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Area de Metalogénese: Dominio Canindé, faixa sergipana, Nordeste do Brasil: um estudo
geoquimico e isotépico de uma seqiiéncia de rifte continental neoproterézéica.
RESUMO

Tese de Doutorado
Rosemery da Silva Nascimento

A Faixa Sergipana estd localizada na regido nordeste do Brasil, entre o Macigo
Pernambuco-Alagoas ¢ o Criton do S3o Francisco. Na literatura ¢ interpretada como a
continuagdo, na América do Sul, da Faixa Oubanguides, na Africa, com idade Neoproterozdica
(Ciclo Brasiliano/Pan-Africano). O quadro hto-estrutural da regifo estd individualizado em
diversos dominios, dentre os quais destaca-se o Dominio Canindé na porgdo central dessa
unidade geotectdnica. O Dominic Canindé ¢ constituido por rochas metavulcanossedimentares
invadidas por uma suite gabrdica e granitos diversos (Boa Esperanca, Lajedinho, Tipo Sitios
Novos e Xingd). Sobre este dominio hé controvérsia quanto ao provavel contexto tectdnico
dessas rochas, com propostas que vdc desde complexo ofiolitico, ambiente intra-continental a
seqiéncia de arco intra-ocefinico. Assim este trabalbo visa a caracterizagio geoquimica e
temporal do Dominio Canindé, usando técnicas, como o ICP-MS capaz de analisar elementos
(Nb, Ta, Th, La,} com elevado poder de interpretagdo na definigdo de ambiéncia tectOnica.
Somada as técnicas modernas de geocronologia { U-Pb em gréos de zircio utilizando SHRIMP)
em conjunto com métodos convencionais e integracdo dos resultados obtidos com as observagées
das relagtes de campo. As analises isotdpicas Pb-Pb do Dominio Canindé revelaram isdcrona de
963420 Ma para marmores associado com anfibolitos € outros metassedimentos. Os resultados
das analises Sm-Nd indicam para os metassedimentos da Unidade Novo Gosto dois conjuntos de
1dade modelo (Tpym) 1,5 € 1,14 Ga ¢ o anfibolitos entre 1,3-0,8 Ga. Os anfibolitos da Unidade
Gentileza apresentam Tpy com valores eatre 1.2-0,8 Ga e quartzo-monzodiorito com textura
rapakivi desta unidade apresenta Tpy em torno de 0,89 Ga. O eNd«—o) para as unidades Novo
Gosto e Gentileza sdo dominantemente negativos. Os resultados de analise de SHRIMP em
metassedimento da Unidade Novo Gosto revelaram idades de 4reas fontes distintas (977-718-679
Ma). A Unidade Gentileza apresenta idade U-Pb (SHRIMP) em torno de 688 £ 15 Ma, Granito
Lajedinho 634 + 10 Ma e Sujte Gabréica Canindé em torno de 690 £ 16 Ma. O quartzo-
monzodiorito com textura rapakivi da Unidade Gentileza apresenta idade de 684 = 7,3 Ma (U-Pb
em zircdo por diluicdo isotbépica). As areas fontes mais antigas da Unidade Novo Gosto
correspondem as rochas do Dominio Pogo Redonde e Macigo Pernambuco-Alagoas, enguanto as
mais jovens as rochas do préprio Dominio Canindé.

As composi¢des isotdpicas de Nd e anomalias negativas de Nb e Ta das unidades Novo
Gosto e Gentileza, associadas com granitos com caracteriticas quimicas anorogénicas, além de
diorito com textura rapakivi, sugerem um cenario geotectdnico de rifte intra-continental para as
rochas do Dominio Canindé, cuja a sedimentacdo perdurou até o ciclo Brasiliano.
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Area de Metalogénese: The Canindé domain, sergipano belt, Northeastern Brazik a
geochemical and isotope study of a neeproterozoic continental rifte sequence.

Abstract
Tese de Doutorado
Rosemery da Silva Nascimento

The Sergipana belt is located in the northeastern region of Brazil, between the
Pernambuco-Alagoas massif and the S3o Francisco craton, The Sergipana belt has been
mterpreted as the South American counterpart of the African Neoproterozoic Oubanguides belt,
both developed during the Brazilian/PanAfrican cycle. The litho-structural array of the Sergipana
belt is composed of several domains, with the Canindé domain that is located in the central part
of that geotectonic unity. The Caninde domain comprises of metavolcano-sedimentary rocks that
are crosscut by a gabbroic suite and several granite bodies (eg. Boa Esperanca, Lajedinho, Sitios
Novos and Xingdé granites). The tectonic context m which these rocks were formed is
controversial. Previous models considered the area as an ophiolitc complex, an intracontinental
environment, or alternatively as an island arc. In this work the Canindé domain is characterized in
terms of stratigraphy, geochemistry and geochronology. Trace-element contents (eg. Nb, Ta, Th,
La) were used mm order to define the geotectonic environment. Geochronologic data were
obtained on zircon by U-Pb SHRIMP and other conventional techmiques. Pb-Pb isotopic analyses
revealed an isochron of 963 = 20 Ma for marbles associated with amphibolites and
metasedimentary rocks. Sm-Nd data of metasedimentary rocks (Novo Gosto unity) indicated
model ages (Tpm) of 1.5 Ga and 1.14 Ga. Tpm amphibolites are comprised between 1.3 Ga and
0.8 Ga. Amphibolites from the Gentileza unity have (Tnu) situated in the interval 1.2 and 0.8
Ga. Quartz-mozodiorites displaying rapakivi texture from the Gentileza unity present Tpw ages of
ca. 0.89 Ga. The ENdg=0) values of Novo Gosto and Gentileza unities are domiunantly negative.
SHRIMP data of Novo Gosto unity indicated different ages for the source rocks (977 Ma, 718
Ma and 679 Ma). U-Pb SHRIMP zircon data of the Gentileza unity and the Lajedinho granite are
respectively 688 + 15 Ma and 634 + 10 Ma. The Gabbroic Suite Canindé was dated at 690 + 16
Ma and quatz-monzodiorite rapakivi from the Gentileza unity by U-Pb conventional technique
(zircon) revealed age 684 = 10 Ma.

It is suggested that the oldest sources of the Novo Gosto metasediment correspond to
rocks from the Po¢o Redondo domain and the Pernambuco-Alagoas massif, whereas the
youngest ones are those from the Canindé domain. Nd isotopic compositions and the negative Nb
and Ta anomalies observed in rocks from the Novo Gosto and Gentileza unities associated with
the anorogenic character of the granites and with the presence of rapakivi-textured diorites permut
to propose that the Canindé domain developed in an intra-continental rift whose sedunentary
history lasted until the Braziliano cycle.
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1-INTRODUCAO

A Faixa Sergipana localiza-se na regifo Nordeste do Brasil, entre 0 Macigo Pernambuco-
Alagoas e o Craton do Sao Francisco (Fig. 1.1). Atualmente é interpretada como a continuidade,
na América do Sul, da Faixa Neoproterozdica Oubanguides, na Africa (Ciclo Pan-Africano-
Brasiliano) (Trompette 1994).

O quadro lito-estrutural da regifio pode ser individualizado nos dominios Sul-Alagoas,
Canindé, Pogo Redondo, Maranco, Macururé, Vaza Barris e Estdncia (Santos et al. 1988, D’¢l-
Rey Silva 1995), separados, uns dos outros, por zonas de cisalhamento transcorrentes. Na porcio
sul da faixa afloram metassedimentos siliciclasticos e carbonaticos dos dominios Estincia e Vaza
Barris, além de quartzitos micaceos, filitos, metagrauvacas e xistos do Dominio Macururé.

Na por¢do central da Faixa Sergipana estdo os domimios: (1) Marancé, constituido
essencialmente por metarriolitos, metadacitos, metassedimentos ¢ granitos, (ii) Pogo Redondo,
formado por gnaisses migmatitos e granitos, e (iii) Canindé formado dominantemente por rochas
metavulcanossedimentares, gabros e gramitos. O Domimo Sul-Alagoas, situado mais a norte na
faixa, ¢ composto por gnaisses granatiferos, xistos, mérmores, rochas calciossilicaticas,
anfibolitos, formagdes ferriferas bandadas e rochas ultramaficas.

O Dominio Camindé (Fig. 1.2) € constituido por rochas metavulcanossedimentares ¢
subvulcinicas da unidades Novo Gosto e Gentileza, uma suite gabréica e por granitos diversos.
Sobre este dominio, especificamente, ha interpretagdes controvertidas sobre o ambiente
geotecténico de formacgéo dessas rochas. Silva Filho (1976} interpreta esse dominio como um
complexo ofiolitico, Oliveira & Tarney (1990) como um ambiente intracontinental e Bezerra
(1992) e Silva Filho (1998) como uma seqiiéncia de arco intra-ocednico.

Este estudo tem como objetivo, através da integracio das relagbes de contato entre as
unidades lito-estratigraficas, ¢ de dados geocronolégicos, de geoquimica isotopica e de elementos
tragos com e¢levado poder interpretativo (Nb, Ta, Th, Zr), obtidos em equipamentos de elevada
precisdo analitica (SHRIMP, ICP-MS), melhor definir a caracterizagio temporal e geoquimica do
ambiente tectonico do Dominio Caninde.

A principio foram investigados os metassedimentos que ocorrem no Dominio Canindé,
especialmente os marmores, nos quais foram realizadas analises isotdpicas Pb-Pb (idade 960 Ma)
que posteriormente foram comparados com resultados de analises U-Pb (SHRIMP) em zircdes

detriticos de metassedimentos da Unidade Novo Gosto. Os resultados preliminares de FRX, ICP-




MS ¢ isotopos Sm-Nd nos litotipos das unidades Novo Gosto e Gentileza com assinaturas
geoquimicas com anomalia negativa de Nb e Ta, padrio geoquimico de rochas da Unidade Novo
Gosto semelhante a basaltos de cadeia meso-ocednica (MORB) e eNdy, positivos, levaram, a
principio, um modelo de complexo de subducgfio para a Unidade Novo Gosto e para rochas da
Unidade Gentileza um ambiente de nicleo de arco magmadtico intra-ocednico do Meso-
Proterozéico (Nascimento & Oliveira 2003). Contudo, as caracteristicas geoquimicas acima
relacionadas também se enquadram em seqiiéncias extensionais intra-continentais, além disso
granitos associados a estas rochas apresentam caracteristicas anorogénicas ¢ algumas rochas da
Umdade Gentileza apresentam textura rapakivi, freqientemente proveniente de ambiente
extensional, além disso os novos dados de isotopos Sm-Nd e U-Pb em zirci3o (analises SHRIMP)
nos litotipos das unidades Novo Gosto ¢ Gentileza ndo suportam um modelo de arco magmatico
intra-ocednico para o Dominio Canindé. Assim, como veremos a seguir o presente trabalho
apresenta um modelo de evolugdo tecténica para 0 Complexo Canindé que corresponde a uma

seqiiéncia de rifte intra-continental.
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2- METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos envolveram fundamentalmente a pesquisa bibliografica,
trabalhos de campo e estudos laboratoriais de geoquimica ¢ geocronologia das unidades Novo
Gosto e Gentileza, bem como granitos do Dominio Canindé (Anexo A).

Os trabalhos de campo foram direcionados para a identificagéo de estruturas primarias das
rochas, descrigdo das relagdes de contato entre as unidades lito-estratigraficas e coleta das
amostras. Foram realizadas quatro campanhas de campo, cada uma com cerca de 25 dias.

Os estudos petrograficos foram realizados no laboratorio de petrografia do Instituto de
Geociéneias da UNICAMP e serviram para classificar rochas e selecionar as amostras para os
estudos subsegiientes de geoquimica. Estes estudos consistiram, a principio, na analise quimica
de rochas para elementos maiores, menores € tragos, utilizando o espectrtometro de fluorescéncia
de raios X do Instituto de Geociéncias da UNICAMP. Os resultados foram langados em
diagramas classicos de variag8o quimica, visando A caracterizag@o da proveniéncia e ambiéncia
das rochas do Dominio Canind¢. Como a andlise quimica de alguns elementos traco exige
equipamentos com limites de detecgido menores do que a fluorescéncia de raios X, algumas
amostras foram analisadas na USP por espectrometria de massa com plasma acoplado (ICP-MS).

As analises de geoquimica isotdpica e geocronologia consistiram de andlises Sm-Nd em
diversos litotipos, realizadas nos laboratorios de geocronologia das universidades de Brasilia
(UnB) e do Rio Grande do Sul (UFRGS). As analises Pb-Pb em marmores da Unidade Novo
Gosto foram realizadas na USP e as analises U-Pb em cristais de zircde de metassedimento,
quartzo-monzodiorito, gabro e granito do Domimo Canindé, foram realizadas na University of
Western Australia, por Sensitive High Resolution Ion MicroProbe (SHRIMP).

2.1 - Métodos Analiticos
2.1.1 - FLUORESCENCIA DE RAIOS X

A fluorescéncia de ralos X (FRX) ¢ uma tecnica analitica classica na determinagdo de
elementos maiores € tragos em rocha total, De acordo com Rollison (1993) € versatil € pode
analisar cerca de 80 elementos, determinando elementos maiores e tragos em rochas ¢ minerais
com baixas concentragbes. E um método rapido e vérias analises precisas podem ser feitas em
um curto periodo de tempo. E baseado na excitagio das amostras por raios X primérios que vio

produzir raios X secundarios com energias e comprimentos de onda caracteristicos dos elementos




presentes. A concentragdo dos elementos é determinada pela comparagdo com composighes ja
conhecidas.

As amostras do Dominio Canindé foram britadas ¢ pulvenizadas no Laboratério de
Tratamento de Amostras do Instituto de Geociéncias da UNICAMP, que utiliza um britador de
mandibulas Frisch (modelo II —Alemanha) e moinho de bolas planetario Fritsch (modelo 5/4-
Alemanha) para gerar um po de granulagdo de 75 pm. -

Para as analises de FRX foram preparadas pastithas prensadas e fundidas. As pastilbas
prensadas so utilizadas na determinagiio de elementos tragos ¢ foram preparadas pela mistura de
9,0 g de amostra com 1,5 g de cera em pé (Hoeschst/Alemanha), prensadas durante um minuto
com pressdio de 119 MPa, em prensa hidraulica HTP 40 (Herzog/Alemanha). Os elementos
maiores foram determinados em pastilhas fundidas, preparadas por fusfo da amostra em pé seco,
com uma mistura de metaborato e tetraborato de litio (80/20 p/p — Spectroflux 100B Jonhson
Mattey/USA), na proporgio de 5:1 (fundente/amostra) em um equipamento de fuséio Fluxy 300
(Claisse). As dosagens quimicas dos elementos maiores, menores € tragos foram realizadas pelo
Espectrometro de Fluorescéncia de Raios X, Philips-modelo PW-2404, no Laboratorio de FRX
do IG da UNICAMP sob a superviséio da Profa. Dra. Jacinta Enzweiler.

O controle de qualidade dos resultados foi feito pela duplicagio de 6 amostras desde a
etapa da britagem até moagem. A checagem do procedimento analitico foi feita com analise de
amostras de referéncia internacional (WSE e RGM-1) e amosfra de referéncia interna do
laboratério (BAC). Para os 6xidos maiores foram usadas as amostiras de referéncia BAC, WSE,
RGM-1 e para os elementos trago foram utilizadas as amostras de referéncia WSE e RGM-1. Os
resultados obtidos para os elementos maiores diferem do padrdo interno (BAC) em torno de 1% e
estdo dentro do desvio padrdo (1 sigma) das referéncias internacionais WSE e RGM-1, mas para

os elementos Ce, Cs, La, Nd, Sc, Sn e U devem ser considerados apenas como indicativos.

2.1.2 - ESPECTROMETRIA DE PLASMA (ICP-MS)

A espectrometria de plasma (ICP) ¢ uma técnica com enorme potencial em geoquimica,
capaz de medir elementos de interesse petrogenético em baixos limites de detecgfio. Torna-se
mais eficaz quando acoplado a um espectrometro de massa (ICP-MS), resuitando em analises

com boa precisdo e acuracia.



As analises ICP-MS foram realizadas no Laboratério de ICP-MS do Instituto de
Geociéneias da USP, sob orientag@o do Prof. Dr. Valdecir Janasi, seguindo os procedimentos de
Navarro (2004). O laboratorio utiliza o equipamento ICP-MS ELAN 6100 DRC da Perkin Elmer,
que trabalha com um nebulizador do tipo Meinhard acoplado & bomba peristitica, ¢ cimara
ciclénica em quartzo. A dissolugido completa do material a ser analisado € essencial para
obtengdo de resultados analiticos com apreciavel exatiddo e precisgo. O ataque dcido em forno
microondas ndo foi capaz de dissolver totalmente as amostras devido a minerais refratarios como
o zircdo. Assim, o método de dissolugdo em bombas tipo Parr foi utilizado para o ataque édcido
das amostras.

Nesta metodologia 40 mg de amostras com granulagio menor que 200 mesh sdo
colocados em recipiente de teflon 23 ml com adi¢8o de 2 ml de acido nitrico 14 N e 6 ml de 4cido
fluoridrico 40%. O recipiente de teflon € levado a chapa elétrica at¢ obten¢fio de massa amida. A
seguir sdo colocados em jaquetas de ago-inox, resistemtes a altas pressbes, ¢ submetidos as
condigdes de ataque que consistem na permanéncia em estufa por 5 dias a temperatura constante
de 200° C, atingindo pressGes de até¢ 10 atm. Apos serem retirados das jaquetas, sdo levados a
chapa elétrica até a quase secagem para a eliminagio do HF. Em seguida s3o adicionados 5 ml de
HNQO; ¢ a solugio ¢ transferida para frasco de pohipropileno de 125 mi com adigfio de dgua até o
peso de 80 g. A soluglio € levada para 0 equipamento.

A qualidade dos dados foi monitorada por amostras de referéncia intemacional do
laboratério (DR-N, BE-N, OU-1, OU-2, JA-1 ¢ BR) e pela duplicagfio de 4 amostras do Dominio
Canindé. Os resultados obtidos estio dentro dos padrdes do laboratoério.

2.1.3 - ISOTOPOS Sm-Nd

As analises isotopicas Sm-Nd, realizadas no Laboratério de Geocronologia da UnB (14
amostras), sob a supervisdo do Prof. Dr. Marcio Pimentel, seguiram o método de diluicdo
isotépica descrito por Gioia & Pimentel (2000). Cerca de 50 mg de pé das amostras foram
misturadas a uma solugéo tragadora '¥Sm-""’Nd e em seguida digeridos em frascos de teflon
savilex com HNQOs, HF e HCL. A extracfo dos lantanideos ¢ feita por métodos convencionais em
colunas de troca idnica. As fragdes de Sm-Nd foram depositadas em arranjos duplos de filamento

de Rénio e analisadas no espectrémetro de massa Finnigan MAT-262 multicoletor. A precisio da




razio "“Nd/"**Nd ¢ da ordem de 1 sigma e os valores das idades modelo (Tpy) foram calculados
usando o modelo de DePaolo (1981).

As amostras enviadas para o Laboratério de Geocronologia da UFRGS para analises Sm-
Nd, sob a supervisdo do Prof. Dr. Farid Chemale, foram inicialmente pesadas em frascos de
teflon, com adigio de um tragador isotopico Sm!'**/Nd'™ (RS-1a, concentragio Nd'*° 4,75 ppm e
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1,725 ppm). Apds a dissolug@o da amostra em chapa quente com adigio de HNO; 7N+HF
e HCl 6N, as amostras totalmente dissolvidas foram secas e com posterior adigéio de 3 ml de HCL
2,5 N. Nd e Sm foram separados com uso de colunas de resinas catidnicas (primédrias) e colunas
de po de teflon (HDEHP), seguindo os procedimentos de Patchett & Ruiz (1987). O Nd foi
analisado na forma metalica utilizando um conjunio de trés filamentos num arranjo Ta-Re-Ta,
sendo a amostra depositada no filamento externo com H;PO, 0,25 N. As analises isotopicas
foram realizadas em um Espectrometro de Massa VG Sector 54 com 9 coletores Faraday, sendo
medidas 100 razdes do isétopos de Nd, no modo estatico com 146 axial. O elemento Sm foi
depositado com H3;PO, sobre um filamento simples de Ta e as razdes isotopicas foram medidas
na forma metdlica no modo estatico. Os brancos do laboratério foram sempre menor gque 250 pg

para Nd e menor que 100 pg para Sm.

2.1.4 - U-Pb (DILUICAO ISOTOPICA)

Na Unidade Gentileza a amostra JS-18A (quartzo-monzodiorito com textura rapakivi) foi
datada pelo sistema isotopico U-Pb em zircfio usando o método de diluigfio isotépica no
Laboratorio de Geocronologia da Universidade de Brasilia {UnB) sob a supervisdo do Prof. Dr.
Elton Luiz Dantas, seguindo os procedimentos de Parrish (1987) e Krosgh (1973), adaptado as
condigdes do laboratério. Antes da dissolugdo do zircde com HF e HNQ; adiciona-se a cada
amostra uma solugio do tragador (spike) 2°Pb-2"U. As medidas sio feitas pelo espectrdmetro de
massa Finnigan MAT 262 nos modulos de coletor individual ¢ multiplo. As composigdes
isotapicas de Pb e U sdo analisadas em filamentos individuais de Rénio usando silica gel e acido
fostorico, e s#o corrigidas pela média obtida no padrio de Pb comum SRM 981. O fracionamento
de Urdnio ¢ monitorado pela réplica de analise padriio SM 500. Incertezas na razio U-Pb
decorrentes da espectrometria de massa ¢ do fracionamento sdo na ordem de 0,5%. Os dados
obtidos na analise dos zircdes foram tratados no programa ISOPLOT de Ludwig (1999) e as

incertezas nas 1dades em relagfio ao intercepto da concordia sdo da ordem de 2 sigma.



2.15 - U-Pb EM CRISTAIS DE ZIRCAO (SHRIMP)

As analises de U-Pb utilizando a Sentive High Resolution fon MicroProbe (SHRIMP) em
cristais individuais de zircio tem elevada precisfo e possibilita, além da determinaciio da idade de
rochas igneas, a identificagdo da presenga de grios herdados de eventos de recristalizagdo ou
metamorfismo, bem como 2 1dade de areas fonte de rochas sedimentares metamorfisadas.

As analises U-Pb em cristais de zirciio por SHRIMP foram realizadas na University of
Western Australia pelo doutorando Marcelo Juliano de Carvalho, integrante da equipe de
pesquisa da UNICAMP que tem como objeto de estudo a Faixa Sergipana. Os cristais de zircdo
foram montados numa ldmina com epoxy usando padrio CZ3 (550 ppm de U
20py2#1=0,0914). Depois das observagdes Opticas convencionais foram selecionados grios de
zircOes para serem imageados por Scannming FElectron Microscope (SEM) para anélises de
morfologia e estrutura interna, As analise U-Pb sZo0 obtidas usando o Perth Consortium SHRIMP
Il baseado nos procedimentos operacionais descritos por Compston ef al. {1984) com ciclos de 7-
scan para granitos e 5-scan para sedimentos, raio incidente O, de 2 nA ¢ resolugo de massa de
5000 ca. Os dados foram reduzidos usando o software SQUID (Ludwig 1999) e para os calculos
das idades foram considerados pontos com discordancia < 5%. As incertezas das idades em

relagio ao intercepto da concordia sdo da ordem de 2 sigma.

2.1.6 - Pb-Pb

As anélises Pb-Pb foram realizadas no Laboratorio de Isotopos de Pb do Centro de
Pesquisa Geocronologica da USP sob a supervisdo da Profa. Dra. Marly Babinsk. Inicialmente as
amostras foram cominuidas até a fraglo areia (20 mesh), entretanto ac observa-las na lupa
verificou-se que, mesmo aquelas que aparentemente eram puras, continham muscovita. Por este
motivo sua granulagdo foi reduzida (<16 mesh). Posteriormente agregados e grdos puros de
carbonatos foram selecionados na lupa, para subseqiiente ataque quimico com HBr 0,6 N (
primeiro lixiviado com 2ml! e segundo com 10 ml). As anadlises isotOpicas seguiram os
procedimentos analiticos descritos por Babinsk er al. (1999) usando para a determinacio das
concentragdes de Pb e U o espectrometro de massa multicoletor VG 354. Para calculo da idade
foi usado o programa ISOPLOT (Ludwig 1990) e a constante de decaimento € a recomendada por
Steiger & Jager (1972).




3 - ANALISE DO CONHECIMENTO ANTERIOR

Néo ¢ intengio enumerar a totalidade de trabalhos ja realizados na Faixa Sergipana, visto
que nem todos tém relevéncia para os objetivos desta pesquisa. Embora nem todos sejam citados
sdo destacados as principais propostas e as controvérsias sobre a evolugdo e sigmificado
geotectdnico da Faixa Sergipana e do Dominio Canindé.

A Faixa Sergipana apresenta complexidade na organizagio tectono-estratigrafica,
percebida desde os trabalhos pioneiros de Branner (1913), Moraes Rego (1933), Oliveira &
Moura (1942) ¢ Moraes & Alves (1952). A denominagdo de Faixa Sergipana foi introduzida por
Brito Neves (1975), para substituir ¢ ampliar os conceitos de “Geossinclinal de Sergipe”
(Humphrey & Allard 1962) ¢ “Geossinclinal de Propria” (Humphrey & Allard 1969).

Apos esta fase pioneira de mapeamento das principais unidades, 2 analise da geometria e
estruturagdo da Faixa Sergipana, associadas a analise de ambientes deposicionais, passou a ser
objeto de diversas pesquisas. Jardim de Si er al. (1986) consideram a Faixa de Dobramento
Sergipana como constituida por terrenos mono-ciclicos estruturados por um evento tectdnico
tangencial progressivo, gerado por cisalhamento simples, durante o Ciclo Brasiliano. Brito Neves
et al. (1987) e Campos Neto & Brito Neves (1987) concluiram que a faixa resulta de um sistema
de trés estruturas maiores de “nappes” que justapdem ambientes paleogeograficos diferentes.
Davison & Santos (1989), por sua vez, sugeriram que a Faixa Sergipana seria formada por um
mosaico de terrenos com caracteristicas distintas, ndio correlacionaveis entre si, separados por
zonas de cisalhamento e justapostos por tectdnica colisional durante o Ciclo Brasiliano.

A compartimentagio do guadro tectono-estrutural da regifio em dominios litotectonicos
(Santos er al. 1988) tem sido amplamente aceita nos iltimos anos (Davison & Santos 1989, D’el-
Rey Silva 1995, Silva Filho 1998, D’el-Rey Silva 1999). Dentro deste contexto a Faixa Sergipana
¢ formada por sete dominios lito-tectOonicos: Sul-Alagoas, Canindé, Pogo Redondo, Marancé,
Macururé, Vaza Barris e Estincia, separados, uns dos outros, por zonas de cisalhamento
transcorrentes. De acordo com D’el-Rey Silva (1999) os dominios Sul Alagoas, Canindé, Pogo
Redondo e Marancé constittem a zona interna que exibe deformaciio neoproterozodica
compressiva, vergéncia de dobras para norte-noroeste, além de metamorfismo na facies anfibolito
a granulito. As zonas intermediaria, externa ¢ cratdnica correspondem, respectivamente, aos
dominios Macururé, Vaza Barris e Estancia, com grau metamorfico variando, de norte para o sul,

de facies anfibolito para xisto verde a metamorfismo ausente. As zonas intermedidria ¢ externa
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apresentam dobras/empurrdes de vergéncia para sul-sudoeste, enquanto a zona cratdnica esta
pouco deformada, com sedimentos geralmente horizontais.

Trompette (1994) na sua reconstrugdo da porgfo oeste do Gondwana considera a Faixa
Sergipana como a continuagdo da Faixa Qubanguides (Africa) formando um Mega-orégeno
(Orogenia Pan-Africano-Brasiliano) de diregdo E-W com mais de 5000 km. Para a estruturaco
da Faixa Sergipana apresenta duas hipoteses: a) os dominios representariam uma transigio
gradual de sul para norte (seqit€ncia plataformal), com aumento da complexidade de deformacio
€ aumento de metamorfismo para o centro do cinturéio, b) a Faixa Sergipana seria constituida por
miniplacas com evolugdes tectdnicas distintas que teriam colidido obliquamente com o Craton S.
Francisco. De acordo com Trompette (1994) a principio pensava-se que o Macigo Pernambuco-
Alagoas mergulhava por baixo do Craton do S.Francisco (Brito Neves 1977), entretanto trabalhos
posteriores mostram o mergulho inverso, o Craton do S. Francisco ¢ que mergulha sob o Macico
Pemambuco-Alagoas (54 et al. 1986, Neto & Neves 1987).

D’el-Rey Silva (1994, 1995) estudou os domos do embasamento granito-gndissico da
Faixa Sergipana concluindo que estes forneceram os sedimentos para uma bacia assimétrica (Mar
de Canindé). A Faixa Sergipana ¢ interpretada por este autor como a feicdo resultante do
fechamento e subduccio na porciio norte desta bacia. O Dominio Canindé representaria ¢ arco-
de-ilha ou um terreno aldctone. O Dominio Marancd seria parte da bacia original ou parte do
arco-magmatico, enquanto o Dominio Poge Redondo seria uma parie retrabalhada do
embasamento cristalino ou um micro-continente. Segundo D’el-Rey Silva (1995) a Faixa
Sergipana representa uma classica orogenmia colisional, compativel com fragmentagio e
amalgamento do supercontinente Gondwana ao longo das zonas de fraqueza litosférica no
Proterozoico. Com base em dados geofisicos aeromagnéticos ao longo da margem do Craton
S.Francisco {Torres ef al. 1994), o autor concluiu que a Faltha Macururé, com continuidade na
Faixa Riacho do Pontal (Jardim de Sa et al. 1986), seriam remanescente da linha de sutura da
subduccdo que ocorreu na por¢éo norte.

Silva Filho et al (1997} estudaram os plitons graniticos tardi-tectdnicos
neoproterozdicos da Faixa Sergipana, concluindo que eles apresentam composigdes que variam
de calcio-alcalino normal ao shoshonitico, localmente peralcalino. A alta razio LILE/HFSE
(Large Ion Lithophile Element/High Field Strength Element) destas rochas € interpretada como

indicativo de origem em zonas de subducgfio, que pode ter sido herdada de um ciclo orogenético
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mais antigo que o Ciclo Brasihiano. Para o eNd negativo dos granitos estudados concluem que
houve reciclagem e envolvimento de um antigo manto litosférico. Para estes autores, na maioria
dos casos, as idades modelos sdo de 1,0 Ga e as assinaturas geoquimicas resultam de uma
evolucdo complexa, com multiplos estagios, durante a colisdo que envolveu fusdo parcial de
fontes de composigdes e idades distintas. Os autores concluiram gue a Orogenia Brasiliana nfio
acrescentou material do manto empobrecido na crosta continental da Faixa Sergipana.

Mais recentemente, Silva Filho & Torres (2002) separaram a faixa orogénica em dois
cinturbes: Sergipano ¢ Sul-Alagoano. O primeiro representado pelos dominios Macururé,Vaza
Barris, Estancia, Rio Coruripe e Vigosa, ¢ o segundo pelos dominios Canindé ¢ Marancé. Para o
Cinturfio Sergipano os autores sugeriram uma sedimentacdo de rifte ¢ plataforma de margem
atlantica meso/neoproterozdica. Para os autores houve amalgamacao entre o cinturdo Sergipano e
os dominios Camndé/Maranco e Pernambuco/Alageas em dois estagios (1,04 ¢ 0,75 Ga)
caracterizados, Tespectivamente, pelos granitéides peraluminosos caririanos e brasilianos. As
suturas entre estes dominios seriam marcadas pela Zona de Cisathamento Belo Monte/Jeremoabo
€ granitos.

Por sua vez, Silva Filho ef al. (2002) afirmaram que ha semelhangas isotépicas Sm-Nd
entre a Faixa Sergipana (Sistema de Dobramente Sergipano) ¢ o Macigo Permambuco-Alagoas
(PEAL) e sugeriram que o Sistema Sergipano se estende até a Regisio de Aguas Belas, ao Norte.
Os autores concluem que o Sistema Sergipano pode ser totalmente contrastante ¢ discordante do
restante das unidades geotectdnicas da Provincia Borborema e provavelmente se desenvolveu por
acrescdo & margem norte do Craton do Séo Francisco durante ¢ Mesoproterozéico.

Em suma, a Faixa Sergipana € um excelente exemplo mundial de um antigo ordgeno,
importante na reconstru¢io do supercontinente Gondwana. Contudo a origem dos seus dominios
¢ polémica, em especial o Canindé, distinto dos demais por sua pilha metavulcanossedimentar
que, como veremos adiante, tormou-se pega fundamental no entendimento da evolugdo dessa

unidade geotectetdnica.

3.1 - O conhecimento sobre o Dominio Canindé
Farina (1966, 1967 e 1970), Leite (1969) e Silva Filho (1976) foram os primeiros a relatar
a presenca de rochas ultramaficas na regido do baixo S#o Francisco no “Geossinclinal de

Propria” e teriam dado a estas rochas uma evolugdo metamérfica a partir de um nivel calcio-




magnesiano. Posteriormente, Brito Neves & Cordani (1973), Santos & Silva Filho (1975) deram
uma outra interpretacfio, relacionando-as & atividade magmatica inicial (ofiolitica) do
geossinclinal.

Silva Filho (1976) descreve as rochas ultramaficas da regifio do baixo Sdo Francisco
como uma suite ofiolitica de diregio WNW-ESSE com 50 km de extensdo e 10 km de largura,
localizada nos estados de Sergipe ¢ Alagoas, entre as cidades de P&o de Agucar ¢ Canindé do SZo
Francisco. Este autor denominou a entfo recém descoberta sufte ofiolitica de “Complexo Basico
Ultrabasico”, composto essencialmente por meta-ultrabasito, metabasito, anfibolito, gabro,
diorito e granito, localmente com intercalagdes de metafilito, metarcosio € marmore. Com base
nos dados de Brito Neves & Cordani (1973) considerou que o metamorfimo regional que afetou a
regido deu-se no Brasiliano (670120 Ma) e o magmatismo ofiolitico inicial ha cerca de 98337
Ma.

Durante os trabalhos do Projeto Baixo SZo Francisco/Vaza Bams (DNPM-CPRM) Silva
Filho et al. (1977, 1979) passaram a referir-se a suite ofiolitica como “Complexo de Canindé do
Sdo Francisco”. Mais tarde, Gava ef al. (1983) passaram a denominar somente os gabros da
regiio de Camndé de “Suite Intrusiva Canindé€”, agrupando as demais rochas no “Complexo
Entremontes”.

Jardim de Sa et al (1986) consideraram o Dominio Canindé como gerado em um
ambiente de arco insular, ressaltando a ocorréncia de rochas metavulcanicas félsicas associadas
as metavulcanicas maficas e a auséncia dos constituintes ultramaficos na seqii€éncia ofiolitica.

Santos et al. (1988) propuseram que as rochas metavuicinicas basicas do Complexo
Canindé foram originadas a partir de duas fontes magmaticas, sendo uma de tendéncia toleitica
de baixo potassio (Unidade Novo Gosto) e outra alcalina, que originou a Unidade Gentileza, ou
entfo de fonte Winica cuja composigdo mudou ao longo do tempo. O ambiente de colocagio seria
de arco-vulcanico ou margem continental ativa. Os gabros da Suite Intrusiva Canindé teriam dois
estagios: o primeiro, caracterizado por uma fonte toleitica de baixo potdssio e o segundo, com
forte tendéncia alcalina, resultania da fusdo do manto, com contribui¢io crustal mais acentuada.

Para Oliveira & Tamey (1990) os gabros e as rochas meta-vulcinicas da regiio de
Canindé do Sao Francisco apresentam semelhanga geoquimica com basaltos continentais. O
Complexo Canindé seria resultante da remobilizagiio do manto litosférico sub-continental durante

algum evento termal no Neoproterozdico.
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Ja Bezerra (1992), sugeriu para o Dominioc Canindé a formagiio em um ambiente
anorogénico intra-continental, ou sin-orogénico de arco. Para a Suite Gabréica Canindé propds
ambiente sin-orogénico, com assinatura geoquimica toleitica menos acentuada que a de intrusdes
sin-orogénicas classicas.

Trompette (1994) interpreta o Complexo Canindé como seqii€ncia offolitica ou como
produto de magmatismo de arco de ilha. Para este autor, a colisdo do Craton S. Francisco e do
Macigo Pernambuco-Alagoas foi precedida pela abertura de um oceano, do qual o Complexo de
Canindé ¢ um remanescente. A origem ensidlica da Faixa Sergipana, segundo o autor, foi
confirmada por dados gravimétricos ¢ magnéticos. Entretanto ndo foram reconhecidas fei¢Ges
caracteristicas de subducgo.

Silva Filho (1998) propds que 0 Dominio Canindé representa um arco intra-oceanico,
pois os metabasaltos estudados sdo semelhantes aos basaltos primitivos de arco. A Suite Gabroica
Canindé seria contemporanea aos granitdides calcio-alcalinos brasilianos, tendo sido gerada por
materiais de composi¢des diferentes, um de tendéncia alcalina e ¢ outro toleitico de baixo
potassio.

Por sua vez, Seixas & Moraes (2000) concluiram que houve para a Suite Gabréica de
Canindé trés pulsos magmaticos distintos. Dois seriam correlatos ao vulcanismo Novo Gosto ¢
Gentileza, € um terceiro teria ocorrido mais tarde gerando os gabros. Esses autores propuseram
para 0 Dominio Canindé um modelo geotectdnico que envolve formagdo de um rifte, vulcanismo
basaltico alcalino, plutonismo gabrdico e granitico, e deformagio compressiva.

As informagdes acima mostram claramente que ndo ha consenso quanto a origem ¢
evolugdo do Dominio Canindé. A complexidade lito-estratigrafica ¢ a escassez de dados
geocronologicos e isotopicos (Tabela 3.1) levaram a diversas hipdteses, demonstradas de forma
nio convincente, Assim, a caracterizacdo geoquimica, idades e ambiéncia dos diversos litotipos

do Dominio Canindé continuaram indefinidas.
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Tabela 3.1 — Dados geocronoldgicos e isotopicos do Dominio Canindé e cercanias.

Deominio Tipo de Rocha | Método 1dade (Ma) Referéncia
. s 104520
Maranco Metavulcinicas | U-Pb 100710 Van Schmus ez al. (1995)
Granito _ . .
Pogo Redondo Migmatizado Sm-Nd Tpm =1750 Silva Filho ez al. (1997}
Granodiorito
Pogo Redondo | Pluton Sitios { Sm-Nd Ton=1270 Silva Filho et al. (1997)
Novos
y Quartzo-Sienito . . ;
Caninde Pluton Curituba Sm-Nd Tom=1590 Silva Filho ez al. (1997)
Leucogabro
Canindé Suite Gabroica | Sm-Nd Ton=%40 Silva Filho et al. (1997)
deCanindé
i Monzogranito _ . .
Canindé Xingé. Sm-Nd Tov=2320 Silva Filho er al. (1997)
Maranco Metarriolito Sm-Nd Ton=1200 Silva Filho et al. (1997)
Macururé Metassedimento | Sm-Nd Tonm=1440 Silva Filho ez al. (1997)
Sul-Alagoas Ortognaisse Rb-Sr 9661 Silva Filho (1998)
Canindé Grantto Garrote | U-Pb 715 Santos ef al. (1998)
Canindé- Vuicénicas U-Pb 1040 Silva Fitho & Torres
Marancé Calcioalcalinas | Sm-Nd Ton=1200 (2002)
Canindé- Pluténicas _ Silva Filho & Torres
Maranco Tonaliticas Sm-Nd Ton=1660-1750 1 57
Marancé Granitéide | Sm-Nd Ton=1300-1710 | 50 Pl & Torres
. . Ton=2070-2230 {Carvalho &  Oliveira
Maranco Metassedimentos | Sm-Nd e 1270-1360 (2002)
Yy Suite  Gabroica _ Nascimento & Oliveira
Canindé de Canindé Sm-Nd Ton=970-1000 (2002)
ey Granito _ Nascimento & Oliveira
Canindé Lajedinho Sm-Nd Tom=1210 (2002)
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4 - GEOLOGIA DO DOMINIO CANINDE

O Dominio Canindé (Fig. 1.2) ¢ formado pela seqiéncia de metassedimentos e
metavuicanicas da Unidade Novo Gosto e subvulcinicas na Unidade Gentileza que sdo invadidas
pela Suite Gabréica de Canindé ¢ granitos diversos (Lajedinho, Boa Esperanca, Serrota, Sitios
Novos, Xingd). Na porgdo sul do Dominio Canindé ocorrem as unidades mais antigas, do
Mesoproterozoico {Carvalho 2005), que commrespondem essencialmente a gnaisses e migmatitos
do Dominio Pogo Redondo. Entre as feigbes estruturais importantes destacam-se a Zona de
Cisalhamento Mulungi-Alto Bonito com movimentaco sinistral e dire¢io ESE-WNW, além das
falhas de Canindé, do Rio Jacaré e Bonsucesso, todas com orientagio NNE-SSW (Fig. 4.1). A
Zona de Cisathamento Mulungu-Alto Bonito marca a transi¢io entre 0 Dominio Canindé ¢ o
Dominio Pogo Redondo. E uma estrutura com mergulho vertical, de largura entre 2 € 5 km,
formada por proto-milonitos, milonitos e ultra-milonitos, resultantes da deformag&o das rochas da
Unidade Novo Gosto e granitos Boa Esperanca, Pogo Redondo e Xingg.

De maneira geral o quadro tectono-estrutural da regifio apresenta pelo menos quatro fases
principais de deformagiio (Fig. 4.2). A fase D; deforma as superficies pnmarias (S,) de
acamamento, que comresponde ao bandamento composicional das rochas da pilha
metavulcanossedimentar da Dominio Canindé. A fase D, é caracterizada por dobras do
bandamento da fase D e estd bem preservada em metassedimentos da Unidade Novo Gosto,
cwas camadas mergulham para NE. A fase D; é marcante, predomina regionalmente ¢
possivelmente ocorreu em regime ductil, sendo registrada pelas foliagdes com diregdes NW-SE
que afetam principalmente os litotipos da Unidade Novo Gosto € os granitos Boa Esperanca e
Xingd. A esta fase esto relacionadas zonas de cisalhamentos transcorrentes sinistrais (como a
Zona de Cisalhamento Mulungi-Alto Bonito), de diregdo NW-SE e mergulhos de alto dngulo
para NE ¢ SW. A fase deformacional D,, com caracteristicas rapteis corta os litotipos do
Dominio Canindé segundo NE-SW e esta associada as zonas ripteis do Rio Jacar¢ € Bonsucesso

com movimentagHo sinistral.
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4.1 - Unidade Novo Gosto

A Unidade Novo Gosto tem suas methores exposi¢des numa faixa alongada que vai das
proximidades do Riacho Jacaré até as cercamias do Riacho Cururu, encaixada enfre a Zona de
Cisalhamento Mulungt-Alto Bonito ¢ a Unidade Gentileza (Fig. 1.2). Com a Zona de
Cisalhamento Mulungu-Alto Bonito, especificamente, forma uma mistura tecténica caracterizada
pela alternincia de bandas félsicas e maficas. Anélises de U-Pb (SHRIMP) em zircdes detriticos
de metassedimento dessa unidade revelaram pelo menos trés dreas fonte com idades em tormno de
977 Ma, 718 Ma e 679 Ma (final do Ciclo Cariris Velho até o Brasiliano), discutida em detalhe
€m outra se¢ao.

A Unidade Novo Gosto (Fig. 4.3) é formada essencialmente por metagrauvaca,
metapelito, metassiltito, metachert, xisto, grafita-xisto, mammore, rochas céalciossilicaticas e
anfibolito, truncados por diques maficos e félsicos, assim como corpos gabrdicos ricos em Fe-Ti
{Riacho Novo). Nas segdes geologicas realizadas no Riacho dos Porcos e Bela Vista (Fig. 4.4),
metapelitos e anfibolitos dessa unidade possuem intercalacdes de leitos de marmore impuro (Fig.
4.5), mergulhando em torno de NW60°/40°NE. Localmente o anfibolito apresenta forte
epidotizagdio, que se assemelha a estrutura de pillow-lavas deformadas, citadas por Bezerra
(1992) (Fig. 4.6). Esse pacote metavulcanossedimentar foi invadido em parte por corpos de
quartzo-monzodiorito da Unidade Gentileza (Fig. 4.7) e gabro da Suite Gabréica de Canindé. O
quartzo-monzodiorito apresenta feicbes de mistura (mingling, Fig. 4.8) e filtragem-prensagem
(filter-pressing, Fig. 4.9) magmatica, além de texturas tipo rapakivi (Fig. 4.10). Os gabros, por
sua vez, apresentam onentagio mineral magmatica em tomo de NSO°W/S5°SE, textura
cumulatica e intercalacGes métricas de norito a gabro-norito.

As rochas metassedimentares (metapelito, metassiltito ¢ metagrauvaca) da Unidade Novo
Gosto sdo de granulagéo fina a muito fina, apresentam alternancia de bandas psamiticas € bandas
peliticas (Figs. 4.2 ¢ 4.11). Os principais constituintes minerais sdo quartzo, plagioclasio,
feldspato alcalino, biotita € muscovita, em menor proporgdo granada (almandina), clorita,
epidoto, turmalina, ilmenita ¢ pirita, assim como zircdo e apatita.

Nessas rochas, o quartzo ocorre freqilentemente associado aos feldspatos formando faixas
psamiticas. Esses minerais possuem granula¢o fina ¢ muitas vezes estdio recristalizados
formando agregados cristalinos com contatos poligonais, alongados segundo a foliagdo definida

por biotita ¢ muscovita. Os fedspatos ocorrem como pequenos grios formando bandas
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siliclasticas com o quartzo ou como pofiroblastos contornados por biotita. A maior parte dos
feldspatos destas rochas € plagiocléasio (albita), mas em alguns metapelitos domina o fedspato
alcalino (microclinio). Em geral estes feldspatos estdo sericitizados, poucos sic idioblasticos e
raramente mostram zoneamento. As granadas que ocorrem nestas rochas sdo metamorficas
(almandina), e freqilentemente ocorrem na forma de porfiroblastos com fraturas preenchidas por
clorita. Ja as micas (biotita ¢ muscovita) definem a foliagdo que muitas vezes coincide com o
acamamento primério, marcado pelos diferentes niveis composicionais. Cortando esta foliagio
em baixo dngulo foram observadas estruturas S-C (Fig.4.11) definidas pnincipalmente por
alinhamentos de biotita ¢ fedspatos.

Na porgfio central da area estudada ha ocoméncias de lentes de marmores e rochas
calciossilicaticas intercaladas em metapelito e anfibolito da Unidade Novo Gosto. Os marmores
sdo dolomitos de granulagiio média, textura nematoblastica com niveis puros e impuros com
muscovita. A leste da area estudada, no povoado de Bensucesso, ha também uma ocorréncia
expressiva de marmores puros associados com anfibolitos da Unidade Novo Gosto. As rochas
calciossilicdticas estdo em geral associadas a anfibolitos, apresentam granulagdo fina a média,
foliadas, e sfo compostas por diopsidio, epidoto, microclinio, calcita, granada e escapolita.

O metachert € o grafita-xisto sgo de pouca expressdo na Unidade Novo Gosto. O grafita-
xisto, especificamente, ocomre intercalado em rochas calciossilicaticas € anfibolito, em geral
apresenta COMO mMInerais essenciais quartzo e grafita. A biotita, sericita, turmalina, rtilo e zircdo
0COTIEm COmo acessorios.

O anfibolito da Unidade Novo Gosto é em geral uma rocha negra e afanitica que
apresenta texturas nematoblastica a granoblastica seriada (Fig. 4.12). Os principais contituintes
sdo hornblenda, plagioclasio, quartzo e titanita, com opacos, carbonatos e epidoto subordinados.
As texturas primdrias estfio obliteradas pelo metamorfismo ¢ deformacfio, entretanto ha
ocorréncia de reliquias de plagioclasio (Fig. 4.13) e piroxénio, além de micro-amigdalas
preservadas preenchidas por epidoto, tremolita-actinolita e clorita, que sugerem texturas igneas
primarias. No anfibolito Novo Gosto foram também observados grios de titanita metamorfica
desenvolvida ao redor de opacos, cuja cristalizagdio parece estar relacionada ao evento

deformactonal D,.
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4,2 - Unidade Gentileza

A Umdade Gentileza (Figs. 4.14 ¢ 4.15) estende-se das proximidades do Granito
Curttuba, a oeste da area de estudo, passando por Canindé do Sfo Francisco, Entremontes,
Bonsucesso e Curralinho, at¢ a cidade de Pdo de Aglicar no extremo leste da area. Esta unidade
foi invadida pela Suite Gabréica de Canindé, granitos Boa Esperanga, Serrota e Xingo e diques
maficos (Fig. 4.16). Em geral esta em contato com a Unidade Novo Gosto por pequenas zonas de
cisalhamentos com direcio geral NW-SE. Aparentemente ndo apresenta claras rel. . =s de
contato com o Dominio Pogo Redondo € o Macigo Pernambuco-Alagoas (PEAL).

Nas proximidades de Canindé do Sdo Francisco a Umdade Gentileza é formada, em
essencial, por anfibolito de granulagdo fina a média com foliagio NW40°/80°SW ¢ lineacio
mineral de 38°/NWS50° cortados por diques de diabasio, além de corpos gabroicos resiritos e
inje¢des do Granito Xingd (Fig. 4.14a). Mais a leste, nas proximidades de Entremontes,
Bonsucesso, Curralinho € Pdo de Agucar, esta unidade apresenta um cardter subvulcinico com
rochas de granulagdo média, composicio dioritica, com foliagio NW58%/50°NE. Nesta regido
estas rochas sdo invadidas por inje¢des graniticas de quartzo-monzodiorito € quartzo-monzonito,
que gradam para rochas porfiriticas de natureza hibrida, com fenocristais de quartzo azul e de
feldspato com textura rapakivi.

As rochas da Unidade Gentileza estdo metamorfisadas em ficies xisto verde, entretanto
conservam estruturas primaérias, tais como texturas porfiritica, intergranular e subofitica (Figs.
4.17 e 4.18). Os anfibolitos (meta-basalto e diabasio) de granula¢iio fina da Unidade Gentileza
sugerem cristaliza¢do em niveis rasos com percolacio de fluidos hidrotermais. Sao constituidos
por plagioclasio (andesina) fortemente alterados para sericita e epidoto, e cristais de piroxénio
igneo desestabilizado para anfibdlio (hornblenda), biotita e clorita, além de cristais de tremolita-
actinolita. Entre os minerais acessorios destacam-se: titanita, ilmenita, zirc3o e apatita. Além
destas caracteristicas petrograficas, estas rochas freqiientemente apresentam veios € vénulas de
quartzo-feldspato.

Ja o anfibolito de granulagio média e carater subvulcinico apresenta em geral textura
porfiritica formada por fenocristais de plagioclasio (oligoclasio-andesina) e feldspato alcalino
(microclinio) envoltos em matriz constituida por plagiocldsio, guartzo, biotita, fedspato alcalino,
ilmenita, titanita e zircdo. E freqiiente a presenga de pertita € antipertita nos fenocristais de
feldspatos, algumas vezes com bordas micrograficas (Fig. 4.19). As immjegbes de quartzo-
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monzodiorito que ocorrem nestas rochas apresentam textura porfiritica formada dominantemente
por cristais de microclinio, e mais raramente andesina e quartzo. Pelas relagdes de campo, estas
inje¢Bes aparentam ser liquidos residuais que se concentram em bolsdes mais ricos em cristais de
feldspato alcalino devido a segregacio magmatica, ¢ por alivio de presso injetam-se nas porgdes
parcialmente cristalizadas, deixando os cristais de feldspato alcalinos onentados pelo fluxo
magmatico, caracterizando feigdes de filtragem-prensagem (filter pressing). Sdo freqiientes
nestas injegdes enclaves maficos da rocha hospedeira.

No povoado de Curralinho ¢ vizinhangas aflora quartzo-monzodiorito com textura
porfiritica com cerca de 30% de fenocristais de quarizo azul (Fig.4.20) e feldspato alcalino
(microclinio). Os cristais de quartzo azul sdo subédricos e possuem em média 2 a 5 mm de eixo
de maior comprimento. Freglientemente apresentam reentrincia de corrosio e sombras de
reabsorgdo. Os cristais euédricos e subédricos de feldspato alcalino apresentam eixo de maior
comprimento variando de 3 mm a 1 ¢m € em geral estio envoltos por plagioclasio caracterizando
textura rapakivi. E também frequente a presenca de exsolugiio de albita nos nicleos desses
cristais, formando pertita, e exsolugio de microclinio nas borda de cristais de plagiocldsio,
formando antipertita. A matriz € fina e constituida essencialmente por biotita, quartzo,
plagioclasio, microclinio, clorita, muscovita e ilmenita, além de titanita ¢ zircéo.

Rochas com texturas porfiritica, micrografica e rapakivi, como ocorre fregiientemente na
Unidade Gentileza, sugerem que houve percolacdo de fluidos saturados em silica por
descompresséo ¢ mistura de magma de composi¢des contrastantes (mafico-félsico) (Haapala &
Ramo 1999).

4.3 - Suite Gabréica de Canindé

A Suite Gabroica Canindé aflora como um corpo alongado na direciio E-W, de
composi¢do litologica variada, incluindo peridotito, norito, gabro-norito, gabro, troctolito e
anortosito, e apresenta localmente feigbes de diferenciagdo magmatica, como bandamento ¢
textura cumulatica.

Sua 4rea aflorante em relagio aquela representada na Folha Piranhas (Santos et o/ 1988),
e no Mapa Geoldgico do Estado de Sergipe (Santos et al. 1998), ¢ bem menor, em razio desses
autores terem incluido rochas subvulcinicas da Unidade Gentileza. Sua area de exposigio real €

da ordem de 26 km de comprimento por 1 a 4 km de largura. Em superficie apresenta forma
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“amendoada” cuja porgio mais larga esta a oeste da Falha do Rio Jacaré. Nesta regido aflora a
maior parte dos litotipos da suite ¢ 0 bandamento magmético apresenta em geral orientagdo
NE60°/70°SE.

Em afloramento, suas rochas ndo apresentam sinais visiveis de deformagfio, apesar de
estarem, €m sua parte mais larga (a NW de Pogo Redondo), em contato com a Zona de
Cisalhamento Mulungé-Aito Bonito. Localmente (estradas Pogo Redondo-Curralinho € nas
fazendas Santa Maria e Quiriba) nota-se alguma deformacfo, sugerindo que esta suite poderia ser
anterior ao episodio cisalhante Ds. Sobre este assunto, Oliveira & Tarney (1990) afirmaram que o
aspecto pouco deformado da suite, em comparaciio com o pacote de rochas vulcano-sedimentares
da Unidade Novo Gosto, sugere uma colocagfo intrusiva daquela neste pacote, jao antes
deformado. Mas, este fato ndo sena conclusivo, porque a pouca deformagio da suite poderia ser
explicada pela natureza de suas rochas (gabroicas, de granulagiio grossa e frescas), que seriam
mais resistentes a deformacio do que o pacote encaixante, formado por intercalagies de rochas
mais finas e diversificadas. Analises U-Pb (SHRIMP) em zirces revelaram idades em torno de
690 + 16 Ma para gabro-pegmatitico da suite, corroborando com a idéia de que a suite seja
anterior a0 evento de cisalhamento D; ¢ em parte concomitante com as rochas da Unidade
Gentileza e Novo Gosto.

Mesmo nio sendo um corpo claramente estratiforme, os dados de campo e petrogréficos
sugerem a individualizagio deste corpo em duas partes principais caracterizadas como base e
topo, com base nas observagfies de campo e em analises de lifoquimica e quimica mineral
realizadas por Oliveira e Tarney (1990) e Bezerra (1992). A base aflora na por¢iio mais larga da
suite, ao longo da estrada que liga Canindé do SZo Francisco a Pogo Redondo. E formada por
peridotito, olivina-norito, olivina-gabro e gabro-norito, de granulagio média e grossa, que
apresentam orientagio magmatica de cristais de plagioclésio e bandamento composicional dado
por leitos de gabro e gabro-norito intercalados (Fig. 4.21), como por exemplo no Riacho Bela
Vista, onde o gabro apresenta gréos de plagioclasio orientados magmaticamente em torno de
NWS50°-55° e intercalagdes métricas de gabro-nonto de granulagfio mais grossa, com textura
cumulitica e poiquilitica, destacando intercimulos formado por cristais de piroxénio ¢
plagioclasio.

O topo da suite, por sua vez, aflora ao sul da cidade de Canindé do S3o Francisco,

estendo-se para leste na dire¢do do povoado de Curralinho, ao longo do Riacho Salidrado. E
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constituida por troctolito, anortosito, gabro-norito, gabro e gabro-pegmatéide de granulacio
grossa € com textura intergranular. Fazem parte também deste conjunto, pequenos corpos
alongados de gabro com fino bandamento magmatico concordante com a foliagdo da Zona de
Cisalhamento Mulungi-Alto Bonito.

As rochas da Suite Gabroica de Canindé mostram composigéic que varia desde tipos ulira-
melanocraticos (piroxénio-peridotito) passando a mesocraticos {olivina gabro-norito, olivina-
gabro, gabro-norito, gabro e gabro-pegmatitico) ate leucocraticos (leuco-troctolito € anortosito).
Em geral estas rochas apresentam texturas subofitica, ofitica, cumuldtica e adcumulatica,
caracterizadas pelo arranjo dos cristais de plagiocldsio, olivina e piroxénio (Fig4.23),
freqiientemente ocorrem cristais de hornblenda ¢ biotita. Sistematicamente as rochas da suite
gabroica foram afetadas por metamorfismo de baixo grau, provavelmente relacionado as zonas de
falhas NE, sendo também comum minerais compativeis com a facies xisto verde, como fremolita-

actinolita, clorita, epidoto, serpentina e talco.

4.4 - Granitos Intrusivos do Dominio Canindé

No Dominio Canindé os granitos Lajedinho, Serrota ¢ Boa Esperancga invadem
prncipalmente a Unidade Gentileza. Entre eles, o de maior expressio supetficial ¢ o Boa
Esperanga situado nas porgdes NE ¢ NW da area.

O Granito Boa Esperanca (Fig. 4.22a) corresponde a monzogranitos de granulagfio média
a grossa, leucocraficos € porfiriticos, com fenocristais dominantemente de alcali-fedspato
(microclinio) (Figs. 4.24 ¢ 4.25) e matriz formada por alcali-fedspate (40%), plagioclasio (30%),
quartzo (15%) e biotita (10%) (Fig. 4.26), em menor proporgio ocorrem muscovita, hornblenda,
titanita, ilmenita e zircdo. Ocorre em intima associacdo com as rochas da Unidade Gentileza,
formando uma rocha hibrida, porfiritica, de composig8o dominantemente guartzo-monzonitica,
onde o contetdo da biotita oscila entre 15 ¢ 20%. Esta associagdo sugere mistura magmatica,
formada por magma bésiceo, subvulcinico, ligado ao evento que originou a Unidade Gentileza, €
outro acido, relacionada ac magmatismo Boa Esperanga. No campo, a principal evidéncia desta
mistura é a existéncia de megacristais de ortoclasio em meio a uma matriz afanitica de
composi¢io mafica. Algumas vezes esses megacristais estio envolvidos por uma fina capa de

oligoclasio, constituindo textura rapakivi (Fig. 4.27). A matriz apresenta evidéncias de
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recristalizagfio chegando & facies xisto verde, expressas por transformagdes do tipo uralitizag3o,
biotitizagio, cloritizagdo e saussuritizagdo.

O Granito Serrota, situado na parte NW da drea, destaca-se na topografia (Morro da
Serrota) ¢ difere do Granito Boa Esperanca pela estrutura. O Granito Serrota est intensamente
deformado, apresentando estrutura gnaissica (Fig. 4.28) com bandas de composi¢ao
granodioritica com biotita (5%) e pequenos encraves de anfibolito. A foliagdo tem diregfio
NW356°/70°SW ¢ a lineagio formada por grdos de feldspato alcalino (microclinio) apresenta
diregio geral para NW-SE. Localmente esses grios ndo estio deformados, indicando uma
orientagdo de fluxo paralela a foliagio Ss.

O Granito Lajedinho aflora nos arredores da Barragem Xing6 (Fig. 4.22b) e corresponde a
monzogranito e granodiorito, firicos, de granulagio grossa, com fenocristais de plagioclasio e
matriz com quartzo, microclinio, biotita ¢ homblenda (Fig. 4.29). Em geral apresenta foliag@o em
torno de NW60°/70°SW ¢, por vezes, exibem estrutura de fluxo magmatico, representada pela
orientagdio de encraves de anfibolitos orientados NW-SE. No Riacho dos Porces (Fig. 4.22¢) ha
evidéncia de mistura magmdtica entre os anfibolitos tipo Gentileza ¢ injegdes félsicas que
resultam em rochas semelhantes ao Granito Lajedinho.

Ha tambeém corpos intrusivos menores que cortam os diversos litotipos do Dominio
Canindé, como por exemplo, 0 que ocorre nas proximidades das fazendas Quiriba ¢ Camara,
intrusivo na Suite Gabrbica de Canindé. S#o granitos de granulagio grossa, porfiriticos com
fenocristats de fedspato potdssico (microlinio), plagiocldsio e quartzo (Fig. 4.30), freqiientemente
com homblenda e biotita, além de encraves basicos (Fig. 4.22d). Estes granitos formam corpos
alinhados, aparentemente lenticulares em superficie, na dire¢io NW, cortam claramente os
gabros da Suite Gabrdica de Canindé e foram correlacionados aos granitos tipo Sitios Novos
(Silva Filho 1998) que ocorrem mais sul no Dominio Pogo Redondo.

O Granijto tipo Xingd também invade as rochas do Dominio Canindé. S&o leuco-granitos
(biotita granito, muscovita granito e turmalina-muscovita granito) de cor rosa, granulacio fina a

média que cortam as unidades Novo Gosto e Gentileza e demais granitos como diques e aplitos.
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Figura 4.1 — Dominto Canindé com as principais dire¢des estruturais (Imagem
LANDSAT ETM+). ZRC: Zona Ruptil Canindé, ZRJ: Zona Riptil Jacaré e
ZRBS:Zona Ruptil Bom Sucesso.
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Fugrua 4.2 — Rochas metassedimentares da Unidade Novo Gosto. (a) Metapelito destacando a alternancia
composicional de niveis psamiticos e peliticos. (b) Metapelito com superficie deposicional (Sy) dobrada
pelas fases de deformagao que ocorrem no Dominio Canindé.
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Figura 4.3 — Rochas da Unidade Novo Gosto (a) Aspecto geral da pilha metavulcanossedimentar. (b) Detalhe do contato entre nivel metassedimentar (na porgéo
inferior da foto) e o nivel igneo formado por anfibolito. (¢) Metassiltito intercalado em anfibolito. (d) Detalhe do nivel de anfibolito com pequenas amigdalas

preenchidas por epidoto e clorita.
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@”ﬁ Rochas metavulcanossedimentares (anfibolitos
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marmores) da Unidade Novo Gosto.

Granito Pogo Redondo e anfibolitos da Unidade Novo Gosto
milonitizados (Zona de Cisalhamento Mulungu-Alio Bonito).

Figura 4.4- Perfil geoldgico esquematico do Riacho Bela Vista, destacandolrelag:c”)es de campo das rochas
metavulcanossedimentares da Unidade Novo Gosto com a Suite Gabréica de Canindé.

Figura 4.5 - Anfibolito da Unidade
Novo Gosto com lentes de marmore.

Riacho dos Porcos.




€€

Figura 4.6 — Anfibolito da Unidade Novo Gosto com porgoes
fortemente epidotizadas formando estruturas semelhantes a
pillow-lavas deformadas.
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Figura 4.7 — Nivel de metassedimento da Unidade Novo Gosto
“aprisionado” dentro do quartzo-monzodiorito da Unidade

Grentileza.
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Figura 4.8 — Feigdes de mistura magmatica (mingling) entre anfibolito e
quartzo-monzodiorito da Unidade Gentileza, destacando enclaves maficos
envoltos numa matriz félsica com megacristais de feldspato alcalino.

Figura 4.9 — Fei¢des de filtragem e prensagem (filter pressing)
mostrando inje¢@o de cristais de feldspato alcalino em anfibolito
da TInidade Gentileza.
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Figura 4.12 - Fotomicrografia em anfibolito da Unidade Novo Gosto
destacando grao de hornblenda sigmoidal.
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Figura 4.13 - Fotomicrografia em anfibolito da Unidade Novo Gosto
destacando fenocristal reliquiar de plagioclasio.
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Figura 4.14 — Rochas da Unidade Gentileza. (a) Anfibolito com inje¢des do Granito Boa Esperanga (Estrada entre Canindé e Barragem Xingd). (b) Bandas de anfibolito Gentileza
dentro do Granito Boa Esperan¢a (Riacho Capid). (b) Quartzo-monzodiorito cortado pelo Granito Xingd (Cidade de Piranhas). (d) Detalhe do quartzo-monzodiorito de Piranhas
mostrando textura porfiritica com fenocristais de feldspato alcalino formando uma foliacdo incipiente.




Iy

Figura 4.15 — (a) Aspecto geral do anfibolito Gentileza no Riacho Capia. (b) Detalhe de niveis de anfibolito e diorito da Unidade Gentileza com inje¢des félsicas,
algumas vezes dobradas. (¢) Anfibolito Gentileza invadido pelo Granito Boa Esperanga (Riacho Capia). (d) Detalhe de diorito da Unidade Gentileza com injeg¢des do
Granito Boa Esperanca (Riacho Cururt).
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Figura 4.16 — (a) Quartzo-monzodiorito de Piranhas cortado por dique mafico. (b) Suite Gabroica Canindé com enclaves de anfibolito Gentileza. (c)
Detalhe da relagdo de contato entre o anfibolito (porgdo inferior esquerda da foto) e diorito da Unidade Gentileza e Granito Boa Esperanca.
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Figura 4.17 - a) Anfibolito da Unidade Gentileza com textura intergranular; Figura 4.18 - b) Anfibolito da Unidade
Novo Gosto com textura porfiritica, destacando fenocristal de plagioclasio; Figura 4.19 - ¢) Detalhe da textura
mimerquitica em quartzo-monzodiorito da Unidade Gentileza; Figura 4.20 - d) Detalhe do fenocristal bipirami-
dal de quartzo azul em monzodiorito da Unidade Gentileza.



Figura 4.21 - (a) e (b) Suite Gabroéica de Canindé destacando bandamento
magmatico com niveis de gabro e gabro-norito intercalados.
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Figura 4.22 — Granitos do Dominio Canind€. (a) Visdo panordmica do Granito Boa Esperang¢a no Riacho Capia. (b) Granito Lajedinho destacando
encraves orientados de anfibolito. (¢) Riacho dos Porcos com mistura magmatica resultando em rochas semelhante ao Granito Lajedinho. (d) Granito
tino Sitios Novos destacando encrave de anfibolito.
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Figura 4.23- a) Aspecto geral da textura subofitica em olivina-gabro (Suite Gabroéica Canindé); Figura 4.24 - b) Granito
Boa Esperanga, aspecto geral da textura granular hipidiomorfica; Figura 4.25 - ¢) Detalhe do cristal de alcali fedspato
(microclinio) no Granito Boa Esperanga; Figura 4.26 - d) Biotita, opacos (ilmenita) e titanita no Granito Boa Esperan¢a.
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Figura 4.27 - a) Fenocristal de microclinio envolto por plagioclasio (textura rapakivi) em quartzo-monzodiorito, mistura
magmética da Unidade Gentileza e Granito Boa Esperanca; Figura 4.28 - b) Aspecto geral do Granito Serrota que corres-
ponde a uma facie mais deformada do Granito Boa Esperanga; Figura 4.29 - ¢) Aspecto geral do leuco-granito Lajedinho;
Figura 4.30 - d) Textura porfiritica no Granito Sitios Novos com fenocristais de feldspatos zonados.



5- GEOQUIMICA DO DOMINIO CANINDE
3.1- Unidade Novo Gosto
5.1.1- METASSEDIMENTOS

Apesar da complexidade dos processos geologicos que incluem eroséo (quimica e fisica),
transporte, deposicdio, litificagio e diagénese, o estudo dos sedimentos e fracionamento
geoquimico dos elementos maiores, tragos ¢ elementos terras raras (ETR) é essencial no
entendimento da evolugiio da crosta continental ¢ na avaliagdo de areas fonte (Dickinson &
Suzeck 1979, Taylor & McLennan 1985, Condie 1991, Plank & Langmuir 1998).

Sedimentos de granulagdo fina ¢ maturos sfio em geral usados para representar a
composigdo de segmentos continentais. Elementos maiores, como K, Na, Rb ¢ Sr devem ser
usados com cautela, pois sdo mobilizados durante a sedimentacio e/ou metamorfismo. Oufros
elementos, tais como elementos terras raras (ETR), Th, Sc ¢ Y, s&o menos fracionados durante a
sedimentacio € déio melhor informagio a respeito das dreas fonte (Taylor & McLennan 1985).

Plank & Langmuir (1998), estudando sedimentos marinhos recentes, mostram que os
elementos alcalinos (K, Rb e Cs) ¢ de alto potencial idnico High Field Strength (Ti, Nb, Hf, Zr)
em geral enriquecem-se nas fases defriticas de turbiditos (argila pelagica rica em illita e/ou
caolinita, detntos vulcanoclasticos, mistura de carbonatos e detritos continentais ricos em rutilo e
zircdo, nédulos enriquecidos em Mn, Zr e Hf). O Th associa-se freqlientemente 4 fase detritica
em turbiditos préximos a margens continentais, mas pode estar enriquecido na fase hidrégena de
sedimentos marinhos mais profundos associado com Fe ¢ Mn. O U € na maior parte das vezes
associado a fase detritica (continental ou vulcdnica), mas também depende do suprimento
organico com 0s quais forma complexos soliveis. O Ba esta relacionado com barita biogé€mca ¢
componentes hidrotermais. J& Sr e Pb sfo identificados na crosta continental superior como
resultado do balancecamento entre a diluiciio biogénica € o enriquecimento por fases marinhas
(detritos continentais e vulcanoclasticos, carbonato biogénico).

A solubilidade dos elementos ¢ outro fator a se considerar no estudo de rochas
sedimentares. O Zr, por exemplo, ¢ fortemente disperso em sedimentos clasticos. O tempo de
residéncia dos elementos quimicos em meio aquoso € também um fator importante, pois as
rochas sedimentares refletem as condigBes em que foram deposttadas € o material em suspensio
pode influenciar substancialmente o padrdo dos elemenios terras raras (Taylor & McLennan
1985, Goldestein & Jacobsen 1988).
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No estudo da geoquimica dos sedimentos as razdes La/Th, Th/Sc, Th/Co, La/Co, Ba/Sc,
Ba/Co ¢ Ti/Nb sio indices de diferenciagio quimica e indicadores de proveniéncia. O La ¢ Th,
por exemplo, sdo mais abundantes nas rochas félsicas do que nas méficas, 0 oposto acontece com
elementos como Sc e Co. Um outro exemplo ¢ a razdo Ti/Nb que, quando baixa (<100), pode
significar heranga de rochas vulcinicas félsicas (Bhatia 1983). O Nb fregiicntemente associa-se
com Ta, Ti € Zr, por ter raio idnico similar a estes elementos ¢ a sua abundincia pode ser
confrolada por minerais como o rutilo, ilmenita e cassiterita. Além disso, pode ser incorporado
em varios silicatos (titanita, zirciio, hornblenda e biotita) (Dickinson & Suzeck 1979, Rollinson
1993).

Este entendimento do comportamento geral dos principais elementos quimicos nos
processos sedimentares ¢ essencial na avaliagdo dos resultados obtidos por FRX para as rochas de
origem sedimentar da Unidade Novo Gosto. A partir da analise petrografica foram selecionadas
17 amostras (Anexo A) ¢ os resultados estio apresentados na Tabela 5.1. Sdo rochas de
granulagio fina classificadas petrograficamente de metagrauvaca, metarenito, metassiltito e
metapelito. Quanto aos elementos maiores em geral sdo tipos relativamente ricos em SiQ, (58-
78%), Al,O5 (11-16%) e alcalis Na,O e KO (2-5%), pobres em CaO (1-3%), MnO (0,02-0,24%)),
MgO (0,3-3%), P,0s (0,05-0,3%) e TiO; (0,1-0,7%), ¢ com variados valores de Fe,O; (1-7%).
No entanto, embora exista um padrdo ne comportamento geoquimico dessas rochas, existem
variagbes composicionais destacdveis pelos teores nitidamente mais elevados de Fe,Os (8-15%),
TiO; (2,23-2,91%), ALLOs (21,73%), MgO (5-6%), CaO (6-8%) ou baixos em SiQ, (45-49%) e
K70 (0,26%).

Analisando a distribui¢iio dessas rochas nos diagramas que relacionam K;0/Na,O versus
S10,/A1;05 (Fig. 5.1) e (Na,O + CaQ)YKsy0 versus Si0y/AlO; (Fig. 5.2), constata-se que ha
variagbes composicionais no conjunto. As amosiras concentram-se no campo composional das
grauvacas, com variagOes para arcoscos, argilitos e pelitos, o que é compativel com as
observagdes de campo, onde estas amostras apresentam niveis de composicio e granulagio
distintos, em geral leitos quartzo-feldspaticos com intercalacdes de leitos peliticos.

No diagrama (Na,O+CaO)yK,0 versus Si0y/Al,0O4 (Fig. 5.2), para fins de comparagéo,
além das amostras da Unidade Novo Gosto, foram também colocadas algumas médias de
metassedimentos com composicio, idade e ambiéncia distintas. Observamos que ha variagdes

quanto a delimitagdo dos campos no diagrama, algumas meédias, como por exemplo, as
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composigbes de grauvacas (Taylor & McLennan 1985) situam-se dentro e fora do campo
composicional estabelecido para grauvacas. Além disso, existe uma tendéncia dos
metassedimentos da Unidade Novo Gosto a se aproximarem de composi¢des de rochas e
sedimentos associados a arco magmatico, mas isto ndo € conclusivo, visto que sedimentos podem
refletir composigdes semelhantes em ambientes tectdnicos distintos (Plank & Langmuir 1998).

Os Diagramas de Harker (Fig. 5.3) também refletem os diferentes niveis composicionais
observados no campo. Ha rochas com baixos valores de SiO; (<60%) e teores elevados de TiO,
(>2%) e MgO (>5%) que sugerem contribuigdes de rochas maficas, como os anfibolitos da
Unidades Novo Gosto.

Nos diagramas de proveni€ncia de rochas sedimentares das figuras 5.4 e 5.5 estas rochas
também ocupam o campo das rochas com protolitos igneos maficos. Entretanto ha uma tendéncia
a dommar proveniéncia de rochas intermediarias a félsicas e até de rochas sedimentares
quartzosas.

Os elementos menores e tragos (Tab. 5.1) apresentam, com excegdo das amostras CRN-
76¢, 88d e 143a que correspondem a metagrauvacas, teores de Ba variando entre 454-1567 ppm,
Th entre 8,3-20,9 ppm, Sr entre 50-341 ppm e Zr entre 37-231 ppm. No diagrama de
multiclementos (Fig. 5.6), com excegdo das metagrauvacas, os padrdes dos metassedimentos
estudados sdio semelhantes, sustentando a interpretacdo de que estas caracteristicas geoquimicas
devem corresponder a dos protolitos sedimentares, apesar do metamorfismo subseqiiente. Em
geral apresentam um relativo enriquecimento em Th e baixos teores de Nb, Ti € Sr.

Ao comparar amostras dos metassedimentos Novo Gosto (amostras CRN-84 e 90d, Tab.
5.1} com composighes da crosta continental de Taylor & Mclennan (1985) ¢ média de
sedimentos de arco magmatico de Plank & Langmuir (1998), observamos grandes semelhancas
nos padrdes geoquimicos (Fig.5.7a), ndo havendo como diferenciar sedimentos de arco
magmatico da média da crosta continental.

Elementos como o Th, Nb, T1 ¢ Zr s&o controlados pelo aporte detritico proveniente da
crosta continental (Plank & Langmuir 1998). O Th em especial € mais abundante em rochas
félsicas. Ao comparar as amostras (CRN-84 ¢ 90d) com os granitos Lajedinho ¢ Pogo Redondo ¢
anfibolitos da Unidade Novo Gosto (Fig. 5.7b) observamos semelhangas nas assinaturas
geoquimicas com os granitos, sugerindo que a maior contribui¢io possa ter vindo de fonte félsica

semelthante a granitos.
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As amostras CRN-76c, 88d ¢ 143a (Tab. 5.1) que correspondem a metagrauvacas,
apresentam padrdes distinios no diagrama de muiticlementos da figura 5.6. As amostras CRN-
76¢ ¢ 143a apresentam baixos teores de Ba, Rb, K € Th. A amostra CRN-76¢ destaca-se ainda
por apresentar baixos teores de Zr (61 ppm) ¢ Y (1,6 ppm). A CRN-210a que corresponde a
metapelito migmatizado destaca-se das demais por apresentar um alto teor de Pb (42 ppm). Essas
diferencas nos padries sugerem que clementos como Ba, Rb, K ¢ Pb podem ter sido mobilizados
durante alteragdes sofridas por estas rochas, o Zr e Y podem estar refletindo alimentagdo de
detritos a partir de fontes distintas das demais amostras. Ao comparar as amostras CRN-88d e
143a (Tab. 5.1) com os granitos Lajedinho e Pogo Redondo e anfibolito da Unidade Novo Gosto
(Fig. 5.7c) observamos que ao contrario do grupo principal, estas rochas aproximam-se mais da
assinatura dos anfibolitos, sugerindo uma maior contribuigio deste tipo de fonte.

O diagrama Nb (ppm) versus Ti (%) (Fig. 5.8a) dos metassedimentos da Unidade Nove
Gosto mostra que teores de Nb variam entre 7-17 ppm. O Ti apresenta um grupo dominante com
valores em torno de 0,5%, e outro (amostras CRN-76c¢, 88d, 101c e 143a) com valores entre 0,6-
1,7%. No diagrama da Fig. 5.8b que relaciona Zr (ppm) versus Ti/Nb, esses dois grupos também
aparecem individualizados. No grupo principal, a razéio Ti/Nb varia entre 144-287, j4 as amostras
gue destacam-se deste grupo apresentam teores mais elevados entre 500-1163. Na Fig. 5.8¢ as
amostras definem uma tendéncia de diminuigio das razdes de Ti/Nb com o aumento de Si0O». As
baixas razbes Ti/Nb nos metassedimentos da Unidade Novo Gosto sugerem proveniéncia de
rochas intermedidrias a félsicas. O grupo formado pelas amostras CRN-76¢, 88d ¢ 143a forma
um grupo distinto das demais amostras; as razdes mais ¢levadas de TVNb e a imaturidade das
amostras podem significar heranga de rochas vulcinicas de composigio mafica. Os constituintes
minerais como hornblenda, biotita e zircéo podem estar controlando o conteido de Nb e reforcam
a idéia de proveniéncia de rochas vuicdnicas maficas.

Os diagramas Zr/Cr versus MgO e Zr/Ni versus MgO (Figs. 5.9a ¢ b) refletem a
proveniéncia mafica versus félsica nos sedimentos. As amostras CRN-76c, 88d e 143a,
apresentam valores mais elevados de MgO (>4%), sugestivo de origem mafica. Nos diagramas
que relacionam as razdes Cr/Th versus Th/Sc e Th/Sc versus Sc (Fig.5.10), essas amostras sdo
excegdes, sendo que a maioria dos metassedimentos estudados apresenta valores compativeis

com rochas de composi¢des félsicas. Ja a relagfo Ni e Cr (Fig. 5.11a), que também pode refletir
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origem mafica ou féisica, sugere para os metassedimentos da Unidade Novo Gosto origem félsica
pos-Arqueana.

No diagrama que relaciona La ¢ Th (Fig. 5.11b), a maior parte dos metassedimentos da
Unidade Novo Gosto apresenta razdes La/Th >2, concentrando-se dominantemente no campo dos
sedimentos com composigio essencialmente continental. O mesmo acontecendo nos diagramas
discriminantes triangulares La-Th-Sc e Th-Sc-Zr (Fig. 5.12). Portanto, conclui-se Que grande
parte dos sedimentos é proveniente de areas fonte de cardter quimico continental com
composi¢des maficas e félsicas que podem corresponder as rochas do proprio Dominio Canindé,
como andibolito da Unidade Novo Gosto, rochas da Unidade Gentileza e granitos Boa Esperanga
e Lajedinho.
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Figura 5.1- Diagrama classificatorio de rochas sedimentares (Condie ef al. 1991) com dados do

Dominio Canindé.
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5Sedimento Arco de Terga(Plank & Langmuir 1898)
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12 Xisto fore arc (Taylor & McLennan 1985)
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Figura 5.2- Diagrama classificatdrio (Garrella & Mackenzie 1971) com a delimitagdo de campos
composicionais de rochas sedimentares, demonstrando o compertamento dos metassedimentos
do Dominio Canindé.(A)Quartzo arenitos; (B)Arenitos; (C)Grauvacas; (D) Argilitos; (E)Rochas

Carbonaticas.
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Figura 5. 4 - Diagrama quimico definido pelas fungbes discriminantes F1 e F2 de Roser & Korsch (1988)
com dados dos metassedimentos da Unidade Novo Gosto. F=-1,773 Ti0,+0,607 Al;05+0,76 Fe,04 (total)
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Figura 5. 5 - Diagrama quimico definido pelas fungtes discriminantes F1 e F2 de Roser & Korsch (1988) com
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das rochas metassedimentares da Unidade Novo Gosto.

66



; 100 -
80 -*
: : Mafica
- 60
5
© 40-
S
20- o ¢
* o ° Félsica
o tute’, .-
0 1 2 3 4 5
ThiSc
(b) 45 -
4. ¢
35 Félsica
3
G 25 -
£ o2
1,5 - 3
0.5 e Mafica
'S
0 - o . . K T :
0 10 20 30 40 50
Sc(ppm)

Figura 5.10 - Diagramas Cr/Th versus Thv/Sc (a) € Th/Sc versus Sc (b), com dados dos metassedimentos

da Unidade Novo Gosto.

67




T @

=3

2 *
-G 100 - .
" MR
g
; - 4
| ® i
.i . Sedimentos Pds-ArgLeanos
0 e I

10 100 1000
Ni (ppm)
60 -

(b)

A-Arco de llha Oceanico
B-Arco Magmatico Continental

La (ppm)

Th (ppm)

Figura 5.11- (a) Diagrama Cr versus Ni (Taylor & McLennan 1985) destacando os metassedimentos da Unidade
Novo Gosto como sedimentos Pos-Arqueanos: (b) Diagrama La versus Th (Bhatia & Crook 1986) onde a maioria
dos metassedimentos estudados ocupa 0 campo composicional dos sedimentos de origem continental.
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Figura 5.12- Diagramas discriminantes para grauvacas La-Th-Sc¢ (a) ¢ Th-Sc-Zi/10 (b) de Bhatia & Crook (1986).
com dados dos metassedimentos da Unidade Novo Gosto, mostrando que a maioria das rochas metassedimenta-
res assemelham-se a sedimentos de margem continental destrutiva.
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5.1.2 - ANFIBOLITOS

Os anfibolitos da Unidade Novo Gosto correspondem a rochas de granulacio fina
formadas essencialmente por hornblenda e plagioclasio, subordinadamente quartzo, titanita,
ilmenita ¢ zirc#o, além de minerais hidratados como epidoto, clorita e sericita. Em geral estdo
intercalados com niveis de origem sedimentar. A distingdo dos protdlitos igneos destas rochas €
complexa, visto que anfibolitos cobrem um amplo intervalo de condigGes metamorficas € podem
ser originados pela recristalizagdo de rochas igneas bésicas, metamorfismo de sedimentos
margosos ou interagdes metassomaticas de camadas sedimentares contrastantes { Yardley 1989).

Elementos como Cr, Ni e Ti sdo classicamente usados como indicativos de proveniéncia
de anfibolitos (Orville 1969). Rochas com altos teores de Cr (200 ppm), Ni (250 ppm) e TiOz €
baixos valores de K sfio em geral de origem ignea, entretanto anfibolitos com baixos teores de Cr,
Ni e TiO; e elevado K podem ter tanto proveniéncia ignea como sedimentar (Leake 1964).
Dentro deste enfoque os anfibolitos da Unidade Novo Gosto analisados por FRX ¢ ICP-MS (Tab.
5.2) podem ter tanto origem ignea como sedimentar.

Sdo rochas que apresentam em geral valores relativamente elevados de TiO; (1-3 %),
baixos teores de K;O (<1 %), com exce¢fio das amostras CRN-100d, CRN-103d, CRN-141c ¢
CRN-142a. Entretanto os teores de Cr ¢ Ni estio abaixo de 200 € 250 ppm. Desta forma se faz
necessario somar aos resultados analiticos apresentados na Tabela 5.2, as seguintes observacoes
de campo ¢ petrograficas, a fim de individualizar protolitos de basaltos, basaltos com
contaminagdo crustal, andesitos ¢ sedimentos:

a) A seqiiéncia CRN-882, b, ¢ ¢ d ocorre no Riacho Jacaré, localizado na porgio central do
Dominio Canindé. A seqii€ncia se inicia com andesito epidotizado, com brecha carbondtica em
contato com anfibolito, ¢ s8o invadidos por aplitos do Granito Xingd. As amostras CRN-38a ¢
CRN-88b correspondem a niveis de anfibolito de granulacfio fina com amigdalas preenchidas por
tremolita-actinolita e clorita, e ocorrem intercaladas por niveis de origem sedimentar (CRN-88¢ ¢
88d). Sdo rochas contituidas essencialmente de homnblenda, plagioclasio e quartzo,
subordinadamente biotita, opacos ¢ titanita, além de microveios preenchidos por carbonato e
clorita. Na amostra CRN-88a foram realizadas analises de ICP-MS, comparando os resuttados de
FRX com de ICP-MS observamos que os resultados de FRX sfo consistentes, a excecdo do Cs e
U onde os valores apresentam maiores discrepincias. O conjunto apresenta valores elevados de
Si0, (49,56-50,03%), AlLO; (13,58-15,16%), TiO; (2,52-2,91%), MgQ (5,47-6,36%) ¢ CaO
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(7,43-8,55%). Comparada as amostras CRN-88b ¢ d, a amostra CRN-88a apresenta o dobro de
teor de Sr (432 ppm) e baixo teor de Ba (169 ppm), controlados possivelmente pela abundancia
de cnistais eunédricos de plagioclasio nesta rocha, sugestivo de origem ignea. A amostra CRN-88b,
por sua vez, apresenta teor mais elevado de Cr (130 ppm), Sr (299 ppm) e teores mais baixos de
Zr (167 ppm), Nb (10,3 ppm), La (6 ppm), Ce (27 ppm) e Nd (19 ppm). J& a amostra CRN-88d
destaca-se por apresentar microveios de quartzo-feldspato e clorita, teor mais elevado de K,;0
(0,81%) ¢ P. F. (2,18%), além de alto teor de Ba (330 ppm) e mais baixos teores de Pb (3,7 ppm)
e Cr (48 ppm).

b) As amostras CRN-100d e 103d ocorrem no Riacho Curuni, no extremo leste da area préximo a
Bonsucesso. Neste perfil ocorrem rochas intermediarias com granada cortadas por diques basicos,
junto de anfibolito. A amostra CRN-100d foi classificada petrograficamente como andesito,
apresenta teores elevados de SiO; (58,9%), K20 (5,68%) e Al2O; (19%) e baixos teores de CaO
(2,57%), Fey03 (6,97%) e MgO (1,91%), em relagdo aos anfibolitos com composigio basaltica. A
amostra CRN-103d pode comresponder 2 um protolito de basalto, mas provavelmente com
contaminag#o crustal ou alteragfio hidrotermal, pois apresenta altos teores de K20 (2,85%)).

¢) As amostras CRN-141¢, d e f, CRN-142 ¢ CRN-143 ocorrem no Riacho dos Porcos, proximo
a0 Povoado de Curralinho. A seqiiéncia CRN-141¢, d e f corresponde a anfibolitos intercalados
com niveis de marmore ¢ metapelito. A amostra CRN-141c¢ corresponde a uvm nivel de origem
sedimentar apresentando valores elevados de SiO; (59,03%) e K;O (2,58%), tipicos das
metagrauvacas da Unidade Novo Gosto. Ji as amostras CRN-141d ¢ [ assemelbam-se a
composi¢do de basaltos, sendo que a CRN-141f com contamina¢fio crustal ou alteragio
hidrotermal.

d) As amostras CRN-177b, 1782 ¢ c, ocorem no Riacho Bela Vista. A amostra CRN-177b
corresponde a basalto fortemente epidotizado que no campo assemelha-se a pillow-lavas
deformadas intercaladas com metachert. J4 a amostra CRN-178a corresponde a protolito
sedimentar, pois ainda apresenta preservada a alterndncia composicional de nivels psamiticos €
peliticos, caracteristicos das rochas metassedimentares da Unidade Novo Gosto.

) As amostras CRN-272 e 273 afloram préximo a Fazenda Camarg, no centro da area de estudo,
e correspondem a protdlitos de composigdo basaltica com reliquias de fenocristais de

plagioclasio.
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f) Algumas amostras apresentaram valores elevados de Perda ao Fogo (>2,5%), acima do valor
recomendado pela Union of Geological Sciences (IUGS) (Le Maitre e al. 1989); é provavel que
estejam refletindo minerais secundarios como clorita e carbonato. De qualquer modo, isto ndo
gerou grandes diferengas no comportamento quimico dos elementos maiores, menores € trago.

Assim, com base nas observagdes de campo, petrograficas e no teor SiO; ¢ NaO/K;0,
além de CaO e TiO,, foram individualizados quatro tipos de protélitos para amostras de
anfibolitos da Unidade Novo Gosto. O primeiro grupo ¢ formado pelas amostras CRN-88a, CRN-
88b, CRN-141d e CRN-272a, consideradas de composi¢do basaltica, apresentando reliquias
preservadas de microamigdalas e cristais euédricos de plagioclasio, sugerindo claramente origem
ignea. As amostras CRN-103d, CRN-273b, CRN-177b, CRN-141f ¢ CRN-178c foram
consideradas de composigdo basaltica, mas com maior grau de¢ contamina¢do crustal,
possivelmente contaminag@o pelos leitos de origem sedimentar nos quais estdo intercaladas. E
ainda os protolitos de origem sedimentar (CRN-88c, CRN-88d, CRN-141¢, CRN-142a CRN-
143a ¢ CRN-178a) e intermedidna (CRN-100d). Os protolitos de origem sedimentar ndo foram
langados nos diagramas discriminantes de rochas vulcanicas que veremos mats adiante.

Em geral, os anfibolitos de origem vulclnica da Unidade Novo Gosto apresentam
conteiido de SiO; variando entre 46-50% e Al,O; entre 14-16%, valores elevados de Fe,O3 (12-
16%), CaO (7-10%) e TiO, (1-2,9%), e baixos teores de alcalis Na,(O ¢ K0 (3-5%). Do ponto de
vista dos elementos maiores sio caracteristicas tipicas de tholeiito diferenciado.

No diagrama TAS (Total de Alcalis versus Silica, Fig. 5.13) de Cox er al. (1979) ocupam
dominantemente o campo composicional de basalto tholeiitico, corroborando as observagdes de
campo e petrograficas. Nos diagramas de classificag8io de rochas vulcanicas de Winchester &
Floyd (1977) (Fig.5.14a ¢ b) ocupam dominantemente o campo de basalto sub-alcalino
(toleitico). No diagrama triangular FeOt-Na,O+K,0-MgO (Fig. 5.15), também sfo classificados
na sua maioria como basalto toleitico. No diagrama que relaciona Ti versus Cr (Fig. 5.16)
ocupam dominantemente o campo composicional de basalto de fundo oceénico, 0 mesmo
acontecendo no diagrama triangular que relaciona TiO,-MnO-P,Os (Fig. 5.17). Todos esses
diagramas discriminantes conduzem a uma segiiéncia envolvendo crosta ocednica para rochas da
Unidade Novo Gosto. Contudo, a heterogeneidade do manto e da litosfera continental podem
resultar em magmas com composicio quimica semelhante a MORB em bacias de rifte continental
(Sun & McDonough 1989, Jolly er al. 2001).
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Quanto aos elementos menores ¢ trago, langados os dados obtidos em analises de ICP-
MS nos classicos diagramas de multielementos (Figs. 5.21) que definem o padrio das assinaturas
geoquimicas das rochas. Estes diagramas mostram diferentes grupos de elementos menores ¢
tragos, onde pode ser visualizado o comportamento de elementos litofilos (Cs, Rb, Ba, Sr, Eu) ou
LILE (Large Ion Lithophile Element), considerados mais moveis, em relagdo aos elementos
incompativeis, considerados menos mdveis, com elevado potencial idnico (Y, Hf, Zr, Ti, Nb, Ta),
os chamados HFSE (High Field Strength Element). A concentraggo dos elementos LILE pode ser
controlada por fases fluidas ou contaminacfio crustal, j4 os HFSE pela quimica da fonte
(processos de fusdo/cristalizagio).

O comportamento de alguns desses elementos esta intimamente ligado aos ambientes
geotectonicos de geracio do magma. O Nb e o Ta, por exemplo, em zonas de subduccio néio se
transferem para as fases fluidas (como Th, K, Rb, La) ficando insoléveis ¢ retidos na placa
subductante (Condie 2001). Entretanto, anomalias negativas de Nb e Ta estio também presentes
em assinaturas geoquimicas de rochas da crosta continental.

Para designar grupos de lava, tendéncias petrogenéticas ¢ ambientes tectdnicos de rochas
vulcinicas alteradas, recorre-se fregilentemente ao uso de razdes de elementos HFSE
relativamente iméveis, como Th/Ta, La/Yb, La/Nb € Zr/Th. Altera¢des secundarias podem fazer
variar a abundincia absoluta desses elementos, contudo essas razdes t8m se mostrado eficientes
na definigdo de ambientes geotectonicos modemos (Sun & McDonough 1989, Condie 2001).

No diagrama triangular Ti-Zr-Sr (Fig. 5.18) os anfibolitos Novo Gosto ocupam o campo
composicional dos basaltos de fundo ocednico e no diagrama Zr/Y versus Zr (Fig. 5.19) séo
classificados de basaltos intraplaca contmental. No diagrama que relaciona as razdes Th/Ta
versus La/Yb (Fig. 5.20) tendem a composi¢des de magmas primitivos, como o Platd de
Kerguelen, mas também ndo se diferenciam de composi¢des de basaltos continentais. Isto
demonstra a dificuldade de classificar essas rochas como de origem continental ou oceédnica
usando diagramas classicos de paleo-ambientes de rochas vulcénicas.

Nos diagramas de multiclementos da figura 5.21, os anfibolitos que preservam
microamigdalas e reliquias de fenocristais de plagioclasio (CRN-88a, CRN-141d, CRN-143a ¢
CRN-272a) apresentam padrfes similares com relativo empobrecimento em K (Fig. 5.21b). As
demais amostras apresentam teores diferenciados de elementos como Th, K, Ta, Nb, Sr Hf e Zr

que pode ser reflexo de cristalizagio fracionada de minerais como plagioclasio, iimenita, zircdo €
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titanita, presentes nestas rochas. Ao comparar o padrdo geoquimico da figura 5.21b com padrdes
de basaltos em diversos ambientes geotectOnicos (Fig. 5.22) observamos que hi uma maior
correspondéncia nos teores dos elementos € no padrdo das curvas com basaltos de derrames
continentais.

O padrdo levemente enriquecido em ETR leves em relagdo ao N-MORB (Fig. 5.23)
também ¢ condizente com um ambiente continental para os anfibolitos Novo Gosto. Além disso,
nos basaltos de cadeia meso-ocednica (MORB) a razio Nb/Ta estd em torno de 17 (Sun &
McDonough 1989), nos anfibolitos Novo Gosto (CRN-88a, 141d e 272a) esta razéo fica em torno
de 15. Em rochas basalticas de zonas de subducgfo, as razdes Nb/La sdo baixas (<0,1), o que
també€m nfio corresponde as caracteristicas dos anfibolitos da Unidade Novo Gosto (>>1). Qutras
razdes, como Ce/Pb, Nb/U e Rb/Cs, sdo problematicas para serem usadas em segiiéncia
metavulcanossedimentar de arco magmatico ou mesmo de rifte continental, pois em geral
modificam-se em relagdo ao MORB pelo intenso envolvimento de sedimentos e fluidos (Plank &

Langmuir 1989, Condie 1991).
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Tabela 5.2 - Analises de FRX e ICP-MS em anfibolitos da Unidade Novo Gosto.

1

2

3

Amaostra CRN-B3a CRN-B8a CRN-88b CRN-88¢

(%)
Silh
TiD,
AlLOy
F9203
MnO
MgO
Ca0
Na 0
K0
Py0;5
PF{1000°C)
Soema

{ppm}
Sc
'
Cr
Cu
Ni
Ga
Sn
Zn
Rb
Sr
Y
Zr
Nb
Cs
Bz
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Ten
¥b
Lu
Hi
Ta
Fb
Th
U
NbU
ThTa
LaYb
La/Ba
LaNb
ZrTh
Nb/Ta
No/Fb
CeiPb
Rb'Ce
Nb/Th
Latsm
SmuNd
TV

50,03
294
1412
1394
0,24
573
8398
3,65
045
0,25
02
100,2

FRX
16
408
83
113
42
24,4
<3
118
53
434
43
219
14,2
11
168
16
38

27

2.6
2,2
§,45

0.09
1,43
84.23
2,84
0.48
5.48

43

4,14

0,54
541
0.9g
5,04
2,59
077
19,45
2.62
5,32
0,12
1,25
85,98
15,13
2,97
9,17
8,09
578
2,40
0.25

49,56
252
15,16
13,39
Q.22
6,36
7.2
373
0.62
0.29
0,69
100,44

FRX
15
365
130
134
g2
24,4
<3
113
11.8
289
40
187
10,3
<11
250
&
27

19

4012
314
17.36
186
0.21
825
4,09
284
0.82
07
375
100,32

FRX
87
302
52
49
44
308
<3
1585
17.2
111
51
171
15
12
okl
<4
23

<8

75

4

CRN-88d CRN-100d CRN-103d

49,93
2,91
13,58
13,88
0,24
5,47
7.43
315
0,81
0,38
218
299,86
FRX
2]
3g8
48
70
k3]
25,8
<3
107
18
254
45
2598
17,2
<11
330
20
43

30

0,06
1,16
103,60

465
11,62

5,88

5

56,9
1.0
12
6,97
0,09
1.9
2,57
2,35
568
0,22
1.4
1001

FRX
5
27,6
14,8
10,4
85
12
<3
46
40
169
42
186
"
=11
477
25
51

15

005
2,27
17,71

0,93
4,32
1,05

29

6

4681

2,24
16,05
12,15
0.2
6.75
7.61
3,24
2,65
0,64
1,78

100,12

FRX
18,8
228
81
27 4
70
213
4.2
i
a1
404
37
267
14,3
17,6
855
20,5
61

38

feontinua)




" Tabela 5.2 - Anélises de FRX e iCP-MS em anfiholitos da Unidade Novo Gosto.

Amostra

Si0;
TiO,
Al O
F3203
MnO
MgQ
Cal
Na,0
K0
P20s
P.F (1000°C)
Soma

ZiTh
NbTa
Nb/PD
Ce/Pb
RbiCs
NbfTh
LafSm
SmiNdg
Tiv

7

89,03
.71
17,09
7,432
0,23
345
5,34
1,72
2,58
02
2,23

100,01

FRX
15
138
60
10,8
38
18,6
<3
120
107
154
28,4
123
74
<11
740
11
41

27

8

48,52
2,34
15
12,24
0,19
6,74
9,07
3,57
841
0,25
0,82
99.8

FRX
38
362
201

133,2
10,03
0,34
140,6
11,1
29,27
4,34
20,91
5.49
1,78
0.92
578
514
1.09
2,84
0,39
2,37
0,35
3,31
0,87
4,28
1,06
03
33,43
1.58
4568
0.08
1,11
125.66
14,87
2,34
6,84
27,65
8,48
2,02
0.26

9

48,671
244
17.06
11,74
0,19
4,64
9,55
3,06
0,84
0,38
0,73
$9,1

1Ce-M3

585

2,20
1.28
13.41
13,85
355
8,46
6,99
977
0,12
1,84
32,04
15,16
2,24
8.1
31,16
217
432
0.21

76

10

51,33
181
18.38
982
0,12
485
4,11
4,52
3,27
D42
1.07
99,2

FRX
10
175
70

0.03
1,51
45,07

33
10,81
6.09
3,80

55

1

48,87
2,88
14,04
152,05
0.19
5,78
814
3,87
0.26
03
0.38
90,74

FRX
39
382
51
133
281
215
<3
112
57
315
32
178
13,8
12
149
11
23

22

1,9
<2

0,07
0,80
92,63

2,82
4,69
0.48
7.28

43

CRN-141c CRN-141d CRN-141d CRN-141f CRN-142a CRN-143a CRN-1432a

ICF-MS

487
1,79

25,34
2,03
473
0,11
0,97

112,85

14,90
2,82
7.3

18,80
7.35
2,10
0.28

{coniinua)



Tabela 5.2 - Analises de FRX e ICP-MS em anfibolitos da Unidade Novo Gosto.

Amaostra

Si0,
TiCy
A|203
Fezoa
MnO
MgO
Cad
Na 0
Kz0
P20;
P F.(1000°C)
Soma

Se
\%
Cr
Cu
Ni
Ga
Sn
Zn
Rb
Sr
Y
2r
Nb
Cs
Ba
La
Ce
Pr
Nd
Sm

12 13 14 15
47,94 48 57 46 22 4G 4
1,42 1,17 1,41 218
14.43 14,06 13.12 15,28
14,28 13,2 16,68 14,51
0,23 023 0.26 0,21
7,15 7.68 8,04 7.8
11,77 11,69 16,85 8,24
1,93 1.75 1,96 357
0,32 03 0,27 0,18
0,15 0,16 0,05 0.24
0,73 0.75 0,68 1,39
99,86 949,56 89 54 1001
ICP-M5 FRX FRX ICP-MS FRX
- 67 43 . 44

- 343 7i7 - 358
- 110 57 - 218
- B5 70 - 80
- 86 54 - 47
- 16,3 16,9 - 25,1
- <3 <3 - <3
- 97 101 - 121
23,08 11,9 5,1 5,37 6.4
144 172 8a - 230
15,41 26,3 17.2 - a7
32,39 31 13,7 10,7 141
2,60 7.8 1,1 1.12 9.6
1.87 <11 <11 0,26 <11
259,59 225 63 44.9 73
6,82 6 <4 1,85 6
15,53 20 <3 4,68 18
1,78 - - 0.45 -
8,58 16 2] 29 16
2,34 - - 125 -
0,84 - - 0,62 -
2,68 - - 0,38 -
0,45 - - 1,94 -
2,73 - - 248 -
0,61 - - 062 -
1,67 - - 1,76 -
0.25 - - 0,27 -
1,60 - - 1,75 -
0,24 - - 0.27 -
0,86 - - 0,39 -
0,16 - - a1 -
582 3.8 28 1,67 54
0,61 <15 <1,5 0,1 <1,5
.17 <2 <2 0.05 2.2
16,10 - - 2240 436
3,83 - - 1,00 -
4,25 - - .11 -
0,02 0,03 - D04 0.08
243 0,77 - 1,74 0,63
33,22 - - 107,00 -
17,63 - 11,20 .
0,48 2,17 0,42 0,67 1,78
2,67 0,06 - 2.81 2,96
12,31 - - 20,65 -
4,81 - - 11,20 -
2,92 - - 1,56 -
0,27 - - 043 -
20 11 kI

77

5.3
31,69
156,43

8,50

0,98
54,65
14,70
29,34

4,04
19,46

5,35

1,90

6,00

1,01

5,78

1,25

3,30

0,49

2,97

0,44

392

0.55

4,71

1,43

0,38
22,46

2,61

3,94

0.21

1,38

109,03

15,47
1,80
6,23
541
5,83
2,12
0,27

18

50,68
2,57
14 36
13.75
.21
6,29
5,67
4.48
0,38
0,33
1,35
99,6

FRX
23
360
39
72
24,2
24,9
<3
a2
11,5
172
45
177
134
<11
170
]
15

20

48
2.8
2
6,70
0,03
037
83,21
261
3,26
478

39

CRN-177b CRN-178a CRN-178¢ CRN-178c CRN-272a CRN-272a CRN-273k CRN-273b

10,21
38,15
210,12
11,83
0,79
149,83
18,61
42,91
5,80
26,06
6,63
2,17
7,23
1,20
€,88
1,48
3,97
0,99
3.66
0,55
5,22
2,53
4,80
3,81
0,85
14,06
1.43
5.08
012
1,56
38,20
4,72
2,44
876
12,96
3.3
2,81
0,25
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Figura 5.13 - Diagrama para rochas vulcanicas (Cox ef al. 1978) com dados de anfibolitos da

Unidade Novo Gosto.
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Figura 5.14 (a} e (b) - Diagramas para rochas vulcanicas {Winchester & Floyd 1977) com

NbrY

dados de anfibolitos da Unidade Novo Gosto.
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Figura 5.15 - Diagramd AFM com dados de Figura 5.16 - Diagrama Ti versus Cr
anfibolitos da Unidade Novo Gosto (lrvine & com dados de anfibolitos da Unidade
Baragar 1971). TiO2 ' Novo Gosto .

Figura 5.17 - Diagrama discriminante para rochas de
composicdo basaltica com dados de anfibolitos da Uni-
dade Novo Gosto (Mobllen 1883).

OlT-basalto de ithas oceénica;MORB-basaltc de crista oceanica;
OlA-basalto alcaline de ilhas cceanicas; CAB-basalio célcio-alcaiino.
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Figura 5.18 - Diagrama Ti-Zr-Sr com dados de anfibolitos da Unidade
Novo Gosto (Pearce & Cann 1973}, OFB-basalte de crista ocednica;
[AB-basalto de arcos insulares; CAB-basallo calcio-alcaline.
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Figura 5.19 - Diagrama de paleo-ambiente com dados de anfibolitos da Unidade
Novo Gosto (Pearce & Norry 1979},
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Figura 5.20 - Diagrama Th/La versus La/Yb com dados de anfibolitos Novo Gosto (analises
por ICP-MS, CRN-88a, 141d, 143a ¢ 272a, Tab. 5.2) comparados com diversos ambientes
geotectOnicos (dados de bacia arce de itha e retro-arco de Woodhead ef al. 1998 € Leat et al.
2001, demais composicdes baseada em Condie 2001 e 2005).
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Figura 5.21. Diagramas de multielementos com dados de anfibolitos Nove Gosto. (a) Padréo geequimico
de analises com ICP-MS. (b) Padrao geoquimice individualizado de anfibolitos corn microamigdalas e refi-
quias de fenocristais de plagioclasio. Normalizados pelo manto primitivo (Sun & McDounough 1989}
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Figura 5. 22 (2) e (b) - Diagramas de multielementos com a média composicional de basaltos em
diferentes ambientes geotectdnico {Condie 2001), comparados com ¢ pradrfo de anfibolitos Novo

Gosto.
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Figura 5.23 - Diagrama de elementos terras raras com dados de anfibolitos da Unidade Nevo Gosto,

normalizado pelo manto primitive (Sun & McDonodgh 1889).
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5.2- Unidade Gentileza

A Unidade Gentileza ¢ formada essencialmente por rochas vulcinicas e subvulcénicas que
correspondem a anfibolito, diabasio e diorito. E uma unidade expressiva na drea de estudo,
estendendo-se desde Canindé do SZo Francisco, a oeste, até Bonsucesso € Pdo de Agucar no
extremo leste da area. Esta em contato com a Unidade Novo Gosto pela Zona de Cisalhamento
Mulungu-Alto Bonito e por zonas de cisalhamento menores. Foi invadida pela Suite Gabroica de
Canindé, por diques de basaltos e diabasio e pelo Grantto Xingo. J& com o Gramto Boa
Esperanca forma uma intima associagio que sugere uma mistura magmatica que fregiientemente
resufta em rocha hibrida com composi¢des de quartzo-diorito porfiro, quartzo-monzodiorito com
textura rapakivi, granodiorito e tonalito (Fig. 5.24).

5.2.1- ANFIBOLITOS

Os resultados das analises de FRX ¢ ICP-MS em anfibolitos de granulacfio fina da
Unidade Gentileza (Anexo A), formados essencialmente por andesina e hornblenda, estfio
representados na Tabela 5.3. Nos diagramas Harker (Fig. 5.25) estas rochas, com excegfio dos
diabasios, distinguem-se claramente das rochas subvulcanicas desta umdade, apresentando teores
mais elevados de TiO; (1,3-2,6%), Fe,0; (7,3-12,5%), MgO (9,38-7,2%) ¢ CaO (5,2-8,3%) ¢
valores mais baixos para SiQ; (48-58%) e Na,O (2,6-3,9%). Nos diagramas que relacionam Cr,
Ni e TiO, (Fig. 5.26), classicamente usados como indicativos de proveniéncia de anfibolitos
(Leake 1964, Orville 1969), estas rochas mostram elevados teores de TiO; (1-2,6%) e Cr (100-
200 ppm), e baixos teores de Ni (em geral < 100 ppm).

Para a classificagdo quimica dessas rochas foram utilizados diversos diagramas, em
principio usando como parimetros os elementos maiores considerados mais moveis, e
posteriormente incluindo elementos trago. No diagrama discriminante binano de Cox ef al.
(1979) (Fig. 5. 27a) que relaciona SiO» versus NapO+K2O as rochas estudadas ocupam o campo
composicional de rochas alcalinas (basaltos, hawaiito, traquandesito) € nos diagramas
discriminantes de lLe Maitre (1989) {Fig. 5.27b e ¢) tendem a ocupar o limite dos campos
composicionais de basaltos alcalinos e sub-alcalinos, com variagdes para composicdes de
andesitos.

Os resultados analiticos obtidos para elementos maiores, menores e tragos usados como

base nos diversos diagramas discriminantes sdo consistentes. Os padrdes geoquimicos dos
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anfibolitos Gentileza nfo apresentam grandes discrepincias nos teores dos elementos guando
comparados os resultados obtidos por FRX com os resultados de ICP-MS (Tab. 5.3). Nos
diagramas da figura 5.28 que relaciona o nimero de magnésio (#Mg) com o K,0, Zr ¢ TiO,
verificamos que hd uma relativa dispersdo de KO em relagho ao Zr ¢ TiO,. Entretanto,
aparentemente as amostras fazem parte de um mesmo grupo que apresenta tendéncia a correlagéo
negativa (aumento dos elementos incompativeis Zr e TiO; com diminuigdo de #Mg) que pode
estar sendo controlada pela cristalizagdo de minerais como ilmenita € anfibdlio.

Nos diagramas de multielementos das figuras 5.29 e 530 estio representados
graficamente o comportamento dos clementos menores, trago ¢ terras raras. As assinaturas
geoquimicas dos anfibolitos Gentileza apresentam como caracteristica marcante um
enriquecimento de elementos litofilos (Rb, Ba, Th, K, Sr) em relagio a elementos com elevado
potencial i6nico (Nb, Ta, Hf, Ti, Y), bem como um relativo enriquecimento dos elementos terras
raras leves em relagfo aos pesados. Ao comparar o diagrama de multielementos da figura 5.31
com basaltos de diversos ambientes tectOnicos, observamos que os anfibolitos da Unidade
Gentileza apresentam padres geoquimicos semelhantes a basalto de ambiente extensional
continental (Fig. 5.31b). O padrdo geoquimico dos elementos terras raras dos anfibolitos da
Unidade Gentileza com relativo enriquecimento dos terras leves em relagio aos pesados pode ser
relacionado a varios ambientes tectdnicos, pois € um padrdo que pode ser observado em ambiente
continental, arco magmatico, ithas ocedmcas ¢ até mesmo em MORBs enriguecidos.

A fim de verificar se a marcante anomalia negativa de Nb nos anfibolitos da Unidade
Gentileza é consistente, langamos os resuitados obtidos em diversos diagramas binarios (Fig.
5.32), a principio relacionando elementos considerados moveis como K,0 versus Rb (Fig. 5.32a)
e depois fazendo relagdes de elementos moveis, como o Sr, com elementos considerados menos
moveis como Zr e TiO,. No comportamento geral dessas rochas ha uma relativa dispersdo dos
elementos, entretanto hd correlagdes entre os elementos e a relagiio Nb versus Th (Fig. 5.32¢) ¢
consistente com o diagrama de multiclementos da figura 5.29, assim como a relagdo TiO, versus
Zr (Fig. 5.32¢) e Nb versus Zr (Fig. 5.32d), que sugerem controle por cristalizagfio fracionada de
minerais como zircdo, ilmenita e anfibélio.

Nos diagramas classicos de paleo-ambiéncia das figuras 5.33, 5.34 e 5.35, os anfibolitos
Gentileza ocupam dominantemente 0 campo composional dos basaltos intraplaca continental com

rara varia¢io para arco de ilha ocefnica. No diagrama discriminante da figura 5.36 que relaciona
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a razdo Th/Ta versus La/Yb nos diversos ambientes geotectdnicos, os anfibolitos Gentileza so
mais evoluidos que os anfibolitos da Unidade Novo Gosto, com composi¢des que tendem para

crosta superior, ¢ tendem a ocupar 0 campo composicional dos derrames continentais.

5.2.2- ROCHAS SUBVULCANICAS

As rochas subvulcinicas da Unidade Gentileza sdo caracterizadas como diabasio, quartzo-
monzodiorito, quartzo-diorito, diorito, granodiorito e tonalito. Analises de FRX realizadas em
alguns destes litotipos sdo apresentadas na Tabela 5.4. As rochas bésicas caracterizadas como
diabasios apresentam teores de SiQ, variando entre 49 € 53%. No diagramas alcalis (Na,O+ K>O)
versus SiQy (Fig. 5.37a), estas rochas sitnam-se no limite dos campos composicionais de rochas
alcalinas ¢ sub-alcalinas, contudo a abundincia de biotita nestas rochas aponta para uma
afinidade alcalina. Nos diagramas das figuras 5.37b e 5.37c esta tendéncia se confirma, pois estas
rochas destacam-se das demais por serem fortemente metaluminosas e ricas em Ti0; (2,3%). No
diagrama de multielementos normalizado ao manto primitivo sfo rochas levemente enriquecidas
em LILE (Fig. 5.37d), com discretas anomalias negativas de Nb e Sr, além de relativo
enriquecimento em Ba.

As rochas de composi¢des mais intermediarias (Tab. 5.4) correspondem a quartzo-
monzodiorito, granodiorito e tonalito com teores de Si(- variando entre 57 ¢ 66% . Sao rochas
metaluminosas (Fig. 5.37b) e mostram anomalias negativas mais acentnadas de Nb e Ti e relativo
enriquecimento de Zr no diagrama de multiclementos da figura 5.37d.

Nos diagramas binérios SiO, versus V, SiO; versus Sr, Zr versus Ce, Zr versus Rb, Ce/Nb
versus Z1/Y e Ce/Nb versus Zr/Nb (Fig. 5.38) os termos basicos e intermediarios diferenciam
claramente e sugerem que as composigdes com textura rapakivi resultem da mistura magmatica
entre estes dois termos (Haapala & Ramé 1999). O padriao geoquimico dos elementos terras raras
do quartzo-monzodiorito com textura rapakivi apresenta similaridade com o padrio geoguimico
dos anfibolitos desta unidade (Fig. 5.39).

Nos diagramas de discriminagio de ambientes tectdnicos para rochas plutdnicas estas
rochas ocupam o limite dos campos composicionats de arco vulcénico (VAG) e granitos intra-
placa (WPG), as composi¢des com textura rapakivi situam-se no campo dos WPG (Fig. 5.40). No
diagrama que relaciona (K,O+Nay0)/CaO versus Zr+Nb+Ce+Y (Fig. 5.41) estas rochas ocupam
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dominantemente o campo composicional dos corpos plutdnicos anorogénicos (Tipo A), 0 que

reforca a hipatese de um ambiente extensional intraplaca para as rochas da Unidade Gentileza.
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Tabela 5.3 - Analises de FRX e ICP-MS em anfibolitos da Unidade Gentileza

Amostra
{%)
Si0,
TiO,
AlLO;
F 6203
MnO
MaO
CaQ
Na,0
K,Q
P.0s
P.F.{1000°C)
Soma

{ppm)
Sc
1
Cr
Cu
Ni
Ga
Sn
Zn
Rb
Sr
Y
Zr
Nb
Cs
Ba
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Hao
Er
Tm
Yo
Lu
Hf
Ta
FPb
Th
U

1

crn-31a

54,811
1,802
14,94

9,38

0,145

3.89
5,58
3.91
3,28
0,832
03z

98,989

FRX

10
153
62
37
39
21
7
124
160
1040
32
322
1.7
19
1554
85
119

81

12
88
49

crmn-31a

ICP-MS

166,16

34 46
360,56
2588
826
1634,40
69,09
149,77
18,04
69,66
12,02
3,23
9,05
1,28
8,73
1,29
3,39
0,47
2,02
0.45
8,06
1,83
14,63
12,74
5,82

2

crnz0la

48,38
1,761
16,3
10,67
0,189
7.28
868
268
2,48
0.36
1,52
100,31
FRX

24
233
160
242

78

223
8
112

59
385

3
186

12

18
549
28
68

46

1.8

crn201

2

ICP-MS

89

3

cmn-220a

51,43
236
14,68
11,53
0175
4,86
7.36
3,86
1,98
0,65
0,79
98,685
FRX

23
227
90
38
234
247
4
109
75
385
51
398
20,8
11
617
48
100

7.3
28

cn-220a

ICP-MS

4
cm-225za

48,82
248
14,34
13,03
0,202
6.41
8,38
317
1,81
0,58
0,78
99,992
FRX

32
277
140
44

57
24,7

4]
122

75
362
48
337
18,1

18
521
42
85

of

7.8
36
2,4

{continua)
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Tabela 5.3 - Analises de FRX e ICP-MS em anfibolitos da Unidade Gentileza
5 6 7 8
Amostra crm-235 cn-235 cmn-261b  eomn-251b  cmn-253b  cn-253b  orn-254a  orn-254a
(%)

Si0, 8517 49,75 48 46 48,35
Ti0, 2 2,22 2,51 2,18
A0y 12,81 15,36 ' 15,18 15,21
Fe,0, 7.34 12,03 12,82 11,92
MnO 0.113 0,18 0,192 0,178
MgQ 474 8,1 52 6,04
Cald 522 8,13 B.37 8,07
Na,0 2.87 3,18 3.41 3,16
K,0 5,22 1,79 16 1,78
P,Og 1,237 0,419 0,615 0,416
P.F{1000°C} 312 1,06 0,58 14
Soma 89,84 100,218 98,637 99,714

FRX ICP-MS FRX ICP-MS FRX ICP-MS FRX ICP-MS

{ppm)
Sc 11 - 25 - 31 - 16 -
v 144 - 248 - 271 - 141 -
Cr 137 - 143 - 115 - 317 -
Cu 79 . 46 - 36 - 59 -
Ni 70 - 67 - 28,9 - 147 -
Ga 20,8 - 27 - 24.4 - 18,8 -
Sn 12 - 4 - 8 - 11 -
Zn a7 - 110 - 123 - 102 -
Rb 213 22043 86 82,54 52 48,15 162 18167
Sr 1033 - 343 - 409 - 680 -
Y 34 23,97 42 39,40 56 53,32 32 32,67
zr 392 398,31 296 350,28 245 539,57 205 299,16
MNb 17 18,05 15 14,80 20.9 22.48 19.3 18,08
Cs 21 517 11 3,92 13 2,54 28 11,99
Ba 2570 3073.87 486 442,29 807 589,33 1137 1394,78
La 58 67.36 24 26,36 49 35,63 57 43,37
Ce 143 142,90 63 60,52 103 93,15 101 105,80
Pr - 17,80 - 8,55 - 11,81 - 12,88
Nd 80 71,87 42 36,46 64 49,04 53 50,41
Sm - 14,53 - 8,15 - 10,70 - 8,17
Eu - 329 - 253 - 299 - 2.28
Gd - 11,48 - 8,22 - 10,65 - 7,35
Tb - 1,52 - 1,30 - 1,71 - 1,10
Dy - 7.17 - 7,29 - 9,61 - 6,04
Ho - 1,25 - 1,54 . 2,08 - 1,21
Er - 3.14 - 4,11 - 5,54 - 3,24
Tm - 0.41 - 0,80 - 0,83 - 047
Yb - 2,43 - 3,77 - 523 - 2,93
Lu - 0,36 . 0,57 - 0,78 - 0,44
Hf - 9,64 - 7.71 - 11,83 - 8,80
Ta - 1,02 - 0,90 - 1,40 - 1,21
Pb 114 13,04 7.4 8,86 7.4 8,45 10,6 12,07
Th 12,3 1392 15 3,26 2,1 4,24 49, 6.02
U 2 2.42 2,5 1,12 2 1,77 3.8 2,28
(continua)
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Tabela 5.3 - Analises de FRX e ICP-MS em anfibolitos da Unidade Gentileza

Amostra
(%)
Si0,
TiO,
AlO3
FEQ 03
MnO
MagO
Cal
Na 2 8]
K0
P20
£.F.[1000°C)
Soma

(ppm)
Sc
\'
Cr
Cu
Ni
Ga
Sn
Zn
Rb.
Sr
Y
Zr
Nb
Cs
Ba
fa
Ce
Pr
Nd
sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta
Pb
Th
U

g

crn-265

48,74

261

14,85
13.24
0,183

588
7.64
312
2,04
0.861
1,16

93,883

FRX

24
274
138
44
47
26,6

4
117

a3
364

56
397
19,9

11
519
38
81

60

cm-265

IGP-MS

10

cin-266

5581
1,372
1313
833
0,148
718
5,09
267
3,53
0,548
1,04

99,628

FRX

26
264
132

45

48
23

S
106
80
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Talela 3.4 - Andlises de FRX em rochas subvulcanicas da Unidade Gentileza,

J518 45068 J502B JS05B JS12B JE18A J5S05A Jsz20 Jso08 J509

{%) gtz. manzodiorite qtz. monzodicrite  tonalite  granodiorite granodiorife gtz monzadionte gtz monzodioritp  diabasio  diabasio  diabasio
o textura rapakid o texture rapakivi

SiC, 60,5 57,3 57,31 66,54 59,38 63,15 7.1 53,15 49,66 48,6
TiQs 074 0,879 1,055 0,516 0,768 0,887 1557 232 2,268 2,31
Al O3 18,3 19,78 18,81 16,14 18.4 14,26 1517 14,37 15,55 15.2
Fe20, 5,37 584 7.33 4,25 5496 5,53 8,52 11,88 11,8 12,3
MnC 0,06 0,067 0,082 0,071 0.113 0,108 0,147 0,208 0,193 0,23
Mgo 0,88 0,98 1.3 0,67 0.94 2,34 1,98 4,9 575 516
CaQ 4,02 418 5,04 2,35 3,15 4,44 4,12 7.61 8,52 7.51
Na0 6.87 8,19 8,13 47 5,44 392 4,15 3.57 318 2714
K0 086 2,37 0,85 an 3,94 2,35 3,74 0,85 .41 123
PO 0,23 0,277 0,295 0,196 0,284 0,194 0,399 0,336 0.511 0,58
FP.F. 0.58 1,37 1,14 051 1,22 215 1,41 1.1 1,13 1,64
Total 99,41 99,23 §9,14 29,61 99,58 98,33 99,29 100,29 100,02 9847
Eternentos Trago (ppm)
v 52 58 B5 Ky 48 89 134 257 242 255
Cr 29 184 20,9 15,5 15,8 B5 239 89 151 98
Cs <11 <11 <11 <i1 =11 <11 <11 <11 <11 <11
Ni B.9 4.8 141 5 7.4 32 13.5 43 57 44
Cu 23,5 1587 94 13,8 14,2 196 20 az 49 38
Zn 49 51 49 75 77 85 121 124 117 164
Ga | 0 34 223 28,4 18,2 254 19 21,8 21.8
Rb 14,5 5 11,8 40 31 41 43 16 26,9 20,8
Sc <5 <5 9 8 2 10 12 33 26 25
Sn <3 <3 <3 4 5 3 4 <3 <3 <3
&r 414 439 488 192 280 211 224 331 396 447
Y 281 24,2 40 288 39 46 7 57 45 53
2r 608 795 787 438 735 310 568 222 65 342
Nb 7.6 4,1 g2 8.7 11,2 21 37 24 21.2 231
Ba 672 1019 632 998 1835 573 1009 347 560 £§56
Pb 16.1 147 135 141 104 127 17 g <15 10
Th 24 37 4 1.8 3.3 21 2,5 2 3 3.2
U 3 3 4 <2 <2 <2 2 2 27 2
La 29 3 34 38 45 32 55 .24 27 28
Ce 79 83 84 81 " 78 127 59 74 86
Nd 38 45 58 41 80 39 72 72 38 49
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Figura 5.24 — Classifica¢@io modal de rochas subvulcanicas da Unidade Gentileza.

Streckeisen (1967).
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Figura 526 — (a) Diagrama Cr {ppm) versus Ni {ppm) mostra que os anfibolitos da Unidade Gentileza
possuem valores refativamente baixos de Ni (<100ppm) para anfibolitos de origem ignea, além da tendénciz 2
correlagdo positiva entre estes elementos, Nos diagramas (b) e (c) que relacionam Ni e Cr cam TiO; (%),
observamos que os anfibolitos da Unidade Gentileza apresentam altos teores de TiO» (1-3%), sugestivo de
afinidade alcalina para estas rochas, e que 0s teores de Ni e Cr tendem a permanecer constantes com aumento
de TiOs.
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Figura 5.27(b)- Diagrama para classificagdio de rochas
vulcdnicas de Winchester & Floyd (1997) com dados de
anfibolitos da Unidade Gentileza.
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Figura 5.29- Diagrama de multielementos com padréo geoguimico de anfibolitos da Unidade Gentileza.

{normalizado pelo manto primitive de Sun & McDonough 1289).
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Figura 5.30 - Diégrama de elementos terras raras com dados de anfibolitos da

Unidade Gentileza (normalizado peto mante primitivo de Sun & McDonough 1989).
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Figura 5.31 (a) e (b) - Diagramas de multielementos com & média de basaltos em diferentes ambientes geo-
tectdnicos (Condie 2001) comparado com o padrdo geoquimico de anfibolitos da Unidade Gentileza.
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Figura 5.32- Diagramas bindrics destacando o comportamento de anfibolitos da Unidade
Gentileza em relago a elementos méveis (Sr, K;0) e elementos menos moveis (Zr, TiO,

mostrando que ha correlagdo e consisténcia nos dados de elementos como Nb (ppm) e La
(ppm), importantes na interpretagdo do ambiente geotectdnico dessas rochas.
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Figura 35.33- Diagrama de discriminagio de ambientes
geotectdnicos (Meschede 1986) com dados dos anfibolitos da
Unidade Gentileza. Al- basalto zlcaline intraplaca; All- basalto
alcalino intraplaca e toleitico intraplaca; B- MORB: C- basalio
toleitico intraplaca ¢ arco vulcénico; D- N-MORB.
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Figura 5.34- Diagrama discriminante trizngular de Pearce et af.
(1977) com dados de anfibolitos da Unidade Gentileza.1- Basalto
de Arco de Ilha e Margem Continental Ativa;2-Basaltos
Orogénices;3-MORB;4-Basalte de Arco de [lha Ocednica;5-
Basalto Continental.
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Figura 5.35- Diagrama discriminante Zr/'Y versus Zr {Pearce & Norry 1979) com dados de anfibolitos da

Unidade Gentileza.
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Figura 5. 39 - Diagrama de muitielementos de rochas subvulcanicas da Unidade Gentileza
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ma unidade.
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Figura 541 — Diagrama (K;O0+Na,0)/CaO versus Zr+Nb+Ce+Y (Whalen et ol 1984)
destacando rochas subvulcanicas da Unidade Gentileza com composi¢éio de rochas plutdnicas
de ambiente anorogénico.
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5.3 - Granitos do Dominio Canindé

Antes de classificar os diversos corpos plutdnicos do Dominio Canindé nos esquemas
classificatérios usuais para rochas graniticas convém fazer algumas observagdes acerca destas
classificagfes a fim de melhor avaliar os resultados apresentados na Tabela 5.5.

Os magmas graniticos podem ter origem tanto do manto como da crosta. Alguns granitos
sdo originados pelos membros finais destas fontes por fusdo e cristalizacdo. Contudo, o mais
comum ¢ a contribui¢io de ambas as fontes. A variedade de composigio é dada pelo diferente
grau de fusdo destas fontes, além da variedade de forma que manto e crosta podem interagir
{(Pearce 1996).

As dificuldades no estudo de rochas graniticas como indicadoras de ambiente tecténico
estdo relacionadas ao tempo de exposicio, histéria petrogenética complexa dada pela acumulagio
de cristais, envolvimento de crosta continental, redistribui¢cdo de elementos por fluxo de volateis
e cnstalizagdo de fases menores ricas em elementos trago que séo em geral de pequena relevancia
e podem obscurecer importantes feicdes dos granitos. Peacock (1931) e Shand (1947) dividem os
granitos de uma forma simplificada em granitos peraluminoso, metaluminoso ¢ peralcalino.
Nestas classificagdes sfio usados como indicadores de ambiente tectdnico apenas elementos
maiores, assumindo que os granitos calcio-alcalinos sdo em geral produto de arco magmaitico
vulcidnico. Magmas alcalino ¢ peralcalino sdo associados com ambiente intraplaca e que os
granitos peraluminosos resultam de anatexia de rochas sedimentares, freqiientemente durante a
colisdo continental.

Outro esquema bésico de distingwir granitos em Tipo 1 ¢ S é baseado em granitos
australianos de Lanchlan Fold Belt (Chappell & White 1974). Os granitos do Tipo I sdo
metaluminosos com variagdes de peraluminosos, relativamente soédicos € SiO- variando entre 56-
77%, formados a partir de fonte ignea mafica. Outros fortemente peraluminosos, relativamente
potassicos ¢ com composicio de silica entre (64-77%) sdo chamados granitos do Tipo S,
formados por fusdo de rochas metassedimentares. Este esquema pode ser aplicado facilmente
guando a origem do granito estd clara. Contudo, granitos com composigio similar podem ser
produzidos por fusdo parcial de varias outras fontes (Miller 1985).

QOutros tipos foram adicionados a este ecsquema basico de classificagio. Granitos
relativamente potassicos com altos valores de FeO/(FeO + MgO), Zr, HFSE e raramente

deformados foram classificados como do Tipo A. Este tipo devido a sua alcalinidade e
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caracteristicas anidricas foram relacionados a ambiente tecténico anorogénico (Loiselle & Wones
1979). Desde de entio numerosos trabalhos foram publicados sobre a definigdo, origem e
evolugéo dos granitos do tipo A (Whalen er al. 1987, Eby 1990, Frost & Frost 1997).

Qutros tipos de granitos t€m sido propostos incluinde Tipo M (White 1979) e do tipo C
(Kilpatrick & Ellis 1992). Os granitos do Tipo M s#o rochas de origem do manto especificamente
relacionados a ambiente de arco de ilha. Ja os granitos do Tipo C s&o definidos como granitoides
charnoquiticos que podem ter origem pluténica ou vulcinica. Mas, estas classificagdes sdo
imprecisas. Granitos do tipo M podem ter origem do manto ou por fusiio de crosta juvenil
(tecnicamente do tipo I) (Frost er al. 2001).

No Dominio Canindé o Granito Boa Esperanca € o de maior expresso em relagio ao
Lajedinho, Sitios Novos ¢ Xingd. O Granito Serrota corresponde a uma facies mais deformada
deste batdlito, formado fundamentalmente por monzo-granito e sieno-granito, cujos minerais
¢sséncials correspondem ao microclinio, plagioclasio, quartzo e biotita, subordinadamente
ocorrem muscovita, homblenda, titanita, ilmenita, apatita e zrcio. Na Tabela 5.5 sdo
apresentados os resultados das analises de FRX dos diversos granitos da regifo. Nesta tabela
observamos que o Granito Boa Esperanca, quanto aos elementos maiores, apresenta teores de
Si0; entre 66-74%, AlO; entre 9-15%, elevados teores de Fe 05 (0,95-6%), KO (4-5%), TiO,
(0,1-0,6%) e baixos teores de CaO (1,1-2,2%) ¢ MgO (0,2-1%). Ja o Granito Serrota apresenta
valores mais baixos de Si0; (51-59%) e valores mais elevados de Fe, 05 (5-11%), MgO (2-3%),
TiO, (1-2%) ¢ Ca0 (3-5%). Os diagramas de Harker da Fig. 5.42 ilustram estas diferengas.

O Granito Boa Esperanga posiciona-se no limite dos campos composicionais dos granitos
metaluminosos e peraluminosos (Fig. 5.43). Ao serem langados nos diagramas de Pearce er al.
(1984), que usa os elementos-trago, particulamente Rb, Y, Nb e Ta, para a discriminagfio de
ambientes tectOnicos de rochas graniticas, os teores destes elementos colocam ¢ Granito Boa
Esperanga em diversos ambientes tectonicos com variagOes para granttos intraplaca (WPG), arco
vulcdnico (VAG) e pos-colisional (Post-COLG) (Fig 5.44). No diagrama apresentado na Fig.
5.45 de White & Chappell (1983) elaborado a partir das razies NayO/K,0 de gramitos tipo I, S ¢
A procedentes de Lanchlan Fold Belt (Australia), os dados do Granito Boa Esperanga, por
apresentarem altos contetdos tanto de Na;O como de K;O, ocupam o campo composicional de

granitos tipo A ¢ I e at€ mesmo S.
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No diagrama de multiclementos da figura 5.46 ha semethangas geoquimicas no padrdo
dos granitos Boa Esperanga € Serrota com leve enriquecimento dos HFSE. Ao comparar o padrio
geoquimico destes granitos com os granitos de Lanchlan Fold Belt (Austrilia) (Fig. 5.47)
observamos também que ndo ha como diferenciar claramente o padrio geoquimico dos granitos
doTipol,Sec A

Contudo, a Tabela 5.6 exibe uma comparagfio entre as médias de analises quimicas de
granitos [, S e A (White & Chappell 1983) e observamos semelhangas quimicas do Granito Boa
Esperanga com os granitos do Tipo A, os quais apresentam altos teores de Si0;, Na,O+K50,
Fe/Mg, Zr, Nb, Ga, Sn ¢ elementos terras raras leves e baixos teores de CaQ, Ba e Sr (Collins er
al. 1982; White & Chappell 1983; Loiselle & Wones 1979), além de altas razdes Rb/Sr, K/Rb,
Ga/Al, Zr/Ni e altos valores para Zr+Nb+Y+Ce, usados para distinguir granitos I, S ¢ A.

O Granito Boa Esperanga apresenta razio Fe/Mg entre 2,12-2,38, razio Rb/Sr variando
entre 0,3 ¢1,5, razio K/Rb entre 162 e 244 e Zt/Ni entre 61,15 e 89,37. A amostra CRN-255a
(Tab. 5.5), apresenta valores andmalos para estas razdes (Fe/Mg=7,52, Rb/Sr=7,58, Zr/Ni=39,22)
e freqiiente nos diagramas discriminantes distancia-se da demais amostras, isto justifica-se no
fato desta amostra proceder das proximidade da Zona de Cisalhamento Mulunga-Alto Bonito
(Riacho Capia).

No Granito Boa Esperanga nfio ha um enriquecimento acentuado nos cations de alta
valéncia (Y, Nb, Zr) que de acordo com constataches feitas por Collins e al. (1982)
caracterizaria granitos do tipo A. Mas, nos diagramas Ce, Zr, Nb ¢ Y versus Ga/Al (Fig. 5.48) o
granito Boa Esperanga e demais granitos do Dominio Canindé ocupam dominantemente o campo
composicional dos granitos tipo A, o mesmo acontecendo com o diagrama Ga/Al versus
Zr+Nb+Ce+Y (Fig. 5.49).

Na Tabela 5.5 a amostra CRN-109a corresponde ao Granito Lajedinho que no contexto do
Dominio Canindé assemelha-se a um batdlito de arco magmatico com abundéncia de encraves de
anfibolito. Nos Diagramas de Harker (Fig. 5.42) nfo diferencia-se de forma acentuada das
composi¢des do Granito Boa Esperanga, o mesmo acontecendo no diagrama de multielementos
da figura 5.46, onde apresenta um padrdo com enriquecimento dos HFSE.

O Granito Lajedinho diferencia-se do Granito Boa Esperancga por apresentar baixas razdes
Fe/Mg (1,03), Rb/Sr (0,13), Zr/Ni (10,24) e valores elevados para CetNb+Y+Ce (750). O

Granito Lajedinho ¢ caracterizado como metaluminoso (Fig. 5.43) e nos diagramas de Nb versus
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Y ¢ Rb versus Y+Nb (Fig. 5.44) ocupa o himite dos campos composicionais de granitos
intraplaca, arco vuleanico e pos-colisional. No diagrama Na,O versus K,0O ocupa, assim como a
matona dos granitos do Dominio Canindé, o campo composicional dos granitos tipo A e I (Fig.
5.45). Ja nos diagrama das figuras 5.48 ¢ 5.49 que relaciona cations de alta valéncia com a razio
Ga/Al ocupa o campo composicional de granito do Tipo A.

Ainda aparecem na tabela 5.5 analises dos granitos Xingo, tipo Sitios Novos ¢ Poco
Redondo. O tipo Sitios Novos classificado como metaluminoso (Fig. 5.43), com composigdes de
granitos de arco magmatico ¢ pds-colisional (Fig 5.44), ndo diferenciando de granito tipo A e [
no diagrama Na;O versus K20 (Fig. 5.45). Comportamento similar apresenta o Granito Xingé
que nos diversos diagramas classicos aqui utilizados nio apresenta diferencas acentuadas na
composicio quimica em relagfes aos demais granitos estudados no Dominio Canindé e também
ndo caracteriza-se claramente como granito do tipo A ou I, ou se estd relacionado a ambiente
tectdnico de granito intraplaca, arco vuleinico ou pés-colisional.

De acordo com Frost et al. (2001) o esquema de classificagiio de Pearce et al. (1984) que
utiliza elementos tragos como Nb, Ta, Y e Rb para distingfio entre quatro maiores ambientes
tectonicos: granitos de cadeia meso-ocednica (ORG), granitos de arco vulcdnico (VAG), granitos
intraplaca (WPG) e granitos colisionais (Syn e Post-COLG) (Fig. 5.44) pode resultar em
interpretagdes ambiguas quanto ao ambiente tectdnico de origem, pois a composigao dos
elementos tragco em rochas graniticas ¢ fungfio essencialmente da fonte e da histonia de
cristalizagfo da fusfio. Por exemplo, granitos pos-colisionais podem ser derivados de diferentes
fontes, dependendo da composi¢ido da crosta adelgacada durante a orogénese. Estes granitos
também sdo intimamente associados com magmas maficos, os quais podem ter componentes
crustais. Assim, a composicio destes granitos depende essencialmente da fonte e usando os
diagrama de Pearce er al. (1984) podem ser classificados de forma eguivocada quanto ao
ambiente tectOnico.

Frost et al. 2001 desenvolveram um esquema de classificagdo com flexibilidade para
acomodar as diferentes composi¢des granfticas nos principars ambientes tectdnicos com base no
conhecimento das fontes do magma. A classificago usa somente elementos maiores. De acordo
com 0s autores, 0s elementos menores ¢ trago em rochas graniticas ndo sfo incompativeis ¢ por

esta razéio nfo podem servir de base para esquemas classificatorios. Muitos elementos trago em
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granitos residem em fases minerais menores e sua concentragdo pode ser mais fungio da
abundincia destas fases do que da composigio original da fusdo (Bea 1996).

Na verdade a classificacéio de Frost ef al. (2001) usa pardmetros quimicos ja familiares,
muitos dos quais usados em outros esquemas classificatorios para granitos. O primeiro destes
parametros € determinado pela razio FeOQ/(FeO+MgQ). Esta razdio pode conter informagdes da
histéria de diferenciagiio do magma granitico. Além disso, a linha de alcalinidade expressa por
Na;0+K,0-Ca( expressa a abundéncia ¢ tipo dos feldspatos nas rochas e a refacdo com a fonte
do magma. O terceiro pardmetro é o indice de saturagfio do aluminio, o qual expressa composi¢do
e abundincia das micas ¢ minerais menores. Dentro deste esquema classificatorio, os granitos do
Dominio Canindé sdo de um modo geral ricos em Fe e apresentam composi¢des de granitos
alcalino-célcicos a alcalinos, caracteristico de granitos do Tipo A (Figs. 5.50 e 5.51). Por
defini¢do os granitos do tipo I ¢ S sdo magnesianos € peraluminosos, a cristalizagdo da magnetita
inibe o enriquecimento em Fe durante a diferenciacdo (Petro ef a/. 1979; Anderson 1983; Maniar
& Piccoli 1989; Frost & Frost 1997). Os batdlitos de Tipo A diferem do tipo Cordilheira por
serem mais ricos em ferro € ocuparem o campo composicional dos granitos ferrosos alcalino—
calcicos e alcalinos. Poucas suites do Tipo A s3o ferrosos calcio-alcalino, como no caso de
chamoquitos. Muitos granitos do tipo A sdo metaluminosos, mas podem ser peralcalinos e até
peraluminosos e com contribuigdes de magmas basalticos (Frost ef al. 1999, Andersosn &
Thomas 1985).

O indice de saturacio de aluminio é dominado pela natureza da regido fonte e pela
natureza do processo de fuséo. Magmas peraluminosos sdo formados por fusdo de rochas maficas
hidratadas e/ou sedimentos. O termo calcio-alcalino indica um enriquecimento moderado do
calcio em relagiio aos alcalis. Este esquema classificatério tem implicagbes tectonicas. Granitos
ricos em ferro refletem uma afinidade anidrica, condi¢do comum em ambiente extensional com
fracionamento, enriquecendo as rochas em Fe e na composi¢io alcalina. Ao contrario da série
magnesiana que apresenta caracteristicas quimicas relativamente hidrica, oxidando magmas e
regibes fontes, como por exemplo, em complexo de subducgio de arcos magmaticos. Assim,
granitos magnesianos estariam relacionados a ambientes colisionais (granitos de arcos vulcénico,
Tipo Cordelheira), o que nos remete a um ambiente extensional intracontinental para o Dominio
Canindé, corroborando com a marcante assinatura geoquimica continental da Unidade Gentileza,

com 2 qual 0s granitos mais abundantes (Boa Esperanga) estdo associados.
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(%)
SiC,
TiQ,
Al,O,
Fey0,
FeOt
MnO
MgO
Ca0
Nago
KO
P20
P.F.
Soma

{ppm)
Ba
Ce
Cr
Cs
Cu
Ga
La
Nb
Nd
Ni
Pb
Rb
Sc
Sn
Sr
Th

Zn
Zr

Tabela 5.5 - Analises de FRX em granitos do Dominio Canindé.

CRN-233c CRN-269 CRN-235a CRN-279 CRN-254b CRN-258 CRN-247 CRN-109A
Granito Granito Granito B.  Granito B. Granito B. Granito B. Granito B. Granito
Serrota Serrota Esperanca FEsperanga Esperanca Esperanga Esperan¢a Lajedinho

59,78 51,86 72,21 72,14 66,3 74,82 73,02 71,43
1,273 2,04 0,494 0,246 0,683 0,121 0,387 G121
15,8 16,94 9,91 14,58 15,03 13,82 13,34 14,03
5,98 11,62 6,81 1,48 3,87 0,95 2,55 1,87
5,381 10,456 6,128 1,332 3,482 0,855 2,204 1,683
0,125 0,187 0,133 0,018 0,068 0,038 0,045 0,08
24 3,01 0,65 0,41 1.1 0,26 0,65 1.1
3,59 5,91 1,63 1,26 2,18 1,13 1,64 1,18
3,92 4,01 2,37 4,09 3,91 3,55 3,25 3.9
4,74 2,52 49 5,25 5,22 5,3 4,69 521
0,841 0,755 0,027 0,108 0.31 0,043 0,122 0,33
0,47 0,63 0,54 0,56 1 0,29 0,48 0,23

98,83 99,452 89,574 100,143 99661 100,323 100,174 101,1736

1869 1580 320 838 1585 1165 738 1862
183 103 578 87 122 48 110 142
70 29 81 17,9 17,4 93 88 55
42 16 <11 <11 <11 <11 12 <11
15,6 34 13 47 8,5 39 57 15
25,8 27.2 54 273 27 15,9 20,7 24
110 44 253 50 64 27 66 67,9
23,5 32 144 7.2 33 11,1 21,9 17,4
95 84 496 39 58 20 47 542
22,7 12,2 g 2,6 6,3 1,6 2,8 94
17,7 8.2 36 53 298 35 31,9 18,5
226 53 250 178 178 161 223 78,7
<5 18 =<5 <5 <5 <5 <5 <5
12 7 21 8 9 7 9 10
793 437 33 345 474 256 141 5849
9.9 1,5 30 10 15,9 4,8 23,8 241
59 2 12.8 4 8,9 2 4.9 2,62
108 138 7 17,6 51 5.4 32 82
47 46 215 3,8 42 154 27 37,8
117 140 264 43 49 25 80 78
492 668 353 159 563 114 225 553
{continua)
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Tabela 5.5 - Analises de FRX em granitos do Dominio Canindé.
CRN-256 (CRN-225a CRN-225b CREN-248b CRN-31b  CRN-61b CRN-267a CRN-230 CRN-11
Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito

Xingd Xingd Xingb Xingé Xingd S.Novos S.Novos S.do Catll PRedondo
(%)
Si0, 71,76 75,48 75,74 72,13 75,48 86,97 66,58 61,82 73,74
TiO; 0,254 0,036 0,043 0.422 017 0,5 0,616 0,697 0,14
ALO, 15,11 13,84 13,83 13,72 12,94 13,61 13,71 13,59 14,37
Fe,0O, 1,89 0,55 0,58 2,51 1,32 3,49 4,37 5,83 1.4
FeOt 1,521 0,495 0,522 2,258 1,188 3,140 3,932 5,066 1.260
MnO 0,043 0,037 6,039 0,078 0,04 0,07 0,08 0,115 0,03
MgO 0,49 0,07 0,07 0,9 0,18 2,06 2,87 24 0,31
Ca0 1,73 0,79 ¢,78 1,62 0,87 2,19 2,68 4.1 2,03
Na,O 4,25 4,31 4.3 3,58 3,78 3,51 335 3.02 3.78
K0 4,35 4,92 4,81 4,89 4,74 5,08 5,41 6,59 3,43
2,05 0.06 0,024 0,023 0,137 0,03 0,3 0,401 0,833 0,07
P.F. 0,25 0,14 0,13 0,39 0,37 0,9 0,32 0,33 0,35
Soma 890,897 100,187 100,445 100,357 99,9 99,66 100,367 99,325 99,63
(ppm)
Ba 806 57 57 506 245 1728 1542 3575 1004
Ce 62 26 28 82 96 11 131 234 40
Cr 36 28 32 28 11,1 69 127 77 21,3
Cs <11 <11 14 <11 <11 <11 20 16 <11
Cu 9.8 0.2 8 53 26 20,7 217 80 1,8
Ga 225 27,3 27,7 17,5 20,6 23 24 19,8 15,4
La 38 17 16 45 49 57 70 141 18
Nb 14,5 12,8 12,7 19,4 276 13,2 15,9 294 58
Nd 26 16 15 38 39 42 60 85 14
Ni 1.3 1.1 11 4,1 1 43 55 26,1 1
Pb 38 57 58 30 27 48 47 35 247
Rb 1,47 257 280 228 262 201 240 175 103
Sc <5 <5 <9 <5 <5 <5 <5 8 <5
Sn 7 5 4 8 5 7 10 14 4
Sr 280 36 37 138 98 623 599 1215 318
Th 7 17,8 17,2 29,7 40 23,8 241 21,9 7.5
U 3.2 12,5 12,2 6,6 g 7 9.2 2 4
v 14,8 44 36 38 7.4 55 82 81 7.7
Y 5,4 11,1 10,9 236 40 20,1 22 39 9.7
Zn 42 18,3 18,7 46 18,7 64 73 98 33
Z2r 159 79 78 207 123 207 250 373 85
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Tabela 5.6 - Granttos Boa Esperanga comparados com tipos da Australia (White & Chappell 1983).
Tipo-l Tipo-8 Tipo-A CRN-255a CRN-279 CRN-254b CRN-258 CRN-247

{%)

Si02 67.98 69,08 736 72,21 72,14 66,3 74,82 73,02
Tio2 0.45 0,55 0,33 0,494 0,246 0,663 0,121 0,387
Al203 14,49 14,3 12,69 8,91 14,58 15,03 13,82 13,34
Fe203 1,27 073 0,99 6,81 1,48 3,67 0,85 2,55
FeO 2,57 3.23 1,72

MnQ 0,08 0,06 0,06 0,133 0,019 0,068 0,039 0,045
MgO 1,75 1,82 0,33 0,55 0,41 1,11 0,26 0,65
Cal 3,78 2,49 1,09 1,63 1,26 2,18 1,13 1,64
Na20 2,85 2,2 3,34 2,37 4,08 3,91 3,55 3,25
K20 3,05 3,83 4,51 4,9 5,25 5,22 53 4,89
P205 0.11 0,13 0,09 0,027 0,108 0,31 0,043 0,122
PF. 0,54 0,56 1 0,29 0.48
Soma 99,574 100,143 99,681 100,323 100,174
{pprm)

Ba 520 480 805 32 838 1585 1185 738
Ce 63 69 134 579 87 122 48 110
Cr 27 46 3 81 17.8 17.4 53 66
Cs 11 10 1 11 12
Cu 11 12 6 13 4,7 9,5 3,9 57
Ga 16 17 21 54 27,3 27 15,9 207
La 29 31 55 253 50 64 27 66
Nb 9 11 22 144 7.2 33 11,1 21,9
Nd 23 25 56 498 39 58 20 47
Ni g 17 2 9 286 6.3 1.6 2,8
Pb 16 27 29 36 53 28,8 35 31,9
Rb 132 180 199 250 178 179 161 223
Sc 15 14 14 5 5 5 5 5
Sn 21 8 9 7 9
Sr 253 139 105 33 345 474 256 141
Th 16 19 23 30 10 15,9 4,8 23,8
U 3 3 5 12,8 4 6.2 2 4.9
% 74 32 76 7 17.8 51 5,4 32
Y 27 32 76 215 39 42 15,4 27
Zn 52 65 102 264 43 49 25 60
Zr 14 170 342 3532 159 563 114 225
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Figura 5.44- Diagramas discriminantes para rochas graniticas (Pearce ef al. 1984) com dados de
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Figura 5.48 - Diagramas discriminantes Ce, Zr, Nb ¢ Y versus Ga/Al para granitos do Tipo A, I e S com
dados de granitos do Dominio Canindé,
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6- GEOCRONOLOGIA E GEOQUIMICA ISOTOPICA NO DOMINIO CANINDE

A geocronologia € a geoquimica isotdpica sdo de grande importincia na resolugfio de
areas geologicas complexas. Para as rochas do Dominio Canindé foram realizadas analises Pb-Pb
em marmores, Sm-Nd em rocha total (metassedimento, anfibolite, granito), analise U-Pb por
dissoluciio isotopica e analises pontuais em cristais de zircfo utilizando a microssonda iénica
Sensitive High Resolution lon MicroProbe (SHRIMP).

O Sistema Sm-Nd tem sido usado como uma efetiva ferramenta para estudos regionais de
evolucdo de crosta continental € vem sendo aplicado na avaliag@o do crescimento crustal, nos
processos de refrabalthamento da crosta € na coniribuigdio de reservatorios mantélicos na génese
das rochas através do tempo geoldgico. Estes elementos terras raras leves s&o incorporados nos
minerais formadores de rocha e acredita-se que a diferenciacdo crosta-manto € o principal
processo capaz de fraciona-Jos. Se as rochas igneas do Dominio Canindé tiveram origem em arco
intra-ocednico, como sugerido por alguns autores, entdo as idades modelo Nd ao manto

empobrecido (Tpm) devem ser proximas das 1dades de cnistalizagiio das rochas e o pardmetro ENd

deve ser positivo (De Paolo 1980, Harris er ol 1984, Pimentel & Chamley 1991, Brewer &
Menuge 1998, Pressley & Brow 1999, De et al. 2000, Henry et al. 2000).

Idades modelo (Tpy) significam idades de formacio da crosta ¢ indicam o tempo
aproximado em que uma determinada rocha, ou seu precursor, separou-se do manto empobrecido
durante um processe de diferenciagfio manto-crosta. O calculo de idades modelo é determinado
através do céiculo do tempo quando a amostras finham uma composi¢do isotopica idéntica a sua
fonte. O calculo se baseia na premissa de gue na Terra ¢ fmico evento que fraciona 0 Sm e o Nd
significativamenie € o evento que registra a retirada de um material sidlico a partir do manto
(DePaolo 1988). Quando a idade modelo coincide aproximadamente com idades U-Pb que
indicam cristalizagio de zircdo, entdo esta idade modelo pode realmente datar o tempo da
diferenciagdo manto-crosta. Se, por outro lado, as idades modelos ndo coincidem com as idades
U-Pb de zircdes, sdo interpretadas como sendo a média de idade de diferentes fontes e
representam a “idade de residéncia crustal” (Amdt & Goldstein 1987, DePaolo 1988).

O sistema U-Pb ¢ utilizado desde a primeira metade do século passado para formecer
idades radiométricas, entretanto esta técnica tem softido um continuo avango até a Sensitive High

Resolution Ion MicroProbe (SHRIMP) que temn permitido um refinamento na interpretacdo de
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resultados obtidos por métodos convencionais de datagfio (sistema Pb-Pb ¢ U-Pb por dilui¢do
isotépica).

Os dados apresentados a seguir confirmam que a geocronologia e a geologia isotopica
fornecem valiosas informagdes acerca da formacgio e origem de segmentos de crosta e sdo
decisivas para a solugfio de problemas basicos. Um novo cendrio para a evolugdo geoldgica do
Dominio Canindé revela-se a partir destes dados. A Unidade Novo Gosto continua como a base
da seqiiéncia de rochas do Dominio Canindé, entretanto possivelmente com mais de um evento
de sedimentagdio. A Suite Gabrdica de Canindé apresenta idades compativeis com a Unidade

Gentileza e o Granito Lajedinho como sendo mais jovem em relagfio a estas duas unidades.

6.1- Unidade Novo Gosto
6.1.1- ISOTOPOS Pb-Pb

Para as analises isotopicas Pb-Pb foram selecionadas as amostras CRN-136, CRN-139,
CRN-194, CRN-212 ¢ CRN-213, que correspondem a méarmmores da Unidade Novo Gosto. A
partir dos resultados da Tabela 6.1 foi obtida a isocrona da figura 6.1 com idade de 963 + 20 Ma
{(MSWD=0,87). Entretanto, ¢ sistema Pb-Pb deve ser interpretado com cautela, pois o Pb torna-se
moével em terrenos metamorficos onde hé percolagio de fluidos, resultando na sua
rehomogenizagio por diferentes fontes e, por conseguinte, em isécronas com idades que nio
correspondem a época de deposicdo dos sedimentos (Moorbath ef «f 1987, Jahn ez al. 1990,
Smith er al. 1991, Babinsk 1999). Por outro lado, esta idade poderia ser interpretada como a
idade relacionada ao substrato no qual foram injetadas a Suite Gabroica Canindé e a Unidade
Gentileza, sendo a fase de sedimentaciio precoce do ambiente extensional, onde se colocaram as

rochas do Dominio Canindé.

6.1.2- U-Pb EM ZIRCAO DETRITICO

As andlises U-Pb em metassedimento da Unidade Novo Gosto foram realizadas na
Australia utilizando a SHRIMP. Esta sistematica vem sendo utilizada no estudo de rochas igneas
que foram deformadas ¢ metamorfisadas, como € o caso dos litotipos do Dominio Canindé. A
analise pontual em grios de zircdo tem elevada precisdo e posstbilita, além da determinacio da
idade de rochas igneas, a identificacdo da presenca de grios herdados de eventos de

recristalizacio ou metamorfismo, bem como a idade de 4reas fontes de rochas sedimentares
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metamorfisadas. Assim, em relagfio aos isotopos Sm-Nd, as idades de zircio detritico sdo mais
conclusivas em termos da €poca da deposigio ¢ de informagdes mais precisas sobre as dreas
fonte. A concentragdo das idades de populagdes de zircdo indica uma significativa contribuigdo
de uma determinada fonte com 1dade compativel. O zircdo detritico mais jovem indica a idade
maxima da deposi¢Zo da rocha sedimentar.

O grio de zircio mais jovem (Tab. 6.2) da Unidade Novo Gosto apresenta idade de 625
Ma (*Pb/”*U) com raziio U/Th de 0,04, indicativo de zirciio metamorfico que apresentam em
geral razdo U/Th <0,1. O grio ¢ prismatico, bem formado, nfo estd zonado e nio difere dos
demais grdos quanto a forma, logo este griio detritico foi recristalizado na érea fonte & n3o na
rocha no qual foi encontrado.

Quando langamos os dados em um histograma de freqiiéncia (Fig. 6.2) observamos que
ocorrem trés picos distintos de idade (977-718-679 Ma). O primeiro grupo de idade realmente
pode ter ornigem nas unidades vizinhas mais antigas, PEAL e Dominio Pogo Redondo. O
segundo, pode ter relagdo com a idade obtida para o Granito Garrote, que corresponde a uma
facies do Granito Boa Esperanga (1dade U-Pb 715 Ma, Van Schmus in Santos e al. 1998) ¢ as
tltimas s3o provenientes provavelmente de rochas do proprio Dominio Canindé, como a Suite
(Gabrdica de Canindé, Unidade Gentileza e Granito Lajedinho

6.1.3- ISOTOPOS Sm-Nd

Como foi dito antes, os processos de deposi¢do e pos-deposicionais de rochas
sedimentares de granulagfo fina ndo afetam significativamente a composigio quimica em relagiio
aos isdtopos Sm-Nd. Sua composigio reflete uma média homogeneizada de 4reas fonte.

Para as analises Sm-Nd da Unidade Novo Gosto foram selecionadas 12 amostras e os
resultados sdo apresentados na Tabela 6.3. Na figura 6.3 podemos visualizar que as composi¢ies
isotépicas de Nd apresentam uma variagio bimodal com um grupo de metassedimentos
apresentando Tpy em torno de 1,1 Ga ¢ outro com 1,3-1,5 Ga, sugerindo pelo menos duas fontes
para os sedimentos. Para os metassedimentos que apresentam Ty de 1,1 Ga uma possivel fonte
seria os anfibolitos (Tpm 1,12) sobre os quais foram esses sedimentos depositados ou a mistura de
fontes mais félsicas como o Gramto Lajedinho que apresenta encraves maficos. J& o grupo de
metassedimentos com Tpy de 1,3-1,5 Ga, a possivel fonte seriam as rochas do Dominio Pogo

Redondo ou do Macigo Pernambuco-Alagoas (PEAL).
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Os valores de sNdg=p negativos obtidos para as amostras da Tabela 6.3 sugerem a
existéncia de uma crosta evoluida/retrabalhada, derivada pelo menos em parte, de uma crosta
mais antiga. Por outro lado, considerando-se que 960 Ma (idade Pb-Pb) corresponde a idade
aproximada de deposi¢do de marmore que ocorre intercalado ao anfibolito da Unidade Novo
Gosto, os valores obtidos para eNdu=o 96 S0 positivos, sugerindo também uma contribui¢io de
fontes do manto. Uma situagfo que condiz com um ambiente de rifte continental com formagéo
de crosta ocednica com forte envolvimento de sedimentos ¢ da litosfera continental {White er al.
1987, White & McKenzie 1989).

6.2 - Unidade Gentileza
6.2.1 - ISOTOPOS U-Pb

O resultado das analises realizadas na Universidade de Brasilia (UnB) em cristais de
zircdo (por diluigdo isotopica) em quartzo-monzodiorito com textura rapakivi da Unidade
Gentileza sfo apresentados na figura 6.4 (Tab. 6.4) que revela para esta rocha idade de 684 = 7.3
Ma. Dados de geocronologia em cristais de zircdo (SHRIMP) revelaram para esta rocha idade
aproximada a este valor, em torno de 688 + 15 Ma (Fig. 6.5, Tab. 6.5).

Rochas com textura rapakivi sio importantes marcadores petrogenéticos da evolugido da
crosta ¢ geralmente estio associadas a ambientes extensionais (Haapala & Riamé 1999). As
assinaturas geoguimicas com marcante anomalia negativa Nb-Ta, teores elevados de Ti (>2%) e

textura tipo repakivi suportam o modelo extensional intra-continental para a Unidade Gentileza.

6.2.2 - ISOTOPOS Sm-Nd

Para as andlises Sm-Nd da Unidade Gentileza foram sclecionadas 6 amostras € os
resultados sdo apresentados na Tabela 6.3. Os anfibolitos da Unidade Gentileza apresentam dois
grupos de Tpy, um grupo com Tpy em tomo de 1,2-1,3 Ga e outro com 0,8-0,9 Ga, sugerindo
mistura de diferentes fontes. Para o quartzo-monzodiorito com textura rapakivi a Tpy fica em
torno de 0,8 Ga. Ja os granitos Boa Esperanga (Ton 1-1,2 Ga), Lajedinbo (Tom 1,13 Ga) e Xingd
(Tom 1-1,3 Ga) apresentam valores que se aproximam do primeiro grupo de anfibolitos da
Unidade Gentileza,

Com excegiio do quartzo-monzodiorito (amostra CRN-299), os valores de eéNde=p 380

negativos e sugerem fonte essencialmente crustal. Contudo, ac considerar 690 Ma (idade U-Pb
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pela SHRIMP em quartzo-monzodiorito da Unidade Gentileza) como idade de cristalizagdo das
rochas da Unidade Gentileza, os valores obtidos sdo na maioria positivos, que seria a principio
sugestivo de fontes do manto e apoiaria um modelo de arco magmatico intra-ocednico.
Entretanto, basaltos de derrames continentais como Deccan (Lightfoot er af. 1988) ¢ Bacia do
Parang (Garland et al. 1996) apresentam também valores de negativos ¢ positivos eéNdy (Tab.
6.6).

6.3- Suite Gabréica de Canindé e Granito Lajedinho
6.3.1- ISOTOPOS U-Pb

Analises em cristais de zircio por SHRIMP em gabro da Suite Gabroica de Canindé
revelaram idade em torno de 690 + 16 Ma (amostra CRN-48, Fig. 6.6. Tab.6.7). Ja as analises
realizadas no Granito Lajedinho (amostra CRN-109b, Fig. 6.7, Tab.6.8) apresentam idades em
torno de 634+30 Ma. Quando consideramos esta idade para o calculo do £Ndg, sio obtidos
valores negativos para este corpo pluténico que a principio apresentava semelhangas com batélito
de nacleo de arco magmaético com abundéncia de encraves de anfibolito.

Estes resuitados indicam que a Suite Gabroica Canindé é aproximadamente concomitante
a Unidade Gentileza e invadiu um antigo substrato da Unidade Novo Gosto que nfo foi

preservado ou ndo aflora no Dominio Canindé, restando apenas raros enclaves de anfibolito.
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Tabela 6.1 - Analises Isotdpicas Pb-Pb em méarmore da Unidade Novo Gosto. (Li-primeiro
lixiviado 2ml HBr 0,6N; L2-segundo lixiviado 10 ml HBr(,6N).

No. Material *®Pp/A¥P | Erro % | *7Pb/*Pb | Erro % | **Pb/*Pb | Erro %
Campo : {15} 1o (1o}
CRN-136 Mérmore 27575 | 0.046 | 16401 | 0.046 38.241_ | 0.046
CRN-139 Marmore 27.837 | 0.088 | 16521 | 0.067 38.013 | 0.068
CRN-2128 Marmore 26.965_ | 0.029 | 16293 | 0.028 38.026 | 0.029
CRN-213 Marmore 20391 | 0.053 | 15824 | 0.051 37.631 | 0.052
CRN-194 L1 Marmore 19.881 | 0.083 | 15788 | 0.029 37.850 | 0.028
CRN-194 L2 Marmore 20.535 | 0.045 | 15839 | 0.045 37.759 | 0.046
CRN-194 L1 Marmore+mica | 21478 | 0.048 | 15877 | 0.049 38.012_ | 0.049
CRN-194 L2 Marmore+mica | 20.751 | 0.033 | 15828 | 0.032 37.802 | 0.036
207 ppy204 pp
1641~
162+
16,0
15,8 1
206 pp/204 pp,y
15,6 ! - : ! ! ,
18 20 22 24 25 28

Figura 6.1- Isocrona de Pb-Pb em mammore da Unidade Novo Gosto.
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Tabela 6.2 - Andlises U-Pb em zircdes de metapelito da Unidade Novo Gosto (FS-136, correggio mpb).

%

% pom  206Pb 207Pb 208Pb Dis-
comm ppm ppm  232Th Rad 12380 1i¢  {206Pb 10 {232Th ic cor-
Spot Name 206 U Th 238U  206Pb Age err Age err Age err dant
04123-D1 0,14 166 114 0,71 23,0 960,% 58 932 &0 942 22 -3
04123-D4 0,24 185 266 1,48 258 9707 54 873 34 940 13 -10
04123-D5 -0,68 41 80 1.51 4.0 691.4 86 779 106 698 18 13
04123-D6 0,15 317 228 074 40,4 889,3 3.7 867 28 881 11 -3
04123-D7 0,12 130 6 0,04 11,4 6248 4.4 674 83 735 1588 8
04123-D9 0,61 a0 123 1,40 9.0 705,4 12,5 789 B9 696 19 12
04123011 -0,35 82 49 0,62 10,0 854,5 7.0 995 51 874 24 16
04123012 0,07 911 1152 1.31 1355 1029,0 2.4 959 11 1017 7 7
04123013 0,02 278 47 018 381 9530 B0 93 3 903 21 -2
044123014 0,07 451 449 1,03 64,6 995,0 3.6 959 17 966 7 -4
04123015 0,08 83 44 0.55 11,5 966,9 7,2 919 45 905 24 -5
04123D16 0,62 65 25 0,39 6.8 7287 6,5 616 88 748 35 -15
04123017 0,13 112 49 0,46 15,7 976,9 8,6 895 53 946 33 -8
04123018 -0,14 190 280 1,52 281 10281 8.6 987 30 1026 10 -4
04123019 -0,19 138 70 0,53 19,3 971,2 8,7 957 42 984 25 -2
04123021 0,05 386 480 1,31 56,3 9952 35 929 16 985 6 -7
04123022 0,24 49 63 1,35 48 6929 7.3 697 70 684 15 1
04123D23 0,10 267 295 1,14 277 735,0 33 653 32 731 7 -11
04123024 0,38 119 226 1,96 11.6 6923 5,3 565 58 679 *] -18
04123025 -0,39 54 a1 1,76 5,3 7087 7.4 780 125 704 17 10
04123026 -0,54 B7 118 1,42 87 7184 59 832 64 7058 13 18
04123-D28 0,10 408 7 0,07 10.1 663,3 47 £34 46 618 73 -4
04123-D30 0,17 23 20 088 3.2 956,9 15,2 993 111 972 45 4
04123-D31 0,05 a5 108 1,15 13,3 968,7 8.8 915 45 951 15 -6
04123033 -0,15 21 27 1,33 2.0 680,0 11.0 4386 ad 725 23 23
04123034 -0,05 285 238 0,83 287 714,5 31 691 21 708 Fi -3
04123035 0,26 164 305 1,92 16,1 696,0 4.9 621 61 674 8 -1
04123037 -0,30 247 208 0,86 21,7 629,0 34 686 56 622 12 g
04123038 -0,10 314 170 0,56 452 10001 4.3 957 30 989 14 .
04123039 -0,12 84 208 2,55 83 703,4 5,0 667 49 682 10 -5
04123040 -0,92 24 32 1,38 23 690,9 11,8 980 141 710 29 39
04123041 -0,47 31 43 142 3,0 687,5 17.6 730 111 688 29 3]
04423D43 0,07 85 107 1,68 64 698,7 7.0 624 124 700 18 -1t
04123D44 -0,06 64 36 0,59 6,4 707.6 6,7 691 46 737 17 -2
04123045 -0.41 118 236 2,06 11,7 704,9 3.1 846 61 697 10 20
04123047 0,12 128 a6 0,78 18,4 996.5 6,3 960 36 988 17 -4
04123048 =017 250 734 3.03 256 726,4 3.5 714 31 715 6 -2
04123049 -0,03 301 40 0,42 14,4 995,0 7.6 933 27 1601 25 1]
041230580 -0,38 65 105 1,67 6,5 7123 7.5 843 79 711 14 14
041230352 -017 70 658 1.01 6.9 7001 683 742 48 694 14 8
04123D-53 0,27 37 70 1,84 3.6 688,4 89 657 115 677 17 -5
04123D-54 0,10 202 122 0,63 278 952,1 48 989 25 a79 13 0
04123D-55 -0,36 74 131 1,83 9.9 937,3 8.1 1009 69 979 17 8
04123D-57 0,07 583 376 0,67 83.5 993,98 3,0 953 16 973 7 -4
04123058 0,37 104 88 087 147 9584.,8 7.2 1020 59 982 23 4
04123058 -0,25 81 106 1,36 7.8 691,9 83 44 75 688 13 8
04123061 0,42 31 50 1,66 3.0 6778 10,1 703 150 689 22 4
{Continua}
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Tabela 6.2 - Analises U-Pb em zircdes em metapelito da Unidade Novo Gosto { FS-136, corregiio me).

4corr Total Total 4corr 4cory 4corr 4corr

Spot 208r %% 238 % 207 Y% 238/ % 207r % 207r % 206r :

Name 1232 err 1208 e 1206 err 206r err f206r err 1235 er 1238 =]
04123-D1  0,0477 2,3 5,21 056 00712 1.1 622 06 00701 2.4 1,58 2,5 1608 0,
04123-D4 00476 13 8,14 06 00700 1,0 6,15 0,6 0,0681 17 1,53 1,8 1625 0,

04123-D5 00,0351 27 8,89 1,3 0.0597 27 8,83 1,3 0,0651 50 1,02 572 1132 1,
04123-D6  0,0445 1.3 6,75 04 00892 08 6,76 0.4 0,0678 14 1,39 1.4 1479 0,
04123-D7 0,0370 256 9,81 0.7 00829 1,8 9,83 07 006820 3.0 0,87 31 L1018 0,
D4123-D9 00350 2.7 8,59 1,8 00703 2.8 8,85 1,8 00855 42 1,04 46 1156 1,
04123011 00442 2.7 7,08 0,9 00888 1.6 7,06 08 00723 25 1,41 28 1417 0,
04123D12 0,0516 07 577 0,2 00718 04 5,78 0,3 00710 05 1,70 06 731 0,
04123D13  0,0457 23 6,27 0,8 00702 1.4 6,28 0,8 00,0701 15 1,54 17 1583 0,
04123014  0,0489 07 5,99 04 007186 0.8 599 0,4 00711 0,8 1,64 09 1669 0.
04123015 0,0458 2.7 8,17 0,8 0,0703 1.4 6,18 08 0,06897 2.2 1,55 2,3 1818 0,
04123D16  0,0377 4,7 8,30 09 00652 2.4 8,36 0,8 0,0803 41 1,00 42 197 o
04123017  0,0479 3,5 6,10 0,7 03,0689 1.2 6,11 07 00689 26 1.65 27 1838 0,
04123018 00621 1.0 5,80 0.6 00709 0,8 5,80 06 00720 1,5 1,71 186 1725 Ot
04123D19 0,0489 2,5 6,16 0,6 00685 1,1 6,15 06 00710 24 1,59 2,2 L1625 Gt
04123021 0,0500 0,7 5,59 0.4 00704 0.7 589 04 00700 0.8 161 058 1668 0,
04123D22 00344 2.2 8,78 1.1 0,0646 23 8,81 1,4 00827 3,3 0,98 35 ,1135 1.
04123023 0,0368 1.0 B,27 05 00822 10 8,28 0,5 00614 1,5 1.02 18 1208 0,f
04123024 00,0342 1.3 8,79 0.8 (0820 1.5 8,82 0.8 0,0580 2,7 0,92 28 L1134 0t
04123025 01,0355 2.5 8,67 1.0 00621 2.2 8,63 1,1 0.0852 5.8 1.04 8,0 1159 1,4
04423026 0,0355 1.8 8.53 0.8 00828 18 8,48 09 00668 an 1,09 3.2 1179 0.t
04123-D28  0,02310 11,9 8,22 07 00616 16 8,23 0.8 0,0803 21 0,91 2,3 1084 0t
04123-D30 0,0493 4,7 6,24 1,7 00738 2,7 6,25 1,7 00723 5.4 1,59 57 1600 1.7
04123-D31  0,0487 186 8,16 0,7 00699 1.3 617 08 00695 2,2 1,58 23 1621 Q.
04123D33 0,0365 31 9,00 1,7 00858 4,0 8,99 17 00670 4.3 1.03 47 1113 1.7
04123034 0,0357 1.0 8,54 0,5 0.08621 1.0 8,53 05 0,0625 1.0 1,01 11 J172 0%
04423035 0,0339 1,2 8,75 0,7 00826 1.9 877 07 0,Ce0s 28 0,95 29 ,1140 0,7
04123037 (,0313 1,9 9,79 0.6 00599 12 8,76 06 00623 26 0,88 27 L1025 0,8
04123038 0,050 1.4 596 0,5 00702 1,3 5,96 .5 00710 15 164 15 678 05
D4123D39 0,0343 1.4 868 0,9 0,06809 2,0 8,67 09 00618 23 0,98 25 1153 0,8
04123040 0,0358 41 8.92 17 00639 36 8,84 1.8 00711 8,9 141 71,113 1.8
04123D41  0,0346 42 8,03 27 0,0599 3.2 8,88 27 00636 52 0,99 59  .{126 2.7
04123043 0,0352 26 873 1,0 00611 28 873 1.1 0,Cess 5,7 0,96 5,8 1145 1.1
04123D44  0,0372 2.4 8,62 1,0 0,0621 21 862 1.0  0,0825 2,2 1,00 24 1160 1,0
04123045  0,0351 1,5 g8.68 D7 00841 15 885 0,8 0,0573 2,8 1.07 3.0 11586 0.8
04123D47  0,0501 1.7 587 07 00720 1.2 598 07 00711 1,8 164 19 1872 0,7
04123D48 0,0380 0.8 8.40 0.5 00618 1,0 8,38 0,5 0,0632 1.4 1.04 15 L1193 0,5
04123048 0,0507 25 5,99 08 Q0720 13 5949 08 0.0722 1,3 1,68 1.8 L1669 0,8
04123050 0,0358 2.0 8,59 1,1 0,0833 2.7 8,56 1,1 00882 3.8 1.07 39 1168 1.1
04123D82 00,0348 20 8.73 0,9 008258 2,0 872 09 00840 2.3 1,01 2,5 1147 0,9
04423053 00341 25 8,85 1,3 0,0836 28 887 1.4 0,0815 54 0,85 55 127 1,4
04123D0-54 (0,0496 14 6.22 0.5 0,0703 1,0 8,21 05 00711 1.2 1,58 1.3 1810 0.5
044123D-55 0,0496 17 6,41 a9 0,070 1.6 6,39 09 0,0728 3.4 1,67 35 15685 a9
04123D-57 0.0493 07 5,99 03 00714 07 6,00 03 0,07C8 0.8 163 08 1667 0.3
04123058 0,04398 24 5,08 6,8 00703 1.5 5,06 08 00732 2.9 167 3.0 ,1651 0,8
04123D58 0.0348 20 8,85 0eg 008621 27 883 1.0 00541 386 1,00 37 1133 1.0
04123081 0,0347 3,2 8,98 1,8 00682 3.2 8,02 16 0.C5zZ8 7.1 0,85 7.2 186
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Figura 6.2 - Histograma de freqiiéncia com dados de zircfo detritico em metassedimento
da Unidade Novo Gosto, destacando as idades de trés dreas fonte principais.
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Unidade

Nove Gosto
CRN-32  metapelite
CRN S0d metapelita
CRN 101c metapelito
{RN 1422 metagrauvaca
CRN 169 metapelito
CRN 209 metarenito
CRN 1432 metagrauvaca

CEN 210a metapelito migmatizado

F5-136 metarenito
CRN 141d anfibolito
CRN-272z anfibolito
CRN-273b anfibolito

Gentileza
CRN-312  anfibolite
CRN-235  anfibolito
CRN-234a anfiblito
CRN-251b  anfibolito
CRN-220a anfibolite

CRN-299 quartzo-menzodiorite

Tabela 6.3 - Dados de isotopos de Nd para Dominio Canindé.
e Ng MONG NG

Sm{ppm)

273
574
5.16
748
5,66
5,53
624
520
53
539
4,10
5,12

8.4
10,74
8,2
643
8,98
4,64

Suite Gabrdica Canindeé

EC-53 Fe-gabro
EQ-118 Fe-gabro
EC-523 Fe-gabro
EC-55 leuco-gabro
EC-1354  levca-gabro
EQ-131  gabro-norito
NT-704 troctolito

LH-740 narito

J8-01 biotfa olivina gabro

Peg-Gb gabro
Granitos

Pt.2 Lajedinho

CRN-1090 Lajedinho

CRN-233c Serrota

CRN-269 Serrota
GCRN-258 Boa Esperanga
CRN-247b Boa Esperanca
CRN-254b Boa Esperanga
CRN-225 Xingd
CRN-258 Xingé
CRMN-267a Sifios Novos
CRN-61p Sitios Noves

1,82
1,70
247
0,37
7,66
3,98
1,10
1,44
440
0,78

72
762
992
8,03
2.18
5,29
723
1,16
1,86
7.64
308

Nd(ppm})

{141
33,17
25,50
43,06
2582
26,95
24,28
24,89
24,29
2134
15,27
20,18

128

0,145
0,1047
0,1224
0,1056
0,1326
01244
0,1553
0,1263
0,1319
0,1582
0,1622
0,1535

0,1043
0,1241
0,1029
0,134%
0.1247
g,1512

0,23801
022562
0,21292
0,15537
0,1321
0,15167
0,12952
0,1405
0,128
0,15005

011419
G128
01111
01223
01092
0.1224
0,712
0.1481
0.1029
0,137
01146

{+ 15}
0512113
0,512049
0,512220
0,511971
0,512234
0,512113
0,512605
0,512377
0512241
0,512629
0,512684
0,512550

05121
05122
0.5124
05125
0.5128
0.5126

0,512978
0,513021
0,512831
0,512634
0512303
0,512627
0.312487
0,512541
0,512379
0512635

0512244

0512291
0512341
0512412
0.512201

0,512388
0.512368
0512580
0.512039
0512057
0,512016

TDM

(Ma}
1370
1381
1360
1490
1506
1572
1133
1154
1480
1126
1062
1241

12186
1313
836
857
930
893

1068
1373
1023
1007
1044
1180
979

1219
1135
1042
1053
1225
1085
112
1044
1375
1496
1570

£Nd (t=0)

606
11,5
-8,15
-13,02
-7.89
-10.23
0,64
-5,08
75
0,17
0,82
1,72

-9,18
-7.23
-39
-0.67
-2,68
0,81

6.64
748
3,77
-0,08
6,53
0,22
2,94
-1,89
-5,05
0,06

768
877
5,78
4,42
-8,53
-2,92
-5,26
1,14

-11,89

11,34

12,13

£Nd o 98y

5,3
5,1
360

£Nd e
24
-2.2
3.6
47
37
3.3

£Nd o6y
-1.0
-1.8
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Figura 6.3 - Evolucfio do Nd nos metassedimentos da Unidade Novo Gosto ¢ suas possiveis fontes.
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Tabela 6.4 - Analises U-Pb por diluicio isotdpica em quartze-monzadicrito da Unidade Gentiteza (J3-18a)

Sample
u Pb Th
ppm ppm ppm
JS18A 16 86,3241 10,959 108.8
JS18A20 14298 18,221 54,41
JS18AV 10367 12,262 32,08
Sample  #*Ph/ Correl.  *“pw/
28y Coeff. p

JS18A 16 0,112643 0548358 006158
JS 18A 20 0,114845 068555 0.0635314
JS18AV 0111514 087288 0,0625607

=l
235U

28
Thiy  *™Pb
1,26012 204,7826 0,956414
0,380543 3644123 1,00601
0.318125 2437130 0,861909

206p Dppy 2T Ehy
235U 235U ZCGPb
Age Age Age
688,08 681.44 659,55
700,83 706,86 726,07
681,54 £84 28 693,33

0,120

. ———
0,118 + 720 2
0116 +
s
S 0114 1
A
hn_ i
g 0127
) JS 18A
0510 +
| : Cancordia Age = 8840 17 3 Ma :
. (8B4 confdence, gecay-const ams incuded |
0108 4+ MSWE {of concordance) = 5.3, :
] > E\ Frobabitity (0! concordance} = 0.018
o108 L __ T T
088 392 896 1.00 1.04
207 5
Pb~oU

Figura 6.4 - Isoerona U-Pb em gquartzo-monzediorite com textura rapakivi da Unidade Gentileza.
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Tabalz 6.5 - Andlises U-Pb em zircdes de quanzo-monzodiorito da Unidade Genitieza (CRN-299, corregio ™ Ph),

% ppm  206Pb 267Ph 208Pb Dis-
eormnm ppm ppr 232Th Rad 12384 1g 206Ph 16 1232Th 1a cor-
Epot Name 206 u Th /238U  208Pb Age err Age emr Age e dant
04115-8-1 -0.02 475 453 0.98 478 7119 6.8 680 18 685 8 -4
04115-8-2 0,01 825 580 0,92 56,2 748,89 g.0 G654 %5 728 8 =11
0411:-B-3 0,01 749 375 0,52 776 7347 5,B E63 15 712 i1 =10
04115-B-4 0.24 238 108 047 225  B72,0 .1 613 48 580 25 -9
04115-B-5 0,48 282 186 072 246 620,85 55 743 46 641 12 20
04115-B-6 -0,04 287 10 0,43 25,0 667,9 2,9 773 25 693 12 i6
04115-B-7 -0.08 443 257 0.60 4B6.0 735,0 6.0 718 20 743 =] -2
04115.8-8 0,00 1112 52 0.08 118,1 7392 55 581 11 T 22 -7
04115-B-5 -0.06 381 270 0,73 32,8 615.6 5.1 744 22 883 4 21
24115-B-10 8,05 687 507 0,78 8.7 719,1 5,6 653 20 Eaki 3] -9
34115-B-11 0,04 g22 323 0.54 631 7188 56 657 15 704 8 -8
-115-B-12 0,00 509 432 0,588 50,0 6971 5.6 692 23 703 8 -1
4-115-B-13 005 503 285 0,59 442 628,3 53 714 3t 518 14 14
4-115-B-14 0,12 €76 €52 1,00 708  T4l6 58 657 18 72% 7 -11
4-115-B-15 001 §86 347 0,52 70,2 7258 57 694 17 719 8 -4
4-115-B-16 o008 382 o7 0,18 328 B44,8 5.4 584 358 593 33 -10
w-115-8-17 0,06 168 116 0.71 16,3  688,7 6.4 7682 38 693 18 1
4-115-B18 0,15 380 203 0.58 374 7359 6,2 629 29 728 11 -15
4-115-B-18 g12 459 238 054 41,3 6404 52 682 25 602 8 &
4-115-B-18 010 445 270 0,63 458 7287 59 666 25 101 8 -9
4-115-B-21 0,03 37 265 074 39,6 753.8 82 678 21 746 13 =10
4-115-B-22 0,04 444 308 0.72 46,0 1348 6,1 663 20 723 g -10
24-115B23 ~0.03 373 2687 0.74 TV & V) 5% 718 18 708 8 o
J4-115-824 9,05 561 386 271 525 6658 53 714 18 668 ] 7
M4-115-B256 012 191 83 0,45 18,4 683,5 63 655 54 547 20 -4
34-115-826 0.1 482 3 0,79 487  T157 57 641 27 700 9 -10
M-115-B27 0.00 368 227 0.64 388 1099 8.1 667 20 7 11 -
J4-115-828 0.01 1238 ] 0,06 26,8 7275 5.5 683 11 684 15 -6
4-115-B-29 0.18 170 194 1,18 17.2 T83 87 677 41 75 11 -6
4-115-B-30 0.1 549 464 0.B7 56,5 728,1 58 6439 Al 713 g -11
4-115-B-31 0,08 828 228 0,28 80,5 589,9 53 §93 18 646 10 0
4eorr Tota Total dcor 4corr 4dcoir 4corr
208z % 238 % 207 % 238f %a 207y % 207r % 206¢ %
Spot Name 1232 e 1208 err 12086 ern 206¢ er  f206r e 1235 & 1238 e
04115-B-1 0,035 1.2 8,57 1.0 0,082 0.8 8,56 1,0 0,062 0.8 1.00 1.3 0117 1.0
04115-8-2 0,037 1.0 812 08 0082 07 8,12 08 0082 07 1.05 1.1 0,123 0.8
04115-B-3 0,038 1.1 8,28 0,8 0,082 0,6 8,28 08 0,062 o7 1.03 11 0,121 0.8
0411584 0,028 4.3 9.08 03 0882 1.2 9,10 1.0 0069 z2.2 0,81 24 Q110 1.0
C4113-B-5 0,032 1.8 9,85 05 0088 1.1 2.89 09 0084 22 0,88 24 0 0.9
04115-B-8 0,035 1.7 8,16 0.9 0.085 1.2 9.16 0.9 0,065 12 0,98 1.5 0,109 o9
04115-8-7 0,037 1,3 a9 0.9 0,083 08 8.28 D9 0,063 0.9 1,03 1,3 o121 0,9
04115-8-8 0,036 31 823 066 0083 G5 823 0.8 0,062 0.5 1,08 10 0122 0B
0411589 0,034 1.3 8,99 0.9 0064 1.0 9,98 0.8 0,064 1.0 0,89 1.4 0.700 0g
34115-B-10 0.038 1,1 247 0.8 0,082 08 B.47 0.8 0.081 1,0 1.00 1.2 0,118 0.8
24115-8-11 0,035 1,1 8,47 0.5 0,082 67 8,48 18] 0,062 07 1.00 1.1 0,118 0.8
4115612 0,035 1,1 8,76 U8 0,083 1,2 8,76 08 0,083 1,2 nos 14 0,114 0.8
“-115-8-13 0,028 27 9,76 05 0,064 1.3 8,77 0.8 0063 1.5 0,88 1.7 0,102 09
“115B-14 0,026 1,0 819 08 0,082 07 8,20 0,8 0081 0.9 1.03 12 0,122 0B
4-115-B-16 0,038 1.1 2,38 0.8 0,062 o8 8,39 0.8 0,063 0.8 1,03 1.1 0.119 0.8
115816 0,030 58 g.47 0.5 0,080 1.0 .48 09 0,059 1,8 0,87 20 0,106 0.8
4115817 0,035 2.3 8,86 10 0065 1.3 8,87 1.0 0685 1.7 1,00 20 0113 1.0
4115-B-18 0,037 1.8 8,26 a5 0082 1.0 B.27 6.9 0061 i4 1,01 16 0.1 R
4-115-B-19 0,020 1.5 9,56 0.9 0,063 0.4 4,57 0.9 0,082 1.2 0,90 1.4 0.104 0%
4-115-8-49 0,035 1.3 8,35 0.9 0063 10 8,36 0.8 0,062 1.2 1,02 14 0,120 0.8
4-115-8-21 0,038 1.7 8.08 08 0,082 0.9 8.06 08 0062 10 1,06 1.3 0124 0.8
4-115-B-22 0,036 1,3 828 08 0082 0,8 829 0.8 0082 oK< 1.03 1.3 021 s
14-115-B23 0,026 1.2 8,50 0.5 0063 0.8 8.50 0.8 0,083 ] 1.03 12 0118 0.8
J4-115-B24 0,034 1.2 9,19 0.B 0,084 a7 8,19 0.8 0.083 09 0,95 1.2 0,109 0.8
24-115-825 0,027 8,7 8.93 10 0,082 12 8,94 10 0061 25 0,95 27 0,412 1.0
J4.115-B26 0,035 1.3 851 08 0082 0.8 8,52 0.8 0,081 13 Q.99 1.5 0197 6.8
34-115-B27  0.038 1.6 8.59 049 0082 09 859 038 0,062 09 0.99 13 0118 058
J4-115-B28 0,024 22 8.37 0.8 0,062 4.5 837 0.8 0.062 a5 1.03 09 0,119 0.8
14-115-8-29 0.038 1.5 8,46 1.0 0,064 1.3 8,47 1.0 0.082 1.8 1.0 2.2 0,118 1.0
4-115-8-30 0,035 1.3 5,34 08 0,062 0.7 8,38 7R} 0,061 1.4 1.01 17 2,120 0.8
4-115-8-31 0032 1.5 8,83 LR 0,063 06 8,83 0.8 0,083 o0g 097 1.1 a.113 1]
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Figura 6.5 — Idade 2°’Pb/2%Pb obtida por SHRIMP em quartzo-monzodiorito da Unidade

Gentileza.

Tabela 6.6 — Dados €Nd (t) de derrames basalticos continentais.

Basaltos do Deccan (t= 60 Ma) {Lightfoot ef a/. 1988)

eNd (t) 12,52

5,05

1525 [505 [447

2,71

310 [330 |

Basaltos da Bacia do Parand com baixo Ti (t= 130 Ma) (Garland et a/. 1996)

eNd (1) |-1.97

2.56 ’-T,SS 4,51 [-7,04 [-3.92 | ‘ |

Basaltos da Bacia do Parana com alto Ti (t= 130 Ma) (Garland et a/. 1996)

eNd (1) |-1,78

-3,14

236 [-275 [-0,00 [-431 | ]




Tabela 6.7 - Analizses U-Ph emn 2ircdo de gabro da Suite Gabréica de Canindé (CRN-43, comregdo Hippy,

%
Y 20EPR 207PBb 208Pb Dis-
comm  232Th 238U 15 f206Ph fo f232Th 1o cofr-
Spot Name 206 f238U Age err Bge err Age err dant
04115.G-7-1 -0,36 .20 717,3 7.6 767 94 711 14 7
04115.C-7-3 -0,18 0,92 705,2 83 757 45 723 16 7
3411501241 -0,16 0,70 70%,5 7.5 757 49 T 17 8
4115.012-2 0.46 062 7251 77 653 81 668 25 -10
4115081 0,28 0.50 N7 58 B55 51 693 13 -8
04115.C6-2 0,08 [+ R 688,7 29 687 19 637 8 0
04115.06-3 0,11 Q.95 7152 52 748 23 Fich] 15 5
04115.C8-1 -0.44 a9 728,8 8.6 863 B5 741 20 18
04115.C8-2 0,10 075 51,0 12,2 698 E5 705 24 1
J4115.01041 0,04 087 §30,0 34 6594 24 875 8 1
M115.010-2 0,08 070 7082 9.8 678 55 685 18 -4
14115.C10-3 0,63 0,58 7041 5,2 705 31 716 12 0
04145.08-1 0,47 1,26 71,2 6.4 876 64 Tid 13 -5
04115.C9-2 0,15 1,24 589,6 55 745 48 693 11 -]
04115.C9-3 0,42 071 £84,9 8.4 637 N BB1 24 -7
4115.C11-1 0,18 .98 71989 10,1 658 82 Fial 21 -9
14115.C14-2 -0,07 1.02 684,1 86 686 a2 71 14 o}
J4115.C11-3 -0,17 1,14 7178 &6 722 52 724 13 1
04115.C4-1 011 077 705.5 47 718 39 710 11 1
04115.4-2 013 1,15 6975 113 633 140 B75 27 -8
04115.4-3 0.07 1,65 708,2 4.1 721 24 705 g 2
02115.4-3.1 -0,81 0,49 7058 10,8 880 102 719 27 25
04115.4-4 -0,04 1,28 7347 7.0 743 37 736 12 1
4corr Total Total 4corr dcorr 4corr 4corr
208r % 238 %o 207 % 238/ Yo 207r % 201r % 2061 %
Spat Name 232 e 1206 err 1206 err 2061 er f2061 err 1235 err 1238 err
04115.C-7-1 0,038 28 8,53 11 0,062 1.8 8,50 1.1 0,085 45 1,05 4.6 0,118 1.1
04115.C-7-3 0,036 2.3 B,67 1.2 0,063 2,2 8,65 1.2 0,064 23 1.02 286 0118 1.2
411501241 0,036 2.4 8,71 1.1 0,063 20 870 1.1 0,064 2,3 1,02 25 115 11
14115.C12-2 0,034 37 8,36 1.1 0,085 1,7 840 1.1 0,081 3.8 1.01 39 0,118 1.1
04115.06-1 0,035 1.8 8,42 .8 0,063 1,4 6,44 08 0,081 24 1.00 25 0,118 0.8
04115.06-2 0,035 08 8,85 0.4 0,063 07 8,85 0.4 0,082 08 0,87 1.0 0,113 04
04115.C6-3 0,037 2.1 8.52 08 0,083 1,2 8.51 0,8 0,084 1.4 1.04 16 0,118 0,8
04145.081 0,037 27 839 1,2 0,064 21 8,35 1.3 0,068 31 1,12 34 0120 1,3
04115.C8-2 0,035 3.3 8,85 1,8 0,062 R £,84 1,9 0,063 3,0 G956 36 0,113 1,8
14115.C1041 0,034 1.2 8,85 05 0,083 09 8,35 0.5 0,083 1.1 0,97 1.2 0,113 0.5
4115.C10-2 0,034 27 8,60 15 0,063 1.8 861 15 0,082 2,6 0,99 a0 0,118 1.5
4115.010-3 0,036 16 8,66 o8& 0063 1.3 8,66 0,8 0,063 1.5 1,00 1.7 0Hs 0,8
04113.09-1 0,036 1,8 8,53 49 0,066 1.6 8,57 Q.9 0,062 3.0 1,00 3.2 0,117 09
04115.08-2 0,035 1,6 854 0.8 0,065 1.5 8.86 08 0,084 23 1,00 25 0,113 08
04115.C8-3 0,033 38 8,88 1.3 0084 2.2 8,92 1,3 0,061 4.2 0,54 44 0112 13
4115.C11-1 0,035 3.0 8,45 1,5 0,063 2,5 8,46 1.5 0,062 3,8 1,00 4,1 0118 1.5
M115.011-2 0,035 1.8 5,84 1,3 0,062 1,8 8,93 1.3 0,062 1% 0,86 20 0112 1.3
M115.C11-3 0,036 1.8 851 1,0 0,062 1,7 8,48 1.0 0,063 25 1,03 25 0,118 1.0
04115.C4-1 0,038 186 864 07 0,064 1,2 8,85 0.7 0,083 1,8 1,01 20 0,116 0.7
0411542 0,034 4.1 874 1.7 0,062 3.0 8,75 1.7 0,061 6,5 0,95 57 0114 17
04115.4-3 0,035 1,3 8,63 0.8 0,084 1.0 8.64 0,6 0,063 1.1 1,01 13 0118 0.6
04115.4-3.1 0,038 37 8,71 1.6 0,082 28 864 1.6 0,068 4.9 1,09 52 0,116 1.6
041154-4 D037 1.7 8,29 1.0 0,064 1.7 8,28 1,0 0,064 1.7 1,07 20 0121 1,0




Tabela 6.8 - Andlises U-Pb em zircées do granito Lajedinho (CRN-109b, corregdo :“"Pb).

%
% ppm  206Pb 207Pb 208Ph Dis-
comm ppm ppm  232Th Rad  f238U 1o {206Pb 1o I232Th TG cor-
Spot Name 206 u Th {2381} 206Pb Age etr Age err Age err dant
0470-11-1 0,22 425 281 0,68 35,7 15,4 3.1 &01 35 595 14 -2
1470-11-1.2 0,24 257 158 0,48 30,7 44,4 3,0 630 43 569 13 3
0470-11-2 -0,03 225 184 0,84 199 630,32 3.7 591 29 624 -] 10
1470-11-2.2 -0.08 677 435 0,66 58,9 622,8 22 676 13 819 [ a
0470-11-3 0,1 223 345 1,60 18,9 605,7 3,7 665 81 618 8 10
0470-10-1 0,25 224 165 0,76 18,2 §13.0 3.8 629 &7 625 35 3
0470-10-2 0,05 205 1561 081 18,0 £§26,4 3.9 708 44 619 i 13
0470-10-3 025 343 237 0,71 297 516,9 31 608 40 B01 1 -2
0470-10-4 0.06 322 208 D67 289 £39,2 3.1 8631 &7 3] 10 -4
0470-2-1 -0,04 602 592 1,02 53,1 g30,0 4.8 650 22 536 11 3
0470-2-2 -0,02 447 223 0,52 40,8 6474 3.0 642 32 €30 10 -1
0470-3+1 0,08 268 171 0,66 23,3 6821,5 3.3 631 33 6817 9 2
0470-3-1.2 0.03 434 477 1,00 428 620,1 2.5 639 21 612 7 3
0470-8-2 0,33 217 161 0,77 190 6253 4.0 853 &7 613 14 =12
0470-8-3 -0,55 190 17 2,03 13,8 586,3 7.3 455 63 815 105 46
0470-8-3.2 0.2% 411 286 0,72 38,0 £23,4 4.6 545 29 E0§ 10 -13
0470-8-2 -0,18 519 239 0,48 457 £29,% 2,6 708 28 652 2! 13
0470-5-3 -0,05 348 300 08g 31.4 44,5 3.2 642 25 638 7 0
0470-7-1 0,20 415 288 0,72 a7 4 6425 31 487 8% B4 27 ~24
0470-7-2 -0,02 186 147 0,82 18,3 623,5 4.5 856 35 633 10 5
047C-7-3 0,33 261 207 0,82 23,1 §29,2 42 598 57 619 13 -5
0470-7-3.2 -0,20 318 188 0,62 271 6137 38 708 61 646 11 16
0470-14-1 0,26 350 288 0,85 303 817,3 3.8 583 a2 607 43 -5
0470-17-1 0,15 280 182 0,58 26,4 648,5 3.8 816 34 £50 10 -5
0470-22-1 005 322 218 070 280 6221 3.2 680 0 6§21 8 ]
0470-18-1 011 551 300 0,48 58,8 651,4 2.4 628 28 636 10 -4
4cormr Total Total 4corr 4corr dcorr 4dcorr
208r % 238 % n7 % 238/ % 207 % 207r % 206r %
Spot Name 1232 err 1206 e 1208 err 206r er 12061 e {235 BIr 1238 err
0470-11-1 0,030 24 9,96 0.5 0,082 1.0 998 05 0,060 18 6,83 1.7 0,160 0.5
470-11-1.2 0,029 23 9,93 0.5 0,063 1,1 10,00 0.5 0,081 1.9 0,84 1.9 0,100 0,5
0470-11-2 0,031 1,3 8,74 0,6 0,062 14 3,74 0.8 0,062 1.4 0.8% 1.5 0,103 0,6
¥7o-11-2.2 0,031 1,0 9,87 G4 0,061 08 9,86 0.4 0,082 0.2 0,87 0.9 04 0,4
0470-11-3 0.031 14 10,14 06 0,063 14 10,15 Q6 0,082 2.9 0,84 2,2 4,089 0,6
0470-10-1 0,031 57 10,00 0,6 0,083 1.3 10,02 086 0,061 27 0,54 27 0,100 06
0470-10-2 0,021 1,8 8,79 0,6 0,063 1.4 9,80 0.7 0,063 21 0,39 2.2 0,102 0,7
0470~10-3 0,030 1,8 9,93 0,5 0,062 1.2 995 0.5 0,080 1.8 0,83 1.9 0,100 0.5
0470-10-4 0,032 17 8,59 0.5 0,061 16 8,50 0,5 0,051 2,2 0,87 2,2 0,104 0,5
0470-2-1 0,627 21 9,75 08 0,081 1,0 8,74 0,8 0,661 1,0 0,87 1.3 0,103 048
0470-2-2 0,032 1.8 9,47 0.5 0,081 1,0 9,47 0,5 0,081 1.5 0,89 16 0,108 05
0470-3-1 0,031 1,5 9 B8 0.6 0.081 1.2 9,88 08 0,081 1.5 0,85 1.8 0,101 0,6
0470-3-1.2 0,031 1,2 8,80 0.4 0,061 0,9 9,90 0.4 0,881 1,0 0.85 1,1 0,1 0,4
0470-8-2 0,031 23 9.78 Q.6 0,061 1.4 .82 a7 0,035 3.1 0,82 31 0,102 o7
O470-8-3 0,041 129 10,56 1.3 0,063 1.7 10,50 1.3 0,083 3.1 0,88 3z 0,095 1.3
0470-8-3.2 0,030 1.8 8,83 08 0,060 11 9,85 08 0.GS8 18 0,82 1.9 0,102 [+
0470-68-2 0,033 1.8 8,76 0.4 o062 0.9 8,74 04 0,ce3 1,3 0,89 14 0,103 0.4
0470-6-3 0,032 11 052 3,5 0,061 11 9,51 03 {051 1.2 0,83 1,3 0,105 13
0470-7-1 0,031 43 2,52 3.5 0,058 2.5 9.54 0.5 0,057 ER| 082 31 0,105 05
0470-7-2 0,032 1.6 8,85 0.8 0,061 1.6 9.85 08 0,C51 1,8 0,86 1.8 0,102 0,8
0470-7-3 0.031 2.0 9,72 07 0,062 1.3 8,75 0,7 0,050 26 0,85 27 0,103 0,7
0470-7-3.2 0,032 17 10,03 0,8 0,061 28 10,31 0.8 0,083 2,9 0,87 2,9 0,100 06
0470-14-1 0.030 7.1 8,92 06 0,062 1.2 835 0.7 0.053 24 0,82 25 0,101 0.7
0470-17+1 0,033 1.8 5,43 06 0,082 1.2 945 +R:] 0.C2a 16 0,88 17 0,108 05
0470-22-1 0,031 1.3 9,86 0.5 Q083 1,2 9,87 G5 0.Ce2 14 0,87 1.5 0,101 0.9
0470-18-1 0,032 1.5 9,39 0.4 0,061 0.8 5,40 04 .Cs1 1.4 0,89 1.4 L1063 0.4
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7- AMBIENTE GEOTECTONICO DO DOMINIO CANINDE

A caracterizagiio geoquimica, isotopica ¢ geocronologica do Dominio Canindé dentro da
Faixa Sergipana tem como objetivo maior avaliar a relagio deste segmento na reconstrugfio de
megacontinentes como Gondwana Qeste, ja que o Dominio Canindé tem sido usado como um
possivel exemplo de arco magmatico deste supercontinente (Trompette 1994). Desta forma, antes
da discussdo do ambiente geotectdnico caracterizado para ¢ Dominio Canindé é necessario fazer
observagles gerais acerca dos grandes ciclos de colagens continentais, a fim de facilitar a
interpretag@o dos resultados isotdpicos e geocronoldgicos obtidos para o Dominio Canindé.

A dindmica interna da Terra desfavorece o estabelecimento de continentes gigantes que
~ tendem a se quebrar em vérios continentes menores de tempos em tempos (ciclos de 500 a 600
Ma), com a continuidade dos processos tectdnicos se aglutinam, recomegando o ciclo. A posigio
atual das massas continentais resulta de varios desses ciclos durante o tempo geoldgico, sendo
reflexo da tectdnica de placas, expanséio de fundo oceédnico e deriva continental que resultaram
em cinturdes orogénicos, riftes, intensa granitizagio, entre outras feicdes geoldgicas (Brito Neves
et al. 1995).

O Proterozoico € marcado pela formagfio de plataformas continentais em torno de nicleos
arqueanos estaveis, associadas a2 magmatismo, aglutinacio de massas continentais ¢ colagens
orogénicas. Ao longo do Mesoproterozoico ocorre uma nova sucessdo de colisdes entre placas
denominada Colagem Grenville que fo1 responsavel pela fusdo de varias areas continentais
(Atlantica, Ur, Baltica e Antartica) num gigantesco continente chamado Rodima (McMenamin &
McMenamin 1990, Hoffman 1991). Na Provincia Borborema a Colagem Grenville ¢ conhecida
como Evento Cariris Velho (Brito Neves ef ol 1995). Entre 700-900 Ma o supercontinente
Rodinia iniciou sua quebra, ao longo de grande riftes, gerando trés blocos principais: Gondwana
Leste, Laurentia ¢ Gondwana Oeste. Duranie o Neoproterozdico os blocos constituintes do
Gondwana leste ¢ oeste colidiram ¢ vieram estabelecer 0 megacontinente Gondwana, durante um
estagio de colagens chamado Evento Brasiliano/ Pan-Africano. Esse evento iniciou ha 750-730
Ma e teve suas ultimas manifestacdes entre 480 ¢ 490 Ma,, durante o Periodo Ordoviciano. Com o
decorrer da Era Paleozoica a acres¢iio de mais blocos e colisdes, como a Orogenia Appalachiana
¢ Uraliana, resultou no grande continente Pangea que foi se subdividindo em blocos continentais

menores até a configuragdo atual (Rogers 1996).
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A evolugfio neoproterozoica da Provincia Borborema, na qual a Faixa Sergipana e o
Dominio Canind¢ se inserem, exibe como caracteristica marcante o plutonismo granitico defimdo
em trés etapas principais 650-625 Ma; 580-570 Ma e 545-520 Ma, estes iiltimos com intima
relagdo com o0s eventos de extrusdo tectdnica da colagem orogénica Brasiliano/Pan-Africano, que
antecedeu a consolidagdo do Gondwana Ocidental (Brito Neves er al. 2003). De acordo com
Brito Neves ef al. (2001), em tomo de 0,7 Ga houve uma marcante fase de rifte na Provincia
Borborema ¢ em 0,65-0,6 Ga ocorreram os principais eventos orogénicos, plutonismo e
sedimentacéo sin-orogénica.

O Dominio Canindé ¢ descrito na literatura, com base essencialmente em dados
estruturais e andalises quimicas, como uma suite ofiolitica de dentro do contexto de arco
magmatico insular (Silva Filho 1977, Jardim de Sa er al. 1988, Santos & Souza 1988, Bezerra
1993, Trompette 1994, D’el-Rey Silva 1995, Sitva Filho 1998).

Oliveira & Tarney (1990), usando dados de quimica mineral, elementos maiores, frago e
elementos terras raras para as unidades Novo Gosto, Gentileza e Suite Gabroica Canindé,
demonstram que o quimismo destas unidades nfo estd relacionado a arcos insulares ¢ sim a
basaltos continentais, como 0s da Bacia do Parani. A Suite Gabréica Canindé foi dividida em
leucogabros que incluem anortositos, ferro-gabro rico em Ti ¢ cumulatos mafico-ultraméficos.
Analisaram com a quimica mineral olivina (Fog,44), piroxénio {ortopiroxénio Eng; ¢, nos Ferro-
gabro Eng.ss) € plagioclasio (Ange.s;, nos Ferro Gabro Angg7;). Os autores indicam para os
gabros da Suite Gabroica Canindé uma tendéncia de fracionamento essencialmente toleitica. Os
resultados assemelham-se a um complexo acamadado como Bushveld ¢ Skaergaard. O ferro-
gabro apresenta uma diferenciagfio particular, pois apresenta como caracteristica geoquimica
marcante baixos teores de elementos terras leves com anomalia positiva do Eu, diferente das
demais rochas da suite que mostram um padrfio enriquecido em terras leves em relagdo aos
pesados. Seixas & Moraes (2000) também relacionam o Dominio Canindé como uma seqiiéncia
continental envolvendo formacfio de um rifte, vulcanismo baséltico alcalino ¢ plutonismo
gabroico e granitico.

As observagdes de campo e composicdes quimicas e isotdpicas das rochas das unidades
Novo Gosto e Gentileza no Dominio Canindé aqui apresentadas, nos levam a principio, a pensar

que um modelo de arco magmatico seria plausivel] para 0 Dominio Canindé.
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Arcos magmaticos s3o formados em geral pelo complexo de subducgdo, bacia de frente
arco, arco magmatico propriamente dito e bacia marginal de retro-arco. Derrames e intrusdes
magmaticas sdo freqiientes. O complexo de subducgfo pode incluir lascas da placa descendente,
sedimentos acumulados no fundo oceénico, na margem do continente, que colide na fossa
submarina ¢ no dominio de frente arco. O chamado prisma ou cunha de acresgfo, corresponde a
materiais da placa subductada e sedimentos incorporados da placa superior. Porgdes da crosta -
ocednica incorporadas no complexo de subducgéo constituem os ofiolitos. O desenvolvimento da
cunha de acresgdio ¢ relacionado ao baixo dngulo da placa subduciante, cuja inclinagio aumenta
na diregdo do arco. E uma regifio de fortes esforgos com um padrio de deformagiio complexo, ¢
freqiientemente ndo estd preservada em arcos magmaticos antigos (Windley 1995, Condie 2001),
como seria o caso do Dominio Canind¢.

Os anfibolitos do Dominio Canindé de forma geral correspondem a composigdo quimica
de basaltos, sendo que na Unidade Gentileza encontram-se tipos mais alcalinos. Arcos
magmaticos continentais em geral apresentam termos mais acidos, como dacitos. Assim,
partiremos o pressuposto que o Dominio Canindé e seus protélitos formaram-se durante o
Mesoproterozoico (1,0-0,9 Ma com base idade Pb-Pb em marmores do Dominio Canindé) em um
sistema de arco magmatico intra-ocednico como sugerido por varios autores (Silva Filho 1976,
Jardim de Sa et al. 1986, Santos er al. 1988, Bezerra 1992, Trompeite 1994), onde a pilha
metavulcanossedimentar da Unidade Novo Gosto corresponderia a uma suite ofiolitica.

As composi¢des geoquimicas e 1sotOpicas das rochas do Dominio Canindé poderiam até
sugerir que s3o derivadas de composigdes mantélica empobrecidas que evoluiram por
diferenciagdo magmatica, envolvendo em maior ou menor escala processos de cristalizagio
fracionada, mistura de magma maficos ¢ félsicos ou contaminagfio crustal. As composigdes
isotépicas de Nd para as unidades Unidade Novo Gosto ¢ Gentileza mostram que é improvavel a
presenca de grandes propor¢des de crosta continental antiga (arqueana/paleoproteréica). Isto
sugere que os sedimentos originais da Unidade Novo Gosto podem derivar em grande parte do
proprio arco, apesar de haver também contribuigio de rochas mais antigas do Macigo
Pernambuco-Alagoas (PEAL).

A movimentacio de massas continentais (Dominio Pogo Redondo ¢ Macigo Pernambuco
Alagoas)- gerou a abertura desta bacia sedimentar (Mar de Canindé) que recebeu aporte

sedimentar de rochas relacionadas ao Ciclo Brasiliano e de rochas mais antigas correlaciondveis
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as faixas Cariris Velhos, descritas mais ao norte do Dominio Canindé (Brito Neves er al. 1995).
O fechamento da bacia gerou mergulhos da foliagfio para NE. No 4dpice desta colisdo os
mergulhos foram verticalizados ¢ invertidos ¢ evoluiram para 2 Zona de Cisalhamento Mulungi-
Alto Bonito.

As rochas hibridas da Unidade Gentileza que apresentam textura rapakivi estariam
relacionadas a uma zona distensiva dentro do arco magmatico que teria favorecido também a
intrus#o da Suite Gabrdica de Canindé.

Para corroborar com o modelo acima descrito, estariam as assinaturas geoquimicas com
anomalias negativas Nb-Ta € enriquecimento dos ERT leves em relagéio aos pesados, bem como a
ocorréncia de rochas como grafita xistos intercaladas em sedimentos clasticos e a presenca de
batélitos graniticos com abundancia de encraves maficos

Entretanto, caracteristicas geoquimicas como assinaturas com anomalias negativas Nb-Ta
¢ ennquecimento dos ERT leves em relagdo aos pesados, sdo também caracteristicas de
sequéncias continentais. Além disso, os diversos granitos que ocorrem na regido (Serrota, Boa
Esperanga, Tipo Sitios Novos, Lajedinho} sfo no geral metaluminosos e peraluminos c¢om
composigdes alcalina a alcalina-célcica, ricos em ferro, caracteristicas de granitos anorogénicos
do Tipo A (Frost ef al. 2001). Somado a estes fatos, dados de geocronologia em cristais de zircio
(U-Pb por SHRIMP) nos levaram a pensar que os resultados obtidos por FRX, ICP-MS e Sm-Nd
suportam melhor o modelo de seqiincia intra-continental, envolvendo uma seqliéncia
neoproterozoica relacionada ao Evento Brasiliano. Os resultados de analises U-Pb em crnistais de
zircdo na Suite Gabroica de Canindé apontam idades em tomo de 690 = 16 Ma, mais ou menos
contemporidnea com a Unidade Gentileza (688 + 15 Ma e 684 + 7,3 Ma). O Granito Lajedinho
seria posterior com idades em tomo de 634 + 10 Ma. A Unidade Novo Gosto apresenta pelo
menos trés fontes principais de sedimentagdo (977-718-679 Ma) ¢ o zircdio mais novo desta
unidade tem idade U-Pb de 625 Ma, indicando que a deposigio perdurou até a colisfio brasiliana.

A figura 7.1 mostra um esquema do modelo evolutivo do Dominio Canind¢ dentro do
contexto de seqii€ncia continental. Na figura 7.1a ocorre a ascengéo termal da litosfera e colapso
superior da crosta com subsidéncia, deposi¢o e magmatismo. A quebra da litosfera continental €
quantidade de magma gerado na fase inicial de rifie depende de fatores como: temperatura,
pressdo, viscosidade e espessura da litosfera. Riftes podem ser gerados por anomalias térmicas do

manto superior e por forgas tecténicas que geram adelgacamento da litosfera e fus@o (White &
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McKenzie 1989). A abertura do Atlantico Norte € um bom exemplo de quebra da litosfera
continental em fungdo de forgas tectdnicas. Ja abertura do Atlantico Sul corresponde a quebra
continental associada com plumas do manto. A quantidade de fusdo esta diretamente relacionada
com a temperatura, que gera descompressdo que por sua vez controla a subsidéncia. No caso do
Dominio Cantndé€ o rifte pode estar relacionado a anomalias termais do manto superior por forgas
tectOnicas (tectonica do Brasiliano) gerando fusGes com contaminagfio da crosta. Um pequeno
aumento na temperatura do manto tem um dramatico efeito na subsidéncia inicial nas bacias de
rifte e margem continental (White & McKenzie 1989, White er al. 1987). A idade Pb-Pb de 963 +
20 Ma obtida em marmore da Unidade Novo Gosto pode estar relacionada com a fase inicial de
sedimentaciio ¢ magmatismo do rifte. Deste embasamento restariam enclaves de anfibolitos na
Suite Gabroica de Canindé.

A acumulacdio de sedimenios € o0 magmatismo iniciais foram obliterados € possivelmente
erodidos com a fusfio que originou as rochas da Suite Gabrdica Canindé ¢ Unidade Gentileza
(Fig. 7.1b), posterionmente a injeco do Granito Boa Esperanca gerou uma mistura de magmas de
composi¢do contrastante (mafica e féisica) que resultou em rochas hibrida com textura rapakavi
da Unidade Gentileza (Fig. 7.1c).

O quartzo-monzodiorito que ocorre na Unidade Gentileza com textura rapakivi cormobora
com um cenario de ambiente anorogénico para 0 Dominio Canindé. A textura rapakivi é
freqiientemente relacionada a ambientes tecténicos distensivos com magmatismo anorogénico.
Rochas plutdnicas ¢ subvulcdnicas com textura rapakivi podem estar associadas a complexos
gabroico e anortositico € em geral t€m como caracteristica marcante 0 magmatimo bimodal com
predominéncia de rochas félsicas e/ou maficas (Haapala & Ramo 1999). Numerosas ocorréncias
de granitos rapakivi tem sido relatadas nos paises balticos (Finldndia, Suécia, Ucrinia), Canada
(Labrador), EUA, Groeldndia, Venezuela, Brasil € vérias outras 4reas de escudo Pré-Cambriano.
No Brasil especialmente no Craton Amazonas (1,8 Ga, Dall’Agnol 1999) e na regifo sudeste em
terrenos neoproterozoicos (Wernick 2000, Janasi 1999).

As rochas maficas da associag@o rapakivi sdo, em geral, resultante de fusGes com pouca
agua ¢ alta temperatura da crosta continental inferior. A composi¢do isotopica do Nd sugere
manto subcontinental, podendo haver contaminag&o crustal de magmas derivados do manto. O
aspecto macroscopico de porgdes do magma félsico com injegdes episédicas formando giébulos

¢/ou enclaves de composicdes maficas envoltos em rochas félsica, além da ocorréncia de textura
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rapakivi, quartzo ocelar, apatita acicular, megacristais de K-feldspatos sfio evidéncias de
hibridizagdo por mistura (mingling). Os enclaves maficos, textura rapakivi, filtragem-prensagem
magmatica (filter pressing) implicam, num alto gradiente de temperatura ¢ viscosidade, com
imjegbes episodicas de fusdo méifica. A interagdo entre magmas contrastantes da Unidade
Gentileza (diabasio) e Granito Boa Esperancga produziram membros hibridos intermediarios com
textura rapakivi. Esta interac@io de magmas de composigbes contrastantes ¢ mais usual em
ambiente anorogénico do que em cinturdes orogénicos (Lowell & Young 1999).

O fechamento da bacta (Fig. 7.1¢), com 0 Dominio Pogo Redondo sendo “empurrado” sob
o PEAL (movimentag¢fo do Craton do Sao Francisco e PEAL, Brito Neves ef al. 1995), formou
uma bacia marginal que resultou em nova sedimenta¢iio da Unidade Novo Gosto, tendo como
areas fontes as rochas da Unidade Gentileza e Granito Lajedinho (0,6 Ga).

E claro que ha também lacunas para o modelo de rifte continental para o Domino
Canindé. Assembléias sedimentares comumente interpretadas como produto de rifte continental
incluem sedimentos imaturos, comumente argilito, arenitos ¢ conglomerados, indicando rapida
subsidéncia, além de grauvacas e carbonatos. As rochas vulcinicas sdo tipicamente bimodal em
composi¢do com derivagdo do manto (as rochas toleiticas subordinadamente produzem riolitos
por fusdo da crosta continental) (Wilson 1989). Contudo, as suites igneas do Proterozdico podem
ter caracteristicas geoquimicas ambiguas. Riftes que se desenvolveram rapidamente podem
produzir basaltos com caracteristicas quimicas de basaltos de bacia de retro-arco e MORB:s,
sendo ainda consistente com a origem de rifte (Winchester et o/, 1987).

O estudo de feiges proterozdicas descritas ¢ interpretadas em termos de ambiente
tectonico € complexo. Além disso, a composi¢io quimica dos magmas em zonas de rifte intra-
continentais depende de uma variedade de fatores incluindo a quimica e heterogeneidade mineral
de fontes do manto, grau de fuséo, taxa de transferéncia de magma para superficie e existéncia de
reservatorios de magmas em nivels mais rasos (Wilson 1989).

A movimentaclo de massas continentais que aglutinaram ¢ dispersaram supercontinentes
durante o Neoproterozdico (543-1000 Ma), gerando feigdes como os cinturdes orogenéticos
(Brasilianos e Pan-Afnicanos) com abertura e fechamento de bacias ocednicas tém sido
amplamente discutido na literatura (Hoffman 1991, Moores 1991, Brito Neves & Cordani 1991,

Young 1995). O Dominio Canindé ¢ um bom exemplo dessa tectdnica do Neoproterozoéico e
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portanto tem importincia regional na evolugdo tectdnica da Faixa Sergipana, durante a

amalgamacgo do Gondwana Oeste.




Dominio
Pogo Redondo

Dominio Canindé

o — e ——— TP -

Granito Boa Esperanga

Unidade Gentileza

oy - ’ 4 - -
By Suite Gabréica de Canindé

[Z] Unidade Novo Gosto

Figura 7.1 - Modelo evolutivo de rifte continental para o Dominio Canindé : (a ) colapso da litosfera continental
por afastamento da massas continentais PEAL e Dominio Pogo Redondo, subsidéncia, sedimentacdo, subida da
MOHO e consegiiente magmatismo, primeiros pulsos sedimentacéo da Unidade Novo Gosto {em tormo de 970 Ma
a qual fol invadida pela Suite Gabréica de Canindé ¢ Unidade Gentileza (690 Ma) (b). (c) Intrusfio do Granito Boa
Esperanca e posteriormente Granito Lajedinho (634 Ma). (d) Fechamento da Bacia de Canindé com novos pulsos
de sedimentagiio da Unidade Novo Gosto (a partir de 634 Ma).
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ANEXO A

Mapa de amostragem do Dominio Canindé com os principais pontos de anélises quimicas e isotdpicas.
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