depleted mantle. In the diagram of enq(t) evolution
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(Fig. 14A), the data for the granodiorite plots in the fields of Marancd metasediments, Pernambuco-Alagoas
Massif rocks that are overlapped and partially in the field of Macururé micaschists and Pogo-Redondo
migmatite. In the ena(625) versus (87Sr/88Sr); diagram (Fig. 14B), the data for Queimada Grande granodiorite
plot in a field totally different of the other granites found in the Pogo-Redondo Marancd domain and,
according to this diagram, the Pogo-Redondo migmatite did not contributed material to the granodiorite

magma.

The Queimada Grande granodiorite shows trace element abundances characteristic of volcanic arc
granitoids such as depletion in Nb and Ti relative to Rb, Ba and K (Table 1). Enrichment of these elements
is generally assigned to fluids from subducted sediments or subducted ocean crust (Briqueu et al. 1984,
Pearce et al. 1984, Pearce 1996). In the diagram proposed by Pearce (1996) the granodiorite plots in the
volcanic arc field (Fig. 7A). This pluton shows characteristics of I-type granite such as decrease of P,Os with
increasing SiO> (Fig. 6C), positive correlation between Pb and SiO; (Fig. 6F), mol Al,03/(Ca0+Na,0+K;0)
< 1.1 (Fig. 6A) and titanite. The granodiorite shows numerous aligned mafic xenoliths that are evidence of
magma mixing and mingling. The combined field relations, major-element, trace-element and Nd-Sr isotopic
analyses suggest that the Queimada Grande granodiorite was formed in a subduction-related, arc-type
setting by magma mixing between a mantle-derived basic crustal source that has previously experienced
subduction zone element depletion and a crustal component that could be represented by the Macururé

micaschists.

The other granites of Pogo Redondo-Marancé domain are Sitios Novos and Pogo Redondo
granites. The Sitios Novos granite has (87Sr/®Sr); ratio of 0.71163, enq(t) of -5.47 and Tom of 1.51 Ga
(Tables 2 and 3, Fig. 9B) and the Pogo Redondo granite has (87Sr/®Sr); ratio ranging from 0.71352 to
0.71417, ena(625) from -4.23 to -5.50 and Tpwm varying from 1.40 to 1.57 Ga (Tables 2 and 3, Figs. 9 and
14). In the diagram of enq(t) evolution (Fig. 14A), the data for the granites plots in the fields of Pogo-
Redondo migmatite, Marancd metasediments, Macururé micaschists, Pernambuco-Alagoas Massif rocks
that are overlapped. In the end(625) versus (87Sr/86Sr); diagram (Fig. 14B), the data for Sitios Novos granite
plot in a field drawn by the Pogo Redondo migmatites and the Pogo Redondo granite plot partially in this
same field. The field characteristics and Nd-Sr data obtained for the granites allowed suggesting that
possible source for the generation of Pogo Redondo and Sitios Novos granites was the partial melting of
Poco Redondo migmatite.

Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, Nordeste do Brasil. 113



®

15 5.00

%
%
0.00
= = .
= =
O 0
o~ o~
o} < -5.00
2 2
Ll et
| PEAL rocks
30 ® Queimada Grande granodiorite e
) © Pogo Redondo granite o Pogo Redondo granite A Macururé schists X Sitios Novos granite
© Sitios Novos granite % Queimada Grande granodiorite ¢ Pogo Redondo migmatites
-40 T T T T T -15.00 , | |
0 0.5 1 15 2 25 3 0.7 0.705 0.71 0.715 0.72
87, 86
T(Ga) ("Sr"Sr),

Fig. 14: A. Evolution of €ng(625) for the PRMG (Queimada Grande granodiorite, Pogo Redondo granite and Sitios Novos granite)
and their possible source components. Data for Pogo Redondo migmatites and Marancé metasediments are from Carvalho

(2005). Data for Pernambuco-Alagoas Massif (PEAL) are from Silva Filho et al. (2002); B. €na(625) vs (87Sr/86Sr); plot for PRMG
and their possible source components.

6.3. Tectonic implications

6.3.1. A 625 Ma-old Neoproterozoic arc developed in the Sergipano belt

There are two possible models for the origin of the Neoproterozoic igneous activity that generated
the Queimada Grande granodiorite. The first model envisages a mantle plume whereas the second is that
the rocks are the products of an active arc related to oceanic subduction.

The first model, based on a mantle plume activity, was proposed by Neves and Mariano (1997) for
the generation of high-K calc-alcalic plutons of the Borborema Province (Fig. 1). The Queimada Grande
granodiorite is an example of high-K calc-alcalic pluton in the Sergipano belt, southernmost part of
Borborema Province (Fig. 1). Neves and Mariano proposed this model to explain the association between
mafic to intermediate (diorite to granodiorite) and felsic rocks (coarse-grained to porphyritic quartz
monzonites to granites) in the Borborema Province. These authors concluded that the main petrogenetic
process responsible for the generation of these rocks was magma mixing and the source for the granitoids
are lower crust and the source region for the diorites is the metasomatized subcontinental lithospheric
mantle. The granitoids studied by Neves and Mariano (1997) are emplaced along major shear zones of the
Borborema Province. However, according to the authors the granitoids generation was not controlled by a
tectonic event because the scale of the magmatism is too large to be assigned to transcurrent faulting and
the increase of temperature promoted by the shear zones would not be high enough to trigger melting under
fluid-absent conditions that prevailed in the deep crust. Another argument used by the authors to consider

the mantle plume as the model for granitoids generation in the Borborema Province is the absence of
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common features found in a tectonic environment related to subduction. According the authors in the
Borborema Province there are no Brasiliano-age ophiolites, sutures zones, or high-pressure metamorphic

rocks in the internal portion of the province.

We consider another model for generation of the Queimada Grande granodiorite as the product of
an active arc related to subduction. Another data that reinforce the hypothesis that the Queimada Grande
granodiorite is a Neoproterozoic arc in the Sergipano belt is the presence of volcanic rocks with arc
geochemistry affinity in the Pogo Redondo- Maranco domain that give U-Pb SHRIMP zircon ages about 603
Ma (Carvalho 2005). According to Neves and Mariano (1997) in the Borborema Province there is no
evidence of collision tectonics. In the Borborema Province there are granites with similar crystallization ages
like 591 Ma-old Teixera batholith and 576 Ma-old Serra Redonda granite-diorite pluton (Archanjo et al.
2008) that were emplaced along regional shear zones, and the 584 Ma-old Angico granite and 571 Ma-old
Pedra Furada granite that had emplacement controlled by collision (Bueno et al. 2008). The Teixeira and
Serra Redonda granitoids are located in the northern part while the Angico and Pedra Furada granites are
located in the southernmost part of the Borborema Province. On a regional scale, what geological scenario
could explain the simultaneous emplacement of syn-collisional granites in the Sergipano Belt
(approximately between 590-570 Ma) and strike-slip-related granitoids (590-520 Ma) in domains at north in
the Borborema Province? Bueno et al. (2008) suggested that only in a collision environment this scenario is
possible. Fetter et al. (2003) have recognized a continental arc in the northwestern portion of the
Borborema Province represented by the Santa Quitéria batholith dated at ca. 665 and 591 Ma; the arc was
formed during collision of the Borborema Province with the West African-Sao Luis craton. All of these
evidences support the hypothesis that the Borborema Province has endured multiple Neoproterozoic

collisional events.

Despite the high-K calc-alkaline rocks being generally associated with extensional tectonic settings
(Karsli et al. 2007, Njanko et al. 2006, Guimarées et al. 2004, Whalen et al. 2004), there are high-K calc-
alkaline granitoids associated with different tectonic settings (Barbarin et al. 1999). Silva Filho et al. (2000)
suggested that the high-K calc-alkaline granitoids along the boundary of Pernambuco-Alagoas massif and
the Sergipano belt could be remnants of an arc during the Brasiliano orogeny. There are other high-K calc-
alkaline granitoids ascribed to the development of arc-type setting, like the St Peter Suite in Australia
(Swain et al. 2008), I-type high-K calc-alkaline and S-type granitoids from southeastern Roraima, Brazil
(Almeida et al. 2007), the Saghro Massif in Morocco (El Baghdadil et al. 2003) and the Sierra de Macon |-
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type high-K calc-alkaline granitoid in the Argentina that, moreover, also shows a negative enq(t) (Poma et al.
2004). In conclusion, our integrated field, geochemistry and isotope data suggest that the Queimada
Grande granodiorite belongs to a 625 Ma-old Neoproterozoic magmatic arc in the Pogo Redondo-Maranco

domain of the Sergipano belt.

We propose that the Camara tonalite and the Coronel Jodo Sa granodiorite represent coeval arc-
rocks in the Macururé domain. There are many similarities between these granites and the Queimada
Grande granodiorite. All of the granites show similar crystallization age, between 624 Ma and 628 Ma (Brito
et al. 2006, Long et al. 2005, Bueno et al. 2008). From the geochemical point of view, the granitoids are
also similar; they are magnesian, metaluminous, I-type, high-K calc-alkaline granites with trace element
signatures of volcanic arc granites. Additionally, the granitoids show numerous mafic xenoliths of
amphibolitic composition. The difference amongst these granites is the enq(t) value. The Camara tonalite
and Coronel Jodo S&a granodiorite show more negative enq(t) values, i.e. -7.45 and -4.83 to -6.86
respectively, when compared with the Queimada grande Granodiorite, -1.15 to -2.55. This difference can be
explained by greater amounts of crustal assimilation during magma generation. The probable magma
sources are lower crust of basaltic composition and an upper crust that can be emplaced in the
infrastructure of S&o Francisco Craton or Pernambuco-Alagoas Massif (Fig 15).

The only possibility for the generation of arc-type rocks in the Pogo Redondo-Marancé and in
Macururé domain, simultaneously, is that the Macururé domain was connected in Po¢o Redondo-Marancéd
domain before the beginning of Brasiliano orogeny (Fig. 15). This conclusion is supported by Tpm and
detrital zircon data for Macururé domain quartzite and micaschist obtained by Oliveira et al. (2005) as
argued above. The rocks of Macururé domain show Nd model ages (Tpwm) varying from 1.2 to 1.8 Ga (Fig.
12A) and cluster of zircon age is around 980 Ma indicating that these rocks as product of erosion of Cariris
Velhos sources around 1.0 Ga found in Pogo Redondo-Maranco domain.

6.3.2. A~ 580 Ma-old collisional granites developed in the Sergipano belt

After generation of continental arcs in the Sergipano belt represented by ~ 625 Ma-old Queimada
Grande granodiorite, Camara tonalite and Coronel Jodo Sa granodiorite the Macururé crust start to thicken
until the generation of the ca. 580 Ma-old collisional granites (Fig. 15). During collision of two or more plates
there should be an interval of time between the first contact of the colliding blocks and the onset of granitic
magmas. This period of time is required for the crust to be sufficiently thickened and its lowest levels reach

the pressure-temperature conditions for granitic magma generation. For the Himalayas, which is the most
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recent example and still active continent-continent collision (Nelson et al., 1996; Klemperer, 2006), the
incubation period between the beginning of continental collision and the production of granites is
approximately 25 million years, a number derived from the initial contact between India and Asia at 57 Ma
and the oldest leucogranite at 32 Ma (Leech et al., 2005). In ancient orogenic belts the beginning of collision
is more difficult to infer. Nevertheless, Ferré et al. (2002) estimated in 60 million years the span of time
between collision and S-type granite generation in the Proterozoic Thans-Sahara belt. In the Sergipano belt,
if the ~ 625 Ma-old arc granites is taken as the maximum age for onset of the main collisional event (D) in
the belt and the age of the Angico granite (584+10 Ma) as the first syn-D. granites, we then have a
maximum time span of about 41 million years since the beginning of collision and the generation of the first

syn-collisional granites.

It is possible to drawn an analogy between the Himalayas and the Sergipano Belt because the
Sergipano Belt contains several structural and lithologic domains that render it comparable to Phanerozoic
orogens. Searle & Szulc (2005) suggest that the High Himalaya metamorphic sequence operated as a
ductile channel flow approximately 15-20 km thick, extruding southwards, and bound by major shear zones
above and below where the leucogranites are generated. According to Searle et al. (2003) a mid-crustal
layer was at high temperature, deforming in a ductile manner with a combination of both pure and simple
shear, and was partially melted in situ to produce leucogranite sheets, which migrated horizontally following

the planes of anisotropy defined by the metamorphic foliation.

Field observations are consistent with the interpretation of the Macururé domain as a
Neoproterozoic analogous of the ductile channel flow model proposed for the High Himalaya. The Macururé
domain is a metasedimentary domain and is located between shear zones, i.e. the Sdo Miguel do Aleixo, to
the south, and the Belo Monte Jeremoabo, to the north. During collision between the Pernambuco-Alagoas
massif and the S&o Francisco Craton, the Macururé domain was compressed between two regional shear
zones, thereby generating a great crustal shortening. Partial melting of the metasedimentary rocks may
have taken place during this shortening event to form in situ granitic magmas. The magma then migrated
along the S, axial plane foliation towards the region of less tension and was collect in the hinge of F folds.
From the structural point of view, the Macururé domain operated as a ductile channel flow bound by two
shear zones, between which the metasedimentary pile was exhumed and eroded, exposing side by side

contrasting lithotectonic domains such as the Vaza Barris and the Macururé.

Bueno, J.F. 2008. Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisionais na Faixa Sergipana, Nordeste do Brasil. ~ 117



@ <625 Ma: Stage before the Brasiliano orogeny

628-625 Ma: Collision and subduction of Sdo Francisco Craton

S Queimada Grande granodiorite N
Coronel Jodo S& granodiorite ” ,
Sitios Novos granite

4 0

Camara tonalite

Poco Redondo granite

',
Mantle
@ ~590-570 Ma: Convergent stage with collision-granites generation
S Collisional granites N N

Fig. 15: Proposed tectonic evolution for the Macururé and Pogo Redondo-Marancé domain during the Brasiliano orogeny. SFC =
S&o Francisco Craton, PEAL = Pernambuco-Alagoas Massif, MRD = Macururé domain, PRMD = Pogo Redondo-Marancé
domain.

7. Conclusions

We have drawn the following conclusions:

1. Granites in the Sergipano belt can be divided into two groups: (i) ~ 625 Ma-old Pogo
Redondo-Maranc6 granites (PRMG), formed by arc-type and crustal granites, and
Macururé domain pre-collisional granites (MDPCG) and (ii) ~ 580 Ma-old collision-related

granites.
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2. The 625 Ma-old arc-type granites comprise the Queimada Grande granodiorite in the Pogo
Redondo-Marancé domain and Camaré tonalite and Coronel Jodo Sa granodiorite in the
Macururé domain. All these plutons are high-K calc-alkaline, metaluminous, magnesian, |-
type volcanic arc granites. The sources for the Queimada Grande granodiorite are inferred
to magma mixing between basic crustal sources derived from mantle that have previously
experienced subduction-related depletion and a crustal component that could be
represented by the Macururé micaschists. The proposed sources for the Camaréa tonalite
and Coronel Jodo Sa granodiorite are mixture of lower crust of basaltic composition and an
upper crust that can be emplaced in the infrastructure of Sdo Francisco Craton or

Pernambuco-Alagoas Massif.

3. The 625 Ma-old crustal granites comprise the Pogo Redondo and Sitios Novos granites in
the Pogo Redondo-Maranc6 domain that were generated by partial melting of local

migmatites.

4. The majority of collisional granites are high-K, metaluminous and I-type granites. Despite
these granites not showing the typical features of S-type granites, we conclude based on
field aspects, geochemical similarities with the host micaschists and Nd-Sr isotopic
signatures, that these granites are products of high degrees of partial melting of the

Macururé micaschists.

5. The ca. 625 Ma-old arc-type granites demonstrate existence of collisional tectonics
between the Sdo Francisco Craton and the Pernambuco-Alagoas Massif to form the
Sergipano belt in the Neoproterozoic and imply in a connection between Macururé and

Pogo Redondo-Marancé domain before the beginning of Brasiliano orogeny.

6. The Macururé domain acted as a ductile channel flow during the Neoproterozoic limited by
Belo Monte-Jeremoabo and S&o Miguel do Aleixo shear zones that facilitated the
generation and migration of magmas. The granitic magmas migrated/crystallized along the
So-related axial plane foliation and were collected at the hinge zones of F, folds to form
large scale batholiths. The space necessary for granite emplacement along the country
rocks axial plane foliation may have been generated by hydraulic fracturing, in a scenario

similar to that suggested for leucogranites in the Himalayas.
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