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RESUMO

DISSERTACAQ DE MESTRADO

Marcelo Juliano de Carvalho

Corpos tonaliticos alongados, assim como cinturbes peridotiticos € zonas de cisalhamento de grande escala,
s#o caracteristicas geologicas importantes na identificaciio de descontinuidades tectdnicas em cinturbes
orogenétices. QO Greenstone Belt do Ric Hapicuru (GBRI), localizado na regifio nordeste do Ordgeno
paleoproterozdico Itabuna-Salvador-Curacd, ¢ formado por rochas metavulcinicas méficas, félsicas e
metassedimentares intrudidas por domos tonaliticos-granodioriticos. Apesar de um ambiente de back- arc ter
sido sugerido para a formagdo do GBRI, a localizagio desse arco e da zona de sutura, ou das relages
embasamento/cobertura tém sido dificultadas pela deformacgdio, escassez de dados isotdpicos de boa
qualidade e mapeamento detathado de alguns corpos. Recentemente, corn base em dados de isétopos de Nd na
porgio sul desse greenstone belt, foram reconhecidas intrusdes tonaliticas 2 granodioriticas juvenis com
assinatura geoquimica de arco insular (Barrueto et al., 1998). Trabalhos de campo, realizados para esta
dissertaciio, possibilitaram a identificaciio de um corpo com orientagio NW-SE a N-S que pode marcar o
contato ocidental entre o GBRI ¢ um bloco argueano do Ordgeno Itabuna-Salvador-Curacgd. Esse corpo, aqui
denominado de Tonalito-diorite Itareru (TDI), tem forma de “lasca” (sheet-like body) com aproximadamente
80 km de comprimento € no maximo 7,5 km de largura, e ¢ composto de rochas tonaliticas a dioriticas
porfiriticas, ricas em enclaves. Dados isotdpicos indicam wma idade de 2109 £ 5 Ma (SHRIMP U/Pb em
zirc3o), idades modelo Nd no intervalo 2329-2372 Ma e valores de gy, levemente negativos (de 0,00 2 -0,79).
Constatou-se que a leste do TDI predominam rochas supracrustais que complem o GBRI e intrusdes
graniticas foliadas, enquanto a oeste predominam gnaisses bandados arqueanos ¢ granitéides isotropicos.
Propde-se que o Tonalito-diorito Itareru possa marcar uma descontinuidade tectdnica entre terrenos arqueanos
¢ paleoproterozdicos, na regifio nordeste do Craton do S#o Francisco e, por suas caracteristicas sintectdnicas,

pode representar a idade aproximada da colisfo no orégeno.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION
Marcelo Juliane de Carvalho

Elongated tonalitic bodies, like peridotite belts and large-scale shear zones, are significant geological features
that help identify tectonic discontinuities in orogenic belts. The Rie Kapicuru Greenstone Belt, located on the
northeastern edge of the Palacoproterozoic Itabuna-Salvador-Curaga orogen, is an important gold-producing
geological unit. It is made up mostly of metamorphosed mafic and feisic volcanics, and sediments, intruded
by tonalite to granodiorite domes. Although a back-arc tectonic setting has been suggested, the location of the
arc and of any suture zone, or even the relations with the basement have been hampered by deformation and
paucity of high-quality isotope data. Recently, on the basis of Nd isotope data juvenile-, arc-related tonalite to
granodiorite intrusions were recognized on the southern portion of the greenstone belt. New field work also
helped to recognize a NW-SE to N-S-trending body that may mark the western boundary between the
greenstone belt and an Archaean block within the Itabuna-Salvador-Curagé Orogen. It is a sheet-like body (up
to 7.5 km wide and over 80 km jong) composed of enclave-rich, porphyritic diorite to tonalite. Isotope studies
indicated an age of 2,109 + 5 Ma (U-Pb SHRIMP on zircons) and slightly negative gyg values. To the east of
the Itareru Tonalite-diorite supracrustal rocks of the greenstone belt and foliated granitoid intrusions
dominate, whereas Archaean banded gneisses and isotropic granitoids are the main rock-types to the west. it
is suggested that the Itareru Tonalite defines a tectonic discontinuity between two terranes, and that for its
syn-tectonic charateristics it marks the timing of continent-continent collision.
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INTRODUCAO

Corpos tonaliticos alongados paralelamente a cinturdes orogenéticos vém sendo
detathadamente estudados em diversos continentes (Schimid ef al., 1989; Ingram & Hutton
1994; Parry ef al., 1997; Mesumeci 1999). Esses corpos sfo descritos como importantes
marcadores de descontinuidades entre terrenos tectono-metamorficos distintos (Ingram &
Hutton 1994; Mesumeci 1999) e tém sua génese associada & colisdo entre os diferentes
terrenos. Esses corpos sintecténicos alongados também apresentam caracteristicas
estruturais que auxiliam na reconstituicio dos movimentos tectdnicos vigentes durante a
colisfio. Informacdes sobre suas idades de cristalizac@o sfio igualmente relevantes para que
se estime o tempo da coliséio.

Na regiio nordeste da Bahia, na borda ocidental do Greenstone Belt
Paleoproterozéico do Rio Itapicuru (GBRI), ocorre um corpo sintectOnico de composigiio
tonalitica-dioritica a granodioritica, posicionado entre as rochas supracrustais do GBRI e as
rochas Arqueanas do Complexo Santa Luz. Esse corpo apresenta caracteristicas
semelhantes as dos corpos acima descritos € por esta razdo foi o objeto deste trabatho de

pesquisa.

Localizagiio geografica

A cidade de Santa Luz situa-se na parte NE do estado da Bahia, distando 262 km da
capital Salvador. O acesso a regifio é principalmente realizado, a partir de Salvador,
tomando-se a BR 324 com destino & cidade de Feira de Santana. Nessa cidade pega-se a BR
116 com destino a cidade de Serrinha e a partir dai toma-se a BA 324 até Santa Luz (Fig.
1). O povoado de Itareru, local onde afloram as se¢Bes tipo da unidade homdnima, localiza-
se nas margens da estrada de ferro entre as cidades de Santa Luz e Salgadalia.

Trabalhos anteriores

O corpo tonalitico de Itareru, denominado nessa dissertago de Tonalito-diorito
Itareru (TDI), foi citado uma Unica vez, na literatura, por Rios ef al. (1998), em trabalho
sobre a granitogénese do Bloco Serrinha. Nesse trabatho, os autores o incluiram entre os

granitéides do tipo G1, representantes das primeiras intrusGes graniticas no referido bloco.



Justificativas

Trabalhos de reconhecimento regional revelaram a ocorréneia de rochas tonaliticas
ricas em enclaves méficos nas vizinhangas do povoado de Itareru, bordejando o terrenc
granito-greenstone do Rio Itapicuru. Essas rochas assemelham-se muito s rochas de arcos
insulares conhecidas em regies fanerozdicas e a outros corpos tonaliticos localizados na
porgdo sul do Greenstone Belt do Rio Itapicuru, que foram caracterizados como de arco
insular (Barrueto et al., 1998). Embora nfio se dispusesse de informagGes geocronologicas
que possibilitassem a correlag@io temporal entre esses corpos, uma andlise de isétopos de
Nd realizada e uma amostra representativa do tonalito de Itareru levantou a possibilidade
de variacio longitudinal em tais corpos, caso fossem cronocorrelatos. Este fato, a caréncia
de informacdes de campo e a ocorréncia em zona de transicdo entre uma segiiéncia

vulcanossedimentar € uma regifio arqueana serviram de base para a proposta deste estudo.

Objetivo

Fssa dissertagiio teve como objetivo o entendimento do significado geoldgico do
Tonalito-diorito Itareru. Para que esse objetivo fosse alcangado, o trabalho baseou-se na
seguinte metodologia: (i) mapeamento geolégico do TDI em escala 1:100.000 (Anexo 1);
(i1) caracterizagio geoquimica do TDI através de andlises de elementos maiores e tragos;

(iif) determinagdo da idade do TDI e sua caracterizago isotopica (isdtopos de Nd).

Organizacio da Dissertagio

Esta dissertagfo foi estruturada com a configuragio de um artigo para publicagdo,
conforme permitido pelas normas dos cursos de pos-graduagéio do Instituto de Geociéncias
da Unicamp. O artigo imtitula-se: Geologia e geoquimica do Tonalito-diorito Itareru, borda
ocidental do Greenstone Belt do Rio Itapicuru, Bahia-Brasil, que sera submetido 4 Revista
Brasileira de Geociéncias ou a outro periédico de circulagio internacional.

Além do artigo, a dissertagfio contém em anexo o mapa geologico, mapa estrutural ¢
mapa de pontos, em escala 1:100.000.
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Geologia e Geoquimica do Tonalito-diorito Itareru, Margem QOeste do

Greenstone Belt do Rio Itapicuru, Bahia-Brasil

ABSTRACT
Elongated tonalitic bodies, like peridotite belts and large-scale shear zones, are significant
geological features that help identify tectonic discontinuities in orogenic belts. The Rio
Itapicuru Greenstone Belt, located on the northeastern edge of the Palaeoproterozoic
Itabuna-Saltvador-Curaga orogen, is an important gold-producing geological unit. It is made
up mostly of metamorphosed mafic and felsic voicanics, and sediments, intruded by
tonalite to granodiorite domes. Although a back-arc tectonic setting has been suggested, the
location of the arc and of any suture zone, or even the relations with the basement have
been hampered by deformation and paucity of high-quality isotope data. Recently, on the
basis of Nd isotope data juvenile-, arc-related tonalite to granodiorite intrusions were
recognized on the southern portion of the greenstone belt. New field work also helped to
recognize a NW-SE to N-S-trending body that may mark the western boundary between the
greenstone belt and an Archaean block within the Itabuna-Salvador-Curacga Orogen. It is a
sheet-like body (up to 7.5 km wide and over 80 km long) composed of enclave-rich,
porphyritic diorite to tonalite. Isotope studies indicated an age of 2,109 + 5 Ma (U-Pb
SHRIMP on zircons) and slightly negative eng values. To the east of the Itareru Tonalite
supracrustal rocks of the greenstone belt and foliated granitoid intrusions dominate,
whereas Archaean banded gneisses and isotropic granitoids are the main rock-types to the
west. It is suggested that the Itareru Tonalite defines a tectonic discontinuity between two
terranes, and that for its syn-tectonic characteristics it marks the timing of continent-

continent collision.

RESUMO
Corpos tonaliticos alongados, assim como cintures peridotiticos e zonas de
cisathamento de grande escala, sdo caracteristicas geoldgicas importantes na identificagfio
de descontinuidades tectonicas em cmturdes orogenéticos. O Greensione Beit do Rio

Itapicuru (GBRI), localizado na regific nordeste do Orégeno paleoproterozdico Itabuna-



Saltvador-Curaca, ¢ formado por rochas metavulcinicas maficas, félsicas ¢
metassedimentares intrudidas por domos tonaliticos-granodioriticos. Apesar de um
ambiente de back- arc ter sido sugerido para a formacgfio do GBRI, a localizacfo desse arco
¢ da zona de sutura, ou das relagSes embasamento/cobertura tém sido dificultadas pela
deformagc, escassez de dados isotopicos de boa qualidade e pela falta de mapeamento
detalhado de alguns corpos. Recentemente, com base em dados de isétopos de Nd, na
porgdio sul desse greenstone belt, foram reconhecidas intrusdes tonaliticas a granodioriticas
juvenis com assinatura geoquimica de arco insular (Barrueto e al., 1998). Trabalhos de
campo, realizados para esta dissertacfio, possibilitaram a identificacfio de um corpo com
orientacio NW-SE a N-8 que pode marcar o contato ocidental entre o GBRI e um bloco
arqueano do Orégeno itabuna-Salvador-Curagd. Esse corpo, agui denominado de Tonalito-
diorito Itareru (TDI), tem forma de “lasca” (sheet-like body) com aproximadamente 80 km
de comprimento ¢ no maximo 7,5 km de largura, e € composto de rochas tonaliticas a
dioriticas porfiriticas, ricas em enclaves. Dados isotépicos indicam uma idade de 2109 + 5
Ma (SHRIMP U/Pb em zircio), idades modelo Nd no intervalo 2329-2372 Ma e valores de
eng levemente negativos. Constatou-se que, a leste do TDI, predominam rochas
supracrustais que compdem o GBRI e intrusGes graniticas foliadas, enquanto a oeste
predominam gnaisses bandados arqueanos e granitéides isotrépicos. Propde-se que o
Tonalito-diorito Itareru possa marcar uma descontinuidade tectOnica entre terrenos
arqueanos ¢ paleoproterozoicos, na regifio nordeste do Craton do S#o Francisco e, por suas

caracteristicas sintectdnicas, pode representar a idade aproximada da colisfio no orégeno.

1-INTRODUCAO

Corpos sintectdnicos de composi¢io tonalitica e forma de “folhas” tém sido
descritos como importantes marcadores de limites entre terrenos tectono-metamorficos
distintos em zonas de colisfo transpressivas (Schimid ef al., 1989; Ingram & Hutton 1994;
Parry et al., 1997, Mesumeci 1999). Esses corpos alojam-se ac longo de zonas de
cisalhamento intra~crustais profundas e s#o gerados por subduccio ou processos anatéticos,
constituindo arcos magmaticos lineares paralelos as margens acresciondrias.

Tal € a situagfio desde o sudeste do Alaska até a regifo de British Columbia, onde

ocorre um complexo tonalitico sintectdnico alongado, de idade neocretécica, constituido



por uma série de corpos tonalfticos célcio-alcalinos tabulares. Esse complexo, denominado
Great Tonalite Sill, faz parte do Complexo Plutnico Costeiro e foi descritc como
marcador de uma grande descontinuidade que separa os superterrencs Insular (terrenos
Alexander € Wrangellia) ¢ Supermontana (terrenos Stikine e Cache Creek) (Ingram &
Button 1994). O Great Tonalite Sill foi datado entre 80 Ma ¢ 57 Ma e teve sua colocagio
associada a uma zona de cisalhamento contracional ductil ativa. Esta zona de cisalhamento
exibe caracferisticas estruturais que indicam um movimento transpressivo dexiral entre os
dois terrenos (envolvendo as placas de Kula e Norie Americana), com um componente
ortogonal predominante.

De modo semelhante, o cinturfio tonalitico neocambriano de North Victoria Land,
Antartida, alonga-se paralelamente ao Orégeno de Ross, na paleomargem paleopaleozdica
do criton Leste da Antéartida. Este cinturfo ocorre associado a4 zona de cisathamento
Lanterman-Murchison, marcando o limite entre os terrenos tectono-metamorficos Wilson ¢
Bowers (Mesumeci 1999). F um cinturfio acrescionario, associado & Orogénese Ross, e
teve sua origem vinculada & subduccfio da Placa do Pacifico sob o Craton Antartico. As
caracteristicas estruturais desse cinturio sintectdnico possibilitaram reconstituir a
deformacdo e a cinematica entre os dois terrenos, durante a acres¢io, como dominadas por
cavalgamentos obliquos, cavalgamentos de alto 4ngulo e zonas de cisalhamento direcionais,
tipicos de um regime transpressional (Mesumeci 1999).

Outro exemplo de cinturfio tonalitico é descritc na margem transpressiva de
Variscan, limite entre as placas Lugiana e Silesiana, no nordeste do Maci¢o da Bohemia,
Europa. A regifio € caracterizada pela colisfio obliqua entre o terreno Moldanubiano e o
microcontinente Pan-Africano Brunovistuliano (Durek, 1980), durante o Cambro-
Ordoviciano. O cinturdo Staré Mesto € constituido por um corpo tonalitico alongado,
derivado de magma mantélico, porém contendo componentes de contamina¢io crustal. Ele
foi descrito por Parry ef al. (1997) como marcador do limite entre as unidades tectbnicas
supracitadas. Esse corpo também exibe caracteristicas deformacionais que permitem definir
a colisdo como transpressiva obliqua, com cinematica dominantemente dextral.

Por fim, na regifio ocidental da parte sul dos Alpes (Linha Periadritica) ocorre uma
série de corpos tonaliticos alongados que definem o limite da colisfio transpressiva dextral
que separa a sub-placa Adridtica e a bacia foreland européia (Schimid ef al., 1989).



Ocorréncia semelhante as descritas acitma foi identificada na margem oeste do
Greenstone Belt paleoproterozdico do Rio Itapicuru (GBRI), Bahia. Trata-se de um corpo
sintectonico alongado e de composigiio tonalitica-dioritica a granodioritica, denominado de
Tonalito-diorito Itareru (TDI). Pelo seu grande potencial interpretativo, o TDI foi alve de
um estudo detathado, que envolven mapeamento geologico, coleta de dados estruturais e
petrogréficos, andlises quimicas para elementos maiores e tracos e andlises isotopicas Sm-

Nd e U-Pb, visando o entendimento de seu significado geologico.

2-GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo estd inserida nos dominios do bloco sidlico denominado de Nucleo
Serrinha (Mascarenhas, 1979) ou Bloco Crustal de Serrinha (Barbosa, 1986). Este Bloco
tem forma retangular, com 300 km de extensfio Norte-Sul ¢ 70 km de largura, e situa-se no
compartimento geotectonico leste do estado da Bahia, estando limitado a oeste pelo
cinturdo moével Salvador-Curagd (Padilha € Melo, 1991), e recoberto a leste pelos
sedimentos fanerozdicos das bacias de Tucano e Recdncavo. Constitui um dos blocos que
compdem a por¢ido NE do Criton do S&o Francisco (Figura 2) (Almeida, 1977).

O Bloco Serrinha € constituido por terrenos metamorficos arqueanos do Complexo
Santa ILuz, recobertos por unidades vulcano-sedimentares paleoproterozdicas do
Greenstone Belt do Rio Itapicuru ou indiferenciadas (Brito Neves ef al., 1980; Mascarenhas
& Garcia, 1987; Silva, 1992).

2.1Complexo Santa Luz

O embasamento do Greenstone Belt do Rio ltapicuru € formado pelo Complexo
Santa Luz, caracterizado por gnaisses e migmatitos metamorfisados em facies anfibolito, de
idade arqueana (Mascarenhas & Garcia, 1987). Segundo Melo (1991), o Complexo Santa
Luz é composto por duas unidades litologicas distintas: (i} unidade de gnaisses bandados,
caracterizados pela alternincia entre rochas gndissicas cinzentas (com biotita, hornblenda,
microchina, plagiocldsio e quartzo, como minerais principais) e bandas anfiboliticas com ou
sem granada; e (ii) unidade de ortognaisses granodioriticos a tonaliticos, com estruturas
migmatiticas, 0s quais segundo Pereira (1992) constituem uma suite calcio-alcalina de

baixo potassio.
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Ainda nio foram obtidas datacGes de alta precisio em rochas do embasamento nesta
regifio do Complexo Santa Luz. Entretanto, Mascarenhas & Garcia (1987) obtiveram
idades Rb-Sr em rocha total entre 3,040,1 ¢ 2,540,3 Ma. Posteriormente, Mello er al
(1999) e Oliveira et al. (1999) realizaram datacdes em zicOes herdados do domo
grancdioritico de Ambrosio € em porges mais ac norte do Complexo Santa Luz
(respectivamente) que indicaram idades no intervale 2933-3162 Ma. O contato das rochas
do embasamento com as rochas da seqiiéncia supracrustal nfo ¢ nitido em campo. No
entanto, Davison ef gl (1988) citam discordancia estrutural nitida entre essas rochas.
Segundo estes autores, a foliagio principal dos gnaisses do Complexo Santa luz é
discordante do acamamento sedimentar e da foliacdo metamorfica das rochas do GBRIL

Silva (1992) também propde um contato tecténico entre essas unidades.

2.2-Greenstone Belt do Rio Itapicuru

O Greenstone Belt do Rio Itapicuru foi definido por Kishida (1979) e Kishida &
Riccio (1980). Encontra-se inserido na porgio leste do Bloco de Serrinha, limitado pelos
paralelos 10°00" ¢ 11°30’S e meridianos 39°00" e 39°30'W. Constitui uma seqiiéncia de
orientacdo preferencial N-S, com 170 km de extensfio e 15 km de largura maxima.
Litologicamente, ¢ caracterizado por rochas maficas, félsicas e sedimentares, intrudidas por
domos graniticos, com idades do Ciclo Transamazdnico (Kishida, 1979 e Kishida & Riccio,
1980) . Essa seqiiéncia tem seus melhores afloramentos ao longo do curso do Rio Itapicuru
e vem sendo intensamente estudada devido ao seu alto potencial metalogenético para ouro
(Rocha Neto, 1994). A Figura 3 mostra em maior detalhe as rochas do Greenstorne Belt do
Rio Itapicuru.

Siiva (1983) agrupou as rochas do greensfome em questdo em trés dominios
principais, isto €, de rochas vulcdnicas maficas, de wulcinicas félsicas e de rochas
sedimentares. Além desses dominios ocorrem rochas intrusivas.

O Dominio Vulcanico Méfico (DVM) é representado por basaltos macicos, basaltos
porfirfticos, basaltos varioliticos, brechas basalticas de fluxo e tufos maficos. Silva (1992)
obteve uma isécrona Pb-Pb em rocha total de 2209460 Ma para os basaltos desse dominio.

O Dominio Vulcinico Félsico (DVF) sobrepde-se ao DVM e € caracterizado por

andesitos macicos, andesitos porfiriticos, andesitos esferuliticos, dacitos macigos, dacitos



porfirfticos e tufos andesito-daciticos. Mascarenhas & Garcia (1987) obtiveram idade Rb-Sr
de 2089485 Ma para essa unidade, enquanto Silva (1992) realizou datagdo Pb-Pb em rocha
total e obteve idade de 2170180 Ma ¢, posteriormente, 2100 Ma (Silva, 1997).

O Dominio Sedimentar (DS) sobrepde-se estratigraficamente aos outros dois € estd
representado  por 1metassiltitos, filitos, xistos aluminosos, meta-arenitos ¢

metaconglomerados.

2.3- Rochas intrusivas

As rochas intrusivas sfio representadas por uma série de corpos de diferentes
composi¢Bes. Os granitdides ocorrem intrusivos na seqiiéncia vulcano-sedmentar ou
margeando-a, formando corpos ovalados ou elipsoidais que podem ser divididos em dois
principais tipos: corpos isotrépicos e domos granito-gnaissicos. Essas rochas t€m sido alvo
de trabalhos especificos de mapeamento e caracterizagfio litogeoquimica (Matos, 1988;
Nascimento, 1996; Rios, 1998; Barrueto er al. 1998; Lacerda ef al, 2000). Apesar disso,
ainda sdo relativamente escassos os dados referentes a esses corpos, principalmente no que
diz respeito as informacdes isotopicas.

Dentre esses trabalhos destaca-se o de Rios er af (1998). Nele, os autores
classificam as rochas graniticas da parte meridional-oriental do Bloco Serrinha em cinco
principais grupos, de acordo com o grau de deformacfo ¢ a composicio quimica. Esses
corpos evoluem de termos calcio-alcalinos de baixo a alto potassio (G1, G2 e G3) a termos
shoshoniticos e alcalinos potassicos/ultrapotassicos (G4 e G5).

O grupo G1 ¢ representado por doze intrusdes que tém no pluton de Santa Luz o
corpo tipico. Além desse, estfio nesse grupo os corpos de Queimadas, Curral, Monteiro,
Itapicuru, Angico, Caraconha, Barrocas, Teofildndia, Serrinha e Itareru. O corpo de Santa
Luz situa-se na cidade hombnima e ¢ representado por rochas leucocraticas de granulagéo
média a grossa, com composi¢io variando desde biotita-granodiorito até monzogranito
(Rios et al., 1998). Apresenta-se sempre bastante deformado, gnaissificado, localmente
com aspecto migmatitico. Enclaves de rochas do embasamento sdo freqiientes. Rios ef al.
(1998) obtiveram idades (evaporacéo de Pb) para o corpo de Santa Luz de 2468+3 Ma, para
zircdes translicidos bipiramidais que ocorrem subordinadamente, ¢ 2076*19 Ma para

zircOes pequenos e arredondados, que representam a populac&o mais abundante na rocha.
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O grupo G2 € representado pelos macicos de Ambrosio, Pedra Alta, Pogo Grande e
Salgadalia, sendo o primeiro o corpo tipico. S&o corpos intrusivos que se localizam nas
zonas centrais de antiformes que afetam o GBRI, tém forma eliptica e estiio alongados
segundo a direcdo N-S. O macico de Ambrésio possui uma extensfio de 45 km e largura
maxima em torno de 10 km Apresenta as bordas fortemente gnaissificadas e de
composicio granodioritica, e as porgdes centrais mais isotropicas e de composicio granitica
(Lacerda, 2000). E comum a presenca de xenolitos de anfibolitos de variadas formas. Silva
(1983) descreve metamorfismo de contato nas rochas do GBRI, atingindo a isograda da
hornblenda. Mello er al. (1999) obteve idade de 2080 Ma (U-Pb SHRIMP em xenotimio)
para as rochas do Domo de Ambrésio.

Os granitéides (33 caracterizam-se por formas ovéides ¢ incluem os macigos de
Nordestina, L.agoa dos Bois e Eficéas. O Macigo de Nordestina € a maior intrusfio presente
no Niicleo Serrinha. Possui uma rea de aproximadamente 400 km® e localiza-se na porglio
nordeste deste micleo, em contato com as supracrustais do GBRI, a leste, e com os gnaisses
do embasamento, a oeste. Apresenta grande quantidade de xenolitos de anfibolito, a oeste, e
de rochas metavulcinicas méficas, a leste (Inda et al, 1976). Duas facies principais séo
descritas: uma representada por hornblenda granodiorito e a outra por hormblenda
granodiorito porfirftico. A foliagdo magmatica interna do macico é caracterizada pelo
alinhamento dos cristais de feldspato, hornblenda e micas que convergem para o centro do
corpo acompanhando a forma da intrusdo. Alves da Silva (1994) obteve idades por
evaporagdo de Pb que variam de 2100£10 Ma a 2004+103 Ma para o macico de
Nordestma. O macico de Lagoa dos Bois situa-se a norte da cidade de Santa Luz.
Classificagdes anteriores as de Silva er al. (1998), isto €, Matos & Conceigdo (1993), o
colocavam no grupo Gl, mas segundo estes autores as caracteristicas petrograficas e
geoquimicas permitem inclui-lo no G3.

O grupo G4 possui termos com afinidade shoshonitica (representado pelo macico de
Cansangdo) e outros com afinidade alcalino-potassica (representados pelos macicos de
Morro do Afonso, Serra das Agulhas, Serra das Bananas e Serra do Pintado). O macigo de
Cansangiio possui area de aproximadamente 24 km’ e localiza-se nas proximidades da
cidade homénima. E constituido por rochas de composi¢do monzonitica a monzodioritica e

estd intrudido no Macico de Nordestina. As caracteristicas quimicas dessas rochas seguem
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a tendéncia shoshonitica. A mistura de magmas maficos mantélicos ¢ félsicos crustais,
sugerida para a génese desse maci¢o, permite considera-lo como formado em ambientes
colisionais (Nascimento, 1996). Datacdes 2Pt/ **Pb em monozircio ndicam idade de
2105 + 3 Ma para essas rochas (Silva ef ol ,1998).

Os granitéides G5 ocorrem como stocks (cerca de 335) praticamente isotrdpicos e
tém como corpo tipico o de Morre do Lopes, localizado 11 km a oeste da cidade de Santa
Luz. Este grupc € caracterizado por granitos (biotita monzogranito leucocrético), de
coloraciio cinza, granulacfo fina e textura isotrépica. Normalmente os granitos apresentam
estruturas de fluxo magmatico nfo deformadas, revelando que esses corpos séo posteriores
as principais deformagdes regionais. Além de sfocks, esses corpos também ocorrem em
forma de diques que cortam as rochas do embasamento e os granitdides mais antigos.
Datacio de grios da populagio mais expressiva de zircdes, pelo método de evaporagio de
Pb indicou idade **’Pb/ **Pb de 2003 + 2 Ma, embora também tenham sido detectados
zircdes herdados de idade arqueana (Peixoto ef al.,1999).

Do ponto de vista estrutural o GBRI tem como caracteristica principal a orientago
preferencial N-S nas por¢des setentrional € central, e E-W na por¢So meridional, resultando
em uma sucessdo de antiformes e sinformes com eixos orientados segundo essas diregses.
Zonas de cisalhamento paralelas ao acamamento (So) e 4 foliagfo regional (8;) sfio comuns
nas trés porc¢des. Segundo Alves da Silva (1994) a deformagfio no GBRI € resuitado de dois
principais eventos estruturais/metamorficos (D; e D,), ambos ocorrendo sob condicSes PT
de facies xisto-verde/anfibolito. O evento D, € melhor preservado na por¢do S do GBRI e é
caracterizado por foliacdo de baixo angulo mergulhando para SE, que representa
cavalgamentos com topo para NW. A esse evento esta relacionada a colocagfio de
granitddes sin-tectonicos como o de Barrocas (Alves da Silva, 1994). O evento D, é mais
fortemente marcado regionalmente. £ caracterizado por cisathamento ductil sinistral ao
longo de planos de foliag3o subverticais de dire¢fio aproximadamente N-S. A este evento
estio relacionados os domos graniticos do tipo Ambrosio.
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3-GEOTECTONICA E EVOLUCAO CRUSTAL

A evolugio geotectOnica para a regifio do Bloco Crustal de Serrinha € ainda bastante
discutivel. Alguns autores t&m proposto modelos distintos entre si (Barbosa, 1986; Silva
1987, Figueiredo, 1989; Padilha e Melo, 1991; Teixeira e Figueiredo, 1991; Figueiredo e
Barbosa, 1993).

Esses modelos tém em comum a consideragio de que a regifio apresenta
caracteristicas de ambientes de colisfio continente/continente, similares aos conhecidos no
Fanerozdico. O Cinturfio Moével Salvador-Curacd (ramo norte do orégeno Itabuna-
Salvador-Curaga) € composto por rochas metamorfisadas em facies granulito €, segundo
Figueiredo (1989) e Teixerra & Figueiredo (1991), foi gerado através da colisdo entre o
microcontinente Jequié e o macico do Gabio (Africa), com uma zona de subducgdo
mergulhando para oeste, representada por um arco magmético de margem continental na
porgdo SE do ordgeno. Padilha (1992) sintetiza as informagdes sobre a evolugdo
geotectdnica do Cinturdo Salvador-Curagd. Segundo esse autor, o cinturfio representa a
zona axial de uma estrutura de flor positiva, gerada através de dois principais eventos
deformacionais. As rochas granuliticas do cinturfo cavalgam a leste sobre as rochas
supracrustais do GBRI.

Padilha e Melo (1991) propdem a evolucio regional em alguns estigios ¢ sugerem
idades para os mesmos. Segundo esses autores, a evolucdo teve inicio em 2750 + 50 Ma
com a implantac@o de um rifte e geragdo de crosta ocednica, que separou os blocos Serrinha
e Mairi. Houve entdo subducgiio mtraocednica para leste e geracfio de arco magmdtico. O
Complexo Caraiba, constituido dominantemente por rochas granuliticas de composigdo
granodioritica, representa a raiz desse arco. Em 2300 * 50 Ma ocorreu a colisdio
continental gerando o Cinturdo Moével Salvador-Curacd. O GBRI foi formado a partir do
rifteamento do Bloco Serrinha, ha cerca de 2060 + 50 Ma, ¢ a Bacia de Jacobina pelo
rifteamento do Bloco Mairi. No estagio final de fechamento do orégeno houve formacéio de
nappes de cavalgamento.

Ja Silva (1992) e Matos & Conceigio (1993) propdem a abertura de um oceéno
com formagho da bacia de Jacobina, no Paleoproterozdico, como estigio inicial da
evolugdo da drea. A crosta ocednica gerada sofreu subduccio para leste, com formacgdo de

uma bacia de retroarco onde se depositaram as rochas do GBRI. Os sedimentos da frente do
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arco s3o representados pelas rochas metassedimentares do Complexo Caraiba. Os gnaisses
migmatiticos arqueanos do complexo Santa Luz sfo os remanescentes cratdnicos.

Silva (1992) descreve o ambiente tectdnico de formaciio do GBRI como similar aos
de bacias retroarco modernas, com extrusio das rochas vulcénicas félsicas no arco de ilhas
formado pela convergéncia entre as duas placas envolvidas. A subducgfio provocou
extensdio da borda contmental inativa, resultando em rifteamento ¢ abertura de uma bacia ¢
conseqiiente extrusfio de basaltos oceénicos (dominie wvulcdnico méfico). O dominio
sedimentar seria representado por sedimentos erodidos do arco de ilhas. Todo esse conjunto
foi entdio intrudido por granitéides, representados por domos granodioriticos-tonaliticos.

Ja Alves da Silva (1994) sugere um modelo evolutivo diferente dos demais
propostos até o momento para ¢ GBRI, que eram norteados por subducgédo para oeste ou
para leste. Segundo este autor, ha aproximadamente 2200 Ma miciou-se a abertura de um
rifte intracontinental que gerou uma bacia onde depositaram-se as rochas vulcano-
sedimentares do GBRI. Em 2127 Ma iniciou-se o fechamento da bacia durante o evento
tectdnico D;, compressivo, com sentido de transporte tectdnico de SE para NW, gerando a
foliacdo regional principal. Associado a esse evento deu-se a intrusfo dos plutons
tonaliticos/granodioriticos de Barrocas e Teofildndia. Finalmente, em 2100 Ma ocorreu a
colocagdo dos plutons granodioriticos do tipo Ambrosio e, com isso, mudanga no estilo da
deformacio, formando zonas de cisalhamento direcionais.

Os principais argumentos, usados por Alves da Silva (1994) em apoio ao seu
modelo, sfio a indefinicBo sobre a localizaglio do arco magmdtico, gerado pelas subduccdes
propostas (para oeste ou leste) nos outros modelos, € a incerteza sobre a existéncia de crosta

continental envolvida nos processos evolutivos.

4-GEOLOGIA DA AREA

Nesta se¢Bo s#io apresentadas feigbes de campo, caracteristicas petrograficas e
estruturais, geocronologia e geoquimica do Tonalito-Diorito ltareru (TDI). Também sdo
comentadas as relagdes de contato com as rochas encaixantes e as caracteristicas de campo

das rochas igneas que o seccionam, pertencentes as unidades Granodiorito Lagoa do Boi e
Granitdide Morro do Lopes.
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4.1-Tonalito-diorito Itareru (TDI)

O Tonalito Ttareru, aqui redenominado Tonalito-diorito Itareru (TDI), foi citado pela
primeira vez por Rios er al. (1998), que o enquadraram, juntamente com outros corpos,
como representativo das primeiras intrusfes graniticas no GBRI (grupo G1). Entretanto,
com o mapeamento de detathe feito no presente trabalho, acoplado 2 novos dados
geoquimicos e isotdpicos, constatou-se a necessidade de redefinir esta unidade granitica.

O TDI € um corpo alongado com a forma de “folha” (sheet-like body), constituido
dominantemente por tonalito, &€ em menor proporgio por diorito e granodicrito. O corpo
esta orientado segundo a direcio NW-SE a N-S e mergulha em angulos variados, quase
sempre para E. Localiza-se na margem oeste do GBRI, estendendo-se continuamente por
cerca de 80 km desde a regifio a sul do povoado de Itareru até a borda SE do pluton de
Nordestina (Figuras 4 e 5). Possui uma espessura que varia de 7,5 km, nas proximidades
de Itareru, até 100m, a norte da cidade de Santa Luz. Seu extremo sul pode ser observado a
sudoeste de Itareru, na Fazenda Angico, € provavelmente caracteriza uma rampa de
empurrdo com topo deslocado para SSE, comentado em detathe adiante. O fechamento
norte se d4 junto a borda SE do pluton de Nordestina.

Litologicamente, o TDI estd representado por duas intrusdes separadas por uma
estreita faixa de anfibolitos e gnaisses {aproximadamente 100 metros) (Figura 5). Essas
intrusBes sfio caracterizadas por rochas de composicdio tonalitica a diorftica, porfiriticas,
portadoras de nurmerosos enclaves maficos de composicio anfibolitica a dioritica com
dimensdo de poucos centimetros até quase 1 metro. As rochas do TDI acham-se cortadas
por diques félsicos a méficos, diques e veios apliticos e pegmatiticos (Figura 6) e por uma
intrusfio de composi¢do granodioritica, denominada Lagoa do Boi. As rochas do TDI
caracterizam-se também pela presenca constante de lineagdo mineral e pela quase auséncia
de foliacio ignea ou metamérfica. O TDI esta geralmente foliado no contato com os
gnaisses regionais, com as rochas do GBRI, e com o Granodiorito Lagoa do Boi, descrito
abaixo, que o intrude.

Os diques félsicos, presentes em toda a extensfio do TDI, variam de espessura,
porém nunca ultrapassam 1 m. Sfo compostos por quartzo, feldspato potéssico,

plagioclésio e alguma biotita. Apresentam-se sempre paralelos a lineagdo mineral e
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localmente ocorrem dobrados (Figura 7). Esses diques assemelham-se mineralogicamente
aos granitdides do tipo Morro do Lopes anteriormente citados, a nfo ser por encontrarem-se
dobrados localmente.

Os veios apliticos que cortam o TDI sfo de duas geracdes. A primeira € truncada
pelas rochas granodiorfticas do tipo Lagoa do Boi, ¢ a segunda corta essas rochas. Veios
pegmatiticos s8o o tipo litologico mais tardio € sfo bastante abundantes em todo © corpo,
cortando todas as demais rochas.

De todos os pontos visitados, apenas em um (JCI-150) (Mapa de Pontos- Anexo 3)
foi observada a presenga de um xenodlito. Trata-se de um xendhto de rocha mafica,
provavelmente um metabasalto, com aproximadamente 3m de comprimento por 1.5 m de
largura (Figura 8).

O mapeamento geologico realizado permitiu a identificagio de trés primcipais
litofacies no TDI: (i) facies tonalitica, que predomina e ocorre em toda a faixa central e
oriental do corpo; (ii) facies granodioritica, que ocorre restritamente na parte norte do
corpo; ¢ (iii) facies dioritica que é predominante apenas na faixa SW do corpo, na intrusio
separada pela faixa de gnaisses e anfibolitos da sequéncia bandada (Figura 5). As
caracteristicas petrograficas de cada uma das facies serfo detalhada no item petrografia.

4.2-Granodiorito Lagoa do Boi

O TDI ¢ seccionado por um corpo de rocha granodioritica que apresenta foliagéo
magmatica, alongado segundo a orientagio do préprio tonalito (Figura 5).

Este corpo estende-se por aproximadamente 30 km, desde o sul do povoado de
Itareru até alguns quildmetros a norte de Santa Luz. Tem sua maior largura
(aproximadamente 1,5 km) e expressdo topogrifica na Fazenda I.agoa do Boi, onde foi
denominado Granodiorito Lagoa do Boi. Ele foi citado pela primeira vez por Matos e
Conceicdo (1993), que o classificaram como granitéide do grupo G1. Rios et al. (1998)
obtiveram dados petrogréficos e geoquimicos e o reclassificaram como granitéide do grupo
G3. Entretanto, com o mapeamento de detalhe e os dados geoquimicos, realizados para esta
dissertagdio, o corpo de Lagoa do Boi pode ser redefinido. Sua dimensfo e forma diferem
das descricdes anteriores e o corpo continua para norte. Os dados geoquimicos obtidos

possibilitaram classificad-io como gerado através de fusfio (anatexia) de rochas preexistentes
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Figura 7- Dique félsico no TDI, localmente dobrado , indicando sentido de
movimentagio sinistral, proximo a sua borda E.
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Figura 9- Vista geral de rochas do Granodiorito Lagoa do Boi (GLB) em seu corpo principal.
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génese em parte semelhante aos granitéides do tipo Ambrésio (Lacerda, 2000),
pertencentes ao grupo G2 de Rios e al. (1998).

O Granodiorito Lagoa do Boi ocorre na regifio mais oriental do TDI, ou em contato
mtrusivo direto com as rochas supracrustais do greenstone belt do Rio Itapicuru. Ele tem
forma démica alongada, (sua morfologia caracteriza uma antiforma) com a foliagio em alto
éngulo mergulhando sempre para fora do corpo. A leste do corpo a foliagio do GLB é em
alto dngulo (70°-80°) para E, enquanto a oeste ¢ também em alfo dngulo, porém para W,
ajustando-se ao contato com o TDI. Nota-se sempre a presenca de anfibolitos,
provavelmente do GBRI, nos contatos leste e oeste do Granodiorito Lagoa do Boi com o
TDIL.

As rochas constituintes do Granodiorito Lagoa do Boi sfio, em sua maioria,
granodioriticas. Caracterizam-se por apresentarem-se sempre cortadas por veios/diques
apliticos paralelos ou sub-paralelos & sua foliagho principal, adquirindo feigdes “fitadas™.
Diqueletes maficos também sdo observados em menor proporgo. Esses diques encontram-
se comumente dobrados, e com feicbes migmatiticas. As dobras apresentam diferentes
formas, desde abertas até muito fechadas/isoclinais, com plano axial aproximadamente N-S
e eixos entre N340° e N20°, mergulhando em &ngulos médios (30°-50°) para N. Os diques
dobrados indicam sentido de movimentagfo sinistral e, em regides mais deformadas,
encontram-se bastante estirados paralelamente & direcfio principal da foliacdo magmatica,
apresentando lineagSes de estiramento de direcfio principal N340°, mergulhando em média
20° para N.

Os granodioritos Lagoa do Boi ocorrem em dois modos principais: (i) restritos ao
corpo principal da intrusfio (Figura 9), ou (i) como diques satélites centimétricos a
métricos, cortando o TDI nas proximidades do contato deste com aquele (Figura 10). Este
ultimo modo de ocorréncia, aliado a presenga de xendlitos das rochas do TDI no
Granodiorito Lagoa do Boi (Figura 11), sio as relagdes de campo que comprovam que o
TDI é mais antigo que Granodiorito Lagoa do Boi. Tais xendlitos foram observados nos
afloramentos do ponto JCI-79, onde tém composicéo tonalitica e tém de 10 cm até quase 1

metro de comprimento.

21



Figura 10-Afloramento onde ocorre o Granodiorito Lagoa do Boi em forma de diques,
cortando o TDI nas proximidades do contato entre ambos.

Figura 11-xenolito de tonalito do TDI em rocha granodioritica pertencente ao Granodiorito
Lagoa do Boi (GLB), confirmando a relagdo temporal entre eles. Ponto JCI- 79.
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Os diques € veios apliticos e pegmatiticos, intrusivos no TDI, também cortam o
Granodiorito Lagoa do Boi. Apenas uma primeira geragio de diques apliticos ¢ truncada
por este Gltimo.

No afloramento JCI-374 observaram-se rochas do Granodiorito Lagoa do Boi
préximas do contato com as rochas supracrustais do GBRI. Nesse ponto, a estrutura do
granodiorito Lagoa do Boi ¢ migmatitica ¢ uma grande quantidade de xepolitos de
anfibolitos, provavelmente do GBRI, € observada. Esses xenélitos possuem até 1 metro de

largura e distribuem-se aleatoriamente e sem orientagéo preferencial.

4.3-Granitoéides tipo Morro do Lopes

Os granitdides do tipo Morro do Lopes sSio rochas praticamente isofrdpicas,
classificados por Rios er al. (1998) como pertencentes ac grupo (5, representantes dos
altimos pulsos magmaticos na regifio estudada. Tém sua principal ocorréncia localizada 11
km a NW da cidade de Santa Luz.

Na area enfocada nesse trabalho, esses granitos ocorrem principalmente na forma de
diques de diferentes dire¢les, que cortam as rochas do TDI restritamente &s proximidades
do seu contato oeste com os gnaisses bandados do Complexo Santa Luz. A espessura
desses diques varia desde poucos centimetros até alguns metros (Figura 12)

Tratam-se de granitos de granulagfo fina, coloragdio rdsea a cinza, compostos
principalmente por quartzo e feldspato potéssico. Normalmente nfio apresentam

deformacio.

4.4-Gnaisses bandados

As rochas encaixantes, a oeste do TDI, também foram objeto de
mapeamento, em escala de reconhecimento. Com isto, pode-se afirmar que, a oeste do TDI,
ocorre uma seqgiiéncia de gnaisses bandados, caracterizados por intercalagdes de quartzo-
biotita~gnaisses cinza e anfibolitos, estes com ou sem granada, metamorfisados em facies
anfibolito. Essa unidade estende-se por pelo menos 70 km para norte e orienta-se também
segundo a principal direc@io regional N-NW. O seu contato direto com o TDI nfio pdde ser
observado em campo, por escassez de exposicdes.
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Figura 12- Dique de granito isotropico (tipo Morro do Lopes), cortando o TDI nas proximidades de
seu contato W. Essa € a principal forma de ocorréncia dos granitos G5 (Rios ef al., 1998) na area.
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Essa seqiiéncia representa uma das duas unidades que compdem o Complexo Santa
Luz, conforme descrite por Melo (1991).

Ela ¢ caracterizada estruturalmente por foliagSio muito penefrativa e forte
dobramento. O bandamento da unidade varia em espessura de centiméirico a métrico.
Rela¢bes de truncamento entre anfibolito e gnaisse em um afloramento na estrada de ferro,
préximo & cidade de Santa Luz, ¢ a presenga de fenocristais subeuédricos a euédricos nos
anfibolitos, indicam claramente que estes, pelo menos em parte, eram diques que
posteriormente foram deformados ¢ paralelizados aos gnaisses.

A seqiiéncia bandada contém intercalagdes de rochas ultramaficas (peridotitos
serpentinizados), as quais podem hospedar mineraliza¢Ses de cromita, como a observada na
Mina de Pedra Preta, nas proximidades da cidade de Santa Luz (Aratjo, 1998). Corpos
ultramaficos menores também sfo observados em afloramentos proximos de Conceigfio do
Coité, na estrada que liga esta cidade & Salgadalia.

A oeste, os gnaisses bandados estfo em contato com rochas arqueanas representadas
por gnaisses granodioriticos cinza e migmatitos estromaticos. Esses gnaisses apresentam
por¢les mais antigas (grey gneisses tipicos) cortadas por diques méficos e posteriormente
mjetados por fundidos quartzo-feldspaticos réseos. Em afloramento na fazenda Lagoa da
Onga, alguns quildmetros a sul da cidade de Santa Luz, essas relagbes podem ser muito
bem observadas.

Do ponto de vista regional, observou-se um fato de notavel importincia no que se
refere aos tipos de granitdides a leste e a oeste do TDI. Enquanto a leste ocorrem rochas
meta-vulcano-sedimentares do Greenstone Belt do Rio Itapicuru e domos graniticos do tipo
“Ambrésio”, sempre deformados e provavelmente gerados por fusio parcial de rochas do
embasamento {Lacerda, 2000), a oeste ocorrem pequenas serras e elevagdes compostas por

granitéides de granulagio fina a média e praticamente isotrépicos, do tipo Morro do Lopes.

5-RELACOES DE CONTATO COM AS ROCHAS ENCAIXANTES REGIONAIS

O TDI esta colocado entre as rochas supracrustais paleoproterozoéicas do GBRI, a
leste, e as rochas arqueanas do Complexo Santa Luz, a oeste.

O contato sul do TDI se d4 com gnaisses cinza bandados e anfibolitos, da unidade
de gnaisses bandados, considerada como pertencente ao Complexo Santa Luz. O contato é
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claramente tectOnico e caracteriza uma rampa de cavalgamento de aproximadamente 6 km
de extensfo lateral. Esse cavalgamento, com topo para S-SE, empurra as rochas do TDI
sobre os gnaisses bandados do Complexo Santa Luz. E muito bem observado nos
afloramentos dos pontos JCI-60 e 61 (Mapa de Pontos- Anexo 3), onde as rochas do TDI
apresentam foliago E-W, muito penetrativa, com lneagSes de estiramento down dip,
mergulhando em baixo angulo para norte (Figura 13). Essa estrutura serf melhor discutida
no ftem Geologia Estrutural

A oeste, o TDI também esta em contato com gnaisses bandados do Complexo Santa
Luz, tendo a zona de contato diferentes caracteristicas, de sul para norte (Figura 13).

Na regido SW, o contato € caracterizado por mergulhos suaves (20/30°) para E e os
gnaisses bandados exibem intenso dobramento. J4 na regific setentrional, onde o TDI ¢
mais estreito, o contato com os gnaisses bandados caracteriza-se por merguthos bem mais
fortes, até verticais, por vezes em alto angulo para W (Figura 13).

A leste, o TDI estad em contato com anfibolitos (metabasaltos), representantes das
rochas supracrustais do GBRI. Nao foi observado nenhum ponto onde o contato aflorasse,
mas, nesta transi¢do, o contato caracteriza-se por mergulhos em alto/médio &ngulos (50-
70°) medidos nas rochas do TDI e nas supracrustais, quase sempre para E. Como ¢é
observado do lado W, aqui também hé4 um aumento do dngulo de mergulho das rochas para
norte, chegando, em alguns pontos, a mergulhos verticais ou até em alto dngulo para W
(Figura 13). No ponto JCI-138 foi observado afloramento de gnaisse cinza, com
fragmentos de rochas de diferentes composigGes e tamanhos, em sua maioria angulosos, 0s
quais sio semelhantes as rochas piroclasticas do GBRI.

O contato norte do TDI com as rochas encaixantes no foi observado. Em campo ¢
préximo ao platon de Nordestina, nota-se que o TDI se estreita até ndo mais aflorar.

Uma caracteristica que distingue os contatos oriental e ocidental do TDI € a
natureza das rochas que o cortam. A leste, o TDI € seccionado por rochas gnaissico-
miloniticas da unidade Granodiorito Lagoa dos Bois, enquanto a oeste acha-se cortado por
folhas graniticas, praticamente isotropicas e com orientacio aleatéria, pertencentes aos

granitdides tipo Morro do Lopes, ou do grupo G35 na classificagdo de Rios et al. (1998).
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Figura 13- Perfis esquematicos (blocodiagramas) que mostram diferentes cortes do TDI e encaixantes.
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Figura 13- Perfis esquemdticos (blocodiagramas) que mostram diferentes cortes do TDI e encaixantes.
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6- PETROGRAFIA
6.1-Tonalito-diorito Itareru (TDI)

Petrograficarnente, o TDI ¢ composto por quartzo, plagioclasio, hornblenda e
biotita, como minerais principais. Titanita e alanita ocorrem como acessérios mais comuns,
sendo o primeiro bastante abundante. Na maioria das l4minas a textura é granular, com
plagiocldsio euédrico a subédrico ¢ arranjo em mosaico entre quartzo e feldspato. A
hornblenda também € bem formada e quase nunca apresenta recristalizaces, somente nas
zonas de maior deformagfio. A biotita ocorre junto a hornblenda, com contatos abruptos
entre ambas. Em ldminas de rochas mais préximas da borda do corpo a textura passa a ser
granobléstica, com recristalizagdo de quartzo e plagioclasio, porém sem recristalizagéio de
anfibolio.

As rochas do TDI podem ser divididas em tré€s facies principais:

i- Facies tonalitica- tratam-se de biotita-hornblenda tonalitos porfiriticos (Figura i4),
constituidos em média por 39% de quartzo, 35,9 % de plagioclasio, 18,3 % de hornblenda,
6,0 % de biotita, 0,5 % de minerais acessoérios e 0,3 % de microclina. A granulagdo ¢ média
a grossa. Os fenocristais sfio todos de plagioclasio, perfazem um total de 13,9 % darochae
alcancam até 2-3 c¢m. Os minerais acessorios mais comuns sfo titanita ¢ alanita. Nas
porgdes centrais os tonalitos apresentam textura granular magmatica. O plagioclasio é
euédrico e por vezes apresenta intercrescimento mirmequitico. Relaciona-se com quartzo
em textura de mosaico. A biotita aparentemente € primaria, ndo derivando da hornblenda, ¢
junto com essa contorna os fenocristais de plagioclasio. A homblenda na maioria das vezes
¢ subeuédrica. Nas porgdes mais proximas 4 borda do corpo (deformadas) o quartzo
apresenta-se bastante estirado (fitas), com extin¢dio ondulante e migrag8io de limites de sub-
grdo. O plagiocldsio também apresenta extingio ondulante e, pas situagdes onde a
deformagio ¢ maior, apresenta contornos com caracteristicas de deformacfo em estado
solido, com desenvolvimento de sombras de pressio e bordas de recristalizacdo. A sombra

de pressio normalmente € preenchida por quartzo recristalizado, enquanto a matriz é
totalmente recristalizada.

2- Facies granodioritica-ocorre restritamente no norte do corpo. E composta por 37,9 % de
plagioclasio, 19,7 % de quartzo, 17,2 % de feldspato potassico (microclina), 14,6 % de
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hornblenda, 10,3 % de biotita e 0,3 % de acessorios (Figura 15). Titanita e
subordinadamente alanita sfo os principais minerais acessorios. Compreende rochas
porfiriticas de granulacfic média ¢ fenocristais de plagiocldsio, microclina e anfibélio. Os
fenocristais perfazem um total de 21,2 % da rocha, sendo 13,2 % de plagioclasio, 4,1 % de
microclina € 3,9 % de hornblenda. Os fenocristais de microclina chegam até 3 cm. A
horpblenda € subeuédrica e normalmente apresenta bordas corroidas. O plagioclasio
apresenta fraco zoneamento. Em porgdes proximas a borda do corpo, os fenocristais de
plagioclasio desenvolvem sombras de pressdo, nesse caso preenchidas por microclina € ou
quartzo. A microclina também preenche os intersticios de plagioclasio, quartzo e anfibélio,
demonstrando ser uma fase mais tardia. O quartzo apresenta-se estirado com extingfo
ondulante e migracdo de limites de subgrfic. A matriz normalmente € totalmente
recristalizada.

3- Facies dioritica- ocorre restritamente na porgéo centro-oeste do corpo sendo separada da
Jfacies tonalitica por uma faixa de anfibolitos ¢ gnaisses da segiiéncia bandada. Nio
apresenta textura porfiritica (Figura 16). As rochas dessa facies sfo compostas por 48,7 %
de plagioclasio, 31,9 % de hornblenda, 9 % de quartzo, 6,9% de microclina, 2,4 % de
biotita e 0.4 % de piroxénio. Titanita e alanita ocorrem como principais acessorios. A
granulagio € mais fina e a quantidade de hornblenda ¢ maior nessa facies em relagéo as
demais. A hornblenda apresenta-se em gros subeuédricos com textura poiquilitica.
Piroxénio ocorre subordinadamente. Por se localizar préximo & borda do corpo todas as
amostras observadas dessa facies apresentam-se deformadas.

A deformag@o observada nas ldminas caracteriza-se por dois tipos principais de
fabrica, relacionados ao estado de cristalizacdo: PFC (Pre-Full Crystallization Fabric)
caracteristico de foliagio magmatica com plagioclasio euédrico e anfibolio orientado ndo
recristalizado em matriz de quartzo e plagiocldsic em mosaico; e CPS (Crystal Plastic
Strain fabric), caracteristico de deformagio em estado sélido, com plagioclasio
recristalizado e por vezes deformado, apresentando bordas de recristalizagfio e sombras de
pressdo, e anfibolio orientado em matriz de quartzo e plagioclasio recristalizados. Esses
diferentes tipos de fabrica variam conforme se passa do centro para as bordas do corpo.

Nas partes centrais ha predominio das texturas tipo PFC, com uma menor ou inexistente
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Figura 14- Fotomicrografia de 1damina do TDI em sua facies tonalitica. Notar fenocristais
de plagioclasio e mineralogia caracteristicos (aumento 2.5 vezes, nicéis cruzados).
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Figura 15- Fotomicrografia de ldmina do TDI em sua facies granodioritica. Notar fenocristais de plagioclasio
e feldspato potassico e a mineralogia caracteristicos (aumento de 2,5 vezes, nicdis cruzados).
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acdio da deformacfio ¢, conforme se caminha em direcio as bordas essas texturas passam a
CPS, com o incremento da deformacio.

De maneira geral e pela observacio das texturas descritas acima nota-se que ¢ TDI
apresenta uma evolugio micro-estrutural continua, evoluindo de uma deformacio (ou
textura) caracteristicamente magmatica, passando para fabrics do tipo PFC, e chegando a
texturas de deformaciio em estado solido com ¢ decréscimo da temperatura ou aumento da
deformac8o. Essa evolugfo pode ser sintetizada em trés principais estégios:

Estagio 1- tonalito nfo deformado. Apresenta texturas magméticas, tais como
arranjo em mosaico de quartzo e plagiocldsio na matriz, cristais euedrais a subeudrais de
plagiocldsio, biotita ¢ anfibolio nfio deformados, quartzo nfo estirado (Figura 17);

Estégio 2-desenvolvimento de texturas PFC, caracterizada pela orientacfio dos
fenocristais de plagioclasio, com desenvolvimento de recristalizacfio dindmica com limites
de subgrio. Os gros de quartzo sdo estirados e apresentam recristalizacfio por migra¢do de
limites de subgriio. A biotita € o anfibolio nfo se deformam mas alinham-se paralelamente
ao quartzo e ao plagioclasio (Figura 18);

Estagio 3- deformagio em estado solido. E caracterizada pela deformagio dos
fenocristais de plagiocldsio e geragiio de texturas augen, formando franjas de recristalizag@o
e sombras de pressio. A matriz é inteiramente recristalizada (Figura 19). Bandas de
cisathamento cortam heterogeneamente a matriz. Localmente ocorrem faixas de mulonitos
tipicos, onde os tonalitos sdo afetados por zonas de cisalhamento diucteis, Essas sfo
caracterizadas por recristalizacio de quartzo e plagioclasio, ambos bastante estirados. Essas
caracteristicas ocorrem muito restritamente, ndo sendo portanto consideradas como um
quarto estagio de desenvolvimento microestrutural.

A passagem de uma fase para outra é bastante difusa, dificultando muito a
observacdo dos limites entre elas.

6.2-Granodiorito Lagoa do Boi

As rochas granodioriticas desta unidade sfio constituidas por quartzo, plagioclasio,
biotita, hornblenda ¢ microclina. Apresentam-se sempre deformadas. O quartzo exibe
extingdo ondulante, tem limites de subgriio e estd bastante estirado, formando fitas, que
marcam muito bem a lineagdo de estiramento. A biotita orienta-se paralelamente as fitas de
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Figura 16- Fotomicrografia de ldmina do TDI em sua facies dioritica. Notar a granulagéo
mais fina e a auséncia de fenocristais (aumento de 2,5 vezes, nicdis cruzados).

[ o1

Figura 17 Fotomicrografia de tonalito do TDI pertencente ao estagio 1 de evolugdo microestrutural.
Notar o arranjo em mosaico entre os gréos de quartzo e plagioclasio na matriz,caracteristica considerada
como de origem magmatica, que n#o sofreu deformagio (aumento de 10 vezes, nicéis cruzados).
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Figura 18 -Fotomicrografias de tonalito do TDI pertencente ao estigio 2 de evolugdo microestrutural.
Notar em 4 um fenocristal de plagiocladsio com extingdo ondulante contornado por um grio de quartzo
estirado. Em B um fenocristal de plagiocldsio com desenvolvimento de recristalizag@o dindmica com

limites de sub-grio (em ambos aumento de 2,5 vezes, nicéis cruzados).
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Figura 19- Fotomicrografias de tonalito do TDI pertencente ao estigio 3 de evolug@o microestrutural.
Notar em 4 o fenocristal de plagiocldasio com deformag¢io em estado sélido,
adquirindo fei¢éo augen. Em B notar o desenvolvimento de sombras de pressdo em torno de fenocristal
de plagiocldsio, preenchida por quartzo recristalizado. Nos dois casos, notar
matriz recristalizada (em ambos aumento de 2,5 vezes, nicdis cruzados).
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quartzo. O plagioclasio € euédrico a subeuédrico, mas encontra-se quase sempre
deformado. Mirmequitas ocorrem em todas as amostras estudadas. A hornblenda ¢
subeuédrica ¢ ndo apresenta deformacio.Quartzo e plagiocldsio apresentam-se gquase
sempre recristalizados.

Os diques apliticos dessa unidade, que ocorrem paralelos a lineagdo do TDI, séo
constituidos por quartzo e microcling; subordinadamente ocorrem plagioclasic ¢ biotita. A
granulaciio ¢ fina. O quartzo apresenta-se bastante estirado, com extingfio ondulante,
marcando uma foliacio mncipiente. O feldspato potassico nfio apresenta deformacfo.

Os poucos diques maficos (anfiboliticos) sdo constituidos por hornblenda,
plagioclasio e biotita. A biotita ¢ fortemente orientada, aparentemente marcando uma

foliagdo incipiente.

7-GEOLOGIA ESTRUTURAL

As principais caracteristicas estruturais do TDI sdo a forte orientagfo linear de seus
minerais € enclaves, ¢ a quase auséncia de foliagio, caracterizando um tipico tectonito L.
Fabrica planar é observada apenas nas zonas de contato com as rochas encaixantes, ou onde
o TDI foi seccionado pelo Granodiorito Lagoa do Boi (Figura 20).

As lineagbes minerais, nas porgbes centrais onde o corpe € pouco ou nada
deformado, s#o caracteristicamente magméticas. Apresentam dire¢Ses principais que
variam de N a NNW, mergulhando sempre em baixo angulo, alternadamente para norte e
para sul. Essa Jineagdo € marcada principalmente pela orientagfio de cristais euédricos de
plagioclésio, biotita € anfibolios. Na por¢do centro-norte do TDI, nas proximidades do
ponto JCI-150, (Mapa de Pontos- Anexo 3 ¢ Figura 20) a lineacio mineral difere dessas
caracteristicas. Nesse local ela ¢ praticamente vertical ¢ nfo se nota foliagio alguma. Uma
leve rotagdo dos grios de plagiocldsio em torno de seu eixo malor € a Unica caracteristica
de deformacdo em estado sélido presente. Desse ponto para norte ou para sul, o dngulo de
mergulho da lineagfio mineral diminui, até essas transformarem-se em sub-horizontais
(Figura 20). Na porgio centro sul do corpo a auséncia de foliagdo também ¢ marcante.
Nessa regifo a lincaco exibe baixo angulo (0-20° de mergutho para N-NW ou S-SE),
sendo caracteristicamente do tipo sub-horizontal.
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Os enclaves orientam-se sempre segundo a direcfo da lineacio mineral. Nas porgdes
menos deformadas normalmente formam elipséides prolatos, caracteristicos de tectonitos
do tipo L Nas bordas, onde ha desenvolvimento de foliacio, normalmente tém formato
oblato, com razdes de deformacido altas e similares nos planos XZ e YZ e baixas no plano
XY. Tais caracteristicas ¢ a auséncia de enclaves dobrados ou “rompidos”™ indicam que a
orientagdo mineral ¢ também a direcio principal do fluxo magmético.

O TDI apresenta as bordas sempre deformadas. Nas regides de borda, apresenta
estrutura planar bem desenvolvida ¢ lineagio de estiramento, marcada por quarizo e
plagioclasio estirados segundo a dire¢fio preferencial N-NW a N-S (Figura 21). Nesses
locais, o TDI adquire estrutura gndissica (augen gnaisse). Microestruturalmente, a
deformacfio € marcada por fitas de quartzo recristalizado e plagioclasio com sombras de
pressdo. Foliaglo milonitica S-C, marcada por biotita, também foi documentada em varios
pontos.

O TDI € considerado uma intrusio sin-tectdnica com base nos seguintes critérios,
sugeridos por Paterson er al (1989): (i) sua forma € extremamente alongada, com eixo
longitudinal paralelo a principal direcio de deformagfio regional; (ii) a orientagdo das
lineagbes de minerais magmdticos, como anfibdlio e plagioclasio, coincide com a
orientagdo dos enclaves ¢ da lineagdo de estiramento de quartzo e plagioclasio; (iii) a
passagem continua de estrutura magmdtica (pré full crystalization fabric) para estrutura
caracteristica de deformacfo em estado sélido (crystal plastic strain fabric); (iv) a presenca
de pequenas bandas de cisalhamento (lock up shear) desenvolvidas concomitantemente &
colocagéo.

Ao longo de sua extensdo, tanto o TDI quanto as rochas encaixantes, apresentam
diferencas estruturais significativas.

Na sua por¢édo meridional, onde o corpo tem largura maior, a foliagdo desenvolvida
na borda leste ¢ bastante penetrativa. Essa tem direcfio preferencial N-NW com angulo de
mergulho entre 40° e 60° para E, concordante com a foliagdo dos anfibolitos encaixantes
(Figuras 13a e 22a). As lineagBes de estiramento sdo caracteristicamente strike slip com
direciio N-NW mergulhando no maximo 10°, aliernadamente para N ou S (Figuras 20 e
22a). Essas lineagGes sfo representadas por filmes de quartzo ¢ plagioclasio estirado. Os
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indicadores cinemdticos observados (sombras de pressio assimétrica em fenocristais de
plagiclasio e foliag@o S-C) mostram sentido de movimentag#io sinistral.

Na borda oeste, porcio meridional, a foliagio do TDI tem direcio semelhante as da
borda E, ¢ mergulhos menores (20-40°), também para E. e é concordante com a foliaciio
dos gnaisses bandados (Figuras 13a e b). As lineacdes de estiramento sfio strike slip, com
direcio N-NW e mergulhos que variam 5 a 10° para N ou S (Figera 22b). Os indicadores
cinemdticos observados nesses locais mostram, quase sempre, sentido sinistral de
movimentacdo. No entanto, em alguns pontos préximos ac contato SW do ITD, foram
observados indicadores cinemdticos (sombras de pressdo assimétricas) que caracterizam
sentido de movimento dextral. Essa caracteristica ¢ observada em rampas de cavalgamento
de baixo 4ngulo. Esses indicadores dextrais ocorrem justamente proximos a rampa de
cavalgamento descrita no fechamento sul do TDI, detathada a seguir. Como o transporte
tectonico se da de NW para SE ¢é esperado que na borda SE do TDI os indicadores
cinematicos segjam sinistrais e, do lado SW, dextrais. Essa caracteristica aparece muito
restritamente, sendo que de maneira geral a maioria dos indicadores cinematicos exibemn
sémpre sentido sinistral de movimentagdo.

Nessa porgdo do TDI, os gnaisses bandados do Complexo Santa Luz apresentam
uma caracteristica estrutural marcante, que nio é observada nas rochas do TDI Eles
exibem dobras fechadas, inversas, assimétricas, com plano axial inclinado, com baixo a
médio angulo de mergulho para E, e eixos sub-horizontais a inclinados com diregdo
aproximadamente N-S (Figura 13a e 23). Nos flancos dessas dobras sfo observadas
lineagdes de estiramento mineral, com direcio E-W mergulhando para E, ausentes no TDI,
indicando, juntamente com a assimetria das dobras, vergéncia e cavalgamento de E para W,
anteriores & intrusdo do TDI. Essas linea¢Ges de estiramento, caracteristicamente dowrn dip,
sfo também observadas em outros locais, especialmente nas porgdes centrais do GBRI
(Lacerda, 2000). Elas ocorrem subordinadamente, aparentemente onde as caracteristicas
marcantes do evento deformacional regional mais forte (D,) (Alves da Silva, 1994) sdo
mais fracas. Como nio sfo observadas no TDI parece que essas lineagdes E-W fazem parte
de um evento deformacional anterior, causado por cavalgamento de W para E, cuja
definicdo temporal ainda € indefinida.

39



Por outro lado, no extremo sul (pontos JCI 60 ¢ 61) e no ponto JCI-366 (Mapa de
Pontos- Anexo 3 e Figura 13b e €) os contatos do TDI com as encaixantes apresentam
caracteristicas estruturais diferentes. Nas proximidades do ponto JCI-60 as foliagles do
TDI infletem para diregdo aproximadamente E-W e sfo mais apertadas que as descritas até
agora. A lineaclio de estmamento € bastante forte e caracteristicamente donw dip,
mergulhando de 20 a 30° para N-NW. Essa lineaciio € representada por quartzo e
plagioclésio estirados. Os indicadores cinematicos observados (sombras de pressdo
assimétrica em fenocristais de plagioclasio e foliacio S-C) indicam sentido de
movimentacdo reverso, caracterizando o fechamento sul do corpo como uma rampa de
empurrdo que coloca o TDI sobre as rochas do Corplexo Santa Luz (Figuras 20 e 13e).
Nas proximidades do ponto JCI-336 , préximo & estrada de ferro Santa Luz- Salgadalia,
ocorrem milonitos de gnaisses bandados do Complexo Santa Luz com foliagio NE-SW,
merguthando entre 30 ¢ 50° para NW, e lineacic de estiramento obliqua, com mergulho
que varia de 20 a 40° para NW. Neste afloramento, nota-se dobra assimétrica
contemporéanea a lineacfio de estiramento, indicando cavalgamento para SE. A atitude desta
lineagdo coincide com a da lineagdo mineral magmatica nesta por¢iio do TDI, suportando a
sugestdo de que a mtrusdo do TDI, pelo menos em parte, foi contemporinea ao referido
cavaigamento, como também observado no fechamento sul do corpo.

Em sua por¢do setentrional, onde o TDI € mais estreito, as foliaches desenvolvidas
nas suas bordas sdo de alto angulo. Os mergulhos variam de 70° a sub-verticais, para E ou
W, nos dois lados do TDI (Figuras 13 ¢ e d, 20 ¢ 22¢). As encaixantes a leste ¢ a oeste
também meostram esses dngulos de mergulho. As lineagGes de estiramento desenvolvidas
em ambas as bordas sdio caracteristicamente strike slip. No estercograma da Figura 22d,
referentes a toda a porgdo norte do corpo, pode-se observar a passagem das lineagBes
minerais subverticais que ocorrem nas porcSes centrais do corpo, para as lineagdes de
estiramento strike slip desenvolvidas em suas bordas. As lineagBes de estiramento E-W,
observadas em alguns afloramentos de gnaisses bandado, na por¢do meridional, ndo sdo
mais identificadas.

Outra caracteristica estrutural, observada em varios afloramentos do TDI, sfo
bandas de cisalhamento discretas, com espessuras entre 10 e 30 cm, e caracterizadas pela
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Figura 21- Afloramento de rocha da facies tonalitica de borda do TDI. Notar estiramento
dos grdo de quartzo e plagioclasio.

Figura 23- Afloramento de gnaisse bandados do complexo Santa Luz, nas proximidades do
contato SW com o TDI. Notar o padrdo das dobras inclinadas, assimétricas, com plano axial
mergulhando para E e eixos sub-horizontais.
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orientagio dos fenocristais de plagioclasio e de griios de anfibolio. A direcdo preferencial
dessas bandas € N-S e normalmente revelam cinematica sinistral.

Os diques apliticos, que ocorrem paraielamente 2 foliacio do TDI, apresentam
dobras locais com eixos inclinados coincidentes com a dire¢dio de mergulho da foliag#o.
Eles representam bons indicadores cinematicos, quase sempre sinistrais. Nas bordas do
TDI, onde o mesmo s¢ acha mais deformado, os digues apliticos ocasionalmente
apresentam foliagfo incipiente, paralela & foliagiio do tonalito, & marcada por estiramento
de quartzo.

A comparacio entre as caracteristicas estruturais apresentadas pelo TDI e descritas
acima, com as descricdes da geologia estrutural regional possibilita as seguintes
constatacdes: (1) As direcSes N a NNW das foliagSes das rochas do TDI concordam com a
foliacio regional principal, desenvolvida durante o evento D, , transcorrente, descrito por
Alves da Silva (1994); (ii) as lineacGes minerais ¢ de estiramento sfio paralelas & essa
direcdo, assim como os enclaves; (iii) os indicadores cinemdticos, de maneira geral,
também mostram-se concordantes com o sentido sinistral de movimentacio das ZCs
desenvolvidas durante o evento D; (Alves da Silva, 1994); (iv) além disso o TDI apresenta,
em pelo menos duas localidades, caracteristicas de rampas de empurtdo, com
movimentagdo tectonica com topo deslocado para SSE. Essa caracteristica € descrita, pelo
mesmo autor, como pertencente a primeira fase do evento deformacional D5, associado ac

inicio do fechamento da bacia Itapicuru.

8-GEOQUIMICA

Para um melhor entendimento da petrogénese das rochas que compdem o TDI,
assim como para que se possa tecer comentarios sobre o ambiente geotectonico em que
foram geradas e qual sua importincia na reconstrugiio do ambiente tectSnico regional,
foram realizadas andlises quimicas de elementos maiores, elementos tragos e do grupo dos
terras raras.

As anélises de elementos maiores e elementos tragos foram realizadas pélo método
de fluorescéncia de Raio X, no Instituto de Geociéncias da UNICAMP. Os dados
encontram-se na Tabela 2.Andlises de elementos terras raras foram realizadas por Ativag@io
Neutrdnica, no laboratério do IPEN- USP.



A amostragem foi direcionada para que todas os litotipos do TDI fossem bem
representados. Foram feitas andlises de treze amostras de tonalitos, dioritos e granodioritos
que representam as trés principais facies do TDI (Tabela 1), duas amostras dos granitdides
isotropicos que cortam o TDI na forma de diques, irés amostras dos anfibolitos encaixantes
a W do corpo, trés amostras dos enclaves dioriticos-anfiboliticos e mais trés representando
as rochas granodioriticas de Lagoa do Boi (Tabela 2).

O TDI apresenta valores de SiQ; que variam entre 51,60 ¢ 67,29%. O indice de
Shand (AIZO3/Na20+K20 molar vs. ARO3/Na20+K20+Ca0Q molar), referente a
saturacdo em aluminio, é diagndstico de rochas metaluminosas. Na Figura 24 pode-se
observar que todas as amostras do TDI plotam nesse campo no diagrama. Os valores de
K20 vs. Si02 mostram que as rochas do TDI pertencem a série cdlcio-alcalina de alto
potassio (Figura 25).

As rochas granodioriticas da Lagoa do Boi apresentam valores de SiO; entre 60,81
e 73,52 % e os granitos isotropicos em torno de 74 %.

No diagrama de indice de Peacock, modificado por Brown (1982) (Figura 26), as
rochas do TDI sdo classificadas como pertencentes a série alcali-cdleica, plotando no limite
entre esta ¢ a série célcio-alcalina.

No diagrama AFM (Figura 27), as rochas do TDI defmem muito bem uma
tendéncia calcio-alcalina, com porcentagem relativamente baixa em Fe. As rochas
anfiboliticas plotam no campo das rochas tolefticas. Os granodioritos de Lagoa do Boi
plotam no campo cdlcio-alcalino.

No diagrama de discrimmacio de ambiente tectbnico Rb x Y+Nb de Pearce ef of.
(1984) (Figura 28) as amostras plotam no campo das rochas de arcos magmaticos.

Os diagramas de variagdo de elementos (Harker) (Figura 29) mostram clara
correlacdo negativa entre a abundincia de SiO; em relagio a Fe;Os, P20s, TiO; ¢ MgO.
Uma leve correlagdo positiva pode ser observada entre Si0; e K;O. Esses dados parecem
demonstrar a acfio de processos de cristalizacfio fracionada para a geragfo das rochas do
TDI. A medida que evoluem, as rochas enriquecem em silica e potdssic e diminuem

gradativamente os valores dos éxidos de Fe, P, Tie Mg.
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Tonalito-diorito Itatreru
Amostra | JCI-58 | JCI-61B | JCI78 | JCL79A | JCI-97B | JCI126 | JCI-129A | JCI130A [ JCI-130B | JCI-136B | JCI173 | JCI179 | JCI-213
8i0, 60,03 60,52 51,60 58,70 55,80 65,74 57,86 58,79 54,66 54,90 57,05 55,14 59,29
Al O, 15,35 15,72 16,67 16,11 16,29 14,60 15,80 15,04 12,84 16,24 16,98 16,41 16,03
Fe,0, 6,16 6,12 8,52 6,32 7.15 425 8,38 6,17 7,26 6,95 8,81 7.83 6,05
MnQ) 0,087 0,088 0,134 0,091 0,105 0,076 0,114 0,068 0,122 0,142 0,100 0,113 0,083
MgO 3,99 3,63 553 3,72 4,56 2,37 2,72 4,08 5,28 3,86 3,93 4,55 3,42
Ca0 5,55 5,52 7,90 5,80 6,91 371 6,18 577 7,29 7,02 6,41 8,75 5,58
Na,0 3,64 4,02 4,26 4,20 4,31 4,17 3,78 4,14 1,87 4,36 4,53 4,38 4,27
K,0 3,25 2,85 2,34 2,72 2,63 3,77 4,87 3,67 6,20 3,48 2,26 2,34 2,91
TiO, 0,763 0,777 1,096 0,787 0,812 0,545 0,750 0,833 1,500 0,858 0,862 0,989 0,784
P05 0,496 0,489 0,784 0,402 0,676 0,357 0,568 0,622 1,212 0870 0,556 (0,593 0,504
P.F. 0,32 0,38 0,68 0,34 0,71 0,89 0,42 0,60 0,65 0,58 0,38 0,68 0,50
Soma 99,62 100,11 98,50 100,20 | 100,05 | 100,48 99,44 99,81 98,88 99,06 99,84 99,77 99,42
Ba 1604,50 | 153180 | 137600 | 157500 | 189620 | 143410 | 438450 | 199340 | 402600 | 345370 | 153980 | 188240 | 199580
Cr 128,50 118,20 163,50 102,70 133,50 75,90 50,20 148,00 120,70 99,10 102,10 123,50 06,80
Cu 20,90 21,60 11,00 21,70 34,00 6,00 21,10 25,50 4,80 37,50 24,50 19,70 19,00
Nb 7,20 6,80 7,70 6,30 7,60 8,10 14,20 10,80 15,30 460 6,40 7,10 7,20
Ni 50,00 38,80 65,90 40,80 55,60 28,70 34,40 55,50 110,40 50,20 41,70 47,00 38,50
Pb 23,00 21,80 17,50 22,70 23,80 40,50 41,80 31,50 38,10 40,70 17,40 16,40 23,10
Rb 86,50 74,50 55,80 72,50 65,40 130,90 120,30 99,20 158,50 107,60 57,40 53,80 67,20
Sr 1063,70 | 102800 | 125580 | 1071,70 | 144330 | 94420 | 277500 | 163150 | 2081,00 | 258830 | 122080 | 115180 | 120530
Th 15,00 13,70 8,50 11,80 17,30 23,70 31,70 14,50 22,80 18,80 13,40 19,00 13,20
v 108,90 99,80 149,10 101,30 124,60 62,80 123,10 104,40 155,40 135,70 111,50 126,50 100,50
Y 28,10 27,30 38,20 24,70 32,30 22,80 63,10 34,00 60,40 46,00 28,00 30,50 27,80
Zn 88,70 88,70 129,70 93,70 106,50 74,30 104,50 88,10 126,20 124,00 101,60 114,80 90,50
| Zr 244,80 225 50 308,80 228,80 311,60 207,60 560,60 331,60 932,60 369,40 251,60 268,40 259,10
Rb/Sr 01,0832 06,0725 0,0444 0,0678 0,0453 0,1386 0.0434 0,0608 0,0762 0,0418 0,0470 0,0485 0,058
La 88 02 83 196
Co 174 165 183 357
Nd 83 62 74 160
Sm 135 178 12,7 26
Eu 38 49 31 7.3
Th 13 1,8 0,94 2
¥b 2 33 1,84 19
iu 0,28 0,33 025 0,25
Lalvb* 20,0 18,9 343 70,1
Tabela 1- Dados de quimica de elementos maiores, elementos tragos e do grupo das terras raras para as rochas do TDI
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Gran. Isot. Enclaves Anfibolitos Lagoa do Boi
Amostra| JCI143B | JCI-133 | JCI-80A | JCI-80C | JCI-150 | JCI122 | JCI68 | JCI-211 | JCi79B | JCI8TB | JCI117
$i0, 74,59 74,07 41,04 42,53 52,57 50,53 50,75 47,94 60,81 64,39 | 7352
AlLO, 13,50 13,73 12,41 17,83 15,86 15,04 16,32 14,87 16,35 16,38 13,74
Fe,0, 1,57 1,54 16,72 12,18 8,37 14,41 12,87 13,03 5,48 4,36 2,69
MnO 0,019 0,025 0,232 0,168 0,131 0,191 0,162 0,194 0,052 0,045 | 0.041
MgO 0,14 0,19 10,11 777 5,76 5,51 4,38 8,02 1,89 151 0,48
Cal 103 1,25 11,66 11,57 7 45 9,83 10,46 11,64 4,45 3,80 3,28
Na,O 3,64 3,58 1,40 1,57 4,06 2,38 3,18 2,62 4,37 4,29 3,66
K,0 4,60 4,80 2,36 2.46 2,73 0,75 0,67 0,68 3,12 2,43 3,00
TiO, 0,129 0,151 2,276 0,836 1,062 1,061 0,974 0,966 1,279 0827 | 0,252
P,Os 0,031 0,034 1,349 0,952 0,772 0,087 0,184 0,060 0,595 0,285 | 0,061
P.E. 0,67 0,78 112 2,20 0,70 1,18 0,57 0.87 0,80 0,79 0.46
Soma 99,93 | 100,23 | 100,67 | 100,056 | 9946 | 100,87 | 10053 | 10080 | 99,29 99,08 | 100,28
Ba 710,50 525,10 1080,90 032,80 121220 201,40 205,50 88,70 2618,90 1876,7C 658,00
Cr 4,40 9,10 283,90 569,80 154,10 167,60 327,20 268,00 7,30 7.40 7.80
Cu 2.80 2,00 60,50 16,80 41,10 54,70 113,20 64,70 24,70 20,40 3,50
Nb 5,00 19,50 17,40 7,00 3.10 2,60 5,00 2,30 11,40 5,60 5,80
Ni <2 <2 113,80 189,80 87,50 100,00 133,80 88,30 12,10 7.30 260
Pb 40,10 44,00 7.20 730 19,70 <2 <2 <2 30,20 25,30 17,80
Rb 190,30 | 238,50 81,10 78,70 111,80 22,30 11,30 22,10 92,70 80,30 114,30
Sr 140,10 05,50 288,00 | 85000 | 103610 | 12060 | 421,20 160,00 | 128670 | 105940 | 105,70
Th 14,40 23,10 36,80 2840 27,40 <2 2,60 <2 37,10 186,80 18,60
v 4,20 7,00 27400 | 24340 166,80 | 209,50 174,80 | 282,00 76,80 57,40 17,50
Y 10,60 37,60 75,70 26,20 37,80 26,50 22,70 18,70 14,70 12,80 2310
Zn 28,00 37,30 220,60 16410 | 128,50 108,00 99,20 80,10 103,20 86,30 42,50
2y 125,50 123,40 577,10 231,20 313,80 60,50 5,30 43,30 382,50 22280 140,60
RbiSr 13583 | 24074 | 02280 | 0,0916 | 0,079 | 01721 00788 | 04381 | 00720 | 00852 | 10814

Tabeia 2- Dados de geoquimica de elementos maiores e tragos para as rochas do GLB, diques e granitos tipo Morro do Lopes
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Em relacio aos elementos do grupo dos terras raras, dados normalizados aos
condritos (Figura 30), mostram enriquecimento em terras raras leves (LREE) e forte
fracionamento dos e¢lementos terras raras leves em relagfio aos pesados (LREE/HREE).

O diagrama muiti-elementar (spiderdiagram) (Figura 31) mostra anomalias
negativas de Nb ¢ Ti, e praticamente nenhuma de Sr. Anomalia negativa de Nb ¢ uma
assinatura caracteristica de zonas de subduccio (e.g. Condie, 1997). No grafico estdo
também plotadas andlises de granitdides relacionados 2 zonas de subducgBe de Taiwan
(Lan et al, 1996), de tonalitos gerados por fusfo parcial de placa basaltica na Etiopia
(Wolde ef al., 1996) e de tonalitosde arco magmético do Arco de Izu-Bonin-Mariana, na
regifio central do Japdo (Kawate & Arima, 1998). Observando-se o diagrama, nota-se uma
semelhanca muito grande entre as amostras do TDI e as referidas acima, nfio deixando
duvidas quanto a afinidade dos tonalitos de Itareru com magmatismo de zona de subducgio.

Os granitéides de Taiwan tém idade neocreticica e sfo dominados
composicionalmente por granodioritos a quartzo monzonitos. As amostras usadas na
comparaco tém composido tonalitica e apresentam abundantes xendlitos das rochas
encaixantes. Nos diagramas Harker para elementos maiores ndo ¢ significante a correlagio
de SiO; e a maioria dos elementos demonstra que a cristalizagiio fracionada provavelmente
nio € ¢ principal processo gerador dessas rochas (Lan, ef al, 1996). Nos spidergrams os
tonalitos de Taiwan apresentam anomalias negativas de Nb, caracteristicas de magmas
célcio-alcalinos relacionados & zonas de subduccio. Lan er al (1996) classificam esses
granitos como granitdides do tipo I contaminados, e portanto provavelmente gerados em
arco magmatico continental ou do tipo andino.

Os granitdides do arco magmétice de Birbir, no oeste da Etiopia (Wolde ef al, 1996)
sdo dominados por rochas que variam composicionalmente entre tonalito, trondhjemito e
granito (TTG). Esses corpos intrudiram o arco no Neoproterozdico, com idades de
aproximadamente 800 Ma. A fusdo parcial de placa oceénica jovem subductada € proposta
pelos autores como principal processo de geraglo dessas rochas. A amostra usada na
comparagdo tem composi¢do tonalitica.

Os tonalitos do arco de Izu-Bonin- Mariana fazem parte do Complexo Plutdnico de
Tnzawa. S#o representados por intrusdes tonaliticas de composicdo predominantemente

tonalitica, pertencentes & série calcio-alcalina. Os tonalitos sfo de idade Miocénica e
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Figura 25- Diagrama 5102 x K20 monstrando gue as rochas do TDI sfio compativeis
com rochas céleio-alcalinas de alto potéssio.
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do TDI1. O indice é calculado onde o alinhamento de rochas corta a reta log(CaQ/Na2+K20).
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para as rochas do TDL
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Figura 28- Diagrama de descriminaglio de ambiente geotectOnico de Pearce ef al. (1984).
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Figura 30-Diagrama de elementos terras raras normalizados aos condritos,
para as rochas do TDI

31



Qo+ e 50
% é N
80 P + TR % 1T
LA 50
70 b % . . LR
2
601 g 2% 58 . . & 4
M
‘© 40 # %20 .
&
30 2
20
101 19
a9 E - +
458 0o B0 a0 850 a0 5] T
=oE 434 a0 550 B0 2540 mE
S02
140 e
2 T
28 M 2700} &
08 56 .
a8 % P
& & @ S s
o ¢ -
080 * 8 @& 38 ¢, @
k2 L &
i 4 & #
040 < 5 2
020, 0
000 ' : us ; ‘ : i
450 500 =|o 805 o BO 450 509 550 500 &0 rs
02 sioe
394 S
180 o5 . ;
® — #* 2T
140 4 1 ® ® e ,  lml
4 [ 484 & :
& ‘
12 35 &
4
160 - ELE
%
L3 & &8
Y . # e e 25
il
985 4 . %
15
D404
18
82 e
080 T a8 T T g . 5
450 bk 550 G040 858 i 55 50 50 00 650 700
=R see
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Figara 31- Diagrama multielementar (spidergram) onde estio plotadas duas analises representativas
do TDI, granitdides relacionados a zona de subduccfio de Taiwan (Lan ef al., 1996), tonalitos gerados
por fusdio de placa oceinica na Etidpia (Wold et al., 1996) e tonalitos do arco magmatico Izu-Bomnin-
Mariana, no Japio (Kawate & Arima, 1998). Notar a forte semelhanca entre o TD!I e esses corpos.
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apresentam caracteristicas petrogenéticas e geoquimicas que indicam derivacio de magmas

parentais intermediarios, derivados da fus#o parcial de crosta inferior hidratada.

9- GEOCRONOLOGIA U-Pb E ISOTOPOS DE Nd

Cerca de 100 grios de zircdes da amostra SLM-16 foram colocados em uma
montagem coImn resina epox, juntamente com zircdes do padriio CZ3. A montagem foi
fotografada, para facilitar a localizacfio dos gréios a serem analisados, ¢ alguns grios foram
estudados por microscopia eletrénica de varredura para verificagio da estrutura interna dos
zircdes. Este estudo revelou que os zircOes do Tonalito Itareru exibem zoneamento
oscilatorio e em setores, tipico de rochas igneas (e.g. Rubatto & Gebauer, 2000), e contém
inclusdes de zircOes menores ¢ de agulhas de apatita (Figura 32). Tomando-se o cuidado
para evitar as inclusdes, dominios limpos dos zircSes foram analisados com a sonda idnica
SHRIMP II (Sensitive High-Resolution Ion Microprobe) localizada na Curtin University,
Perth, Australia. Os procedimentos de operacéo foram aqueles descritos por Compston et al
(1984) e as condigdes de operagio aquelas descritas em Nelson (1987). Vinte andlises do
padriio CZ3 indicaram um erro U/Pb de calibracio de 2,30%. As corregdes de chumbo
comum foram feitas assumindo composi¢Ses de chumbo comum de Broken Hill para todas
as analises dos zircdes

Para o cdlculo da idade, foram considerados apenas os zircdes entre 95% e 105% de
discordincia em relagfio & curva concordia. O grau de discordéncia reflete perda ou ganho
de Pb (ou U). Com isso, as analises discordantes foram consideradas idades minimas.

De um total de 25 andlises, 16 forneceram uma idade **’Pb/”*Pb de 2109 + 5 Ma,
conforme mostrado na Tabela 3 e ilustrado na Figura 33. Por suas caracteristicas
tipicamente magmaticas (ex. tectonito L, presenca de enclaves e xendlitos, zircdes
magmaticos), a idade obtida ¢ interpretada como de intrusdo sintectdnica do Tonalito-
diorito Itareru.

Os dados de is6topos de Sm-Nd foram obtidos no Laboratério de Geocronologia da
Fundagio Universidade de Brasilia (UnB). Sm e Nd foram dissolvidos em uma mistura de
HF-HNOQO; e extraidos em colunas de troca idnica com resinas AG-50W e LN-spec,
conforme os procedimentos gerais de Patchett and Ruiz (1987).

Os resultados estéio apresentados na Tabela 4.
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A76C-BH Tonalito-diorito itareru

204-corrected >

207Pb
(gein | U | Th | Th | afeo6 [ 26 | k| BB | +- | 2bp | w- | 2o | “bb |ohconc Bpp |+
spot | (ppm) | (ppm) | U %) | *°pp %Py vl U Th Age (Ma)
11| 282 | 140 | 0.64 | 0.0583 | 0,1301 | 0.0005 | 0.1819 | 0.0011 | 0.3865 | 0.0080 | 6.938 | 0.1091 | 100 | 2101 | 8
32 | 181 | 176 | 0.97 | 0.1526] 0.1300 | 0.0010 | 0.2782 | 0.0027 | 0.3613 | 0.0087 | 6.477 | 0.1035] ©5 | 2008 | 14
4-2 2563 161 0.64 0.215 | 0.1326 | 0.0007 § 0.1787 { 0.0015{ 0.3672 | 0.0084 | 6.710 | 0.1033 05 2132 10
7-1 | 205 | 136 | 0.67 | 0.0032 | 0.1308 | 0.0006 | 0.1893 | 0.0012 | 0.3802 | 0.0088 | 6.860 | 0.1081 | 98 | 2109 | 8
111 | 227 | 131 | 0.58 | 0.0694 | 0.1305 | 0.0007 | 0.1652 | 0.0013 | 0.3626 | 0.0084 | 6.528 | 0.1038 | ©5 | 2105 | 10
131 | 230 | 145 | 0.63 | 0.0485 | 0.1300 | 0,0008 | 0.1798 | 0.0012 | 0.3783 | 0.0087 | 6.831 | 0.1077 | 98 | 2111 | 8
14-1 | 279 | 189 | 0.68 0 | 0.1314 | 0.0005 | 0.1973 | 0.0010 | 0.3639 | 0,0083 | 6.693 | 0.1061] 95 | 2117 | 7
151 | 207 | 158 | 0.77 | 0.0761 | 0.1314 | 0.0006 | 0.2167 | 0.0014 | 0.3715 | 0.0086 | 6.735 | 0.1064 ] 96 | 2118 | ©
161 | 252 | 166 | 0.66 | 0.1136 | 0.1300 | 0.0006 | 0.1870 | 0.0013 | 0.3801 | 0.0087 | 6.815 | 0.1076 | ©0 | 2090 | &
171 | 252 | 152 | 0.60 | 0.0398 | 0.1200 | 0.0006 | 0.1720 | 0.0011 | 0.3815 | 0.0088 | 6.836 | 0.1091] 98 | 2007 | 8
181 | 266 | 120 | 048 | 0.002 | 0,1306 | 0.0005 | 0.1375 | 0.0008 | 0.3802 | 0.0087 | 6.846 | 0.1080 | 99 | 2107 | 8
191 | 334 | 175 | 0.52 | 0.017 | 0.1305 | 0.0005 | 0.1473 | 0.0000 | 0.3718 | 0.0085 | 6.695 | 0.1048 | 97 | 2106 | 7
201 | 241 | 137 | 0.57 | 0.0181 | 0.1312 | 0.0006 | 0.1650 | 0.0012 | 0.3771 | 0.0087 | 6.823 | 0.1095| 98 | 2114 | ©
21-1 | 198 | 163 | 0.82 | 0.1644 | 0.1304 | 0.0008 | 0.2408 | 0,0018 | 0.3631 | 0.0084 | 6.531 | 0.1061] 95 | 2104 | 11
221 | 100 | 056 | 0.55 | 0.088 | 0.1310 | 0.0010 | 0.1583 | 0.0010 | 0.3844 | 0.0092 | 6.045 | 0.1087 | 99 | 2112 | 14
231 | 260 | 181 | 0.70 | 0.0468 | 0.1312 | 0.0006 | 0.2005 | 0.0013 | 0.3639 | 0.0084 | 6.588 | 0.1049| 95 | 2115 | 9
Old outlier
41 | 203 | 093 | 046 | 0.1201] 0.1338 | 0.0006 | 0.1200 | 0.0011 | 0.3863 | 0.0080 | 7.128 | 0.1084 | 98 | 2149 | ©
>5% discordant
21 | 234 | 150 | 0.64 0 [ 0.1323 | 0.0005 | 0.1864 | 0.0010 | 0.3647 | 0.0083 | 6.655 | 0.1064 | 64 | 2120 | 7
31 | 170 | 005 | 0.56 | 0.0086 | 0.1316 | 0.0007 | 0.1614 | 0.0013 | 0.3623 | 0.0084 | 6,577 | 0.1050 | 94 | 2120 | 10
51 | 3256 | 143 | 044 | 0.2818 | 0.1303 | 0.0005 | 0.1431 ] 0.0012] 0,3596 | 0.0082 | 6.466 | 0.1167 | 94 | 2103 | 8
61 | 240 | 163 | 068 | 0.0730| 0.1202 | 0.0006 | 0.1961 | 0.0012 | 0.3566 | 0.0082 | 6.357 | 0.1028 | 94 | 2088 | ©
81 | 302 | 290 | 0.74 | 0.0298 | 0.1295 | 0.0007 | 0.2105 | 0.0016 | 0.3538 | 0.0083 | 6.321 | 0.1008 | 93 | 2092 | 10
701 | 287 | 152 | 0.53 | 0.0041 0.1300 | 0.0006 | 0.1544 | 0.0013 | 0.3457 | 0,0079 | 6.201 | 0.1006 | ©1 | 2089 | ©
121 | 802 | 156 | 0.52 | 0.1985 | 0.1302 | 0.0006 | 0.1391 | 0.0013 | 0.3529 | 0.0081 | 6.338 | 0.0053 | ©3 | 2102 | ©

Tabela 3-Dados de geocronologa U-Pb para o TDI
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Amostra/litologia | Sm(ppm) [ Nd(ppm) | Sm/**Nd | ™Na/™Nd [ ¥Sr/®Sr | ¢ ew | Tom
(& 10) (Ma)
JCI130B-TDI | 43.354 | 267.16 0.0981 0.511237+/-8 | 0,70888 |-27,33 | -0,44 | 2372
JCI-136B-TDI | 28.945 | 179.99 0.0977 | 0.511263+/-27 | 0,70636 |-26,82 | 0,18 | 2329
JCI-79 A-TDI 12.91 | 74.358 0.1055 | 0.511356+/-140| 0,7095 |-25,01| -0,14 | 2367
JCI-80-TDI 13.14 78.99 0.10055 | 0.511309+/-11 |- | 25,92 ] 029 | 2330
JCI-79B- GLB | 13.170 | 952900 | 0.0836 0,510981 (7) | 0,71149 |-32,32 | -1,49 | 2406
JCI-117-GLB 3.778 | 18.8810 0.121 0.511567 (16) | ~==mmremrme 20,89 | -0,25 | 2419
JCI-133-Morro | 6.124 | 29.1000 | 0.1272 | 0.511255(33) |- | -26,98 | -8,07 | 3174
do Lopes

Tabela 4: Dados de isétopos de Nd e Sr para o Tonalito-Diorito Itareru e rochas associadas

O TDI apresenta razio *'St/*°Sr que varia entre 0,70636 e 0,7095. Esses valores sio
considerados baixos e, portanto indicativos da natureza primitiva das rochas do TDI As
razdes '*'Sm/'*Nd variam de 0,0977 a 0,1055, indicando que houve muito pouco
fracionamento de Sm/Nd durante a génese do magma.

Os dados de is6topos de Nd mostram que o TDI tem idades modelo Nd entre 2329
Ma ¢ 2401 Ma. Considerando uma idade de cristalizaciio de 2109 *+ 5 Ma, apresentada
anteriormente, Os valores de engq situam-se entre 0,00 ¢ -0,79. Esses valores indicam que o
TDI tem origem associada a um protélito com pouca residéncia crustal e proveniente de
magma que provavelmente sofreu contaminagio crustal moderada, para explicar os valores
levemente negativos observados. As idades modelo Nd obtidas em rochas do Granodiorito
Lagoa do Boi (2406-2419 Ma), que claramente ¢ intrusivo no TDI, sfio bastante
semelbantes aquelas encontradas no TDI, suportando a possibilidade deste ter sido fonte
para o magma progenitor daquele. Uma amostra representativa do granitdide Morro do
Lopes apresenta TDM bem mais velha, 3174 Ma, sugerindo a possibilidade de génese
relacionada a refusfio de fonte muito mais antiga do que a do TDI, provavelmente rochas do

complexo arqueano de Santa Luz.
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Figura 32- Gréo de zircdo tipico do TDI, amostra SLM16 ou JCI 80A. Notar as inclusdes de apatita
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Figura 33- Diagrama concordia com analises pontuais de zircao do TDI, obtidas na SHRIMP II.
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10-DISCUSSAO

O Tonalito-diorito Itareru € um corpo alongado, de composigdo tonalito-diorftica, rico
em enclaves dioriticos, colocado sin-tectonicamente ao longo do limite ocidental do terreno
granito-greenstone do Rio Itapicuru. A geoquimica de suas rochas mostrou que se trata de
um corpo célcio-alcalino de alto potassio, metaluminoso € com assinatura geoquimica
semelhante 4 de rochas plutdnicas de arco insular, Estudos isot6picos revelaram uma idade
de cristalizacéo W7pp/2%ph {SHRIMP) de 2109 + 5 Ma e idades modelo Nd no intervalo de
2329-2401 Ma, com engg) entre 0,00 € —0,79.

A caracterizacio da natureza sin-tectOnica de um corpo magmético ¢ de grande
importincia no entendimento da evolucio de uma drea, principalmente no que tange a
possibilidade de datar importantes eventos tectdnicos, quando tais corpos estéic associados 2
zonas de cisalhamento intracrustais.

Com a analise dos dados levantados nesse trabalho e informagdes da literatura
propde-se aqui uma analogia entre o TDI e dois dos corpos tonaliticos sintectbnicos
alongados mais bem descritos na literatura: o Great Tonalite Sill, no Alaska e British
Columbia (Ingran € Hutton, 1994), € o cinturdo tonalitico de North Victoria Land
(Mesumeci, 1999), no leste da Antartida.

O Great Tonalite Sill faz parte do Coast Plutonic Complex € ¢ descrito como
marcador de uma grande descontinuidade que separa os superterrenos Insular (terrenos
Alexander e Wrangellia) e Supermontana (terrenos Stikine e Cache Creek) (Ingram &
Hutton 1994). Ele foi datado entre 80 Ma e 57Ma ¢ teve sua colocagio associada a uma
zona de cisalhamento contracional ductil ativa. As caracteristicas estruturais desta zona de
cisalhamento indicam movimento transpressivo dextral entre os dois terrenos (envolvendo
as placas de Kula e Norte Americana), com um componente ortogonal predominante.

O cinturfio tonalitico néo-Cambriano de North Victoria Land (Antértida) tem forma
alongada paralelamente ao Orogeno de Ross, na paleomargem paleozdica do craton Leste
da Antértida. O cinfurdo tonalitico ocorre associado & zona de cisalhamento de Lanterman-
Murchison, marcando o limite entre os terrenos tectono-metamérficos Wilson e Bowers
(Mesumeci 1999). Esse cinturfo acresciondrio tem sua origem associada a Orogénese
Ross, gerada através da subducg@io da Placa do Pacifico sob o Craton Antartico. As

caracteristicas cinemdticas € deformacionais impressas nesse cinturdo sintectdnico
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permitem reconstituir a deformagfio € a movimentacfio entre os dois terrenos, durante a
acrescio, como dominada por cavalgamentos obliquos, cavalgamentos de alto dngulo e
zonas de cisalhamento direcionais, tipicos de um regime transpressional.

A comparag8o entre esses complexos igneos leva em conta o contexto tectdnico,
associagdes magmaticas e as principais caracteristicas de campo, como feigGes estruturais,
forma dos corpos e mineralogia. Esses complexos tém em comum a intrusfio no Limite entre
terrenos tectono-metamérficos diferentes, em regimes colisionais caracterizados por
movimentos transpressivos em margens acrescionarias ou por colisfio frontal.

No GBRI, ainda € pequeno o numerc de trabalhos regionais que definam com
clareza o seu ambiente geotectdnico e consequentemente o de geragdio do TDI. Nada se
sabe sobre a existéncia de uma margem acresciondria e ha discordincia entre os modelos de
ambientes propostos na literatura, os quais ora envolvem a colisfio entre placas oceénicas,
com incertezas quanto ao sentido da subduccio para leste (Padilha e Melo, 1991; Silva,
1992) ou para oeste (Figueiredo, 1989; Teixeira e Figueiredo, 1991), ora envolvem
modelos alternativos de rifte (Matos ¢ Conceicdo, 1993; Alves da Silva, 1994).

Portanto, a comparagéo entre o TDI e os corpos da Placa Norte Americana € da
Placa Leste Antartida e os dados geoquimicos e isotOpicos, aqui apresentados, servem
como elementos para a proposta de um novo modelo sobre o ambiente geotectonico da
margem ocidental do GBRI.

As principais caracteristicas a serem comparadas encontram-se na Tabela 3. Nota-
se que ainda ndo ha dados sobre a profundidade de colocagfio do TDI, porém a associacio
magmatica (rochas tonalfticas com hornblenda-titanita-allanita) pode ser indicativa de fonte
magmdtica em condigdes de crosta inferior ou manto superior, sugerindo uma pressdo de

cristalizacdo de pelo menos 6 Kbar (Mesumeci,1999), o que concorda com as pressoes
apresentadas para os dois corpos citados.

55



Posiclio estrutural Entre ¢ Greenstone Belt | Limite tectdnmico entre 05 | Limite tectdnico ontre o8
do Rio Hapicuru ¢ terrenos de Wilson ¢ superterrenos
_ {eTTEN0 Argueano Bowers Intermontans ¢ Insular
Associagio estrutural Paralelo 3 estruturagBo | Zona de cisathamento de | Mega alinhamento de
regional Murchison-Lanterman {oast Range
Comprimento 80 km 200 km 800 km
Espessura 1,57 km 4-6 km 25 km
Forma da intrusio Corpo alongado sheet | Corpo alongado sheet | Corpo  alongado  sheet
ftke fike like
Profundidade de 77? 7-5,5 Kbar (21-18 km) 7-5 Kbar (21-18 km)
colocagdo
Associacdo magmética Predomindneia de Predominéncia de Predomindncia de
i hornblenda-tonalitos hornblenda-tonalitos horblenda-tonalitos
com titanita e allanita com Hitaniia ¢ allanita com titanita ¢ allanita
COMO principais como principais como principais
acessorios acessorios acessorios
Fabrica Magmatica a foliagio em | Magmatica a foliag@o em | Magmatica a foliacio em
estado s6lido sstado solido estado solido
Deformacio Cisalhamento puro Cisathamento puro Achatamento por
conjugado & conjugado 2 cisalhamento puro e
cisalhamento simples cisalhamento simples cisathamento simples
Cinematica Transpressio sinistral Transpressio dexiral Encurtamento
orogenético normal
Tectdnica Acresglio obliqua de Acresgiio obligua de Acrescio de terrenos de
terrenos {7) terrenos alto angulo

Tabela 5-Dados comparativos entre o Tonalito-diorito Itareru (TDI), o Grear Toralite Sill
(Ingran e Hutton, 1994) ¢ o tonalito de North Victoria Land (Mesumeci, 1999)

Esses aspectos parecem corroborar a proposta de Mesumeci (1999), de que corpos

tonaliticos sintectOnicos, alongados paralelamente a ordgenos, sfio bons marcadores

geodindmicos para a evolugio tectdnica de margens acresciondrias. Segundo esse autor, as

caracteristicas estruturais impressas nesses corpos, tais como foliag#io, lineagdes minerais e

de estiramento e indicadores cinematicos, podem auxiliar na reconstituicio do movimento
predominante durante a orogénese. Essa afirmacfio é vélida se considerarmos que esses

corpos foram gerados por processos diretamente associados & tectdnica responsavel pela

colisio dos terrenos. Além disso, esses corpos tonaliticos alongados sfo colocados

sintectonicamente entre terrenos distintos. Assim sendo, devem apresentar caracteristicas

estruturais que caracterizem a movimentacgio tectonica.
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Corpos granitéides podem ter sua colocagiio controlada por falhas ativas ou zonas
de cisalhamento intracrustais. O TDI tem caracter sintectdnico. Levando em consideragdo
as lineacOes minerais observadas nas porgdes centrais do corpo, onde ¢ menos deformado,
isto &, verticais na por¢do centro-norte, passando gradativamente a sub-horizontais e
horizontais para sul e para norte, pode-se sugerir que o tonalito teve ao menos um foco de
propagacio do magma no centro-norte, (regiio do pomto JCI-130), representadoc pelas
lineagdes verticais e pela maior abundéncia de enclaves, marcando fluxos direcionados em
varios sentidos. A partir deste conduto teve seu fluxo direcionado e controlado pela
tectdnica regional, apresentando caracteristicas que concordam com as descritas por
Paterson ef al. {1989) para granitéides colocados em zonas de regime transpressivo (Figura
34).

As caracteristicas estruturais exibidas pelo TDI também permitem tecer
consideracdes sobre o regime tecténico vigente durante a sua colocagio.

O formato oblato dos enclaves, com razdes altas entre os eixos em X7 e YZ e baixa
razdo axial em XY, indica acfio importante de um forte componente de cisalhamento puro.
Essa caracteristica € observada também nos enclaves do cinturfo tonalitico de North
Victoria Land (Mesumeci, 1999). Outra caracteristica que pode relacionar-se ao
componente de cisalhamento puro € a ocorréncia, restrita 4 margem SW do TDI, de
indicadores cinematicos que mostram sentido de movimento dextral, discordando do
movimento sinistral observado na maior parte da drea exposta do TDI. Entretanto, se
considerarmos que a por¢do sul do TDI € caracterizada por uma rampa de empurrdo de
baixo angulo com topo para SE, a presen¢a de indicadores dextrais a W ¢ sinistrais a E &
portanto coerente. Essa caracteristica € descrita por Ingram & Hutton (1994) no Grear
Tonalite Sill e também por Mesumeci (1999) no cinturfio tonalitico de North Victoria Land.
As oscilagdes de mergulho das lineacSes, ora em baixo 4ngulo para N-NW, ora para S-SE,
podem estar associadas ao encurtamento regional causado pela compressiio NW-SE.

Em resumo, a presenga de lineagBes de estiramento mineral que variam de down
dip, passando a obliquas e a strike slip nas rochas do TDI, e a agfio de cisalhamento puro e
cisalhamento simples provavelmente representam uma clara evidéncia estrutural de

tectOnica transpressiva atuante durante a sua colocagio.
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O mecanismo de colocagio mais adequado as caracteristicas observadas ¢ o de
tectdnica de escamas ou colocagio gerada por inje¢do e expansdo lateral, conforme descrito
por Ingran & Hutton (1994) e aceito por Mesumeci (1999). Nesse caso, o magma sob
pressdo aproveita-se das descontinuidades mecanicas causadas pelos grandes alinhamentos
ntracrustais para se alojar, sendo depois “dirigido™ pela tectdnica direcional (Figura 34).
Durante a atuacio do cisathamento purc ocorre uma compressdo horizontal com extensfo
vertical associada. Essa fase poderia ser a responsével pela subida do magma que migraria
paralelamente 2 orientacio regional direcional imposta pela tectdnica obliqua que se segue.

Quanto a sua colocacfo no tempo, em relacio aos granitéides regionais e ao regime
transpressivo regional, os dados obtidos permitem que se faga somente suposi¢des. O TDI
tem idade de 2109 Ma, o que o posiciona cronologicamente entre os plutons de Teofildndia
e Barrocas {(2127-2130 Ma; Alves da Silva, 1994; Mello, 2000) e os granitéides do tipo
Ambr6sio {2080 Ma; Mello et al., 1999).

O TDI foi classificado por Rios e a/ (1998) como granitéide do tipo G1, mesmo
tipo dos granitéides de Barrocas e Teofilindia. Segundo esses autores, os granitéides do
grupo Gl sdo caracterizados por geoquimica calcio-alcalina, gerados em ambientes
colisionais por fusfo de placa ocednica subductante e classificam-se como granitos de arco
vulcéinico, sin-colisionais, nos diagramas discriminativos. Os granitéides do grupo G2, que
tém como exemplo o corpo de Ambrésio, sdo também caracterizados por geoquimica
calcio-alcalina. Entretanto, Lacerda (2000), através de mapeamento geoldgico e
levantamento de dados geoquimicos e isotOpicos, admite que o Domo do Ambrdsio seja,
pelo menos em parte, gerado através de fusfo de crosta continental mais antiga (Arqueana).

Segundo Alves da Silva, duas fases principais de deformagio atuaram na
estruturac@o das rochas da regiio do GBRI (D e Dy). A fase Dy € mais bem preservada na
porgio S do GBRI e € caracterizada por foliagio de baixo angulo, com lineagdes de
estiramento down dip, que representam cavalgamentos com topo para SE. A esse evento
esta relacionada a colocagiio de granitédes sin-tectdnicos como o de Barrocas (Alves da
Silva, 1994). A fase D, é mais fortemente
marcada regionalmente e € caracterizada por dois eventos, um de contragfio, com vergéncia

de dobras para SE e outro direcional, caracterizado por cisalhamento ductil sinistral ao
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Figura 34- Esbogo mostrando a colocagfio do TDI em relacfo a tectdnica regional.
MNotar o comportamento da lineacfio mineral, observada em campo.
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longo de planos de foliagdo subverticais de direglio aproximadamente N-S. Ao dltimo
evento estdo relacionados os domos graniticos do tipo Ambrésio.

Observando-s¢ as caracteristicas estruturais do TDI, pode-se dizer que
provavelmente teve sua colocagfo imiciada no primeiro evento da fase D, regional, j& que
apresenta rampas de cavalgamento caracteristicas dessa fase e ineagfio magmatica paralela
2 lineagdo de estiramento nos gnaisses bandados regionais. O TDI foi deformado sin Dy, j&
que suas rochas apresentam elementos estruturais caracteristicos dessa fase de deformago.
Esses elementos estruturais estio marcados sobretudo nas bordas deformadas do TDI. S3o
representados pela foliagio de alto dngulo N-NNW, paralela a foliagdo regional mais forte,
relacionada a segunda fase, transcorrente, do evento deformacional D, e pelas lineacSes de
estiramento strike slip paralelas 4 essa direcfio. Essa deformacio do evento D, o teria
atingido ainda em estado plastico (atestado pelas texturas magméticas — a lineacao
magmatica dominante deve ser associada ao evento 1 de D) até seu resfriamento (pela
presenca das texturas de deformagéio em estado sélido). Portanto, se o critério estrutural for
levado em consideracfio, a geracdo do TDI também ¢ posicionada entre as geragdes dos
granitoides dos grupos G1 e G2 (Rios et al., 1998).

As caracteristicas de campo e os dados isotdpicos reforgam essa hipotese. Nas
intrusdes de Barrocas e Teofilindia nunca foram descritos xenolitos. Portanto, no campo,
ndo hi evidéncias de interagfo desses corpos com algum tipo de crosta preexistente. No
TDI, por sua vez, observou-se xenodlito de rocha metabasdltica, o que, por si s6, j& &
evidéncia de campo de interagBo com crosta mais antiga.

As idades modelo Nd apresentadas para os corpos de Teofilindia e Barrocas sfo
mais jovens que as do TDI, configurando um tempo de residéncia crustal menor (Barrueto
et al, 1998). Os valores de ena para as rochas do TDI sfo menores (variam de 0,00 a —
0,79) do que os dos plutons de Barrocas e Teofildndia. Esses valores levemente negativos,
podem significar adigdo de material juvenil com interagiio com crosta pré-existente.

Posteriormente, o TDI sofreu refusfo. A essa refusio estio associados os
granodioritos Lagoa do Boi, que tém idades Tpum similares as do TDI (Tabela 4) sugerindo
derivacio da mesma fonte. Também os diques apliticos apresentam caracteristicas
isot6picas semelhantes, e igualmente devem estar associados diretamente com a refusfo do

TDI. A provavel idade em que este evento de fusfo parcial ocorreu deve estar em torno de



2080 Ma, que € a idade obtida para as rochas do Domo do Ambrésic (Mello ef al., 1999) e
do metamorfismo regional de alto grau (Silva et al, 1997; Mello et al, 1999b).

Pelo exposto, a classificagio de granitdides apresentada até o momento para a
regiic do Greenstone Beif do Rio Itapicuru (Rios ef gl., 1998) deve ser reformulada.
Propde-se aqui uma redefinicdo do TDIL. Esse granitéide deve ser classificado entre os
grupos Gl e G2. Pelas caracteristicas geologicas de campo, geoquimicas, isotopicas e
geocronolégicas, o TDI ndio deve ser classificado como pertencente ao grupo Gl, que
comporta granitos pré a sin orogenéticos (Rios et al., 1998). Também ndo deve ser incluido
nos granitos do grupo G2, que possuem uma forte contribuigfo crustal em sua génese.

A deformaciio, que ¢ o principal elemento utilizado nessa classificagdo (Rios ef al.,
1998), ndic € um bom critério discriminativo. Com a realizacfio de trabathos de datacfio de
alguns corpos granitdides que vem sendo realizados na regifio (por exemplo, Mello er al.,
1999; 2000), essa deficiéncia vem aparecendo. Prova dessa afirmacdo € o corpo granitico
de Eficéas, localizado 6 km a SE de Nordestina. Este corpo € intrusivo em metabasaltos do
GBRI ¢ praticamente nfio estd deformado, o que pelos critérios de Rios et al. (1998),
deveria pertencer ao grupo G3. Entretanto, a idade U-Pb SHIRMP de 2150 Ma obtida por
Mello (2000) o posiciona como o granitdide mais antigo do GBRI. Esse fato mostra que a
deformacdo ndo atingiu de forma uniforme as rochas do GBRI, que tem algumas porgdes,
ainda nfio bem delimitadas, que ficaram preservadas da deformacdio regional mais intensa.
Para que uma classificacfio mais precisa seja proposta € preciso que se conhegam as idades
dos corpos.

As rochas encaixantes do TDI também trazem importantes informacdes sobre o
papel do TDI na evolugdo regional. O grau metamérfico mais elevado e a idade arqueana
do Complexo Santa Luz, além do padriio da deformagfo, diferem bastante das rochas do
GBRI. Os gnaisses bandados do Complexo Santa Luz exibem forte deformacio ductil
caracterizada por foliacdo milonitica e dobramentos intensos provavelmente formados a
partir dos cavalgamentos comentados, ¢ estio metamorfisados em facies anfibolito,
provavelmente em condigbes de crosta média a inferior. Ja as rochas supracrustais do GBRI
tém idade paleoproterozdica (Silva, 1992), exibem deformacfio caracterizada por uma
sucessfio de sinformes e antiformes de grande amplitude e foliagdio desenvolvida por zonas

de cisalhamento W-S. Além disso, estio metamorfisadas em facies xisto verde, em

65



condigbes crustais mais rasas. Esses fatores levantam a possibilidade de que o TDI possa
marcar uma descontinuidade de terrenos.

No entamnto, ¢ posicionamento geotectOnico do TDI e suas caracteristicas quimicas
de rocha intermedidria poderia levantar uma outra possibilidade: ¢ TDI representar o
conduto das rochas vulcinicas intermediarias do GBRI. Essa hipétese ¢ descartada nos
diagramas da Figura 33 onde foram plotadas as rochas do TDI ¢ andesitos do GBRI (Silva,
1987). Nota-se no grafico Rb x K;0 que as rochas do TDI sfo pronunciadamente mais ricas
em potdssio que as vulcanicas intermediarias do GBRI. No grafico K20 x MgO igualmente
nota-se que o TDI € mais rico em magnésio que os andesitos do GBRI. Portanto essas
caracteristicas do TDI, ie., teores mais elevados de MgO, de KO ¢ de Rb do que nos
andesitos, indicam evolucdes petrogenéticas distintas, sendo incompativeis com a hipétese
do primeiro ser conduto dos Gitimos.

Em suma o TDI ¢ considerado um excelente marcador do regime transpressivo que
atingiu a regido durante o Ciclo Transamazdnico, posicionando-se entre as duas principais
fases de deformacéio regional. O seu carater sintectnico e a idade de 2109 Ma, posicionada
entre a intrusdo dos granitéides juvenis de Barrocas e Teofildncia (2127-2130 Ma) e a
anatexia do embasamento arqueano ha cerca de 2080 Ma (domo de Ambrésio), constituem
forte evidéncia a favor de que a intrusfo do TDI possa representar a época da colisfio

continente-continente no ramo norte do Orégeno Itabuna-Salvador-Curaga.
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