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RESUMO

A Suite Tanquinho esta geotecténicamente inserida no Dominio Pernambuco-
Alagoas, porcdo sudeste da Provincia Borborema. Intrude migmatitos do Batdlito Aguas
Belas-Canindé, se limitando a norte com a zona de cisalhamento de baixo angulo
Maravilha.

A Suite Tanquinho é composta por 02 plutons denominados: Serra dos Bois e
Serra Negra, constituidos por sienogranitos, monzogranitos e quartzo sienitos,
porfiriticos a equigranulares, com granulacao variando de média a muito grossa.
Enclaves de composi¢cdo granodioritica a quartzo monzodioritica sdo comuns. Esta
suite foi afetada por tectdnica ruptil a qual estd associada intrusdo de gabros de
afinidade toleiticas. Evidéncias de campo sugerem processos de coexisténcia e mistura
parcial de magmas durante a evolugcdo magmatica de ambos os plutons.

Os granitoides estudados variam de célcio-alcalinos de alto-K a granitéides de
afinidade shoshonitica. S&o metaluminosos, de composicéo intermedidria a acida, que
evoluiu por cristalizagdo fracionada, possivelmente envolvendo fracionamento de
anfibdlio, + piroxénio, apatita, titanita e plagioclasio. Os elementos maiores sugerem
gue os enclaves representam mistura entre os granitides e as rochas gabroicas.

Dados U-Pb em zircdo por SHRIMP definiram uma idade de cristalizacdo de 623
+ 10 Ma para os granitoides da Suite Tanquinho. A idade obtida sugere que os
granitéides da suite Tanquinho foram intrudidos durante a fase colisional da orogénese
Brasiliana na Provincia Borborema.

Os granitéides da Suite Tanquinho mostram composicdo dos elementos tracos
semelhante aos granitéides de arco vulcanico e granitéides pds-orogénicos. Entretanto,
até o presente nao foram identificadas na regido evidéncias de processos de
subducc¢ao durante o Brasiliano. Isto sugere que a assinatura observada pode ter sido
herdada do protélito ou representa granitéides de origem mista. Uma origem mista é
evidenciada pela assinatura isotépica, Sr e Nd, a qual sugere que o protolito destes
granitéides envolveu uma fonte mantélica, possivelmente incorporada a crosta a ca. 1.0
Ga e crosta inferior de idade paleoproterozoica.

Palavras-chave: Calcio-alcalino, brasiliano, granitéides, Suite Tanquinho.



ABSTRACT

The Tanquinho Suite is located in the Pernambuco Alagoas Domain of the
Borborema Province. It intrudes migmatites of the Aguas Belas-Canindé Batholith,
limited in the north with the teat lying shear zone of Maravilha.

The Tanquinho Suite consists of two plutons: Serra dos Bois and Serra Negra.
They comprise medium to very coarse grained syenogranites, monzogranites and
quartz syenites, porphyritic to equigranular. Enclaves with granodioritic to quartz
monzodioritic compositions are commom. This suite was affected by a ruptile tectonic
which is associated with gabbros intrusion of tholeiitic affinity. Field evidences suggest
processes of partial magmas mixing and mingling during the magmatic evolution of both
plutons.

The studied granitoids range from high-K calc-alkaline to granitoids of
shoshonitic affinity. They are metaluminous, with intermediate to acid composition,
which evolved by fractional crystallization, possibly involving fractionation of amphibole,
+ pyroxene, apatite, titanite and plagioclase. The major elements suggest that the
enclaves represent mixing between granitoids and the gabbroic rocks.

U-Pb zircon SHRIMP data defined a crystallization age of 623 + 10 Ma for the
granitoids of the Tanquinho Suite. This age suggests that the granitoids of the
Tanquinho Suite were intruded during the collisional stage of Brasiliano orogeny.

The trace elements compositions of the Tanquinho granitoids show some
similarities with those recorded in both volcanic arc and post-orogenic granitoids.
However, no evidences for subduction processes have been identified so far in this
area. Thus, the arc geochemical signature can be interpreted as the signature of the
magma protholith of the Tanquinho suite granitoids or a mixed source. Sr and Nd
isotopic signatures highlight a mixed source for the protholith of the Tanquinho
granitoids. This mixed source appears to has involved a mantle source, probably
incorporated to the crust at ca 1.0 Ga and paleoproterozoic lower crust.

Palavras-chave: Calc-alkaline, brasiliano, granitoids, Tanquinho Suite.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO E OBJETIVOS

A Provincia Borborema, em reconstituicbes pré-Gondwana, se constitui num
orégeno colisional, localizado entre os cratons do oeste da Africa e S&o Francisco-
Congo, cortada por extensas zonas de cisalhamento. Ela foi sub-dividida por Van
Schmus et al. (2008) em 4 dominios tectdnicos, Setentrional, Central, Pernambuco-
Alagoas e o Sergipano, com base em is6topos de Sm-Nd. O Dominio Pernambuco-
Alagoas pode ser sub-dividido em 3 sub-dominios (Silva Fiho et al., 2006), com base
em dados de Sm-Nd e dados de campo; Garanhuns, Agua Branca e o Palmares. O
sub-dominio Agua Branca se constitui pelo Batolito Granitico Aguas Belas-Canindé e
pela Sequéncia Inhapi. A Suite Tanquinho, abordada neste trabalho, se localiza na
borda norte do Batélito Aguas Belas-Canindé, sudeste da provincia Borborema e (Silva
Filho et. al, 2002), constitui-se por trés plutons, além de enclaves maficos. Esta suite
apresenta diversas caracteristicas tipicas de suites relacionadas a arcos magmaticos,
como: grande variagdo composicional, evidéncias de mistura de magma, composi¢cao
metaluminosa e etc.

Este estudo tera como objetivo a caracterizacdo petrografica, geoquimica e
petrolégica da suite Tanquinho, e a avaliacdo do seu significado para a evolucdo da
Provincia Borborema para que uma hipétese plausivel possa ser construida a respeito
de que o batdlito Aguas Belas-Canindé representa um arco magmatico relacionado a

orogénese Brasiliana.

1.2 METODOLOGIA

Este trabalho constituiu-se de 5 etapas, descritas a seguir:
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1.2.1 Levantamento Bibliografico

Esta etapa incluiu o levantamento de trabalhos ja realizados na é&rea de estudo
com o intuito de adquirir conhecimentos necessarios para o planejamento da etapa de

campo e consequentemente para a execucao do presente trabalho.

1.2.2 Etapa de campo

O trabalho de campo foi realizado no periodo de uma semana e culminou com a
visita e descricdo de diversos afloramentos (Fig. 7 - Anexo). Durante a etapa de campo
foram coletados dados litol6gicos e estruturais dos afloramentos visitados, assim como
amostras representativas, para realizacdo de analises quimicas e confeccao de laminas
petrograficas. Para isso, procurou-se coletar amostras pouco intemperizadas quando
possivel, para uma melhor confiabilidade dos dados posteriores. Para a coleta de dados
estruturais fez-se o uso de bussola, enquanto que para a coleta de amostras utilizou-se

martelo e marreta.

1.2.3 Andlises Petrogréficas

Selecionou-se em aproximadamente 40 amostras litol6gicas que foram levadas
ao laboratério de laminacdo da UFPE para confec¢cdo das laminas delgadas que
posteriormente foram descritas no Laboratério de Microscopia Optica da UFPE fazendo
uso de microscopio petrografico, com o objetivo de caracterizar as amostras
petrograficamente, através da definicdo de suas texturas, estruras, minerais existentes e

suas relagoes.

1.2.4 Andlises Geoguimicas

Para esta etapa selecionou-se 29 amostras, tentando sempre escolher aquelas
gue fossem representativas.

Escolhida as amostras, estas foram quebradas, moidas utilizando o moinho e
mandibulas e pulverizadas com o moinho de discos, no Laboratério de Preparacéo de
Amostras da UFPE e em seguida enviadas ao laboratério ACME (Analytical

Laboratories Ltda), Aparecida de Goiana, Goias.
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No ACME, as amostras foram analisadas por ICP-AES para elementos maiores,
elementos tracos e terras raras.
De posse destes dados, estes foram utilizados na confecgdo de diagramas de

caracterizacao litogeoquimica e diagramas discriminantes de ambientes tectonicos.

1.2.5 Integracdo dos dados para elaboracdo da dissertacdo

De posse de todos os dados obtidos nas etapas descritas anteriormente, estes
foram integrados para confeccao desta dissertacao e do mapa geoldgico (Fig. 6, anexo).

1.3 LOCALIZACAO DA AREA E VIAS DE ACESSO

Geogréficamente, a area estudada localiza-se entre os estados de Pernambuco
e Alagoas, na Folha Santana do Ipanema (SC.24-X-D-I), limitando-de a norte com o0s
municipios de Aguas Belas e Ouro Branco, a sul com Fazenda Nova, Santana do
Ipanema e Pogo das Trincheiras, a leste com Bom Conselho e a oeste com Senador
Rui Palmeira, englobando os municipios de Sdo Raimundo, Tanquinho, Maravilha e
Dois Riachos, e abrangendo uma éarea em torno de  300km2.
Esta localizada entre as mesorregides Agreste e Sertdo Alagoano e as microrregioes
Vale do Ipanema e Santana do Ipanema, do Estado de Pernambuco e Alagoas.
Seu acesso principal (Fig. 1) é realizado pela BR 232, seguida pela BR 423, AL 130, BR

316 e secundariamente pelas estradas de terra que cortam toda a area.

1.4  ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.4.1 Relevo

Segundo o projeto cadastro de fontes de abastecimento por aguas subterraneas
da CPRM (2005), a regidao abordada neste trabalho possui relevo geralmente
movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados, estando inserida na unidade

geoambiental do Planalto da Borborema, com altitude variando de 650 a 1.000 metros,
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Figura 1: Mapa de acesso a area.
FONTE: Google Maps, 2011.

sendo formada por macicos e outeiros altos que ocupa uma area de arco que se
estende do sul de Alagoas até o Rio Grande do Norte.
A area € cortada por rios perenes, porém de pequena vazao e o potencial de agua

subterranea é baixo.

1.4.2 Vegetacao
A vegetacao desta unidade € caracteristica de areas agrestes, sendo formada

por Florestas Subcaducifélica e Caducifolica.

1.4.3 Clima
A regido possui clima Tropical chuvoso com veréo seco, com a estagdo chuvosa
tendo inicio em janeiro/fevereiro e terminando em setembro, podendo se adiantar até

outubro.

1.4.4 Tipos de solo
Nos topos e nas vertentes dos vales ondulados baixos, os solos sao do tipo

Podzolicos, bem drenados.
Nos fundos de vales os solos sdo aluviais mal drenados, e nas cristas residuais

ocorrem os solos Litélicos, mal drenados.
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Nas superficies suaves onduladas a onduladas, ocorrem os Planossolos,
medianamente profundos, fortemente drenados, &cidos a moderadamente &cidos e
fertilidade natural média, além de solos Podzdlicos profundos, com textura argilosa, e
fertilidade natural média a alta.

Nas Elevagbes ocorrem os solos Litolicos rasos, com textura argilosa e fertilidade
natural média. Nos Vales dos rios e riachos, ocorrem os Planossolos, medianamente
profundos, imperfeitamente drenados, textura meédia/argilosa, moderadamente acidos,

fertilidade natural alta e problemas de sais.

1.4.5 Recursos hidricos

A regido encontra-se inserida nos dominios da Bacia Hidrografica do Rio Ipanema,
onde todos os seus cursos d’ agua tém regime intermitente e padrao de drenagem
dendritico.

Em relacdo as aguas subterraneas, a regido esta totalmente inserida no Dominio
Hidrogeoldgico Fissural, composto por rochas do embasamento cristalino da Provincia

Borborema.
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CAPITULO 2 - GEOLOGIA REGIONAL

2.1  INTRODUCAO

A Provincia Borborema esta situada geograficamente no nordeste brasileiro
compreendendo uma area de aproximadamente 450.000 km?2. Geologicamente,
corresponde a por¢cdo oeste de uma extensa faixa orogénica Brasiliana-Pan Africana
formada a partir da convergéncia dos cratons Amazoénico, S8o Luis-Oeste Africano e
Sao Francisco-Congo (Fig. 2). A convergéncia e aglutinacdo dos cratons durante o
Neoproterozéico formaram o supercontinente Gondwana Oeste. A subseqlente
fragmentacdo do Gondwana Oeste durante o Paleozoico/Mesozoico ocorreu devido a
abertura do Oceano Atlantico Sul responsavel pela configuracdo atual dos continentes
Sul-Americano e Africano.

A realizacdo de estudos geoldgicos mais aprofundados com base em dados
estruturais, geocronolégicos e geofisicos confirmaram: a ocorréncia das orogenias
Transamazonica/Eburniana (Paleoproterozoico) e Brasiliana/Pan-Africana
(Neoproterozdico) nos continentes Sul-Americano e Africano, e a importancia dos
extensos e continuos lineamentos (Transbrasiliano, Senador Pompeu-llé Ifé, Patos -
Adamaoua, Pernambuco - Sanaga) associados a zonas de cisalhamento que delimitam
0s principais dominios tecténicos nos dois continentes. Dessa forma, a histéria evolutiva
da Provincia Borborema esta intimamente relacionada com a sua contraparte africana
representado pelas provincias Hoggar, Nigeriana e Africa Central e pelo Cinturdo
Phasuriano ( Toteu, et al., 1994; Brito Neves et al. 2000).

Recentemente, novas concepcdes sobre a historia evolutiva pré-Brasiliana/Pan-
Africana da Provincia Borborema e a sua contraparte africana vém sendo atestadas.
Jardim de Sa (1994) reportou pela primeira vez rochas de idade Toriana (968 + 35 Ma),
no Municipio de Afranio — PE, Dominio Central. Posteriormente, idades Rb-Sr
semelhantes foram descritas por Brito Neves et al. (2001) que definiu este evento como
evento orogénico Cariris Velhos. Com essa constatagdo, tém-se buscado novas

evidéncias dessa possivel correlacdo com a realizacéo de datacdes radiométricas pelos
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métodos U/Pb e Sm/Nd, aumentando consideravelmente o acervo de dados isotopicos
na Provincia Borborema (Van Schmus et al., 1995; Brito Neves et al., 2000; Silva Filho
et al., 2002). Este evento foi detalhadamente estudado por Kozuch (2203) que o definiu
como um evento orogénico. Uma das principais dificuldades encontradas quanto a
identificacdo do evento Cariris Velhos, deve-se a atuacdo intensa do Ordgeno
Brasiliano/Pan-Africano durante o Neoproterozdico, mascarando as caracteristicas
geoldgicas de um evento orogénico anterior. Guimaraes et al. (2012) utilizando dados
geocronologicos e geoquimicos de rochas igneas e supracrustais, concluiu que as
supracrustais com idade Toriana na Zona Transversal da Provincia Borborema se
encontram expostas apenas a leste da zona de cisalhamento Serra do Cabloco,
constituindo rochas do Complexo Riacho Gravatad. As rochas vulcanicas estudadas
foram interpretadas como associadas a um evento de rifte. Segundo Guimarées et al.
(2012), o evento Cariris Velhos (Toriano) ndo corresponde a uma orogenese e sim a um

evento extensional.

Com o intuito de situar o leitor no contexto geolégico da Provincia Borborema,
este capitulo tem como objetivo apresentar uma sintese dos trabalhos realizados na
provincia, em especial ao terreno PE-AL, na qual a area estudada encontra-se inserida.

HEH
s E H 3('0hcnums Fanerozdicas

Figura 2: Configuracao pré-deriva dos continentes Sul Americano
e Africano mostrando a localizacdo da Provincia Borborema.
Modificado de Van Schmus et al. (1995)
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2.2  PROVINCIA BORBOREMA

A Provincia Borborema foi incialmente definida por Almeida et al. (1977) como
uma entidade geotectbnica de idade Brasiliana delimitada pelos cratons S&o Francisco
e Sao Luis.

Os primeiros estudos isotopicos realizados na Provincia Borborema, através dos
métodos K/Ar e Rb/Sr, permitiram identificar dois principais eventos orogénicos:
Orogenia Transamazobnica durante o Paleoproterozoico e a Orogenia Brasiliana no
Neoproterozdico.

Com base nos trabalhos de cunho estrutural e metamérfico, Jardim de Sa et al.,
(1987) propuseram um metamorfismo policiclico na Provincia Borborema associadas as
orogenias Transamazoénica (Paleoproterozdico) e Brasiliana (Neoproterozdico).

Santos (1995) reconheceu um importante episédio acrescionario em torno de 1.0
Ga (final do Mesoproterozéico) na regido central da Provincia Borborema. Este episodio
foi denominado de orogenia Cariris Velhos e considerado cronocorrelato a orogenia
Grenviliana. A partir dessa pesquisa, Santos (1995) sugeriu que a Provincia Borborema
seria 0 resultado de um orégeno colisional desenvolvido a norte do Craton Sé&o
Francisco a partir de uma complexa colagem tectbnica associada aos eventos
orogénicos Cariris Velhos (Neoproterozoico) e Brasiliano/Pan-Africano
(Neoproterozéico).

Brito Neves et al. (2000) propuseram uma historia evolutiva para Provincia
Borborema baseada na aglutinacdo diacronica de massas continentais e a sua
subsequente fragmentacao, destacando a atuacao da Orogenia
Transamazonica/Eburniana (Paleoproterozoico) na formagdo do supercontinente
Atlantica, a Orogenia Cariris-Velhos (final do Mesoproterozéico) associada a formacéao
do supercontinente Rodinia e, finalmente, a influéncia da Orogenia Brasiliana/Pan-
Africana (final do Neoproterozéico) no desenvolvimento do supercontinente Gondwana

Ocidental.
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2.3 COMPARTIMENTACAO GEOTECTONICA DA PROVINCIA BORBOREMA

A compartimentacdo geotectdnica da Provincia Borborema foi a principio
sugerida por Brito Neves (1975) que denominou de maci¢cos medianos o embasamento
migmatitico e gnaissico (macigos Granja, Tréia, Rio Piranhas e Pernambuco-Alagoas),
de sistemas ou faixas de dobramentos as sequéncias de rochas supracrustais
deformadas e metamorfizadas (faixas de dobramentos Médio Coreau, Jaguaribe,
Seridd, Piancé-Alto Brigida, Pajeu - Paraiba, Riacho do Pontal e Sergipano), e de
lineamentos as extensas falhas de Sobral Pedro Il, Senador Pompeu, Patos e
Pernambuco.

Van Schmus et. al. (1995) separaram a Provincia Borborema em trés dominios
tectdnicos, com base em dados isotdpicos (métodos U-Pb e Sm-Nd). Dominio
Setentrional localizado a norte do Lineamento Patos, Dominio Central, que corresponde
a Zona Transversal limitado pelos Lineamentos Patos e Pernambuco e Dominio
Meridional localizado entre o Lineamento Pernambuco e o craton do Sao Francisco.

Vauchez et. al. (1995) mostraram que 0s principais lineamentos estruturais,
especificamente o lineamento Pernambuco, ndo delimitam os dominios tectbnicos da
Provincia Borborema. Propuseram uma evolucdo monociclica para a Provincia
Borborema durante o Neoproterozéico com base no desenvolvimento de zonas de
cisalhamentos em uma placa continental heterogénea durante o processo de colisdo
obligua em uma margem continental ativa. Estes mesmos autores subdividiram o
sistema de cisalhamento em dois dominios: a) dominio ocidental, que abrange
principalmente o estado do Ceard, caracterizado pela predominancia de zonas de
cisalhamentos dextrais com direcdo NE, e b) dominio oriental, que compreende os
estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, exibe um sistema estrutural
complexo, com duas zonas de cisalhamento maiores com direcdo E-W descontinuos
(Sistema Patos-Campina Grande e Pernambuco), faixas de dobramentos
transpressionais com direcdo NE (Serid6 e Cachoeirinha), e zonas de cisalhamentos
com direcdo NE com movimento dextral passando para sinistral entre as zonas de

cisalhamento Patos e Pernambuco.



24

Posteriormente, Brito Neves et. al. (2000) realizaram uma revisdo dos trabalhos
geoldgicos efetuados na Provincia Borborema durante os ultimos anos, redefinindo
cinco segmentos crustais ou dominios tecténicos (Fig. 3), sem considerar 0s
lineamentos ou zonas de cisalhamentos como critérios fundamentais para estabelecer
os limites entre estes dominios. Sdo eles: Dominio Médio Coreau, Dominio Ceara
Central, Dominio Rio Grande do Norte, Dominio da Zona Transversal ou Central e
finalmente o Dominio Meridional

Posteriormente, Van Schmus et al. (2008) subdividiu a Provincia Borborema em 6
dominios listados a seguir: Dominio Sergipano (SD), a nordeste do Craton de S&o
Francisco; Dominio Pernambuco-Alagoas (PEAL), a norte do Dominio Sergipano;
Dominio Riacho Pontal (RP), a oeste do Dominio Pernambuco-Alagoas; Dominio
Transversal (TD), acima do Dominio Pernambuco-Alagoas; Dominio Rio Norte, e
Dominio Médio Coreau (MCD), a oeste da falha de Sobral, no noroeste do estado de
Ceara (Fig. 3).

Cobertura Fanerozdica

Cobertura craténica Neoproterozdica do
Dominio Meridional Sergipano

Cinturdo Neoproterozdico metassedimentar

@ Dominio Sergipano Setentrional (SD) e
Dominio Riacho do Pontal (RP)
Ezz] Dominio Pernambuco-Alagoas
Terreno Alto Pajet (orogeno Cariris-Velhos)
"v~a]  Rochas crustais deformadas Neoproterozéicas a
~==l  paleonroterozdicas da Provincia da Borborema
PV Macico Arqueano S3o José do Campestre
Cobertura Paleoproterozoica a Neoproterozoica
do Craton do S&o Francisco
- Embasamento Paleoproterozdico a
Arqueano do Craton do Séo Francisco
- Granitos Brasilianos

Figura 3: Mapa com os principais dominios geolégicos da Provincia Borborema (Modificado de Van
Schmus et. al. - 2008). DRGN — Dominio rio Grande do Norte; DMC — Dominio Médio Coreau; DCC

— Dominio Cerara Central; DZT — Dominio da Zona Transversal; DM — Dominio Meridional.
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2.3.1 Dominio Sergipano (SD)

Localiza-se a nordeste do Craton de Sao Francisco e é uma das regides
précambrianas orogénicas mais importantes do nordeste do Brasil, tanto por ser
considerada como evidéncia da deriva continental, como também por conter varios
dominios litolégicos e estruturais que lhe permitem ser comparado com orogenos
Fanerozoicos.

Anteriormente este dominio foi interpretado como um tipico geossinclinal (Humphrey &
Allard 1968); como uma colagem de dominios litoestratigraficos (Davison & Santos
1989), ou como um cinturdo de dobramentos e empurrdes Neoproterozéicos, produzido
pela inversdo de uma bacia de margem passiva localizada na extremidade nordeste da
antiga placa de Sao Francisco (D’el-Rey Silva 1999).

Grande parte do dominio Sergipano foi formado pela compressao entre o Craton do Séao
Francisco e a Provincia Borborema durante a orogénese Brasiliana. Durante esta
convergéncia, o dominio PEAL agiu como um grande bloco crustal, comprimindo
unidades do dominio Sergipano contra o craton do S&o Francisco e empurrando muitas
unidades sobre ele para o sul.

Este dominio consiste de seis subdominios litoestratigraficos: Estancia, Vaza
Barris, Macururé, Marancé, Poco Redondo e Canindé.

Este dominio sofreu 3 principais episodios deformacionais relacionados ao
evento colisional brasiliano (D1- D3, Jardim de Sa et al. 1986; D’el-Rey Silva 1995;
Araujo et al. 2003).

D1 é caracterizado por nappes vergindo para o sul e zonas de empurrdo que
transportam as rochas metassedimentares dos subdominios Macururé, Vaza Barris e
Estancia a grandes distancias para o sul sobre o craton do Séao Francisco.

D2 é marcada pela reativacdo extensa do episédio D1 e estd associada a um regime
transpressivo que afetou toda a faixa. Alguns granitos de 625 Ma. do subdominio
Macururé foram intrudidos entre D1 e D2, uma vez que sao afetados por D2.

D3 provavelmente ocorreu apés 600 Ma., quando o dominio experimentou uma grande
guantidade de elevacédo durante o qual as rochas tinham um comportamento fragil a

dactil-fragil.
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2.3.2 Dominio Transversal (TD)

Este dominio ocorre acima do Dominio Pernambuco-Alagoas e se trata de uma
complexa e heterogénea colagem de muitas unidades crustais, variando de terrenos
Paleoproterozéicos (transamazénico, 2.15Ga) e blocos isolados do embasamento a
tardi-brasiliano, plutons graniticos pds colisionais (540-580Ma), todos cortados
posteriormente por falhas transcorrentes, com o par de cisalhamento formado pelas
zonas de cisalhamento Patos e Pernambuco.

Alguns autores (Santos et al., 1997; Ferreira et al., 1998; Santos e Medeiros,
1999; Brito Neves et al., 2000, 2001b; Santos et al., 2004) interpretam este dominio
como resultado de um orogeno colisional, subdividindo-o em quatro terrenos: Terreno
Rio Capibaribe, Terreno Alto Moxotd, Terreno Alto Pajel e Terreno Piancé Alto-Brigida

ou faixa Cachoeirinha.

2.3.3 Dominio Riacho do Pontal (RPD)

Este dominio ocorre a oeste dos Dominios Pernambuco-Alagoas e Segipano, ao

longo do noroeste do craton do Sdo Francisco.

Apesar de pouco conhecido, os dados disponiveis sobre este dominio (Van
Schmus et al. 1995; Brito Neves et al. 2000) mostram que ele contém unidades
potencialmente correlacionaveis com o0 embasamento Paleoproterozdico, com o0
orogeno Cariris Velhos do dominio Transversal, com sequéncias metassedimentares
jovens (tardi Neoproterozoicas) similares aquelas na faixa Cachoeirinha e no dominio

Sergipano, e com varias suites graniticas brasilianas.

2.3.4 Dominio Rio Grande do Norte e Ceara

s

O embasamento complexo deste dominio é composto principalmente pelo
maci¢co de 2.15Ga. Rio Piranhas, com um remanescente Arqueano de 2.6-3.6Ga., 0
maci¢co Sao José do Campestre, no leste (Brito Neves et al. 2000; Dantas et al. 1998,
2004) e pequenos remanescentes de crosta Arqueana dispersos de forma irregular em
outros lugares. Rochas com cristalizacdo Transamazobnica ou idades metamorficas

(2.15 Ga.) normalmente tem idades (Tom) de residéncia crustal Sm-Nd de 2.4 a 3.0 Ga.
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(Van Schmus et al. 1995; Dantas 1997), indicando que essas unidades ndo eram
completamente juvenis quando se formaram.

Idades modelo jovens de Sm-Nd no dominio Ceara indicam grande quantidade de
contibuicdo juvenil Transamazonica no oeste (Fetter 1999).

Este dominio € composto pelas faixas Oros- Jaguaribe e Serido.

2.3.5 Dominio Médio Coreau (MCD)

Este dominio encontra-se no noroeste da Provincia Borborema e consiste de

embasamento Paleoproterozéico com rochas supracrustais Neoproterozoicas e plutons
brasilianos, sendo separado do dominio Ceara pela falha de Sobral, que faz parte do
lineamento Transbrasiliano.

Santos et al. (2008) discutem este dominio em detalhe e sua correlacdo com a parte

sudeste do do Craton Africano e a parte sudoeste da faixa Pan-Africana.

2.3.6 Dominio Pernambuco — Alagoas (PEAL)

O Dominio Pernambuco-Alagoas € delimitado a norte e sul por falhamentos com
mergulho para dentro deste dominio e € uma larga regido de gnaisses de alto grau,
migmatitos, e granitos brasilianos que agiram como grandes macic¢os estruturais durante
a deformacado brasiliana. Esse dominio foi denominado originalmente na Provincia
Borborema (Brito Neves et al, 1982) como “Macico Pernambuco-Alagoas”. Naquela
época foi pensado que se constituia principalmente de embasamento gnaissicos
Arqueano a Paleoproterozoico (Transamazo6nico), com intrusdes graniticas brasilianas,
sendo interpretado também como um nucleo cristalino dentro da Provincia Borborema.

Trabalhos posteriores (Van Schmus et al, 1995; Silva Filho et al, 2002; Oliveira
et al, 2006), mostram que o complexo PEAL € uma colagem de muitas unidades com
idades diversas, e idades modelos de Sm-Nd, de 1.0 a 1.5 Ga mostram que grandes
partes do protélito (incluindo fontes para muitos plutons brasilianos) provavelmente
seriam Mesoproterozdicas ou mais jovens (Silva Filho et al. 2002, 2005a, b), embora
muitos gnaisses também mostrem origem Arqueana a tardi-Paleoproterozoica. Dessa

forma, o Dominio PEAL ndo é um terreno distinto litoestratigraficamente, abrangindo



28

entdo rochas de mais alto grau derivadas de rochas similares aquelas do Dominio

Transversal.

Rochas Brasilianas do Dominio PEAL

Rochas Brasilianas sado abundantes no Dominio PEAL e podem variar de
unidades muito deformadas, pré- a sin-tectdnicas, a plutons tardi- a pés-tectdnicas que
sdo amplamente sem deformacdo, com excessdo dos localizados nas falhas
transcorrentes tardias.

Os plutons Brasilianos pre- a sin-tectbnicos sdo comumente deformados ou
migmatizados, sendo muito dificil de distinguir no campo de rochas crustais mais
antigas (Mesoproterozoicas a Paleoproterozoicas), se fazendo necessario contar com
resultados de dados isotopicos para identificacao.

Silva Filho et al. (1996, 1997b, 2002) identificou varias intrusées graniticas tardi-
tectbnicas e diversas suites na parte oriental do Dominio PEAL, com composi¢des de
rochas variando de alto K, calcio-alcalina, shonshonitica, levemente alcalina, a
diferentes granitos peraluminosos.

Com base em suas localizacdes, petrografia e geoquimica, estas intrusées podem ser
agrupadas em quatro grandes batolitos, descritos a seguir: Aguas Belas-Canindé,
Buigue-Paulo Afonso, Marimbondo-Correntes e Ipojuca-Atalaia (Fig. 3 e 4).

Batolito Buique-Paulo Afonso: E composta de varias intrusdes graniticas de uma

ampla gama de composi¢fes, que foram intrudindo em ortognaisses tonaliticos a
norte/nordeste de Paulo Afonso. Compreende uma estreita faixa (10 a 30Km) com
trend NE-SW, limitado por falhas. Compde-se de cinco intrusfes que intrudem em
metatexitos ortoderivados e diatexitos de composic¢ao 4cida.

Batolito Ipojuca-Atalaia: Ocorre paralelo a linha de costa, entre Recife e Maceio,

sendo delimitado a oeste por migmatitos e ortognaisses. E constituida por plutons
graniticos leucocréticos, peraluminosos, intrudidos em diatexitos.

Batolito Marimbondo-Correntes: Esta suite compreende um aglomerado de

plutons a nordeste de Palmeira dos Indios, contendo plutons calci-alcalinos

peraluminosos a metaluminos que intrudem em gnaisses e migmatitos mais antigos.
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Batolito Aguas Belas-Canindé: E delimitado a sul pelo Dominio Sergipano e se

situa entre as cidades de Paulo Afonso e Palmeira dos indios. Esta suite contém
pequenos plutons de biotita monzogranitos, anfibdlio granodioritos, anfibdlio tonalitos a
dioritos e shonshonitos intrudidos em metatexitos e diatexitos de composicao tonalitica.
Suas intrusGes graniticas sdo metaluminosas e peraluminosas, sin- a tardi-tectdnicas,
com composic¢des variando de médio a alto-K, calci-alcalinas. Este batélito € o mais
importante para este trabalho, ja que a area de estudo encontra-se inserida nele.

O batolito Aguas Belas-Canindé se constitui por dezenas de plutons calci-
alcalinos, neoproterozoicos, intrudidos em metatexitos. Eles apresentam idade modelo
TDM entre 0.9Ga e 1.40Ga. Vérios deles apresentam idade modelo TDM de 1.00Ga
(Silva Filho et al. 2000). No geral, apresentam um contexto de arco magmatico exumado
e retrabalhado durante o Neoproterozéico. Neste dominio a crosta teve uma
contribuicdo significativa de fusdo Meso a Neoproteozdica. A suite Tanquinho € uma
das principais que apresentam idade modelo TDM de cerca de 1.00 Ga., no ambito do

batolito Aguas Belas-Canindé.

Complexo gnhdissico e migmatitico

Santos (1995) e Medeiros & Santos (1998) reconheceram duas grandes
subdivisdes das rochas metamorficas no Dominio PEAL.

Rochas atribuidas ao Complexo Cabrobé sdo dominantemente derivadas de
protélitos metassedimentares a metavulcanicos e incluem biotita-granada gnaisses,
ortognaisses e ortognaisses migmatititcos, além de outras variedades de migmatitos
com intercala¢des de quartizito, quartzo-xisto, rochas calcissilicaticas e anfibolitos.

Rochas atribuidas ao Complexo Belém do Sao Francisco representam
principalmente rochas profundas da crosta (principalmente igneas) e incluem
migmatitos, biotita gnaisses, ortognaisses tonaliticos, gnaisses anfiboliticos e leuco-
granodioritos a leuco-monzogranitos, incluindo remanescente de rochas supracrustais
do Complexo Cabrobd.

O Complexo Cabrobo foi posteriormente dividido por Medeiros & Santos (1998)
em trés diferentes suites com base nos seus litotipos: as sequéncias Venturosa, Inhapi

e Palmares (Fig. 4 e 5).
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A sequéncia Venturosa ocorre ao sul da zona de cisalhamento Pernambuco e a
sudeste da cidade de Arcoverde. Osako (2005) mostrou que esta sequéncia é
composta de quartzitos e uma série de migmatitos meta-igneos e metasedimentares
sobrejacentes ao embasamento Paleoproterozéico. Esta regido inclui também
migmatitos contendo anfibdlio que sédo considerados parte do Complexo Belém do S&o
Francisco (Medeiros & Santos 1998) e que revelam contato definido com as rochas
metassedimentares.

A sequéncia Inhapi ocorre com cerca de 100 km de comprimento e cerca de 30
km de largura entre os batolitos Aguas Belas-Canindé a sul e Buique-Paulo Afonso a
norte. Esta sequéncia € cortada por sienogranitos contendo granada tipo S, pre- a sin-
tectdnico, sin- tectbnico e tardi- a pos-tectbnico, intrudidos em planos deitados e
foliados das unidades metassedimentares.

As rochas metassedimentares sao representadas principalmente por duas
associagbes: (a) sillimanita-granada-muscovita-biotita  gnaisses, localmente
migmatizados, com pequenas lentes de carbonato e lentes comuns de anfibdlio, e (b)
biotita-granada-muscovita gnaisses, por vezes migmatizados, com lentes de anfibélio e
lentes calcissilicaticas.

A sequéncia Palmares aflora em uma area com cerca de 30Km de largura e se
estende por cerca de 200Km a NE de Palmeira dos indios.

Compreende granada gnaisses, grauvacas e anfibolitos intrudidos por tonalitos a
anfibdlio-granodiorito gnaisses e gabros sin-tectdbnicos mostrando convergéncia para
NW (Medeiros & Santos 1998).

Brito Neves et al. (1995) apresentou idades Rb-Sr variando entre 1.1 Ga
(diatexitos) a 0.96 para rochas atribuidas ao Complexo Cabrob6 e Belém do Séo
Francisco na parte ocidental do Dominio PEAL. Poucas idades U-Pb foram relatadas
para o Dominio PEAL. Van Schmus et al. (1995) determinou zircdo com idade de 1.58
+73 Ma para migmatitos contendo granada a oeste de Palmeira dos indios. Idade U-Pb
zircao de 2.0 Ga foi obtido por LA-ICPMS para ortognaisses tonaliticos migmatizados
na area Jupi, NE de Garanhuns (Neves et al. 2005).

Assim, apesar de interpretacdes precoces de uma idade Paleoproterozoica a

Argueana para a maioria do Dominio PEAL, poucas idades confirmam isso.
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Santos (1995) e Van Schmus et al. (1995) relataram idades modelos Tom Sm-Nd
para rochas do Dominio PEAL que variam entre 1.2 e 1.6 Ga; um maior conjunto de
dados relatados por Silva Filho et al. (2002, 2005b) expandiu este intervalo de 0,9-2,8
Ga. Estes dados mostram uma distribuicdo bimodal, sugerindo que a maioria das
principais idades sdo Brasilianas ou Transamazodnicas. Poucas amostras com Tom de
1,5 a 1,8 Ga pode indicar que rochas igneas do Cariris Velhos, que comumente tém

idades Towm nesta faixa, sdo escassas ou nao encontradas no dominio PEAL.

1 Coberturas Fanerozéicas

pERNAMBUCO SH

Arcoverde

38°30

Paulo Afonso

Batélitos Sequéncias
B Buique - Paulo Afonso @ Palmares
. Bl Granitéides Indiferenciados
] Aguas Belas - Canindé g Inhapi
Bl Sub-Faixa Alagoana
I Garanhuns Bm Venturosa
B Ipojuca - Atalaia [] Complexo Belem do Séo Francisco B Arquenao

|:| Localizagéo da éarea.

Figura 4: Mapa geologico simplificado do Dominio PEAL, com a localizacdo da area estudada.
Modificado de Silva Filho 2012 (ndo publicado).

Subdominios Isotépicos

Silva Filho et al. (2002) agrupou os principais plutons graniticos distribuidos pelo
dominio PEAL em cinco batdlitos principais: Aguas Belas-Canindé, Buique-Paulo
Afonso, Marimbondo-Correntes e também pelos complexos Belém do S&o Francisco e
Cabrobd.
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A partir do agrupamento dos corpos graniticos, Silva Filho et al. (2002) analisou
em torno de 70 amostras representativas de migmatitos, gnaisses e principalmente
granitéides pelo método Sm/Nd em rocha total, com o resultado obtido dividiu o dominio
PEAL em dois subdominios crustais: Garanhuns e Aguas Branca.

O subdominio Garanhuns localizado na parte norte do terreno PE-AL,
compreende rochas supracrustais e 0s granitdides e metagranitdides com idades
modelos Tom entre 1,9 a 2,6 Ga dos batdlitos Garanhuns, Ipojuca-Atalaia e varios
granitéides isolados, sugerindo que as rochas localizadas neste dominio ndo tiveram
contribuicdes adicionais Meso e Neoproterozdicas significativas. Esse subdominio
crustal é constituido pelos corpos graniticos dos batdlitos Garanhuns e Ipojuca-Atalaia,
e ainda parte das rochas pertencentes aos complexos Cabrobd, Belém do Séo
Francisco. Por outro lado, o subdominio crustal Aguas Brancas abrange a parte sul do
Dominio PEAL e engloba unidades litolégicas com idades modelos Tom entre 0.9 a
2.10Ga concentrados principalmente entre 1.5 a 1.0 Ga. Este subdominio € constituido

pelos batolitos Buique-Paulo Afonso, Aguas Belas-Canindé, e pela sequéncia Inhapi
(Fig. 5).

2.4  MAGMATISMO NA PROVINCIA BORBOREMA

Granitos brasilianos compreendem uma porcdo significativa da Provincia
Borborema e séo importantes pelo fato de sua génese ceder informacdes a respeito de
niveis mais profundos da crosta na provincia (Sial 1986, Ferreira et al. 1998) e suas
caracteristicas isotopicas, especialmente idades modelo Tom Sm-Nd pode nos informar
as idades das rochas das quais 0 magma foi derivado. A relagédo de idade entre varios
tipos de granitos em conjunto com seus modos de ocorréncia, pode ajudar a definir a
historia tectbnica da orogenia brasiliana na Provincia Borborema (Van Schmus et al.
2008).

A duracdo da deformagdo é melhor controlada por idades U-Pb de plutons
brasilianos pré, sin e pOs tectonicos. Diversos plutons, muitas vezes granitos
gnaissificados, tem idade entre 620 e 640 Ma., indicando que a deformagdo comecou

depois de 620 Ma; uma grande parte de plutons de idade entre 620 e 640 Ma sao
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encontrados geralmente a sul da zona de cisalhamento Patos, nas regides central e

meridional.

Idades de cristalizacdo U-Pb de rochas igneas sin deformacional ou idades U-pb em

zircoes metamorficos, monazitas ou titanitas, sugerem que a atividade térmica teve

auge em aproximadamente 600Ma.

Plutons poés tectbnicos em toda a regido tem comumente idades de 580 a 570 Ma,

indicando que deformacBes dlcteis compressivas tem essencialmente cessado por

volta de 580 Ma. (Van Schmus et al. 2008).

[Z] Phanerozoic cover
4 Late Brasiliano granitic plutons
B Late Brasiliano mafic rocks

[[] Brasiliano granite-migmatite complex |
[Z Orthogneisses, ortho-migmatites
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,,,,,,,,,,,
'''''''''''

,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,
;;;;;;;;;;;;;;;;;;
,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,

[] Phanerozoic
[ sergipano Fold Belt
[] TDM=0.9t0 1.2Ga Arcoverde aruaru
[] TDM=1.2t01.5Ga
B TDM=1.7102.0Ga
I TDM=20t023Ga
Il TOM=24103.0Ga

Garanhuns
> Paulo | & §! E PaimeirgosIdlos
. Afonso. - v

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

Recife

8°

Figura 5: (a) Parte oriental do dominio PEAL mostrando unidades geolégicas definidas através de
campo, petrologia, e estudos isotopicos (modificado de Silva Filho et al. 2002). ABC, Suite
magmatica Aguas Belas-Canindé ; ABP, Suite magmaética Buique-Paulo Afonso; IA, Suite
magmatica Ipojuca-Atalaia; MC, Suite magmatica Marimbondo-Correntes; |, Suite metamorfica

Inhapi; P, Suite metamoérfica Palmares; V, Suite metamorfica Venturosa.

(b) Distribuicdo de

idades TDM Sm-Nd no Dominio Pernambuco-Alagoas. FONTE: Van Schmus et al (2008).
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CAPITULO 3 - GEOLOGIA LOCAL

RELACOES DE CAMPO E PETROGRAFIA

A suite Tanquinho é formada por 3 plutons, que se estendem por toda a largura
do Batolito Aguas Belas-Canindé, por cerca de 40 Km, ocupando area com cerca de
200 Km?. Sédo eles: Pluton Serra dos Bois e Pluton Cacimbinhas, chamados neste
trabalho apenas de Serra dos Bois (SB), e Pluton Serra Negra (SN) (Fig. 6, mapa
geoldgico em anexo). Constitui-se no geral por sienogranitos, monzogranitos e quartzo
sienitos, porfiriticos a equigranulares, com granulacdo variando de média a muito

grossa, contendo enclaves maficos granodioriticos a quartzo monzodioriticos (Fig. 8).
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Figura 8: Diagrama de Streckeisen para amostras da Suite Tanquinho.
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Pluton Serra dos Bois (SB)

O pluton Serra dos Bois faz contato brusco a norte com a Sequéncia Inhapi,
através da zona de cisalhamento de baixo angulo Maravilha, e a sul com o pluton Serra
da Caicara. Apresenta foliacdo de baixo angulo tipo PFC. O pluton Cacimbinhas faz
contato a leste com supracrustais, através da zona de cisalhamento Belo Monte
Jeremoabo, e a oeste com o pluton Serra Negra. Ao sul faz contato com granitoides do
Batolito Aguas Belas-Canindé.

Esses plutons constituem-se por biotita anfibélio sienogranitos e monzogranitos
a quartzo sienitos, de granulacdo média a grossa, porfiriticos, com megacristais
euedrais a subedrais de feldspato potassico com cerca de 5 cm de comprimento (fotos
1 e 2). Sua matriz é composta também por feldspato potassico, além de plagioclasio,
quartzo, biotita, anfibdlio, piroxénio, titanita, epidoto, allanita, apatita, clorita, opacos e
zircdo. Nestas rochas, comumente se observa a ocorréncia de enclaves maficos de
composicdo granodioritica a quartzo monzodioritica. Estes enclaves apresentam
diversas evidéncias que sugerem mistura e coexisténcia de magmas, como por
exemplo a presenca de fenocristais de feldspato potassico (foto 3), onde em alguns
locais, 0 contato entre estes e 0s granitdides Serra dos bois apresenta uma espécie de
carater hibrido, o que confere aos enclaves aspecto porfiritico, caracterizado pela
disseminagao dos cristais de K-feldspato nestes enclaves. Nos enclaves, observa-se
algumas vezes os cristais de feldspato potassico apresentando bordas com aspecto
corroido (foto 4). Outra evidéncia que sugere a mistura de magmas, sdo feicbes
caracterizadas pela alternancia de “bandas” entre os granitdides Serra dos bois (mais
félsicos) e os enclaves (mais maficos), onde onserva-se contato crenulado entre estas
rochas (foto 5). Observa-se ainda facies tardio incluindo enclave do granito porfiritico.
Essas evidéncias originam aspectos de mistura e coexisténcia de magmas (foto 6 e 7).
Localmente observa-se a presenca de cumulatus e aglomerados de feldspato (foto 8),
sugerindo processos de fracionamento durante a evolugdo magmatica.

Diques de leucogranito e pegmatito sdo comumente observados, cortando os granitos

porfiriticos.
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Foto 1: Rocha inequigranular, porfiritica, com Foto 2: Rocha porfiritica grossa com fenocristais
megacristais euedrais a subedrais de K-  de K-feldspato.
feldspato.

Foto 3: Presenca de fenocristais de feldspato Foto 4: Cristais de feldspato potassico
potassico nos enclaves. apresentando bordas com aspecto corroido.

Foto 5: Alternancia de “bandas” entre os Foto 6: Mistura tipo “mixing”.
granitéides Serra dos bois (mais félsicos) e os

enclaves (mais maficos), apresentando contato

crenulado.
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Foto 7: Facies tardio incluindo enclave do granito  Foto 8: Cummulatus de feldspato potassico.
porfiritico

Microscopicamente, se caracteriza da seguinte forma:
Inequigranular, granulacado de média a grossa e porfiritica.

K-feldspato ocorre como fenocristais, estando também presentes na matriz. Sao
caracterizados como ortoclasio e microclina, muitas vezes pertitizados; anedrais a
subedrais, por vezes tabulares. Localmente apresenta-se como cristais deformados,
mostrando extingdo ondulante. Alguns fenocristais mostram bordas corroidas por
mirmequitas (fotos 9 a 11).

Plagioclasio de composicédo variando de albita a oligoclasio, ocorre como cristais
subedricos e anédricos (foto 12). Por vezes, mostram-se alterados para sericita,
epidoto e em alguns casos calcita.

Quartzo ocorre com extingdo ondulante, muitas vezes recristalizados e formando
subgréaos (foto 12).

Piroxénio ocorre como cristais anédricos a subédricos, com coloracdo verde
clara (série do diopsidio-hedenbergita), alterando para biotita e anfibdlio, muitas vezes
com coronas de anfibdlio e desenvolvimento de biotitas em seu interior ao longo das
clivagens (foto 13).

O anfibdlio ocorre como hornblenda, mostrando alteracdo para hornblenda
actinolitica (identificada por pleocroismo variando de creme a verde azulado), podendo

também ocorrer como alteracdo dos piroxénios. Sua coloragdo varia de marrom a
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verde e verde ligeiramente azulado, alterando para biotita, clorita e epidoto (fotos 13 a
15).

Biotita, ocorre como palhetas subédricas a anédricas, com coloragdo castanho
amarelado a marrom escuro, por vezes esverdeado, cloritizadas, se desenvolvendo ao
longo das clivagens do anfibodlio, resultando da alteracéo destes e também da alteracéo
dos piroxénios (fotos 13 a 15).

Foto 9: Microclina pertitizada, feldspatos Foto 10: Microclina pertitizada com
recristalizados e mirmequita se desenvolvendo recristalizacdo de feldspatos na sua borda.
nas bordas do fenocristal.

Qtz

recrist.
.

Foto 11: Cristal de microclina deformado, Foto 12: Quartzo recristalizado e biotita orientada
mostrando deformagé&o ondulante. na foliag&o.
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Como minerais acessorios, observa-se a ocorréncia de apatita, titanita, zircao,
opacos, epidoto e allanita. Os minerais secundérios sao clorita e calcita, resultante da
alteracao de plagioclasio, anfibdlio e biotita.

Titanita ocorre como cristais euédricos a anédricos, sempre associados aos
minerais maficos, incluindo os minerais opacos.

Apatita ocorre subédrica, tanto em secfes basais como longitudinais, podendo
estar inclusas em feldspatos, anfibdlios e biotitas.

O epidoto ocorre como cristais anedrais a subedrais, associados aos feldspatos,

anfibdlios e as biotita, algumas vezes com nucleo de allanita (fotos 16).

Foto 13: Piroxénio com formagéo de biotita no  Foto 14: Hornblenda alterando para biotita, e
seu centro, alterando também para anfibolio. estas cloritizadas.

Foto 15: Anfibdlio passando para biotita e estas Foto 16: Epidoto anedral com ntcleo de allanita,

cloritizadas. anfibdlio actinolitizado e biotita cloritizada.
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A deformacado presente em alguns minerais como feldspatos e quartzo, indica
gue a suite Tanquinho foi afetada por uma tectdnica ductil, possivelmente associada a
zona de cisalhamento Maravilha.

A presenca de clorita e actinolita, indica evento metamorfico na facies xisto

verde.

Pluton Serra Negra

O Pluton Serra Negra localiza-se entre os plutons Serra dos Bois e Cacimbinhas,
fazendo contato a norte com o platon Serra dos Bois e a sul com o pluton Cacimbinhas
e granitoides do Batolito Aguas Belas-Canindé.

Este pluton é constituido de biotita anfibdlio quartzo sienitos a monzogranitos,
geralmente equigranulares, de granulacdo média a grossa, coloracdo cinza a résea
(Fotos 17 e 18), sendo constituido mineralogicamente por feldspato potassico,
plagioclasio, quartzo, biotita, anfibdlio, titanita, epidoto, allanita, apatita, clorita, opacos
e zircdo. Assim como nos plutons Serra dos Bois e Cacimbinhas, ocorrem associados
ao pluton Serra Negra diversos enclaves maficos de composicdo granodioritica a
quartzo monzodioritica, também apresentando evidéncias de mistura e coexisténcia de

magmas (Fotos 19 a 21).

No geral, este pluton difere do anterior por ndo apresentar textura porfiritica.

Foto 17: Biotita anfibdlio quartzo sienito a  Foto 18: Monzogranito contendo pequenos
monzogranito, equigranular, granulagdo média a  enclaves.
grossa e coloragédo cinza a résea;
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Foto 19: Enclave granodioritico em Foto 20: Enclaves com aspecto de mistura de
monzogranito; magmas tipo “mixing”.

Foto 21: Dique sinplutbnico indicando
coexisténcia de magmas.

Microscopicamente sdo rochas inequigranulares a equigranulares, contendo
feldspato potéssico, plagioclasio, quartzo, biotita, anfibolio e os acessérios apatita,
titanita, epidoto, allanita, clorita, zircdo e opacos.

K-feldspato ocorre como cristais suédricos a anédricos, representado pela
microclina, por vezes pertitizado. Por vezes ocorre a formagdo de mirmequitas no
contato entre os feldspatos potassicos e os plagioclasios, onde observa-se a corrosdo
dos fenocristais de microclina pela mirmequita, evidenciando processos de deformacéo
(Foto 22 e 23).
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Plagioclasio ocorre como cristais anédricos a subédricos e em menor
guantidade, por vezes deformados (foto 24).

Observa-se ainda feldspatos potassicos e plagioclasios recristalizados e
alterando para sericita e saussurita.

O quartzo ocorre como cristais anedrais, com extincdo ondulante, formando
subgréos e recristalizados, estando por vezes intercrescidos com os feldspatos,
formando mirmequitas nas bordas dos feldspatos.

Mais uma vez, a deformacdo observada em alguns minerais descritos
anteriormente indica que a suite Tanquinho foi afetada por uma tectdnica ductil.

Biotita ocorre subédrica a anédrica, com coloracdo castanho claro a catanho
escuro, por vezes esverdeada e alterando-se para clorita (Foto 24).

O anfibdlio é representado pela hornblenda subedral a anedral, de coloracéo
castanho claro a marrom escuro, por vezes esverdeada, e castanho claro a marrom
avermelhado, além da actinolita de coloracéo verde claro a verde azulado (Fotos 25 e
26). Altera para biotita e epidoto.

Epidoto ocorre como cristais primarios e também como produto de alteracdo dos
feldspatos e anfibdlios. Quando primario, mostra nucleo de allanita (Foto 27).

Titanita, apatita e opacos ocorrem como minerais acessorios, subédricos a
anédricos, na maior parte das vezes associados aos maficos.

O fato dessas rochas apresentarem actinolita e clorita na sua mineralogia, indica

evento metamorfico na facies xisto verde.

Foto 22: Microclina pertitizada com formagdo de ~ Foto  23:  Mirmequita corroendo cristal de
mirmequita na sua borda, onde observa-se a  Microclina e recristalizacdo de quartzo e
corrosdo dos fenocristais de feldspato potassico ~ Microclina.

por mirmequita, evidenciando deformacéo.
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Foto 24: Feldspatos sericitizados e Foto 25: Hornblenda e actinolita.
saussuritizados e biotita cloritizada.

0.25mm
e

Foto 26: Hornblenda e actinolita alterando para Foto 27: Epidoto com ndcleo de allanita.
biotita.



CAPITULO 4 — GEOQUIMICA DE ELEMENTOS MAIORES E TRACOS

44

Geoquimica de rocha total foi realizada em 29 amostras, no Laboratério ACME

(Analytical Laboratories Ltda), Goias, onde as amostras foram analisadas por ICP-AES

para elementos maiores e ICP-MS para elementos tracos e terras raras. Os resultados

sdo mostrados nas tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1: Andlises quimicas de rocha total para elementos maiores.

ELEMENTOS MAIORES

Pluton Serra dos Bois

AMOSTRA | SiO2 | Al203 | MnO | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205 | Fe203 | Total
SB-02-A 66,59 | 15,55 | 0,06 | 1,18 | 2,42 | 4,01 4,83 0,56 0,24 3,29 98,73
SB-02-B 56,23 | 17,65 | 0,15 | 2,83 | 5,71 | 5,47 1,53 0,8 0,37 7,74 98,48
SB-11-A 71,57 | 14,44 | 0,03 | 0,67 | 2,14 | 3,91 3,6 0,31 0,11 2,14 98,92
SB-11-B 52,83 | 18,12 | 0,19 | 355 | 6,21 | 4,91 2,43 1,17 0,51 8,46 98,38
SB-14-A 64,56 | 17,34 | 0,04 | 1,11 | 2,38 | 4,04 5,39 0,47 0,26 3,1 98,69
SB-31 71,33 | 14,45 | 0,04 | 0,68 | 1,51 3,9 4,82 0,28 0,09 2,01 99,11
SB-34-A 67,46 | 155 | 0,05 | 1,13 | 2,33 | 4,71 3,85 0,5 0,22 3,18 98,93
SB-34-B 62,75 | 15,75 | 0,08 | 1,84 | 2,8 3,9 5,6 0,76 0,46 4,72 98,66
SB-35 50,98 | 16,59 | 0,15 | 4,15 | 9,28 | 3,11 1,19 1,34 0,21 11,24 | 98,24
SB-36-A 64,16 | 1594 | 0,07 | 1,56 | 2,8 4,13 5,02 0,69 0,34 4,07 98,78
SB-36-B 59,5 | 12,21 | 0,16 | 3,2 | 6,08 | 1,28 7,31 0,66 1,45 5,84 97,69
SB-37 68,91 | 14,97 | 0,06 1 2,38 | 4,06 4 0,38 0,14 2,91 98,81
SB-50B 59,11 | 14,08 | 0,1 | 3,84 | 4,3 3,43 5,14 1,26 0,72 6 97,98
SB-51 63,52 | 16,47 | 0,09 | 1,71 | 3,59 | 4,46 3,36 0,65 0,23 4,61 98,69
SB-52 64,2 | 1594 | 0,07 | 1,69 | 2,96 | 4,49 3,92 0,76 0,35 4,38 98,76
SB-54 68,49 | 15,34 | 0,07 | 1,19 | 2,13 | 5,17 2,71 0,54 0,24 3,25 99,13
SB-55 72,62 | 13,39 | 0,03 | 0,67 | 0,63 | 3,15 6,16 0,31 0,11 1,9 98,97
SI-38 66,75 | 1534 | 0,09 | 1,65 | 2,63 | 4,41 3,33 0,58 0,18 2,71 97,67
SI-55 65,03 | 1529 | 0,07 | 1,71 | 3,18 | 4,44 3,37 0,83 0,37 2,73 97,02
SI-58 67,29 | 14,96 | 0,06 | 1,31 | 2,40 | 4,22 4,19 0,65 0,24 2,35 97,67
Pluton Serra Negra
AMOSTRA | SiO2 | Al203 | MnO | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205 | Fe203 | Total
SB-40 62,06 | 16,26 | 0,09 | 1,98 | 3,79 | 4,09 3,85 0,72 0,34 5,31 98,49
SB-41 66,6 | 1492 | 0,07 | 1,4 | 2,24 | 3,87 4.8 0,61 0,22 4,09 98,82
SB-44 67,58 | 1588 | 0,04 | 0,8 | 1,83 | 4,11 5,62 0,37 0,17 2,31 98,71
SB-45 68,37 | 14,98 | 0,04 | 0,97 | 1,97 | 4,21 4,55 0,46 0,2 2,86 98,61
SI-05 65,46 | 14,97 | 0,06 | 1,56 | 2,79 | 3,83 4,57 0,67 0,26 2,62 96,79
SI-06A 61,76 | 15,46 | 0,10 | 2,20 | 3,81 | 4,24 3,42 0,76 0,33 3,40 95,48
SI-06B 55,10 | 14,54 | 0,13 | 3,97 | 5,85 | 3,69 4,89 1,12 0,99 4,52 94,80
SI-07 61,97 | 15,73 | 0,09 | 2,16 | 3,84 | 4,12 3,91 0,84 0,36 3,45 96,47
Sl-44 65,68 | 1534 | 0,13 | 1,68 | 3,26 | 4,54 2,46 0,61 0,24 2,94 96,78




Tabela 2: Andlises quimicas de rocha total para elementos terras raras.
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ELEMENTOS TERRAS RARAS

Pluton Serra dos Bois

AMOSTRA | La Ce Pr Nd | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Lu
SB-02-A 49,7 | 108,3 | 12,29 | 49,2 | 7,53 | 1,65 | 5,12 | 0,66 | 3,07 | 0,49 | 1,4 | 0,23 | 0,21
SB-02-B 151 | 37,1 | 463 | 19,8 | 3,96 | 1,26 | 351|051 |2,74|051| 1,5 | 0,23 |0,24
SB-11-A 29,3 | 52,1 5 18,1 | 2,11 | 063 | 1,28 |0,15| 0,7 | 0,12 | 0,36 | 0,06 | 0,07
SB-11-B 445 | 926 | 10,79 | 434 | 76 | 1,7 | 588|086 | 4,42 | 0,8 | 2,34 |0,33 | 0,36
SB-14-A 98,3 | 226,9 | 22,67 | 88,6 | 13,42 | 1,82 | 9,08 | 1,16 | 5,1 | 0,77 | 1,81 | 0,22 | 0,17
SB-31 34,1 | 68,1 | 7,22 | 26,7 | 413 |0,73|2,95|0,44 | 2,29 | 0,43 | 1,29 | 0,19 | 0,20
SB-34-A 49,7 | 102,8 | 10,96 | 41,9 | 6,44 | 1,45 | 4,23 | 0,52 | 2,16 | 0,37 | 1,03 | 0,14 | 0,14
SB-34-B 75,2 | 162,7 | 18,21 | 75,2 | 11,41 | 2,65 | 8,24 | 0,97 | 4,45 | 0,68 | 1,81 | 0,25 | 0,23
SB-35 17,3| 388 | 48 |199| 4,25 | 1,33 |4,53|0,75|4,36|0,91|258|0,36 | 0,34
SB-36-A 48,1 | 116 | 13,33 | 54,4 | 9,22 2 /653|088 41 |067]1,96|0,29 | 029
SB-36-B 52,4 | 114,5 | 14,08 | 62,2 | 11,56 | 2,88 | 9,39 | 1,21 | 5,58 | 0,83 | 2,06 | 0,25 | 0,21
SB-37 33,7| 665 | 681 | 26,1 | 397 |085| 3 |044|234|045|138| 0,2 |0,23
SB-50-B 87,8 | 204,8 | 22,68 | 90,6 | 14,11 | 3,44 | 9,56 | 1,12 | 4,92 | 0,71 | 1,86 | 0,24 | 0,24
SB-51 39,1 | 873 | 9,74 | 37,4 | 6,13 | 1,41 |4,89 | 0,74 | 3,76 | 0,76 | 2,22 | 0,34 | 0,36
SB-52 57,7 | 127,8 | 14,92 | 57,6 | 9,27 | 2,08 | 6,19 | 0,77 | 3,54 | 0,54 | 1,53 | 0,22 | 0,22
SB-54 31,8 | 83 9,57 | 36,7 | 6,3 |1,45|4,15|054 |242|0,37|1,04 |0,16 | 0,16
SB-55 47,7 | 92,2 | 842 |273| 3,76 | 0,75|235|0,33| 15 | 0,3 | 0,79 | 0,12 | 0,12
SI-38 39,1 | 79,0 30,0 | 6,03 | 1,48 0,7

SI-55 110,0

SI-58 116,0

Pluton Serra Negra

SB-40 335 | 786 | 857 |33,7| 568 |1,39|4,29|0,61|3,23|055]|1,61|0,23|0,23
SB-41 40,2 | 759 | 8,24 | 30,1 | 4,72 |1,05|3,12 | 0,46 | 2,38 | 0,44 | 1,27 | 0,2 | 0,21
SB-44 34,7 | 67,8 | 6,98 | 254 | 407 | 097|288 (0,37 |167|0,27 085|011 | 01
SB-45 475 | 97,6 | 10,14 | 385 | 6,18 | 1,34 | 3,94 | 0,48 | 2,15 | 0,33 | 0,91 | 0,13 | 0,13
SI-05 36,6 | 82,0 30,0 | 524 | 1,28 0,6 0,23




Tabela 2: Andlises quimicas de rocha total para elementos tracos.
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ELEMENTOS TRACO

Pluton Serra dos Bois e Cacimbinhas

AMOSTRA Ba Rb Sr Zr Y Nb Th Ga V Hf Cs Ta U W
SB-02-A 1736 139,3 761,9 247,3 16,7 15,1 13,3 21,4 50 6,9 4.8 1,6 2,6 8,7
SB-02-B 307 72,7 7145 47,5 15,7 8,4 3,1 22,0 118 1,6 51 0,6 1,2 6,4
SB-11-A 734 91,6 410,5 114,6 4,0 4,4 10,1 18,2 29 3,4 3,1 0,2 1,0 10,5
SB-11-B 471 107,8 638,7 228,5 25,2 13,6 8,6 23,7 166 6,1 5,6 0,8 2,2 4,2
SB-14-A 2001 160,6 628,7 184,5 21,6 17,3 35,6 23,1 38 4,9 6,7 0,9 2,4 7.9
SB-31 787 166,8 390,9 157,1 13,3 10,4 21,4 20,3 28 50 3,7 1,2 3,4 13,3
SB-34-A 1112 126,7 708,2 2529 11,4 11,2 20,1 23,5 46 6,5 4,3 1,0 2,9 8,4
SB-34-B 2085 161,7 873,0 289,9 22,0 16,7 19,1 22,2 71 7,3 2,8 1,2 2,4 8,3
SB-35 430 38,3 365,1 121,8 25,4 11,6 2,7 20,4 306 3,4 2,6 0,8 0,8 3,7
SB-36-A 1929 132,6 819,4 284,1 22,2 17,9 9,2 22,6 64 6,7 4,8 1,8 2,1 6.4
SB-36-B 5363 209,5 1403,0 | 261,9 25,8 12,9 6,5 15,8 91 7,0 5,6 0,6 1,3 6,2
SB-37 693 144.4 417,8 152,5 13,8 11,3 16,1 19,5 42 4,8 51 11 3,7 11,3
SB-50 3295 149,9 1618,0 | 314,3 22,5 18,2 14,9 21,1 108 8,2 53 1,0 4,1 8,6
SB-51 1185 117,6 689,1 228,9 23,6 14,1 12,2 21,6 78 6,1 6,1 1,3 2,4 9,6
SB-52 1385 138,2 790,0 311,3 18,2 16,0 12,0 24,3 68 8,5 7,0 1.4 3,0 7.4
SB-54 985 205,4 572,9 252,6 11,5 14,1 13,6 25,8 49 6,6 43,5 1,2 18,9 12,2
SB-55 1190 199,5 468,8 186,9 8,6 16,1 55,3 17,6 24 59 55 1,3 55 11,6
SI-38 721 149,0 528,0 126,0 18,0 12,0 18,9 6,9 1,7 6,8
SI-55 1366 826,0 304,0 18,0
SI-58 1562 711,0 276,0 13,0

Pluton Serra Negra

AMOSTRA Ba Rb Sr Zr Y Nb Th Ga V Hf Cs Ta U W
SB-40 1622 | 130,8 745,0 2239 17,4 9,4 8,8 20,5 92 6,2 4,8 0,6 3,2 7,6
SB-41 1185 225,9 510,8 386,4 14,7 8,5 28,5 19,5 68 10,1 10,3 0,4 6,9 9,4
SB-44 1745 150,4 574,4 163,2 8,5 7.9 17,0 21,6 32 4,5 4,4 0,6 3,2 7.6
SB-45 1367 136,0 692,6 244.4 10,3 11,3 15,8 21,7 41 6,8 6,4 0,8 3,1 13,0
SI-05 1306 190,0 574,0 357,0 14,0 9,0 15,3 9,6 0,7 4.4
SI-06A 1345 650,0 254,0 19,0 9,0
SI-06B 5499 2022,0 | 227,0 39,0
SI-07 1525 755,0 242,0 19,0
Sl-44 689 484,0 197,0 28,0
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41 ELEMENTOS MAIORES

As amostras analisadas da suite Tanquinho (Tabela 1), mostram que o0s teores
de silica variam entre 52,83% a 72,62%, o que confere as rochas composicdo
intermediaria a 4cida, exceto por uma amostra (SB-35) de composicao basica, com teor
de silica igual a 50,98%, se tratando de rocha de composi¢do gabrodica que ocorre
como enclave no pluton Serra dos Bois. Os teores de alcalis total (K2O+Naz20) sé&o
relativamente elevados (7 - 9,73%) e as razdes K20O/Na20 séo geralmente maiores que
1. Os enclaves mostram razdes K20O/Na20O menores do que 0.5

Em relacdo ao indice de saturacdo em alumina (IAS — Shand, 1927), as
amostras estudadas se projetam no campo de rochas metaluminosas no diagrama
Al203/(K20+Na20+CaO) vs. Al203/(Na20+K20) com os campos de Maniar & Picolli,
1989 (Fig. 9).

No diagrama SiO2 vs. K20, com os campos de Peccerillo e Taylor (1976), as
amostras dos granitdides analisados se projetam nos campos das rochas das séries
célcio-alcalinas de alto-K e shoshoniticas (Fig. 10). Algumas poucas amostras caem no
campo das rochas da série calcio-alcalinas.

No diagrama de Irvine e Baragar (1971), as rochas estudadas descrevem trends
no campo das rochas das séries calcio-alcalina e alcalinas. A amostra de gabro que
ocorre como enclave no pluton Serra dos Bois se projeta ho campo das rochas da série
toleitica (Fig. 11). Quando comparado a granitbides de alto potassio do Dominio
Transversal da Provincia Borborema os granitdides do pluton Serra dos Bois mostram
(com excecdo de duas amostras) trends semelhantes aos dos granitdides calcio-
alcalino de alto-K do complexo Itaporanga (Mariano e Sial, 1993). Os granitdides do
pluton Serra Negra e duas amostras do pluton Serra dos Bois mostram trend
semelhante ao observado no pluton Bom Jardim (Guimarées et al, 2004). Alguns
enclaves analisados do pluton Serra dos Bois se projetam ao longo de um trend que
correlaciona o gabro com os granitdides, sugerindo que os enclaves podem representar

mistura entre o gabro e as rochas graniticas.
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Figura 9: Amostras da suite Tanquinho projetadas no diagrama
Al203/(K20+Na20+Ca0) vs. Al203/(Na20+K20) com os campos de Maniar &
Picolli (1989).
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Figura 10: Diagrama K20 vs. SiOz (Peccerillo e Taylor, 1976), com amostras da
Suite Tanquinho se projetando no campo das séries calcio-alcalina de alto-K e

shoshoniticas.
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Figura 11: Granitéides estudados projetados no diagrama AFM, com
campos de Irvine & Baragar (1971) e Morisson (1980).

No diagrama Fe# (FeO/(FeO + MgO) com campos de Frost et al. (2001) os
granitéides estudados se projetam no campo das rochas da série magnesiana
(granitéides orogénicos pds orogénese). Apenas amostras de dois enclaves e do gabro
do pluton Serra dos Bois se projetam no campo das rochas da série ferrosa, porém
muito préximo ao limite da série magnesiana (Fig. 12).

Nos diagramas de dispersao do tipo Harker para os elementos maiores (Fig. 13)
observa-se correlacédo negativa da silica com CaO, MgO, P20s, TiO2, Fe20s3 (t) e Al20s3,
sugerindo fracionamento de anfibdlio, + piroxénio, apatita, titanita e plagioclasio durante
a cristalizacdo dos granitdides da suite Tanquinho. Para teores de SiO:2 elevados
ocorre dispersédo de K20, porém observa-se uma leve correlagdo positiva, sugerindo o
nao fracionamento de feldspatos alcalinos e/ou biotita. Vale ressaltar as diferencas nas
inclinacbes dos trends dos granitdides do pluton Serra dos Bois e Serra Negra para

Al203 e P20s, sugerindo diferengca na percentagem dos minerais fracionados, ou seja,
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plagioclasio e apatita, durante a evolucdo do magma que gerou os granitdides do

pluton Serra dos Bois e Serra Negra.
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Figura 12: Diagrama de Frost et al (2001), com as amostras se projetando no campo

para séries magnesianas.
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Fig. 13: Diagrama de dispersao do tipo Harker para os elementos maiores.
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4.2 ELEMENTOS TRACOS E TERRAS RARAS

Os elementos terras raras sao elementos importantes nos estudos
petrogenéticos. Compreendem a série dos lantanideos com numeros atdbmicos de 57
(La) a 71 (Lu). Os elementos terras raras com numero atdmico mais baixo (La — Sm)
sdo denominados elementos terras raras leves (ETRL) e os de numeros atbmicos
maiores (Gd — Lu) sdo denominados elementos terra raras pesados (ETRP).

Os granitdides estudados mostram uma grande variacdo nos teores de Ba e Sr.
Os granitoides do pluton Serra dos Bois mostram teores de Ba variando de 690 a 2000
ppm e Sr variando de 391 a 819 ppm. Os enclaves analisados deste pluton mostram
teores de Ba e Sr distintos. Dois enclaves mostram teores de Ba variando de 307 a 430
ppm e teores de Sr variando de 365 a 714 ppm, enquanto dois outros enclaves
mostram teores de Ba variando de 3295 a 5363 ppm e teores de Sr variando de 1403 a
1618 ppm. Os granitéides do pluton Serra Negra mostram teores de Ba variando de
1185 a 1745 ppm, com apenas uma amostra mostrando teores mais baixos de 689
ppm e teores de Sr variando de 484 a 755. Um enclave analisado mostra teores
elevados de Ba (5499 ppm) e Sr (2022 ppm), sendo similar aos teores observados em
alguns enclaves do pluton Serra dos Bois. Os enclaves com altos teores de Ba e Sr
observados nos plutons Serra dos Bois e Serra Negra, mostram elevados teores de
K20 e MgO (3.2 a 3.97 ppm), sendo semelhantes aos granitdides de alto Ba e Sr
definidos por Fowler et al (2008) no norte da Escdcia e podendo ser classificados como
rochas ultrapotassicas, segundo a definicdo de Fowley (1987). Estes enclaves podem
representar a composicdo do magma original que evoluiu para os granitoides dos
plutons Serra dos Bois e Serra Negra, entretando, estudos isotdpicos mais detalhados
se fazem necessarios para corroborar esta hipotese.

Nos diagramas de dispersdo da silica em relacdo aos elementos terras raras
(Fig. 14), observa-se trends de composicao negativa para Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Y, Ba, Sr
e V, sugerindo fracionamento de anfibdlio e plagioclasio.

Em rochas graniticas, os ETR s&o principalmente concentrados em minerais
acessorios tais como titanita e apatita, que tendem a concentrar os ETRL, sendo assim,

o fracionamento de pequenas percentagens de fases acessorias como apatita, zircao e
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allanita, podem influenciar o padrdo de ETR das rochas. Os trends negativos
observados nos diagramas Ce, Nd e Sm vs. SiO2 (Fig 13a, 13b e 13c), associados ao
trend negativo observado na projecao TiO2 vs. SiOz (Fig 12a), sugere fracionamento de
titanita durante a evolucdo do magma que gerou os granitdides da suite Tanquinho.

Os padrdes de terras raras dos granitdides dos plutons Serra dos Bois e Serra
Negra, normalizados em relacdo ao padrdo condrito (Fig 15a e 15b), séo
caracterizados por padrdes moderadamente fracionados com razdes (Ce/Yb)n variando
de 34.75 a 44.5 ppm e anomalias significativas (0.33 a 0.80) a inexistente de Eu.

As anomalias variadas de Eu podem ser explicada pelo fracionamento
simultaneo de diferentes percentagens de plagioclasio e anfibdlio durante a evolucéo
do magma, uma vez que o padrdo dos ETR dos anfibolios em rochas graniticas sao
caracterizados por anomalias negativas de Eu, enquanto os padrdes do plagioclasio,

séo caracterizados por anomalias positivas.
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Figura 14: Diagrama de dispersao de SiO2 vs. elementos terras raras.
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Figura 14: Diagrama de dispersao de SiO2 vs. elementos terras raras.
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Figura 15: Padrdes de elementos terras raras, normalizados em relacdo ao condrito,
para amostras do pluton Serra dos Bois (a) e do pluton Serra Negra (b) da suite
Tanquinho.
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4.3 ARANHAGRAMAS

Os padrbes aranhagramas, normalizados pelo condrito (Thompson, 1982), sédo
similares para todos os facies e plutons estudados (Serra dos Bois, Serra Negra,
enclaves maficos). Sdo padrdes fracionados com enriquecimento nos elementos LIL e
anomalias negativas de Ta, Nb, Sr ,P e Ti (Fig. 16a e 16b).

O enriguecimento em elementos tipo LIL em relacdo aos elementos HFS (Ta,Nb,
Yi) sdo caracteristicas comuns de rochas célcio-alcalinas. Valores reduzidos de Y, Yb e
Nb, e pequenas anomalias de Ti, resultam em padrao de distribuicdo semelhante aos
observados em granitoides calcio-alcalinos de arco.

As anomalias negativas para os elementos Nb e Ta, sugerem que a suite
Tanquinho se formou em um ambiente associado a subduccéo, seja o0 magma que
gerou a suite Tanquinho ou o seu protolito. Estas anomalias tem sido consideradas
como resultantes da retencdo de Ta e Nb no residuo, durante a geragdo de magmas
em ambiente hidratado.

Teores médios a elevados de Zr, entre 120 e 360ppm sugere alto grau de fuséo

parcial da rocha-fonte (Tabela 2).
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4.4  DIAGRAMAS DISCRIMINANTES DE AMBIENTES TECTONICOS

Os granitéides estudados projetados nos diagramas Rb vs. (Y + Nb) (Fig. 17 e
18), propostos por Pearce et al (1984) e Pearce (1996), se projetam no campo VAG,
granitos de arcos magmaticos, proximos a intersecdo deste campo com 0 campo Syn-
COLG, porém, dentro do campo de granitos pés orogénicos (POG) de Pearce (1996).
Segundo Pearce (1984), granitos tipicamente colisionais, preferencialmente se situam
no topo do campo dos granitos de arco magmatico (VAG) ou na transicdo deste com o

campo dos granitos sin-colisionais (syn-COLG).
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Figura 17: Diagrama discriminante de ambiente tecténico com os campos de
Pearce et al (1984), para rochas da Suite Tanquinho. VAG = granitos de arco
vulcanico; syn-COLG = ganitos sin-colisionais; WPG = granitos intra placas;
ORG = granitos de cadeias oceénicas.
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Figura 18: Diagrama discriminante de ambiente tecténico com os campos de

Pearce et al (1984) e Pearce (1996) para rochas da Suite Tanquinho. VAG

granitos de arco vulcanico; syn-COLG =
granitos intra placas; ORG = granitos de cadeias oceanicas; POG = granitos

pés orogénicos.
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CAPITULO 5 - GEOQUIMICA ISOTOPICA

5.1 SISTEMATICA Sm-Nd e Rb-Sr

As amostras de rocha total foram analizadas no Isotope Geochemistry
Laboratory (IGL), University of Kansas, USA, onde analizou-se 8 amostras para Sm-Nd
e 7 para Rb-Sr. Os resultados sdo mostrados nas tabelas 4 e 6.

Os valores de ¢Nd (0,60 Ga) das amostras analisadas variam entre + 0.5 e - 2.9
(tabela 4 e Fig. 19), e as idades modelo Towm (0.6Ga) variam entre 1,0 e 1,2 Ga. Os
dados Sm-Nd sugerem que o protdlito da suite Tanquinho envolveu componente juvenil
na sua composicao. As idades modelos podem refletir: geracdo do protdélito por fusdo
de fonte de idade 1,0 Ga que misturou parcialmente com rochas juvenis de 0,6 Ga ou
mistura entre crosta paleoproterozoica e material juvenil de 0,6 Ga.

No diagrama #3Nd/***Nd vs. 8’Sr/®Sr (Fig. 20) as amostras estudadas quando
projetadas caem sobre a hipérbole que representa a mistura entre toleitos continentais
e crosta inferior, na proporcao de 78-85% de toleitos continentais e 22-15% de toleitos

continentais.

Tabela 4: Dados isotépicos de Sm e Nd

AMOSTRA Sm (ppm) Nd (ppm) Sm*¥7/Nd** ENd(0) ENd(0.6) Tom
SI-5 5,1314 29,5235 0.10508 -6.84 +0.2 1.06 Ga
SI-38 5,9523 31,2931 0.11500 -5.90 +0.4 1.09 Ga
SI-7 6,9825 39,0095 0.10822 -6.47 +0.3 1.07 Ga
SI-62 6,7998 38,0505 0.10804 -6.29 +0.5 1.05 Ga
SI-55 11,3604 67,6618 0.10151 -10.18 2.9 1.26 Ga
SI-75 6,6973 37,0907 0.10917 -6.32 +0.4 1.06 Ga
SI-6B 20,4578 121,1748 0.10207 -9.85 2.6 1.24 Ga
SI-73 5,9523 31,2931 0.10730 -8.10 -1.2 1.17 Ga
SI-19 14,9309 77,2266 0.11689 -6.46 0.3 1.16 Ga

Entre as amostras analisadas, as mais juvenis sao: SI-5, SI-7, SI-38 e SI-75, que

mostram valores positivos de ENd(0,6Ga)
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Estes dados indicam que o Protélito da suite Tanquinho envolveu mistura de
componente juvenil e crosta inferior de idade Paleoproterozoica.

+10 -

=30 —

-40 T T T T T T
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AGE (Ga)

Figura 19: Diagrama Nd vs. Idade para amostras da Suite Tanquinho.

Tabela 5: Dados isotépicos de Nd e Sr.

AMOSTRA € Nd(0.6) Nd3/Nd***  Sr87/Sr%6(q)

SI-5 +0.2 0.512288 0.7049100
SI-38 +0.4 0.512335 0.7052060
SI-7 +0.3 0.512306 0.7049010
SI-6A +0.5 0.512315 -

SI-55 -29 0.512116 -

SI-75 +0.4 0.512314 0.7048986
SI-6B -2.6 0.512133 0.7058396

SI-73 -1.2 0.512223 0.7061380
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Figura 20: Diagrama Nd*3/Nd** vs. Sr8/Sr® com hipérboles de mistura formadas por
combinagdes de rochas da crosta continental com basalto toleitico em proporgdes
variaveis (Zindler e Hart, 1986), com amostras da Suite Tanquinho.
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Capitulo 6 - GEOCRONOLOGIA

6.1 SISTEMATICA Rb — Sr
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As analises Rb-Sr foram realizadas no Isotope Geochemistry Laboratory (IGL),

University of Kansas, USA, em rochas totais representativas de todos os facies que

ocorrem na suite estudada e em uma amostra de enclave mafico (amostra SI-6B). Os

resultados sdo mostrados na tabela 6.

Os resultados Rb-Sr projetados em diagrama isocronico (Fig. 21) definem uma
idade de 584 + 169 Ma e razdo inicial Sr87/Sré de 0.704837 + 0.0004622, com M.S.W.D

de 4.55. Apesar do erro elevado, a idade obtida poderia ser interpretada como a idade

de cristalizacdo da rocha.

Para melhor avaliacdo da idade da rocha uma idade U-Pb em zircéo foi definida

como sera discutido no préximo topico.

Tabela 6: Razdes isotopicas Rb-Sr

AMOSTRA

SI-75
SI-6B
SI-38
SI-5

SI-7

SI-73
SI-11

Rb (ppm)

216.798
131.048
144.939
176.144
131.889
200.453
134.618

Sr (ppm)

671.3230
1732.945
461.931
494.653
647.910
234.989
723.374

Rb®7/Sr86

0.9348
0.2188
0.9083
1.0309
0.5891
2.4726
0.5386

Sr87/sr86

0.712531
0.707626
0.712622
0.713327
0.709711
0.726326
0.710326

Sré7/Sr26q)

0.7048986
0.7058396
0.705206
0.704910
0.7049012
0.7061318
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Figura 21: Diagrama Rb?87 /Sr86 vs Sr87 /Sr86,

6.2 SISTEMATICA U-Pb

Os dados U-Pb foram obtidos em uma amostra do pluton Serra dos Bois. As
analises foram realizadas na Research School of Earth Sciences (RSES),
Australian National University (ANU), Canberra, Australia, utilizando a SHRIMP-II.
Foram analisados 15 grdos de zircdo, com analises realizadas na borda e no centro de
alguns graos, totalizando 21 analises. Os resultados sdo mostrados na tabela 7 e figura
22. Os spots analisados séo, com excecédo de 4, concordantes (<10%). A maioria dos
spots analisados mostram idades concordantes e razdes Th/U variando entre 0,2 e 0,9,
as quais sdo caracteristicas de zircdes de origem ignea. Trés spots (#1.1, #4.1 e #16.2)
mostraram baixas razdes Th/U (0,13; 0,16 e 0,17.), os quais estdo associados a idades
206pp/238Y variando de 596 + 7 Ma; 609 + 7 Ma e 627 + 8 Ma. As idades obtidas nestes
spots podem refletir idades de deformacao, posterior a cristalizagdo da rocha, exceto o
spot #1.1, cuja idade é semelhante a idade de cristalizagdo dos granitoides estudados
guando o erro é considerado. Uma hipotese a ser considerada para a idade obtida no
spot #1.1 € a cristalizacdo simultanea deste grao de zircdo com outros minerais com Kd
elevado para Th, o que causaria uma disputa do Th entre os dois minerais durante a

cristalizacao.
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Os graos de zircdo se apresentam como cristais prismaticos. Nas imagens de
catodoluminescéncia (Fotos 28a e b) os zircdes mostram zonagdo oscilatéria, alguns
mostrando nudcleos escuros, possivelmente ndcleos herdados, circundados por
zonacdes oscilatorias, as quais refletem a origem magmatica.

Quando projetados no diagrama concordia, 0os spots analisados definem uma
idade de 623 + 10Ma, considerada como a idade de cristalizacdo da Suite Tanquinho
(Fig. 22).

A idade Pb?%¢/U?38 de 596 + 7 Ma obtida no spot #16.2, na borda do cristal deve
estar relacionada a um evento de deformacao/metamdérfico. Esta idade é semelhante a
obtida pela metodologia Rb-Sr (Fig. 21). Este evento de deformacdo/metamorfismo é
possivelmente associado as condicbes do facies xisto verde, evidenciado pela
presenca de actinolita formada a partir da hornblenda. Evento metamorfico idade

semelhante tem sido descrito no Sistema Sergipano (Oliveira et al, 2010).

o + -
i e A »

1do zonacdo oscilatéria, alguns com ndcleos escuros, possivelmente
por zonac¢@es oscilatorias.
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Figura 22: Diagrama U-Pb concordia com os dados obtidos nos cristais

analisados da amostra SI-55.
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Tabela 7: Dados U-Pb para amostra da suite Tanquinho.
OBS: As amostras cortadas nao foram utilizadas para o céalculo da idade.
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Grain.Spot %Mphc ppm U [ppm Th [®*7h/2*0 |ppm **pn° mPh,’gs]U nge thfgiih Age % Discordant th"rmi;:]' Lo mph_fﬁh L5 me'FﬁL]J s5 err corr
11 07 444 73 0.17 39.3 6273 +83 623 32 -1 0,06053 1,50 | 0,853 20 | 010220 14 0,677
12 05 369 g2 0.23 325 6254 £7.0 | 29 28 1 0,06072 1,30 | 0,853 18 | 010130 1,2 0,669
13 0.24 106 20 0.2 976 6546 £80 | B23 =33 -4 0,06072 1,50 | 0,895 20 | 010690 13 0,645
21 0.04 776 620 0.83 68.5 6303 £80 | 620 =11 -2 0,06045 050 | 0,856 14 | 010270 1,3 0,936
31 295 745 115 0.16 65.4 602 71 626 + 150 3 0,06060 7,10 0,829 7.2 0,09910 12 0,169
41 221 7= 127 175 57 5383 =71 £23—=110 14 G.0E050 56 4= 55 G-02650 14 s
42 152 £33 851 B-55 S8-5 5082 =582 BEF—+S& 15 B.05008 1-F8 8.68-1 25 8-88210 12 8584
6.1 0.07 324 221 0.7 292 16 x82 628 * 1B -2 0,06068 082 0,B76 1,6 0, 10460 13 0,854
B.1 628 146 0.24 529 6032 70 g24 =11 3 0,06058 053 0,819 1,3 009810 12 0,917
% 74 28 238 B84 rarm i Sl p—H-2 =83 = 8. 60626 .86 8729 4% 688780 ) 8383
02 454 344 0.78 392 6174 *69 638 214 3 0,00097 0,67 0,845 1,3 0,10050 12 0,868
101 0.23 1981 1148 0.6 166 597.1 #65 615 £11 3 0,06031 0,51 0,807 12 0,09700 11 0,913
112 489 568 192 0.35 474 570.2 +66 575 =120 1 0,05920 5,60 0,755 5.7 0,09250 12 0,212
121 0.32 116 B8 0.78 10.5 6441 =78 609 35 -& 0,06016 1,60 0,872 2,1 0,10510 1,3 0,618
T4 o7& 845 260 524 458 145 =48 e < 885956 56 416 ot B, 0499+ i B89+
15.1 0.13 734 326 0.46 61 5843 %65 617 +13 4 0,06039 0,59 0,804 1,3 0,09660 11 0,890
16.1 0.05 507 386 0.79 436 6153 *6EB 630 +13 2 0,06074 0,60 0,839 1,3 0,10020 12 0,888
16.2 372 1135 141 0.13 0B 5956 7.2 612 +130 3 0,06020 6,20 0,804 6,3 0,09680 13 0,201
201 124 234 o4 042 199 6013 7.0 615 =57 2 0,06030 2,60 0,813 29 0,09780 12 0,420
20.2 0.06 292 &4 0.23 252 6173 70 605 = 1B -2 0,05998 0,81 0,831 14 0, 10050 12 0,825
211 0.05 403 3537 0.87 36.2 6421 273 G628 =14 -2 0,06069 0,66 0,B76 14 0,10470 12 0,875
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CAPITULO 7 - DISCUSSAO E CONCLUSOES

A suite Tanquinho constitui uma suite variando de célcio-alcalina de alto
potassio a shoshonitica. Sdo granitéides metaluminosos, de composicdo intermediaria
a 4acida, mostrando composicdo variando de biotita anfibdlio sienogranitos,
monzogranitos a quartzo sienitos, de granulacdo média a grossa, por vezes porfiriticos,
com megacristais euedrais a subedrais de feldspato potassico com cerca de 5 cm de
comprimento. Nesta suite € comum a ocorréncia de enclaves méficos de composicdo
granodioritica a quartzo monzodioritica. Evidéncias de campo sugerem que a evolucao
magmatica dos granitdides da Suite Tanquinhos envolveu processos de coexisténcia e
mistura de magmas.

Os granitoides desta suite foram afetados por uma tectdnica ruptil a qual esta
associada a intrusdo de gabros de afinidade toleiticas. No diagrama AFM, a rocha
gabroica se projeta num trend que a correlaciona com as rochas graniticas, sugerindo
gue os enclaves podem representar mistura entre o gabro e os granitéides.

Nos diagramas de disperséo do tipo Harker observa-se correlagédo negativa para
os oxidos, MnO, CaO, MgO, P20s, TiO2, Fe203 e Al203, sugerindo fracionamento de
anfibdlio, apatita, titanita, plagioclasio e * piroxénio durante a cristalizacdo dos
granitéides da suite Tanquinho, e também negativa para os elementos tracos Ba, Eu,
Sr, Gd, Dy, Ho, Er, Y e V, confirmando o fracionamento destes minerais. A ocorréncia
de distribuicbes lineares nestes diagramas, com pouca dispersdo, pode ser
interpretada como tendo sido originado envolvendo mistura e coexisténcia de magmas,
seguido de cristalizacdo fracionada, ou uma mistura destes dois processos. O
fracionamento de anfibdlio, durante a evolucdo das rochas da suite Tanquinho, é
apoiado pelo grande numero de enclaves ricos em anfiboélio, distribuidos por toda suite.

Os padrdes de elementos terras raras mostram moderado fracionamento entre
os ETRL e os ETRP, com enriquecimento dos ETRL em relacdo aos ETRP, além de

anomalia fraca a inexistente de Eu. O enriqguecimento dos ETRL pode ser reflexo do
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fracionamento de fases ricas em ETRP, como anfibdlio e piroxénio, ou entdo poderia
refletir a presenca de titanita, apatita e allanita.

Estes granitoides se classificam como rochas ultrapotassicas segundo Fowley
(1987) e sdo semelhantes aos granitdides de alto Ba e Sr definidos por Fowler et al,
2008.

Os padrdoes aranhagramas sao similares para todos os facies e plutons
estudados, com enriquecimento nos elementos LIL em relacdo aos elementos HFS
(caracteristica comum de rochas calcio-alcalinas) e anomalias negativas nos elementos
Ta, Nb, Sr ,P e Ti, onde as anomalias em P e Ti sugerem fracionamento de apatita e
anfibdlio, respectivamente, e as anomalias negativas de Nb e Ta sugerem que a
evolucdo envolveu um componente de subduccdo. Até o presente, ndo se tem dados
suficientes para se definir se esta assinatura estd associada a fonte ou se os
granitéides foram originados em ambiente de arco.

Teores médios a elevados de Zr sugere origem a partir de alto grau de fusao
parcial da rocha-fonte.

Nos diagramas discriminantes de ambientes tectbnicos de Pearce et al (1984) e
Pearce (1996), observa-se que os granitbides estudados caem no campo dos
granitoides de arco e granitdides Pds Orogénicos.

Segundo Barbarin (1998), os granitides estudados sdo semelhantes aos
granitéides metaluminosos, calcio-alcalinos, com origem mista, resultante da mistura de
crosta e manto:1) granitos ACG (granitdides calcio-alcalinos ricos em anfibolio) e 2)
KCG (granitoides calcio-alcalinos ricos em K e granitdides calcio-alcalinos com
porfiroclastos de K-feldspato), dependendo da quantidade de contribuicdo do manto ou
da crosta na sua origem. Entretanto, observamos que os granitoides estudados diferem
dos granitos ACG por apresentarem razdes 8'Sr 8Sr mais elevadas e percentagem de
anfib6lios mais baixas que as nos granitoides ACG. Sendo assim o0s granitoides
estudados podem ser classificados como KCG.

Segundo Barbarin (1998), estes granitos estariam ligados a zona de subduccéo
(ACG), arco vulcanico (ACG), margem continental ativa (ACG e KCG) e ao estagio pos-

orogénese (KCG).
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Dados Sm-Nd sugerem que o protolito da suite Tanquinho envolveu mistura
entre componente juvenil e crosta inferior Paleoproterozoica.

Dados de Nd associados aos dados de Sr, indicam que os granitdides
estudados séo resultantes de uma mistura envolvendo toleitos continentais e crosta
inferior, com as amostras mais juvenis sendo as que contém menor componente de
crosta inferior.

Esta suite foi intrudida durante um evento compressivo Brasiliano numa margem
continental ativa, do super continente Gondwana Oeste. A rocha-fonte dos granitéides
da Suite Tanquinho foi separada do manto a ca. 1.0 Ga, com dados dos elementos
tracos sugerindo que a mesma foi metassomatizada em evento anterior.

Dados U-Pb (SHRIMP) sugerem que a Suite Tanquinho foi cristalizada a 623 *
10 Ma, tendo posteriormente sofrido deformacado/metamorfismo a 596 + 7Ma. Os dados
mostram razBes Th/U caracteristicas de zircdbes de origem ignea, com algumas
excessoes, onde uma delas estaria associada a idade de deformacao/metamorfismo de
596 + 7Ma, sendo semelhante a idade obtida pelo método Rb-Sr. Este metamorfismo
possivelmente esta associado a condi¢cdes no facies xisto verde, como evidenciado
pela presenca de actinolita e clorita formadas a partir da hornblenda, estando
provavelmente associado a movimentacdo da Zona de Cisalhamento Maravilha. No
Dominio da zona Transversal ldades entre 585 — 590 Ma tem sido atribuidas a
instalacdo das transcorréncias (Veves & Vauchez, 2000; Guimaraes et al., 2004).

A idade de 625Ma no Dominio Poco Redondo do Sistema Sergipano, é
interpretada como sendo de uma fase sin-colisional da orogénese Brasiliana.

A presenca de foliagdo de baixo angulo na Suite Tanquinho nos permite deduzir
gue 0 mesmo se posicionou durante a fase compressiva da orogénese Brasiliana.

Suites plutbnicas calcio-alcalinas do Sistema Sergipano, com idades
semelhantes, sdo consideradas por Oliveira et al. (2010) como tendo caracteristicas de
raizes de arco magmatico.

A idade, mineralogia e assinatura geoquimica da Suite Tanquinho é similar a de

outras suites localizadas no Sistema Sergipano, suites Sitios Novos e Suite Coronel
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Jodo S& (Bueno et al., 2009), sugerindo que estas suites fazem parte de dominios

crustais similares.
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Figura 6: Mapa Geoldgico.
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Anfibdlio Sienito, réseo com tons avermelhados, equigranular grosso com enclaves
elipsoidais ricos em anfibdlio e cristais pingados de alcalifeldspato.

Hornblenda Sienito a hornblenda quartzo monzonito, réseo, equigranular fino a
muito fino, por vezes com fenocristais de anfibolio.

Alto Potassio
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monzogranitos a quartzo sienitos, de granulagdo média a grossa, porfiriticos, com
megacristais euedrais a subedrais de K-feldspato com cerca de 5cm.

Quartzo monzonito com biotita a biotita quartzo sienito equigranular fino.

Médio a Alto Potassio
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