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A vida...

Quem diria o que € a vida?
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RESUMO
Tese de Doutorado
Marcelo Juliano de Carvalho

O presente trabalho procurou avangar nos conhecimentos sobre a evolugio
tectdnica da Faixa Sergipana, um cinturdo de rochas dobradas que ocorre na porgéo sul
da Provincia Borborema bordejando o Craton do Sdo Francisco (CSF), com base na
estudo da evolugdo tectdnica de dois de seus dominios: os dominios Marancé e Pogo
Redondo.

Para atingir esse objetivo foi realizado trabalho de campo detalhado que teve
como base quatro cartas geologicas em escala 1:100.000 e imagens de satélite
(LANDSAT- TM), buscando observar as relagBes estruturais entre os diferentes
litotipos. Sobre essa base geoldgica foram realizados estudos petrograficos, andlises
geoquimicas em rocha total (elementos maiores e tracos), andlises de isétopos de Nd e
geocronologia U-Pb (SHRIMP e TIMS) nos principais litotipos.

Os dados obtidos mostram que os dominios Marancé e Pogo Redondo sdo
intimamente correlacionados. Propde-se aqui a denominagio Dominio Maranco—Pogo
Redondo para o conjunto de rochas que ocorre a norte da Zona de Cisathamento Belo
Monte-Jeremoabo € a sul da seqiiéncia vulcanossedimentar de Canindé do Sio
Francisco.

A geologia de campo mostrou que o dominio € caracterizado por um bloco de
rochas migmatiticas intrudido por diversos corpos granitéides e por uma segiiéncia
vulcanossedimentar adjacente. Os migmatitos so orto-derivados, em sua maioria, e s&o
intrudidos por pelo menos trés geragBes de granitos distintos. A seqiiéncia
vulcanossedimentar € dominada pela ocorréncia de rochas metassedimentares imaturas.
Metagrauvacas, metarritmitos, metapelitos, quartzitos e metaconglomerados ocorrem
com freqiiéncia. As rochas sedimentares tém forte contribuicdo de rochas vulclnicas
intermedidrias a acidas em sua génese e sdo intercaladas a rocha piroclasticas. Lascas de
rochas ultramaficas foram tectonicamente c¢olocadas junto as supracrustais,
principalmente na porgio norte da seqiiéncia.

A geoquimica revelou que o paleossoma dos migmatitos Poco Redondo €
granodioritico e apresenta afinidade geoquimica com plitons de arco magmatico. Duas
idades U-Pb (SHRIMP) obtidas mostram que esses plitons foram gerados entre 980 ¢
960 Ma, portanto ligados a Orogénese Cariris Velhos. Os isétopos de Nd permitem
considerd-los como gerados em arco de margem continental, onde magmas juvenis
mteragiram com crosta pré-existente. O augen gnaisse Serra Negra intrude os
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migmatitos e a seqiiéncia vulcanossedimentar. A geoquimica desses granitos &
caracteristica de granitos pds-tectbnicos ou associados a zonas de cisalhamento
transcorrentes profundas. Uma idade obtida posiciona sua geragio logo apos a geragio
do granodiorito Pogo Redondo, também ligada a Orogénese Cariris Velhos.

Na seqiiéncia vulcanossedimentar as rochas sedimentares apresentam
caracteristicas geoquimicas semelhantes as rochas geradas em ambientes de arcos
modemos. O estudo de proveniéneia de sedimentos, realizado por datacio de zircdo
detritico ¢ de andlises Sm-Nd, mostra que a seqiiéncia tem fontes muito restritas e
predominantemente ligadas a Orogénese Cariris Velhos, provavelmente ao arco
continental adjacente.

Além desse conjunto de rochas ligadas ao ciclo Cariris Velhos, rochas
associadas & Orogénese Brasiliana também ocorrem. O granodiorito Sitios Novos
intrude as demais unidades. Tratam-se de corpos granodioriticos isotrépicos ricos em
enclaves mdficos. Esses granitos apresentam afinidade com granitos de arco magmatico.
Analise U-Pb mostrou idade de 650 Ma ¢ os is6topos de Nd mostram que sofreram forte
contaminagio em sua génese. Rochas vulcanicas andesiticas e daciticas com afinidade
com arco continental intrudem a seqii€éncia vulcanossedimentar de Maranco. Idades de
602 Ma (U-Pb, SHRIMP) foram obtidas nessas rochas. Os isotopos de Nd mostram
caracteristicas semelhantes as dos granitos Sitic Novos. Esse conjunto foi
provavelmente gerado em arco de margem continental durante a Orogénese Brasiliana.

A deformagao foi dividida em dois prineipais ciclos. O primeiro ciclo evoluiu de
tectOnica compressiva com vergéncia para SSW para uma fase transcorrente sinistral.
Trés fases foram individualizadas. As relagdes de campo, sobretudo a das estruturas
com Os corpos graniticos datados, sugerem que essa deformacdo pode estar ligada a
Orogénese Cariris Velhos. Um segundo ciclo deformacional, representado por zonas de
cisalhamento transcorrentes que cortam toda a Faixa Sergipana, afeta as rochas do
Dominio Marancé—-Pog¢o Redondo, porém em menor intensidade que o ciclo anterior.
Esse segundo ciclo € relacionado & Orogénese Brasiliana.

O Dominio Marancd Pogo Redondo deve, portanto, configurar um arco
continental ¢ bacia adjacente gerados na margem sul do Macico PEAL durante a
Orogénese Cariris Velho. Esse bleco foi posteriormente descolado de seu local de
origem e mais tarde acrescido & margem norte do Craton do Sao Francisco durante a
Orogénese Brasiliana. O dominio registra evidéncias dos dois ciclos orogenéticos em
questio e o entendimento da relagdo entre eles pode contribuir para o entendimento das
faixas de dobramentoe pré-cambrianas e, sobretudo, da Faixa Sergipana.
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ABSTRACT
Marcelo Juliano de Carvaltho

This Thesis aims to advance in the geological knowledge of the Sergipano Belt,
by studying the tectonic evolution for two within seven lithotectonic domains: the
Marancd —Pogo Redondo Domain,

To reach the objective a detailed field work, that used four geological maps
(1:100.000) from the Carira Project (PLGB, DNPM-CPRM, 1988) as base maps and a
Landsat image, was carried out, with the aim to determinate the structural relationships
between the main lithologies. Petrographic and geochemical analyses were performed
and Sm-Nd isotopic and U-Pb (SHRIMP) data were acquired for the main rock types.

The data show that the Maranc6 and Pogo Redondo domains are closely related.
We propose the denomination of Marancé — Pogo Redondo Domain for the group of
rocks that occurs to the north of the Belo Monte-Jeremoabo Shear Zone and to the south
of the Canindé do Sdo Francisco sequence,

Field geology showed that the domain is composed by a migmatitic unit, which
is intruded by several granitic bodies, and by a meta-volcano sedimentary sequence. The
migmatites are orto-derived and intruded by at least three distinct granitic suites. The
meta-volcano sedimentary sequence is characterized by immature sedimentary rocks.
The main rock types include meta-greywacke, meta-pelites, quartzites and meta-
conglomerades. Intermediate volcanics were probably the main source for the
sedimentary sequence. Ultramafic rocks occur as tectonic slices intercalated to the
sedimentary rocks

The geochemistry shows that the migmatites paleossome are granodioritic in
composition and have geochemical affinities with magmatic arc plutonism. Two U-Pb
(SHRIMP) ages of 980 and 960 were obtained for the migmatites. Theses ages link the
migmatites to the Greenvile/ Cariris Velho Orogeny. The Nd isotopic data allow us to
consider them as continental margin arc plutons, were juvenile magmas interacted with
continental crust. The Serra Negra augen gneiss intrudes the migmatites and the meta-
volcano sedimentary sequence. Its geochemical data shows that it is probably late
tectonic and associated with major transcurrent shear zones. A SHRIMP age of 951 Ma.
was acquired for this granites, which means that they were generated soon after the
migmatites.

In the meta-volcano sedimentary sequence, the sedimentary rocks show
geochemical affinities with those generated in continental margin arc basins. A
provenance study was carried out by dating detrital zircons and by Sm-Nd analyses in
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the sedimentary rocks. This study showed that the sequence has a very restrict source,
strongly dominated by Cariris Velho-aged rocks, probably related to the continental arc.

Besides the rocks closely related to the Cariris Velho Orogeny, Brasiliano/Pan-
African aged rocks also occur. The Sitios Novos granite occurs as several intrusive,
enclave-rich granodioritic bodies, which crosscut all the other rocks. Its geochemistry
showed that it is calco-alkalic, metaluminous arc-related granite. A U-Pb (TIMS)
analysis yields an age of 650 Ma and the Nd isotopic data shows strong contamination
with older continental crust. Volcanic andesitic and dacitic arc- related rocks occur as
dikes and sills cutting the metassedimentary sequence. Two samples were analyzed and
yield U-Pb (SHRIMP) ages of 602 Ma. The Nd isotopic composition is very similar to
that for the Sitios Novos granites.

The deformational history for the Marancé — Pogo Redondo Domain can be
divided in two major cycles. The first one evolved form a compressional tectonics that
developed SSW thrust faults, to dominantly sinistral transcurrent within three
deformational fazes. Field relationships, chiefly those between the dated granites and
structures, allow the interpretation of that this first cycle is related to the Cariris Velhos
Orogeny. The second one is represented by regional scale transcurrent shear zones,
which affect only the borders the Maranc6 Poco Redondo Domain. This second cycle is
related to the Brasiliano/Pan-African Orogeny.

Therefore, the Marancé Pogo Redondo Domain represents a fragment of a
continental margin arc and its related basin formed during the Greenvile/Cariris Velhos
Orogeny at the southern margin of the Pernambuco — Alagoas Massif. The domain was
detached from its original tectonic setting and accreted to the northern margin of the Séo
Francisco Craton during the Pan-African / Brasiliano Orogeny. It records features of
these two major tectonic cycles and the understanding of their relationships can be very
helpful on the understanding of the Precambrian fold belts, in special the Sergipano
Bels.
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influéncia de Dn+2; Nas proximidades das Zcs direcionais ha forte interferéncia enire as
estruturas com o desenvolvimento de dobras Dn+2, assimétricas, com eixos caindo em alto
angulo principalmente para E;Jonas zonas de cisalhamento geradas em Dn+2 a foliacio
milonitica € forte. Também ocorrem dobras sin - milonitizagio.O padrdo de interferéncia
entre as estruturas € tipico de ambientes transpressivos, onde a reconstrugdo das estruturas
em trés dimensdes € um desafio 79
Figura 13 - Imagem de radar (SRTM) onde pode-se observar as principais caracteristicas
estruturais do Dominio Marancd-Pogo Redoindo. Estdo tragadas as estruturas Dn+1//Dn+2
em vermelho, as estrutras Dn+3 relacionadas a ZCBMI em amarelo ¢ as estruturas Dn+4
em preto. Notar o forte arrasto das estruturas Dn+1//Dn+2 na ZCBMJ 80
Figara 14 - Desenhos esquematicos mostrando as estruturas relacionadas ao segundo ciclo
deformacional, nas proximidades da ZCBMI. Em A estd representada a ZCBMIJ ¢ a
relagéio entre as estruturas geradas por ela (Dn+3, representada também no estereograma),
as estruturas tardias a ela (Sn+4 e dobras kink Dn+4) ¢ as estruturas pretéritas,geradas no
ciclo anterior. Para facilitar, as estruturas relacionadas ao primeiro ciclo ¢stfio em cinza e as
relacionadas ao segundo ciclo em preto. Em B estd represciado detalhe marcado pelo
quadrado em A. Notar as dire¢des contrastantes do plano axial das kinks Dn+4, mostrados
também em foto do afloramento MMC 30. Notar ainda as duas familias principais de
estruturas extensionais (tension gashs). O tensor regional foi colocado com base na
observacgéo das estruturas. 87
Figura 15 - Diagrama que confronta os teores de SiO2 e MALI (Modified Alkali-lime
Index) (Frost et al., 2001) para as rochas graniticas. Estdo plotadas as amosiras dos
granodioritos de Pogo Redondo (tridngulos cinza), granitos Serra Negra (losangos pretos) ¢
granitéides Sitios Novos (circulos vazios) 91
Figura 16 - Diagrama qgue plota os valores de SiO2 contra os valores do numero de ferro
(Fe* = FeQ(t)/(FeO(t) + MgO)) proposto por Frost et al. (2001). O diagrama € dividido em
dois campos: o campo de granitdides ricos em FeO (campo Ferroan ou férrico); e o campo
dos granitoides ricos em MgO (Magnesian ou magnesianos). No diagrama estfio plotadas as
amostras dos granodioritos do paleossoma dos migmatitos de Pogo Redondo, as amostras
dos granitos Serra Negra e dos granitdides Sitios Novos. A simbologia é a mesma
apresentada na Figura 15 92
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Figura 17 - Diagrama do Indice de Shand para as rochas graniticas.O diagrama ¢ dividido
nos campos de granitos Peraluminosos, Metaluminosos e Peralcalinos. No diagrama estdo
plotadas as amostras dos granodioritos do paleossoma dos migmatitos de Pogo Redondo, as
amostras dos granitos Serra Negra e dos granitdides Sitios Novos. A simbologia € a mesma
apresentada nas figuras anteriores 94
Figura 18 - Diagramas discriminativos de ambientes geotect6nicos de Pearce et al. (1983).
Nos diagramas estdo divididos os campos de granitos gerados em arco magmdtico (VAG);
cadeias meso-ocednicas (ORG); sin-colisionais (Syn-COLG) e dos granitos anorogénicos
ou pos-colisionais (WPG). Notar que mais uma vez os granitdides de Poco Redondo e
Sitios Novos apresentam caracteristicas distintas aquelas apresentadas pelos granitos Serra
Negra. No diagrama estdo plotadas as amostras dos granodioritos do paleossoma dos
migmatitos de Poco Redondo, as amostras dos granitos Serra Negra e dos granitéides Sitios
Novos. simbologia € a mesma apresentada nas figuras anteriores 95
Figura 19- Diagramas que confrontam Ga/Al contra K20 + Na2Q, (K20 + Na2(Q)/CaQ,
K20/MgO ¢ FeO*/MgO (Whalen ef al., 1987). Em todos eles as amostras se comportam de
maneira semelhante. As amostras dos granodioritos Poco Redondo e dos granitdides Sitios
Novos tém caracteristica semelhantes. Os granitos Serra Negra plotam principalmente no
campo dos granitos anorogénicos (tipo A), na maioria das vezes préximo ao limites entre
os campos. No diagrama estfo plotadas as amostras dos granodioritos do paleossoma dos
migmatitos de Poco Redondo, as amostras dos granitos Serra Negra e dos granitoides Sitios
Novos. A simbologia é a mesma apresentada nas figuras anteriores 96
Figura 20 - Diagrama que confronta a soma dos elementos tragos Zr + Nb + Ce + Y conira
a razdo (K20 + Na2Q)/CaO (Whalen ef «f., 1987). Nesse diagrama mais uma vez as
tendencias se repetem. Os autores dividem esse diagrama em trés campos principais. O
campo dos granitos tipo A; campo dos granitos fracionados (GF) e dos granitos
ultrafracionados (GUF). No diagrama estdo plotadas as amostras dos granodioritos do
paleossoma dos migmatitos de Pogo Redondo, as amostras dos granitos Serra Negra e dos
granitdides Sitios Novos. A simbologia é a mesma apresentada nas figuras anteriores
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Figura 21 - Diagramas que confrontam a raziao Ga/Al com os teores de Nb e Zr (Whalen et
al., 1987) para as rochas graniticas. Mais uma vez as amostras dos granodioritos de Pogo
Redondo apresentam comportamento semelhante ao das amostras dos granitdides Sitios
Novos € os granitos Serra Negra se destacam , plotando no campo dos granitéides do tipo
A. No diagrama estdo plotadas as amostras dos granodioritos do paleossoma dos
migmatitos de Pogo Redondo, as amostras dos granitos Serra Negra e dos granitdides Sitios
Nevos. A simbologia ¢ a mesma apresentada nas figuras anteriores 98
Figura 22- Diagrama multi - clementar (spidergram) para as amostras dos granitos Serra
Negra. No diagrama estdo plotadas as curvas médias para os granitos anorogénicos tipo
Sabaloka (Pearce ef al., 1984) e a curva média para os granitdides tipo Taquaritinga, Zona
Transversal da Provincia Borborema (84 et al, 2002). Notar que o comportamento dos
granitos Serra Negra € bastante similar ao apresentado pelos dois granitdides plotados e ja
bem definidos como do tipo A 99
Figura 23 - Diagrama triangular para classificacio de granitos anorogénicos/ pds-
tectdnicos que plota Nb-Y-Zr/4 (Eby, 1992) onde estdo plotadas as amostras do granito
Serra Negra. O diagrama ¢€ dividido em dois campos. O campo superior € caracteristico de
granitos anorogénicos gerados através de fontes de contribui¢do mantélica (astenosfera) e
no campo inferior devem plotar granitos anorogénicos que tém a crosta continental como

principal fonte. Todas as amostras dos granitos Serra Negra plotam no campo inferior
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Figura 24- Diagramas Harker onde os valores de SiO2 sdo plotados contra os valores dos
demais Oxidos para as rochas metassedimentares de Marancod. Notar, na coluna da
esquerda, os elementos que tém correlagdo com Si02 103

Figura- 25- Diagrama Fe203 +MgO x TiO2 para as rochas metassedimentares da
sequéncia Maranco. No diagarama estdo também plotadas as médias das composicoes de
rochas de arco insular (Tamworth Suite), arco continental (Hill End Suite), margem ativa
(Hodgkinson Suite) ¢ margem passiva (Bendigo Suite) (Bhatia e Crook, 1986),
representadas por cruzes nos campos correspondentes: A- arco insular; B- arco continental;
C- margem ativa e D- margem passiva 104

Figura 26- Diagrama A[203+Si02 x Fe203 +MgO para as rochas metassedimentares da
segii€ncia Marancd. No diagraama estdo também plotadas as médias das composicdes de
rochas de arco insular (Tamworth Suite), arco continental (Hill End Suite), margem ativa
(Hodgkinson Suite) e margem passiva (Bendigo Suite) (Bhatia e Crook, 1986),
representadas por cruzes nos campos correspondentes: A- arco insular; B- arco continental;
C- margem ativa e D- margem passiva 105

Figura 27- Diagrama SiO2 x Log (K20/Na2Q) (Roser & Korsch, 1986). Os campos séo:
A- arco de ilha; B- margem continental ativa; ¢ C- margem continental passiva (Roser &
Korsch, 1986).No diagrama estéo plotadas também amostras da média da composigio de
rochas de arco insular (Tamworth Suite), hex4dgono cheio; arco continental (Hill End Suite)
hexdgono vazio; margem ativa (Hodgkinson Suite), tridngulo; e margem passiva (Bendigo
Suite), quadrado, todos na Australia e levantados por Bhatia & Crook (1986)_____ 106

Figura 28- Diagrama de fun¢des discriminativas de (Roser & Korsch, 1986). Os campos
sdo: A- fontes dominadas por material igneo méfico; B- igneo intermediario; C- igneo
félsico; e D- rochas sedimentares recicladas. Simbelos como na figura 27 107

Figura 29- Diagrama ternario Al203 x Zr x TiO2 (Garcia ef al., 1994) onde estéo plotadas
as rochas metassedimentares da seqiiéncia MarancS. Observar o curto intervalo de
fracionamento entre Zr ¢ TiO2 evidenciando o baixo fracionamento entre esses elementos,
caracteristica de imaturidade das rochas. Notar algumas amostras mais fracionadas,
provavelmente mais maturas 108

Figura 30- Diagrama bindrio Na20 x TiO2/Zr (Garcia et al. ,1994) que ilustra o
comportamento de Na2O em relagiio a TiO2/Zr. Notar que nesse diagama os dois
principais grupos de amostras propostos podem ser razoavelmente separados _ 109

Figura 31- Diagramas que mostram a relagio positiva entre TiO2 e Cr ¢ Nb e Th e Ce.
Notar que a correlagdo positiva observada entre TiO2 ¢ Cr e TiO2 e Nb sugere que Cre
Nb originalmente foram retidos na fracgo argilosa dos sedimentos, baseado nas correlages
negativa entre TiO2 e SiO2 e positiva entre TiO2 e AI203 111

Figura 33- Diagrama discriminativo envolvendo La ¢ Th de Bhatia & Crook (1996). No
diagrama também estdo plotadas as médias de grauvacas de arco insular (losango cheio),
arco continental (losango vazio), margem ativa (tridngulo deitado) e margem passiva
(quadrado), dados desses mesmos autores. Notar que, como vem ocorrendo
sistematicamente, algumas amostras plotam no campo de margem continental ativa ¢
passiva. Os campos sfo: A- arco insular; B- arco continental; ¢ C-D- Margem ativa e
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Figura 34- A- Diagrama ternarios envolvendo La, Th ¢ S¢ ¢ Th. Campos como na figura
18 e simbolos como nas anteriores, (Bhatia & Crook, 1986) B- Diagrama temério
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amostras tém o mesmo comportamento. A maioria plota nos campos de arco, algumas no
campo de margem ativa € as maturas no campo de margem passiva 113

Figura 35 - Diagrama multi-elementar (Spidergram) para as rochas metassedimentares da
seqiiéncia Marancd. O envelope cinza representa as analises realizadas. A curva em preto
representa a2 média de rochas sedimentares relacionadas a arcos continentais de Bhatia &
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Figura 42 - A- Imagens de catddo - luminescéncia de alguns cristais de zircdo da amostra
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zircBes associados ao Cariris Velhos. No diagrama de probabilidade de ocorréncia estio
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1- INTRODUCAO

A Faixa Sergipana (FS) € um cinturfio de rochas dobradas de forma triangular que ocorre
na por¢do sul da Provincia Borborema, bordejando o Créton do Sfio Francisco (CSF). E parte de
um orégeno que conecta as faixas Onbanguides, na Africa, e Riacho do Pontal, formando um
mega-orogeno que circunda a porgdo norte do CSF/Congo, gerado durante a Orogénese
Brasiliana/Panafrica. Pode ser considerada como um dos ordgenos pré-cambrianos mais
completos, onde varios elementos geoldgicos /geotectdnicos estdo presentes, fato que permite sua
comparagdo com os sistemas orogenéticos modernos.

A FS ¢ limitada ao sul pelas rochas gnaissicas paleoproterozdicas e arqueanas do CSF e
ao norte pelos gnaisses e granitéides do Macigo Pernambuco-Alagoas (PEAL). Tem sido dividida
em dois cinturdes: o Cinturfio Sergipano, a sul, dominado por litotipos metassedimentares e
alguns domos do embasamento ¢ limitado ao sul pelo CSF e a norte pela Zona de Cisalhamento
Belo Monte- Jeremoabo (ZCBMJI); ¢ o Cinturdo Sul-alagoano a norte, ocorrendo entre essa zona
de cisalhamento e o Macico Pernambuco-Alagoas (PEAL), onde segiiéncias meta-
vulcanossedimentares e rochas plutdnicas dominam.

As rochas da FS séo distribuidas em sete principais dominios litotectdnicos (Davinson &
Santos, 1989). O Dominio Estédncia € o dominio mais ao sul e recobre os gnaisses do CSF.
Tratam-se de rochas sedimentares (pelitos, calcarios ¢ arenitos) metamorfisadas em baixo grau
(sub-xisto verde) e¢ fracamente deformadas. Normalmente mostram fei¢des de deformacio sin-
sedimentagdo. QO Dominio Vaza Barris ocorre a norte do Dominio Estincia e¢ € marcado pela
ocorréncia de rochas metassedimentares (tilitos, metapelitos, metacalcdrios € quartzitos)
metamorfisadas em facies xisto verde. A deformacfio € penetrativa ¢ muito mais acentuada.
Pomos gnaissicos associados ao embasamento (ftabaiana e Simdo Dias) ocorrem nesse dominio.
O Dominioc Macururé ocorre a norte do Dominio Vaza Barris ¢ ¢ caracterizado por rochas
metassedimentares (quartzo — granada - mica xistos € metapelitos), rochas vulcanicas maficas €
granitos intrusivos. O metamorfismo € crescente de sul para norte (de xisto verde a anfibolito) e a
deformacfo semelhante a do Dominio Vaza Barris. O Dominio Marancé € separado do Dominio
Macururé pela ZCBMJ. Esse dominio marca um incremento na ocorréncia de rochas vulcanicas e
pluténicas e nas caracteristicas deformacionais. E caracterizado por rochas metassedimentares
imaturas (metagrauvacas e metarritimitos, quartzitos e metaconglomerados) intercaladas a lascas

de rochas mafico-ultramaficas e diques de rochas vulcanicas andesiticas e daciticas e intrudidas




por granitéides diversos. O metamorfismo chegou 3 fécies anfibolito e a deformagio é sempre
bastante acentuada. O Dominio Pogo Redondo € caracterizado por gnaisses migmatiticos e
granitos intrusivos e separa o0 Dominio Marancé do Dominio Canindé, que € caracterizado por
uma seqiiéncia de rochas vulcanicas maficas e acidas, rochas metassedimentares dominantemente
peliticas e por wm complexo gabroico intrusivo. Por fim, o Dominio Sul - Alagoas ocorre em
contato com as rochas do PEAL e é caracterizado por rochas metavulcanossedimentares.

Apesar das divisdes e subdivisGes acima descritas, ainda néo ha consenso sobre evolugéo
da tectdnica da FS. Existemn duas principais vertentes teéricas: uma que a considera como um
ordgeno colisional completo, onde os dominios seriam representantes de ambientes geotectdnicos
geneticamente relacionados e continuos, e outra que a interpreta como uma colagem entre
terrenos tectono-metamorficos distintos. A continuidade entre os diferentes dominios ja foi
sugerida, ¢, de certa forma, demonstrada na literatura, para os trés dominios que ocorrem ao sul
da ZCBMLI. Os modelos para os dominios ao norte dessa estrutura ainda sdo imprecisos.

O primeiro fator que dificulta as interpretacdes sobre a evoluc@io tectdnica da faixa € a
indefinigdo dos ambientes geotectdnicos onde as rochas dos dominios foram geradas. Sem a
definicdo desses ambientes ndo € possivel construir um arcabougo geotectdnico, inserindo e
correlacionando os principais dominios ao contexto geotecténico. Outro fato complicador € a
falta de idades para os principais litotipos de cada dominio.

Esse problema estd diretamente ligado & escassez de dados geocronologicos e
geoquimicos para os principais litotipos de cada dominio, o que implica na simplifica¢do dos
eventos evolutivos. Um forte indicio s@o as interpretagbes dos dominios meta-
vulcanossedimentares a norte da ZCBMJ, onde novas idades, ja publicadas ou inéditas, tém
apontado para uma evolucdo mais extensa ¢ néo restrita ao Ciclo Brasiliano, com importante
coniribui¢cdo do Ciclo Cariris Velhos na geracido e talvez na deformagéo das rochas.

QOutro problema que complica as interpretagdes existentes até o presente momento € a
interferéncia e a falta de defini¢io das caracteristicas estruturais nos diferentes dominios. A
policiclicidade e a interferéncia das estruturas geradas provavelmente durante os dois principais
ciclos acima mencionados contribuem para os modelos divergentes de interpretagéio. O
paralelismo entre as estruturas € o fator que mais complica as interpretagdes. Nao ¢ facil, e por
enquanto nem € muito clara, a separacfo das estruturas em relagéio ao tempo em que foram

geradas. Por isso, dados geocronoldgicos obtidos sobre rochas com génese bem definida, que



estejam claramente associadas a eventos deformacionais, sio de fundamental importéncia para
que essas relacdes se tornem mais claras.

Os Dominios Pogo Redondo e Marancé s3o 0s primeiros ao ocorrer a norte da ZCBML.
Consistem  em wum bloco de rochas migmatiticas ¢ numa associagio de rochas
vulcanossedimentares associadas a ele, intercaladas a lascas de rochas ultramaficas e intrudidas
por granitdides de diferentes géneses. Pela sua grande diversidade geologica, onde ocorrem
rochas plutdnicas, vulcanicas e sedimentares, e pelo posicionamento geotectdnico, adjacente ao
que vem sendo considerado como limite entre cinturdes diferentes, o dominio € pega importante
para o esclarecimento da evolu¢do da porgdo norte da FS.

Sitva Filho (1998) sugeriu que 0 Dominio Maranco fol gerado em ambiente de arco intra-
ocednico, associado a Orogénese Cariris Velhos, no inicio do Neoproterozéico. Entretanto alguns
problemas existem nessa sugestio. A interpretagio carece de dados geoquimicos e
principalmente isotopicos para os litotipos estudados. A deformagfio também ndo € discutida e
ndo é claro se estd associada ao ciclo Cariris Velbos ou ao ciclo Brasiliano, ponto que vem sendo
constantemente discutido na literatura nas areas onde ocorrem rochas associadas 4 Orogénese
Cariris Velhos. A relagdo das rochas do Dominio Marancé com os dominios adjacentes,
principalmente com o dominio Pogo Redondo, também néo ¢ discutida na hteratura.

A obtengdo desses dados € necessdria para que se esclareca um dos principais pontos de
discussdo sobre a evolugfio dos dominios na Faixa Sergipana: s¢ o Dominio Marancé tem sua
génese ligada 4 Orogénese Cariris Velhos, como propde Silva Filho (1998), qual foi o contexto
geotectdnico dessa orogénese ¢ qual o papel da Orogénese Brasiliana no retrabalhamento dessas
rochas?

O entendimento dessas relagdes nos dominios Maranco e Pogo Redondo pode auxiliar no
esclarecimento das relacOes entre esses dois ciclos orogenéticos na construgio da Faixa
Sergipana.

Esta tese documenta as feicbes de campo e relagdes estruturais entre os litotipos dos
dominios. Além disso, apresenta a caracterizagfio geoquimica de rochas metassedimentares,
vulcdnicas e plutdnicas, dados de isotopos de Nd e idades U-Pb (SHRIMP ¢ TIMS) para os
principais litotipos do dominio. Com base nos dados apresentados, um modelo geotectdnico de
geracio é proposto, assim como sua inter-relagdo com os dominios vizinhos e seu papel na

evolucio geotectdnica de parte da Faixa Sergtpana.




2- OBJETIVO E METODOLOGIA

Esta tese teve por objetivo determinar o ambiente geotectdnico de formagéio das rochas do

Dominio Maranc6 e Pogo Redondo e seu posicionamento no tempo geoldgico, como uma

contribui¢Zio ao entendimento de faixas orogénicas pré-cambrianas e, em particular, a Faixa

Sergipana.

Para que esse objetivo fosse alcangado a seguinte metodologia foi seguida:

Trabalhos de campo — foram realizados aproximadamente 100 dias de campo, divididos
em trés etapas, que tiveram como base as quatro cartas geoldgicas em escala 1:100.000 do
Projeto Carira (PLGB — DNPM/CPRM). O objetivo foi a observagdo em maior detathe
das relagdes entre os principais litotipos e das suas caracteristicas estruturais e a
amostragem para os estudos petrograficos, geoquimicos e isotdpicos. Imagem de satélite
LANDSAT-ETM foi utilizada para o tragado das principais estruturas;

Petrografia dos principais litotipos, com o objetivo de definir as rochas e as paragéneses
minerais € selecionar amostras para os estudos geoquimicos e isotépicos. Para isso,
aproximadamente 150 se¢Bes delgadas foram descritas;

Geoquimica em rocha total —- objetivou obter as caracteristicas geoquimicas (elementos
maijores e tracos) dos litotipos mais representativos de ambos os dominios. Foram
analisadas 18 amostras de rochas metassedimentares, 12 amostras de rochas vulcdnicas e
16 amostras de granitos e migmatitos. Diagramas classificatorios de ambientes
geotectonicos foram utilizados como forma de apoio as interpretagdes de ambientes
genéticos. A amostragem das rochas analisadas visou a coleta de porgles mais
homogeénias, que representassem exatamente o que se queria investigar. As rochas foram
britadas em britador de mandibulas, homogeneizadas por quarteamento e posteriormente
moidas em moinho de bolas, utilizando cadinhos e bolas de Agatha. O pé foi peneirado
em peneira com malha de 200 mesh e as por¢des que resistiram i moagem foram
pulverizadas em cadinhos de Agatha. Foram entfio confeccionadas pastilhas prensadas
para a andlise de elementos tragos, e pastilhas fundidas para a andlise dos elementos
maiores. As pastilhas foram analisadas por difratometria de raios-X no Laboratorio de
Geoquimica da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Dupilacatas foram
analisadas a cada 10 amostras para controle dos resultados. A metodologia de controle de

qualidade utilizada pode ser obtida junto ao laboratério citado;




Geologia isotopica — objetivou a obtengfio de dados de isétopos de Nd ¢ U-Pb nos
principais litotipos. Os dados de isdtopos de Nd foram obtidos com a finalidade de
auxiliar nas interpretacdes sobre a evolugéo crustal dos dominios e para estudos de
proveniéncia de sedimentos. Foram analisadas 17 amostras de rochas metassedimentares,
10 amostras de rochas vulcénicas e 6 amostras de rochas graniticas ¢ migmatiticas. Os
dados de U-Pb (SHRIMP e TIMS) foram obtidos nos principais litotipos com a finalidade
de obter sua idade de formacgfo ¢ também para estudos de proveniéncia dos sedimentos.
Para isso foram analisadas 4 amostras de rochas metassedimentares, 1 amostra de rocha
vulcdnica dacitica, 1 amostra de rocha vulcénica andesitica, 2 amostras do paleossoma
dos migmatitos, 1 amostra do granito Serra Negra e 1 amostra do granito Sitios Novos. A
metodologia utilizada em ambos 0s procedimentos estdo descritas em detalhe no Capitulo
7, sobre geologia isotdpica e geocronologia;

E importante salientar que este trabalho ¢ vinculado a um projeto maior, coordenado pelo
orientador de tese. Esse projeto tem visado o entendimento da evolugdo geotectdnica da
Faixa Sergipana como um todo, com base em geologia de campo, estudos de proveniéncia
de sedimentos e obtencdo de dados geocronologicos (Pb — SHRIMP e¢ Sm-Nd) para os
principais litotipos. Os dados do projeto foram gerados simultaneamente aos desta tese, o

que favoreceu nas correlagdes regionais.



3-CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Borborema (Brito Neves, 1975, Almeida e @l 1977, 1981,) € uma entidade
geotectonica localizada no nordeste do Brasil, constituida por cinturdes de rochas supracrustais
dobradas e domos de rochas gndissicas do embasamento. E limitada ao sul pelo Craton do S#o
Francisco {CSF) e recoberta a oeste e a leste por sedimentos pertencentes s bacias desenvolvidas
no Fanerozéico. E resultado do fechamento de um oceano neoproterozédico durante a
amalgamagdo do Gondwana Oeste causado pela convergéncia entre os cratons do Sdo Francisco-
Congo, Oeste Africano e Amazonas, hé cerca de 600 Ma (Trompette, 1994). A Provincia
Borborema ¢ correlacionavel a provincias geotectdnicas no oeste africano (Trompette, 1994).

Seu arcabougo tectono-estrutural € dominado por zonas de cisalhamento de grande
expressdo, com componentes direcionals dominantes, que balizam dominios tectono-
metamorficos distintos onu ndo. Esse arcabougo ¢ resultado da convergéncia obliqua entre os
cratons supracitados, que impds forte tectdnica de escape lateral ao longo de faixas em toda a
provincia (Vauchez ef al., 1992).

Jardim de Sa (1988, 1994) ¢ Jardim de Sa ef al. (1990, 1992) propem uma evolugio mais
complexa, ndo restrita ao Ciclo Brasiliano/Panafricano. Os autores classificam ag faixas dobradas
da Provincia Borborema em dois principais grupos. As faixas monociclicas teriam sido afetadas
somente pela orogénese Brasiliana/Pan-Africana e as faixas policiclicas teriam sido afetadas por
orogéneses pré-Brasilianas (Transamazénico, p.e.) ¢ retrabalhadas durante a orogénese
Brasiliana.

Com a obtengfio mais recente de dados geocronologicos, alguns autores t€ém confirmado
que o ciclo orogenético Cariris Velhos teve papel relevante na geragfo de rochas e, de maneira
menos clara, na deformacdo (Santos ¢ Brito Neves, 1993, Jardim de S4, 1994, Santos et al., 1994,
Santos, 1995, Van Schmus ef al., 1995, Santos e Medeiros, 1999, Kozuch, 2003, Medeiros, 2004,
Oliveira er al., 2005, Carvatho er al., 2005)

A Faixa Sergipana (FS) ¢ localizada no extremo sul da Provincia Borborema, separando-a
do CSF. Foi formada pela colisfo entre o Craton do Congo — Séo Francisco (CSF) e o Macigo
Pernambuco-Alagoas (PEAL) durante a Orogenia Brasiliana (Brito Neves 1975, Davison &
Santos, 1989). Consiste em cinturdo de forma triangular e dire¢dio principal E-SE — N-NW/| que
ocorre na borda norte do CSF e € separado do PEAL através de zona de cisalhamento. De

maneira simplista, a FS tem sido considerada como deformada e metamorfisada apenas em




conseqiiéncia da colisfio entre CSF, a sul, e 0 PEAL, a norte, durante a Orogenia Brasiliana, ha
aproximadamente 700-600Ma (Figura 1). Jardim de Sa (1994) a considerou como uma de suas

faixas monociclicas, ou afetadas somente pela orogénese Brasiliana/Panafricana.
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Figura 1- Mapa geologico regional da Frixa Sergipana modificado de Aratgjo et al (2003). Os nimeros na legenda séo: 1- Alinkamentos
esinitarais principais; 2-Transporte tecténico; 3- Zonas de cisalhamento transpressivas sinistrais brasilianas: 4- Zonas de cisslhamento
transpressivas dextrais brasilianas. A- Domo de Ttabaiana B- Domo de Simdo Dias. Setas brancas indicam transporte tectdnico principal.

Entretanto, com a evolucéo dos conhecimentos sobre a FS como um todo, principalmente
em relacio a dados geocronoldgicos de boa qualidade e preciséo, estd vindo a tona uma histéria
evolutiva muito mais complexa e cronologicamente extensa, marcada por diferentes eventos
importantes, relacionados a mais de um dos principais ciclos evolutivos da geotect6nica global.
Como serd visto, a Orogenia Grenville regionalmente caracterizada ¢ definida por Brito Neves ef
al. (1995) como Cariris Velhos, teve papel importante na gera¢io de rochas e na construgiio do
arcabougo geotectdnico regional.

Diversas interpretagdes t€m sido apresentadas para a evolugio da faixa, desde os modelos
antigos relacionados & teoria geossinclinal (Humphrey & Allard, 1967, 1968; Brito Neves, 1975;
Santos & Silva Fiho, 1975) até os modelos mais atuais (Davison & Santos, 1989; D’El-Rey Silva,

1995 a, b; Silva Fitho & Torres, 2002). Entre os udltimos destacam-se duas principais correntes,



que tém como ponto polémico a relacio estratigrafica, a continuidade entre os dominios ou
ambientes geotectdnicos e a compartimentagiio da Faixa Sergipana.

D’El-Rey Silva (1995a) interpreta a evolugdo da FS como a de um classico orégeno
colisional continuo, resultado do fechamento de uma bacia assimétrica localizada na margem
norte do CSF, preenchida durante tectdnica extensional, e evoluida até a abertura de um oceano.
O autor considera 0os domimos geotectdnicos como continuos em toda a faixa e a divide em
quatro principais zonas: (i) Interna (dominios Marancé, Pogo Redondo, Canindé e Sul Alagoas),
(i) Intermedidria (dominio Macururé), (iii) Externa (dominio Vaza Barris) e, (iv) Cratdnica
(dominio Estancia). Atraveés de relagfes de campo, D’El-Rey Silva (1995) propde continuidade
entre os trés dominios meridionais da FS, localizados a sul da Zona de Cisalhamento de Belo
Monte- Jeremoabo (ZCBMJ) (Estancia, Vaza Barris ¢ Macururé).

Por outro lado, Davison & Santos (1989) interpretaram a FS como resultado da colisdo
entre 0 CSF e o PEAL, seguido de forte tectdnica transcorrente que resultou em colagem de sete
dominios tectono-metamorficos distintos (Estincia, Vaza Barris, Macururé, Maranco, Pogo
Redondo, Canindé e Sul Alagoas) separados por zonas de cisalhamento de alto dngulo. Como as
idades relativas entre esses dominios e suas posi¢des pretéritas (autoctone ou aldctone) ainda néo
eram conhecidas, os autores preferiram empregar o termo Dominio em lugar de Terreno.

Apesar de opinides controversas em relagdo a sua evolugdo, hd consenso geral quanto a sua
divisdo nos sete dominios litotectnicos citados, aparentemente distintos. Esses dominios sdo
atualmente posicionados em dois principais cinturGes. O Cinturdo Sergipano compreende os trés
primeiros dominios € ocorre a sul, em contato com o embasamento do CSF e limitado a norte
pela ZCBMI. O Cinturdo Sul-Alagoano compreende os outros quatro dominios € ocorre ao norte,
entre a ZCBMJ e 0 PEAL.

A compartimentacfio da Faixa Sergipana em sistemas diferentes vem sendo comentada na
literatura desde Brito Neves ef al. (1975) que, ainda sob a influéncia da Teoria Geossinclinal,
divide a FS nas zonas Sergipana e Alagoana, devido a diferencas estruturais e litologicas,
separadas por zona axial de divergéncia estrutural intermedidria. Mais tarde, Silva Filho ef al.
(1978) identificaram a pilha sedimentar sul, e a distinguiram da pilha norte, correspondente ao
que Brito Neves (1983) chamou de Faixa Sul Alagoana. Posteriormente, Silva Filho & Torres
(2001) e Silva Filho er al. (2002) definem a compartimentacdio da Faixa Sergipana em dois

cinturdes distintos, de diferente génese ¢ idades (Figura 2). Segundo esses autores o Sistema




Sergipano é compartimentado tectonicamente em: (i) Cinturdo Sul - Alagoano a norte, composto
pelos dominios Marancéd, Pogo Redondo, Canindé e Permambuco/Alagoas; (ii) Cinturdo
Sergipano, composto pelos dominios Vaza Barris, Macururé, Rio Coruripe e Vicosa; e (ii1)
Dominio Esténcia, composto pelos sedimentos da cobertura cratdnica. Segundo os autores os
cinturdes Sul Alagoano e Sergipano foram amalgamados em dois principais eventos, 0 primeiro
refacionado ao final do Ciclo Cariris Velhos (aproximadamente 1.0 Ga), e o segundo ao Ciclo
Brasiliano (ha aproximadamente 0,75 Ga). A ZCBMJ ¢ a estrutura que marca o limite entre os
cinturdes (Figura 2). Esse modelo, que considera a evolu¢io tectdnica em dois ciclos, € baseado
em pouquissimos dados geocronologicos. Apesar disso, os dados levantados neste trabalho vém,
em parte, confirmar essa tendéncia e contribuem para que um modelo mais preciso possa ser
tragado.

Baseados em diferencas estruturais, Destro et al. (1993) também consideram a subdivisio
da Faixa Sergipana em dois sistemas € os denominam: (i) Faixa de Dobramentos do Baixo Sao
Francisco (FDBSF), compreendida entre a Zona de Cisalhamento Sdo Miguel do Aleixo
(ZCSMA) e 0o PEAL e que seria correspondente a Faixa Sul-Alagoana comentada acima; ¢ (ii)
Faixa de Dobramentos Sergipana (FDS), compreendida entre o Craton do S#o Francisco, ao sul, ¢
a ZCSMA. Porém a divisdo apresentada nesse trabalho ¢ contraditéria, j4 que os autores
consideram o Grupo Macururé como unico componente da FDBSF, ndo deixando claro, portanto,
se o estudo foi realizado somente nesse dominio ou se objetivou também os dominios j&
previamente determinados e definidos na literatura como componentes da margem norte da faixa.

De maneira geral, no Cinturfio Sergipano os dois primeiros dominios (Vaza Barris ¢
Macururé) séio compostos por rochas metassedimentares peliticas, aluminosas ou ndo, a
psamiticas, quartzitos, rochas calcarias e granada xistos. O Dominio Macururé contém ainda
algumas rochas vulcénicas basicas e ¢ intrudido por granitdides aparentemente pds-tectdnicos. O
Dominio Rio Coruripe ¢ representado por uma assembléia de rochas aparentemente de rifte,
como rochas vulcanicas bimodais, formacgdes ferriferas bandadas e camadas de rochas
ultramaficas. Esses dominios tém sido considerados como desenvolvidos durante a orogenia

Brasiliana.
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Figura 2- Mapa geologico regional da Faixa Segipana com a com a partimentacio da
faixa em dots cinturSes (Silva Filho e Torres, 2002), Cinturdo Segipano, a sul ¢ Cinturdo
Sul-Alagoano ao norte.

Os dominios do Cinturdo Sul-Alagoano, por sua vez, sZo compostos por rochas
metassedimentares intimamente associadas a rochas vulcdnicas cdlcio-alcalinas e ultramaficas
(Marancd), gnaisses migmatiticos tonaliticos € rochas plutdnicas peraluminosas (Poco Redondo),
rochas vulcénicas bimodais, metassedimentares de origem quimica e clastica e gabros (Canindé)

e rochas plutdnicas tonaliticas e granitos potéassicos tardios (Pernambuco-Alagoas). Os dominios




desse cinturdo tém sido considerados como evoluidos durante o Ciclo Cariris Velhos (Silva Filho
& Torres, 2003), porém a escassez de dados geocronoldgicos dificulta as interpretagOes
existentes, ndo ficando claro, por exemplo, a interligacio genética entre eles.

Os dominios que compdem o Cinturdo Sergipano ocorrem limitados a sul pelas rochas
gndissicas paleoproterozoicas e arqueanas do CSF ¢ a norte pela ZCBMJ. O cinturfio tem tido sua
evolugdo associada & Orogenia Bragiliana. O Dominio Estincia ocorre em seu extremo sul,
recobrindo parte do CSF. E caracterizado por sedimentos plataformais (arenitos, calcrios,
argilitos e lentes conglomeraticas) indeformados ou pouco deformados, assentados sobre o
embasamento. O embasamento é exposto em domos nas proximidades das cidades de Itabailana e
Simdo Dias. Esses sedimentos tém sido motivo de constantes debates. Dominguez (1993)
considerou os sedimentos Estincia como depositados em bacia de foreland, produzidos pela
erosdo do Cinturdo Sergipano durante a Orogenia Brasiliana, enquanto DEFRey Silva (1995b) os
considerou como sedimentos depositados em margem passiva, com fontes principais localizadas
a0 sul, nas terras altas do CSF.

No entanto, dados de Oliveira ef al (2005) de isétopos de Nd nas rochas sedimentares
desse dominio, mostram TDMs que variam de 1,49-1,64Ga, sugerindo que € necessaria a
participagio de rochas mais jovens (meso e neoproterozdéicas) como fontes para a sedimentagéio.
Os mesmos autores obtiveram dados U-Pb (SHRIMP) em gréios de zircdo detriticos dessa
unidade. Trés principais populagdes foram identificadas em torno de 570 Ma, 634 Ma e 958 Ma.
A idade da populagio mais jovem pode ser considerada como idade méxima para a deposigédo dos
sedimentos Estincia. As idades das populagBes mais jovens sdo encontradas a norte, em
granitéides potassicos e ultra-potassicos que ocorrem no PEAL, na zona tranversal € mesmo no
Dominio Macururé (Ferreira et al. 1998, Silva Filho ef al. 2002, Brito Neves ef al. 2003). Esse
fato contrapde-se & interpretacio de Del’Rey Silva (1995) e posiciona a geragéo de bacia Esténcia
no estagio final do Ciclo Brasiliano, mais provaVelmente como bacia foreland periférica.

O Dominio Vaza Barris ocorre imediatamente a norte do Dominio Estincia e €
caracterizado por seqiiéncia de diamictitos, calcarios, filitos, metagrauvacas, quartzitos e
metaconglomerados subordinados. Segundo Santos ef al. (1998), esse dominio € subdividido nos
grupos Miaba (composto pelos quartzitos e conglomerados da Formagio Itabaiana, seguidos
pelos filitos, metagrauvacas ¢ clorita xistos da Fm. Ribeirdpolis ¢ pelos metacalcarios da Fm.

Jacoca), Simfo Dias (composto pelos metassiltitos da Fm. Jacaré, e pelas metagrauvacas, filitos ¢
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metarritmitos da Fm. Frei Paulo) e Vaza Barris (caracterizado pelos metaconglomerados e filitos
da Fm. Palestina e pelos filitos e calcarios da Fm. Olhos D’ Agua).

Apesar de a Zona de Cisalhamento Itaporanga separar o Dominio Estincia do Dominio
Vaza Bais, os dois tém sido considerados como intimamente relacionados (Del’Rey Silva,
1995), e depositado em margem passiva do CSF. Jardim de Sa ef al. (1986) descreveram clastos
de rochas vulcénicas incluses nas grauvacas do Dominio Vaza Barris e as interpretaram como
turbiditos relacionados & exumagéo de arco vulcdnico que ocorreria a norte e depositados em
bacia de foreland. Dados de 1sétopos de Sm-Nd obtidos por Oliveira ef al. (2005) em rochas
metassedimentares revelam TDM entre 1,6-3,62Ga. Dados U-Pb (SHRIMP) (Oliveira ef al,
2005} em gréos de zircdo detriticos de uma metagrauvaca da Fm. Frei Paulo indicam popula¢des
de 660 Ma, 1040 Ma, 1930 Ma e 2700 Ma. Esses dados apontam para uma possivel contribuigio
cratébnica como fonte de sedimentag¢fio, mas também atestam a presenca de fontes mais novas
(neoproterozdicas) e fixam a idade médxima de deposicdo desses sedimentos em
aproximadamente 650 Ma.

O Dominio Macururé é composto por mondtona seqiéncia de xistos aluminosos,
dominados por granada muscovita-biotita xistos, € menor quantidade de quartzitos, filitos,
metacalcarios e lascas de rochas maficas-ultramaficas, intrudidas por diversos corpos granitdides.
Del’Rey Silva (1995, 1999) interpreta a seqiiéncia como sedimentos depositados em mar
profundo, em ambiente distal intimamente associado 4 margem passiva do CSF, portanto como
uma continuidade dos sedimentos dos dominios Estincia e Vaza Barris em direcdo ao norte.
Guimardes ef al. (1997) obtiveram isdcronas Rb-Sr no intervalo entre 623 € 595 Ma. em alguns
granitéides desse dominio. Recentemente, Oliveira ef al. (2005) obtiveram dados Sm-Nd em
rochas metassedimentares do Dominio Macururé que forneceram TDM entre 1,28-1,78 Ga.
Andlise U-Pb (SHRIMP) em grdos de zircdo detriticos de um quartzito dessa unidade foi
realizada pelos mesmos autores e mostra que o protolito resultou da erosio de fontes com idades
dominantemente de 1,0 e 2,0 Ga, com poucos grios de idade arqueana. Esses dados demonstram
que essas rochas foram depositadas antes do Ciclo Brasiliano, provavelmente logo depois do
Ciclo Cariris Velhos, ou ao menos demonstram que a bacia onde se depositaram era
provavelmente proxima a fontes dessa idade.

Amorim er al. (1990) acrescentam aos dominios acima os dominios Rio Coruripe, Major

Isidoro e Traipd/Jaramataia, representados mais tarde por Amorim (1995) na Folha Arapiraca. A
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diversidade de termos estratigraficos utilizados para nomear essas unidades é extensa ¢ confusa
até que Silva Filho & Torres (2002) definem os dominios Rio Coruripe ¢ Vigosa, que ocorrem a
NE das rochas do Dominio Macururé. Silva Filho ef al. (2003) detalham o Complexo Jaramataia
€ 0 relacionam ao Dominio Rio Coruripe. Segundo esses autores, o complexo € caracterizado
pela associagfo entre rochas metassedimentares e metavulcanicas bi-modais metamorfisadas em
facies granulito e anfibolito alto. Os autores definem a segiiéncia de rochas e as classificam como
geradas em ambiente rifte, sugerindo a idade de 1,2 a 1,5 Ga para sua geragfo. A seqiiéncia teria
sido sobreposta ao Dominio Macururé durante o Ciclo Brasiliano.

Os dominios que compdem o Cinturdo Sul-Alagoas ocorrem limitados a norte pelas
rochas graniticas ¢ migmatiticas do Macigo Pernambuco-Alagoas ¢ a sul pela ZCBMJ, que
configura o contato entre as rochas do Dominio Marancé-Pogo Redondo e as do Dominio
Macururé. Esse cinturfio tem sido considerado como evoluido durante a Orogenia Cariris
Velhos/Grenville € posteriormente retrabalhados pela Orogenia Brasiliana (Silva Filho & Torres,
2002).

O Dominio Sul-Alagoas ocorre ac norte do cinturdo, aparentemente deslocado ¢
dilacerado lateralmente pela ZCBMJ. E caracterizado por sucessdo de paragnaisses intercalados
com metapelitos, rochas vulcinicas metamorfisadas e domos do embasamento de idade arqueana
/ paleoproterozdica. Silva Fitho (1998) considera o dominio como tipica seqiiéncia de prisma
acrescionario e complexo de subduccio. N&o ha idades disponiveis na literatura para as rochas
deste dominio.

O Dominio Canindé consiste em seqiiéncia de rochas metassedimentares e metavulcinicas
predominantemente maficas intrudidas por diques maficos, gabros acamadados e diversos corpos
granitdides. Ainda nfo ha consenso em relacfo a seu significado geotectdnico. Silva Filho (1976)
considerou as rochas maficas como pertencentes a um complexo ofiolitico. Oliveira & Tumey
(1990) classificaram geoguimicamente o complexo de gabros acamadados como relacionados a
magmatismo continental. Bezerra et al. (1991) sugeriram que as rochas Canindé foram geradas
em bacia de back-arc e acrescidas ao cinturfio durante a Orogenia Brasiliana. Mais tarde, Silva
Filho (1998) considerou que os dominés Maranco e Canindé sdo parte de um arco intraoceanico.
Mais recentemente, Nascimento & Oliveira (2002) e Nascimento ef al. (2003) estabeleceram que
o complexo gabroico é acamadado e intrude seqiiéncia metavulcanossedimentar deformada e com

vergéncia de dobras para sul. Com base em relagdes de campo e geoquimica, Nascimento (2005),



conclui que a segiiéncia de rochas do Dominio Canindé foi gerada em ambiente de rifte
continental apds a Orogénese Cariris Velhos.

O Dominic Maranc6 - Pogo Redondo € um fragmento crustal constituido por seqiiéncia de
rochas sedimentares, vulcénicas e pluténicas metamorfisadas ¢ fortemente deformadas. Um bloco
de rochas gndissicas migmatizadas intrudido por diversos corpos granitdides de composicdes e
idades distintas forma © embasamento da seqii€éncia. A pilha meta-vulcanossedimentar é
caracterizada pela associagfio entre rochas sedimentares clasticas predominantemente imaturas
(metaconglomerados, metagrauvacas, metarenitos e filitos) e com importante contribuigio de
rochas vulcédnicas em sua génese. Essas sdo intrudidas por diques/sills vulcénicos de composigio
principalmente andesitica a dacitica e intercaladas por fatias tectonicamente colocadas de rochas
mafico-ultramaficas. Rochas metassedimentares de origem quimica (BIFs, marmores e cherts)
QcorTem restritamente.

Santos et al. (1988) dividiram suas rochas em dois dominios principais € consideraram
que ndo existem correlagdes genéticag entre eles. O primeiro dominic (Pog¢o Redondo) seria
composto pelas rochas gndissicas migmatizadas e corpos graniticos intrusivos; o segundo
(Marancd) caracterizado pela seqiiéncia de rochas sedimentares e vulcénicas metamorfisadas
Os gnaisses migmatiticos ¢ granitos de Po¢o Redondo sfo raramente discutidos na literatura. Até
mesmo nos modelos para evolugfo geotectdnica da Faixa Sergipana esse fragmento crustal
replete de rochas que podem carregar informagdes relevantes, ¢ deixado de lado. Dados
referentes as suas rochas séio bastante escassos, principalmente no que diz respeito & geoquimica
€ geocronologta.

As rochas de Pog¢o Redondo ocomrem imediatamente a norte das rochas
vulcanossedimentares de Marancé. Granitéides intrusivos de pelo menos trés tipos e idades
diferentes associam-se aos gnaisses migmatizados. Sdo eles: (i} Granitéide tipo Serra Negra; (ii)
Granitéide tipo Sitios Novos ¢; (iiil) Granito Xingé. Em trabalho sobre assinatura geoquimica de
granitos ao longo do orégeno Silva Filho ef al. (1997), apresentam dados geoquimicos para os
granitos Sitios Novos e para os migmatitos. Esses autores apresentaram TDM de 1,75 Ga para os
migmatitos, mas ndo apresentam informagdes sobre que porgdes do mesmo foram analisadas.

Desde a primeira descrigio realizada por Santos ef al (1988), as rochas meta-
vulcanossedimentares de Marancd tém sido consideradas como geradas em ambiente de arco

vulcdnico intraocednico (Silva Filho, 1998; Silva Filho & Torres, 2002) formado durante a




Orogénese Cariris Velhos/Grenville hd aproximadamente 1,0 Ga. Essas interpretagdes s&o
baseadas em 1dades U-Pb (convencional) do final do Mesoproterozdico obtidas por Van Schmus
ef al. (1995) em grios de zircdo de rochas vulcanicas félsicas e intermediarias (1007 e 1045 Ma).
No entanto, Carvalho & Oliveira (2002) sugerem que essas rochas provavelmente foram geradas
em arco de margem continental. Essa sugestio foi baseada na assembléia litoldgica, mais
caracteristica de arco de margem continental, além de andlises de isétopos de Nd realizados nas
rochas metassedimentares € vulcdnicas que mostram TDMs que varlam de idades
paleoproterozdicas a mesoproterozdicas, atestando que essas rochas vulcanicas interagiram com
crosta pré-existente.

Os plutons do granitéide Serra Negra sfo os mais abundantes e antigos. Estdo em contato
tectdnico com os migmatitos e intrudem as rochas meta-vulcanossedimentares de Marancd.
Experimentaram deformacéo ductil penetrativa, mais forte nas bordas e moderada nas porgdes
centrais das intrusdes. Esta deformacio, confere textura augen gnaissica aos granitoides.

Os granodioritos Sitios Novos sdo ricos em enclaves maficos de composi¢fo dioritica.
S@o quase sempre calcio-alcalinos de alto K e intrudem os migmatitos, os granitos Serra Negra e
as rochas metavulcanossedimentares de Marancd. S&o normalmente isotrdpicos, apresentando
localizadas e estreitas zonas de cisalhamento internas. Silva Filho er al. (1997) apresentaram
1s6crona Rb-8Sr de 595( 10 Ma e TDMs variando entre 1,26 ¢ 1,47 Ga, com eNd(t) negativos, para
esses granitos.

Os granitos Xingé sfo leucogranitos finos rosa a avermelhados, ¢ ocorrem principalmente
como folhas cortando todas as demais rochas. Sdo sempre isotrépicos ¢ caracteristicamente pds-
colisionais.

As caracteristicas estruturais sio heterogéneas ao longo da faixa. Este fato pode ser
facilmente percebido na leitura das discordantes descrigbes e interpretacBes nos artigos
publicados em que a geologia estrutural ¢ discutida para o cinturfio inteiro ¢ onde o mesmo é
considerado como um oroégeno continuo (por exemplo, em Brito Neves ef al., 1977; Jardim de Sa
et al., 1981; Destro et al. 1993). Este fato € provavelmente constatado por causa da ja bem aceita
idéia de que a FS ¢ composta, pelo menos em parte, por uma colagem de terrenos tectono-
metamérficos diferentes. Esses terrenos devem ter evoluido em épocas distintas e conter,

portanto, caracteristicas deformacionais mais antigas & sua acresg¢do € possivelmente diferentes



daquelas apresentadas pelos terrenos adjacentes. Essas diferencas, por sua vez, podem servir
como argumento para o modelo de colagem de terrenos.

Essas diferencas devem ocorrer, sobretudo, entre os dominios que compdem o Cinturéio
Sergipano e aqueles que compdem o Cinturdo Sul-Alagoano, ja razoavelmente definidos como
gerados em €pocas distintas. Um dos grandes desafios na geologia da FS ¢, portanto, definir a
idade das deformages e visualizar como e quio intensa foi a agio da deformacdo
neoproterozéica (Brasiliano) sobre as estruturas previamente desenvolvidas. Esse fato é
complicado pelo paralelismo entre elas.

Arajo et al. (2003) apresentaram detalhada descri¢do da evolugfio estrutural da Faixa
Sergipana. Segundo esses autores, a deformacdo pré-brasiliana observada nos domos do
embasamento na por¢do sul da faixa (Cinturdo Sergipano - domos de [tabaiana e Simdo Dias), é
diferente daquela apresentada nos migmatitos de Pogo Redondo. Este fato estd provavelmente
relacionado a aloctonia do segundo.

A deformacdo brasiliana ¢ bem marcada nas rochas metassedimentares e em parte nas
rochas graniticas do Cinturéio Sergipano, a sul da ZCBMJ. Segundo Aragjo et al. (2003), essa
deformacfio € heterogénea em estilo e iniensidade. A presenca dos domos do embasamento
supracitados produziu considerdvel particio de strain. Trés principais fases de deformacéo
progressivas foram classificadas pelos autores (D2, D3 ¢ D4).

O evento D2 € associado com o inicio da colisdo entre o CSF e o PEAL. Este evento
desenvolveu-se em regime compressivo em que cavalgamentos ¢ deslocamento de nappes para
sul marcam o estigio de fechamento da bacia. Dobras isoclinais recumbentes desenvolveram
foliagdo plano-axial definida pelo alinhamento de biotitatcloritatilmenita-+granada, de strike
ESE-WNW e mergulhos em médio a alto dngulo para NNE

O evento deformacional D3 ocorre como continuidade cinematica dos empurrdes pela
ativag@io de zonas de cisalhamento que causam deslocamentos direcionais ao longo das rampas
frontais dos empurrdes. Estruturas formadas antes foram fortemente transpostas e redobradas
com a formacfo de foliagio strike-slip de alto 4ngulo de mergulho. Clivagem penetrativa de
crenulagio formada por mecanismos de dissolugéio caracteriza esse evento.

O evento D4 marca o final da Orogenia Brasiliana na area. Cisalhamento continuo durante

0 soerguimento e resfriamento do cinturio desenvolveu nova foliaglo ductil-raptil e




fraturas/falhas rupteis. Kinks e en echelon tension gashes sfo as principals estruturas
desenvolvidas nesse evento.

As caracteristicas deformacionais relacionadas 4 D2 sdo mais desenvolvidas na parte sul
do cinturdo, enquanto as caracteristicas relacionadas a tectdnica strike — slip D3 predominam a
norte. Essa diferenga é uma das caracteristicas da particiio de strain comentada acima e pode ser
atribuida ao contraste reologico entre a seqiiéncia supracrustal a sul da ZCBMJ e os blocos a
norte dessa estrutura. Esse comportamento diferente, segundo Aratjo et al. (2003) apdia a
sugestéio de que esta zona de cisalhamento possa marcar limite de terrenos desenvolvido durante
a acresgdo do Dominio Maranc6-Pogo Redondo a porgéo norte do ordgeno. Portanto, € possivel
que algumas das caracteristicas estruturais exibidas pelos dominios a norte sejam relacionadas a
deformagdes sofridas antes da acresgéo.

Seguindo essa linha de raciocinio, a histéria deformacional apresentada no Dominio
Maranco — Pogo Redondo serd aqui tratada separadamente. Nossas observagSes permitem afirmar
que esse dominio exibe caracteristicas estruturais impressas, em sua maioria, antes do ciclo

Brasiliano, provavelmente durante o ciclo Cariris Velhos/ Grenville.



4- GEOLOGIA DO DOMINIO MARANCO-POCO REDONDQ

A Tese teve como base o mapa geologico em escala 1:100.000 (Santos ef al.1988),
desenvolvido como parte do Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos (PLGB) do
DNPM/CPRM, onde foram geradas quatro cartas em escala 1:100.000 (folhas Jeremoabo,

Cariras, Piranhas e Santa Brigida). A 4rea estudada ¢ localizada no limite entre as quatro folhas

(Figura 3).
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Figura 3- Mapa de localizag¢io da area estudada. Estiio indicadas as guatro cartas
geoldgicas do Projeto Crira (PLGB, DNPM-CPRM, 1988) urilizadas como base de
mapeantento.

Foram visitados 320 afloramentos durante cerca de 100 dias de trabalhos de campo,

divididos em trés etapas realizadas durante o periodo do projeto. Esse procedimento teve por




objetivo refinar as observagdes das relacles de campo realizadas por outros autores, além de
amostrar os principais litotipos para os estudos petrograficos, geoquimicos e geocronologicos.

Foi constatado que os contatos geolégicos tragados s@io precisos e, portanto, foram
mantidos no presente trabalho. Entretanto mudancgas serfio propostas no que diz respeito a
descricdo das unidades geoldgicas e sua inter-relacdo, e 4 geologia estrutural. As interpreta¢Oes
quanto ao ambiente geologico de geracdio ¢ a relag@io temporal entre os litotipos também foram
modificadas, com auxilio da geoquimica e geocronologia, inexistentes até o presente projeto. O
mapa geoldgico modificado encontra-se na Figura 4, Anexo 1.

Com o presente trabalho fica clara a intima associag@o genética entre os dominios citados
¢ desnecessaria, portanto, a divisdo proposta pelos autores supracitados. Prople-se aqui a
designagdo Dominio Marancé - Pogo Redondo para as rochas desse bloco crustal,

A primeira importante mudanca sugerida aqui € a inversdo na estratigrafia apresentada
pelos autores do Projeto Carira (Santos er al, 1989). Dessa forma, as unidades a norte serdo
tratadas como mais basais. Essa inversdo deve-se 4s observagSes de campo e a analises
geoquimicas € isotdpicas realizadas neste trabalho.

Com isso, resumidamente, a estratigrafia descrita nesse trabalho é iniciada, na base, pelos
gnaisses migmatiticos de Pogo Redondo, considerados como os litotipos mais antigos na area
estudada. A ele segue-se a seqiincia de rochas meta-vulcanossedimentares do subdominio
Maranco, que tem as unidades basais mais ao norte, em contato com as rochas migmatiticas. O
Granito Serra Negra € o litotipo subseqiiente, intrusivo na seqiiéncia Marancé e nos gnaisses
migmatiticos. O granito Sitios Novos intrude as demais unidades. Diques de rochas vuleinicas
intermedidrias, que ocorrem na seqiiéncia de rochas metassedimentares, sdo tratados como
posteriores aos granitos Sitios Novos e o granito Xingo é o litotipo mais jovem aflorante na area
do Dominio Marancé — Pogo Redondo.

Para facilitar e organizar a descri¢fo, as rochas do dominio serdo divididas nos seguintes
subdominios: (i) Migmatitos de Pogo Redondo, (ii) Unidades Meta-vulcanossedimentares de
Marancé; (iii) Granitoides Intrusivos e (iv) Rochas Vulcanicas Brasilianas. Tal organizagéio tem
como base o posicionamento geocronoldgico dos litotipos, que serdo descritos do mais antigo

para ¢ mais novo.
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4.1-Migmatitos de Poco Redondo

Os migmatitos Pogo Redondo ocorrem em faixa continua de aproximadamente 50 km de
comprimento, disposta na diregdo principal WNW-ESE, na porgéo central da entidade que era
chamada Dominio Pogo Redondo, 20 kam a sul do Rio S&o Francisco (Figura 4, Anexo 1). Seu
contato norte € sempre com os granitos intrusivos do tipo Sitios Novos ou com rochas do
Dominio Canindé. A sul estio em contato tanto com os granitdides Sitios Novos como com 0s
granitéides Serra Negra e, mais raramente, com as rochas metassedimentares de Maranco.

Como mencionado antes, Santos ef al. (1988) consideraram os migmatitos Pogo Redondo
como um dominio distinto do Dominio Marancd. No entanto, os trends estruturais em ambos os
dominios, investigados em detalhe através de imagens de satélite LANDSAT - ETM e
confirmados em trabalhos de campo, nfio revelaram zonas de cisalhamento expressivas no
contato entre os dois dominios. Esse fato e a geocronologia nos levaram a considera-los em um
mesmo dominio e a constatar que 0s migmatitos Pogo Redondo foram, na verdade, uma das
fontes para a sedimentacdo das rochas metassedimentares do subdominio Marancé.

Os migmatitos de Pogo Redondo sfo heterogéneos, com estruturas schlieren e nebulitica
comuns (Foto 1). Dois principais tipos de rochas compdem seu paleossoma:

¢ (naisses cinza bandados de composi¢dio granodioritica a tonalitica sdo os mais comuns
(Foto 2). Essas rochas contém como minerais principais quartzo, plagioclasio, biotita,
homblenda e subordinadamente feldspato potdssico. Apatita, zircdo e titanita sdo
acessorios comuns (Fotos 3, 4).

+ Biotita-granada gnaisses sfo 0 outro tipo litoldgico, que ocorre com menor fregiiéncia.
Eles tm como minerais principais quartzo, plagiocldsio, feldspato potassico, biotita e
granada. Raros cristais de estaurolita também ocorrem no paleossoma. Boudins de rocha
méfica de composicio anfibolitica sdo comumente observados paralelos ao bandamento
migmatitico, em ambas as rochas.

O neossoma dos migmatitos é normalmente caracterizado por fundidos quartzo-
feldspdticos, ricos em feldspato potassico e contendo hornblenda como fenocristais.

Uma caracteristica marcante ¢ importante é a constante presenga de fragmentos de
gnaisses maficos bandados inclusos nos migmatitos. Esses sdo normalmente observados como
blocos métricos a submétricos, com foliacio pré-existente claramente transposta pelo

bandamento migmatitico (Fotos 5, 6).
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Os migmatitos s3o cortados, em contato tecténico pelos granitos Serra Negra, intrudidos
pelos granitoides Sitios Novos e pelas folhas apliticas dos granitos tipo Xingo (Foto 7). Bolsdes
pegmatiticos associados a esse ultimo sdo freqiientemente observados.

Os migmatitos Pogo Redondo experimentaram complexa evolugdo tectdnica. Eles
preservam resquicios de complexa histéria deformacional contempordnea a evento de fusdo
parcial que gerou os migmatitos. O bandamento migmatitico foi afetado por dobras isoclinais
durante o evento Dn. Essas dobras foram entfio redobradas e transpostas pelo evento Dun+1. Esse
evento, ja presente nas rochas metassedimentares de Maranco, produz dobras fechadas a
1isoclinais com F n+1 com eixo L n+1b mergulhando em alto dngulo normalmente para leste e
gerando foliagdo plano axial Sn+1 de alto dngulo e direcdo principal E-W.

Os fragmentos de gnaisse mafico bandado citados acima mostram caracteristicas
deformacionais anteriores as observadas nos migmatitos. Pequenas dobras assimétricas abertas
que afetam bandamento gndissico sfio constantemente observadas. Essas estruturas sfo truncadas
pelo bandamento migmatitico, relacéio que comprova que a deformacéo nos fragmentos ¢ anterior
ac evento anatético que gerou os migmatitos. Subsequentemente os fragmentos foram
rotacionados pela transposi¢éio do evento Dn, gerando o bandamento gnéissico.

A foliagio S n+1 € bem marcada nos rochas migmatiticas. Fato relevante ¢ que essa
foliagdo ¢ praticamente paralela a diregéio das principais zonas de cisalhamento transpressivas
desenvolvidas pelo evento D n+3 do Ciclo Brasiliano, por exemplo, a ZCBMJ que marca o limite
entre 0 Dominio Marancé — Pogo Redondo e 0 Dominio Macururé. O carater cinematico também
¢ semelhante, sinistral, nos dois casos. As possiveis interpretagSes para esse fato serfio discutidas

mais adiante.

4.2 - Unidades meta - valcanossedimentares de Marancé

As rochas vulcanossedimentares metamorfisadas de Maranco ocorrem em faixa continua
que se estende longitudinalmente por cerca de 50 km na direcdo principal WNW-ESE, a sul dos
migmatitos de Poco Redondo. A faixa tem formato sigmoidal pronunciado, com largura méxima
no extremo oeste de 25 km, estreitando-se em diregfio ao leste, onde sva largura ndo passa de 2
km (Figura 4, Anexo 1). E limitada ao norte pelos granitos Serra Negra em contatos tectonicos
e/ou intrusivos e ao sul pela ZCBMIJ, que a separa dos litotipos do Dominio Macururé. A oeste €

limitada pelo grdben da bacia de Tucano, ndo voltando a ocorrer a oeste dessa bacia.
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Foto 1- Aspecto geral de afloramento dos migmatitos de ~ Foto 2- Detalhe do paleossoma de composigédo dioritica
Pogo Redondo e cor cinza dos migmatitos

Foto 3- fotomicrog Foto 4- Fotomicrografia mostrando a presenga de
migmatitos. (N.¢, 2,5x) estaurolita na mineralogia do paleossoma dos migmaitos
(n.c., 2,5%)

Foto 5- Detalhe de afloramento onde ocorrem xendlitos Foto 6- Xendlito de gnaisse mafico bandado inclusosn
de gnaisses bandados inclusos nos migmartitos aos migmatitos. Notar estruturas anteriores a
migmatizagdo




De maneira geral a seqiiéncia de rochas metassedimentares € metavulcinicas de Marancéd
¢ caracterizada por rochas ritmicas dominadas pela alterndncia entre metagrauvacas, com forte
contribuicdo de rochas vulcanicas, e metapelitos. Conglomerados e metarenitos finos também sfo
abundantes. Marmores, BIFs e xistos aluminosos ocorrem em menor quantidade. As rochas
metassedimentares intercalam-se rochas vulcanoclasticas e tufos. Diques e sills de rochas
vulcanicas de composi¢do andesitica a dacitica intercalam-se a seqiiéncia. Rochas ultraméficas ¢
méficas ocorrem como fatias, tectonicamente colocadas.

As exposi¢bes de rochas s#io bastante pobres, com os afloramentos restringindo-se a
calhas nas laterais de estradas secunddrias ¢ margens de acudes. A maioria dos afloramentos
mostra rochas bastante intemperizadas. Os riachos, a maioria temporarios, tém leito raso ¢
normalmente ndo apresentam afloramentos de rocha. Elevagdes (colinas) na topografia com
afloramentos de melhor qualidade restringem-se as rochas quartziticas. A maior elevagéo na drea
¢ representada pela Serra de Marancd, junto ao povoado homénimo, € ao Morro do Bugi, onde
afloram as rochas ultraméficas, também sempre intemperizadas. '

A seqiiéncia de rochas de Marancé fol dividida em cinco unidades principais. Essas
unidades serfio descritas de norte para sul, pois os migmatitos de Pogo Redondo sfio aqui
considerados ligeiramente mais velhos que a seqiiéncia de rochas vulcanossedimentares. Como
sera apresentada a seguir, a seqiiéncia de rochas € intensamente afetada pelo tectonismo, o que
significa que ¢ muito dificil estabelecer relagSes estratigraficas entre as unidades. As
interpretacdes apresentadas neste trabalho, em parte, auxiliam no esclarectmento dessas relagGes.

Para as descri¢Bes, as unidades definidas por Santos ef al. (1988) como constituintes do
Dominio Marancé sio aqui mantidas. Porém, a inversdo da estratigrafia da seqiiéncia € proposta.
Portanto, as unidades serfo aqui descritas de norte para sul, ou da base admitida para o topo da
seqliéncia. Desta maneira, os litotipos da Unidade Minuim sfo considerados como representantes
da base da seqiiéncia ¢ estdio em contato direto com as rochas gnaissicas de Pogo Redondo.
Acima desses ocorrem as rochas metassedimentares, vulcinicas e lascas ultramaficas da Umdade
Morro do Bugi. As metagrauvacas ¢ metavulcanicas da Unidade Monte Alegre se sobrepdem a
ela, seguidas pelas rochas da Unidade Belém. No topo da seqii€ncia, limitados a sul pela ZCBMJ
ocorrem os metapelitos e andesitos da Unidade Monte Azul.

Como serd visto mais adiante, as diferengas entre a maioria das unidades nfo €

especialmente marcante. A ndo ser a Unidade Minuim, que tem caracteristicas litologicas
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distintas das demais, as outras unidades t&m caracteristicas semelhantes entre si, variando apenas
na granuvlagdo dos litotipos € na ocorréncia de lascas de rochas ultraméficas. Portanto, o critério
usado para manter a classificagio € granulométrico.

4.2.1-Unidade Minuin

As rochas dessa unidade distribuem-se no extremo norte da area de ocorréncia do

Dominio Marancé. Ocorrem na forma de duas faixas estreitas e continuas que se estendem por
cerca de 40 km na diregio WNW e t€m uma largura média de afioramento de aproximadamente 3
km cada (Figura 4). As faixas estreitam-se para leste e desaparecem truncadas pelo granitéide
Serra Negra. Seus contatos sdo sempre com esses granitdides do tipo Serra Negra e com
granodioritos intrusivos Sitios Novos (Figuras 4, 5). As exposi¢cdes sdo pobres.

Em mapa e nas imagens de satélite nota-se que essa unidade distribui-se de maneira
sinuosa, configurando sigmoides quegeralmente contornam os corpos também sigmoidais dos
granitoides Serra Negra (Figuras 4, 6).

A unidade caracteriza-se principalmente por associagio muito variada de litotipos.
Alternam-se  granada-quartzo-sillimanita-muscovita xistos, quartzitos, marmores, BIFs,
anfibolitos e rochas vulcinicas félsicas em menor quantidade. Lentes de rochas ultramaficas
(peridotitos) também estdo presentes. Os litotipos ocorrem sempre em faixas descontinuas ¢ sem
aparente inter-relagfio ou ordem de ocorréncia. Essa associagdo litologica e a forma de ocorréncia
diferem bastante das demais unidades da seqiiéncia Marancé, descritas nos proximos itens.

Os granada-quartzo-sillimanita-muscovita xistos estdo sempre bastante intemperizados.
Porfiroblastos de granada de até 0,5 cm em matriz composta essencialmente por sericita, quartzo
e muscovita caracterizam esse litotipo (Foto 8). Sillimanita ocorre também de forma abundante.
Esse mineral é normalmente observado em laminas delgadas contornando os porfiroblastos de
granada. Sillimanita é substituida por muscovita na matriz da rocha, enquanto a clorita preenche
fraturas nos grios de granada. (Fotos 9, 10).

Pelas caracteristicas acima se pode dizer que sillimanita € o representante da facies
anfibolito preservada nas rochas metassedimentares da Unidade Minuim. A substituigdo por

muscovita e sericita é resultante do retrometamorfismo, assim como a substituicdo de granada por
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Figura 5- Perfis geologicos esquematicos para a area estudada. O trago dos perfis estd indicado no mapa da Figura 4, Anexo 1. As coloragdes e
denominagdes de cada unidade geologica seguem também o padrdo do mapa geoldgico. Nessa figura o perfil ndo esta em escala com o mapa. No
mapa geologico em anexo € possivel observar os mesmos perfis em escala 1:100.000.
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Figura 6: Imagem do satélite Landsat ETM+ da é4rea trabalhada. A figura representa a 4rea mapeada. Composi¢do Colorida
RGB nas bandas 4/5/3. As areas destacadas dizem respeito as figuras 8 e 9.




Foto 7- Dique de granito Xing6 cortando os migmatitosde Pogo ~ Foto 8- Afloramento tipico da ocorréncia dos quartzo-
Redondo. muscovita-granada xistos da Unidade Minuim, sempre
bastante intemperizados.

Foto 9- Montagem de microfotografias onde se vé

porfiroclasto de granada rodeado por sillimanita e Foto 10- Detalhe da 1dmina ao lado. Notar moscovita
muscovita, em matriz quartzosa, nos quartzo-granada- substituindo sillimanita e clorita preenchendo fraturas nos
sillimatinita xistos da U. Minuim cristais de granada. (N.c., 2,5x)

Foto 11- Quartzitos da U. Minuim onde € possivel notar o Foto 12- Afloramento de anfibolitos (metabasaltos) da U.
bandamento sedimentar S0, marcado pela alterndncia entre  Minuim que ocorre no leito do Cérrego Minuin, préximo
bandas micaceas e bandas quatzosas, preservado. ao povoado homoénimo.




clorita. A féicies anfibolito ndo € observada/preservada nas outras unidades do subdominio
Maranco.

A fécies anfibolito corresponde a metamorfismo M1, enquanto o retrometamorfismo seria
representante de metamorfismo M2. As possiveis relagdes desses picos metamorficos com os
principais eventos deformacionais serdo comentadas a frente.

Quartzitos ocorrem em toda a seqiiéncia de rochas da Unidade Minuim. Eles se destacam
por ocorrerem de maneira mais continua que os demais litotipos. Trata-se de metarenitos
impuros, compostos por quartzo, feldspato potassico, sericita, biotita e escassa muscovita, Alguns
litotipos mats ricos em feldspato podem ser classificados como metagrauvacas ou metarcdsios.
Na maioria dos afloramentos visitados é possivel observar bandamento sedimentar entre camadas
micaceas e quartzosas centimétricas a sub-centimétricas, porém nao é possivel observar gradaco
(Foto 11). Xendlitos de quartzitos sdo observados inclusos nos granitos Serra Negra. Graos de
zircdo detriticos de amostra de quartzito da Unidade Minuim foram analisados no SHRIMP para
estudos de proveniéncia de sedimentos. Os resultados sio discutidos no capitulo dedicado a
geocronologia.

Os anfibolitos tém exposi¢des bastante pobres. Trés tipos distintos foram observados. O
primeiro & caracterizado por anfibolitos de granulacfo média, composto por homblenda e pouco
plagioclasio, as vezes com granada. Actinolita/tremolita, plagioclasio e quartzo formam outro
litotipo raramente observado. O terceiro e mais abundante tipo foi observado em afloramento
proximo ao povoado de Minuim (Foto 12). Trata-se de anfibolito fino composto por hornblenda,
plagioclasio € quartzo com estruturas em afloramento que lembram pillow lavas. Essas estruturas
sio caracterizadas por pods que variam de centimétricos a submétricos (Foto 13). Esses pods sdo
estirados segundo a foliaglo principal ¢ normalmente ricos em epidoto (Foto 14). A rocha
apresenta ainda por¢fes ricas em cavidades subcentimétricas também estiradas segundo a diregdo
da lineacdo de estiramento. Em ldmina constatou-se que tais cavidades sfio preenchidas por
quartzo, ¢ foram inierpretadas como amigdalas estiradas. Um dos pods observados, o maior deles,
apresenta estrutura similar a de cogumelos, bastante tipico de afloramentos onde ocorrem pillow
lavas, quando observado em corte perpendicular a foliag@o principal (Foto 15, 16). Essa estrutura
obedece ainda a outro critério observado em afloramentos de pillow lavas. A orientacdo do
cogumelo (base para SSW) combina com a observacdo de nivels mais ricos em vesiculas, que

sugerem topo da seqiiéncia de pequenos derrames em diregdo NNE (Foto 17).




Em limina delgada esse ultimo tipo de anfibolito apresenta hornblenda, clorita,
plagioclasio e quartzo como minerais principais. A hornblenda ¢ muito pouco preservada,
transformada quase totalmente em clorita. O plagioclasio ¢ fino e encontra-se estirado, marcando
a lineag@o de estiramento. O quartzo ocorre principalmente na forma de velos paralelos a lineagiio
de estiramento. Esse litotipo pode ser classificado como metabasalto. Trés amostras desses
anfibolitos, incluindo esse wltimo, foram analisadas quimicamente e isotopicamente e os
resultados serdo apresentados mais a frente.

Rochas ultraméficas ocorrem em lentes de pouca expressio e descontinuas, dispersas
entre os demais litotipos. Ocorrem principalmente peridotitos e gabros, sempre serpentinizados.
Algumas amostras apresentam textura cumulatica preservada,

O cardter intrusivo dos granitos Serra Negra e Sitios Novos nas rochas dessa unidade é
atestado em campo pela presenca de xendlitos de xistos e quartzitos em ambos os granitdides.

O metamorfismo ¢ predominantemente de facies xisto verde. As paragéneses
metamorticas observadas sugerem que se trata de facies retro-metamérfica.

A paragénese sillimanita-estaurolita-granada € por vezes preservada nos xistos
aluminosos. Essa paragénese de facies anfibolito é restrita a esta unidade na seqiiéncia Marancé.

De maneira geral, e em resumo, o conjunto de rochas da Unidade Minuim parece
representar mistura de litotipos tectonicamente colocados como lascas em meio a sedimentos
quartzosos imaduros. S&o colocados lado a lado rochas metamorfisadas em facies anfibolito e
rochas em fécies xisto verde. Além disso, os anfibolitos, as rochas ultraméficas e os sedimentos
gquimicos se misturam mima associacio semelhante a meldnges tectdnicas.

Com base em correlacGes feitas em campo pode-se afirmar que os migmatitos de Pogo
Redondo podem ter contribuido como fonte para parte dos sedimentos (quartzitos). Foram
observados afloramentos que comprovam que os sedimentos quartzosos da Unidade Minuim
jazem sobre os migmatitos de Pogo Redondo. Além disso, ndo foi observada zoma de
cisalhamento expressiva no contato entre essas duas unidades, fatos que nos levam a propor que
essas unidades estdo relacionadas. Os estudos de proveniéncia de sedimentos comprovam a

sugestio.
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Foto 13- Afloramento de anfibolitos (metabasaltos) da U.  Foto 14- Foto do mesmo afloramento da foto anterior.
Minuim onde pode-se observar estruturas circulares Algumas das estruturas circulares sdo pods ricos em
estiradas segundo a foliagdo principal que lembram pillow epidoto. As cavidades na rocha sdo vesiculas estiradas.
lavas.

Foto 16- Detalhe do contato do que seria uma estrutura em
Foto 15- Estrutura circular observada em afloramento da  Pillow lava e o material interpillow em afloramento de
Unidade Minuim, no cérrego homénimo, lembrando pillow metabasalto no Corrego Minuim.
lavas.

Foto 17- Foto do mesmo afloramento no Cérrego Minuim ~ Foto 1 orro do

onde se vé vesiculas preenchidas por quartzo e amigdalas Bugi, parte da' sequéncia de rochas'u]tramaﬁcas que
no metabasalto da Unidade Minuim. ocorrem ao pé da Serra de Maranc6, no povoado

homonimo.




4.2 2-Unidade Morro do Bugi

A unidade ocorre imediatamente a sul dos granitdides Serra Negra (Figura 4). Seu contato

norte ¢ sempre com este granitdide e a sul com os metarritmitos da Unidade Monte Alegre
(Figuras 4, 5, Anexo 1). Distribui-se também na diregio WNW por cerca de 35 km, com largura
méxima de exposicdo de aproximadamente 4 km, estreitando-se em direcio da ZCBMI, a leste.

Trata-se de associagdo entre rochas metassedimentares ritmicas de granulagio grossa,
caracterizada pela alternincia de metarenitos e metaconglomerados, com metassiltitos em menor
propor¢do. Diques ou sills de rochas vulcanicas daciticas, paralelos ao acamamento, também sdo
observados. Notavel nessa unidade € a ocorréncia de lascas de rochas maéficas e ultraméficas
serpentinizadas na Serra de Marancé.

Os metarritmitos sde dominados por metaconglomerados polimiticos deformados. Estes
contém seixos de até 10 cm, estirados. Seixos de gnaisses e de rochas vulcénicas intermediarias
sdp os mais comuns. A matriz dos conglomerados ¢ formada por sericita, clorita, quartzo,
plagiocldsio e menor quantidade de feldspato potdssico. O material detritico componente da
matriz € a presenca constante dos seixos de rochas vulcénicas intermedidrias atestam que rochas
vulcanicas contribufram bastante para a deposigio dos conglomerados. E, portanto, necessario
que fonte vulcanica seja a principal contribuinte para a geragio dessas rochas. Os conglomerados
ocorrem principalmente na porgdo norte da unidade, que aparentemente decresce em granulaco
em direcdo ao sul, Apesar das rochas estarem em contato direto com os granitos Serra Negra, néo
foram identificados seixos destes nos conglomerados.

Intercalam-se a esses conglomerados metarenitos grossos a finos. Esses metarenitos séo
impuros, por vezes arcoseanos. S&0 compostos por quartzo (aproximadamente 40%), plagioclasio
(30 %), feldaspato potéassico (20%) € micas, sendo clorita e sericita as mais abundantes. Micro-
seixos compostos por quartzo azulado, por vezes com algumas arestas preservadas, € grdos de
plagiocldsio também ocorrem, conferindo & rocha wm aspecto microconglomeritico. Os
metarenitos também tém granulag@o diminuindo para sul.

A seqgiiéncia toda, de forma geral, afina em granulacfio para o sul, passando em seu
extremo sul a ser caracterizada pela alternancia entre metarenitos finos e metassiltitos. Esses
iltimos t€ém composi¢cdo dominada por quartzo, sericita e clorita e nfio contém seixos.

As rochas vuicinicas acidas a intermediarias ocorrem na parie sul da unidade. Trata-se de

rochas daciticas cinza-esverdeadas que ocorrem na forma de diques/sills paralelizados ao restante
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da seqiiéneia. Sua espessura raramente ultrapassa dois metros. Em amostras de mio sio muito
finas, tem aspecto granoblastico e alguns fenocristais milimétricos verde escuro de anfibolio. Em
lAmina, a matriz é composta por quartzo e plagioclasio microcristalinos e poucos fenocristais de
plagioclasio e anfibdlio (hornblenda) ocorrem dispersos. Essas rochas destacam-se nos
afloramentos por apresentarem-se menos intemperizadas € muito pouco deformadas.

As rochas metaultramaficas e méficas ocorrem em duas elevacfes bastante pronunciadas
no relevo regional nas proximidades do Povoado de Maranco, denominados Serra de Marancé e
Morro do Bugi. Essas rochas afloram principalmente na encosta sudoeste das serras, junto ao
povoado. Trata-se de gabros acamadados (Foto 18), talco xistos (Foto 19) e peridotitos
serpentinizados. Em ldmina delgada, esses peridotitos contém fantasmas de olivina e de texturas
cumulaticas tipicas (Foto 20). A essas rochas estdo associadas duas ocorréncias de cromita. Néo
foi possivel a observagio de afloramentos de cromita, mas em amostras roladas ou em trincheira
antiga, foi possivel coletar algumas amostras. A cromita € disseminada mas algumas amostras
mostram teores bastante altos, densidade alta e termos macicos.

Os contatos das rochas ultramaficas sdo sempre tecténicos. A sul elas cavalgam sobre
metarritmitos, metaconglomerados e localmente sobre lascas do granito Serra Negra. Ao norte,
em perfil perpendicular ao contato entre o granito e as rochas ultramaficas (Figura 5), o cardter
tectdnico dos contatos fica claro. Devido a forte alteragfio intempérica e hidrotermal nio foram
encontradas amostras em boas condi¢des para analise quimica.

O metamorfismo impresso nas rochas dessa unidade ¢ de facies xisto verde, nfio sendo
observadas ao microscopio paragéneses da fécies anfibolito. Biotita e clorita s&0 0s minerais
metamorficos freqiientes, principalmente nas rochas metassedimentares.

Em campo ndo ha diferengas geologicas expressivas no contato sul entre a Unidade Morro do
Bugi ¢ a Unidade Monte Alegre, a n#o ser pela granulaciio dos litotipos sedimentares.
Aparentemente a passagem de uma unidade para outra se d4 de maneira gradual, deixando
davidas quanto a necessidade de individualizagio dessas unidades.

4.2.3-Unidade Monte Alegre

Ocorre imediatamente a sul da Unidade Morro do Bugi e a norte da Unidade Monte Azul.

Distribui-se em mapa de maneira similar a unidade a norte e tem largura média de exposi¢éo de
aproximadamente 5 km (Figura 4, Anexo 1). Essa unidade também se estreita em diregdo a

ZCBM]J e € truncada por ela em seu extremo SE. Seu contato norte com a Unidade Morro do
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Bugi aparentemente se da de forma gradual com diminuicio da granulacio dos metarritmitos ¢
incremento na ocorréncia de rochas vulcanicas intermedidrias. O contato sul com rochas da
Unidade Belém ¢ marcado por nova granocrescéncia dos litotipos e por inferida falha de
empurréo.

Trata-se de um pacote de metarritmitos finos caracterizados pela alternincia entre
metagrauvacas de granulacfio fina, metassiltitos e metapelitos infimamente associados a rochas
vulcanicas de composi¢do andesitica a dacitica. Algumas lentes estreitas de metarenitos ocorrem
nos metarritmitos.

As rochas metassedimentares tém como caracteristica principal a forte contribuicdo de
rochas vulcénicas como fonte de sedimentagfo. As metagrauvacas tém granulagdo de média a
fina ¢ sfo ricas em clastos de plagioclasio, quartzo e fragmentos de rocha (Fotos 21, 22, 23).
Fragmentos de quartzo azulado, as vezes com arestas preservadas, e plagioclasio sdo freqiientes.
A matriz ¢ normalmente composta por quartzo, € rica em clorita ¢ contém menor quantidade de
sericita. Os clastos sfo muito pouco arredondados, normalmente bastante angulosos (Fotos 22,
23), atestando pouco transporte ¢ proximidade da drea fonte. Existe a possibilidade de essas
rochas serem na realidade ignimbritos, mas o grau de deformacfio e o metamorfisme n#o
possibilitam a classificagfio exata.

Nos metassiltitos ¢ metapelitos a matriz também tem c¢lorita como principal filossilicato.
Quartzo microcristalino, plagioclasio ¢ feldspato, além de sericita, também compdem a matriz
dos metassiltitos.

As rochas vulcénicas tém composiciio dacftica a andesitica e sdo na maioria das vezes
porfiriticas, com fenocristais de quartzo azulado, plagioclasio e mais raramente anfibolio, imersos
em matriz composta essencialmente por quartzo, clorita, sericita e plagioclasio (Fotos 24, 25).
Ocorrem ainda minerais opacos, dominados por pirita ¢ magnetita intemperizadas, ¢ também
raros fragmentos milimétricos de rocha, apontando para possivel contribuicéo piroclastica.

As rochas vulcinicas dessa unidade se apresentam intensamente deformadas (Fotos 24,
25), como as rochas metassedimentares, o que torna dificil diferencia-las em campo. A maioria
das rochas vulcanicas, aparentemente semelhantes em composi¢do € observadas nas outras
unidades, difere dessas, pois ndo apresentam forte deformagfio, sendo distintas das rochas
metassedimentares em afloramento devido s diferencas estruturais. Esse fato serd comentado ¢

discutido mais & frente.
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Santos et al. (1988) levantam a possibilidade de que as rochas da Unidade Monte Alegre
representariam classicos turbiditos (facies de Bouma), intimamente associados a vulcanismo
intermedidrio, interpretacio essa compartilhada neste trabalho.

No extremo W de ocorréncia, a seqiiéncia é intrudida por um corpo granodiorito do tipo

Sitios Novos (Figura 4, Anexo 1). O contato entre o granito e a seqiiéncia nfo foi observado em
campo. O caréter intrusivo ¢ dado principalmente pela auséncia total de foliagéio no granito.

O metamorfismo impresso nas rochas da Unidade Monte Alegre é também de facies xisto
verde.

4.2 4- Unidade Belém

Ocorre imediatamente a sul da Unidade Monte Alegre e a norte da Unidade Monte Azul.
Estende-se da mesma forma na dire¢io WNW-ESE e tem largura média de exposi¢fio em tomo
de 4 km (Figura 4, Anexo 1). E também truncada em seu extremo SE pela ZCBMJ. O contato a
norte ndo ¢ muito claro em campo. Zonas de cisalhamento de baixo/médio Angulo e lineagdes de
estiramento obliquas a down-dip foram observadas em alguns afloramentos junto aos contatos.
Além disso, esse contato € sempre marcado pela presenca de veios de quartzo expressivos,
mapedveis na escala de trabalho. O contato sul com a Unidade Monte Azul aparentemente se da
de forma progressiva, com o afinamento da granulagéo dos litotipos metassedimentares.

Trata-se de uma seqiiéncia dominada por rochas metassedimentares grossas a finas,
intercaladas aparentemente de maneira ritmica. Diques/sills de rochas vulcénicas intermediarias
ocorrem paralelos as rochas metassedimentares. Notavel € a ocorréncia de uma “lasca” de rochas
mafico-ultramaficas em meio as rochas metassedimentares.

As rochas metassedimentares vartam de metaconglomerados e matagrauvacas a
metapelitos. Aparentemente ocorrem de maneira ritmica, em ciclos que vdo de
metaconglomerados a metapelitos, afinando na diregio sul. Os metapelitos sfo subordinados,
ocorrendo de maneira restrita.

Os metaconglomerados sdo mais freqiientes na extremidade norte da unidade e sdo
caracterizados por aparente caoticidade, apesar de deformados (Foto 26). S&o polimiticos,
ocorrendo principalmente seixos de rochas vulcénicas, filitos e gnaisses. Pirita é comum.
Ocorrem facies microconglomeréticas, ricas em plagiocldsio, feldspato potassico e clastos de

quartzo azul, com caracteristicas vulcénicas, demonstrando contribui¢&o de rochas vulcénicas em
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9- Afloramento de talco xistos da sequéncia de

S n Wi

Foto 1

rochas ultramaficas que ocorrem como lasca tectonica na

U. Morro do Bugi, ao pé da Serra de Maranco.

| Ny e
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Foto 21- Metagrauvaca bandada de granulagio fina tipica
das unidades da sequéncia de rochas metassedimentares de
Maranco.

-
#

Foto 23-Fotomicrografia da mesma grauvaca, com nicois
cruzados. Notar a matriz rica em clorita e a abundancia de
fragmentos de quartzo e plagioclasio, além do pobre
arredondamento dos clastos (N.c., 5x)

Foto 20-Fotomicrografia de peridotito serpentinisado,
parte da sequéncia de rochas ultraméficas da U. Morro do
Bugi. Notar a textura cumulatica preservada. (N.c., 2,5x)

Foto 22-Fotomicrografi grauvaca de granulagdo
média da U. Monte Alegre. Notar a matriz rica em clorita e
a abundéncia de fragmentos de quartzo e plagioclasio, além
do pobre arredondamento dos clastos. (N.d.,5x)

Foto 24-Fotomicrografia de rocha vulcanocléstica da U.
Monte Alegre. Notar a forte deformagéo dos fenocristais e

a presenga de minerais opacos. (N.d.,2,5x)
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sua génese. Eles ocorrem em ciclos métricos ¢ gradam a microconglomerados e metarenitos
impuros, fato as vezes observado em escala de afloramento. Estio sempre intemperizados.

As metagrauvacas sio também ricas em quartzo azul, plagioclasio e feldspato, além de
minerais méficos e micas, sendo clorita e biotita 0s mais comuns (Foto 27). Trata-se de rochas de
granulagéo média a fina, ricas em clastos de plagioclésio, quartzo e feldspato potassico, além de
fragmentos de rocha. Estdo sempre deformadas, com estiramento dos clastos descritos como
principal caracteristica (Foto 27). Termos mais puros, matareniticos, compostos por quartzo e
micas, ocorrem com freqiiéncia associados 3s metagrauvacas. Algumas estruturas sedimentares
do tipo linsen e flaser foram observadas em campo, isoladamente. A gradagio entre
conglomerados e metarenitos foi observada, em escala de afloramento, mas ndo permitiu a
determinag8o de topo e base das camadas e em possivel recomposicio da estratigrafia.

Os metassiltitos e metapelitos séo compostos principalmente por sericita, clorita, quartzo,
plagioclésio e feldspato potdssico. E comum observar rochas com matriz muito fina composta por
clorita e sericita com grios de quartzo e feldspato arredondados dispersos (Foto 28). As
observagOes descritas nos contatos com a Unidade Monte Azul levam & possibilidade de o
contato entre ambas ser marcado por zona de cavalgamento contempordnea a sedimentacio. Os
seixos observados nos metaconglomerados no norte da seqiiéncia assemelham-se as rochas que
ocorrem na Unidade Monte Azul (pelitos e rochas vulcanicas).

As rochas wvulcdnicas ocorrem na forma de diques/sill paralelos 4s rochas
metassedimentares. Trata-se de andesitos pérfiros ( Fotos 29) e dacitos (Foto 30) de coloracio
cinza esverdeada, com espessura maxima de 2m. Em amostra de méo sfo muito finas a afaniticas,
com os fenocristais de quartzo bipiramidal e mais raramente de plagioclasio atingindo até 3 mm.

Em lamina a matriz ¢ composta por quartzo e plagioclasio microcristalinos, clorita, pouca
biotita e sericita. Os fenocristais bipiramidais de quartzo (Foto 29) tém as arestas quase sempre
bem preservadas, assim como os de plagioclasio. Essas rochas apresentam deformacio muito
fraca ou estio indeformadas, sendo esse fator utilizado para identifica-las em campo. Os dacitos
si0 semelhantes aos das unidades inferiores e visualmente sio bastante semelhantes as rochas
metassedimentares mais finas, destacando-se apenas pela menor deformacédo (Foto 31). Em
l&mina essas diferencas sfo claras, como observado em rochas de um mesmo afloramento nas

Fotos 32 e 33. Em alguns afloramentos onde as rochas metassedimentares séo afetadas por dobras
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kink, representantes da ultima fase deformacional, as vulcinicas nfio sfio dobradas mas
desenvolvem fraturas/falhas paralelas ao plano axial desses kinks.

As rochas uvltramaficas ocorrem em possivel “lasca” de aproximadamente 20 km de
comprimento, distribuida segundo a diregdo da estrutura principal. Sua espessura maxima é de
aproximadamente 1,8 km (Figura 4, Anexo 1). As exposi¢des sdo bastante pobres e, quando
observadas, as rochas encontram-se sempre bastante intemperizadas. S#o principalmente
representadas por metadiabasios, clorititos e metapiroxenitos. Esses 1iltimos estfo sempre muito
serpentinmizados, mas ainda ¢ possivel, em ldmina, observar textura cumuldtica entre olivina e
ptroxénio. Assim como nas ultraméficas da Unidade Morro do Bugi, n3o foram encontradas
amostras cujo estado de intemperismo permita andlise geoquimica.
4.2.5-Unidade Monte Azul

Ocorre no extremo sul da seqiiéncia Marancé, imediatamente a sul das rochas da Unidade

Belém. E a unidade mais extensa, estendendo-se por cerca de 60 km na direcio WNW-ESE, e
com uma largura maxima de exposicio em torno de 10 km (Figura 4, Anexo 1). E truncada e
estirada pela ZCBMIJ. Seu contato norte com as rochas da Unidade Belém é aparentemente
gradacional, com afinamento da granulacfio dos litotipos sedimentares de norte para sul. A sul, o
contato ¢ claramente tectdnico, estando as rochas dessa unidade limitadas pela ZCBMIJ. Esse
contato ora se da com os sedimentos fanerozoicos da Bacia do Tucano Norte, a leste, ora com os
metapelitos do Dominio Macururé (Figuras 4, 3).

Trata-se de espessa seqiiéncia de metarritmitos finos intercalados a abundantes
diques/sills de rochas vulcénicas e piroclésticas de natureza andesitica a dacitica.

Os metarritmitos sfo caracterizados pela alternincia entre niveis metapeliticos e
metassilticos (Foto 34) e, a norte, metareniticos finos. Os metapelitos sdo compostos por clorita,
sericita e quartzo, prevalecendo clorita. Os metassiltitos tém a mesma composi¢éo mineralégica,
sendo bastante comum, em ldmina, a ocorréncia de grios arredondados de quartzo azulado e
plagioclasio dispersos na matriz. Em amostra de m3o, ambas as rochas tém coloracdo verde clara.

Metagrauvacas finas ocorrem mais ao norte da unidade. S#o caracterizadas pela
abundincia de clastos de plagioclasio e quartzo imersos em matriz de quartzo, clorita e sericita.
Sdo muito semelhantes 4s grauvacas observadas nas unidades ja descritas. Apresentam-se sempre

muito deformadas (Foto 35, 36).
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Foto 25-Fotomicrografia de rocha vulcanocléstica da U.
Monte Alegre. Notar a deformagdo dos fenocristais e a
matriz microcristalina composta por clorita, sericita e
quatzo. (N.c.,2,5x)

(N.c.2,5x)

Belém. Notar a presenga de fenocristais de plagioclasio e
quartzo bipiramidal e a fraca estrutura. (N.c.2,5x)

Foto 26- Foto do afloramento MMC 19, onde ocorrem
meta-conglomerados da U. Belém intercalados a

metarenitos.

e
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Foto 28-Fotomicrografia degrauvaca muito fina da U.
Belém. Notar a matriz microcristalina composta por clorita
e quatzo e a presenga de abundantes clastos arredondados.
(N.d.5x%)

Foto 30-Fotomicrografia de dacito da Unidade Belém.
Notar a auséncia de fenocristais e de estruturas. (N.c.2,5x)
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Foto 31- Afloram metassedimentares
e rochas vulcanicas daciticas. As rochas vulcénicas se
destacam em afloramento apenas pela menor deformagéo.

MMC 145, onde ocorrem intercaladas a rochas vulcanicas
daciticas.Notar a deformagéo (N.d., 2,5x)

Foto 33- Fotomicrografia de vulcanicas daciticas do Foto 34- Fotomicrografia pelito comum a Unidada Monte
aforamento MMC 145, onde ocorrem intercaladas a Azul. Notar o eixo de uma das dobras kink, também
grauvacas. No campo ¢ dificil diferencia-las.Notar textura  basdtante comum nessa unidade (N.c., 5x)

isotropica. (N.d., 2,5x)
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e grauvaca do aforamento a de grauvaca do aforamento
MMC 16, na Unidade Monte Azul. Notar a semelhanga MMC 16, na Unidade Monte Azul. Notar a semelhang
entre essas e as grauvacas descritas nas demais unidades €  entre essas e as grauvacas descritas nas demais unidades
a presenca constante de clorita na matriz. (N.d., 5x) (N.c., 5x)




Nos litotipos metassedimentares € quase sempre possivel perceber o bandamento
sedimentar, mas algumas vezes, onde este ndo € visivel, € dificil diferencia-los dos litotipos
vulcanicos. Em Iamina delgada as diferengas séo claras, como pode ser visto em laminas de um
mesmo afloramento nas Fotos 37 e 38.

As rochas wvulcanicas dessa unidade ocorrem em estreitos diques/sills (2 a 3 m)
intercalados a todo o pacote de rochas metassedimentares. Essa unidade concentra o maior
numero de ocorréncias. Trata-se de andesitos e dacitos, normalmente porfiriticos de coloragio
cinza-esverdeada. Os fenocristais sdo de quartzo azulado bi-piramidal e plagioclasio (Fotos 39,
40, 41). Quando ndo porfiriticas, as rochas sfo afaniticas e esverdeadas e, quando deformadas,
assemelham-se aos metapelitos.

Apesar da proximidade da ZCBMJ, as rochas vulcénicas normalmente ndo apresentam
muita deformacdo. Mesmo assim, o paralelismo entre as vulcanicas e os litotipos sedimentares &
observado sempre que ocorrem juntos. N&o foram observadas em campo relagdes de truncamento
entre essas rochas. Esse fato, aliade ao da proveniéncia vulcdnica dos sedimentos, conduz o
observador a considera-los cronocorrelatos e intimamente associados. Porém, a geocronologia
realizada neste trabalho mostra outra relagdo, discutida mais adiante.

O metamorfismo € totalmente dominado por paragéneses da ficies xisto verde.

4.3 - Granitoides Intrusivos

Os granitos intrusivos que ocorrem no Dominio Marancd — Pogo Redondo fazem parte de
trés suites granitdides ja descritas na literatura. Os granitos aqui considerados mais antigos sdo os
granitéides do tipo Serra Negra. Esses sio normalmente porfiriticos e apresentam caracteristicas
sin-tectnicas. Os granodioritos Sitios Novos serdo descritos logo apds. Sdc normalmente
granodioritos ricos em enclaves méficos e caracteristicamente pouco ou nada deformados. Por
fim, os granitos do tipo Xing6 s@o representantes dos ultimos pulsos magmaticos na 4rea. Trata-
se de aplitos que ocorrem na forma de “folhas™ cortando as demais rochas.

4.3.1 - Granitoide Serra Negra

Os granitos Serra Negra séo as mais extensas ocorréncias graniticas no Dominio Marancd
- Po¢o Redondo. Santos ef al. (1988) os classificaram como granitos y2, € sugeriram que eles
foram colocados sintectonicamente a fase D2 de deformagédo, que afeta as rochas supracrustais da

Faixa Sergipana. No presente trabalho serdo propostas mudangas em relagfo as estruturas,
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sobretudo ao tempo em que foram geradas. Essas mudangas sfo fundamentadas em dados de
campo e nas idades obtidas e apresentadas mais a frente.

O contato entre os migmatitos e os granitéides Serra Negra sdo sempre tectOnicos,
marcados principalmente por zonas de cisalhamento transcorrentes (Foto 42). Esses granitos
situam-se principalmente ao sul dos migmatitos. Ocorrem na forma de platons de grande
dimensdo, ou em faixas “estiradas” segundo dire¢@o principal WNW-ESE, paralelos as estruturas
regionais. O pliton principal, que ocorre em pronunciado relevo da Serra Negra, tem forma
sigmoidal em mapa e nas imagens de satélite (Figura 4, 6).

Sdo intercalados a rochas metassedimentares, metavulcdnicas € metapluténicas da
Unidade Minuim, parte do Dominio Marancd. Os contatos com essas rochas séo tanto tectdnicos
quanto intrusivos. Os contatos ao sul se ddo sempre com rochas metassedimentares e
metavulcanicas da Unidade Morro do Bugi, também do Dominio Marancd, e sio sempre
tectonicos.

O caréter intrusivo de alguns contatos € atestado pela presenga de abundantes xendlitos de
rochas metassedimentares inclusos nos gramitos, sempre em porgdes proximas as suas bordas
(Foto 43).

As intrusSes sfo caracterizadas por granitos e augen gnaisses cinza a rosa, divididos por
Santos et al. (1988) em duas principais facies petrograficas: (i) granito porfiritico e; (ii) augen
gnaisse.

A facies granito porfiritico ocorre principalmente nas porcdes mais centrais das intrusSes
e é caracterizada por leucogranitos compostos principalmente por quartzo, feldspato potdssico,
muscovita ¢ biotita, com feldspato potassico e plagioclasio sédico ocorrendo como fenocristais
centimétricos (Fotos 44, 45). Os cristais de muscovita apresentam caracteristicas magmaticas,
ocorrem em arestas bem definidas e bem desenvolvidas, ¢ aparentemente néo sdo produto, por
exemplo, da quebra de cristais de feldspato. Esses cristats sio normalmente grandes e apresentam
terminacOes bem definidas e euedrais, algumas vezes mostrando superficies de corroséo e
texturas de crescimento. Silicatos aluminosos, sendo a twrmalina mais comum € a granada
subordinada, sdo também constantes. Epidoto, apatita e zircfio ocorrem como principais
acessorios e sfo normalmente observados como inclusdes nos cristais de turmalina.

A ficies augen gnaisse ocorre normaimente nas bordas das intrusdes. Apresenta

mineralogia semelhante 4 da fécies granito porfiritico. A deformacfio nessa facies € mais
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FOTO 37- Fotomicrografia de grauvaca do aforamento FOTO 38- Fotomicrografia de dacito do aforamento MMC
MMC 16, onde ocorrem intercaladas a rochas vulcédnicas 16, onde ocorrem intercaladas a grauvacas. No campo é

daciticas. No campo ¢ dificil diferencia-las. (N.d., 2,5x) dificil diferencia-las. (N.d., 5x)

Foto 39- Foto em lupa de rocha vulcénica andesitica Foto 40- Fotomicrografia de detalhe de rocha vulcénica
porfirftica comum na U. Monte Azul. Notar os fenocristais andesitica porfiritica comum na U. Monte Azul. Notar os
de plagioclasio e quartzo bipiramidal, a ocorréncia de vidro fenocristais de plagioclasio e quartzo bipiramidal e a fraca
vulcénico e a presenga de magnetita. deformagdo.(N.d., 2,5x)

RS SR s, - e W
Foto 41- Fotomicrografiade de detalhe de rocha vulcanicas got0 42 - Afloramento onde se misturam faixas dos

andesmca_porﬁrltlcg comura na U. Monte AZUI; Notar os migmatitos de Pogo Redondo e do Granito Serra Negra, em
fenocristais de plagioclasio e a fraca deformag@o.(N.c., 5X) .,ntato tectdnico marcado por zona de cisalhamento

transcorrente.
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pronunciada e o contato com a outra ficies € sempre difuso. As tnicas diferengas marcantes entre
ambas sdo as caracteristicas estruturais. Os fenocristais de feldspato potassico e plagioclasio sfo
estirados, formando porfiroclastos manteados, € os cristais de muscovita apresentam-se
intensamente dobrados, conferindo a estrutura augen as rochas (Foto 46, 47).

Com base nos dados de campo ¢ na observacio petrografica, € sugerido aqui que essas
facies sdo controladas pela deformacdo. Enclaves ndo sdo comuns e, quando observados, ocorrem
na forma de xendlitos nas bordas dos corpos. Blocos, de tamanho até métrico, de metarenitos
(foto 43) e quartzo-granada Xxisto sf0 0s mais comuns.

As duas faixas de rochas da seqiiéncia metavulcanossedimentar de Marancd, pertencentes
a Unidade Minuim, que se intercalam aos corpos de granitos Serra Negra s3o caracterizadas pela
alterndncia de vérios tipos litolégicos, como observado na descrigo dessa unidade. Essas faixas
estdo sempre tectonicamente paralelizadas aos granitos e, por vezes, misturam-se a eles junto as
suas bordas. Aparentemente foram colocadas tectonicamente junto aos granitos ou alcadas junto a
eles quando de sua intrusgo.

A mineralogia descrita, rica em feldspato potassico e plagioclasio sddico, com a presenga
de muscovita magmatica, biotita e outros aluminossilicatos, parece ser representativa de granitos
peraluminosos a duas micas. A geoquimica em parte confirma essa tendéncia. As possiveis
classificacOes para os Granitos Serra Negra serfio discutidas mais adiante.

A principal caracteristica estrutural observada nas intrusdes do Granito Serra Negra ¢é
relacionada a zonas de cisalhamento obliquas, com forte componente direcional. Aparentemente
os corpos tiveram sua colocagdo controlada por essas zonas de cisalhamento, paralelas as
estruturas principais do bloco. Estruturas relacionadas aos cavalgamentos com topo para SE
(Dn+1) sdio constantemente observadas, mas ndo sdo fortemente impressas nas rochas. Os corpos
aparentemente aproveitaram as descontinuidades mecanicas, que séio as zonas de cavalgamento,
para se colocarem paralelamente ao plano axial das dobras relacionadas a esse evento, e foram
entdo transpostos por forte tectdnica transcorrente obligua, que paralelizam as estruturas e que
imprimiu as rochas suas caracteristicas estruturais (Figura 5).

A foliagédo relacionada & fase de cavalgamentos normalmente tem baixo a médio angulo
de mergulho, entre 20 e 50°, sempre para N-NNW. A lineacfio de estiramento relacionada a essa
fase ¢ marcada pelo estiramento dos fenocristais de feldspato ¢ por fitas de quartzo. Sempre

indica movimento de topo para SSE.
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Essas estruturas sfo transpostas e paralelizadas as zonas de cisalhamento direcionais
nucleadas nas frentes de cavalgamento. Essas zonas geram foliagdo de alto 4ngulo de mergulho,
mais constantemente para norte, mas também para sul, muitas vezes milonitica. A direcio geral é
ESE - WNW, mas algumas vezes ¢ infletida pelo contorno dos corpos, que ganham formas
sigmoidais. As linea¢Ses de estiramento sdo marcadas também pelo estiramento dos fenocristais e
do quartzo e sfo normalmente obliquas e strike-slip nas zonas mais deformadas. Indicadores
cineméticos mostram o sentido inverso/sinistral de movimento (topo para SSE).

Observando a imagem de satélite ¢ o mapa geoldgico (Figuras 4, 6) é facil notar que a
intrusdo principal dos granitos Serra Negra, na serra que deu nome ao corpo, configura mega
estrutura sigmoidal. Esse corpo, como ja mencionado, apresenta forte deformacio nas bordas,
com texturas do tipo augen e milonitos. O corpo reflete, em escala de mapa, as estruturas
observadas em escala de afloramento. O formato do corpo também pode ser usado como
indicador do movimento sinistral.

As estruturas descritas acima sdo truncadas pelas estruturas geradas na Zona de
Cisalhamento Belo Monte/Jeremoabo. Esse fato € também observado em campo e nas imagens
de satélite.

As interpretages estruturais, assim como descri¢io mais detalhada dessas estruturas,
serdo discutidas no item Geologia Estrutural.

4.3.2 - Granitos Sitios Novos

Tanto os migmatitos como os granitos Serra Negra sio intrudidos pelos granodioritos do
tipo Sitios Novos. Esses granitos também ocorrem na forma de diversas intrusdes, cobrindo uma
extensa 4rea no Dominio Marancé — Pogo Redondo. Eles também intrudem as rochas
metavulcanicas e metassedimentares da Unidade Monte Alegre, proximo ao vilarejo de Marancé.
As intrusdes espatham-se por todo o dominio, sobretudo nas dreas de ocorréncia dos migmatitos
de Pogo Redondo. Seus contatos com todos os demais litotipos sfo sempre intrusivos. Xendlitos
de migmatitos e rochas metassedimentares sdo comumente observados. S#o cortados somente
pelas folthas apliticas do tipo Xingd.

Os granitos Sitios Novos foram classificados como granitos 3, tardi a pos-tectdnicos 4

fase D3 de deformacfo regional (Santos er al., 1988; Silva Filho et al., 1997). Segundo os
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Foto 43 -Detalhe de afloramento do granito serra Negra
com xenolito de metarenito. Afloramento do metarenito
encaixante ocorre poucos metro a N, na Unidade Minuim.

ito porfiritico do granito Serra Negra
Notar a presenga de fenocristais centimétricos de feldspato
potéssico e a fraca deformagao.

-'.h
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Foto 45-Fotomicrogrtafia do granito Serra Negra, fac-ies_ Foto 46-Facies augen gnaissica do granito Serra Negra
granito porfiritico. Notar a p[resenca de biotita € muscovita Notar a presenc¢a de fenocristais centimétricos de feldspato
contornando fenocristal de plagioclasio. (N.c. 5x) potassico deformado.

Foto 47 -Fotomicrogrtafia do granito Serra Negra, facies ~ Foto 48-Facies granodio

augen gnaisse. Notar a mimneralogia semelhante a outra  dos granodioritos Sitios Novos.
facies e uoscovita deformada contornando fenocristal

também deformado de plagioclasio. (N.c. 5x)




autores, eles podem ser divididos em trés principais facies: (i) facies granodiorito porfiritico; (i1)
facies granodiorito fino e (iii) facies dioritica.

A fécies granodioritica porfirftica é a mais comum na 4rea do dominio estudado. QOcorre
principalmente nas por¢Ses centrais das intrusdes. E caracterizada por rocha granodioritica cinza
a rosa, porfiritica, contendo fenocristais de plagioclésio e de feldspato potassico, que podem
atingir até seis cm. A matriz é composta por quartzo, plagioclésio, feldspato potdssico, biotita e
homblenda.

Uma caracteristica marcante dessa ficies é a abundincia de enclaves maficos de
composi¢&o tonalitica a dioritica (foto 48). Concentragfes de biotita também sdo comuns. Esses
enclaves variam de poucos centimetros a alguns metros, estdo sempre orientados, mas raramente
deformados ¢ junto com os fenocristais marcam a direcfio de fluxo magmatico normalmente
concéntrico em relagio aos corpos. E comum a presenga de fenocristais de feldspato nos
enclaves.

FeigOes deformacionais séo raramente observadas. Sfo caracterizadas por estiramento de
quartzo e, menos comumente, deformacdo dos feldspatos e estio associadas a zonas de
cisalhamento localizadas, aparentemente, sin — magmadticas.

A facies granodioritica fina ocorre normalmente na borda das intrusdes. E caracterizada
por granodioritos finos, cinzentos, compostos principalmente per quartzo, feldspato potassico,
plagioclasio e biotita (Foto 49). Zircéo, epidoto e apatita sdo 0s principais minerais acessorios.
Enclaves maficos sfio muito raros.

As rochas dessa facies sfio normalmente isotrépicas, provavelmente pelo fato de néo
conterem marcadores de fluxo como os enclaves e ou fenocristais. Algumas vezes € possivel
perceber fraca orientagfio das palhetas de biotita.

A fécies quartzo-dioritica raramente ocorre. Rochas escuras a acinzentadas compostas por
quartzo, plagioclasio, homblenda e pouco feldspato potassico e biotita caracterizam essa facies
(foto 50). Fenocristais de plagiocldsio sdo comuns. Enclaves maéficos sdo abundantes e, por vezes,
ocorrem como concentrados em alguns afloramentos.

De maneira geral, os granitdides tipe Sitios Novos s@o rochas isotropicas que apresentam
foliagdo magmatica, mas rara deformacgdo. No entanto, em alguns afloramentos, como por
exemplo no leito do Riacho Jacaré (foto 50), alguns km a sul de Pogo Redondo, eles apresentam

forte deformag#io. Nesses pontos a deformagfio € caracterizada por foliagdo penetrativa que
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mergulha em &ngulo médio de 65° para E. Fitas de quartzo definem a lineac¢io de estiramento,
strike slip. Relagiio S-C ¢ o indicador cinematico mais visivel e mostra sentido sinistral de
movimentacio,

Em resumo, as relages de campo mostram que os granitos Sitios Novos cortam as rochas
migmatiticas de Pogo Redondo. Os granitos do tipo Serra Negra e as rochas
metavulcanossedimentares de Marancé, por sua vez, s8o cortadas pelas folhas graniticas do tipo
Xing6. Séo raramente deformados. Silva Filho et al. (1997) obtiveram isécrona Rb-Sr de 595+ 10
ma para o granito. Essa idade nfo concorda com a idade U-Pb obtida neste trabalho,
constderavelmente mais antiga. Essa idade, discutida adiante, complica a relago deformagio x
tempo observada nos afloramentos. Uma interpretagiio para essa aparente incongruéncia é
também discutida mais 4 frente.

4.3.3 - Granito Xingd

Aparentemente os granitos do tipo Xingd representam a rocha mais jovem do Terreno

Marancé — Pogo Redondo. Esses granitos ocorrem em toda a drea do dominio, principalmente na
area de ocorréncia dos migmatitos e dos granitos intrusivos, cortando todas as rochas anteriores.
Néo ha registro da sua ocorréncia no Dominio Macurur€.

Santos ef al. (1988) classificaram esses granitos como 84, pés-tectdnicos a fase D4 de
deformacéo regional. Sua ocorréncia principal situa-se a norte da drea estudada, como um corpo
alongado de aproximadamente 100 Km de comprimento por 10 Km de espessura que se estende
desde a cidade de Pdo de Agucar até a cidade de Jatobd, acomparnthando a paleossutura inferida
entre a Faixa Sergipana e 0 PEAL (Santos ef al, 1988; Guimardes & Silva Filho, 1995). A
intrusdo foi classificada pelos autores como granito tipo S, gerado pela fusdo de rochas
metassedimentares encaixantes.

No dominio estudado ocorrem como folhas graniticas e diques de espessuras variadas, na
maioria das vezes ndo mapedveis em escala regional, ou raramente como corpos arredondados.
Xenolitos da maioria dos litotipos encaixantes podem ser observados.

Os diques tém diregio principal de ocorréncia segundo NE-SW, selando fraturas e falhas
riipteis associadas aos estagios finais de deformagiio. Diques paralelos a foliagio WNW — ESE
também sfo observados, poucas vezes apresentando bordas levemente deformadas, sugerindo a

colocacéio tardia a esse evento ou relacionada a reativagdes das estruturas.
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De maneira geral os granitos Xingé sfio leucogranitos de composi¢iio monzogranitica,
isotropicos e de granulacio fina. Quartzo, feldspato potissico, muscovita ¢ menor propor¢io de
plagiocldsio sdo os minerais mais comuns. Granada, turmalina e fluorita sdo também comuns.
Zircdo, apatita, allanita e epidoto sfic os acessorios mais comuns. Bolsdes pegmatiticos ocorrem
associados aos diques. Restitos méficos ricos em amfibélio e biotita séo também observados e,
segundo Silva filho et al (1997), podem sugerir anatexia em facies anfibolito. Silva filho ef al.

(1997) apresentaram isécrona Rb-Sr de 609 (11 para esses granitos).
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5-GEOLOGIA ESTRUTURAL

As principais estruturas impressas nas rochas do Dominio Marancéd — Pogo Redondo
foram pela primeira vez apresentadas por Santos er @l (1988). Na verdade essa ¢ a tnica
descricdo da geologia estrutural especifica do dominio existente na literatura. Os autores
descrevem as estruturas e as associam ao evento colisional ocorrido durante o Ciclo Brasiliano,
que culminou na colisfo entre 0 CSF e o PEAL. Essa deformagdo ¢ considerada pelos autores
como atuante em todos os dominios da faixa, de maneira concomitante.

Apesar disso, h4 evidéncias que a Faixa Sergipana é composta, pelo menos em parte, por
uma colagem de terrenos ou blocos tectono-metamérficos formados em eventos diferentes,
alguns com possivel — e até pronunciada — aloctonia. A policiclicidade da evolugio geotectonica
da faixa vem sendo evidenciada com novos dados geocronolégicos e é confirmada pelos dados
apresentados nesse trabalho, de maneira semelhante ao que vem sendo também confirmado em
outras faixas méveis que permeiam o embasamento da Provincia Borborema mais a norte (e.g.
Brito Neves ef al, 1995, Van Schmus ef al, 1995, Kozuch, 2003, Medeiros 2004) e ja
anteriormente levantado por Jardim de Sé (1994). Os dados tém mostrado que a participacio do
evento Cariris Velhos na geracfo de rochas, deformagfo e construgfio do arcabouco geotectdnico
dessas faixas foi muito importante.

Esse fato jd foi, em parte, reconhecido na Faixa Sergipana (Silva Filho & Torres, 2003),
apesar de até entdio carecer de dados geocronolégicos que o comprovagse. Dessa maneira, existe a
possibilidade de que algumas — ou a maioria — das estruturas impressas nas rochas dos dominios
considerados como formados durante o ciclo Cariris Velhos tenham sido geradas durante esse
evento e, talvez, retrabalhadas no Brasiliano. Apesar disso, em nenhum dos trabalhos cientificos
hoje na literatura esse fato ¢ levado em conta, nem mesmo naqueles em que a evolugéo do terreno
Marancé — Pogo Redondo € considerada como do Cariris Velho.

Talvez o fato de que as exposi¢des das rochas do dominto nédo sejam boas, sobretudo das
rochas metassedimentares ¢ vulclnicas, tenha inibido os autores a abordar esse aspecto.
Entretanto, o entendimento das relagdes estruturais e sua colocagfio no tempo geoldgico séo
essenciais para tracar modelo evolutivo mais preciso ¢ proximo da realidade.

As descrictes das estruturas e as correlagfes estruturais apresentadas a seguir tiveram
apoio nas observagtes de campo, além da interpretagio de imagens de satélite LANDSAT —

ETM (Figura 6). Como comentado acima, as exposigdes das rochas do dominio sdo pobres na
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maior parte da 4rea estudada e a falta de marcadores estratigraficos, como estruturas sedimentares
primarias destruidas pela deformac#o, dificulta a reconstru¢do de estruturas regionais. Ainda
assim o modelo apresentado a seguir parece coerente com as fases evolutivas apresentadas, mas
deve ser confirmado através do levantamento sistemadtico de mais dados e de geocronologia.

Em resumo, as caracteristicas deformacionais observadas em campo nesse trabatho serdo
divididas em dois principiais ciclos: no primeiro ciclo as estruturas sdo divididas em trés grupos
(Dn, Dn+1 e Dn+2), e evoluiram de forma progressiva. No segundo, as estruturas s#o divididas
em dois grupos (Dn+3 e Dn+4). Vale salientar que essa divisdo foi realizada com base nas
observagdes das relagdes de campo e carece de dados geocronolégicos que a confirme. E,

portanto, apenas uma sugestio preliminar, ¢ deve ser mais bem investigada em trabalhos futuros.

3.1- Deformagao pré - migmatizacio

Estruturas deformacionais que antecedem o evento anatético gerador dos migmatitos de
Pogo Redondo podem ser observadas nos muitos xendlitos de rochas gnaissicas maficas neles
inclusos e néo serfo aqui detathadas.

Essa deformaco ¢ caracterizada por bandamento gndissico afetado por dobras pequenas e
assimétricas, suaves a abertas (Fotos 6, 7) Essas estruturas sdo truncadas pelo bandamento
migmatitico o que comprova tratar-se de estruturas mais antigas. Os xendlitos de gnaisses
méficos foram rotacionados durante a transposicdo do evento posterior 4 migmatizacio, gerando
0 bandamento gnaissico observado nos migmatitos.

As estruturas apresentadas pelos xendlitos s8o aqui consideradas como pré-Cariris
Velhos, ja que os xendlitos sfo provavelmente representantes da crosta continental que configura

o embasamento da seqiiéncia e dos migmatitos.

3.2 - Deformacgéio associada ao primeiro ciclo deformacional

Como mencionado acima, pode-se aqui resumir os eventos deformacionais que afetaram
as rochas migmatiticas e as rochas da segiiéncia vulcanossedimentar de Marancé em dois
principais ciclos deformacionais. As estruturas relacionadas a esses dois ciclos serfio aqui
descritas e as possivels interpretacBes ¢ argumentos para separa-los serdio apresentados no

capitulo sobre as discussdes, ao final da tese.
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As rochas migmatiticas de Pogo Redondo experimentaram intensa histéria deformacional
concomitante ao evento anatético gerador dos migmatitos. E possivel observar nos afloramentos
resquicios de dobramentos muito plasticos e cadticos, transpostos por dobras pés migmatizacio.

O bandamento migmatitico € afetado por dobras isoclinais Fn. Essas dobras, raramente
preservadas, t€m plano axial subvertical que mergulha em alto dngulo para norte e eixos verticais.
As dobras Fn séo fortemente transpostas e redobradas pelo evento Dn+1.
5.21-Dn

As estruturas relacionadas a primeira deformagéo visivel que afeta as rochas do dominio
sfio principalmente observadas nas rochas migmatiticas de Pogo Redondo e em alguns
afloramentos de rochas xistosas granadiferas da Unidade Minuim. Néo € abundante a oconénéia
dessas estruturas que, na maioria das vezes, foram totalmente transpostas pelas posteriores.

Nos migmatitos & caracterizado pela ocorréncia de dobras fechadas a isoclinais Fn
raramente preservadas, que redobram as dobras relacionadas ao evento concomitante &
migmatizacio, gerando padrdes de interferéncia do tipo Il (Ramsay, 1987) (foto 51). As dobras
tém plano axial vertical de direcio aproximada ESE — WNW e eixos que mergutham em alto
angulo para ESE. Resquicios das dobras Dn sdo observados quase sempre transpostos pela
foliagio Sn+1 e Sn+2.

O paralelismo entre as principais estruturas, observado nas rochas do dominio, muitas
vezes dificulta a identificagio dos diferentes eventos. O paralelismo e a compatibilidade
cinemiética entre as estruturas geradas pela fase Dn com as geradas pelos eventos Dnt2 e Dnt3,
todos dominantemente transcorrentes, leva a consideragdo de que provavelmente as estruturas
geradas por esse primeiro evento foram posterionmente reativadas durante o final da deformacéo
desse ciclo e, mais tarde, serviram de locais para a nucleacdo das zonas de cisalhamento
brasilianas.

Os xistos aluminosos (granada — sillimanita - muscovita - quartzo xistos), gue ocorrem no
extremo norte da seqiiéncia metassedimentar de Marancé, intercalados aos granitos Serra Negra,
apresentam algumas caracteristicas estruturais que devem estar relacionadas ao evento Dn. Trata-
se de foliagdo penetrativa Sn de diregfio aproximada ESE — WNW e mergulhos fortes, marcada
pelo alinhamento de prismas de sillimanita (Fotos 9, 10). A elongagfio dos cristais de sillimanita
marca lineag#o mineral, normalmente strike-slip a obliqua. Essa foliag8o ¢ paralelizada & foliago

Sn+2, que por sua vez ¢ marcada por muscovita, sericita e clorita. Os cristais de sillimanita
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contornam os grios de granada e acumulam-se pas sombras de pressdo associadas a eles,
abundantes na rocha. As sombras de pressdo nos grios de granada caracterizam o senso
dominante sinistral de movimentagfo. Os cristais de sillimanita s8o os unicos resquicios de
metamorfismo de facies anfibolito nas rochas metassedimentares de Maranco. A facies anfibolito
€ observada no paleossoma dos migmatitos através de cristais raros de estaurolita. Néo foram
observadas caracteristicas relacionadas a esse evento no resto da pilha metavulcanossedimentar.
3.2.2- Dntl

O evento Dn+1 é marcado nas rochas metavulcanossedimentares de Maranco. Esse evento
€ caracterizado pelo inicio do desenvolvimento de intensa tectdnica de cavalgamentos obliquos
dominados por movimentacio compressiva direcionada para SSW. E marcado pelo
desenvolvimento de rampas de cavalgamento sucessivas com vergéncia principal para sul -
sudoeste. Apesar dessa direcéio principal, ocorre também vergéneia contraria, para NNE (Figura
4,5,11 e Anexo 1).

O evento Dn+l é caracterizado pelo desenvolvimento de rampas de cavalgamento
principalmente direcionadas para SSW. Dobras Fn+1 assimétricas com foliagéio plano axial Sn-+1
penetrativa sdo associadas aos cavalgamentos. A foliagio plano axial Sn+1 tem direg¢fio principal
ESE — WNW e mergulha normalmente em médio adngulo, principalmente para NNE (Figura 7). A
foliagdo ganha mergulhos maiores nas frentes de empurrdo com o desenvolvimento das rampas
frontais, onde mergutha em alto dngulo, as vezes tornando-se vertical. Essa foliagdo € marcada
pelo alinhamento de placas de biotita e clorita, mais freqlientemente muscovita nos xistos
aluminosos. A foliacdo Sn+1 foi, portanto, desenvolvida sob condigdes de facies xisto verde. Nos
xistos aluminosos da Unidade Minuim, a sillimanita de facies anfibolito desenvolvida durante o
primeiro evento € substituida parcialmente por sericita ¢ muscovita (Fotos 10, 52). A granada
também ¢ desestabilizada e substituida por clorita (Foto 10).

Linea¢do de estiramento LntIx é visivel principalmente nos litotipos mais grossos. Nas
grauvacas € metarenitos ¢ marcada pelo estiramento dos grios de quartzo (foto 53) e plagioclasio
€ nos granitos Serra Negra por fitas de quartzo e feldspato potassico. Nos metapelitos € dificil
observa-la, sendo mais facil observar estrias de movimento relacionadas a essa fase. A Lntl1x
tem caimento principal em médio a alto dngulo para NNE ¢ NNW (Figura 7).

Em afloramentos mais ao norte da seqiiéncia Marancd, principalmente naqueles

pertencentes & Unidade Minuim e em alguns da Unidade Momro do Bugi a foliagho Sn+l €
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Figura 7- Estereogramas onde estio plotadas as medidas das deformagdes relacionadas ao primeiro ciclo
deformacional.
A- polos dos planes do acamamento e os eixos Ln+1b. As medidas plotadas sdo as médias

das medidas das dobras Dn+1;
B- polos dos planos de Sn+i e lineagbes Ln+1x. Os eixos Ln+2b piotados referem-se as

medias das medidas das dobras Dn+2;
C- polos dos planos da foliagdo Sn+2 e lineagdes Lon+2x.
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observada com mergulhos fortes na direg@io contraria (Figuras 5, 7). Nesses locais, a foliagdo
Sn+1 tem mergulhos sub-verticais para SSW. As dobras Fn+1 também séo observadas em pontos
na porcdo norte da area com vergénecia para NNE. A assimetria dessas dobras indica
retrocavalgamentos direcionados para NNE. |

As dobras Fn+1 sdo quase sempre assimétricas, de abertas a apertadas, com plano axial
mergulhando normalmente em médio 4ngulo para NNE (Foto 54), e em alto dngulo para mesma
dire¢do nas frentes de empurréo. Na porgZo norte da ﬁrea, junto aos retroempurrdes, mergulha em
alto dngulo para SSW. O eixo dessas dobras apresenta caimentos em baixo a médio 4ngulo
normalmente para WNW, mas nido € raro observi-los mergulhando para ESE (Figura 7),
principaimente nos afloramentos no leste da area, o que atesta redobramentos desses eixos pelo
evento Dn+2, em evolugdio progressiva. E bastante comum também observar as dobras Fn-+1
rompidas segundo a direcfo da foliagfio Sn+2, e a foliacfo plano axial paralelizada a esse evento
(Foto 55). Esse fato € observado em escala de afloramento (Foto 55) ou em escala de mapa
(Figura 8). Pela escassez de estruturas sedimentares primarias é muito dificil reconstituir essas
dobras em escala regional.

Nas imagens de satélite é possivel observar uma dessas dobras e a relacdio entre as
estrituras dos dois eventos. No extremo W da rea dobras Fn+1 ocorrem truncadas pela foliagsio
Sn+2 (Figuras 6, 8). Em campo, as dobras em escala de afloramento nesta area tém plano axial
verticalizado e os eixos mergulham principalmente em médio dngulo para WNW. As dobras séo
normalmente rompidas em seus flancos, em locais onde o plano axial ¢ verticalizado e
paralelizado a foliacio Sn+2.

As zonas de cisalhamento contracionais relacionadas ao evento Dn+1 ocorrem ao longo
de toda a seqiiéncia de rochas meta—vulcanossedimentares. As principais ocorréncias de rochas
ultraméficas (Morro do Bugi e Unidade Belém) estdo diretamente ligadas a essas estruturas.

Na porgdo a sul do granito Serra Negra, duas dessas principais estruturas podem ter
relagfio com o controle da sedimentacdo. Uma delas foi observada em perfil perpendicular 4 Serra
de Marancd, entre o contato desses granitéides com a segiiéncia meta-vulcanossedimentar. Nesse
perfil pode ser observada zona de cavalgamento com vergéncia para SSW, que provavelmente foi
a responsavel pela colocagio da fatia de rochas ultramaficas junto aos sedimentos. (Figura 5)
Nela, a foliagio milonitica Sn+1} mergulha alto dngulo para NNE. Lineagdes de estiramento séo

marcadas em metarenitos por fitas de quartzo ¢ mergulham em médio a alto dngulo para NNE,
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Foto 49- Detalhe de rocha componente da fécies Foto 50-Foto de afloramento no riacho Jacaré onde ocorre

granodioritioca fina dos granitos Sitios Novos. rocha da facies dioritica dos granitos Sitios Novos. Notar a
deformagdo, rara nesses granitos e interpretada como
gerada por zona de cisalhamento localizada.

Foto 51- Foto de afloramento dos migmatitos de Pogo Foto 52- Fotomicrografia de lamina dos quartzo-granada-

Redondo onde se vé dobras Dn+1 redobrando estruturas sillimanita xisto da U. Minuim onde se vé a sillimanita
sendo substituida por sericita.

pretéritas.

Foto 53- Foto de afloramento dos quartzitos da U. Minuim  Foto 54- Dobra Dn+2 afetando rochas metassedimentares da
onde se observa forte lineagdo de estiramento Ln+2x, U. Belém. Vergéncia das dobras P/ SSW e os planos axiais
mergulhando em alto angulo para NNE, sendo aqui mergulham em médio dngulo para NNE.

caracteristicamente down dip.




sendo caracteristicamente down-dip a obliquas. Indicadores cinematicos mostram movimentagio
reversa para SSW. A sul dessa estrutura, os sedimentos da Unidade Morro do Bugi sdo
dominados por conglomerados polimiticos, que diminuem em granulagdo em diregéio ao sul. O
granito Serra Negra estd encaixado nessa estrutura, mas ndo apresenta as caracteristicas da

deformag¢édo Dn+1.

Figura 8- Imagem de satélite mostrando detalhe do extremo W da area do Dominio Maranco- Pogo
Redondo. Notar dobra regional Dn+1 (no tracejado amarelo) que ¢ cortada pela foliagdo Sn+ 2 (tracejado
em branco), rompendo seu flanco. As foliagdes sdo subparalelas. A figura mostra ainda redobramento de
Sn+1//Sn+2 pelo evento Dn+4, cujo trago plano axial pode ser visto em preto.

Outra dessas zonas de cavalgamentos associadas a Dn+1 pode ser observada junto ao
contato entre as unidades Monte Alegre e Belém. Esse contato ¢ marcado por grande quantidade
de veios de quartzo. A foliagdo milonitica Sn+2 mergulha também em alto angulo para NNE e
lineagdes minerais marcadas nos litotipos metapeliticos s@o caracteristicamente down-dip. A
relagdo S-C e dobras assimétricas indicam o sentido de movimento SSW. A estratigrafia
novamente muda bruscamente e volta a ser dominada por meta-conglomerados, que também
diminuem em granulagéo para o sul.

Mais ao norte da seqiiéncia, onde os granitdides Serra Negra se intercalam a complexa

associagdo litologica da Unidade Minuim, as zonas de cavalgamento também sdo observadas,
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mas 530 muitas vezes fortemente transpostas pelas zonas de cisalhamento direcionais associadas
ao evento seguinte (Figura 9). Nos afloramentos de rochas metassedimentares, a foliagdo Sn+1
milonitica € muitas vezes observada e mergulha de médio a alto Angulo normalmente para NNE.
Em alguns afloramentos, porém, ¢ como ja comentado, zonas de cisalhamento contracionais com
foliagdo milonitica Sn+1 s@o observadas com fortes merguthos para SSW. Granada com sombras
de pressdo nos xistos aluminosos e porfiroclastos de quartzo e plagiocldsio nos metarenitos sio 0s
principais indicadores cinemadticos ¢ indicam cavalgamentos obliquos para SSW e, nos locais
onde a foliacdo mergulha em sentido coniréario, retroempurres para NNE.

Os contatos enfre os Granitos Serra Negra e as rochas da Unidade Minuim sd0 muitas
vezes paralelos a essas zonas de cavalgamento. Em perfil perpendicular ao contato norte de uma
das faixas dessas rochas com os granitos fol possivel observar estruturas sedimentares
preservadas que apontam para estrutura anticlinal com vergéncia para SSW, regional. (Figura 9)
Nesse afloramento, um dos corpos principais do granito Serra Negra estid colocado junto as
rochas metassedimentares paralela & foliagdo Sn+1, plano axial das dobras regionais (Figura 9).
Apesar disso, normalmente esses granitos ndo se apresentam deformados por essas zonas de
cisalhamento, sugerindo que eles sdo tardios a elas.

No entanto, em alguns afloramentos os granitos apresentam a deformacgdo Dn+1, que €
marcada pelo estiramento dos fenocristais de feldspato potéssico, sempre transposta pela foliagdo
Sn+2 milonitica. As linea¢Ges de estiramento, nesse caso, sdo obliquas e marcadas por fitas de
quartzo ¢ alinhamento das micas. Indicadores cineméticos sfo muito claros e marcados por
fenocristais manteados com sombras de pressdo assimétrica e indicam sempre movimentacio
sinistral inversa, topo para SSW. Qutra caracteristica importante ¢ que, muitas vezes, nas porgdes
centrais, o granito apresenta lineagOes minerais sub-verticais nfio deformadas, ou magmaticas,
paralelas as linea¢des de estiramento Ln+1x observadas nas encaixantes. Esse conjunto de fatos
leva a considerar que o granito Serra Negra tem sua colocagfio facilitada pelas estruturas Dn+t1
geradas anteriormente, ¢ que se colocou tardiamente a esse evento, provavelmente durante as
transcorréncias associadas ao evento Dn+2.
3.23-Dn+2

O evento Dn+2 aparentemente marca o fim do primeiro ciclo deformacional no Dominio
Maranco — Pogo Redondo. Ele ¢ uma evolugfio do evento Dn+1 e é caracterizado pela passagem

de uma tectdbnica dominada por cavalgamentos obliquos direcionados principalmente para SSW
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para tecténica dominada por movimentos direcionais sinistrais que sfo nucleados ao longo das
frentes de empurrdo relacionadas a Dn+l. As estruturas relacionadas a esse evento séo
penetrativas € ocorrem ao longo de toda a estratigrafia da seqiiéncia de rochas meta-
vulcanossedimentares.

A foliagiio Sn+2 € penetrativa na maioria dos litotipos metassedimentares da subunidade
Marancd € nas lascas mafico-ultraméficas, nos granitos Serra Negra (foto 56) e nos gnaisses
migmatiticos, ao longo de toda a 4rea. Essa foliagio aparentemente néo estd presente nos diques
de rochas vulcinicas. E marcada pelo alinhamento de placas de clorita nas rochas
metassedimentares com derivacdo vulcanica e por sericita ¢ clorita nos metarenitos ¢
metaconglomerados. Nos granitos Serra Negra e nas rochas metassedimentares aluminosas €
marcada principalmente por muscovita e biotita. Foi gerada em fAcies xisto verde. Foliagio
milonitica e dobras assiméfricas sin-miloniticas de eixo ¢ plano axial verticalizado desenvolvem-
se junto as zonas de cisalhamento. Essa foliagio rompe as dobras Fnr+2 junto a seus flancos. A
foliagdio Sn+2 tem direcfio principal WNW ~ ESE e mergulbha normalmente em alto Angulo para
SSW ou NNE (Figura 7).

Uma dessas zonas de cisalhamento marca alguns dos contatos entre o granito Serra Negra
¢ 0s migmatitos Poco Redondo (Foto 42). Nesses afloramentos a foliacfiio milonitica € bastante
forte e os indicadores cinematicos sfo, na maioria das vezes, ambiguos, mas estatisticamente
mostram sentido sinistral principal (foto 57). Dobras Fn+2 sin-miloniticas ocorrem no
afloramento (Foto 58).

As dobras Fn+2 sdo normalmente fechadas e apresentam planos axiais verticalizados, e
eixos que mergulham em alto dngulo para WN'W ou ESE (Figura 7). Essas dobras redobram as
estruturas formadas em Dn+1 e geram padrdes de interferéncia do tipo 2 e 3, mas € muito dificil
observar essa relacio em campo (Figura 8).

LineacGes de estiramento Ln+2x sdo visiveis na maioria dos litotipos afetados pela
deformagdio Dn+2. Normalmente mergulha em baixo angulo para ESE ou WNW (Figura 7). Essa
lineagéio é marcada por diferentes minerais, dependendo do litotipo. Nas grauvacas e metarenitos
¢ normalmente marcada pelo estiramento de griios de quartzo, plagioclasio e feldspato. Nas
rochas vulcanoclasticas, o estiramento dos fenocristais de plagioclasio marca a lineagdio. No
granito Serra Negra, esta estrutura ¢ marcada pelo estiramento dos fenocristais de feldspato

potassico e plagioclasio, além das fitas de quartzo. Em alguns afloramentos € possivel observar
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Figura 9- Esquema que ilustra as relagdes estruturais observadas em afloramentos no contato entre um dos
plutons do granito Serra Negra e as rochas metassedimentares da Unidade Minuim. No desenho estéo
indicados os tragos das foliagdes e suas atitudes no afloramento visitado, préximo a charneira de dobra Dn+1
regional. Observar:

A- acamamento S0 paralelo a foliag@o Sn, cortado pela foliagdo Sn+1;

B-detalhe mostrando o acamamento gradacional inverso, indicando topo para S. A ponta da caneta indica o
sentido do topo;

C- granito Serra Negra que ocorre encaixado no plano axial das dobras Dn+1. Notar que o granito ndo esta
deformado;

D- detalhe do granito Serra Negra com o trago da foliagdo Sn+2.



essas lineagdes cortando as lineagdes Ln+1x como no caso de afloramento de metabasaltos no
Riacho Minuim (Foto 59)

O granito Serra Negra apresenta concorddncia entre lineagdes minerais magmaéticas,
marcada pelo alinhamento dos fenocristais, e lineagdes de estiramento (deformagio em estado
solido). As lineagdes minerais magmaticas sdo principalmente observadas nas porg¢des centrais
dos corpos enquanto as lineagdes de estiramento s@o mais comuns nas bordas deformadas, onde
ocorre a facies augen gnaissica.

Observando as imagens de satélite (Figura 6, 10) e o formato dos corpos do granito Serra
Negra e das faixas onde ocorrem as rochas da Unidade Minuim no mapa geoldgico, percebe-se a
acdo da tectonica associada a fase Dn+2. Os corpos principais desses granitos configuram
estruturas sigmoidais em escala de mapa. As faixas da Unidade Minuim também configuram

estruturas sinuosas sigmoidais.

Figura 10- A- Detalhe da imagem de satélite enfocando o corpo principal dos granitos Serra Negra. Notar
o formato sigmoidal do corpo e a foliagdo Sn+1//Sn+2 em branco. Notar também que as estruturas sao
truncadas pela foliagio Sn+3, relacionada a ZCBMJ e tragada em amarelo.

B facies augen gnaisse de borda do mesmo corpo onde os fenocristais de feldspato potassico sio
deformados. Notar semelhanga entre as estruturas. Ambas as figuras estdo orientadas na mesma direcao.

As estruturas concordam com as observag¢des de campo. No corpo principal do granito
Serra Negra a facies interna, granitica e pouco deformada, € similar ao centro dos fenocristais de
feldspato, enquanto as zonas de cisalhamento nas faixas de rochas metassedimentares e

metavulcénicas que o bordejam representam as placas de mica formando, inclusive, as sombras
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de pressio assimétricas. (Figura 10). Todo esse contexto representa mais um indicador
cinemdtico de caréter sinistral que caracteriza essas zonas de cisalhamento.

Os granitos Serra Negra sfio excelentes marcadores da deformagio Dnt2 e sua idade é,
provavelmente, muito proxima a idade da passagem da fase Dn+l, dominada ainda pelos
cavalgamentos direcionados para SSW para a fase Dn+2 transcorrente.

Em resumo, a deformagio associada ao primeiro ciclo que afetou as rochas do Dominio
Marancé Pogo Redondo € caracterizada por trés fases progressivas que geraram configuragio de
leques imbricados marcados por zonas sucessivas de descolamento, com vergéncia principal para
SSW, e que nas porgSes mais a norte sfo empinadas, configurando retroempurrdes em direcédo a
NNE (Figura 11). Esses descolamentos sfio responsaveis pela obduccéio de rochas
metamorfisadas em facies anfibolito, além de lascas de rochas madfica, provaveimente
componentes da crosta oceadnica sobre a qual se depositaram as rochas sedimentares da seqiiéncia
Maranco.

Zonas de cisalhamento direcionais s&o nucleadas nas frentes de empurréio com a evolugdo
da deformacdo. Essas zonas s#o responsaveis pelo dilaceramento de partes da seqiiéncia e pela
colocagiio de granitos paralelos as estruturas principais. Um modelo simplificando as estruturas
acima descritas e suas inter-relacdes pode ser visto na Figura 11. A relag@o entre as estruturas
geradas pelas duas principais fases de deformag@io permite sugerir setores caracterizados pelo
dominio maior ou menor de estruturas relacionadas a eles. Nas porgdes afastadas das zonas de
cisalhamento transcorrentes Snt2, as estruturas Dn+1 prevalecem, porém quase sempre
redeformadas por Dn+2. Nas proximidades das zonas de cisalhamento direcionais prevalecem as
estruturas Dn+2, porém resquicios de Dnt1 sfio quase sempre observados. Essas relagdes estdo

representadas na Figura 12.

5.3 - Deformacio associada ao segundo ciclo deformacional

As deformacBes pertinentes a esse ciclo tém pouco reflexo nas rochas do Dominio
Marancé — Pogo Redondo, agindo principalmente em suas bordas, imprimindo fei¢bes mais
ripteis e ou ducteis — rapteis.

Em resumo, sdo identificadas nas rochas do dominio fei¢Oes relacionadas as fases D3 e
D4 da tectdnica regional (Santos et al, 1988), aqui denominadas Dn+3 e Dn+4 para fins de

continuidade descritiva.
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Figura 11- Esquema mostrando, de maneira simplificada, as relacdes estruturais observadas em canmipo, para as
deformagdes associadas ao primeiro cicle deformacional. Notar no esquema: (i) a geometria das estruturas de
cavalgamento (Bn+1), prevalecendo os cavalgamentos direcionadeos para SSW, verticalizados em diregio ao NNE
¢ gerando retroempurrdes para N; (ii) a instalagfio de zonas de cisalhamento transcorrentes (Dn+2) paralelas aos
empwtdes e ou reativando-os sinistralmente; (iii) a colocagfio dos granitos Serra Negra nessas falhas
transcorrentes, posteriormente acs cavalgamentos; (iv) a colocacio de lascas de rochas ultramaficas junto as fathas
inversas; € (v) as lineagdes de estiramento nas paredes de fatha.

Na figura estdo representados: Migmatitos (~); granitos Serra Negra (+); rochas ultramaficas (tragos grossos em
preto); € a sequéncia meta-vulcamossedimentar (branco e faixas cinza).

5.3.1-Dnt3

O evento Dn+3 ¢ caracterizado na Faixa Sergipana por tectdnica dominada por extensas
transcorréncias regionais. Essa fase seria a responsdvel pelo movimento e justaposi¢éo de blocos
tectono-metamorficos que formaram a configuracfo atuat da FS.

No Dominio Marancd — Pogo Redondo a principal feigdio relacionada a esse evento € a
Zona de Cisalhamento Belo Monte — Jeremoabo (ZCBMYJ). Tal estrutura limita o dominio a sul,
separando-o das rochas do Dominio Macururé (Figura 4).

A ZCBMJ é uma das estruturas mais destacadas na faixa. Na literatura, ela € descrita
como a estrutura que separa as rochas do Cinturdio Sergipano a sul — que teriam evoluido durante

o Brasiliano — daquelas do Cinturfo Sul Alagoano, que tem evolugfio atribuida ao Ciclo Cariris
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Velhos (Santos er al. 1988, Silva Filho & Torres, 2001, Silva Filho ef al., 2002). Segundo esses
autores, a zona de cisathamento € caracteristicamente transpressiva, com forte componente

direcional.

7 NNE

Figura 12- Esquema ilustrando as caracterfsticas estruturais prineipais das deformagbes associadas ao primeiro ciclo deformacional ¢ as interferéneias entre clas.
Na figura esido ilustrados rés principais dominios estruturais, relacionados a prevaléncia das estruturas geradas pelos dois eventes principsts (Dnv] ¢ Dn+2}.
Nos locais mais afastados dus 2onas de cisalhamento direcionais Dn+2 predominam as estruturas de cavalgamenio Dn1, com dobras de plano axial mergulhando

para NNE e eixos dobrados pela Infludncia de Dot2;

Mas proximidades das Zes directonais hé forte mterferéneia enire as estnuras com o desenvolvimento de dobras Dn+2, assimiétricas, com cixos caindo em alto
anpulo principatmente para E;

Jnas zonas de cisafhamento geradss em Dn+2 2 folisgio milonitics ¢ forte. Também ocorrem dobras sin - milenitizagde.

O padrio de mierfieréneia entre as estruluras & tipice de ambienies transpressivos, onde a reconstrugio das cstruturas ey irés dimensbes ¢ um desafio.

O trago da ZCBMI pode ser observado, em campo, em afloramentos ao longo da rodovia
BR 236, que liga as cidades de Jeremoabo e Carira (foto 60). Foliagio Sn+3, milonitica a
cataclastica, caracteriza essa estrutura. A foliac8o tem merguthos verticais, ou mergulha em alto
dngulo para N. Lineagio de estiramento Ln+3x ¢ dificil de ser visualizada, pois a estrutura corta
quase sempre litotipos peliticos que nfo contém minerais marcadores. Estrias de movimento nas
paredes junto a falha sfo as estruturas mais visivels e sdo caracteristicamente strike-slip
megulhando em baixo &ngulo para E ou W (foto 61).

Um fato importanie observado em campo — também visivel nas imagens de satélite
(Figura 6) e, principalmente, nas imagens de Radar (Figura 13) — € que a foliag@o Sn+3 gerada
pela ZCBMJ corta todas as demais estruturas descritas aqui como geradas durante o ciclo Cariris
Velhos. Em campo, e junto ao traco da zona de cisalhamento, algumas vezes essas estruturas sio

observadas paralelizadas, mas, na maioria das vezes, ¢ observada a relacdo de truncamento entre
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Snt+1 e Sn+2 com Sn+3. Esse fato serve como argumento para considerar as estruturas geradas

por essa zona de cisalhamento como mais jovens que as demais.

st E50s
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Figura 13- Imagem de radar (SRTM) em que pode-se observar as principais caracteristicas
estruturals do Dominio Maranco-Pogo Redoindo. Estéo tragadas as estruturas Do+1/Dn+2 em
branco, as estrutras Dn+3 relacionadas a ZCBMI em preto tracejado e as estruturas Dn+4 em
preto. Notar o forte arrasto das estruturas Dn+1//Dn+2 na ZCBMJ.

Outro fator, observado em mapa e nas imagens de satélite e radar (Figura 6, 13), € a
morfologia do DMPR. E claro o formato sigmoidal do dominio, com as unidades sendo truncadas
por tal estrutura, apresentando inclusive estruturas de arrasto tecténico. O granito Serra Negra
também € truncado por essa estrutura. Tal caracteristica exige que 0 Dominio Marancé — Pogo
Redondo tenha sofrido intensa aloctonia durante o ciclo Brasiliano.

Outro fato que merece atencdo € que as estruturas geradas pela ZCBMJ nédo afetam rochas
comprovadamente mais antigas que a mesma. Os diques de rochas vulcinicas que se intercalam &
Unidade Monte Azul, paralelos as foliagbes Sn+2 e Sn+3, sdo muito pouco afetados pelas
estruturas da ZCBMJ, apesar da proximidade de alguns diques a referida falha. Os Granitos Sitios
Novos sfio praticamente isotrépicos € também mais vethos que as deformagdes atribuidas ao
Brasiliano. Esse fato também parece contribuir para a interpretacio de que o bloco ja era rigido

quando da intrusfo dessas rochas, que ficaram protegidas das deformagdes.
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Foto 55- Dobra Dn+2 apertada afetando rochas Foto 56- Foliagdo Fn+3 afetando as rochas granitiocas do
metassedimentares da U. Morro do Bugi, transpopstas pela granito Serra Negra. Nesse caso a foliagdo mergulha em alto
foliagdo Dn+3, A vergéncia das dobras nesse caso é P/NNE e  angulo para NNE.
0s planos axiais mergulha, em alto 4ngulo para SSW.

Foto 57- Contato tectnico entre 0s migmatitos ¢ os granitos Foto 58- Contato tectonico entre 0s migmatitos € 0s granitos
Serra Negra marcado por zona de cisalhamento Dn+3 sinistral.  gerra Negra marcado por zona de cisalhamento Dn+3 sinistral.
Notar a foliagdo milonitica e os indicadortes cinematicos. Notar dobra Fn+3 sin-milonitica.

Foto 59- Afloramento de metabasaltos da U. Minuim onde se Foto 60- Afloramento no tragado da ZCBMJ, um dos unicos
ve a Ln+3x cortando a Ln+2x. afloramentos bons nessa zc. Vé-se a foliagdo D3 fortemente
marcada, com mergulho vertical.




Vs

Foto 61- Afloramento no tragado da ZCBMJ,onde se ve a Foto 62- Afloramento no tragado da ZCBMJ, mostrando kinks
lineagdo L3x mergulhando em baixo angulo para ENE marcada  associados a zc. O plano axial do kink é aproximadamente N-S
na parede de S3. e 0s eixos aproximadamente verticais. Notar uma Segunda
gerag@o de kinks com eixos horizontais, paralelos a L3x

NS o Gl
Foto 63- Afloramento no tragado da ZCBMJ, mostrando kinks
associados & zc. Aqui ocorrem kinks com duas principais
diregdes de plano axial, caracteristica que implica em forte
componente de achatamento (ou cisalhamento puro).
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As dobras sin-miloniticas junto com foliagdes S-C e C’ e o arrasto observado na imagem
de satélite sdo bons indicadores cinematicos. Esses marcadores sdo, em sua maioria, sinistrais,
mas também € constante a ocorréncia de indicadores cinematicos dextrais, por vezes dobras sin-
miloniticas mdicando sentidos opostos de transporte, ocasionalmente observadas em uma mesma
camada. Essas caracteristicas concordam com as observagdes realizadas por Aratjo et al. (2003)
de que uma importante parti¢éio de strain é observada ao longo dos segmentos NE e NW da Faixa
Sergipana, onde as zonas de cisalhamento apresentam cinemética sinistral e dextral,
regpectivamente. Os autores afirmam, ainda, que cisalhamento simples seja mais importante nas
margens E ¢ W da faixa ¢ que cisalhamento puro domina em sua por¢éo central. E atribuem essas
caracteristicas 2 endentagio do Macigco PEAL na Faixa Sergipana, nos momentos finais da
histdria tectdnica regional.

A ocorréncia de tais caracteristicas junto 4 ZCBMJ e a simples observacfio da posicio
geotectdnica atual do Dominio Marancé — Pogo Redondo levam a conclus@o de que esse terreno
encontra-s¢ exatamente na zona de transicdo entre dominios de cinematica diferentes,
apresentando, portanto, ambas as caracteristicas e wm importante componente de cisalhamento
puro. Esse componente deve estar ligado & colisdo e compressdo do dominio, ja como um bloco
rigido, & margem norte do CSF. Ele poderia, entdo, ter agido como endentante tectdnico, como
comentado por Araujo e al. (2003).
3.3.2-Dnt4

Esse evento deformacional é uma continuidade cinematica do evento Dn+3 em condigdes
mais frias. E caracterizado por estruturas de carater mais ruptil. Dobras do tipo kink, falhas e
fraturas rapteis sdo as principais estruturas atribuidas a essa fase. Tension gashes preenchidos por
veios de quartzo também estfio associados a essa fase.

As dobras kink ocorrem mais freqiientemente nos litotipos mais a sul, quanto mais
proximos a ZCBMJ, mais freqiiente a ocorréncia. Trata-se de dobras centimétricas que afetam
mais 03 litotipos metassedimentares que os vulcanicos. Nas porgdes da seqiliéncia marcadas pela
alternancia entre rochas metassedimentares peliticas e rochas vulcanicas, as dobras desenvolvem-
se muito melhor nos litotipos metassedimentares. E comum observar afloramentos com kinks nos
pelitos, mas ndo nos niveis vulcanicos, nos quais ocorrem discretamente e aparecem pequenas
falhas paralelas ao plano axial das kinks. De maneira geral, mostram sentido sinistral de

movimentagio, mas, junto a zona de cisalhamento, os indicadores tormam-se ambiguos, como 0s




descritos em Dn+3, demonstrando mais uma vez um componente de achatamento nessa por¢ao
do ordgeno.

Os kinks sdio sempre assimétricos, apresentam plano axial de diregdo principal NE e
mergulhos em alto angulo para NW, ¢ afetam a foliagdo milonitica S3m. Os eixos sfo
normalmente verticais. A assimetria indica quase sempre sentido sinistral de movimentagio,
compativel com as demais estruturas no dominio.

Um fato importante observado em alguns afloramentos € a presenga de kinks com planos axiais
que divergem aproximadamente 90 graus, em uma mesma camada (Foto 62, 63). Nesse caso,
assimetria indica sentidos contrarios de movimentacdo, ora dextrais, ora sinistrais.

As tension gashes s@io observadas principalmente na parte sul do Dominio Marancé, e
tipicamente nos litotipos quartzosos. Em afloramento de metarenitos da Unidade Belém, a sul do
povoado homénimo, estdo as melhores exposices dessas estruturas. Ai sfo observadas duas
principais familias dessas estruturas. Uma tem direcéo principal N-S, € subvertical e aberta ¢ esta
preenchida por quartzo. Indicam, de maneira geral, sentido dextral de cisalhamento. A outra
familia € praticamente horizontal, formando pavimentos paralelos ao solo preenchidos por
quartzo. O sentido dextral do cisalhamento ¢ mais uma caracteristica da ambigtiidade das
estruturas ¢ da presenga do componente de achatamento. A ortentagio das duas familias exige um
tensor principal de esforcos de direco aproximada N-NE. Esse tensor concorda com o0 tensor
regional que dominou a cinemdtica da tectdnica ductil e, segundo Aratjo et al (2003), esta
provavelmente associado a endentagfio do Macigo PEAL na FS na fase final da orogenia.

Pares conjugados de fraturas, com dire¢es principais NE e SW, e zonas de falhas
sinistrais de dire¢gio NE, cortam todas as rochas do dominio e sdo as Ultimas expressdes da
deformacio relacionada ao Ciclo Brasiliano na area.

Em conjunto, as estruturas descritas acima apontam para um tensor principal 61 NNE. A
presenc¢a dos kinks orientados em diferentes direcBes deve estar associada a um componente de
cisalhamento puro. Essas estruturas podem ter sido geradas. durante a acresg¢do do bloco &
margem norte do CSF. Um modelo simplificando as estruturas deste ciclo, sua inter-relagéio € o
provavel posicionamento dos tensores pode ser visto na Figura 14. A Tabela 1 traz a sintese das
estruturas observadas na 4rea estudada, relacionando-as a cada fase de deformagio e especulando

o periodo em que foram geradas.
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Figura 14- Desenhos esquemiticos mostrando as estruturas relacionadas ao segundo cicle deformnacional, nas
proximidades da ZCBMJ, Em A esta representada ¢ ZCBMJ ¢ a relagdo entre as estruturas geradas por ela (Da+3,
representads também no estereograma), as estruturas tardias a ela (Sn+4 ¢ dobras kink Dn+4) ¢ as estruturas
pretéritas,geradas no ciclo anterior. Para facilitar, as estruturas relacionadas ao primeire ciclo estio em cinza ¢ 25
relacionadas ao segundo ciclo cm preto. Em B estd represetado detalhe marcado pelo quadrado em A. Notar as diregdes
contrastantes do plano axial das £inks Dn+4, mostrados também em fote do afloramento MMC 30. Notar ainda as duas
familias principais de estruturas extensionais (fension gashes). O tensor regional foi colocade com base na observagio
das estruturas.
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Fase Foliagéo Lineacdo Dobras Metamorfismo Estruturas
Dn Incipiente, Estiramento | Isoclinal, eixo e | Anfibolito Transcorréncia
dire¢do E-W | strike slip a plano vertical | (zona da sinistrais
obliquas sillimanita)

Dn+1 | Penetrativa, Down dip a Assimétricas, Xisto verde, | Cavalgamentos,
direciio obliqua, eixo zona da biotita | topo para SSW,
WNW-ESE, | mergulho para | subhorizontal raros
mergulho NNE para WNW ou retroempurrdes
médio a alto ESE, planc em com topo para
para NNE médio dngulo NNE

para NNE
Dn+2 | Penetrativa, | Strikeslipa | Assimétricasa | Xisto verde, | Trancorréneias
diregéio obliquaem | isoclinais, eixo | zona da biotita | sinistral alojada
WNW-ESE, | baixo dngulo inclinado em em frentes de
mergulho | para WNWou | alto dngulo, empurrdo
alto para ESE plano
NNE a subvertical
vertical
Dn+3 | Localizada, Estrias Sin-miloniticas Xisto verde, Zona de
restritaa | subhorizontais | restritas a zc, zona daclorita | Cisalhamento
proximidade eixo ¢ plano Belo Monte —
da ZCBMJ, verticais Jeremoabo
vertical (Brasiliano)
Dn+4 Ruaptil | —eeemeemeeeee- Kinks de eixo | =e-e-m—-mmmmmmm- Falhas e
subvertical e fraturas de
planos de direcdo
direcéio NE ou principal NE
NW (Brasiliano)

Tabela 1: Sintese das estruturas observadas na drea estudada relacionando-as a cada fase de

deformaciio
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6-GEOQUIMICA

Analises de elementos maiores, menores e tragos foram realizadas em amosras de
migmatiticas de Po¢o Redondo, rochas metassedimentares e metavulcénicas de Marancéd e
granitoides intrusivos. Os dados encontram-se na Tabela 2, Anexo 2.

As amostras foram preparadas no Laboratério de Preparagdo de Amostras do Instituto de
Geociéneias da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Depois foram analisadas no
Laboratdrio de Geoquimica do mesmo instituto e a técnica empregada foi de fluorescéncia de
raios X. Para as anélises de elementos maiores ¢ menores as amostras foram fundidas com
tetraborato de litio em pastilhas de vidro e para as andlises de elementos tragos foram
confeccionadas pastilhas prensadas.

Os dados serfio apresentados ¢ comentados segundo os litotipos semelhantes apresentados

nas descrigdes das unidades na geologia local.

6.1-Granitdides

As amostras dos granitdides pertencentes ao paleossoma dos migmatitos de Pogo
Redondo (granodioritos), dos granitos Serra Negra e dos granitdides Sitios Novos seréio
apresentadas em conjunto e foram plotadas nos mesmos diagramas. De forma geral, os
granitdides formadores do paleossoma dos migmatitos € os granitos Sitios Novos apresentam
caracteristicas semelhantes, com afinidade geoquimica parecida. Os granitos Serra Negra sdo
claramente distintos dos demais ¢ essas diferencas so confirmadas pelos dados apresentados a
seguir.

Os dados geoquimicos das rochas ortoderivadas do paleossoma dos migmatitos mostram
que estes apresentam teores de silica relativamente homogéneos, variando de 68 a 74%. As
concentracdes de elementos alcalinos s#o variaveis (Na20 + K20 varia de 5,6 a 8,3 %) e o teor
de AI203 é alto (AI203 = 14,73%). Os valores de FeO e MgO também sfio varijveis, os teores
de FeO total variam de 1,44 a 3,48%, a maioria deles baixo. Os teores de MgO variam de 0,41 a
1,72 %. Essas variagGes devem estar relacionadas a dificuldade em se conseguir amostrar porgdes
homogéneas em rochas migmatiticas.

Os dados geoquimicos de elementos maiores dos granitos Serra Negra mostram que suas
rochas s@o relativamente heterogéneas e evoluidas. Os valores de SiO2 concentram-se 1o

intervalo entre 69 e 75%. As concentragdes de elementos alcalinos sfo elevadas (Na20 + K20 =
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8) e o teor de Al203 ¢ de moderado a alto (Al1203 = 13,5%). Os granitos sdo ainda relativamente
ricos em Fe (FeOtotal =3,23%) e pobres em magnésio (MgO =0,51%).

Os Granitoides Sitios Novos apresentam dados de elementos maiores que mostram que
€sses granitos sdo relativamente homogéneos e também evoluidos. Os valores de Si0O2 variam de
64 a 73 %, variagdo causada pelas diferences facies apresentadas. As concentragdes de elementos
alcalinos sa0 mais baixas que nos granitos Serra Negra (Na20 + K20 = 78) e as concentragdes de
AI203 sio altas (Al203 = 15%). Quanto a relagdo entre Fe ¢ Mg, os granttos Sitios Novos séo
menos enriquecidos em Fe (FeOtotal= 2,8%) em relagiio a Mg (Mg0=1,39%) que as rochas do
Granito Serra Negra.

Frost ef al. (2001) propSem uma nova classifica¢io para rochas granitdides baseada,
exclusivamente, em suas caracteristicas geoquimicas de elementos maiores. Os diagramas
propostos permitem que as rochas graniticas sejam classificadas apenas por suas caracteristicas
quimicas, independentemente de filiagSes tectdnicas ou petrogenéticas. As diferentes
combinagdes dos fatores analisados nessa classificagdo podem indicar tendéncias petrogencticas.

Os autores baseiam essa classificagdo em trés principais indices: (i) MALI (Modified
Alkali-lime Index); (i1) Fe Number €; (i1i) Aluminum saturation index (ASI). Para a defini¢io da
classificagdo, os autores utilizaram suites granitéides ja bem definidas na literatura, que incluem
batolitos de granitdides do tipo Cordilheirano, da cordilheira noroeste da América do Norte, os
granitos Caledonianos, mais alcalinos que os corditheiranos e granitdides do tipo A.

O indice de alcalinidade de uma rocha €, por definigfio, o valor da concentragfio de Si0O2
quando as concentragdes de Na20 + K20 (alcalinos) se igualam as concentracdes de CaO.

Baseado nesse indice, Peacock (1931) definiu diferencas significativas entre rochas
vulcdnicas ¢ as dividiu em quatro principais grupos, em ordem decrescente de indice de
alcalinidade: (i) calcicas; (ii) célcio-alcalinas; (iii) dlcali-calcicas; e (iv) alcalinas.

Para tornar a classificaciio de Peacock (1931) aplicével a rochas com maior variedade no
teor de Si02, Frost er al. (2001) propuseram uma modificacdo no indice de alcalinidade. Os
autores sugerem uma reducdo das trés variaveis utilizadas até entdo para apenas duas, pela
introdug8o da varidvel (Na20 + K 20 — CaO) plotada contra os teores de Si02, e a nomearam
Modified Alkali-lime Index (MALI).

No diagrama que confronta os indices de SiO2 contra MALI (Figura 15) as amostras dos

migmatitos de Pogo Redondo plotam nos campos de granitos calcicos e célcio-alcalinos. As
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amostras dos granitéides Serra Negra plotam em trés campos diferentes no mesmo diagrama. A
maioria das amostras plota entre os campos célcio-alcalino e édlcali-célcico. Esse comportamento
reforga a heterogeneidade de suas rochas. J4 as amostras dos granitdides Sitios Novos plotam nos

campos calcio-alcalino e dlcali-calcico.

12

Alcalino

Calcico

Na20+K20-CaO

Figura 15- Diagrama que confronta os teores de Si02 e MALI (Modified Alkali-fime Index) (Frost et al,
2001) para as rochas graniticas. Estio plotadas as amostras dos granodioritos de Pogo Redondo {tridngulos
cinza), granitos Serra Negra (losangos pretos) e granitdides Sitios Novos (circulos vazios),

As concentragbes de Fe ¢ Mg tém sido usadas na geoquimica de granitOides para
distinguir granitdides gerados em diferentes ambientes geotectdnicos (Miyashiro, 1970; Petro et
al., 1979; Maniar & Piccoli, 1989; Frost & Frost, 1997). As concentracdes desses elementos so
eficazes, sobretudo na distingfio entre granitos gerados em ambientes anorogénicos (Tipo A), que
normalmente apresentam enriquecimento de Fe em relagio a Mg, e aqueles gerados por
processos de subducgiio em ambientes colisionais, normalmente mais ricos em Mg em relagéo ao

Fe.

%1




Frost et al. (2001) sugerem mudangas nas classificacdes existentes e introduzem o
pardmetro “numero de Fe”. O “nimero de Fe” (Fe number ou Fe*) ¢ baseado na relagdo FeOt /
(FeOt + MgO). Como nem todas as analises quimicas discriminam as concentragdes entre FeO e
Fe203, os autores também definem um nimero de Fe (Fe*) levando em consideracio as
concentragdes totais de FeO nas andlises. Através dessas concentracdes, plotadas contra as
concentragdes de SiO2, os autores definiramn dois principais campos, baseados nos limites
tragados por Miyashiro (1970). Os autores sugerem uma mudanca na nomenclatura até entfio
usada (campos Toleitico e Célcio-alcalino) para Ferroan (ferroso) e Magnesian (magnesiano), ja
que as concentragdes de Fe nas rochas nao parecem estar associadas & sua alcalinidade.

No diagrama que confronta os valores de SiO2 contra o niimero de Ferro (Frost et al.,
2001) (Figura 16) as amostras dos granodioritos do paleossoma dos migmatitos de Pogo Redondo

plotam em sua maioria no campo dos granitos mais ricos em MgO (Magnesiano) em relagiio a
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Figura 16- Diagrama que plota os valores de SiO2 contra os valores do ntimero de ferro (Fe* =
FeO(t)/(FeO(t) + MgQ)) proposto por Frost et al (2001). O diagrama € dividido em dois campos: o
campo de granitdides ricos em FeO (campo Ferroan ou férrice), € o campo dos granitéides ricos em
MgO (Magnesian ou magnesianos). No diagrama estdo plotadas as amostras dos granodioritos do
paleossoma dos migmatitos de Pogo Redondo, as amostras dos granitos Serra Negra ¢ dos
granitéides Sitios Novos. A simbologia & a mesma apresentada na Figura 15,
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FeO. Nesse campo plotam normalmente os granitos associados a ambientes orogénicos
(subducgdo). Somente a amostra que ja foi citada como andmala plota no campo dos granitos
ricos em Fe. A maioria das amostras dos granitos Serra Negra plota no campo superior nesse
diagrama, ou no campo Ferroso, dos granitoides enriquecidos em Fe. Este campo € caracteristico
dos granitoides do tipo A, ou pds-tectbnicos. Duas amostras plotam no campo Magnesiano, mais
uma vez comprovando a heterogeneidade das rochas. As amostras dos granitéides de Sitios
Novos plotam no campo dos granitos ricos em MgQO (Magnesiano), mostrando similaridade com
as amostras de Poco Redondo.

Observando-se o diagrama, percebe-se que a técnica distingue bem os diferentes tipos de
granitos. Os granitos de Pogo Redondo e Sitios Novos apresentam plotes similares e sdo
caracteristicamente distintos, também nesse diagrama, dos granitos Serra Negra. O campo dos
granitos ricos em Fe € onde plotam normalmente os granitos anorogénicos ou pds-colisionais.

O Indice de Saturagio de Aluminio (ASI) foi sugerido por Shand (1943) e ¢ definido pela
relacdo molecular entre Al/ (Ca- 1,67P + Na + K). Mais tarde, Debron & Lefort (1983) sugerem o
Pardmetro A, que € definido pela relagdo molar entre [Al — (Na + K + 2Ca]. A diferenca entre os
pardmetros é que o primeiro leva em consideragfio a ocorréncia de apatita.

As amostras dos granodioritos de Pogo Redondo mostram cardter peraluminoso no
diagrama de Indice de Shand (Figura 17). Todas as amostras plotam nesse campo ou no limite
entre este € o campo dos granitos metaluminosos. Esse carater é confirmado pelo parametro A, de
Debron e Lefort (1983) (AI-(Na+K+2Ca)>0). As amostras de Granitéides Serra Negra analisadas
apresentam principalmente carter peraluminoso com algumas amostras metaluminosas, também
confirmado pelo pardmetro A, de Debron e Lefort (1983) (Al-(Na+K+2Ca)>0). O indice de
saturacio de aluminio (ASI) de Shand (1943), também comprova esses resultados. Esse
comportamento  geoquimico pode ser explicado pela mineralogia das rochas. Rochas
peraluminosas sdo caracterizadas por excesso de Al, sendo necessarios outros minerais que néo
os feldspatos para acomoda-lo. No caso dos granitos de Serra Negra, o aluminio pode ser
acomodado em biotita e nos aluminossilicatos freqlientemente observados, como por exemplo
turmalina, mais abundante, ou, mais raramente, granada. J4 as amostras dos Granitoides Sitios
Novos plotam tanto no campo das rochas peraluminosas quanto no campo das rochas

metaluminosas.

o3




30 r—
& s Metaluminoso Peraluminoso
3
Q
£
‘é" 2.0
™~
X
+ Fik
S
N 15 o) @
K .
= 3‘ v
o |

v e
g o4
< 10
Peralcalino
0.5
0.5 10 15 20
AI203/(Ca0+Na20+K20) (MOLAR)

Figura 17- Diagrama do Indice de Shand para as rachas graniticas.O diagrama ¢ dividido nos campos de granitos
peraluminosos, metaluminosos e peralcalinos. No diagrama estdo plotadas as amostras dos granodioritos do
paleossoma dos migmatitos de Pogo Redondo, as amostras dos granitos Serra Negra € dos granodioritos Sitios
Novos. A simbelogia ¢ amesma apresentada nas figuras anteriores.

Nas analises de elementos tragos, os migmatitos de Pogo Redondo tém valores
relativamente altos de Ba e moderado de Zr e Y. Os granitdides Serra Negra tém altos valores de
Zr ¢ Y e Ba ¢ as amostras do Granito Sitios Novos apresentam os maiores teores de Ba e as mais
baixasem Zre Y.

Em relacio aos diagramas de classificagdo de ambientes geotectdnicos, nos diagramas de
Pearce er al. (1984) (Figura 18), os granitdides apresentam comportamento semelhante quando
plotados nos diagramas Y versus Nb e Y + Nb versus Rb. O paleossoma dos migmatitos de Pogo
Redondo plota no campo dos granitos gerados em arco magmatico. As amostras dos granitéides
Serra Negra plotam principalmente no campo dos granitos anorogénicos, mas algumas amostras

plotam no campo dos granitos de arco magmatico, mais uma vez mostrando dubiedade,
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Figura 18- Diagramas discriminativos de ambientes geotecténicos (Pearce et al, 1983). Nos
diagramas estio divididos os campos de granitos gerados em arco magmatico (VAG); cadeias meso-
ocednicas (ORG); sin-colisionais (Syn-COLG) e dos granitos anorogénicos ou pds-colisionais
(WPG). Notar que os granitéides de Pogo Redondo e Sitios Novos apresentam caracteristicas
distintas aquelas apresentadas pelos granitos Serra Negra.

No diagrama est&o plotadas as amostras dos granedioritos de paleossoma dos migmatitos
de Pogo Redondo, as amostras dos granitos Serra Negra e dos granitéides Sitios Novos. simbologia
¢ amesma apresentada nas figuras anteriores.
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provavelmente causada pela sua heterogeneidade, podendo representar a mistura de fontes em sua
génese. J4 os granitos Sitios Novos plotam também no campo dos granitdides de arco magmitico.

Devido as caracteristicas geoquimicas apresentadas pelos granitoides Serra Negra, muitas
vezes semelhante as apresentadas por granitéides associados a ambientes anorogénicos, foram
usados alguns graficos que vém sendo apresentados na literatura como eficazes na distingdo
desses granitos (Whalen er al, 1987). Os trés granitdides em questdo foram plotados em
diagramas que confrontam a relagéo entre Ga e Al com elementos maiores. Além disso, foram
também utilizados diagramas que confrontam elementos tragos e elementos maiores.

Nos diagramas que confrontam Ga/Al contra K20 + Na20, (K20 + Na20)/Ca0O,
K20/MgO e FeO*/MgO (Figura 19), a maiorias das amostras dos granitoides Serra Negra plota
na area dos granitos anorogénicos, mas sempre muito proximas ao limite dos campos. Duas
amostras plotam dentro do campo que retine os granitos fracionades do tipo I, S ¢ M. A maioria

das amostras dos Granitos Sitios Novos plota dentro desse tltimo campo.
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Figura 19- Diagramas que confrentam GasAl contra KO + Na,0, (K,0 + Na,0yCa0, K,0/MgO e FeC*/MgO
{Whalen et al., 1987). Em todos eles as amostras se compaoriam de maneira semelhante, As amostras dos granodioritos
Pogo Redondo e Sitios Novos (8m caracteristica semelhantes. Os granitos Serra Negra plotam principalmente ne
campo dos granitos anorogénicos (tipo A), na maioria das vezes proximo ao limites entre o8 carmpos.

No diagrama estdo plotadas as amostras dos granodioritos do paleossoma dos migmatites de Pogo Redonde,
as amostras dos granitos Serra Negra ¢ dos granitéides Sitios Novos. Asimbologia ¢ a mesma apresentada nas figuras
anteriores.
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No diagrama que confronta a soma dos ¢lementos tragos Zr + Nb + Ce + Y contra a razdo
(K20 + Na20)/Ca0 (Figura 20), o comportamento se repete mais uma vez. Nesse diagrama
Whalen e al. (1987) dividem o campo dos granitos fracionados em dois. As amostras dos
granodioritos de Pogo Redondo plotam, na maioria, no campo dos granitos ultrafracionados. Os
granitéides do tipo Sitios Novos também plotam no campo inferior, caracteristico dos granitos I,
S e M, ultra-fracionados, novamente apresentando caracteristicas semelhantes as dos migmatitos.
Os granitos Serra Negra plotam todos no campo dos granitos tipo A, préximos ao limite entre os

campos.
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Figura 20 Diagrama que confronta a soma dos elementos tragos Zr + Nb+ Ce + Y contra a
razdo (K,0 + Na,0)/CaQ (Whalen et al, 1987). Os autores dividem esse diagrama em trés
campos principais. O campo dos granitos tipo A; campo dos granitos fracionados (GF) e dos
granitos ultrafracionados (GUF).

No diagrama estdo plotadas as amostras dos granodioritos do paleossoma dos
migmatitos de Pogo Redondo, as amostras dos granitos Serra Negra e dos granit6ides Sitios
Novos, Simbologia é a mesma apresentada nas figuras anteriores.

O comportamento das amostras de ambos os granitdides ¢ bastante semelbante nos
diagramas que confrontam a razéo Ga/Al com Nb ¢ Zr (Figura 21). Nestes, as amostras de Serra

Negra também apresentam um comportamento similar aos granitos anorogénicos, mas ainda com
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certa heterogeneidade. Os granitos Sitios Novos plotam no campo dos granitos fracionados do
tipol, Se M.

1000
100 +
g | .o
10 4 é
: .
1 1 L 1 A, L L} 1 1
1 10
19000*Ga/Al
10000 3 ;
1000 + *
; .
: s—Aho
A 100+ 4 é >
10 +
14 : —
1.0 10.0
10000*Ga/Al

Figura 21 - Diagramas que confrontam a razdo Ga/Al com os teores de Nb e Zr (Whalen et al,
1987) para as rochas graniticas. As amostras dos granodioritos de Pogo Redondo apresentam
comportamento semelhante ao das amostras dos granodioritos Sitios Novos € 0s granitos Serra
Negra se destacam , plotando no campo dos granitos do tipo A.

No diagrama estdo plotadas as amostras dos granodioritos do paleossoma dos
migmatitos de Pogo Redondo, as amostras dos granitos Serra Negra e dos granitdides Sitios
Novos. Asimbologia é a mesma apresentada nas figuras anteriores.
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Esses diagramas, portanto, sdo eficazes na diferenciagfio dos granitéides estudados e
apontam para o carater pés-orogénico dos granitos do tipo Serra Negra.

No diagrama multi-clementar (spidergrams) (Figura 22) o padrfio apresentado pelos
granitéides Serra Negra ¢ também bastante semelhante ao padrio normal de rochas graniticas
anorogénicas. Nesse diagrama também estdo plotadas uma curva média para granitos
anorogénicos tipo Sabaloka (Pearce er al, 1984) ¢ a curva média para os granitbides tipo
Taquaritinga, que ocorrem na Zona Transversal da Provincia Borborema e foram descritos por S4

et al. (2002) e classificados como granitéides do tipo A.
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Figura 22- Diagrama multi - elementar (spidergram) para as amostras dos granitos Serra Negra.

No diagrama esto plotadas as curvas médias dos granitos anorogénicos tipe Sabaloka (Pearce et
al, 1984) e a curvamédia dos granitos tipo Taquaritinga, Zona Transversal da Provincia Borborema
(Sa et al, 2002). Notar que o comportamento dos granitos Sefra Negra ¢ bastante similar ao
apresentado pelos dois granitos definidos comodotipoA.

Eby (1990) sugeriu o uso de diagrama triangular que plota Nb-Y-Zr/4 e dividiu o
diagrama em dois campos. O campo superior € caracteristico de granitos anorogénicos gerados a

partir de fontes semelhantes as fontes de basaltos de arcos insulares com contribui¢do mantélica
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e, no campo inferior, devem plotar granitos anorogénicos que tém a crosta continental como
principal fonte (Figura 23). Todas as amostras do Granito Serra Negra plotam no campo inferior,
sugerindo que uma fonte dominantemente crustal se fundiu para sua geragdo. Essa interpretagio
geoquimica ¢ plausivel e concorda com as caracteristicas de campo e petrograficas desses

granitos. Ela auxilia também na determinagfo do modelo preliminar de geraco desses granitos.

Nb

Y Zr/4

Figura 23 - Diagrama trianguiar para classificagdo de granitos anorogénicos/ pos-tectdnicos (Nb-Y-Zr/4,
Eby, 1992} onde estdo plotadas as amostras do granito Serra Negra. O diagrama ¢ dividido em dois
campos. O campo superior ¢ caracteristico de granitos anorogénicos provenientes de fontes de
contribuigiio mantélica (astenosferz) e no campo inferior plotam granitos anorogénicos que tém a crosta
continental como principal fonte. Todas as amostras dos granitos Serra Negra plotam no campo inferior,

6.2 — Rochas metassedimentares

As caracteristicas quimicas pertinentes a cada rocha sedimentar podem refletir
importantes informagdes sobre as rochas pretéritas que contribuiram para sua formacgdo. Nos
ultimos anos tém sido comum na literatura mundial trabalhos em que essas caracteristicas

quimicas de rochas sedimentares de diversas idades, metamorfisadas ou nfio, sdo usadas para
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avaliar condigbes de intemperismo de areas fontes, proveniéncia de sedimentos e para estimar o
crescimento € a composi¢ao da crosta continental ao longo do tempo (Pettijhon et al, 1972;
Allegre & Roseau, 1984; Bhatia & Crook, 1986; Roser & Korsch, 1987; Taylor & Mclennan,
1988; Garcia er al., 1994; Jahn & Condie, 1995 ; Fedo et al., 1996; Chen & Jahn, 2002). Além
disso, muitos estudos geoquimicos t€m sido realizados sobre a classifica¢iio e determinacio de
ambientes geotectdnicos com base na andlise das rochas depositadas nos diferentes tipos de
bacias sedimentares associadas a esses ambientes (Taylor & Mclennan, 1988; Bhatia, 1983;
Bhatia & Crook, 1986; Roser & Korsch, 1986 e 1988; Rollinson, 1993). Ja é bem aceito na
literatura mundial que as rochas sedimentares guardam caracteristicas quimicas que refletem o
ambiente geotecténico no qual foram acumuladas. A maioria dos autores trabatha sobre dois
principais tipos de rochas sedimentares: os pelitos e as grauvacas.

A andlise de elementos maiores ¢ utilizada na caracterizacdo de processos intempéricos e
reconstituicdo das condigdes climaticas na época da deposicio (Nesbitt & Young, 1984; Fedo et
al,, 1995) e também na confeccdo de diagramas de classificacdo de ambientes geotecténicos
(Bhatia, 1885; Bhatia & Crook, 1986; Roser & Korsch, 1988).

Apesar disso, sdo as andlises de elementos terras raras, Th, Sc e Y, muito pouco
fracionados durante processos envolvidos na sedimentacéo, intemperismo € metamorfismo, que
sfio consideradas as mais eficazes em trazer boas informacdes sobre a drea fonte (Taylor &
McLennan, 1985; Jahn & Condie, 1995). Esses elementos tém como caracteristica o curto tempo
de residéncia na coluna de 4gua, sendo transportados como particulas por rios e correntes, €
depois sdo depositados, o que faz com que sejam transferidos quase na totalidade para os
sedimentos. Além disso, essa lista de elementos representa tanto elementos incompativeis como
elementos compativeis, cujas razdes podem ser usadas na determinacio de fontes mais maficas
ou mais félsicas,

Para que a pilha de rochas metassedimentares fosse avaliada foram realizadas 18 analises
geoquimicas de rocha total (Tabela 2, anexo). As amostras foram selecionadas de forma a
representar toda a seqiiéncia, foram analisadas rochas peliticas, psamiticas e grauvacas que
ocorrem em todas as unidades da seqiiéncia Marancd. Importantes e distintivas caracteristicas
podem ser observadas nos resultados apresentados. Os dados serfio apresentados em conjunto e

t€ém o objetivo de avaliar as tendéncias gerais da seqiiéncia de rochas metassedimentares. Isso
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porque, como a seqiiéncia toda ¢ muito deformada, fica muito dificil um estudo de cunho
estratigrafico, visando determinar as mudangas de comportamento ao longo da coluna.

As rochas foram analisadas, plotadas em diagramas de elementos maiores ¢ traco,
comuntente utilizados na literatura, e classificados pela comparagiio com suites de rochas
sedimentares ja suficientemente conhecidas na literatura.

As rochas analisadas apresentam teor de S102 que varia de 57,42 a 75,5%, com a grande
maioria dos dados concentrando-se entre 60 e 67%, podendo considera-las por esse indice como
sedimentos com teores intermedidrios de silica. Os teores de Al1203 variam de 11,39 a 20,49%,
com valores médios em torno de 14%. Os teores de Na20 vartam de 0,15 a 4,5% e os de K20
entre 1,09 e 5,23%. Os diagramas Harker (Figura 24) mostram correlagio negativa entre SiO2 -
Ti02, Si02 - AI203, Si02 - Fe203 e Si02 - P205. O restante dos oxidos ndo varia
sistematicamente com Si02. TiO2 mostra correlagio positiva com AI203, sugerindo que esta
associado a argilo-minerais aluminosos, mas esse néo € o comportamento observado para MgO e
Na20, o que sugere que o Intemperismo ocorrey, mas moderadamente, com Ti foi fixado em
argilo-minerais mas Mg n#&o. K20 nfo tem boa correlacio, mostrando mobilidade.

Sedimentos arenosos e peliticos modernos que tém sua génese associada a arcos insulares,
arcos continentais ¢ margens passivas mostram caracteristicas distintas na geoquimica de
elementos maiores. Essas caracteristicas dizem respeito principalmente aos valores apresentados
por MgO, FeOt, Al203/Si02, K20/Na20 e Al203/(CaO+Na20). Por esse motivo, 0 uso de
diagramas binarios entre esses elementos ¢ suas razdes pode trazer bons resultados na
discriminagfio do ambiente geotectdnico a que as rochas sedimentares estdo associadas.

Esse € o caso dos diagramas discriminativos de Bhatia (1983) e Roser & Korsh (1986).
No diagrama de Bhatia (1983) de (Fe203 + MgQ) vs TiO2 (Figura 25) observa-se uma variagfio
no comportamenio das amostras, com a maioria plotando no campo de arco continental e arco
ocednico, mas com algumas amostras plotando no campo de margem continental ativa e uma
minoria no campo de rochas de margem passiva. No diagrama (Fe203 + MgO) vs (A1203/8i02),
(Figura 26) do mesmo autor, o comportamento se repete. Nos diagramas estdo também plotadas
as médias das composicGes de sedimentos de arco insular (Tamworth Suite), arco continental
(Hill End Suite), margem ativa (Hodgkinson Suite) e margem passiva (Bendigo Suite), todos na

Austrélia e levantados por Bhatia & Crook (1986).
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Figura 24- Diagramas Harker onde os valores de Si02 sdo plotados contra os valores dos demais 0xidos
das rochas metassedimentares de Marancé. Notar, na coluna da esquerda, 0s elementos que tém correlagdo

negativa com SiO2.
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Figura- 25- Diagrama Fe203 +MgO x TiO2 para as rochas metassedimentares da
seqiiéncia Marancd. No diagarama estdo também plotadas as médias das composigdes de
rochas de arco insular (Tamworth Suite), arco continental (Hill End Suite), margem ativa
(Hodgkinson Suite) ¢ margem passiva (Bendigo Suite) (Bhatia ¢ Crook, 1986),
representadas por cruzes nos campos correspondentes:

A-arcoinsular; B- arco continental; C- margem ativa e D- margem passiva

No diagrama que confronta os teores de Si02 vs Log (K20/Na20) (Figura 27) dividido
nos campos de arco de itha, margem continental ativa e margem continental passiva (Roser &
Korsch, 1986), o comportamento das amostras € bastante semelhante. A grande maioria plota no
campo de margem ativa, com algumas amostras no campo de arco de ilha e outras no campo de
margem passiva.

No diagrama de fungdes discriminativas de Roser e Korsch (1988) (Figura 28) para a
assinatura de proveniéncia de suites de arenitos e pelitos, as rochas plotam, em sua maioria, no

campo das proveniéncias dominadas por material igneo intermediario e félsico. Algumas poucas
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amostras plotam no campo de proveniéncia dominada por material quartzoso sedimentar ou

reciclagem de rochas sedimentares.
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Figura 26- Diagrama Al203+S102 x Fe203 +MgO para as rochas metassedimentares da
seqiiéncia Marancd. No diagrama estdo também plotadas as médias das composigdes de
rochas de arco insular (Tamworth Suite), arco continental (Hill End Suite), margem ativa
(Hodgkinson Suite) e margem passiva (Bendigo Suite) (Bhatia e Crook, 1986), representadas
POT Cruzes nnos campos correspondentes:

A- arco insular; B- arco continental; C- margem ativa e D- margem passiva

Os elementos maiores também sdo utilizados na literatura para calculos de indices de
alteracéo de rochas da area fonte de sedimentos. O mais utilizado desses indices é CIA (Chemical
Index of Alteration) proposto por Nesbitt & Young (1982). CIA ¢ utilizado principalmente para
identificar e quantificar a alteracdo intempérica sofrida pela rocha fonte de rochas sedimentares e,
com isso, determinar paleoclimas ou estimar o tempo de exposi¢do das rochas fontes. Por
exemplo, rochas sedimentares derivadas de rochas que sofreram exposi¢io prolongada, como

massas continentais, tém alto CIA. J4 rochas sedimentares ligadas a processos orogenéticos
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devem possuir CIA menores, pois a taxa de erosfio nos ordégenos é muito maior e, portanto, o

tempo de exposi¢do € menor,

100.0

[y
=
—]

Log (K20/Na20)

) 3

54 64 74 84 94
Si02

Figura 27- Diagrama SiO2 x Log (K20/Na20) (Roser & Korsch, 1986). Os campos sdo: A-
arco de ilha; B- margem continental ativa; e C- margem continental passiva {Roser & Korsch,
1986).No diagrama estio plotadas também amostras da média da composicao de rochas de
arco msular (Tamworth Suite), losango cheio; arco continental (Hill End Suite) losango vazio;
e margem passiva (Bendigo Suite), quadrado, todos na Australia e levantados por Bhatia &
Crook (1986).

0.0

Esse indice € calculado usando-se a propor¢fio molecular dos principais 6xidos, segundo a

formula:
CIA={AI203/( AI203+Ca0Q*+ Na20+ K20)] x 100

Os resultados para as rochas analisadas estio na Tabela 2 (em anexo). O CIA para as
rochas metassedimentares do Dominio Marancé varia entre 56,47 e 81,35 com média de 68,97.
Esse valor ¢ considerado pouco abaixo do normal para a média das rochas peliticas, que, segundo

Nesbitt & Young (1982), tém média entre 70 ¢ 75. Os valores maits barxos encontrados

106



provavelmente indicam fontes expostas por pouco tempo, com alta taxa de erosdo. As relagdes de
campo € a petrografia das rochas metassedimentares apontam para a intima associagdo de parte
das rochas peliticas € grauvacas com rochas vulcénicas e piroclasticas, o que indica um tempo

muito curto de exposicio dessas rochas, sobretudo na parte sul da area. Os valores mais altos séo
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Figura 28- Diagrama de funges discriminativas de {(Roser & Korsch, 1986). Os

campos sdo: A- fontes dominadas por material igneo mafico; B~ igneo intermediario;

C-igneo félsico; e D- rochas sedimentares recicladas, Simbolos como na figura 27.
representativos de rochas em que a contribuigdo de fontes mais evoluidas, que provavelmente
estiveram expostas por um longo periodo de tempo, € dominante.

A maturidade das rochas sedimentares também pode trazer importantes consideracoes
sobre as rochas fonte dos sedimentos. S#o consideradas maduras as rochas sedimentares geradas
pela reciclagem de sedimentos pré-existentes ou crosta continental evoluida, onde a selecdo
mineral é maior. Rochas sedimentares imaturas s8o associadas a ambientes de rochas juvenis,
como arcos vulcanicos. Uma relacdo interessante ligada a maturidade de rochas sedimentares € a
relagio entre TiO2 ¢ Zr. Segundo Garcia ef al. (1994), o fracionamento entre eles em rochas
clasticas varia conforme a maturidade dessas rochas. Os maiores fracionamentos sdo observados
em rochas de suites muito desenvolvidas. Outro indicador de maturidade € o contetido de Na2O e
a relacdo Fe/Mg. Os teores baixos de Na2Q ¢ baixas razbes Fe/Mg sfio indicativos de maturidade.

Na Tabela 2 (anexo) pode-se observar diferenca nesses indices para as rochas analisadas.

Um grupo de rochas apresenta valores de Na20 entre 2,53 e 4,5%, com a maioria dos valores
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acima dos 3%, e razdes Mg/Fe acima de 0,3. Esse grupo pode ser considerado menos maduro ou
imaturo. Fazem parte desse grupo as rochas da parte sul da séqiiéncia, que estfio associadas as
rochas piroclasticas. O outro grupo tem valores de Na20 abaixo de 2,53, com a grande maioria
dos dados abaixo de 1%. Esse grupo apresenta razdes Mg/Fe abaixo de 0,3, com a maioria abaixo
de 0,2. Ele pode ser considerado mais maduro, ¢ formado geralmente pelas rochas que ocorrem
mais ao norte da drea e deve ter rochas mais evoluidas como fonte principal.

Esse comportamento pode ser observado no diagrama ternario A1203 x Zr x TiO2 (Garcia
er al., 1994) (Figura 29) A maioria das amostras plota em campo restrito, evidenciando baixo
fracionamento entre TiO2 e Zr, com alguns termos mais fracionados, representados pelos

sedimentos mais maduros.

15*A1203

NN N N N N, N N N\

Zr 300*Ti02
Figura 29- Diagrama temnario A1203 x Zr x TiO2 (Garcia et al, 1994) onde estdo plotadas as
rochas metassedimentares da seqiiéncia Marancd. Observar o curto intervalo de
fracionamento entre Zr ¢ TiO2 evidenciando o baixo fracionamento entre esses elementos,
caracteristico de imaturidade das rochas. Notar zlgumas amostras mais fracionadas,
provavelmente mais maduras.

Em geral, a suite de rochas analisadas comporta-se de maneira mais imatura, apesar de

constituirem dois grupos bastante distintos e claros. Isso pode ser explicado de duas formas. Ou a
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amostragem privilegiou os terinos mais imaturos, ou a contribuicdo de fontes imaturas ¢
predominante. De acordo com as observagdes feitas em campo, a segunda hipdtese € mais
plausivel. Portanto, a. pilha metassedimentar da seqliéncia Marancé pode ser classificada como
uma mistura de dois grupos principais de materiais: (1) um que tem fontes predominantemente
maduras, provavelmente derivado da crosta continental preexistente e (i) um grupo
predominante imaturo, que tem fontes pouco evoluidas como fonte principal, provavelmente
rochas vulcénicas intermedidrias.

No diagrama bindrio Na20 x TiO2/Zr (Garcia ef al ,1994) (Figura 30) essas
caracterfsticas contrastantes sdo claras. Nele, os dois grupos de sedimentos podem ser bem
separados. Além disso, observa-se que os contetidos de Na20O nas amostras € sistematicamente
mais baixo com os teores mais baixos ou mais altos de TiO2/Zr. Os teores mais altos de Na20

sdo encontrados em porgdes intermediarias.
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Figura 30- Diagrama bindrio Na20 x TiO2/Zr (Garcia et ai. ,1994) que ilustra o
comportamento de Na20 em relagdo a TiO2/Zr. Notar que nesse diagama os dois
principais grupos de amostras propoestos podem ser separados.
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Essa caracteristica evidencia, segundo Garcia et al (1994), que a abundancia de
plagioclasio (altos valores de Na20) e a intensidade de fracionamento entre Ti02/Zr em rochas
sedimentares clasticas ndio s3o independentes. Segundo os autores, esses dois parAmetros sdo
relacionados a processos de alterag@io e transporte-deposigfio. Geralmente, areas com altas taxas
de sedimentacéo correspondem a rapida eroséo e, portanto, baixo intemperismo € pobre selecéo.

Dentro desse contexto, as rochas metassedimentares imaturas da seqiiéncia Marancd (com
baixo fracionamento TiO2/Zr ¢ altos valores de Na20) devem ter sido depositadas a partir de
arcas com alta taxa de erosdo e sedimentacfio, com fontes muito pouco intemperizadas,
caracteristicas comuns a ambientes colisionais. Ja o pacote de rochas mais maduras deve ter
fontes mais evoluidas, com taxas de sedimentacéo e erosdo menores e intemperismo mais forte,
comuns em ambientes de margem continental passiva.

Quanto aos elementos trago, as amostras analisadas apresentam concentraces variadas e
Sc (6 a 22 ppm), Ni (2,1 a 117 ppm) e Cr (8,5 2 251 ppm). As concentragdes de elementos HFSE
(high field strength elements) sdo relativamente altas: Nb (5,2 a 25,5 ppm), Th (3,3 a 25 ppm) ¢
Zr (102 a 359 ppm). A concentrag@o desses elementos ¢ de Y ¢ controlada pelos minerais
acessorios, como zircdo, monazita e rutilo. A correlagio positiva observada entre TiO2, Cr e Nb
(Figura 31) sugere que Cr e Nb originalmente foram retidos na fragio argilosa dos sedimentos, &
vista das correlagtes negativas entre TiO2 e SiO2 e positiva entre TiO2 e Al203.

A concentracio dos elementos terras raras em sedimentos € preferencialmente enriquecida
nas fracdes finas; nos pelitos normalmente sfo representativas da composicdo média de suas
rochas fonte (Taylor & McLennan, 1985). Os elementos terras raras também apresentam altas
concentragdes em muitas das amostras. A correlagio positiva entre Ce e Th (Figura 32) indica
comportamento geoquimico normal. A correlagdo positiva entre esses elementos e outros
elementos tragos, como Y e Yb indica, segundo Caggianelli er al. (1992), que os minerais
acessorios estéo associados a fracio mais fina dos sedimentos.

Nos diagramas discriminativos envolvendo La e Th (Bhatia & Crook,1986) (Figura 33) a
maioria das amostras plota nos campos de rochas associadas a arcos continentais e arcos de ilha.
Nos diagramas também estdo plotadas as médias de grauvacas de arco insular, arco continental,
margem ativa e margem passiva, dados desses mesmos autores. Algumas amostras plotam no

campo de margem continental ativa e passiva.
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Esse comportamento é também claro nos diagramas discriminativos ternérios envolvendo
La, Th e Sc e Th, Sc e Zr (Bhatia e Crook, 1986) (Figura 34). No primeiro (A) as amostras do
grupo de rochas imaturas plota nos campos de arco insular e arco continental, € as amostras do

grupo mais maduro no campo de margem ativa/passiva. No segundo (B), que separa ainda os
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Figura 31- Diagramas que mostram a relagédo positiva entre TIO2 e Cr e entre Nb e Th ¢ Ce. Notar
que a correlagfo positiva observada entre TiO2 e Cre Nb sugere que Cr e Nb originalmente foram
retidos na fragio argilosa dos sedimentos, & vista da correlagdes negativa entre TiO2 e Si0O2 e

positiva entre TiO2 ¢ A1203.
campos de margem ativa ¢ passiva, as amostras tém 0 mesmo comportamento. A maioria plota
nos campos de arco, algumas no campo de margem ativa e as maduras no campo de margem
passiva.
No diagrama multi-elementar as amostras s#0 comparadas a amostra padrdo para arco
continental de Bhatia & Crook (1986) (Figura 35). As rochas metassedimentares apresentam

anomalias negativas de Nb e Sr. A concentragiio de K nas rochas metassedimentares é
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notavelmente maior que nas vulcanicas. Esse fato pode ser explicado pelo intemaperismo. Um das
primeiras indicagdes do intemperismo nas rochas vulcanicas, que sdo a fonte principal dos
sedimentos, ¢é a transformacéo do feldspato potdssico em argilo-minerais, incrementando assim a

quantidade de potdssio nas rochas sedimentares.
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Figura 33- Diagrama discriminativo envolvendo La e Th (Bhatia & Crook, 1996). No diagrama
também estdo plotadas as médias de grauvacas de arco insular (fosango chelo), arco continental
(losango vazio), margem ativa (trigngulo deitado) e margem passiva (quadrade) (Bhatia & Crook,
1996}. Notar que, como vem ocorrendo sistematicamente, algumas amostras plotam no campo de
margem continental ativa e passiva.

Os campos sdo;

A- arco insular; B- arco continental; ¢ C-D- Margemn ativa e margem passiva. Simbolos como nas
anteriores

-
Nalier’

6.3 - Anfibolitos

Os anfibolitos da Unidade Minuim tém teor de SiO2 variando em pequeno intervalo, de
56,29 2 49,22 %. O teor de MgQ varia de 2,62 a 7,85%. O teor de TiQ2 varia de 1,33 22,13%. O
teor de K20 ¢ normal para rochas basilticas em duas amostras, em torno de 0,4 e alto em outra,

com valor de 2,06. Mg# (MgO/(MgO+FeQ)) varia de 0,18 a 0,35 (Tabela 2, anexo).
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Figura 34- A- Diagrama terndrios envolvendo La, Th ¢ S¢. Campos como na figura 1§ e simbolos

como nas figuras anteriores (Bhatia & Crook, 1986)

B- Diagrama ternario envolvendo Th, Sc ¢ Zr (Bhatia & Crook, 1986). Notar em (A} as
amostras do grupo de rochas imaturas plota nos campos de arco insular ¢ arco continental, e as amostras do
grupo mais maduro ne campo de margem ativa/passiva. No segundo (B), que separa ainda os campos de
margem ativa € passiva, as amostras tém o mesmo comportamento. A maioria plota nos campos de arco,

algumas no campo de margem ativa e as maduras no campo de margem passiva

100

Rocha/Manto Primitlvo
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Figura 35- Diagrama multi-¢lementar (Spidergram) das rochas metassedimentares da seqiiéncia
Maranco. O envelope cinza representa as analises realisadas. A curva em preto representa a média de
rochas sedimentares relacionadas a arcos continentais (Bhatia & Crook, 1986). Notar as anomalia
negativas de Nb ¢ positiva de Ba. Os valores foram normalizados a0 manto primitivo (McDonough et
al, 1992).
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No diagrama de Cox ef al. (1979) (Figura 36), para classificacéio do litotipo, uma amostra
plota no campo dos basaltos e duas no campo dos basaltos andesiticos. No diagrama SiO2 vs.
alcalis (Irvine & Baragar 1971) (Figura 37) duas amostras plotam no campo da s€rie toleitica ¢
uma junto 4 linha entre esta e a série calcio-alcalina. No diagrama SiO2 vs K20 de Le Maitre ef
al. (1989) e inserindo a nomenclatura de Rickwood (1989) (Figura 38) as amostras comportam-se
da mesma forma, com duas plotando no campo da série toleftica de baixo potdssio ¢ uma
plotando no campo da série célcio-alcalina de médio potéassio. Esse mesmo comportamento pode

ser observado no diagrama de S102 x MgO+FeOt (Figura 39).

18 I}llllllillllllirllll||||||KIIIIIII|III

15

12

Na20+K20
O

O TSR ST UL N U S DU BN 3 W A B A HA A N AU ET I NN N ST T TP W O T T S IR S B I

35 45 55 65 75
Si02

Figura 36- Diagrama de classificagiio quimica e nomenclatura de rochas magmaéticas (Cox et
al., 1979). Estdo plotadas no diagrama as amostras de rochas vulcanicas andesiticas e dacitica,
atém dos anfibelitos,

Simbolos- Circulos- rochas vulcanicas intermedidrias; quadrado- anfibolitos

Apesar de ainda restritos, os dados geoquimicos indicam que os protolitos dos anfibolitos
sio basaltos toleiticos. Porém, trés amostras € wm niimero muito pequeno para analisar ¢ o fato de
uma das amostras mostrar caracteristicas um pouco diferentes, sugerindo um protolito basalto
andesitico, torna necessario nimero maior de analises.

Os anfibolitos da Unidade Minuim estdo associados a rochas ultramaficas, além de

sedimentos quimicos ¢ aluminosos. Se o caréter toleitico dos anfibolitos for confirmado, a
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Unidade Minuim, base de seqiiéncia Marancd, parece configurar tipica associagdo de rochas de
ambientes extensionais, talvez sejam correspondentes a lascas de uma placa ocednica que serviu
de embasamento para a deposicio dos sedimentos da subunidade Marancd, e foi subductada sob
o PEAL durante a orogénese Cariris Velhos. Os dados isotdpicos apresentados adiante podem

reforcar essa hipotese.

FeOt

Tholetitic

Na20+K20 MgO
Fipura 37- Diagrama AFM que trostra o limite entre os campos de rochas cdlcio alcalinas ¢ toleiticas

(Irvine & Baragar, 1971), com as rochas vulcanicas da Subunidade Marancé e os anfibolitos. Simbolos
como na figura 36.

6.4 - Rochas vulcanicas intermedidrias

Foram analisadas nove amostras das rochas vulcanicas intermediarias que se intercalam &
seqiiéncia de rochas metassedimentares, principalmente das duas unidades mais a sul da

seqiiéneia vulcanossedimentar de Marancé. O resultado das analises encontra-se na Tabela 2 (em

anexo).
O teor de SiO2 dessas rochas varia no intervalo enire 52,58 ¢ 62,47 %. O teor de MgO

varia entre 3,95 ¢ 5,01 %, com apenas uma amostra apresentando valor alto de 8,41 %. O teor de

Ti0Q2 varia entre 0,75 € 1,29 %.
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Figura 38- - Diagrama de Le Maitre ot al. {1989) inserindo a nomenclatura de Rickwood (1989).

Estao plotadas as rochas vulcdnicas da Subunidade Marancé e as rochas anfiboliticas. Simbolos como
nas figuras anteriores.

No diagrama de Si0O2 vs Na20+K20 (Cox et al, 1979) (Figura 36) a maioria das
amostras plota no campo dos andesitos, com uma amostra plotando junto ac campo dos dacitos,
uma no campo dos traquiandesitos e duas no campo dos basaltos andesiticos. No diagrama
triangular de Irvine & Baragar (1971) (Figura 37) todas as amostras plotam no campo das rochas
da série calcio-alcalina. No diagrama de Si0O2 vs K20 de Le Maitre ef al. (1989) € inserindo a
nomenclatura de Rickwood (1989) (Figura 38) a maioria das amostras plota no campo das rochas
calcio-alcalinas de médio potdssio, com uma amostra caindo no campo dos toleftos de baixo
potassic e outra no campo da série cilcio-alcalina de alto potassio. No diagrama de SiOZ x
MgO+FeOt (Figura 39) todas as amostras caem no campo das rochas célcio-alcalinas. No
diagrama discriminativo de ambientes tecténicos (Y+Nb vs Rb, Pearce, 1984) (Figura 40) todas
as rochas vulcinicas andesiticas caem no campo das rochas de arco vulcénico. No diagrama
multi-elementar, normalizado ac manto primitivo (McDonough et al, 1992) (Figura 41), as

amostras analisadas mostram anomalia negativa de Nb e forte anomalia positiva de Ba.
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Figura 39- Diagrama 5i02 x { FeQ/MgQ.). Estdo plotadas as rochas vuicinicas da Subunidade
Maranco e as rochas anfiboliticas. Simbolos como nas figuras anteriores.

As rochas vulcanicas andesiticas analisadas ocorrem associadas a termos tufaceos e
piroclésticos, intrudindo em forma de diques, paralelos a foliagdo principal, todos os litotipos da
seqgiiéncta Marancd, excetuando as rochas da Unidade Minuim. Pelas caracteristicas de camypo,
associacbes litologicas € pelas andlises geoquimicas aqui apresentadas, € possivel sugerir que

essas rochas vulcanicas andesiticas t€m sua génese associada a ambiente de arco vulcanico.
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Fignra 40 - Diagrama discriminante de ambientes geotectdnicos {(Pearce, 1984) com as rochas
vulcénicas da Subunidade Marancd ¢ as rochas anfiboliticas. Todas as amostras de rochas
vulcdnicas da seqfiéncia Marancé plotam no campo das rochas geradas em arco magmatico.
Simbolos como nas figuras anteriores.
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Figura 41- Diagrama multi-elementar {Spidergram) para as rochas vulcdnicas intermedidrias da
seqiiéncia Maranco. Notar as anomelias negativas de Nb e Sr e positiva de Ba. Notar também a
semelhanga com o padrdo das curvas das rochas metassedimentares (Figura 35), Os valores foram
normalizados ao manto primitive {(McDonough et al., 1992).
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7- GEOQUIMICA ISOTOPICA E GEOCRONOLOGIA

Com o objetivo de caracterizar isotopicamente as rochas do Dominio Marancé-Poco
Redondo e, dessa maneira, investigar sua evolugfo crustal, foram realizadas andlises isotdpicas
Sm-Nd e U-Pb nas rochas vulcanicas, metassedimentares e graniticas. As analises de is6topos de
Nd foram realizadas no Laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia (UnB). As
andlises U-Pb foram realizadas em dois diferentes laboratdrios, através de técnicas distintas.
Analises U - Pb convencional (dilui¢do isotopica) em granito pertencente ao corpo de granitoides
Sitios Novos foi realizada no Laboratério de Geocronologia da UnB. Andlises U-Pb (SHRIMP)
em grios de zircdo detriticos das rochas metassedimentares, grios de zircio nas rochas
vulcanicas da seqiiéncia Marancd, rochas graniticas de Serra Negra ¢ do paleossoma dos
migmatitos foram obtidas na University of Western Australia (UWA) e na Curtin University of
Technology (CUT) ambas em Perth, Australia durante o ano de 2004.

7.1 - Geocronologia U-Pb

O Dominic MarancO — Pogo Redondo € composto principalmente por rochas
metamorfisadas e intensamente deformadas. Esse fato faz com que técnicas de dataciio que
permitam analise pontual em minerais seja a mais recomendada para dados de maior
confiabilidade.

As rochas vulcénicas de Marancé ocorrem principalmente em forma de diques, cortando
as rochas metassedimentares. Isso implica na possibilidade de que contenham grande quantidade
de zircdo herdado das rochas encaixantes. Esse € outro fator que pode ser resolvido através do
uso de técnicas modemnas em que um nimero grande de gréos de zircio pode ser analisado numa
mesma se¢lio, para a mesma rocha.

Além disso, a andlise de zircdo detritico proposto nesse trabalho para acompanhar as
analises de isétopos de Nd para os estudos de proveniéncia de sedimentos s6 € vidvel através do
uso de técnicas que permitam analise de grande quantidade de grio.

O conjunto de caracteristicas acima fez com que a metodologia de datacdo U-Pb -

SHRIMP (sensitive high resolution ion microprobe) fosse a escolhida para datar os principais

litotipos do DMPR.
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7.1.1- Metodologia
A primeira SHRIMP foi concebida por Clement & Compston (1974) e construida pela
Australian National University (ANU), em Canberra, Australia, entre os anos de 1974 ¢ 1979, O

objetivo dos autores era criar uma sonda ifnica que reunisse alta resolugfio de massa, suficiente
para resolver todos os valores isobéricos presentes em analises de materiais geoldgicos, e alta
sensibilidade. Descrigbes detalhadas sobre as especificagbes do aparelho ¢ seu uso na
geocronologia podem ser encontradas em Compston et al. (1982) ¢ Clement & Compston (1990).
Em 1992 um segundo aparelho (SHRIMP II), melhorado em alguns aspectos técnicos, como por
exemplo, 0 mecanismo de foco do feixe de fons, foi construido também na ANU.

De maneira geral, a tecnologia SHRIMP vem revolucionando a geocronologia moderna,
pois permite que areas pequenas dentro de um mineral sejam analisadas pontualmente. A técnica
consiste em incidir um feixe de ions (O2-) sobre o mineral a ser analisado. Esse feixe extrai
material de mineral, formande um feixe secundério composto por atomos e moléculas
combinadas de todos os elementos que compdem o mineral. Esse feixe secundario € dirigido e
acelerado por um acelerador cletrostatico € as massas dos diferentes clementos que se pretende
conhecer sdo separadas por um separador magnético ¢ lidas pelo coletor.

A SHRIMP II tem a capacidade de gerar feixes que varitam entre 20 ¢ 30 mp o que
permite que areas distintas € homog€neas de um mesmo cristal sejam analisadas. Essa
caracteristica do equipamento evita misturas isotopicas em dreas heterogéneas (por exemplo,
sobrecrescimentos metamorficos). Para isso, € necessario ¢ imageamento dos minerais em
microscopio eletrdnico de varredura e a obtengiio de imagens backscatter e/ou catodo-
luminescéncia, permitindo que a estrutura interma e variagbes quimicas (teores de U, por
exemplo), sejam observadas para que se possa escolher a melhor area a analisar.

QOutra vantagem do método é a rapidez das analises em relacdo as andlises realizadas pelo
método convencional, por meio de dilui¢io isotopica. Em rochas magmaticas, em que maior
precisdo € desejada, é possivel analisar, em média, 45 a 50 gréios em uma sessdo de 24 horas,
seguindo o procedimento padrdo. Em rochas sedimentares, nas quais o numero de grdos a serem
analisados é muitas vezes mais importante que a precisio das idades, de 60 a 70 grios podem ser

analisados em uma sec¢do.
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Rochas representativas do Dominio Marancé - Pogo Redondo, que pudessem trazer
informagbes sobre os maieriais envolvidos em sua geragio, além de sua idade, foram
selecionadas para as datagdes SHRIMP,

- Duas amostras do paleossoma dos migmatitos (MMC 90a e 322), uma na porgio oeste € outra a
leste, foram selecionadas com o objetivo de conhecer a idade de cristalizagiio e investigar a
populagdo de zircdo herdado e possiveis diferencas entre as rochas;

- Uma amostra dos Granitos Serra Negra (MMC 317) em sua facies augen gnaissica que, além da
idade, poderia trazer caracteristicas relacionadas a0 metamorfismo e deformacio;

- Quatro amostras de rochas metassedimentares detriticas (MMC 19a, 311, 328a, 332) espalhadas
de maneira uniforme pela seqiiéncia e pertencentes a unidades litolégicas investigadas por meio
de isotopos de Nd, com o objetivo de completar os estudos de proveniéncia de sedimentos e
determinar a idade e os eventos geradores de rocha que contribuiram para a sedimentagéo dessas
rochas;

- Duas amostras de rochas vulcanicas (MMC 14 e 149), uma andesitica e outra dacitica com o
objetivo de determinar a idade do vulcanismo e investigar zircio herdado e, assim, a crosta
envolvida na geracéo dessas rochas.

Além disso, uma amostra do granodiorito Sitios Novos (MMC 218) foi analisada pelo

método U-Pb convencional no Laboratério de Geocronologia da UnB.
Das amostras selecionadas para as datagGes, a primeira parte da preparagdio e separagio de
minerais foi realizada no Laboratdrio de Separagio de Minerais da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Aproximadamente 5 a 10 kg de amostra foram britadas até atingirem
fracBes centimétricas e moidas em moinho de disco. Depois disso, foram bateadas e, entdo,
levadas & separagdo por densidade em liquidos densos. O concentrado obtido foi purificado em
separador magnético isodindmico Frantz.

A partir daf, os procedimentos foram realizados no Mineral Separation Laboratory
(UWA). Pelo menos 100 gréos de zirciio foram separados por processo manual em lupa binocular
nas amostras de rochas graniticas ¢ vulcanicas ¢ aproximadamente 200 grios nas rochas
metassedimentares. Grios muito fraturados, com inclusbes visiveis e muito metamiticos, foram
evitados. Os grio selecionados foram montados em disco de epoxy onde forma adicionados
fragmentos de standards. Foram utilizados os standards de zirciio do Sri Lanka CZ3 (564 Ma;
razdo 206Pb/238U = 0,083671) e do zircdo australiano Temora 2 (417 Ma). As superficies dos
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discos de epoxy foram polidas até que aproximadamente metade de cada grio fosse removida, de
forma a expor as porgGes internas de cada grio.

Os grios foram fotografados em microscOpio 6tico nos aumentos de 5 vezes, para
confecgfio de um mapa para guiar as andlises, e 10 vezes para detalhar as populacdes a serem
analisadas. Esse¢ procedimento € realizado com luz transmitida, que realga a estrutura e
caracteristicas petrogréficas dos grios, ¢ luz refletida, que destaca as porc;ﬁes' expostas do gréo,
para que sejam evitadas analises na epoxy.

Os grdos foram imageados em microscopio eletronico de varredura onde foram obtidas
mmagens backscatter e de catodoluminescéncia para que as caracteristicas morfoldgicas internas e
possiveis heterogeneidades quimicas fossem conhecidas. Esse procedimento foi realizado no
Centre for Microscopy and Microanalysis (CMM — UWA). Os discos foram cobertos por fina
camada de ouro para homogeneizar a condutividade elétrica na superficie.

A composi¢fio isotdpica dos minerais foi obtida usando-se a SHRIMP II instalada na
Curtin University of Tecnology (CUT), através de métodos originalmente publicados por
Compston et al. (1992) e mais recentemente revistos por Smith e al. (1998). Areas homogéneas
¢ aproximadamente circulares dos gréios de zircdo, com aproximadamente 20 a 30 my, foram
analisadas, intercaladas a analises de padrdes colocados em um mesmo disco de epoxy.
Correcges para chumbo comum foram feitas através das medidas obtidas para 204Pb. Antes de
cada andlise pontual, de 60 a 120 segundos foram usados para limpar a superficie da amostra
através de rastreamento com o feixe primério com o objetivo de minimizar os efeitos de Pb
comum nas analises. Mesmo assim, algumas andlises apresentam altas quantidades de Pb comum
e, por isso, analises com mais de 1% de corregdo para Pb comum nio foram utilizadas. Os dados
obtidos foram tratados usando o SQUID e Isoplot/Ex (Ludwig, 1999, 2000). Os dados estédo
plotados em diagramas concérdia usando Isoplot/Ex e as elipses de erro calculadas sdo mostradas
a 95% de nivel de concordincia (normalmente a 15). A maioria das idades utilizadas sdo medidas

de 206Pb/238U.

7.1.2 — Resultados
Os dados analiticos obtidos em anélises U-Pb (SHRIMP) estfio representados na Tabela 3,

em anexo. Os dados U-Pb (diluigdo isotdpica) do granito Sitios Novos encontram-se na Tabela 4.
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7.1.2.1 - Migmatitos de Poco Redondo

As duas amostras de migmatitos analisadas fazem parte do paleossoma de composicio
granodioritica. A amostragem foi cuidadosa e objetivou a coleta da porgdo cinzenta mais
homogénea dos migmatitos evitando-se amostrar os fundidos quartzo — feldspaticos que se
misturam a essas rochas. Pelas relagfes observadas nos afloramentos dos migmatitos, essa porgéo
representa a parte mais antiga das rochas, excluindo os xendlitos de gnaisses maficos que
ocorrem neles inclusos. Devido a algumas discrepancias nas TDM, apresentadas neste trabatho e
em trabalhos publicados e citados, foram coletadas duas amostras, uma aflorante na por¢dio mais
a leste da drea de ocorréncia e outra que ocorre a oeste.

A amostra MMC 99a apresenta gréios de zircdo bem formados, em sua maioria euedrais,
de tamanhos que variam de aproximadamente 40 a 100 mp. Os cristais de zircdo sfo claros,
incolores, apresentam altas razdes Th/U que variam de 0,47 a 1,10 e baixas a médias
concentragdes de U, variando de 31 a 378 ppm. Nas imagens de catodoluminescéncia (Cl) ¢
possivel observar que alguns grios possuem auréolas de sobrecrescimentos com teor de U menor,
atestado pelo maior brilho apresentado (Figura 42). Infelizmente essas aurdolas sdo muito
estreitas, normaimente menores que 5 10myp, o que inviabiliza a andlise, j4 que 0 menor feixe
conseguido € de aproximadamente 20 my. Nessas lmagens os grdos de zircdo apresentam
zoneamento em setores tipicos de zircdo igneo.

Foram analisados 29 griios de zircdo, com eiros relativamente pequenos, variando entre
14 ¢ 4 Ma. Desse total, apcnas 8 apresentam resultados com mais de 95% de concordlncia
(calculado a 2 ©), que agruparam para fornecer idade concordia 206Pb/238U de 979.8 £3.5 Ma
(MSDW = 0,18 (Figura 42). Essa idade € aqui considerada como idade de cristalizacdo do
paleossoma granodioritico dos migmatitos de Pogo Redondo, provavelmente um protolito igneo.

A amostra MMC 322 contém populagio de grdos de zircdo mais complexos
analiticamente. A amostra € petrograficamente caracterizada por granodiorito fino a muito fino,
de coloragfo cinza. Os cristais de zircdo sdo muito menores € de morfologia diferente em relagéo
aos analisados na amostra MMC 90a.

Trata-se de grios de zircio prismaticos alongados com tamanho que ndo ultrapassam 50
myp no maior alongamento por 20 mu de espessura (Figura 43). Os cristais apresentam
zoneamento visivel em microscépio otico. Os valores da razdo Th/U sfo bem menores, variando

de 0,09 a 1,10, com a grande maioria dos valores se concentrando entre (0,12 € 0,30. O teorde U &
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maior, variando de 398 a 969 ppm. Algumas auréolas de sobrecrescimento foram observadas,
sempre menores que 5 myu. As imagens Cl mostram forte zoneamento oscilatério, também tipico
de zirdo magmatico (Figura 43).

Foram analisados 28 cristais de zircfio. As andlises apresentaram resultados pouco
concordantes e valores muito espalhados, mostrando provavel perda de Pb. Destes, treze grios
foram utilizados para o célculo da idade 206Pb/238U de 960+38 Ma, intercepto superior (MSDW
a 95% de concordancia de 0,85). O célculo da idade 206Pb/207Pb forneceu intercepto superior de
96138 (MSDW a 95% de concordancia de 0,84), muito proxima & idade anterior Figura 43. Um
cristal isolado e muito discordante de idade paleoproterozéica ocorre. E provéavel heranga.

E também notavel a quase auséncia de zircio herdado nos migmatitos de Pogo Redondo.
Infelizmente ndo foi possivel a investigacio de idades de metamorfismeo, em parte atestado pela
presenca das auréolas nos grio de zircdo. Cristais de titanita, petrograficamente consideradas
como metamérficos, foram separados ¢ estéo aguardando para serem analisados.

Por meio dos dados apresentados acima, pode-se afirmar que o paleossoma orto-derivado
granodioritico dos migmatitos de Pogo Redondo foram gerados entre 980 e 960 Ma, intervalo de
tempo correspondente ao final da orogénese Greenville/ Cariris Velhos. Esses dados sdo de
extrema importéncia, visto que sfo os primeiros dados geocronolégicos apresentados para essas
rochas. O significado dos dados, que definitivamente atesta a atuagdo do ciclo Cariris Velhos na
geracdo de rochas na FS sera discutido mais adiante.
7.1.2.2 - Granito Serra Negra

A amostra MMC 317 faz parte da ficies augen gnaisse que ocorre na borda do principal
corpo dos granitos Serra Negra, Trata-se de gnaisse de granulagéio grossa € composicd0 granitica,
rico em fenocristais deformados de feldspato potdssico e plagioclasio. A amostra coletada €
homogénea e bastante rica em cristais de zircdo.

Foram observados dois principais tipos de cristais de zircdo. O primeiro € mais abundante
¢ bem formado, incolor, euedral, relativamente alongado, com arestas quadradas e comprimentos
em tomo de 60 a 100 mp e espessuras de até 40 my. Apresentam estrutura interna simples, com
raras inclusdes e zoneamento oscilatdrio pronunciadoe, como pode ser visto nas imagens Cl
(Figura 44).

O segundo tipo, menos comum, apresenta morfologia menos alongada, € mais

arredondado e subedral, também incolor. E normalmente menor que os primeiros.
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De maneira geral, os grios de zircdo apresentam razdes Th/U intermediarias, variando de
0,28 a 1,05, com a grande maioria dos cristais com razdes entre 0,30 e 0,50. Os valores de U sio
baixos, variando de 106 a 448 ppm, com a maioria entre 200 € 300 ppm. Os valores de Pb
comum sdo0 muito baixos. Os erros individuais sdo baixos, variando de 3,5 a 7,7 Ma. Néo foram
observadas auréolas de sobrecrescimento.

Foram analisados 29 grios de zircfio, na grande maioria concordante (Figura 44). Ha
razoavel espalhamento dos dados, com idades concordantes individuais que variam de
aproximadamente 940 a 1000 Ma. A idade calculada para a populagio de grios de zircdo
analisada foi de 970+31 [£32] Ma (MSWD = 1,01 a 95% de concordéncia, 1c), no intercepto
superior (Figura 44).

Refinada a observacio das andlises, porérﬁ, ¢ mais coerente que sc¢ separe a populagio
analisada em pelo menos duas populagdes, fato que ¢ reforgado pelas observacdes visuais de que
existem duas sub-populagdes com caracteristicas morfologicas diferentes.

Adotando esse critério, a populagfio mais jovem forneceu idade concérdia 206Pb/238U de
951,8 £1.5 Ma (MSWD de concordéncia = 2,2, 95% de concordancia) (Figura 44). Essa idade &,
portanto, considerada como a idade de cristalizagfo do granito Serra Negra.

A populagdo mais antiga forneceu idade concordia 206Pb/238U de 9672 £1.8 Ma
(MSWD de concordéncia a 95% = 0,032), considerada como idade de populagéo herdada.

Ambas as idades obtidas em zirc@o dos granitos Serra Negra sdo de excelente qualidade.
A técnica usada permitiu que fossem separadas duas populagdes diferentes. A idade considerada
como referente a populacio de zircio herdado ¢ muito proxima, dentro da margem de erro, da
idade obtida para uma das amostras do paleossoma dos migmatitos de Pogo Redondo (amostra
MMC 322). Esse fato ndo sé reforca o significado geolégico da idade obtida como estabelece a
ligacdo direta entre os litotipos, lembrando que o Granito Serra Negra ¢ intrusivo nos migmatitos

e, portanto, essa populagdo tem grande chance de ter sido herdada do préprio migmatito.

7.1.2.3 - Rochas metassedimeniares

Os griios de zircdo detritico de quatro amostras de rochas metassedimentares do DMPR
foram analisados. Duas das amostras sdo de metaconglomerados (MMC 328 ¢ MMC 332) das
unidades Monte Alegre e Morro do Bugi, respectivamente. As outras duas de metarenitos (MMC
19.2 e MMC 311) da transicéo entre as unidades Monte Azul € Belém e da Unidade Minuim. As
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armostras analisadas foram coletadas em afloramentos onde claras estruturas sedimentares foram
observadas (bandamento sedimentar e granulométrico, etc). Analises de isotopos de Nd foram
realizadas nas rochas metassedimentares mais finas associados a essas rochas.

A amostra MMC 19.2 contém gréos de zircdo que podem ser divididos em duas principais
populagfes. A primeira, muito mais abundante, € composta por gréos translicidos, claros, pouco
arredondados, por vezes preservando arestas euedrais. Essa populagio representa
aproximadamente 95% dos grios de zircio da amostra. Nas imagens Cl a maioria desses grios de
zircdo apresenta zoneamento oscilatdrio e estrutura interna simples. A segunda populagdo €
caracterizada por grios bastante arredondados, de coloragio castanha e superficie aspera. A
estrutura interna desses grdos é mais complexa, com inclusdes de apatita € monazita aparecendo
com fregiiéncia. Zoneamento em setores e oscilatorio sdo as estruturas mais comuns e
sobrecrescimentos magmaticos sfio, por vezes, preservados. Ndo foram observados, em ambas as
populagdes, sobrecrescimentos metamorficos.

Foram analisados 57 grdos de zirciio que forneceram idades predominantemente
concordantes. As razdes Th/U para os grios de zircdo da primeira populagdo variam de 0,11 a
1,50 com a grande maioria apresentando razdes altas, acima de 0,5. Desses 57 grios, 53
forneceram idades muito proximas, restritas ao intervalo entre 960 ¢ 1087 Ma (Figura 45).

Entre os outros quatro grios, trés forneceram idades paleoproterozéicas (1960 Ma,
calculada para dois grios e 2050, idade individual) e um apresenta idade arqueana de 3150 Ma.

Em relag8o aos outros 53 grios, é possivel separar uma populaco bastante homogénea ¢
alguns outros grios mais velhos, de algumas idades individuais diferentes (Figura 45). Esses seis
graos podem ser considerados como pertencentes a diferentes eventos dentro da faixa de idades
entre aproximadamente 1000 e 1120 Ma, ou agrupados para formar uma idade 206Pb/238U de
1104+48 (MSWD = 1,7), intercepto superior, s6 possivel forgando-se o intercepto inferior a 0
(Figura 45).

Quanto & populagdo principal, alguns calculos diferentes podem ser feitos. Se forem
consideradas as analises com 90% de concorddncia, os dados fornecem uma idade 206Pb/238U
de 979+10, intercepto inferior (MSWD = 1.3, 90% de concordincia a lo). Essa idade €
exatamente igual 4 obtida na amostra de migmatito MMC 90a. Porém, se s6 os dados que
apresentam no minimo 95% de concordéancia forem considerados, os grios de zircdo oferecem

idade 206Pb/238U concédrdia 970,3 = 2 Ma (MSWD = 0,017, 95% de concordancia, 1c). Essa
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Figura 45- Diagramas concordia (A a E) e diagrama de probabilidade de ocorréncia para os graos analisados
da amostra MMC 19.2 A. Em A estdo plotados todos os grios analisados; em B idade conseguida para os dois
graos paleoproterozoicos; em C todos os grios de idade grenvilliana/caririana; em D a idade obtida para a
populagdo dominante, considerada como idade maxima de deposi¢io; em E a idade da outra populagio de
grios de zircio associados ao Cariris Velhos.
No diagrama de probabilidade de ocorréncia estio plotados todos os pontos, onde fica muito clara a
predominéncia da populagéo de 970 Na.
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idade é claramente melhor que a primeira e concorda, considerando-se as margens de erro, com a
idade da amostra MMC 322 dos migmatitos.

A Figura 45 também representa o diagrama de densidade de ocorréncia, onde a clara
predominéncia de idades em torno de 970 Ma ¢ ilustrada. Nele também séo observados os poucos
grios com idades ligeiramente mais antigas. Essas idades ndio sdo encontradas nas rochas
magmaticas do DMPR, mas sfo comuns em rochas da Zona Transversal e do PEAL, atribuidas 2
Orogénese Cariris Velhos (Brito Neves ef al., 1995).

Estabelece-se aqui, portanto, que a idade de 970 Ma deve ser considerada como idade
maxima para sedimentagfio dos metaconglomerados da Unidade Belém.

A amostra MMC 328 contém populagbes semelthantes as observadas na amostra MMC
19.2. Ocorre uma populagio predominante de griios de zircdo bem formados, pouco
arredondados, claros, com tamanhos que variam de 40 a 100 mp. Essa populagio perfaz um total
de aproximadamente 85% do total. Uma segunda populagdo de grios de zircdo muito
arredondados, de coloragdo castanha ¢ superficie aspera ocorre subordinadamente, Alguns
poucos graos amarelados, muito arredondados, também ocorrem. As imagens Cl também sdo
bastante semelhantes, com a primeira populagdo apresentado estrutura interna bastante simples,
raras inclusdes e bandamento oscilatdrio.

Foram analisados trinta gréos, o que € considerado estatisticamente pouco para estudos de
proveniéncia de sedimentos (Dodson er al. 1988; Vermeesch, 2004). No entanto, para a escala de
trabalho aqui proposta — € por se tratar dos primeiros dados referentes a esses sedimentos — as
analises serdo utilizadas. A maioria das andlises forneceu idades concordantes, com pelo menos
cinco intervalos de idade. O mais abundante €, de novo, a populagdo de grios de zircdo que
apresentam idades individuais associadas ao final do ciclo Cariris Velhos (Figura 46). Nesse
grupo de pontos, trés principais populagdes podem ser separadas.

A primeira e mais abundante (12 grios) forneceu idade 206Pb/238U concordante de 982
+3 Ma (MSDW a 95% de concordancia, 1o) (Figura 46). Essa idade ¢ concordante com a idade
apresentada pelo migmatito MMC 90a. A segunda populagdo mais abundante € relativamente
mais nova que a primeira. Essa populac@o forneceu idade 206Pb/238U concérdia, calculada com
5 grdos concordantes, de 959 +4 Ma (MSWD a 95 % de concordéncia=1,5, 1o) (Figura 46). Essa
segunda populacio é concordante com a segunda idade obtida em migmatito Pogo Redondo,

amostra MMC 322,
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Dois griios de zircdo fomecem idade 206Pb/238U ligeiramente mais velhas de 1104 =9
Ma (MSDW a 95% de concorddncia = 3,3, 16). Essa terceira idade € bastante semelhante 3 idade
da populagido pouco abundante que ocorre na amostra de conglomerado MMC 19a.

Quatro gréos de zircdo apresentam 1dades que fogem desse intervalo relacionado ao ciclo
Cariris Velhos. Esses grfios forneceram idades individuais de 1753 Ma, 1845 Ma, 2012 Ma e
2154 Ma. Todas, portanto, paleoproterozoicas.

As rochas metareniticas da Unidade Belém tém sua idade méaxima, fornecida através da
populacéio mais jovem de zircdo, determinada em 959 Ma. As duas principais populacdes datadas
parecem ter proveniéncia associada as rochas migmatiticas Pogo Redondo.

A terceira populaciio relacionada ao ciclo Cariris Velho também ocorre na amostra
anteriormente escrita € parece marcar um outro evento magmatico relacionado a esse ciclo.

A Figura 46 representa também o diagrama de densidade de ocorréncia no qual sdo bem
representados esses trés intervalos de idade, além das idades paleoproterozdicas.

A amostra MMC 332 é um conglomerado que ocorre na Unidade Morro do Bugi,
proximo & Serra de Maranco. Duas principais populagdes foram observadas. A mais abundante ¢
de novo muito semelhante & populagdo mais abundante das duas amostras ja descritas. Trata-se
de gréos de zircdo pouco arredondados, limpidos e claros, com arestas preservadas e praticamente
sem inclusdes. Nas imagens Cl também as mesmas caracteristicas sdo observadas. Os gréos de
zircdo apresentam estrutura interna bastante simples € sdo, por vezes, fraturados ¢ alguns
fragmentos de cristais ocorrem. A segunda populagdo € caracterizada por cristais pequenos (=
40um), muito arredondados, castanho escuros. Apresentam estrutura interna mais complexa, com
sobrecrescimentos igneos atestados pelo truncamento entre bandamentos oscilatorios diferentes.
Nao foram observados sobrecrescimentos ¢ grios de zircAo metamorficos.

As analises forneceram idades relativamente discordantes, o que fez com que apenas
poucos grios fossem usados para o calculo das idades. No diagrama em que todos os grios sdo
plotados, € clara a separa¢éio de trés principais grupos de idades (Figura 47).

A populagio mais abundante é novamente a de graos de zircdo com idades no intervalo de
950 a 1000 Ma. Esses grios de zircdo apresentam altas razdes Th/U, entre 0,50 e 1,50, com a
maioria dos valores acima de 0,60. As concentragdes de U sio baixas, variando de 34 a 340 ppm,
a grande maioria menor que 200 ppm. Essa populacdo ndo parece conter sub-populagdes como

acontecia nas duas outras amostras. Dessa forma, 14 grios, no minimo 95% concordantes, foram
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Figura 46- Diagramas concordia (A a E) e diagrama de probabilidade de ocorréncia dos grios analisados da
amostra MMC 328. Em A estio plotados todos os grio analisados; em B todos os grios analisados com idade
associada ao Cariris Velhos; em C a idade da populagiio dominante; em D a idade obtida para a populagio
mais jovem, considerada como idade maxima de deposi¢io e; em E a idade da populagio mais antiga de

graos de zircdo associados ao Cariris Velhos.

No diagrama de probabilidade de ocorréncia estio plotados todos os pontos, onde fica muito clara a
predomindncia de populagdes associadas a Orogénese Cariris Velhos.
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Figura 47- Diagramas concoérdia (A a E) e diagrama de probabilidade de ocorréncia dos graos analisados da
amostra MMC 328. Em A estdo plotados todos os griios analisados; em B todos os grios analisados com idade
associada ao Cariris Velhos e a idade calculada para a populagio; em C as duas populagdes de zircoes
arqueano; em D aidade obtida para a populagdo mais antiga de zircdo arqueano ¢; em E a idade da populagéo
mais jovem de zircdo arqueano.
No diagrama de probabilidade de ocorréncia estdo plotados todos os pontos, onde fica muito clara a
predominéncia de populagdes associadas a Orogénese Cariris Velhos.
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utilizados para o célculo da idade 206Pb/238U concérdia de 977,8 £3.0 Ma (MSDW a 95% de
concordincia = 0,040, 1o) (Figura 47). Essa idade, mais uma vez, concorda com a idade mais
velha encontrada para os migmatitos de Pogo Redondo.

Os dots outros intervalos de idades s3o representados por trés cristais de zircio cada.
Essas duas pequenas populagdes sdo arqueanas. Na primeira, mais discordante, os trés cristais
analisados alinham para formar uma idade de 2829+£180 Ma (intercepto superior, MSWD = 3,2).
Na segunda o alinhamento entre os trés grios ¢ melhor e fornece idade de 2553495 Ma
(intercepto superior, MSWD = 0,76) (Figura 47).

Portanto, os conglomerados da Unidade Morro do Bugi aparentemente nfio contém as trés
populagBes até agora observadas nas duas outras amostras. Essa amostra contém apenas a
populagéio de idade intermedidria, concordante com a idade da amostra mais velha dos
migmatitos de Pogo Redondo. A idade maxima para a deposigdo da unidade € entdo fixada em
977 Ma. Além disso, outra diferenca é a presenca maior de grios arqueanos, praticamente
ausentes nas demais amostras.

A Figura 47 mostra ainda o diagrama de densidade de ocorréncia das idades. Nele ¢
possivel observar que a populacgio atribuida ao Ciclo Cariris Velhos talvez possa ser dividida em
duas, o que ndo € visivel nos diagramas concordia. Dois grios apresentam idade pouco mais
antiga que a calculada para essa populacio.

Por fim, a amostra MMC 311 ¢ representante dos metarenitos gue ocOITEI No extreno
norte na seqiiéncia de rochas metassedimentares, na Unidade Minuim. Essa amostra mostra a
populagdo mais homogénea de grios de zircdo, ¢ formada por grédos caracteristicamente
semelhantes aos grios mais abundantes nas outras amostras, ndo ocorrendo os grdos
arredondados e amarelados subordinados nas outras amostras. Os gréos mostram as mesmas
caracteristicas em microscopio 6tico e eletrdnico, nas imagens Cl.

As andlises sfio concordantes. Os teores Th/U sdo também mais constantes e altos,
variando de 0,46 a 1,05, com a grande maioria entre 0,6 e 0,95. Os teores de U sdo relativamente
altos, variam de 137 a 748 ppm, com a maioria acima de 350 ppm.

A grande maioria dos 52 grios analisados se concentra no intervalo entre 960 ¢ 1000 Ma.
Quatro grios apresentam idades menores, mas ndo foram utilizados para os calculos por
apresentarem altos teores de Pb comum. Foi possivel a separa¢do de idades em dois principais

grupos, ja que as analises plotam em largo espectro de idades (Figura 43).
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Foi entfio separado um grupo superior, com valores de 206Pb/ 238U maior que 0,166.
Esse grupo de grdos de zircio agrupou para formar uma idade concordia de 206Pb/ 238U de 996
+3 Ma (MSDW a 95% de concordancia= 0,76, 10) (Figura 48). Essa idade ¢ intermediéria entre
as popula¢bes mais antigas associadas ao Ciclo Cariris Velhos, encontradas nas outras amostras
de rochas metassedimentares e as idades dos migmatitos. Provavelmente essa idade marque mais
um evento magmatico associado a essa orogénese.

O outro grupo, composto por grios de zircdo com valores de 206Pb/ 238U menores que
0,166, apresenta uma idade 206Pb/ 238U de 964+14, intercepto inferior (MSWD a 95% de
concordancia= 0,88, lo). Essa idade € aqui considerada como a idade maxima para a
sedimentagdo das rochas metareniticas da Unidade Minuim, e é semelhante 4 idade menor dos
migmatitos de Pog¢o Redondo.

De maneira geral, as andlises de grios de zircio detritico das rochas metassedimentares
do Dominio Maranc6 — Poco Redondo mostram que essas rochas tém sua sedimentagéo ligada ao
ciclo Cariris Velhos, antes da geracio dos granitos Serra Negra, visto que esse corpo intercepta as
rochas metassedimentares. Nenhuma populagéio de grios de zirclio com idades inferiores a 960
Ma foi observada. Além disso, as analises mostram que a sedimentacdo € dominada por dreas
fontes associadas a esse periodo. O histograma geral para todas as amostras de rochas
metassedimentares mostra bem essa tendéncia (Figura 49).

Entre as popula¢des dominantes estdo presentes os conjuntos de idades encontrados nas
rochas migmatiticas de¢ Pogo Redondo. Esscs migmatitos ou areas semelhantes séio aqui
considerados, portanto, como a fonte principal desses sedimentos. Além disso, mais duas
populagdes associadas a esse ciclo foram encontradas, ambas mais antigas que as duas idades dos
migmatitos. Essas populages estdo, provavelmente, ligadas a outros eventos magmaticos
associados & Orogénese Cariris Vethos. Essas idades ainda n3o foram encontradas nos dominios
dos migmatitos de Pogo Redondo, mas sfo observadas mais ao norte, no PEAL € na Zoma

Transversal (Van Schmus er al., 1995, Kuzuch, 2003).

7.1.2.4 - Granito Sitios Novos
Uma amostra do granodiorito Sitios Novos foi datada pelo método U-Pb (dilui¢do
isotopica) no Laboratorio de Geocronologia da Universidade de Brasilia. A amostra analisada €

representativa da facies granodioritica porfiritica. E completamente isotrépica e, no afloramento
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onde foi coletada néo € rica em enclaves maficos. Foram analisadas 6 fragdes de zircdo. Os grios

de zircdo analisados sdo limpidos e aparentemente ndo continham inclusdes.
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Figura 48- Diagramas concordia (A a C) e diagrama de probabilidade de ocorréncia dos graos analisados da
amostra MMC 328. Em A estdo plotados todos os graos analisados; em B a idade calculada para a populagio
mais antiga; em C a idade da populagdo dominante, mais nova e considerada como idade maxima de

deposicdo.
No diagrama de probabilidade de ocorréncia estdo plotados todos os pontos, onde pode-se identificar
algumas subpopulagdes, todas de idades associadas ao Ciclo Cariris Velhos.

As seis fragdes determinaram uma idade de 664 + 48 Ma, com MSWD = 456, portanto
extremamente alto. Usando apenas trés fragdes obtém-se uma idade de excelente qualidade e
baixo erro de 651 + 6 Ma, intercepto superior, com MSWD = (,15. Essa idade € aqui considerada

como a idade de cristalizag@o do granito Sitios Novos (Figura 50).
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Figura 49- Diagrama de probabilidade de ocorréncia para todos os grios de zircdo detriticos
analisados nas rochas metassedimentares da sequéncia Maranco. Nesse diagrama fica bastante
claro o forte dominio de rochas de idades associadas a Orogénese Cariris Velhos como fonte de
sedimentagao para as rochas metassedimentares.
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Figura 50- Diagrama concoérdia das analises de zircdo do granodiorito Sitios Novos. A
idade de 651,2 + 5.7, obtida em trés fragdes € considerada como idade da cristalizacdo do
granodiorito.
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7.1.2.5 - Rochas Vulcdnicas

Duas amostras representativas das rochas vulclnicas mais comuns que ocorrem
intercaladas as rochas metassedimentares de Maranco foram selecionadas para as andlises
SHRIMP. Uma delas ¢ representante dos dacitos porfiros e a outra dos andesitos. Essas rochas
ocorrem intercaladas na seqiiéncia e nenhuma relagdo de corte é observada em campo. Rochas
semelhantes foram datadas por Van Schmus ef al. (1995) pelo método U-Pb convencional e
forneceram 1dades de 980 e 1007 Ma.

A amostra MMC 14 foi coletada poucos quilémetros a norte da cidade de Jeremoabo, em
meio aos metapelitos da Unidade Monte Azul. A quantidade de grios de zirc&o nessas rochas ndo
¢ grande. Foram separados cerca de 50 grfos. Duas principais populagdes puderam ser
identificadas. A mais abundante (aproximadamente 60%) € formada por cristais pequenos e
prisméticos (ndo passam de 40 x 20 pm), claros, incolores. Esses grios sfo euédricos e
apresentam-se inteiros, sem fraturas. Em microscopio eletrfnico apresentam estrutura interna
simples e fraco — ou nenhum — bandamento ou linhas de crescimento. A ouira populagdo é
caracterizada por cristais maiores, fragmentados e com morfologia menos alongada. Esses cristais
também sdo incolores e em microscopio eletrénico apresentam bandamentos oscilatérios bem
definidos (Figura 51).

Vinte e trés cristais foram analisados na SHRIMP (Figura 52). As analises confirmaram a
presenga de quatro grupos de idades. O primeiro, mais abundante e mais jovem, apresenta altas
razbes Th/U, variando de 0,42 a 1,35, com a maioria se concentrando acima de 0,7. O teor de U é
bastante baixo, nfio passando de 100 ppm e as quantias de Pb comum bastante altas, o que faz
com que as idades sejam bastante discordantes. Qito analises foram utilizadas para o calculo da
idade concordia 206Pb/ 238U de 602 +4 Ma (MSWD=0,20, 95% de concordéncia, lo) (Figura
52).

As outras populacdes sdo mais antigas e apresentam apenas alguns griios cada. A segunda
populacdo mais abundante ¢ representada por quatro grios que se¢ alinham em 1006+33,
intercepto inferior (MSWD = 2,0 a lo) (Figura 52). Apesar dos poucos grios e da idade
imprecisa, ¢ muito proxima daquela obtida por Van Schmus ef al. (1995) em rochas daciticas do
Dominio Marancé. Trés gréos alinham-se em 886 Ma (MSWD = 1,6, 1o) (Figura 52). Essa idade

¢ discordante e deve ser considerada apenas como indicativa de herancas intermedidnas. A Gltima
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Figura 51- Imagens de catodoluminiscencia cm cristais de zircao da amosira de rocha vuleanica dacitica
MMC 14. Notar: em A- imagem geral onde aparecem as duas principais populagdes observadas; B e C-
zircdo da populagdo menos abundante, maiores e com estrutura interna mais definida e complexa. Esses
forneceram idades associadas ao Ciclo Cariris Velhos e sdo considerados como herdados; D, E e F-
zircdo da populagao mais abundante, prismaticos € menores, com estrutura interna mais simples. A idade
dessa populagdo € considerada como idade de cristalizagio da rocha vulcénica.
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Figura 52- Diagramas concordia da amostra
MMC 14, representante das rochas vulcanicas
daciticas do Subdominio Marancé. Notar em:
A- estdo plotados todos os pontos analisados;
B- idade cocordia calculada para a populagio
mais jovem, considerada como idade de
cristaliza¢do da rocha;

C ¢ D- idades de pequenas populagdes
associadas ao Ciclo Cariris Velhos, consideradas
como herdadas; e

E- idade calculada apenas para dois cristais de
zircdo. Nio hd registro dessa idade em rochas
na regido.
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populagdo presente na amostra MMC 14 € representada por dois grios relativamente
concordantes que apresentam idade concordia de 954 £7 Ma MSWD= 2,3 a 1¢) (Figura 52).

A idade de 602 +£4 Ma é considerada como a idade de cristalizagdo das rochas vulcanicas
daciticas. A presenca abundante de populagdes herdadas, principalmente associadas 4 Orogénese
Cariris Velhos, apresentadas pelos migmatitos e granito Serra Negra ¢ também importante na
génese dessas rochas. A presenga da populagéio de 1006£33 indica que, provavelmente, as idades
das rochas vulcanicas do dominio Marancé — Pogo Redondo existentes na literatura tém grande
chance de serem idades de gros de zircdo herdado. Esse fato traz uma série de implicagdes,
discutidas mais a frente.

A amostra MMC 149 ¢ representante das rochas vulcdnicas andesiticas do Dominio
Marancé. Essa amostra ndo contém muitos gros de zircdo. De maneira geral, as caracteristicas
sdo semelhantes aquelas apresentadas pelos grios de zircdo da amostra MMC 14. Porém, nessa
amostra, a populagdo de grios de zircdo prismadtico pequeno, de estrutura interna simples, ¢
dominante. Ocorrem apenas alguns graos maiores, fragmentados e de estrutura interna mais clara
(Figura 53).

Essa observacéo € confirmada nas andlises. A grande maioria dos 26 grios analisados se
agrupa em idade préxima a determinada para a outra amositra de rocha vulcénica. Esses cristais
apresentam razées Th/U muito variadas, entre 0,06 e 2,01. Os valores de U também s#o bastante
heterogéneos, variando de 75 a 427 ppm, com a maioria acima de 200 ppm. Os valores de Pb
comum sio também muito altos. As andlises sfo bastante discordantes.

Cinco grios concordantes foram utilizados para o calculo de idade concérdia de 603 9
Ma (MSWD a 95% de concordincia = 0,00066, 1) (Figura 53). Essa idade € idéntica a idade de
cristalizacdo obtida para a amostra MMC 14 e € aqui considerada como idade de cristalizacfo das
rochas andesiticas de Marancd. A amostra apresenta, ainda, alguns gréos de zircdo herdados, mas

que nio se agrupam em populacdes ¢ ndo permitem calculo de idades.

7.2 - Isétopos de Nd

Os elementos Sm e Nd s80 terras raras leves que apresentam raio 16nico e valéncia muito
proximos, o que lhes confere comportamento quimico semelhante, apresentando a mesma

mobilidade nos diversos ambientes geoldgicos. Portanto, a razfio entre eles é raramente afetada
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por processos intracrustals, tais como anatexia, fracionamento, metamorfismo ou por processos
superficiais, tais como intemperismo e erosfo (DePaolo & Wasserburg, 1976; DePaolo, 1981).

O manto empobrecido retém preferencialmente Sm, gue € um pouco mais compativel do
que Nd. Como resultado, o manto ¢ mais enriquecido em Sm em relag@o ao liquido resultante de
sua fusfio e sua raz&o Sm/Nd € maior que a do fundido. Essa diferenca faz com que o decaimento
de Sm a Nd radiogénico imprima diferentes caracteristicas isotdpicas desses elementos em rochas
de dertvacdo crustal e mantélica.

O decaimento de 146Sm a 143Nd faz com que a quantidade de 143Nd cresga ao longo do
tempo. Esse crescimento ocorre em maior taxa no manto do que na crosta, ja que o primeiro €
enriquecido em Sm. Por isso, a raziio [43Nd/144Nd cresce mais rapidamente no manto que na
crosta como um todo. A razio Sm/Nd em rochas de derivagdo crustal € em torno de 40% menor
que no manto empobrecido (Murphy & Nance, 2002).

Na fusdo, um magma adquire a raziio 143Nd/144Nd da fonte. Essa razéo € definida como
razdo inicial ¢ & representada pelo simbolo (143Nd/144Nd)0. A diferenca entre valores de
(143Nd/144Nd)0 tem sido utilizada para distinguir rochas derivadas da crosta juvenil (como por
exemplo, geradas em arcos insulares ¢ cadeias meso-ocednicas) daquelas derivadas da fusdo de
crosta pré-existente.

O manto superior vem sendo empobrecido em elementos incompativeis ao longo da
histéria geologica da Terra, por meio da extracdo de magmas por fusdo parcial. Dessa maneira, o
manto superior € hoje um manto empobrecido (DM - Depleted Mantle) em relagdo ao manto
primordial, cuja razio Sm/Nd € similar a de meteoritos condriticos (CHUR - Chondritic Uniform
Reservoir) (DePaolo, 1988).

Com o objetivo de facilitar a interpretagdo e representagio dos dados foi criado o
pardmetro eNd. O pardmetro reflete a diferenca entre os valores da razéo inicial 143Nd/144Nd da
rocha analisada em relagéio ao CHUR no momento em que a rocha foi cristalizada e € calculado
pela formula:

(Nd= 104 x [(143Nd/144Nd)tamostra/ (143Nd/144NdICHUR-1]

Como a razdo 143Nd/144Nd cresce ao longo do tempo, mais rapidamente no manto do

que na crosta, 0 manto empobrecido apresenta valores de eNd mais positivos que o0 CHUR, ¢ a

crosta valores mais negativos. Essa evolugdo é chamada de linha de crescimento. A diferenga
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entre as linhas de crescimento pode ser utilizada para distinguir fontes mantélicas das
continentais.

Em diagramas que confrontam os valores de eNd vs tempo, as linhas de crescimento
podem ser extrapoladas para traz no tempo geologico até interceptar a curva gerada para o manto
empobrecido. A idade da intercesséo ¢ chamada idade modelo do manto empobrecido ou TDM e
representa a idade em que o magma que gerou a rocha foi extraido da fonte mantélica.

As idades TDM e os valores de eNd tém sido amplamente utilizados para estudos de
evolugdo crustal ¢ para interpretaces tectdnicas. Essa metodologia revela importantes
caracteristicas evolutivas das rochas plutdnicas, vulcénicas e sedimentares. Por exemplo, uma
rocha vulcénica que apresenta valores éNd, no tempo da cristalizacdo, similares aos do manto
empobrecido deve ter-se originado a partir dessa fonte. J4 as que apresentam valores menores que
os do manto provavelmente foram geradas pela fusdo de crosta antiga, ou interagiram com rochas
mais antigas. Nas rochas sedimentares os valores mais positivos significam que as rochas sfo
produto da eros&o de rochas juvenis, enquanto valores negativos correspondem 2 erosio de crosta
preexistente.

Foram analisadas trinta e trés amostras das rochas metassedimentares, vulcénicas e
graniticas do Dominio Marancé- Pogo Redondo. Dezesseis amostras séio de rochas peliticas e
psamiticos com distribuicfio por toda a seqliéncia. Oito andlises foram realizadas nas rochas
vulcdnicas intermediarias daciticas e andesiticas e trés em amostras de anfibolitos. Duas analises
séio do Granodiorito Sitios Novos, duas do paleossoma de migmatito e duas amostras dos Granito
Serra Negra. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 5. A distribuicdo das amostras pode
ser vista no mapa geolégico simplificado (Figura 54).

As amosiras analisadas foram britadas e moidas nos Laboratérios de Separagfo de
Minerais ¢ de Geoquimica do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
{(Unicamp).

Os dados foram obtidos no Laboratério de Geocronologia da Fundagdo Universidade de
Brasilia (UnB). As amostras foram dissolvidas em uma mistura de HF-HNO3 ¢ Sm ¢ Nd
extraidos em colunas de troca 16nica com resinas AG-50W e LN-spec, conforme os
procedimentos gerais de Patchett & Ruiz (1987). As analises foram obtidas no espectrdmetro de

massa Finningan MAT-262.
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7.2.1- Rochas Graniticas

Foram analisadas duas amostras do paleossoma dos migmatitos de Pogo Redondo,
duas amostras dos granitos Serra Negra e duas amostras dos granodioritos Sitios Novos. O
numero de amostras ainda é pequeno, mas ja € suficiente para que algumas observagdes sejam
feitas. Os resultados analiticos encontram-se na Tabela 5 (em anexo) e estdo plotados no
diagrama de evolucdo isotoépica de Nd (Figura 55).

O paleossoma dos migmatitos de Pogo Redondo mostra TDM de 1,48 e 1,49 Ga e eNd de
1,01 e — 1,40, respectivamente, calculado para idade de 980 Ma. Andlises adicionais (Silva Filho
et al ,1997; Nascimento ef al., 2003) mostram TDM de 1,75 Ga. No caso das amostras analisadas
neste trabalho, a porc¢éo analisada foi o paleossoma granodioritico dos migmatitos. Pela descri¢do
geologica das rochas apresentadas acima, algumas porgGes mais antigas que o paleossoma,
representadas por xendlitos de anfibolitos e gnaisses, estdo presentes em meio aos migmatitos.

As idades modelo e os valores de £éNd apresentadas aqui parecem apontar para ligacéo
das rochas ortoderivadas migmatizadas de Pogo Redondo com crosta juvenil mesoproterozoica.
As idades modelo de 1,5 Ga poderiam representar: (i) mistura de material juvenil
neoproterozdico com material crustal paleo- ou mesoproterozodico; (ii) contribuicdio juvenil
mesoproterozoica levemente contaminada por crosta paleoproterozdica. A segunda hipdtese €
confirmada pelas datagdes U-Pb SHRIMP realizadas. Silva Filho et al. (1997) realizaram
detalhado trabatho geoquimico e isotdépico nos granitéides da regido e ndo encontraram
contribuigdes juvenis neoproterozoicas.

As idades modelo de 1,75 Ga (Silva Filho et al, 1997) parecem ser produzidas pela
mistura entre materiais crustais paleoproterozoicos e material juvenil mesoproterozoico. Essas
caracteristicas sfio semelhantes aquelas apresentadas pelas rochas graniticas do Macigo PEAL,
onde crosta continental paleoproterozdica contém importantes adigbes de material juvenil
mesoproterozdico relacionado a orogénese Cariris Velhos (Brito Neves ef al., 1995 Van Schmus
et al. 1995; Silva Filho ef al., 2002).

Adensamento da amostragem ¢ analises geoquimicas e isotopicas adicionais das rochas
migmatiticas e graniticas do DMPR podem comprovar sua ligacdo com o Macigo PEAL ¢ a

Orogénese Cariris Velhos.
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Figura 54- Mapa Geologico simplificado do Dominio Maranco - Pogo Redondo onde estido
plotadas as amostras analisadas para is6topos de Nd. Os valores representados sdo as idades Tdm

(Tabela 5, Anexo)
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Figura 55- Diagrama Ndx T para as rochas graniticas do Dominioc Marancé - Pogo Redondo, onde
pode-se observar as linhas de crescimento de Nd para as amostras analisadas. Os simbolos sdo:
tridngulo cinza- paleossoma dos migmatitos de Poco Redondo; losango preto- Granito Serra
Negra; circulo cheio - granodiorito Sitios Novos. Os valores de eNd({t) das rochas migmatiticas
foram plotados para a idade de 980 Ma; dos granitos Serra Negra para 950 Ma ¢ dos granmodioritos
Sttios Novos, 650Ma.

Uma das amostras dos granmtdides Serra Negra analisada faz parte da facies granitica,
menos deformada e a outra da ficies augen gnaisse. As amostras apresentam idades TDM de 1,
53 Gae 1, 63 Ga, com valores de ¢Nd calculados para a idade de 951 Ma de -1 05 e -2, 48,
respectivamente. As TDMs apresentadas apontam para mistura de fontes. Segundo as
caracteristicas geoquimicas apresentadas por esses granitos e seu posicionamento geotectSnico,
propde-se aqui que a crosta mesoproterozoica contaminada, incluindo coniribuigdio das rochas
sedimentares de Marancd, tenha sido a principal fonte para a geragfio desses granitdides.

As amostras dos Granitéides Sitios Novos pertencem a uma facies granodioritica
equigranular, com abundantes enclaves maficos, que foram evitados na amostragem.

As duas amostras analisadas apresentam TDM de 1,56 Ga e 1,61 Ga e valores de eNd —
6,77 € 6,08 respectivamente, calculados para a idade de 650 Ma. Analises adicionais (Silva
Filho et al., 1997) e apresentam TDM que varia de 1,26 a 1,42 Ga. Os granitdides Sitios Novos,
portanto, apresentam caracteristicas isotdpicas que permitem associar sua génese & fusfo de

crosta mesoproterozoéica ou do inicio do Neoproterozodico preexistente, provavelmente misturada
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com crosta paleoproterozdica. As TDMs apresentadas s3o semelhantes &s apresentadas pelas
demais rochas do dominio,

7. 2. 2-Rochas Metassedimentares

A estimativa do tempo de residéncia crustal de rochas sedimentares ¢ de grande
importdncia na investigagio dos processos de evolucdo crustal e conseqiientes interpretagdes
geotectonicas.

A abundincia de elementos que sfo relativamente insoltveis, tais como os elementos
terras raras, deve refletir a composi¢io de sua area fonte. Dessa maneira, as rochas sedimentares
podem registrar mudangas na composicao quimica e isotopica da crosta continental. Portanto, a
adi¢do de materiais juvenis e conseqiiente crescimento crustal podem ser identificados no registro
sedimentar.

Os sedimentos finos, como os pelitos, representam a composigiio meédia da crosta
continental erodida no tempo em que foram depositados (Allegre & Rousseau, 1984; Taylor &
McLennan, 1985; Jahn & Condie, 1995).

O estudo sistematico de isotopos de Nd em rochas sedimentares finas pode, portanto,
trazer importantes informagdes sobre: (i) proveniéncia de sedimentos e 1dentificagdo de dreas
fonte (Nelson & DePaolo, 1988); (ii} registro de processos e eventos tectdnicos, tais como
soerguimento de massas continentais e acres¢io de terrenos (Thorogood, 1990); (i11) estimativa
da média do tempo de residéncia crustal de massas continentais (McCulloch & Wasserburg,
1978); (iv) porgdes de crosta continental envolvidas em processos tectdnicos e, com isso, auxiliar
na classificagdo do ambiente geotectdnico em que as bacias foram geradas.

O caminho ideal para o estudo de proveniéncia de sedimentos, no entanto, € aliar o estudo
de isétopos de Nd com andlises de gréos de zircZo detritico dos sedimentos por meio das técnicas
modernas de analises U-Pb (SHRIMP) (Lahtinen er al., 2002). Isso porque a analise de Sm/Nd
em rocha total fornece apenas idades médias do tempo de residéncia crustal dos protélitos e néo é
capaz de identificar componentes individuais de idade, o que ¢ possivel por meio da anélise de
nimero representativo de grios de zircfio. Por outro lado, a analise de grios de zircdo detritico
muitas vezes ndo representa importantes componentes maficos e ultramaficos que porventura
contribuiram como fonte para os sedimentos pela escassez de zircio nesses litotipos; as analises

de Sm-Nd os representariam melhor.
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Para que as rochas metassedimentares do Dominio Marancé-Pogo Redondo fossem
avaliadas, foram analisadas 18 amostras de sedimentos peliticos e psamiticos. A amostragem foi
feita de maneira a representar todas as unidades do dominio Marancé. Os resultados podem ser
observados na Tabela 5 (em anexo) e estdo plotados no diagrama de evolugdo isotépica de Nd

(Figura 56).

0 0.5 1 15 2 25 3
T(Ga) '

Figura 56- Diagrama Nd x T para as rochas metassedimentares da sequéncia Marancé, onde pode-se
observar as linhas de crescimento de Nd das amostras analisadas. Os simbolos sdo:

& - Unidade Monte Azul; ¢ - Unidade Belém; o - Unidade Monte Alegre; +- Unidade Morro do
Bugi; M- Unidade Minuim. Os valores de eéNd(t} foram plotados para idade de 970 Ma, idade
considerada come proxima da deposic¢do.

A razio Sm/Nd das rochas metassedimentares analisadas varia entre 0,10 e 0,14, a
maioria das amostras tendo valores entre 0,11 ¢ 0,12. As idades modelo Nd (TDM) das rochas
metassedimentares variam de 1,18 a 2,23 Ga. Essa larga variagfio nos valores sugere que pelo
menos duas fontes de idades diferentes foram responsaveis por essas caracteristicas dos

sedimentos do dominio Marancé.

Analisando os dados mais detalhadamente e levando em conta o posicionamento
geotectdnico/estratigrafico das rochas metassedimentares analisadas (Figura 56), aigumas

caracteristicas importantes séo observadas.
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De maneira geral, hd uma tendéncia de as TDM serem mais jovens progressivamente para
o sul, ou para o topo da seqiiéncia. Os valores de eNd tendem a ser progressivamente mais
positives ou menos negativos no mesmo sentido.

As duas amostras de metapelitos aluminosos da Unidade Minuim mostram idades modelo
de 2,02 € 2,23 Ga, com valores de eNd para uma idade de deposigo de 0,97 Ga de —5,73 ¢ 9,88,
respectivamente. Os dados permitem concluir que os protdlitos sedimentares da base da
seqiiéncia Marancé tém proveniéncia dominada por fontes de idade, no minimo
paleoproterozoica. Essa conclusdio é refor¢ada pela geoquimica desses sedimentos, bastante
maduros ¢ provavelmente relacionados a fontes crustais evoluidas e a ambiente de margem
passiva.

Esses valores bastante negativos de eNd ¢ as idades TDM mais antigas praticamente
restringem-s¢ as rochas da Unidade Minuim. Conforme se ascende na estratigrafia, para sul, as
idades sdo cada vez mais jovens e os valores de eNd mais positivos ou menos negativos.

As amostras de rochas metassedimentares analisadas nas unidades Monte Alegre ¢ Belém
mostram idades TDM intermediérias, com valores variando de 2,07 a 1,56 Ga ¢ valores de eNd
para 0,97 Ga, variando de —6,30 a 3,06 (Figura 56 e Tabela 5).

Os valores para essa seqiiéncia de rochas sdo caracteristicos de mistura de fontes de
idades diferentes. Provavelmente contribuiram para a sedimentagfo fontes de idade
paleoproterozéica e fontes juvenis mesoproterozoicas, ou do inicio do Neoproterozdico. Fontes
neoproterozdicas ndo sdo consideradas, pois a andlise dos gréos de zircdo detritico € as relagdes
de corte entre o granito Serra Negra e as rochas metassedimentares permitem afirmar que os
protolitos sedimentares foram depositados antes do alojamento do granito.

PropGe-se aqui que as rochas continentais do Macigo PEAL ¢ as rochas plutbnicas calcio-
alcalinas associadas ao ciclo Cariris Velhos do proprio Dominio Maranco - Pogo Redondo,
representadas pelos migmatitos de Poco Redondo, s@o as areas fonte principais das rochas
metassedimentares. A geoquimica dessas rochas também reforga a hipdtese dessas duas fontes.
Nos diagramas apresentados, as rochas metassedimentares sempre apresentam uma variago entre
rochas de derivacdo continental e de derivacio vulcénica juvenil, com termos intermedidrios a
essas duas fontes.

A parte superior da seqiiéncia vulcanossedimentar ¢ dominada por um incremento no

volume de material vulcénico intermediario juvenil (ou contaminado) como fonte de
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sedimentagdo. Os sedimentos da Unidade Monte Azul apresentam TDM que varia de 1,18 a 1,66
Ga com valores de eNd () de 3,53 a ~2,32, com predominio de valores positivos (Figuras 54, 56).
Esses valores deixam claro o incremento na contribuicdo de rochas juvenis associadas ao ciclo
Cariris Velhos na génese das rochas sedimentares.

A bacia, portanto, torna-se dominantemente vulcanogénica, com fontes crustais mais
antigas contribuindo muito pouco — ou nada — na sedimentagfio. A geoquimica reforca essa
conclusdo, uma vez que as amostras do sul da édrea séo caracteristicamente mais imaturas sempre
plotando nos campos de arcos magmatico nos diagramas discriminantes, com proveniéncia ligada
a rochas igneas intermedidrias e baixos indices de intemperismo.

Em conseqiiéncia, a pilha de rochas metassedimentares do Dominio Maranco - Pogo
Redondo apresenta caracteristicas isotdpicas compativeis com as caracteristicas geoldgicas e
geoquimicas apresentadas. As rochas metassedimentares tém caracteristicas isotopicas que
demonstram evolugfio de uma bacia desde sua fase de abertura, com sedimentos de proveniéncia
dominada por rochas crustais paleoproterozdicas, passando por uma fase de proveniéncia mista,
onde fontes continentais continuaram a contribuir para a sedimentagdo e fontes juvenis
associadas ao ciclo Carirts Velhos comegaram a contribuir, até uma fase de bacia
caracteristicamente vulcanica, com a sedimentag@o dominada por fontes juvenis.

Devido ao intenso tectonismo, misturas tectGnicas certamente ocorreram, colocando
tectonicamente diferentes niveis da bacia.

7.2.3- Rochas Vulcdnicas

Foram analisadas oito amostras de rochas vulcdnicas do Dominio Marancd - Poco
Redondo. As amostras sfo representantes das rochas vulcimicas intermedidrias que ocorrem
intercaladas as rochas metassedimentares ao longo das quatro unidades mais ao sul, excluindo a
Unidade Minuim, porém concentradas nas duas unidades do extremo sul.

As idades modelo do manto empobrecido (TDM) das rochas vuleénicas variam entre 1,12
Ga e 1,74 Ga (Tabela 5). Os unicos dados geocronoldgicos das rochas vulcédnicas, apresentados
na literatura, sio de Van Schmus ef al. (1995), que obtiveram idades pelo método U-Pb de ca.
980 e 1007 Ma em rochas vulcinicas daciticas da seqiténcia Marancd. Essa idade vem sendo
utilizada na literatura como de cristalizagdo dessas rochas. Se a idade de 1.0 Ga for utilizada para
o calculo dos valores de eNd (t) para essas rochas, os valores de gNd (t} variam de -2,79 2 3,9, o

que levaria 3 interpretaco de que essas rochas s@o, em parte, juvenis ¢ possivelmente ligadas a
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um arco magmatico meso- a neoproterozéico. Porém, as rochas vulcinicas andesiticas de
Marancé sdo bem mais jovens. Recalculados para a idade de 602 Ma, os valores de ¢Nd (t) ficam
entre -1,10 e -8,62. E claro que existe a possibilidade de que as idades apresentadas por Van
Schmus ef al. (1995) tenham side obtidas em outras rochas vulcinicas, gue nfo aquelas estudadas
nesta tese.

Os valores de TDM, e €Nd (t) calculados para as idades obtidas em duas amostras datadas
na SHRIMP permitem duas interpretagdes: (i) as rochas vulcnicas intermediarias do Dominio
Marancé — Pogo Redondo sdo derivadas, em parte, do manto empobrecido com diferentes niveis
de contamina¢io com rochas crustais meso- € paleoproterozodicas preexistentes ou; (ii) séo
geradas somente pela fusdo de crosta preexistente mesoproterozéica juvenil e contaminada, sem a
adicdo de material juvenil brasiliano.

O espalhamento dos valores de eNd (1), que variam de levemente negativos a bastante
negativos, parece evidenciar que o material juvenil mesoproterozéico, que sofreu forte
contaminacéo de material crustal mais antigo, é o principal componente dessas rochas. Os valores
menores de TDM (1,12 Ga) sfo muito préximos a idade de cristalizacdo das rochas migmatiticas,
em parte juvenis, de Po¢o Redondo, enquanto as TDM mais antigas (1,72 Ga) devem representar
a mistura entre o material juvenil mesoproterozéico e material crustal preexistente. Os dados
podem ser observados no diagrama de eNd contra o tempo de cristalizagdo (Figura 57), onde
estdo representadas as linhas de crescimento das amostras analisadas.

As idades modelo apresentadas caem dentro do envelope gerado para a maioria das rochas
do Dominio Marancé — Po¢o Redondo. Apenas as TDM mais jovens caem fora desse envelope,
deixando margem para que a segunda hipdtese levantada acima possa ser, em parte, verdadeira e
que material juvenil tenha sido gerado no Brasiliano.

As trés amostras de rocha vulcénica mafica analisadas (anfibolitos) mostram TDM de
1,51, 1,61 e 2,13 Ga e ¢Nd (t), calculado para uma idade de 1,0 Ga, de 1,21, -3,89 e -0,50,
respectivamente. A idade de 1.0 Ga foi usada para o calculo, pois as rochas anfiboliticas ocorrem
como lascas intercaladas s rochas da Unidade Minuim e estdo sendo consideradas como parte do
embasamento (crosta ocednica) obductado. Essa idade €, portanto, uma idade minima ja que a
sedimentacdo ¢ tida como ocorrida ao final do ciclo Cariris Velho. Se for considerada, por
exemplo, idade de 1,2 Ga para a geragdio dessa possivel crosta ocednica, os valores de eNd(t),

tornam-se ainda mais positivos.
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Figura 57- Diagrama Ndx T para as rochas vulcénicas e anfibolitos do Dominio Marancé - Pogo
Redondo, onde pode-se observar as linhas de crescimento de Nd para as amostras analisadas. Os
simbolos sdo: tridngulo cheio- anfibolitos da Unidade Minuim; losango preto- andesitos ¢ dacitos.
Os valores de eNd(l) das rochas anfiboliticas foram plotados para a idade de 1200 Ma; para as
vulcinicas andesiticas foram plotadas para 600 Ma.

Uma das amostras analisadas tem valores elevados da razdo Sm/Nd (0,17) ¢ apresenta a
TDM mais antiga. Isso faz com que a inclinagfo da reta de evolugéio de Nd para essa amostra seja
diferente das outras duas ¢ da inclinagfo geral apresentada pelas rochas vulcdnicas analisadas
(Figura 57). Essa amostra é de um anfibolito de granulagfio mais grossa que as demais ¢ que
muitas vezes contém granada, o que pode explicar a razdo alta.

Para melhor caracterizagdo sfo necessarias mais andlises, mas considerando-se apenas
essas, hd uma tendéncia de que as rochas méficas que ocorrem na Unidade Minuim sejam
representantes de um evento de acresgdo crustal ¢ geragdo de crosta ocednica no final do
Mesoproterozdico.

Vale salientar que essas rochas anfiboliticas ocorrem restritas & Unidade Minuim,
associadas 4 variada assembléia litologica composta por rochas metassedimentares detriticas ¢ de
origem quimica, ultraméaficas e vulcénicas acidas. Essa seqii€ncia tem, portanto, caracteristicas de
vulcanismo bi-modal, associado a sedimentos marinhos. Van Schmus e al. (1995) obtiveram

idade U-Pb (dilui¢Zo isotopica) de 1045 Ma para um riolito pertencente as rochas vulcanicas
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félsicas dessa unidade. Um estudo isotdpico e geoquimico mais detathado dessa seqiiéncia de
rochas vulcdnicas bi-modais € necessario e de grande importdncia para o entendimento da base da
Seqiiéncia Maranco. Porém, com base nos poucos dados ja existentes, levanta-se aqui a hipdtese
de que essas rochas estejam associadas a bacia de margem passiva anterior a subdcecdo,
caracterizada pela associacdo entre crosta ocednica, representada pelos metabasaltos, as poucas

rochas ultramaficas que ali ocorrem e sedimentos de margem passiva.



8- DISCUSSAO

Com base na andlise dos dados levantados até o momento, o arcabougo geotectdnico do
Dominio Maranc6 - Poco Redondo pode ser configurado e algumas duvidas levantadas no inicio
podem ser respondidas. Outras surgirfio, abrindo novas frentes de investigaco. A inter-relagéo
entre dominios antes tidos como geneticamente diferentes foi estabelecida. O ambiente tectdmico
em que essas rochas foram geradas pode ser sugerido e as correlagdes regionais melhoradas.

O posicionamento dos eventos geradores do conjunto de rochas estudado no tempo
geoldgico € uma das mais expressivas contribuigdes feitas nesta tese. As idades obtidas permitem
que se entenda melhor a contribuicfio dos ciclos orogenéticos na formagdo do arcabougo
geoldgico da Faixa Sergipana.

Em linhas gerais, o0 Dominio Marancé-Pogo Redondo é um bloco crustal formado por dois
principais subdominios. O primeiro é caracterizado pelas rochas migmatiticas e gnaissicas de
Pogo Redondo, que sfio intrudidas por granitoide de idade associada ao Ciclo Cariris Vethos,
representado pelos granitos Serra Negra e posteriormente intrudidos por granitos
neoproterozdicos com afinidade de arco, os granitos Sitos Novos € pds colisionais, 0s granitos
Xing6. O segundo subdominio € representado pela bacia meta - vulcanossedimentar de Maranco,
constituida, em sua maioria, por rochas metassedimentares clasticas imaturas a que se associam
rochas vulednica, rochas maficas e ultramaficas tectonicamente colocadas e sedimentos quimicos.
A bacia é também associada ao ciclo Cariris Velhos e o conjunto de rochas foi intrudido

posteriormente por diques de rochas vulcanicas intermedidrias de idade neoproterozoica.

8.1 - AssociagGes litolégicas do ciclo Cariris Velhos

Para organizar a discussio dos dados, as rochas definidas nesta tese como geradas durante
o ciclo Cariris Velhos serdo brevemente descritas e discutidas separadamente daquelas geradas
no ciclo Brasiliano. Foi definido aqui que as rochas migmatiticas Po¢o Redondo, o granito Serra
Negra e a seqiiéncia vulcanossedimentar de Marancé foram geradas e provavelmente deformadas
durante esse ciclo.

As observagdes de campo mostram que o paleossoma dos migmatitos Pogo Redondo €
formado principalmente por rochas ortoderivadas de composi¢iio granodioritica. Xenolitos de
gnaisses maficos bandados inclusos nos migmatitos séio freqiientes, o que € uma caracteristica de

campo de que crosta pré-existente contribuiu na génese dessas rochas. Bandas e boudins de
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anfibolitos também sdo freqiientes. Os migmatitos apresentam caracteristicas estruturais
complexas, associadas a eventos pré metamorficos ndo observados nas rochas supracrustais.

As andlises petrograficas e geoquimicas mostram que o paleossoma dos migmatitos é
granodiorito célcio-alcalino, metaluminoso e mais rico em magnésio que em ferro, plotando no
campo dos granitos magnesianos no diagrama de Frost ef al (2001). Nos diagramas
classificatérios de ambientes geotectdnicos (Pearce, 1984) plotam no campo dos granitos de arco
vulcinico. Duas amostras foram datadas pela metodologia U-Pb (SHRIMP) e apresentam idades
de ca. 980 e 960 Ma, associando a geracdo do paleossoma granodioritico dos migmatitos 4
Orogénese Cariris Velhos, mais especificamente ao periodo Toniano. As idades TDM tém média
de 1,48 Ga, e os valores de eNd, calculados para a idade de cristalizagdo, variam de levemente
negativos a levemente positivos.

As caracteristicas descritas, em conjunto, permitem classificar ¢ paleossoma dos
migmatitos de Poco Redondo como plitons de arco magmatico de margem continental da
Orogénese Cariris Velhos. Magma juvenil resultante da fusiio de manto adjacente a4 zona de
subduccdo interagiu em diferentes estdgios com crosta continental pré-existente para gerar os
granodioritos.

Idades de rochas gnaissicas e graniticas nesse mesmo intervalo foram apresentadas por
Van Shmus ef al. (1993), Brito Neves ef al. (2001), Kozuch (2003) e Medeiros (2004), em
estudos realizados na Zona Transversal da Provincia Borborema. Idades nesse mesmo intervalo
séo apresentadas também para rochas vulcanicas na Zona Transversal. Esse conjunto de rochas
tem sido estudado pelos pesquisadores citados acima tendo sido sugerido que sejam, na sua
maioria, rochas geradas durante a Orogénese Cariris Velhos, em ambiente de arco continental.

O granito Serra Negra ocorre em corpos intrusivos ou tectonicamente colocados na
margem sul dos migmatitos Pogo Redondo, em sua interface com a seqiiéncia meta-
vulcanossedimentar de Marancd. Eles apresentam caracteristicas de campo que permifem
subdividi-los em duas facies principais, controladas pela deformagfio. Augen gnaisses grossos
ocorrem nas bordas dos corpos e granitos porfiriticos ricos em fenocristais de feldspato potéssico
e plagioclasio, no centro dos corpos. Aluminossilicatos sfio fregiientes. Os granitos estdo em
contato tectdnico com variados litotipos da Unidade Minuim da seqiiéncia Marancd, incluindo

lascas de rochas ultramaficas, metabasaltos e sedimentos quimicos.
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A morfologia dos corpos e suas caracteristicas estruturais permitem inferir que esses
granitos foram colocados tardiamente a uma fase de cavalgamento dirigida principalmente para
SSW (fase Dn+1), pois aproveitam as descontinuidades mecinicas marcadas pelas zonas de
cisalhamento contracionais e sdo levemente deformados por essa fase, em alguns pontos. Os
corpos estdo sempre colocados paralelamente & foliagdo plano axial Sn+1. Dobras assimétricas
com vergéncia para SSW por vezes afetam os granitos. Lineacio mineral magmética em alguns
locais concorda com a lineagdo de estiramento En+1x.

Sua colocacdo e provavel geracdo entdo associadas diretamente a fase transcorrente
sinistral (Dn+2), progressiva a fase anterior. O formato alongado e/ou sigmoidal da maioria dos
corpos, a coexisténcia entre estruturas magmaticas e lineagGes de estiramento obliquas e strike-
slip caracterizam essa relacdo. Indicadores cinematicos abundantes apontam senso
dominantemente sinistral de movimento para as transcorréncias dessa fase deformacional.

A geoquimica mostra caracteristicas complexas. De maneira geral os granitoides Serra
Negra sdo peraluminosos. A maioria das amostras ¢ célcio-alcalina a alcali-calcica € plota no
campo dos granitos ricos em ferro no diagrama de Frost ef al. (2001). Nos diagramas de Whalen
et al. (1987) eles mostram caracteristicas de granitos anorogé€nicos ou pods-tecténicos, porém
sempre plotando muito préximo ao limite entre os campos. Nos diagramas classificatérios de
ambientes geotectonicos de Pearce (1984) essa caracteristica se repete. Os granitos plotam entre
os campos de granitos tipo A e dos granitos de arco magmatico.

O granito Serra Negra apresenta idade de 951 Ma (U-Pb - SHRIMP) o que posiciona sua
origem ¢ colocagdo logo apés a gerag@o dos granodioritos do paleossoma dos migmatitos Pogo
Redondo. Os isétopos de Nd mostram idades TDM de 1,53 Ga e 1,63 Ga ¢ valores de eNd
levemente negativos. Essas idades so provavelmente mistas e atestam a mistura de crosta
continental preexistente € magmas jovens do inicio do Neoproterozoéico. Os valores demonstram
que esses granitos sofreram contaminag@o na sua génese, porém com crosta ndo muito mais
antiga. Provavelmente interagiram a propria crosta gerada durante o ciclo Cariris Velho e uma
crosta mais antiga, aparentemente de idade paleoproterozéica. As idades modelo sdo bastante
parecidas com as apresentadas por parte das rochas metassedimentares. Esse fato, mais a
caracteristica peraluminosa ¢ a presenga de aluminossilicatos, indicam que as rochas

sedimentares podem ter contribuido em sua génese.
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As caracteristicas geoquimicas ¢ isotopicas demonstram que o granito Serra Negra teve
fonte e origem provavelmente mistas, onde fonte magmatica interagiu com crosta preexistente,
possivelmente representada pelas rochas sedimentares da seqiiéncia Marancd. Essas fei¢Ges sdo
compativeis com aquelas descritas por Barbarin (1990) para os granitos gerados em zonas de
cisalhamento (CST) associadas a ambientes pos-colisionais. As caracteristicas pos-tectOnicas e a
fonte mista sugerem que a fase de deformagio Dn+2 a que esti relacionado deve ter tido um
componente extensional associado as transcorréncias sinistrais.

Quanto a seqiiéncia meta-vulcanossedimentar de Marancd, as relagdes de campo mostram
que ¢la tem sua base provavelmente ao norte, onde a Unidade Minuim parece estar assentada
sobre rochas migmatiticas do subdominio Pogo Redondo. As andlises petrogréficas, geoquimicas
e isotopicas permitiram a individualizagdo de dois principais tipos de rochas sedimentares. As
rochas sedimentares mais maduras ocorrem principalmente na Unidade Minuim e tém fontes
dominantemente crustais. Rochas sedimentares mais imaturas ocorrem nas porgdes superiores da
seqliéncia e provavelmente tém forte contribuicdo de rochas vulcdnicas juvenis associadas ao
ciclo Cariris Velhos em sua génese.

A Unidade Minuim € caracterizada por variada associagfio de rochas, que se distribuem de
maneira descontinua ao longo da unidade. Dominam rochas metassedimentares quimicas e
clasticas, rochas vulcdnicas basicas (metabasaltos) e rochas ultramaficas tectonicamente
colocadas. Os isétopos de Nd obtidos em xistos aluminosos mostram idade TDM antigas (2,02
Ga a 2,23 Ga) ¢ valores de ¢éNd negativos (-9,88 a -5,73). Esse fato, associado & geoquimica das
rochas sedimentares, mostra que sua proveniéncia teve a contribuigdo de rochas crustais
paleoproterozdicas ou arqueanas, com protélitos evoluidos, com idade de residéncia crustal em
torno de 2,2 Ga e com forte grau de intemperismo que provavelmente ficaram expostos por longo
tempo e geraram sedimentos maduros.

A associagdo de rochas e os dados geoquimicos levam a um ambiente de margem passiva
no inicio da deposi¢io da seqiiéncia Marancé. Os anfibolitos € as rochas ultraméficas podem ser
restos de crosta ocednica sobre a qual os sedimentos foram depositados.

Por outro lado, as idades obtidas em grios de zircio detritico de metarenitos dessa
unidade mostram forte contribuigdo da crosta gerada no Ciclo Cariris Velhos. Todos os graos
analisados apresentam idades provavelmente relacionadas a esse ciclo, em torno de 1,0 Ga, néo

ocorrendo grios mais antigos, de idade paleoproterozéica ou arqueana.
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Essa observagiio pode ser explicada através de duas hip6teses. A primeira delas € a de que
as rochas paleoproterozéicas ¢ ou arqueanas que claramente contribuiram para a geragiio dos
xistos da Unidade Minuim seriam preferencialmente rochas maficas ou ultramaficas, nais quais a
presenga de zircHo € bastante rara. Dessa forma, as rochas teriam TDMs antigas mas ndo
apresentariam grios de zircdo paleoproterozoico ou arqueano. Essa hip6tese € pouco provavel, ja
que a maioria das rochas paleoproterozoicas € ou arqueanas que ocorrem na regido, mais
especificamente no Macigo PEAL, s8o gnaisses e granitos (Silva Filho er al., 2002).

A outra hipétese é a de que a Unidade Minuim represente uma mistura tecténica entre
rochas da base da seqiiéncia Marancd, dominada por sedimentagfo em ambiente de margem
passiva, ¢ de rochas sedimentares depositadas ja em ambiente de margem ativa, associadas a
formacdo do arco continental no inicio do Neoproterozéico. A estruturagciio dominada por zonas
de cisalhamento contracionais, a maioria reativada como zonas transcorrentes, a diversidade
litolégica e o cardter tecténico dos contatos entre os diferentes litotipos reforca essa hipdtese.
Além disso, a ocorréncia de litotipos com paragéneses de facies anfibolito, retrometamorfisados a
facies xisto verde, colocadas lado a lado com litotipos metamorfisados em fécies xisto verde €
mais um argumento que fortalece a ocorréncia de falhas de cavalgamento profundas, que
provavelmente envolveram a base da seqiiéncia ¢ o assoalho sobre o qual ela foi depositada.

A seqiiéncia de rochas sedimentares muda progressivamente de caracteristicas litologicas,
quimicas ¢ isotopicas em diregio ao seu topo, a sul. Na sua porgdo intermediaria, as rochas
metassedimentares comegam a associar-se a rochas pirocldsticas intermediérias. Os sedimentos
s30 af representados por metarritimitos grossos a finos dominados por metagrauvacas, as vezes
com forte componente vulcanico.

A individualizagdo das unidades realizada por Santos et al. (1988) foi mantida, mas fica
claro que essa divisio € pouco necessdria, ja que a tnica diferenca marcante entre as unidades é a
granula¢do dos litotipos sedimentares e a presenca de lascas de rochas ultraméficas.

A geoquimica mostra que as rochas sedimentares das quatro unidades que se seguem a
Unidade Minuim s%0, no geral, mais imaturas em relagdo as rochas da base. Sua composigéo,
observada nos afloramentos, nas analises petrograficas, e reforcada pelas anélises de elementos
maiores e tracos, mostra que elas t2m proveniéncia dominada pela mistura de rochas maduras
evoluidas e de rochas vulcénicas juvenis imaturas, plotando quase sempre num intervalo entre os

campos de margem passiva e de ambiente de arco continental nos diagramas discriminantes.
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As unidades Morro do Bugi, Monte Alegre e Belém apresentam dados geoquimicos e
isotopicos que demonstram essa mistura de fontes. As andlises isotépicas de Nd em rochas
sedimentares dessas unidades mostram idades de residéncia crustal progressivamente mais jovens
que as da base da seqiiéncia, com TDM variando de 2,07 a 1,22 Ga e valores de £Nd, calculados
para uma idade de sedimentagdo de 960 Ma, negativos a positivos (de -6,3 a +3,06) mostrando
claramente a mistura de fontes. Os gréos de zircdo das populagdes associadas ao ciclo Cariris
Velhos observados em amostras dessas unidades apresentam morfologia muito pouco — ou nada —
arredondada, o que sugere que foram pouco transportados e que, portanto, a drea fonte dos
sedimentos era muito préxima. Todos os grios aredondados que foram observados e analisados
apresentaram 1dades paleoproterozéicas ou arqueanas.

As idades U-Pb obtidas em grios de zircdo detritico de amostras de quartzito e
metaconglomerados dessas umidades mostram dominincia de fontes associadas ao Ciclo Cariris
Velhos, assim como a amostra analisada da Unidade Minuim, mas com alguma contribuigéo de
rochas paleoproterozoicas e arqueanas.

Nio foi documentada popula¢do de grios de zircdo mais jovens que 960 Ma, idade que é
considerada aqui como idade maxima de sedimentacio da seqiiéncia Marancd. A idade minima €
considerada de 951 Ma, idade do granito Serra Negra que intrude a segiiéncia sedimentar e possui
xendlitos de metarenitos da seqtiéncia. Estabelece-se, assim, um intervalo ca. de 9 Ma para a
sedimentacdo da seqiiéncia Marancd.

Na Unidade Monte Azul, os sedimentos t€m componentes vulcénicos mais abundantes,
sendo comuns os metapelitos com mineralogia dominada por plagiocldsio ¢ clorita e as
metagrauvacas com clastos de rochas vulcénicas. A geoquimica revelou estarem af os sedimentos
mais imaturos, com fontes dominadas por rochas vulcanicas imaturas ¢ pouco intemperizadas que
plotam sempre no campo de arco continental ¢ algumas vezes no de arco insular. Os isétopos de
Nd também registram o componente juvenil. Esses sedimentos mostram TDM entre 1,18 € 1,66
Ga e valores de eNd de fracamente negativos até + 3,4, calculados para a idade de sedimentagéo
de 960 Ma, Os dados mostram, portanto, que a bacia nessa fase tem a contribuigdo de matertal
juvenil meso-neoproterozdico bem maior que a contribuicio crustal, em ambiente inttmamente
associado a arco continental.

E importante salientar que rochas vulcanicas associadas ao ciclo Cariris Velhos ndo foram

documentadas nesta tese. Existem duas hipdteses para esse fato. O primeiro € a de que as idades
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obtidas por por Van Schmus ef al. (1995) em rochas daciticas do dominio ndo sejam de gréios de
zircdo herdados, como aqui sugerido. A segunda € que a pilha de rochas vulcinicas do arco tenha
sido erodida,

No diagrama que ilustra o fracionamento de Sm/Nd em relagdio ao CHUR, contra os
valores de eNd (960 Ma) (McLennan & Hemming, 1992), na Figura 58, o comportamento das
rochas sedimentares do Dominio Marancé € bem ilustrado. Nesse diagrama estdo plotados os
campos de composi¢io média da crosta continental pré-cambriana, de rochas de arco e de rochas
associadas a cadeias meso-ocednicas. As rochas sedimentares plotam no intervalo entre o campo
de crosta continental e o das rochas de arco, tendendo mais para o das rochas de arco, mostrando

a clara contribui¢ao dessas duas fontes em sua génese.
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Figura 58- Diagrama que ilustra o fracionamento de Sm/Nd em relagéo a0 CHUR, contra os
valores de E,, (960 Ma) (McLennan & Hemuming, 1992), para as rochas metassedimentares do
Dominio Marancé - Pogo Redondo. Os campos plotados dizem respeito 2 média das composigdes
isotdpicas de Nd para esses ambientes (McLennan & Hemming, 1992). As amostras plotam entre
os campos de arco € de crosta continental paleoproterozéica, tendenso mais ao arco.

No diagrama de modelagem isotopica de Nd (Chen & Jahn, 2002) que plota a
concentracio de Nd (em ppm) contra os valores de eNd (Figura 59) as rochas comportam-se da
mesma forma, Nesse diagrama estio plotados as médias das composigdes isotdpicas das rochas

de arco atribuidas & Orogénese Cariris Velhos ¢ a média das rochas da crosta continental
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paleoproterozdica do Macigo PEAL (Silva Filho et al, 2002-b). As amostras plotam entre esses

dois campos, sugerindo mais uma vez a proveniéncia mista, tendendo mais ao arco.

10

] e ROChAS atribuidas a
Orogénese Cariris Velho

ENdm

0 20 40 60 80
Nd (ppm)

Figura 59- Diagrama de modelagem isotopica de Nd (Chen & Jahn, 2002) que plota a concentragéio de
Nd (em ppm) contra os valores de E , para as rochas metassedimentares do Dominio Marancé - Pogo

Redondo, Na figura estdo plotadas as médias das composicdes isctdpicas das rochas de arco atribuidas
a Orogénese Cariris Velhos e a média das rochas da crosta continental paleoproterozéica do Macigo
PEAL (Silva Filho et al, 2002-b). As amostras mais wma vez tém comportamento misto, tendendo as
rochas de arco associadas ao ciclo Cariris Velhos.

Um outro fator relevante é que provavelmente a tectdnica era ativa na €poca da
sedimentagdo. A bacia toda sofreu forte tectonismo. Rampas de cavalgamento direcionadas para
SSW ocorrem no contato entre algumas das unidades da seqiiéncia Maranc6 e sempre marcam
forte incremento na granulacfio dos litotipos sedimentares. A maioria delas fol reativada em
zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais. Os cavalgamentos sdo mais empinados mais ao
norte, proximo aos migmatitos Pogo Redondo e aos granitos Serra Negra, onde atingiram niveis
mais profundos e envolveram as rochas metamorfisadas em factes anfibolito da Unidade Minuim
e rochas maficas e ultramaficas. Em alguns locais configuram retroempurrdes direcionados para
NNE. As rochas ultraméaficas que ocorrem na Unidade Morro do Bugi € na Unidade Belém
também sfo associadas a empurrdes.

Em resumo, a bacia vulcanossedimentar de Marancd € dominada por sedimentos imaturos
com forte contribuiciio vulcinica e rochas piroclasticas depositados entre 960 e 951 Ma. Tem

fonte bastante restrita, dominada por rochas que se formaram em tomo de 1,0 Ga, com muito
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pouca coniribuigio de rochas mais antigas. A principal fonte para a sedimentacgfo ¢ representada
pelas rochas de arco continental de Pogo Redondo e provavelmente rochas de mesma filiagéio que
ocorrem no PEAL, mais a norte. Fol, portanto, depositada logo depois da geracio de sua fonte. A
bacia ¢ fortemente tectonizada, configurando morfologia de leques imbricados dominados por
cavalgamentos com vergéncia para SSW, a maioria reativada em zonas de cisalhamento
transcorrentes sinistrais. Rochas ultramaficas e méficas, em menor quantidade, ocorrem
principalmente na porgdio norte da seqiiéncia. A bacia estd intimamente relacionada as rochas
definidas como de arco magmatico continental de Po¢o Redondo.

8 1. 1- Evoluc@o tectdnica do dominio Marancé — Poco Redondo durante o ciclo Cariris Velhos

Uma das maiores discussdes na [iteratura sobre o ciclo Cariris Velhos diz respeito ao seu
carater orogénico ou anorogénico. Alguns autores associam seqiiéncias de rochas geradas nesse
periodo a ambientes distensivos (rifte), retrabalhados no Brasiliano, preferencialmente aos
ambientes associados a zonas de subduc¢fo (Mariano et al., 1999, Neves ef al., 2000, Neves,
2002, Silva ef al., 2003, e discussdo em Kozuch, 2003).

Se considerarmos as duas suites granitdides geradas na orogénese Cariris Velhos (os
granodioritos migmatizados Pogo Redondo € o granito Serra Negra), pede-se tragar seqiiéncia
evolutiva que auxilia na interpretagdo da evolugio tecténica do dominio Marancé — Pogo
Redondo durante essa orogénese. O protolito dos migmatitos tem afinidades com arco continental
e foi, portanto gerado por processos de subducgdo de placa ocednica sob placa continental. As
idades obtidas indicam que esse processo estava ativo pelo menos no intervalo de tempo entre
980 e 960 Ma. As caracteristicas estruturais e a distribui¢@o das assembléias litologicas apontam
para subduccdo dirigida para norte. Logo apds esse periodo, a subducgfio parece ter cessado,
dando lugar 4 tectdnica transcorrente de grande expressdio e componente extensivo associado,
dando origem a estruturas paralelas 4 margem acrescionaria, hd aproximadamente 951 Ma,
quando foi formado o granito Serra Negra.

Um ponto a ser discutido, para que esse quadro possa ser confirmado, diz respeito aos
fatores que poderiam ter provocado a passagem de ambiente de subducgdo a ambiente
dominantemente transcorrente. Duas hipdteses podem ser consideradas. A primeira delas € a de
que o oceano aberto tenha se fechado totalmente e que tenha ocorrido colisdo entre o continente a
norte € outra massa continental, ou mesmo um arco ocednico ou cadeia meso-oceénica a sul. Essa

colisdo seria suficiente para cessar a subduccio. A hipdtese esbarra na observagéo do contexto
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geoldgico regional. Ao sul do Dominio Marancé — Pogo Redondo, entre esse ¢ 0 CSF, s6 ocorrem
dominios de rochas metassedimentares (os dominios Macururé, Vaza Barris ¢ Estincia). Uma das
caracteristicas do Dominio Marancé - Pogo Redondo é justamente o incremento na ocorréncia de
rochas vulcanicas € plutdnicas, em relacio aos dominios a sul. Falta, portanto, a oufra peca do
quebra cabeca, a outra massa colidente. A auséncia de granitos colisionais ¢ de rochas
metamorficas de alto grau no dmbito do Dominio Marancé — Pogo Redondo também sdo fatores
que dificultam a interpretacio de que ocorreu colisfo.

A outra hipdtese é a de que a subdugfio tenha sido obliqua. Nesse modelo, quando o
dngulo de convergéncia entre as placas envolvidas € alto, zonas de cisalhamento transcorrentes de
grande magnitude, muitas vezes com componentes extensionais, sio geradas, paralelas ou
subparalelas a margem acresciondria. O vetor principal da convergéncia € dividido entre a
convergéncia, normal ao arco ou a margem acrescionaria, € zonas de cisalhamento direcionais
paralelas & margem acrescionaria (Ekstrom & Engdahl, 1989; McCaffrey, 1992, Kelsey et al.,
1995). Essas zonas de cisalhamento sZo nucleadas em locais mecanicamente favoraveis, como na
Jungdo arco/bacia forearc, no proprio centro magmaético do arco ou no back arc, e o componente
normal ao arco ¢ desenvolvido através de deformagéo compressional no forearc.

Exemplos para esse tipo de modelo sio abundantes nos orégenos fanerozdicos. Beck
(1983) discute em detalhe esse mecanismo e sugere nesse modelo o transporte para norte do arco
magmético da Cordilheira oeste, na América do Norte, durante o Cretiaceo e o Tercidrio, e pelos
cisafhamentos transcorrentes e transporte de terrenos para sul no norte do México e no Caribe,
durante o Jurassico. Goldfinger ef gl (1996) descrevem zonas de cisalbhamento direcionais
instaladas na bacia de forearc de Cascadia, Oregon, causadas por convergéncia obliqua. Na
juncéo entre as placas do Caribe e Sul - Americana, mais precisamente no norte da Venezuela,
Lallemant (1996) descreve deslocamento de terrenos e extensdo paralela ao arco magmatico
causados pela convergéncia obliqua entre as placas envolvidas.

O segundo modelo implica que um oceano tenha se mantido aberto a sul da margem
continental em questdo, e qué uma bacia ocefnica tenha se desenvolvido.

O Dominio Macururé ocorre logo a sul do Dominio Marancé — Poco Redondo. Esse
dominio é composto por espessa pilha de rochas metassedimentares dominadas por granada-
quartzo-mica Xistos, metapelitos, quartzitos e metacalcdrios. Algumas lascas de rochas

ultramaficas também ocorrem intercaladas as rochas sedimentares. Egsa associacfo litoldgica
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levou D’El Rey Silva (1995, 1999) a classificar ¢ Dominio Macururé como uma bacia com
sedimentagdo caracteristica de mar profundo distal, associada & margem passiva do CSF.

Recentemente, Oliveira ef al. (2005) apresentaram dados U-Pb (SHRIMP) de zircdo
detritico de uma amostra de quartzito do Dominio Macururé. Os resultados mostram que essas
rochas tém fonte dominada por grios de zircdo de idade associada ao ciclo Cariris Velhos e
alguns grdos de zircdo paleoproterozoicos e arqueanos. Esse fato demonstra que as rochas
sedimentares do Dominio Macururé nfio podem estar associadas & margem passiva do CSF.
Segundo Oliveira et al. (2005) essas rochas tiveram como fonte principal rochas geradas no ciclo
Cariris Velhos, e devem ter-se depositado logo apds ou concomitantemente a essa orogénese, em
uma bacia de margem oceénica associada ao Ordgeno Cariris Velhos, localizado a norte.

Outro fato relevante é que as populagdes de zircio detritico apresentadas por Oliveira ef
al. (2005) para 0 Dominio Macururé sdo muito semelhantes aquelas apresentadas nesse trabalho
para as rochas metassedimentares da seqiiéneia Marancé (Figura 60). Portanto, € sugerido que os
dominios Marancé — Poco Redondo e Macururé sejam correlacionados. Se o forem, a diviséo da
FS nos dois cinturdes propostos por Silva Filho e Torres (2001) deve ser revista. No entanto, €
necessaria a obtenciio de maior quantidade de dados geoldgicos e isotépicos para o Dominio

Macururé, para que essa proposta seja confirmada.
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Figura 60- Diagramas que ilustram as idades (U-Pb- SHRIMP) obtidas em zircdo detritico do
Dominio Macururé (Oliveira et al, 2005) e das rochas metassedimentares do Dominio Marancé - Pogo
Redondo. Notar a grande semelhanga estatistica entre as idades obtidas dos dois dominios..

De qualquer forma, seguindo o raciocinio tragado, é possivel que o Dominio Macururé

represente um oceanc que permaneceu aberto a sul de uma margem continental associada a
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Orogénese Cariris Velhos, até a colisfio do CSF com o PEAL durante a Orogénese Brasiliana. A
grande espessura de sua pilha sedimentar permite essa interpretacio. Portanto, a segunda hipotese
de evolugdo tecténica proposta acima parece estar mais proxima dos fatos presentemente
conhecidos.

Quanto a seqiiéncia vulcanossedimentar de Marancd, as caracteristicas listadas acima e o
contexto geotectdnico proposto apontam para ambiente de forearc na transicfio para bacia de
foreland para sua gerag¢fio. Cabe salientar que devido ao forte tectonismo, principalmente
relacionado a tectdnica transcorrente atribuida aqui ao ciclo Cariris Vethos e, mais tarde, a
Orogénese Brasiliana, a seqiiéncia provavelmente sofreu aloctonia e ndo se encontra em seu lugar
de formacHo. Essa tectOnica também deve ter dilacerado a seqiiéncia, de forma que ela
provavelmente nfio apresenta todos os elementos do ambiente de formag#o original.

A associagfo litologica do Dominio Marancd — Pogo Redondo permite essa interpretacio.

Condie (1997) descreve a sucessdo de rochas de bacias de forearc como dominantemente
maritimas, dominadas pela ocoméncia de rochas sedimentares imaturas, principalmente
turbiditos, que tém como fonte o arco adjacente. Segundo Condie (1997), os sedimentos t&m
afimdade vulcinica e estfio associados a rochas piroclasticas. Rochas vulcinicas s8o raras ou
ausentes nas regides de forearc modernas.

Em trabalho mais detalhado, enfocado em regides de forearc, Dickinson & Seely (1979)
descrevem as margens continentais ativas e sistemas de arco e forearc e dividem o sistema em
seis principais partes: (i} bacia de Backarc; (ii) Arco; (iii) bacia de forearc; (iv) complexo de
subducggio; (v) trench e (vi) foreland. Desses os niimeros (ii1), (iv) e (v) sdo considerados como
ambiente de forearc. Os mesmos autores classificam as regides de forearc em diversos tipos
diferentes. Alguns desses tipos i€m a bacia de forearc bem definida e bem distinta do complexo
de subduccdo. Em outras, como € o caso das regides de Oregon — Washington e Vancouver, o0s
sedimentos da bacia de forearc se misturam ao complexo de subducgfio, no chamado forearc
imbricado. Esse é caracterizado por uma série de falhas listricas, que podem ou néo envolver o
assoatho ocednico. Essas zonas de falhas mergulham em diregfio ao continente € tendem a
aumentar o mergulho quanto mais préximo a ele, por vezes configurando retroempurrdes em
direcio ao continente (Silver, 1972), Carson et al.,1974) e para a regifio de forearc em

Washington e detalhadamente por Seely et al. (1974).
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A sucessdo litoldgica e as caracteristicas estruturais da seqiiéncia Maranc6 parecem estar
em acordo em muitos aspectos com as descrigdes acima. As rochas metassedimentares tém forte
contribuigdo de detritos vulcénicos. A ocorréncia de rochas vulcanicas de idade associada a época
da sedimentagfio ndo foi detectada. O estudo de zircdo detritico e de is6topos de Nd liga a sua
proveniéncia diretamente as rochas de Pogo Redondo. Populag@es pouco mais antigas, mas ainda
associadas ao ciclo Cariris Velhos podem estar ligadas a rochas com afinidade de arco que
ocorrem no PEAL. As estruturas também estdo em acordo com as descri¢des. O dominio é
marcado por falhas de cavalgamento que verticalizam e envolvem o assoalho ocednico nas
proximidades do contato com as rochas graniticas. As caracteristicas geoguimicas e isotopicas
das rochas reforcam essa hipdtese.

Zonas de cisalhamento franscorrentes instaladas na regifio de forearc, geradas pela
convergéncia obliqua entre as placas, sio descritas em diversas margens continentais ativas
modernas (Fitch, 1972, Karig, 1974, Marshak & Karig, 1977, Beck, 1983, Goldfinger ef al,
1996, Lallemant, 1996). Intrusdes graniticas diretamente associadas a essas transcorréncias séo
descritas nas regides de forearc das Aleutas ¢ da Guatemala (Seely ef al., 1974). Essas intrusdes
t€m sua génese diretamente ligada as falhas transcorrentes e ndo ao processo de subducgdo
propriamente dito. Elas so posicionadas nos altos estruturais, entre o complexo de subducgfo e
os macigos de arco. O granito Serra Negra parece se encaixar muito bem nesse contexto.

Como comentado no inicio da discussiio, as zonas de cisalhamento transcorrentes
dilaceraram a seqiiéncia de rochas e foram provavelmente responsaveis por aloctonia do dominio.

A evolugdo crustal das rochas migmatiticas Pogo Redondo € semelhante & evolucéo das
rochas do Macico PEAL, onde foram identificados dois principais dominios com base nas
caracteristicas das suas rochas migmatiticas e estudos isotdpicos nos diferentes tipos de
granitdides que cortam os migmatitos (Brito Neves ef al., 1995; Van Schmus et al. 1995; Silva
Filho et al., 2002). O Dominio Garanhuns ¢ dominado por crosta continental paleoproterozoica.
O Dominio Agua Branca ¢ representado, entre outros, por granitéides peraluminosos com
assinatura de arco e valores isotdpicos que os associam a Orogénese Carins Velho.

Nos diagramas de evolugdo isotopica de Nd (Figura 61) estdo plotadas as amostras
metassedimentares (A) e graniticas (B) do Dominio Marancé - Pogo Redondo. Nesses diagramas
estdo ainda plotados os envelopes da média das andlises isotépicas dos dois principais dominios

do PEAL (8ilva Filho et al,.(2002).
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Figura 61- Diagramas de evolugfo isotopica de Nd. No diagrama A estdo plotadas as
amostras de rochas metassedimentares do Dominio Maranco - Po¢ Redondo. Em B estdo
plotadas as rochas graniticas, sendo: circulo- migmatito Pogo Redondo; quadrado - G. Serra
Negra, losango - G. Sitios Novos. Os envelopes tracados dizem respeito as composigdes
isotopicas dos dois principais dominios do Macigo PEAL (Silva Fitho et al, 2002b)

No diagrama A estdo plotadas as analises de rochas metassedimentares. Neste, as rochas
que se situam preferencialmente no envelope da composi¢io isotépica do Dominio Agua Branca,
mostrando que a assinatura isotépica herdada pelas rochas metassedimentares ¢ muito semelhante
& das rochas relacionadas a Orogénese Cariris Velho no PEAL. Algumas amostras plotam em

dire¢io ao envelope da composigio isotdépica do Dominio Garanhuns. Essas amostras séo
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representantes dos sedimentos mais maduros ¢ com proveniéncia dominada por rochas crustais
mais antigas. As duas amostras que plotam nesse campo sdo de rochas coletadas no norte da
seqiiéncia, que t€ém maior predominéncia de fontes crustais, de mesma assinatura que aquelas do
Macigco PEAL. O diagrama permite a sugestio de que as rochas do PEAL foram possiveis fontes
das rochas metassedimentares do Dominio Maranc6 — Po¢o Redondo.

No diagrama B as duas amostras do paleossoma granodioritico dos migmatitos de Pogo
Redondo plotam no envelope do Dominio Agua Branca. Isso mostra que as caracteristicas
isotopicas do paleossoma dos migmatitos sdo semelhantes as rochas desse dominio. As duas
amostras de granito Sitios Novos plotam entre os dois envelopes, demonstrando que sua génese é
complexa, envolvendo a interacdo de crosta paleoproterozdica € meso-neoproterozdica no
Brasiliano.

A forma sigmoidal do Dominio Marancé-Pogo Redondo sugere que esse dominio tenha
ligagdo genética com o Macico PEAL. A geometria € sugestiva de aloctonia e de que foi
transportado desde ENE até sua posi¢do atual. Os xendlitos de gnaisses bandados inclusos nos
migmatitos de Pogo Redondo podem representar o embasamento formado pela crosta continental
paleoproterozéica definida como Dominio Garanhuns no Macigo PEAL (Silva Filho ef al., 2002).
Porém, um estudo enfocando as caracteristicas petrograficas e isotopicas desses xendlitos, deve
ser realizado para confirmar essa hipétese O paleossoma granodioritico dos migmatitos Pogo
Redondo séo partes dos plitons de arco do Ordgeno Cariris Velhos, cuja continuidade deve estar
representada no PEAL.

Q intervalo de idades dos principais litotipos apresentados neste trabalho € semelhante aos
apresentados por Kozuch (2003) e Medeiros (2004) para as rochas associadas & Orogénese
Cariris Velhos na Zona Transversal. A natureza das rochas e as afiliagOes geotectnicas também
estdo de acordo com aquelas apresentadas pelos autores supracitados, assim como o ambiente
geotecténico proposto.

A Figura 62 ilustra o modelo de arco de margem continental e regifio de forearc proposto
nesta tese, representando os elementos geotectdnicos € seus representantes no Dominio Marancé
— Poco Redondo.

Um modelo alternativo para a geragfo de rochas associadas ao ciclo Cariris Velhos seria o
de ambiente extensional. Porém, as caracteristicas geoldgicas e geoquimicas estdo em desacordo

com esse modelo.

181




Arco continental Forearc

Pogo Redondo Sequéncia Marancd

Granite Serra Negra |

T g Dominio Macururé

Complexo de subducgio Fossa Ocednica

Figura 62- Modelo de regifio de arco continental/forearc proposto para as rochas do Dominio
Maranco - Pogo Redondo.

A assinatura geoquimica das rochas plutbnicas € um dos fatores contrastantes. A
seqiiéncia vulcanossedimentar nfio contém abundantes pacotes de rochas conglomeriticas ou
quartziticas. Além disso, apresentam caracteristicas bastante imaturas. Estdo ausentes rochas
alcalinas, e as rochas bdsicas sfio bastante restritas, ndo ocorrendo termos gabrdicos, tipicos de
zonas de rifte.

Observando-se 0 contexto geolégico regional, ndo se nota, ao sul do Dominio Marancd —
Poco Redondo, uma outra margem continental que teria se separado em ambiente do tipo rifte.

8. 1. 2- Geologia estrutural associada ao ciclo Cariris Velhos — Uma possibilidade

O modelo de evolugido tectdnica do Dominio Maranco — Pogo Redondo proposto acima
assume que as rochas do dominio foram geradas em ambiente de margem continental ativa no
inicio do Neoproterozdico. Isso implica em que a seqiiéncia de rochas tenha sido também
deformada durante esse periodo.

Desde que foi definida a Orogénese Cariris Velho na Provincia Borborema (Campos Neto
et al, 1994, Brito Neves et al., 1995) a ocorréncia de rochas com idades associadas a esse ciclo

orogenético tem aumentado em toda a provincia, com a obtengdo de novos dados
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geocronologicos. No entanto, na maioria das vezes, nfo ha comprovagio quanto a deformagdes
assocladas a orogénese Cariris.

Idades de rochas associadas a essa orogénese foram apresentadas nesta tese e vém
aparecendo cada vez mais na FS (Van Schmus ef al., 1995, Carvalho ef al., 2005, Oliveira et al.,
2005, Nascimento, 2005) Apesar disso, ainda nfio hd dados que comprovem a existéncia de uma
deformacéo desenvolvida nesse evento. Nesta tese néio foram obtidos dados geocronolégicos
especificos &s deformagles. No entanto, alguns argumentos geolégicos que permitem inferir
deformag@o associada & Orogénese Cariris Velhos serfio apresentados a seguir.

As caracteristicas deformacionais observadas s@o divididas em dois principais ciclos. O
primeiro deles pode ser descrito em trés fases principais progressivas (Dn, Dn+l e Dn+2)
associadas a evento transpressivo com forte componente direcional. O evento Dn pode ser
descrito como uma fase precoce de carater transcorrente, desenvolvida sob metamorfismo de
facies anfibolito. A paragénese dessa ficies € preservada na porcdo norte da drea, onde os
empurrdes relacionados a fase posterior envolveram niveis mais profundos da crosta.

Essa fase € seguida por empurrdes obliquos (Dn+1). As zonas de cisalhamento
contracionais relacionadas a essa fase sfio observadas por toda a Area. A esse evento estd
associada a obduccdo de fatias de rochas mafico-ultraméaficas provavelmente pertencentes ao
assoalho ocednico sobre o qual se depositaram as rochas sedimentares de Marancd. Os
cavalgamentos foram também responsaveis pelo algamento das rochas metassedimentares em
facies anfibolito da Unidade Minuim, colocadas em contato com rochas metassedimentares
metamorfisadas em facies xisto verde. As rampas de cavalgamento geradas por esse evento
também esta associada a colocagéo tardia dos granitos Serra Negra.

Os cavalgamentos dfo lugar a nova fase transcorrente sinistral. Estruturas relacionadas a
essas fases podem ser observadas em todas as rochas, apesar das exposi¢cSes pobres. Esse evento
progressivo estd provavelmente relacionado a instalagfio de tectdnica transcorrente paralela a
margem continental acrescionaria, marcada por zonas de cisalhamento de grande expresséo,
responsaveis pelo inicio da dispersdo do bloco Marancé — Pogo Redondo. A colocaciio dos
granitos Serra Negra estd associada a essas estruturas.

O segundo ciclo deformacional (Dn+3 e Dn+4) é atribuido ao ciclo Brasiliano. Este é
representado na area principalmente pela acio da ZCBMJ. Esse evento ndo afetou muito as

estruturas pretéritas, a no ser nas porg¢fes marginais do dominio, onde ¢ forte a transposigéio das
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estruturas, As estruturas relacionadas ao Ciclo Brasiliano no Dominio Marancé — Pogo Redondo
s3o principalmente de carater dictil — raptil e riptil e nfo tiveram papel importante na geracdo de
rochas no dominio, mas sdo responsaveis pela sua configuracio e posicionamento geotecténico
atual.

Um dos principais argumentos geolégicos que permitem a proposta da evolucéo estrutural
em dois ciclos estd relacionado as relaces entre as estruturas € os corpos graniticos. O granito
Serra Negra apresenta caracteristicas de campo que permitem classifica-lo como tardio a fase
Dn+1 e sin-tectdnico a fase Dnt+2 de deformacdo. O formato alongado paralelamente a foliac8o
Snt+2 ou formando corpos sigmoidais, as lineagdes de estiramento mineral nas bordas, paralelas
as lineagdes minerais magmaticas nas por¢des centrais dos corpos e a colocac8o dos corpos nas
estruturas geradas em Dn+1, porém sem ser afetado por essa, sfo algumas das fei¢Bes que
permitem essa afirmacao.

O granito Serra Negra tem idade de cristalizacio (U-Pb, SHRIMP) de 952 +2 Ma.
Levando-se em conta as afirmacbes acima, essa deve ser a idade proxima da deformacdo
transcorrente Dnt2, 0 que associa o primeiro ciclo deformacional a2 Orogénese Cariris Velhos.

Se considerarmos ainda as rela¢des das deformac¢des com o granodiorito Sitios Novos, o
significado da relagdo descrita acima pode ficar mais claro. O granodiorito Sitios Novos €
praticamente isotrépico. A idade desse granito € de 651 Ma (U — Pb, TIMS). Corpos do
granodiorito Sitios Novos intrudem a seqiiéncia de rochas metassedimentares € 0s migmatitos,
ambos fortemente deformados. Isso significa que as deformagdes impressas nas encaixantes do
granito s3o mais velhas que ca. de 651 Ma.

Outro argumento geoldgico ¢ a relagfo de corte entre as estruturas geradas na ZCBMJ e as
foliagcdes impressas nas rochas metassedimentares da Unidade Monte Azul. As observagées de
campo e as imagens de satélite e radar mostram que a foliagdo gerada por essa zona de
cisalhamento trunca as foliagdes Sn+1 e Sn+2 das rochas metassedimentares.

Se considerarmos a relacdo entre as estruturas e as rochas vulcanicas daciticas e
andesiticas que ocorrem na Unidade Monte Azul, outro argumento favoravel ao modelo proposto
pode ser considerado. Essas rochas vulcanicas cristalizadas durante o ciclo Brasiliano (603 +9
Ma e 602 =4 Ma, U - Pb, SHRIMP) encontram-se muito pouco — ou nada — deformadas, como

pode ser visto nas fotos 29 e 30, e estdo encaixadas em rochas metassedimentares intensamente
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deformadas. Isso significa que as deformagdes que atingiram as rochas metassedimentares sdo,
pelo menos, mais antigas que 602 Ma.

Dados recentes de Ar-Ar nas principais zonas de cisathamento da FS mostram que as
deformagdes brasilianas atuaram na FS entre 636-581 Ma (Aratjo et al., 2004), incongruentes
com as informagdes apresentadas acima. Essa incongruéncia pode ser explicada se considerarmos
o fato de que o Dominio Marancé ~ Pogo Redondo ja se encontrava rigido e deformado durante a
orogénese Brasiliana. Dessa maneira, a deformac¢io causada pela ZCBMJ, do Brasiliano, s6 teria
atingido o bloco rigido em suas bordas, truncando as estruturas desenvolvidas anteriormente.
Essa afirmagéo estd em acordo com as observagdes feitas nas imagens de satélite e radar, com o
fato de as rochas vulcinicas, proximas a ZCBMJ, estarem fracamente deformadas e os
granodioritos Sitios Novos, relativamente distantes dessa zona de cisalhamento, estarem

totalmente preservados dessa deformagéo.

8.2 - Rochas associadas ao Ciclo Brasiliano

A atuacfio do ciclo Brasiliano no Dominio Marancé — Pogo Redondo parece ter sido
menos expressiva do que a atuagio do ciclo Cariris Velhos. Essa afirmag¢fo tem como primeiro
argumento a quantidade de rochas geradas nesses dois ciclos. A maioria das rochas do dominio
foi gerada no ciclo Cariris Velhos, como mostram os dados j4 discutidos. A deformagéo € o outro
fator importante a ser considerado e 0 modelo da evolugdo estrutural da 4rea foi discutido no item
anterior. Pode-se dizer que o principal papel do ciclo Brasiliano na é4rea estudada foi a
configuracdo do arcabougo geoldgico regional atual.

Trés principais rochas sdo aqui associadas ao ciclo Brasiliano: (1) o granito Sitios Novos;
(ii) as rochas vulcdnicas andesiticas e daciticas da seqiiéncia Marancé e (iii} as rochas graniticas
Xingd.

O granodiorito Sitios Novos é representado por uma série de plitons que intrudem os
migmatitos Pogo Redondo, as rochas sedimentares da seqiiéncia Marancé e o granito Serra
Negra. Sio granodioritos ricos em enclaves méficos, normmalmente isotrépicos, apresentando
apenas feicdes de fluxo magmatico. A geoquimica mostrou que eles sdo caicio-alcalinos,
metaluminosos ¢ plotam no campo dos granitos magnesianos no diagrama de Frost ef al. (2002).

Nos diagramas discriminantes de ambientes geotectOnicos (Pearce, 1984) plotam no campo dos
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granitdides de arco magmatico. Uma idade ¢ ca. 650 Ma (U-Pb, TIMS-ID). As idades modelo
TDM variam de 1,56 Ga a 1,61 Ga e valores de eNd(T) sio negativos, variando de 6,77 a —6,08.

As rochas vulcanicas tém composicdo andesitica a dacitica e ocorrem na forma de diques
de espessura métrica, paralelos & foliacdio principal na seqiiéncia de rochas sedimentares de
Maranco. Sfo muito pouco ou nada deformados. A geoquimica mostra que sdo rochas célcio-
alcalinas e apresentam caracteristicas de rochas vulcanicas de arco magmdtico. Dados U-Pb
(SHRIMP) de duas amostras revelaram idades em tomo de 602 Ma. As idades modelo TDM
variam de 1,12 Ga a 1,74 Ga e os valores de ¢eNd(T) sittam-se entre -1,10 e -8,62. E abundante a
ocorréncia de grios de zircdo herdado, sobretudo de idade do final do Mesoproterozdico e inicio
do Neoproterozoico.

Idade U-Pb (convencional) de 1007 Ma foi obtida por Van Schmus et al. (1995) em
rochas semelhantes. Devido a observacio das populagbes de zircdo herdado nas andlises
SHRIMP apresentadas nesta tese, e a idade de cristalizago obtida, esse dado deve, portanto,
representar a idade de uma populacio herdada. Existe, porém, a possibilidade de que a idade
apresentada por Van Schmus ef al. (1995) tenha sido obtida em outras rochas vulcanicas que ndo
as aqui consideradas brasilianas.

8.2.1- Evolugdo tecténica durante o ciclo Brasiliano

Apesar da diferenca de idade de quase 50 Ma, as rochas vulcanicas daciticas e andesiticas
e os granitos Sitios Novos tém caracteristicas quimicas ¢ isotopicas bastante semelhantes. Essas
caracteristicas aproximam-se das de rochas relacionadas a arco de margem continental. Esse arco
teria se desenvolvido durante estagio inicial da Orogénese Brasiliana, anterior a colisdo entre o
CSF e o PEAL. Existe a possibilidade de que esse evento esteja relacionado com a acresgéo do
Dominio Marancé — Po¢o Redondo & margem norte do CSF. A localizagfio desse arco ainda é
desconhecida.

A Zona de Cisalhamento Belo Monte- Jeremoabo pode ter sido originalmente uma rampa
de cavalgamento, possivelmente durante o evento D2 da tectdnica regional (Santos ef al., 1988,
Aratjo, et al., 2003), relacionado a acres¢dio do Dominio Marancé — Pogo Redondo a margem
norte do Craton do S#o Francisco. A exposicdo de niveis crustais diferentes e reliquias de
lineagdes down dip anteriores sfo fatores que reforcam essa afirmagfo. Essa estrutura foi entfo

progressivamente reativada durante o evento D3 (Santos ef al., 1988, Aratjo, ef al., 2003) quando
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do deslocamento lateral do dominio (a fase aqui chamada Dn+3). A foliagio milonitica, as dobras
e a lineagdo milonitica, hoje mais fortemente marcadas, sdo provavelmente ligadas a esse evento.

Em resumo, o Dominio Marancé — Pogo Redondo provavelmente encontrava-se em
estado rigido durante a Orogénese Brasiliana. A orogénese do Brasiliano iniciou-se com o
fechamento das bacias a sul (Macururé) ¢ a norte {Canindé¢) do Dominio Marancé — Pogo
Redondo. Houve formagdo de novo arco de margem continental, provavelmente com subducgdo
de crosta ocefnica para sul, com envolvimento da crosta Cariris Velhos na geraco das rochas.
Esse arco pode ter se instalado ha aproximadamente 650 Ma, representado pelos granodioritos
Sitios Novos tendo o vulcanismo perdurado até 602 Ma, idade das rochas vulcanicas de Maranco.
QO dominio Marancé-Pogo Redondo foi entdo acrescido 2 margem norte do CSF por colisdo
continental e, por encontrar-se jd rigido, agiu como endentante na tectdnica transpressiva
brasiliana. As estruturas pretéritas foram reativadas com a instalacio de zonas de cisalhamento
transcorrentes, configurando o atual panorama estrutural da FS. As estruturas geradas durante a
orogénese brasiliana sfo principalmente dicteis-rupteis e observadas apenas nas bordas do
dominio. A colisfo entre 0 CSF ¢ o PEAL pode ser estimada pela idade de granitos sin-D2
regional, que ¢ correspondente a fase transpressiva no Brasiliano (Dn+3 neste trabalho). Bueno ef
al. (2005) obtiveram idade U-Pb (SHRIMP) em um desses granitos (Tonalito Camaré) de
aproximadamente 630 Ma. A idade da acres¢dio dos blocos 4 margem norte do criton e a
cronologia do fechamento das diferentes bacias ainda ndo esta clara. A datacdo das rochas

graniticas geradas nesse periodo podera esclarecer essas duvidas.
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9- MODELO DA EVOLUCAO TECTONICA DO DOMINIO
MARANCO — POCO REDONDO

Como conclus@o desse trabalho de tese € aqui apresentado um modelo para evolugio

geotectdnica do Dominio Marancd — Pogo Redondo, desde sua geragdo, durante a Orogénese

Cariris Velhos, até sua acres¢do a margem norte do CSF durante a Orogénese Brasiliana. Esse

modelo é um resumo geral das caracteristicas geologicas, geoquimicas e isotdpicas apresentadas

e discutidas. Algumas correlagdes regionais com os dominios adjacentes foram realizadas, porém

trabalhos mais detalbados, sobretudo no Dominio Macururé, sdo necessarios para que essas

correlages sejam confirmadas. O esquema ilustrativo do modelo proposto encontra-se na Figura

63.

O Dominio Marancé Pog¢o Redondo € constituido por um fragmento de arco de margem
continental do tipo andino e sua regifio de forearc, incluindo restos da bacia forearc e do
complexo de subducgio;

Esse arco de margem continental foi provavelmente gerado na margem sul do Macico
Pernambuco - Alagoas, em conseqiiéncia da subducgdo obliqua de placa oceédnica
dirigida para norte, durante a Orogénese Cariris Velhos, aproximadamente entre 1000 e
960 Ma (Figura 63);

Os representantes dos plitons de arco sfio os granodioritos migmatizados de Pogo
Redondo ¢ as rochas granitdides do Dominio Agua Branca do Macigo Pernambuco —
Alagoas (Brito Neves et al., 1995; Van Schmus ef al. 1995; Silva Filho et al., 2002).

A seqiiéncia de rochas vulcano-sedimentares de Marancé é uma sucessdo de rochas
intimamente associadas ao arco, geradas no ambiente de frente de arco, ou forearc. Fatias
do assoalho ocednico sobre o qual se depositaram sdo envolvidas em falhas listricas de
empurrio e colocadas junto 4 seqiiéncia sedimentar (1, na Figura 63);

A seqiiéncia sedimentar tem fonte quase totalmente restrita ao arco e foi sedimentada
entre 960 e 951 Ma, idades do zircdo mais jovem ¢ do granito intrusive Serra Negra;

A subdugfo obliqua causou o desenvolvimento de zonas de cisalhamento transcorrentes
sinistrais de grande amplitude, paralelas 4 margem acrescionaria. Essas zonas de
cisalhamento se encaixaram em locals mecanicamenie propicios, como no contato entre

os pliton de arco e a regifio de forearc (Figura 63);
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O granito Serra Negra estd intimamente associado a essas zonas de cisalhamento
transcorrentes sinistrais. Esse granito foi datado em 951 Ma, provavelmente a idade
dessas estruturas (2, na Figura 63);,

Uma bacia oceénica se manteve aberta a sul do arco. Essa bacia pode ser representada
pelas rochas sedimentares e lascas de rochas ultraméficas do Dominio Macururé. As
populagdes de zircio analisadas por Oliveira er @l (2005) sdo muito semelhantes as
encontradas nas rochas sedimentares do Dominio Marancé — Pogo Redondo. Esse fato
permite que o Dominio Macururé seja, pelo menos em parte, considerado como uma
continuidade do Dominio Marancé — Pogo Redondo e as divisdes, hoje aceitas na
literatura, devem ser revistas;

Um rifte intracontinental comeca a se desenvolver proximo 4 margem continental. Esse
rifte € representado pela seqli€ncia de rochas vulcnicas bésicas, dcidas, sedimentares e
pelo complexo gabroico do Dominio Canindé (Nascimento, 2005). A idade do inicio da
abertura do rifte ¢ ainda incerta (Figura 63);

Esse rifteamento pode ter sido o responsavel pela separacio do Dominio Marancé — Pogo
Redondo da margem sul do PEAL. O dominio entdo se comporta como um terreno
separado do local original de formagdo e comeca a se deslocar na direcio WSW (Figura
63);

A orogénese Brasiliana tem inicio ha aproximadamente 650 Ma com o fechamento das
bacias de forearc a sul do Dominio Maranc6- Pogo Redondo (o Dominio Macururé), e a
norte (Dominio Canind€). O tempo exato em que essas bacias foram fechadas, se
simultaneamente ou ndo, nfo € conhecido (5, na Figura 63);

O fechamento das bacias causou novo desenvolvimento de arco de margem continental,
representado no dominio Marancé — Pogo Redondo pelos granitos Sitios Novos e pelas
rochas vulcanicas andesiticas € daciticas mtrudidas na seqii€éncia Marancd;

O Dominio Marancé — Pogo Redondo foi entfio acrescido & margem norte do Craton do
Sao Francisco. A idade da acres¢fio ndo ¢ ainda conhecida. E possivel estimar que a
acres¢éo tenha ocorrido entre 636-581 Ma, idade das principais zonas de cisalhamento da

FS estimadas através de dados Ar-Ar (Aragjo et al,.2004).
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Figura 63- Modelo de evolugdo geotectonica proposta para 0 Dominio Marancé - Po¢o Redondo e
suas correlagdes com os dominios adjacentes.
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ANEXO 1
Mapa Geologico




ANEXO 2

Tabela de dados geoquimicos




Granitos Serra Negra Monte Azul
MMC 73 | 20B |128B | 322 |90.2B] 118.A| 326-A{331-A[ 120 [ 315( 317 | 74 B2 (12624 310 { 3161 16.2bf{ 16.2¢f 4} | 133 | 145hf 179 | 151
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Sr 149 1 310 | 126 99 283 151 64 103 41 119 ] 29 | 401 | 354 | 590 | 640 | 438| 81 38 64 | 145 ] 180 | 68 62
Th 42 116 | 21,7 | 46 7.2 56 33 2271 142 11631354 | 82 | 353 13,2 69 |91 42 ] 75 (82] 33| 53 |1,7] 6,4
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v 17,7 | 28,1 | 127 25 62 10,4 6,9 34 164 | 186} 10,4 | 132 | 13,9 86 92 34 | 139 § 176 | 169 88 | 120 | 135 | 129
Y 176 | 8.2 53 94 | 151 42 57 55 60 | 229 72 74 | 84 | 17,2 | 177 }12.9] 282 | 36 31 1 21,7)252] 32 | 289
Zn 281 | M4 64 74 61 39 42 53 42 51 51 46 37 75 72 60 84 126 { 129 | 58 76 | 174 | 84
Zr 186 | 127 | 230 | 259 | 126 | 314 216 | 327 | 1366 | 246 | 172 | 143 84 180 194 | 1431 151 | 167 § 138 | 117 | 167 | 218 | 193




Belém M Bugi Anfibolitos
MMC | 36a] 37b | 44a | 137 187 199 55 172 | 306 257 271 5 314 324
Si02 [67,67| 75,5 161,72] 71,34 57,81} 703 | 74,71 | 62,64 | 57,42 | 63,87 | 71,93 } 56,29] 54,91 ] 49,32
TiO2 | 1,06 | 0,598 1,135] 90,2521 1,405] 0,624 0,187 | 3,31 | 0,984 0879 | 0,779 | 2,14 | 1,48 | 1,34
Al203 | 16,551 11,49 19,5 | 15,08] 17,53 13,42] 14,01 | 17,02 | 18,98 | 16,980 | 13,270 { 14,53 | 14,46 | 14,37
FelO3 ] 449 | 4771 7,2 | 1,l24 111,077 481 | 1,09 8 9,76 | 1,16 649 111.89]10,391 14,38
MnO | 0,029 0,037| 0,057 0,023 0,111 8,059] 0,021 | 0,03 [ 0,029| 0,115 | 0,274 |0,171] 0,174 {0,381
MgO | 1,26 | 093 | 0,79 | 0,34 | 341 | 23 0,4 1,1 } 1,61 [ 206 09 | 262 ] 51 | 7,85
CaQ 0,04 0,04 | 0341 055]026] 0,28 ) 1,02 | 0,85 [ 0,28 0,3 0,22 | 497 ] 9,23 | 8,66
Na20 | 02 | 1,41 1446 | 1,53 ] 369 ] 45 164 | 0,58 | 0,75 0,15 | 398 | 342 | 1,87
K20 | 523 | 3,13 ] 3,92 3 2231 4,57 2,74 | 193 | 627 4,2 3,14 1206 ) 044 | 04
P2035 | 0,027] 0,087 ] 0,264 0,071 0,172 | 0,141 0,048 | 0,346| 021 | 0,116 | 0,034 {0,268] 0,153] 0,075
LOI | 3,12 | 1,7 3,3 | 1,13 ] 3,76 2 1,3 | 3,12 3 3.2 1,99 | 9.5 1,4
Total | 99,7 ] 9981 99,2 | 99,5 | 953 | 99,2 100 | 99,8 | 99,1 99.6 992 99,9 | 100,2 ] 100,1
Ba 731 | 695 | 1748 | 854 | 818 | 339 | 701 | 482 | 979 867 1356 | 530 | 116 | 254
Ce 64 56 76 51 15 23 38 31 68 91 52 32 33 9
Cr 72 79 149 9 251 78 8,5 23,6 | 1 132 86 10,6 61 161
Cs 14 14 19 13 24 25
Cu 7 21 33 5,1 61 27,8 5.4 16,5 | 14,1 28,3 19,2 7.7 7 96
Ga 2001 1581 28611 29,1 | 23,7 ] 133 17,3 24 28,9 26,2 14,3 209 ) 173 | 176
La 27 28 40 25 17 17 28 26 34 41 27 27 Li 4
Nb 216 ] 134 ] 255} 34 22 6,3 52 | 14,2 | 18,1 16,6 14,5 156 | &1 6,6
Nd 29 28 24 24 11 10 15 26 36 44 31 31 22 18
Ni 21,3 1 255 ] 43 2,1 117 | 50 26,9 | 27,1 44 26,1 3 10,6 | 106
Ph 8.4 43 1201 ] 296 | 93 3,1 13,1 | 83 | 11,6 16,2 46 158 | 56 8
Rb 229 157 171 255 &5 46 91 74 247 174 107 78 7,6 il,2
Sc 6 6 7 3 22 6 3 3 13 3 12 27 38 52
Sn 5 44 | 45 3 3 7.9 8 4,7
Sr 30 33 122 | 264 62 118 319 191 40 45 45 248 177 170
Th 1871 11,7 ) 199 | 25 { 104 ] 4.2 6,1 84 13 14,7 12,2 10,1 ] 34
U 3 4 8 2 2 4 5 2 4 5 2 2
A4 92 75 103 22 171 99 14,7 | 239 | 142 150 118 276 | 298 | 397
Y 293 | 26,2 | 52 1,6 39 | 228 76 50 44 39 34 50 35 31
Zn 64 67 61 51 131 75 3 88 56 10 203 120 | 67 131
Ir 359 1 217 { 241 161 223 122 102 228 | 251 195 275 221 123 77




ANEXO 3
Tabela de dados U-Pb (SHRIMP)




09| oy | oy | 7 | o | F206" [y e o [ ™6/Th T e
AMOSTRA 14
B-1-1 | 820 83| toa} 107} 074| L1504 £13 133 #4.5 0725 £2.0 0435 3.0 9034 %112 829 +89 -8
B-12 | 6t| 70| 118 51| 000| .0972 £16 0.85 437 0636 £33 0289 2.9 5978 +8.9 727 +70 22
B-13 | 94] 122} 135| 81| o049 0997 £13 0.80 +4.1 0620 +2.5 0294 +2.5 6124 *7.7 533 485 -13
B2t | 40| 34| o080l 350 296 0081 %22 0.50 £284 | 0613 +4.0 0236 130 | 603.6 129 | 538 £759 | -189
B23 | 179] 174| 101| 246] 095 .1591 %10 160 +3.7 0806 £12 0439 +2.8 951.9 +9.0 1018 %73 7
B2-5 | 378| 154] 042 97| L19| 0295 %10 0.23 473 0666 +13 0156 +5.0 1873 1.9 500 +160 167
B2-7 | 15| 94| 085 157| 0.08| .1594 %11 1.60 *23 0734 £17 0470 %2.1 953.5 +10.1 1006 +41 6
B3-1 | 26| 18| o072| 23] o060 .1031 223 0.85 £108 | 0649 *58 0305 8.0 632.5 *14.1 609 4227 -4
B32 | 76{ 55| 074 55| 293 .0815 £19 0.64 +195 | .0805 %238 0255 +129 | 5049 295 500 +428 1
B-3-3 | 36| 35| 098] 31| 66| .0974 224 071 £182 | 0661 £4.0 0279 +9.4 5993 +13.6 320 #410 -47
BS-1 | 168| 140| 0861 217{ 292| .1457 %12 [44 +63 0945 £1.8 0424 +4.5 876.5 +9.6 979 +125 12
BS2 | 137| 143| 108| 162) 136] .1364 212 1.36 £5.9 0831 +2.1 0431 3.4 824.1 £9.0 999 118 21
B53 | 390| 167| 044| 575 019 .1710 %10 170 +1.7 0737 £0.9 0496 2.1 | 10175 £9.3 992 428 3
BS-4 [ 413] 674( 169 60.1| 0.10( .1694 038 174 13 0754 £0.8 0495 £12 | 10086 +7.5 1058 420 5
BS-5 | 94| 87{ 095| 135 041| .1656 14 161 +4.9 0737 £1.8 0471 3.7 987.9 +12.5 943 497 5
B5-6 | SOl 35| 072| 43| 197{ .0980 %24 0.69 +15.0 | .0667 *3.4 0250 £108 | 6025 *13.9 234 £342 -61
Bs-7 | 306| 245| 083| 308, 251| .1144 10 0.96 +6.0 0806 +13 0230 +5.6 698.0 +6.4 633 128 -9
Be-1 | 380| 252{ 069| s59| 189| .1682 09 179 +3.5 0917 +09 0469 438 | 10020 8.4 1123 £67 12
B62 | 94 61| 067 80| 152] .0979 %15 0.73 £13 0660 +2.5 0249 +9.2 602.1 8.5 363 252 40
B6-3 | 50| 55| 114l 45 236] .1007 #23 030 £850 | .0411 #333 | 0235 116 | 6183 =136 | 2321 3448 | -475
B-6-4 | 150 75| o0s2| 239| 138 .1827 =11 200 +4.6 0915 #23 0574 £5.0 | 10819 =105 | 1179 88 9
B-6-5 | 56| 531 097| 46| 142 0937 %18 0.65 *16.0 | .0619 +34 0256 +8.4 577.4 %102 220 367 -62
B-s-1 | 44| 20| o068| 38| 130 .0987 +24 0.76 £22.6 | .0664 3.6 0267 *182 | 6068 +13.6 455 £499 25
AMOSTRA 149
A-2-1 [ 134 | 133 | 0.89 | 114 | 5.38 0817 +1.5 0.65 £15.3 2007 x1.7 0024 +84.4 5060 £75 530 333 5
A-3-1 117 37 {032 | 98 | -0.07 [ 0972 %16 2,82 £37.3 2098 £37.4 0511 +7.7 397.7 £9.0 2907 +604 386
All-3 (2061 39 | 020 | 17.2 | 0.90 0966 +1.1 0.84 =45 0699 £1.7 0178 +18.7 5945 £6.1 701 93 18
Ail-4 | 352 | 91 | 027 | 28.7 | 1.83 0933 =14 0.81 +4.9 0774 1.2 D097 +26.7 5752 7.8 708 *101 23
All-5 [ 179 35 § 0.20 | 149 | 1.26 | 0958 1.1 0.71 6.5 0635 1.8 0169 +24.8 589.7 +6.1 346 +144 -41
All-6 [ 186 | 113 | 0.63 | 146 | 1.03 0906 +1.0 0.77 +4.5 0697 +1.7 0238 4.4 3589 5.6 660 +94 18
AlD2 | 271} 17 | 0.06 | 23.0 | 0.17 0984 0.9 0.83 £22 0628 1.5 0242 £13.5 6048 +£5.2 655 +42 8
Al0-4 | 209 | 218 | 1.07 | 17.4 | 0.5] 0962 1.0 .74 +4.3 0602 £1.7 0281 +24 5922 =59 457 £92 -23
AlD-5 | 253 55 1 0.23 | 36.0 | -0.01 | .1661 =+0.9 173 =14 0755 £1.0 0522 £20 9904 £8.0 1085 +£21 10
AlO-6 | 198 | 65 | 0.34 | 73.1 | 0.07 | 4291 =1.3 994 14 J683 0.6 1143 x2.0 2301.5 +24.2 2538 =10 10
A9-1 170 ( 104 { 0.63 | 18.4 [£3.15( .1220 #+1.1 1.26 6.5 0993 +1.3 0440 5.6 741.8 +8.0 1062 +130 43
A%-3 92 | 54 3 0.61 | 26.3 | 0.37 3304 +1.6 5.12 £2.5 Jd151 +1.0 0913 3.7 18402 £24.9 1838 +35 0
A9-4 73 16 | 022 | 63 090 | 0971 +£1.5 071 +8.7 0603 £2.8 0209 £240 5974 +83 333 +195 -44




Th P N Isotopic ratios™* s ?
Spot {p;j;u) opmy | TH/U (ppfn) F206" |—me g™y T TTAVT T TPb 5k D?ecs‘)w
A9.5 142 | 130 | 0.94 12.0 | -0.12 0982 £1.1 0.84 £2.4 0613 £2.0 0296 £2.0 604.1 +6.2 685 45 13
A9-6 322 18 0.06 | 27.1 0.30 0978 0.9 0.84 +4.1 0647 43,1 0350 £22.7 601.8 =51 684 86 I4
AY9-7 337 | 461 1.41 292 |1 024 004 409 0.81 =22 0607 *1.8 0302 %13 616.7 £5.2 560 44 -9
Al-] 340 g 0.03 | 287 | 043 L0978 409 077 £2.7 0605 1.3 601.5 £5.0 496 +57 -18
AB-2 427 1 457 | L.11 365 | 0,10 0994 £3.6 085 +4.9 0630 £3.0 0316 x6.6 610.8 £20.8 680 =72 11
AS8-3 214 | 144 | 0.70 183 | 2.25 0973 1.1 0.77 £7.6 0756 £1.5 0284 +5.7 598.5 +6.2 518 165 -13
A8-5 317 1 105 | 0.34 | 686 | 0.64 2500 1.1 422 *1.5 A271 0.7 0569 3.7 | 1438.3 +14.0 1992 +19 a8
AB-6 322 | 267 | 086 | 27.8 | 0.17 1002 +12 0.83 =2.1 0612 +£1.3 0310 £1.8 615.3 £7.3 508 +37 -3
A8-8 399 1 44 0.11 33.0 | 044 0957 209 0.79 £2.4 0634 1.0 0108 £35.2 589.3 4.9 599 149 2
Al4-1 245 | 476 | 2.01 204 | 039 0068 +1.0 0.79 £3.9 0626 x1.6 0295 £16 5954 5.5 586 81 -2
Al4-2 [ 4271 211 | 051 | 56.0 | 0.90 1514 1.4 1.86 +£2.3 0960 +0.8 0479 1220 G0R.7 122 1407 £34 55
A-d-1 364 g 0.02 | 30.8 1 -0.30 0989 =1.1 0.89 2.7 0630 +1.3 0613 +247 608.2 +6.5 784 52 29
A-4-2 212 10 0.05 18.2 | 0.46 0994 +1.3 0.80 +3.0 0618 x1.7 0126 £80.2 610.7 +7.6 534 +81 =13
AMOSTRA 90.2
3241 1571 105 0.69| 21.6| 694 .1487 6.0 0818 +8.0 D177 £77.2 8938 499 -2636 0 -395
32-1.2 76 81 1.10 2.8:11.28| .0386 +4.5 A211 5.6 244.1 109 -2636 0 ~1180
32-1.3 378 307 0.84| 516 0.72| .1576 0.9 1.43 x3.1 0717 213 0458 £2.5 943.2 7.5 807 +63 =14
32-4 25771 199( 0.80 16.9) 4.92| 0730 %16 0,75 +£12.4 131 £2.6 0083 +26.2 454.3 +7.0 1064 3248 134
9.2 156 89 059 2097 0.81] .1551 +1.5 1.44 £4.9 0736 223 0449 £5.0 020.3 +12.9 846 96 -9
9-1-2 195 156] 0.83 11.6 | 740 .0642 129 G40 x44.5 1047 +2.8 401.0 +11.3 -57 *1083 -114
i2-1 153 10641 0.70 21.71 071| .1640 +14 1.55 +4.1 0742 421 0474 138 978.7 x12.8 889 =80 9
12-2 163 124 078 23.1 0.23( .1648 14 1.60 =3.1 0722 223 0475 £2.8 083.3 x12.5 940 +£56 -4
12-3 262 175 0.69] 38.1 0.56| 1685 +£1.1 1.57 +3.3 0718 +1.7 0490 £3.0 1003.7 +10.3 850 =64 -15
12-£3.2 43 1 0.02 4.1 1.68| 1081 £279 0.80 £16.5 0671 5.1 661.7 *18.5 354 367 -46
11-1 246 228( 096 35.) 0.43| .1651 =*1.1 1.58 3.2 0726 £1.9 0480 £2.4 9851 +10.0 905 463 -8
11-2 139 63| 047 1991 044 .1658 *1.5 1.58 £3.5 0723 223 0477 43 989.1 +13.7 897 166 -9
10-1 | 307| 235 0.79| 45.6| 0.00| .1728 %10 173 +2.4 0726 22 0515 3.1 [1027.4 99 1002 +44 3
10-1.2 31 32 1.07 1.0 15.00] .0329 +84 061 x41.9 2423 +5.% 0097 49.1 2000 £17.3 2160 £715 934
10-2 2261 145 067 30.0| 0.00] .1546 x1.4 1.55 £2.7 0728 +£2.3 0461 +£2.8 9269 +£12.2 1009 +47 9
17-1 200 182 0.65| 38.7) 0.00| .1553 1.0 157 =19 0734 xl1.6 0467 2.0 930.7 8.7 1026 +£32 10
17-2 162 98| 0.62| 22.5| 0.54| .1608 1.3 1.56 %35 0746 £19 0462 3.6 961.3 +114 940 +66 -2
17-3 145 96 0.69 1650 0,36 .1330 x14 140 +£3.2 0736 £2.6 0389 141 804.7 =103 1107 458 38
18-1 318 249! 081 432] 0.19] .1578 0.9 {56 £1.9 0730 £14 0461 x1.7 944,83 +7.9 972 £33 3
118-2 227 162] 0.74| 324 -0.06| .1664 1.0 1.67 1.9 0722 £1.6 0517 x1.9 992.1 49.6 1005 £33 1
18-3 186 1031 O.58| 26.27 C.11| .1640 %12 164 +2.8 0733 1.8 0477 £3.1 9789 +10.7 299 +52 2
30-1 2921 279 099 410} 0.00| .1634 +0.9 164 =1.7 0727 x1.4 04935 x1.6 9756 x8.6 1006 +28 3
30-2 203 109 055 271 0.00] .1555 =#t1.1 1.58 £2.0 0739 +1.7 0462 +£2.3 931.7 49.8 1038 +34 11
37-1 119 87| 075 154 037 .1498 +1.5 148 +44 0745 £3.6 0431 +3.1 8999 124 975 85 8
37-2 191 160: 086 27.0} 040 .1638 +1.1 1.61 +£2.7 0743 +1.7 0479 £23 977.8 104 960 =49 -2




a otopic ratios™* A iscord
T e R A Al s e e T — T VY i T o e BN
37-3 93 56| 0.63| 124 0.70| .1538 %17 1.41 47 0720 2.6 0439 +4.8 9220 144 8§22 +92 -1
AMOSTRA 19.2
01-1 2461 169 071 321} 031 .1514 1.2 1.57 £20 07714 212 0434 £24 9089 +10.2 1068 £33 18
02-1 214 111 0.54 297 0.17 608 £1.2 1.57 +2.1 0722 +1.3 0506 +2.6 961.1 £11.0 952 34 -1
03-1 209 322 1.11 40,2 0.05 1563 1.2 1.56 2.0 0728 1.1 0479 £1.8 936.3 +10.0 997 +34 7
4-1 60 57 0.58 90| -029 1738 £4.7 1.84 +3.0 0746 £2.2 D467 3.4 10331 £16.2 1il6 +50 8
05-1 210 256 1.26 294 0.00 1628 1.2 162 +£1.8 0721 +1.3 0490 *1.8 972.2 £11.0 989 26 2
D6-1 162 150 0.95 22.0 0.88 1565 £1.3 1.55 £3.7 0786 +2.0 0455 +2.9 9373 116 977 70 4
07-1 131 119 0,93 17.8 0.41 A577 £1.4 1.54 £3.1 0741 £1.5 0497 £27 9439 =£12.0 955 56 1
08-1 141 83 0.61 197 L35 1626 £1.4 1.59 +2.6 0734 x1.5 0486 231 971.4 X122 048 +46 -2
08-1 219 143 0.67 299 031 1587 *1.2 1.55 £22 0733 113 0479 £2.4 9498 +10.8 G55 +38 1
01-2 113 183 1.64 62.6 0.24 6312 £1.3 2118 %15 2449 x0.6 d691 1.6 3154.3 325 3142 11 0
02-2 180 163 0.94 2421 012 1569 £1.3 1.5% +21 0724 +1.4 D481 2.2 939.7 +11.1 1023 +35 9
03-2 230 304 1.37 323 0.00 637 £1.2 163 £18 0721 13 0501 *1.8 9715 110 989 26 1
04-2 163 135 0.86 222 0.12 1591 +£1.3 1.59 +2.1 733 £1.5 0485 2.9 951.6 +11.5 996 +34 5
05-2 319 201 0.63 454 15 1651 1.1 164 1.8 0735 £1.0 0509 £2.0 984.8 £10.3 994 28 i
06-2 532 198 0.38| 1605 -0.03 3512 &1.0 594 12 1225 105 2029 £1.5 1940.3 *17.5 1995 x9 3
07-2 387 198 053] 118.6 0.67 3544 1.1 589 £14 254 40,7 A013 £2.0 19557 *=18.1 1963 +17 1]
013 85 74 0.90 16.01 27.60 1592 £333 2744 £49.0 8523 +295.0 <2636 =0 -377
02-3 124 %0 0.75 19.6 0.19 (1838 %14 1.94 £33 0779 +1.35 0557 £2.7 10877 *131.9 1106 =37 2
03-3 306 200 0.56 50.7 0.08 1612 1.1 1.56 %16 0708 x1.0 0480 £2.0 963.4 +10.0 935 =24 -3
04-3 414 180 0.45 589 0.19 1655 £1.10 1.62 +1.6 0724 0.9 0497 £2.2 987.5 *10.0 954 X235 -3
0s5-3 81 105 1.35 1161 -0.55 680 £i.6 1.74 £3.9 0708 2.1 0537 23,0 10009 =148 1072 73 7
06-3 298 214 0.74 40,9 0.09 1595 1.1 1.58 £1.7 0724 +£1.1 0496 *1.9 954.1 *10.1 977 *x25 2
07-3 94 49 0.54 14.5( -0.19 A792 £1.5 192 £26 0764 +£18 0551 £3.5 10629 £14.9 144 *41 8
01-4 413 313 0.78 58.3 0.19 1642 1.1 1.6]1 xi6 0726 09 0495 £2.0 980.0 *10.0 961 £25 -2
02-4 212 119 0.58 208 0.05 1635 £1.2 1.55 +22 0694 +13 0484 +2.7 9763 *11.0 896 +£38 -8
03-4 158 194 1.27 224 0.39 la49 %13 1.54 2.8 D710 +1.7 0493 £2.3 983.7 *11.8 867 52 -12
04-4 48 26 0.62 0.8 0.80 1642 £2.0 1.55 +5.2 0748 27 0459 £59 980.2 =*17.7 884 =99 -0
05-4 542 368 0.70 76.0 0.05 1632 £101 1.61 x1.4 0719 1038 D516 xl.6 974.7 £9.6 973 %19 0
01-5 123 108 0.91 20001 -0.08 1898 £14 2.03 +22 0771 £15 0581 £2.4 11202 +14.1 1140 £33 2
02-5 165 130 0.82 239 0.06 1680 £1.3 162 121 b705 x1.5 0505 £2.4 1000.8 £12.1 928 34 ~7
03-5 275 213 0.80 38.8| -0.01 1641 £1.2 1.62 £1.6 0715 1.1 0506 £1.8 9793 105 9731 +23 -1
04-5 57 34 0.61 8.0 1.22 1608 £2.0 1.37 £7.6 D713 228 0466 £7.4 961.2 +17.8 665 *156 -31
05-5 146 140 0.99 20.4 0.23 1625 +1.3 .65 +2.3 0752 £15 0497 £2.4 970.7 £12.0 1026 £39 6
01-6 214 23 .11 29.2 0.16 1581 £1.2 154 220 0718 213 0442 82 946.4 £10.6 044 £33 0
02-6 558 380 0.70 819 5.02 1623 £1.8 .60 +5.6 109 213 0488 245 969.5 *16.6 977 =107 1
(13-6 178 238 1.38 26.8 0.16 1750 £1.3 1.77 £2.1 0746 114 D546 £2.2 1039.5 =i2.1 1023 £33 -2
01-7 257 151 0.61 82.9 0.12 3749 &1 6.67 +1.3 1269 207 1074 £1.7 20525 £19.8 2085 *12 2




" Isotopic rarips™ i
Spot (p}?m) (pg;) Th/U rpi:?n) F206 Tl TR | af’“’be’“Pb PBGT i YA T D'F;ﬁjrd
02-7 222 213 0.9 309 0.27 1619 £1.2 1.58 =+2.2 0729 £13 0485 +2.1 967.2 x10.9 951 +37 -2
03-7 | 202| 1s2| o78| 285| o016 1638 %12 157 423 0708 £1.6 0490 2.2 978.1 *11.2 913 £39 -7
04.7 163 173] 109| 232 10! .1est 13 162 22.0 0720 +1.4 0503 £2.1 9850 *11.7 963 +31 -2
05-7 120 107 0,92 17.0 0.50 d643 £1.4 1.50 +£3.2 0702 +1.7 0486 429 9809 x12.8 816 61 -17
(6-7 459 349 0.79 63.0 0.03 1649 &1 164 £14 0724 209 0505 1.6 9839 198 992 +19 1
07-7 495 200 0.61 69.4 0.00 1634 £1.1 1.60 =14 0708 *0.8 0498 1.6 975.8 £97 952 =*17 -2
01-8 281 221 0.81 40.9 0.06 1693 *i.2 1.64 =*1.7 0707 +1.3 0516 £1.9 1008.1 +10.8 936 +27 =7
02-8 260 145 0.56 377 0.13 1627 £1.2 159 <19 0718 £1.3 0474 2.2 0716 x10.5 950 +30 -2
03-8 165 101 0.63 23.0 0.02 1621 £13 1.5 423 0715 +£14 0484 427 968.3 *+11.7 966 +39 1
04-8 UH] 49 0.52 142 3.69 1632 £1.9 1.51 149 0960 4.2 0448 %171 974.3 *17.0 839 +308 -14
a1-9 2006 277 1.39 292 -0.03 1651 £1.2 1.60 +1.8 0703 £1.3 0507 *1.8 985.1 *t1.2 943 £27 -4
02-9 361 473 1.35 509 -0.06 Jde4k =11 1.62 *1.7 0714 1.2 0512 £1.5 979.1 =10.1 981 +25 0
03-9 386 218 0.58 533 1.49 1584 =1.1 1.51 +£3.2 0807 £1.4 0419 37 9479 +9.8 900 461 -5
04-9 137 76 0.57 2011 -0.15 712 £1.3 1.71 £22 0713 215 0521 £2.8 1018.7 *12.6 008 +35 ~2
05-9 142 63 0.47 203 0.00 1669 £1.3 1.67 £2.0 0726 £1.5 0495 427 0952 +12.1 1004 £30 1
01-10 117 55 0.48 164 | -0.47 1637 +14 .66 £3.2 0697 *1.7 0530 +4.3 9772 X128 1025 59 3
02-10 332 216 0.67 46.6 0.07 1631 £1.1 1.64 1.7 0733 +1.1 0512 +£20 9739 *106.4 1006 x26 3
03-10 61 88 1.50 86| -0.18 1653 +1.7 170 £3.1 0732 213 0509 £2.9 985.9 *15.8 1059 351 7
04-10 120 a7 .58 1701 -0.17 1661 £1.4 168 +£24 0719 x1.8 0518 31 990,7 *13.1 1020 +40 3
35-10 533 27 0.05 42.7 0.32 0929 +].1 0.69 +£2.3 0566 +1.2 0208 £19.1 572.5 6.0 373 +45 -35
AMOSTRA 311
22-1 333] 230 om| 457{ 0.00] 1598 08 158 +1.3 0717 1.1 0482 1.7 955.6 +7.4 979 +22 2
22-2 367 298 .84 51.8 0.00 646 0.8 1.65 *1.3 0728 £1.0 0515 =15 982.1 +7.3 1008 £20 3
22-3 137 77 .58 196 -0.37 1667 14 1.71 3.1 0714 £1.6 0507 £3.8 8938 +12.5 1047 +£55 5
22-4 247 154 D.65 3544 014 1673 1.0 1.71 1.9 L0736 =14 0532 +2.1 9970 £92 1042 £33 5
22-5 464 398 0.89 64.1 0.05 1608 0.8 1.59 +1.3 0720 1.0 0487 1.5 9613 73 074 +21 }
22-6 271 166 0.63 319 0.11 1625 09 1.57 =16 0710 =1.2 0479 +£2.0 970.7 84 930 +£27 -4
15-1 406 362 0.92 57.3 .03 1640 0.8 1.65 %14 0733 09 0511 +1.4 979.1 7.0 1017 £23 4
15-2 302 180 .62 30.6 (.04 1524 0.9 148 £1.5 0708 +1.1 0485 £1.9 9142 +76 941 +24 3
15-4 483 364 0.78 69.0 0.08 1662 0.7 1.64 =1.2 0724 =09 0507 14 9912 +6.6 979 £20 -1
15-5 244 182 0.77 35.4 0.07 1692 1.0 1.71 Xl.6 L0737 £1.2 0522 1.9 1007.7 9.2 1017 £26 1
20-1 758 725 0.89] 1656 0.12 1621 06 1.61 +1.1 0731 0.7 0492 +]1.1 368.3 +52 992 £18 2
20-2 423 360 0.88 57.2 0.18 A571 08 157 1.8 0738 205 0472 =17 240.6 £7.2 997 133 6
20-3 395 KIS 0.79 559 -0.05 1651 0.8 1.67 1.3 0728 +1.0 0518 *1.5 0852 7.6 1018 x21 3
20-4 450 395| 091 629 0.16| .1622 08 1.58 *1.5 0718 %09 0493 £1.5 968.9 +6.8 943 £27 3
21-1 316 487 0.97 72.9 0.01 1644 0.8 1.63 *i.2 0721 =08 0487 £1.3 981.0 69 089 *Li18 1
252 255 146 0.59 359 0.20 1634 £1.0 .60 £2.0 0726 £1.2 0479 2.8 975.4 94 960 +34 -2
21-3 507 549 D.95 34.1| -6.04 d641 0.7 1.64 £1.% 0722 2408 0495 1.2 9797 6.3 1002 *17 2
21-4 4201 387 090 588 -0.04| .1633 0.8 1.60 £1.3 0710 209 0494 £14 9749 £73 964 120 -1




/ Pb ” Isotopic raties”*
Spot (o;n) mi:::s) TRV | oy | F206 T TR T L7 Y] Azed TR D?;jrd
205 | 455| 448| 094] 70.1| 024| 1644 207 165 <14 0745 209 0502 1.4 981.1 %6.7 1006 +25 3
19-1 446{ 421} 0.97] 620| 005 1618 +0.8 162 +13 0723 +0.9 0497 1.4 966.7 +7.0 1006 +20 4
192 | s63| sis| o09s| 802! -004| 1659 07 166 +1.1 0725 £0.9 0502 1.3 989.4 +6.4 1008 %18 2
193 1 210 13| 055| 299] 009| .1654 =11 165 £1.9 0732 1.4 0499 %25 986.6 +10.4 1000 +31 1
1944 | 3250 206] 066 453 023( .1619 0.9 157 +1.9 0720 £1.2 0488 £22 967.1 +8.3 934 +34 3
19-5 | 406| 245] 0.62| 562| 017] .1610 208 1.58 +1.5 0723 +1.1 0488 +1.9 962.2 +7.5 957 +27 -l
18-1 489} 457| o96| €97| -0.00] .i659 207 165 1.3 0715 £0.9 0506 *1.4 989.7 +6.7 993 %23 0
182 | 302| 189| 065| 4z3.1) -007| 1661 209 1.64 +1.5 0711 1.1 0518 %19 990.5 +8.4 974 +25 2
18.3 | 380| 347| 094} sa1| -011| .1660 0.9 168 +1.4 0726 £1.0 0512 £1.5 989.8 7.8 1028 23 4
18-4 | 3980 304{ 079| 3559| -0.04] .1634 208 163 £13 0721 1.0 0505 1.6 975.5 +7.5 997 421 2
18-5 | 531| 496| 096| 756| 005| .1656 0.7 165 £12 0725 0.9 0487 +1.3 987.7 46.6 901 £20 0
18-6 | 673 700| 1.07| 9s37( o000] .1620 0.6 161 1.0 0721 +0.8 0500 +1.2 967.7 %58 980 +16 2
-1 200 141] 0.50f 3991 017] .1600 1.0 1.56 +1.8 0719 £1.2 0469 2.6 956.6 +8.7 046 +32 -1
12 300) 172 0.59] 427| 006| .1658 1.0 169 +1.5 0733 1.1 0498 2.0 989.0 838 1034 +23 5
13 3500 224 0.66] 505 o11] 1675 20.9 165 £1.5 0724 £1.1 0503 *1.9 998.1 8.5 974 £25 2
12-1 394 331| 0870 s545| 005! .1608 0.8 160 *16 0725 +1.0 0487 1.7 9610 7.5 989 +29 3
12-3 603| 516 0887 853 007] 1646 207 161 %12 0715 £0.8 0495 +1.5 982.0 6.6 955 +19 3
13-1 201 10y 0.54| 302{ -01s| 1671 1.2 166 2.0 0709 +1.4 0512 433 996.1 +10.8 987 +34 -l
132 | 3761 278| o076| s527| o008| 1630 2009 159 %14 0716 £1.0 0502 +1.8 973.3 %78 956 +23 2
133 | 438) 320 075 s85| o002| .1556 03 150 £1.4 0699 £1.0 0511 %16 932.] %73 922 424 -1
14-1 365| 280 o079] 28| -0.01] .1684 0.9 169 *1.4 0728 1.1 0506 +1.6 1003.1 +8.1 1012 #21 1
142 | 329 245] 077| 4s58) o003| .1618 209 163 +1.5 0731 +1.1 0488 £1.38 966.8 +8.1 1010 %25 5
143 | 462! 393| o088| e66| 018| .1674 08 165 +1.5 0731 £0.9 0504 +1.5 997.7 7.2 977 %25 2
61 365{ 271| 077 472| 020! .1501 0.9 140 +2.0 0701 £1.1 0465 2.0 901.4 +7.7 863 37 -4
6-2 207 145 0721 300| 07| .1683 212 165 +1.9 0718 1.4 0522 22 1002.6 =109 965 +30 4
6-3 710| 786| 115 9931 -0.01[ .1630 206 161 +1.0 0715 +0.7 0494 £1.1 973.4 257 973 +15 D
6-4 412| 184 046| 477| 056] .1340 0.8 125 £23 0722 1.1 0453 +3.0 810.9 +6.4 862 +43 6
6-5 315| 203| 067 444| 025 1639 200 159 +1.9 0723 1.2 0482 £22 978.5 8.5 938 £35 -4
5-1 452 332| 0.76| 6£32| 0.11] 1625 =08 160 £1.6 0723 209 0497 £17 970.4 473 969 29 0
52 283 38| o014| 251| 050] .1027 1.1 083 £3.6 0627 +1.6 0270 133 | 6302 463 557 +75 12
2-1 6291 695 1.14| 874! 009] .1614 207 162 +13 0733 +0.8 0502 £1.2 964.5 26,0 1003 £22 4
22 286) 170] 061| 409| 020| .1661 1.0 163 +1.8 0725 412 0476 423 990.7 +9.2 958 +32 2
AMOSTRA 317
9-1 295| 97| 034] 404} 0.01] .1592 0.4 156 %1.1 0710 +0.8 950 +15 952.4 +3.7 955 +20 0
92 276 81 030] 377 0.03] .1590 204 157 +1.1 0716 +0.8 936 £17 9513 +3.9 969 +20 2
93 21 56 024] 329] 0.07] .1589 0.5 153 +1.1 0705 £0.9 951 *19 950.5 +4.2 929 421 2
14-1 155] 410 027| 215 0.03| .1611 206 161 %15 0726 1.1 944 +24 963.1 £5.4 997 £27 3
142 | 252] 7] 027| 346| o002| 1597 205 160 %12 0728 £0.8 958 +21 955.] +4.4 1002 422 5
17-1 149 101 070] 208] 0.17| .1621 06 1.56 #1.7 0710 £1.1 960 £15 968.3 +5.3 921 +32 -5




Tend

Th Pb " Isotopic ratios™ Di
Spot m:rrn) wpm) | 7MY L opmy | P2 TR el /%P T T ph/R Ages TTB67%P5 !(s;sjrd
172 | 284| 71| 026] 387| 002 .1586 04 1.57 0.9 0714 208 969 *16 94838 3.6 974 16 3
17-3 280 207 .76 36.8 0.20 1526 0.4 1.50 1.3 0727 208 923 *I1i 915.5 £35 964 +24 5
181 | 220 86| o041| 306| -001] .1623 %08 161 %12 0719 0.9 973 +14 9697 7.6 985 +18 2
182 | 296 101] 03s5| 400 018] .1571 =09 154 +1.4 0723 0.8 913 +18 940.6 +7.5 954 +22 i
18-3 182]  40] 023 254] -001| _1621 205 161 £1.1 0718 £1.0 966 +17 968.4 =49 983 +19 2
184 | 210] 58] o028| 293] 004! .1620 %05 158 £1.2 0712 £0.9 945 +20 967.8 4.1 954 +23 1
18-4.1 | 2241 120| 055| 3087 0.11] .1600 05 157 %11 0717 0.9 948 %11 956.9 4.0 956 +20 0
185 | 448} 455 105| 622| 000| .1614 06 158 0.8 0708 £0.6 959 +7 964.7 +5.2 952 +12 -1
86 | 138] 76| 057] 228| 005 .1918 206 260 2.0 0978 £19 1160 19 11309 £5.8 1590 %36 29
187 | 214| 91| o044] 264| 161 .1412 205 140 3.1 0841 £0.8 884 41 8513 4.1 980 61 13
191 | 300| 97| 032 442| 005| .1666 04 161 %10 0705 £0.7 972 +15 993.6 +3.8 932 +19 7
12-1 184| 43| 024| 250| 006| .1580 0.5 155 14 0718 0.9 927 427 9456 +438 968 +26 2
131 | 263 85| 033] 384| 009 .169 0.5 166 1.0 0716 +0.8 974 +28 1010.1 +4.8 957 17 -6
132 | 2470 207] o087| 348) -010) 1642 04 164 %10 0718 0.8 967 %9 980.1 3.7 1004 +19 2
133 | 232 43] oa9| 2571 o00s| .1287 *19.0 119 245 | 0673 15.4 734 228 780.4 1393 837 +323 7
13-4 | 262] 107| o042| 367| 029| .1624 =06 154 1.6 0710 0.8 953 21 970.1 %5.6 892 30 -9
10-1 16| 62| 061 148| 028] .1621 =07 154 2.3 0710 £1.3 961 +23 968.7 6.1 895 +d6 -8
10-3 198 55| 029 275 o044] 1612 =10 152 %19 0716 £0.9 872 +32 9632 8.5 877 +34 -10
7-1 164| 45| o028] 228| 023| .1615 206 157 +1.7 0722 1.0 926 %30 9652 253 940 +32 3
8-1 174 65| 039] 213 11s| 1407 1.1 133 43.5 0776 £1.3 775 45 R48.8 +8.9 892 68 5
8-4 177| 150 087| 256| o003| 1678 205 1.68 1.4 0727 £1.0 990 +12 999.8 +4.8 1000 +26 0
8-5 25| 05| 043 354| -001| 1615 207 161 %15 0721 £13 978 +14 965.2 6.6 991 426 3
15-1 176 71| o042f 247| o016| .1633 0.6 162 2.0 0733 1.0 941 +30 9752 5.6 988 +38 1
9-1 2951 97| 034 404| o001| .1592 04 156 +1.1 0710 £0.8 950 *15 952.4 3.7 955 £20 0
AMOSTRA 322
2231 | s79) 106] 019| 77.6) 019] .1556 =07 152 +1.5 0725 1.0 0440 4.3 932.2 163 958 +26 3
224-1 | 925) 152 017| 989| 342] .1202 207 118 #5.0 0976 0.8 0641 +9.8 731.8 +4.9 955 +101 31
2242 | 491| 134] o028| s72| 1261 .1338 207 124 #3.4 0773 £14 0400 6.3 809.5 £5.6 851 +69 5
225-1 | 298| 9| o020| s41| o10] .1579 =08 1.60 1.6 0743 12 0453 +3.1 9452 +6.8 1027 27 9
2252 | 229 14| o0s3l s33| 116 2677 %10 437 £2.5 1270 0.9 0901 £3.6 | 1529.0 £13.7 1933 +41 26
226-1 | 408] 8| 021] s44| 010 .1551 08 150 £1.7 0708 £1.5 0452 427 929.7 £6.5 927 +32 0
2.26-3 | 416 71 048] 522| 021| .1458 08 140 +1.7 0715 £12 0447 +4.0 877.3 %62 924 +32 5
2271 | 512) 110] 022] 667 034| .1512 07 150 +18 0744 %11 0458 +4.0 907.6 *5.7 981 +33 8
2272 | so04| 104] 03| 830} 145| 1184 =06 120 +29 0849 +1.1 0610 +7.4 7215 +4.0 1031 +57 43
231-1 | 86| s3s| 11| 79| 000 1721 203 1.68 0.6 0708 £0.5 1600 £74 | 10238 +24 952 +11 7
211 | 204 81| 0291 390| 020 .1541 205 150 1.5 0724 038 0426 5.7 923.9 +4.6 951 £28 3
221 | 119] 107| 093] 170| 005| .1665 205 164 £l4 0721 £1.1 0502 £1.5 992.5 4.7 976 +26 2
2281 | 5511 148| 028 815| 006 .1721 202 1.66 £0.7 0706 0.5 0481 +2.] 1023.8 %23 932 +14 -9
2161 | 599| 123| 021 799| 118 .1536 203 151 #1.7 0807 £0.9 0597 4.1 921.1 423 971 £35 5




i _, Isotopic ratios™* ]
Spot (p‘:in) (pﬁu /U _(;;fn) F206 T T I T TP Th TR e’ T Dl;;;;m
2-16-3 | 986| 1811 ©0.19] 100.8| 1.50| .1173 =03 117 £17 0843 %04 0612 3.2 7149 +1.8 1004 %35 40
217-1 | sez| 112 o021 834 027) 1721 %02 1.68 +0.9 0730 £0.5 0559 £2.5 1023.4 +2.4 953 £17 7
220-1 | 616 128 o021 812{ 123| .1515 =03 146 £1.6 0797 £05 0563 +4.1 909.5 +2.3 932 £32 2
2-19.1 50 30| o062 203| -002| .4703 =06 10.44 +0.9 1609 £0.7 1306 +16 | 24848 +11.8 2467 13 4
2-14-1 | 398| 228| 059] 60.0| -002] .1754 %03 171 +0.7 0705 £0.6 0527 +1.0 10417 £2.8 947 13 -9
251 | s68| 430 078| 775| 025| 1584 203 155 £1.0 0728 £0.5 0500 +0.9 9477 223 953 %19 1
271 | 604 510 009 719( 021 .1384 08 129 +1.4 0694 +08 0433 4.8 835.5 +6.6 862 +22 3
241 | 754 154| o021 835| 234| .1258 =03 125 2.4 0901 0.9 0545 +5.1 763.9 £2.1 982 49 29
212-1 | s72| 150 027| 803| 021] .1632 203 159 0.8 0722 05 0481 =18 974.6 23 945 +15 3
2x 600 97| ©017] 809| 051] .1561 x02 151 £1.0 0743 %0.5 0406 £3.7 9352 22.1 936 +20 0
2202 | 679{ 207] 031 93.7] ©057( .1599 +03 1.60 1.0 0771 £0.5 0987 +3.1 956.1 2.3 1005 %21 5
227-3 | 604| 234| o0.40| 778| 022] .1495 03 143 1.1 0709 205 1517 +4.1 8984 +2.1 906 +21 1
2.27-4 | 650 78| o0.32] 859 087] 1525 %03 145 £2.0 0759 +1.5 0514 £8.1 915.0 2.4 901 +41 2
22644 | 551 90| 07| 731 147| 1521 203 150 #2.1 0828 £0.7 0688 5.3 912.6 2.6 968 +43 6
AMOSTRA 328 A
204 | 32| 239 o077) 442| 039] 1598 =09 1.58 £2.0 0747 +12 0412 £2.0 955.4 +8.2 979 %37 2
205 | 279| 274| 101| 383| udol 1592 =09 154 £1.6 0732 £0.9 0476 1.7 9522 +8.2 930 27 2
20-6 611 291 o48| 89| 093| .1690 16 162 £6.6 0769 +1.9 0461 £9.1 1006.4 +14.6 917 +132 9
21-1 193] 147] 079] 271] o029] .1631 %10 159 +2.0 0727 £1.0 0485 £2.0 973.8 9.0 943 £36 3
21-2 116 185 1.65| 186| 051 .1866 =12 183 #3.9 0750 +13 0551 £22 1102.8 *12.6 957 +75 -13
21-3 127] 917 074| 180| 062 .1645 1.2 153 £33 0721 +1.4 0487 +3.1 981.9 +10.7 845 64 14
21-4 128| 79| o064| 181] o049| .1633 1.1 159 2.3 0745 +1.2 0473 £2.6 974.8 103 947 +41 3
21-5 937 76| 0.84] 127| 038| .1584 213 152 +2.8 0726 %16 0461 £2.8 948.0 *11.6 917 +5] 3
17-1 345| 167] 0.50| s500] 0.09] .1683 %09 1,66 +1.3 0723 +0.8 0495 1.7 1002.6 +82 973 +I8 3
172 105 61| 060| 284| 065| 3126 =13 452 3.1 1097 0.9 0841 £5.3 1753.4 +19.6 1711 52 2
17-3 86! 110| 132] 2721 024| 3664 212 6.13 1.5 1231 %08 1058 £17 | 20124 2216 1977 +16 2
17-21 | 274| 30| 0.11| 784} 035| .3314 1.0 480 %19 1078 0.6 0761 £174 | 1845.0 15.6 1717 +30 7
15-1 92( 61| 068 132] 1.02] .1654 1.4 146 442 0720 +1.7 0451 £4.2 986.9 +12.9 741 +84 225
152 | 274| 186| o070| 393| 025| .1662 209 163 1.6 0731 %09 0499 £1.9 9912 8.4 961 +26 3
153 260 37| 150l 370 120] 652 223 162 476 0804 +28 D498 £4.5 985.6 208 958 +147 3
155 | 200| 161] 0837 289] 0.16| .1681 1.0 1.67 £1.5 0733 +1.0 0505 +1.7 1001.5 +9.4 988 +23 1
9-1 173 120 072{ 282] 020 .1623 1.0 158 2.0 0722 1.1 0503 £2.1 969.7 0.4 045 +34 3
14-1 sol 27| o0s6| 17.2| 024] 4012 x15 727 19 1332 £1.0 1071 3.8 | 21743 +27.9 2118 321 3
142 103 49| 049 146| 072 1636 i3 149 +4.5 0719 £1.4 0460 +5.7 9769 11.4 814 +90 -17
14-3 20 28| 141 27] 28| .1548 +2.7 139 £13.7 | 0822 +4.1 0470 +7.6 9279 232 775 +283 17
144 120] 106, 085) 19.1] 061] .1717 £12 165 +3.0 0745 =13 0501 £2.9 10214 #11.1 919 £56 -10
5-1 238| 20| 099| 33.4| 0.23] .1629 09 158 1.6 0722 £0.9 0486 +1.5 973.0 +8.6 940 £27 3
5.2 269| 180| 072| 378] o058 .1622 409 158 2.0 0750 09 0469 £2.0 969.0 +8.3 944 £36 3
5.3 174| 195) 116] 2520 025 1679 1.0 163 +1.8 0725 %11 0503 £1.7 10005 9.6 945 +30 6




rafios”* i
Spot {p:;u) @ﬁu /sy (pii!) F206° o T TR ofmpwmpb PG, T = T m(s%m
18-1 12| 62| 057 163| 020] .1690 =12 164 29 0720 £13 0496 3.5 | 10065 *10.9 940 £55 7
182 1 173 163 097 248| 013| .1667 %10 163 =19 0721 #1.1 0497 1.8 994.0 0.4 959 +32 3
18-5 73| 31| o044] 119 o028| .1886 1.4 196 42 0775 %16 0543 %65 | 11137 #14.] 1078 %79 3
18-6 | 427| a62] 112| 07| o030] 1651 09 162 220 0735 0.7 0405 £15 985.1 +7.8 961 +37 2
19-1 120] 71| 06| 171] 017 1653 x12 161 224 0718 %15 0518 £29 986.4 +11.3 943 +43 4
AMOSTRA 332
20-04 | 118] 66| 0.57| 166| 024] 1634 £12 159 3.7 0723 15 0483 4.3 9759 +112 942 70 -3
2005 | 134] o1| o71| 192] o006] .1670 %12 166 2.6 0727 %13 0495 228 995.6 +10.9 993 47 0
19-1 1o} 80| 076 156] -027] .1664 13 171 26 0725 16 0495 +3.4 9923 +11.9 1058 46 7
19-2 991 55| 057 136| 050] .1599 13 151 3.7 0726 217 0490 4.1 956.1 +11.8 887 70 7
2-1 450 750 L70] 19.0| 025) 4389 £1.7 1152 42.1 1726 £1.0 1326 #23 | 2566.1 £36.0 2566 20 0
022 | 226| 145 o066| 31.7) 003] .1635 1.0 160 *1.9 0711 %11 0499 221 976.1 £9.1 955 33 2
02-3 13| 72| oe6] 160| 002| .1653 +12 161 £19 0707 1.5 0513 2.4 0859 +11.I 952 30 3
182 | 207 133 o066| 201| 007| .1633 x10 162 %17 0727 £1.1 0413 2.2 9753 +9.2 990 28 1
18-3 42| 26| o06s| s8] -028| .1632 £13 1.66 +3.4 0716 2.5 0496 4.4 9745 £16.6 1036 59 6
184 | 363| 178| o0.s51| s10| o004 1636 09 162 +1.2 0723 0.8 0498 1.6 976.8 +8.0 986 18 1
17-1 177 10| os2| 252| 0.16| .1659 %11 1.64 2.0 0730 £12 0507 2.7 989.7 49.8 980 34 -l
172 s7t 581 10s5| 81| 130| .1627 16 161 44.8 0817 £2.0 0478 3.7 971.8 =147 975 92 0
16-1 | 436| 240] 057! 2097 004 5593 =08 1553 =0.9 2016 0.3 1528 +11 | 28637 +19.3 2837 4 -1
162 92| 130] 1.46f 133| 061] .1672 £1.4 165 %3.9 0762 1.6 0497 2.6 996.6 +12.5 972 74 2
16-3 60| 45| 078 83| -020| .1623 =l.6 1.69 +3.4 0738 2.0 0522 3.6 969.4 +14.2 1079 62 1
164 as| 40| 09s| 61| 072] .1595 1.8 157 +64 0768 +2.3 0495 +4.9 953.8 +15.8 964 126 1
15-1 60| 36| 054| 308 001| 5168 i3 12,50 215 755 0.7 1444 +23 | 26854 #29.5 2610 12 3
152 671 33| o0s4] 96| -003| .1685 214 179 122 0769 £1.7 0534 +3.1 | 1003.8 +13.4 1124 34 12
15-3 1230 45| 122] 183] 039f 1722 £12 170 223 0747 £13 0527 20 | 10243 #IL1 977 41 .5
7-1 64| 43| o70| 89| o057| 1611 x16 1.60 £6.3 0763 19 0501 6.1 962.8 +14.2 982 124 2
7.2 16| 140 1250 s19| o03s| 5184 1.1 13.90 £13 1968 £0.6 1422 217 | 26925 +25.0 2780 11 3
7-3 4| 31| 09s5] si{ 217] 1722 223 151 130 | .0810 %32 0475 87 | 10240 2219 735 270 28
14-1 44| 79| 185 197] o020] S5171 =17 1423 #2.0 2000 1.3 1487 2.1 | 26867 37.1 2823 18 5
13-3 91| 60| 068 400] 037] .5078 1.3 12.01 %1.8 1740 £0.8 1382 3.7 | 2647.4 +28.1 2573 2 -3




ANEXO 4
Tabela de dados U-Pb (diluicdo isotopica)




Fragio Peso | Ufppm) | Pb Th Th/U PO PyEUT | 220 PBE e #20 | Coef Dc | PO /PD°® | #2a PO UTE [ PeRTY | PO b

(mg) {ppm) | (ppm) Pb*™ : Correl. ) y»s +2g (ma)
213 A 0.024 | 15317 | 17523 | 45.34 | 0.0296 | 1146.581 | 0.791763 | 0.35 0.0946648 0.344 | 0.084S2Z1 | 0.0606604 | 0.0605 | 583.07 59217 | 627.21%1.3
218 C 0.010° [ 57602 | 51.411 [ 5727 | 0.0004 1 775,155 | 0.751073 [ 085 0.089037 0.771 | 0.007596 [ 0.0611802 | 0.358 [ 54943 568.85 | 645.57¢7.7
218D 0011 {570.41 | 38.908 | 98.93 | 0.1734 | 1786.577 | 0.585393 | D55 0.0.0698296 | 0.463 | 0.33964 | 0.0608004 | 0.301 | 435.13 46792 | 632.18+6.5
ZIRE 0.028 | 706.38 § 57.791 | 38.86 ) 0.055 | 590.983 | 0.658168 | 06 0.0776567 0.575 | 0.969109 | 0.0614691 | 0.147 | 482.12 513.49 | 655.69+3.2
213EIL | 0.02 773.35 | 532.25 | 54.41 | 0.0704 | 627226 | 0374886 | 0.48 0.161926 0472 | 0.9761 0.0622534 | 0.105 | 62569 63822 | 682.83x22
218EI4 | 6.012 | 7853 83.651 | 90.68 | 0.1134 | 365.5502 | 0.773918 | 083 0.0917607 0828 | 0.981351 | 0.0611698 | 0.163 | 565.94 58201 | 645.2123.5




ANEXO 5
Tabela de dados isotopicos de Nd




Amostra Sm {(ppm) | Nd (ppm) Sm/Nd Nd/Nd E(0) Tdm Litologia X Y

MMC 05 7.584 31.391 0,1460 0,512367+/-07 5,29(-) 1,51 meta-basalto 602079 8913273
MMC 11 6.422 31.507 0,1232 0,512013+/-09 12,19(-) 1,72 meta-dacito 578424 8886339
MMC 14 5.468 30.013 0,101 0,511982 12,80(-) 1,55 dacito porfiro 579327 8889468
MMC 16.2a 5.875 32.306 0,1099 0,511850 15.37(-) 1,74 andesito 580843 8891409
MMC 16.2b 4.867 22.282 0,1320 0,512407 4,51(-) 1,18 grauvaca 580843 8891409
MMC 16.2¢ 6,211 29.219 0,1285 0,512328 6,04(-) 1,27 metapelito 580843 8891409
MMC 36 A 4.979 23.276 0,1293 0,511887 +/-17 14,65(-) 2,07 arddsia 602522 8891156
MMC 41 5.595 26.752 0,1264 0,512263+/-09 7,22(-) 1,34 metapelito 607269 8887156
MMC 44A 9.874 47.740 03,1250 0,512127+/-0,8 9,98(-) 1,56 arddsia 608909 8889112
MMC 55 2.577 15.491 0,1006 0,512094-+/-14 10,62(-) 1,27 metarenito 589898 8908678
MMC 74 3.896 23.317 0,1010 0,511884+/-07 14,72(-) 1,56 granito S. Novos 643689 8915704
MMC 82 2912 15.593 0,1129 0,511970+/-10 13,04(-) 1,61 granito 8. Novos 629969 8917081
MMC 90B 4.166 24.337 0,1035 0,511967+/-16 13,09(-) 1,48 migmatito P.Redondo 650084 8913780
MMC 128 10.605 44.981 0,1425 0,512341+/-15 5,79(-) 1,49 migratito P.Redondo 625821 8918883
MMC 128.2b 11.356 55.939 0,1227 0,512123 10,05(-) 1,53 Xingd 625821 8918883
MMC 133 3.862 17.388 0,1342 0,512354+/-10 3,54(-) 1,31 metapelito 587661 8890624
MMC 137 3.371 19.308 0,1055 0,512058 +/-24 11,32(-) 1,38 meta-dacito 602560 8894241
MMC 145A 4.906 26.046 0,1139 0,511993+/-14 12,57(-) 1,59 metapelito 583923 8886011
MMC 1458 4.668 22.091 0,1277 0,512268 +/-28 7,21(~) 1,36 andesito 583923 8886011
MMC 147 5.946 34.141 0,1053 0,511898 +/-17 14,43(-) 1,60 andesito 584531 8886599
MMC 151 5.388 25.074 0,1299 0,512339 +/-27 5,83(-) 1,27 metapelito 584998 8888378
MMC 159 9.544 58,40 0,0983 0,512195+/-06 8,65(-) 1,12 andesito 585919 8891181
MMC 172 7.782 32.734 0,1437 0,512190+/-45 8,73(-) 1,84 ardésia 621013 8891173
MMC 179 5.976 29.081 0,1242 0,512058+/-07 11,31(-) 1,66 metapelito 604756 8886035
MMC 187 6.991 31.393 0,1346 0,512188+/-13 8.79(-) 1,63 metapelito 609017 8889276
MMC 199 4.415 20.459 0,1303 0,512372-+/-05 5,19() 1,22 metapelito 597897 8800378
MMC 223 7.225 37.460 0,1166 0,511973+/-05 12,96(-) 1,66 grauvaca 596549 8855010
MMC 257 6.458 30.187 0,1293 0,511916+/-08 14,09(-) 2,02 xisto aluminoso 603594 8910166
MMC 27t 4,413 22.675 0,1177 0,51163(0 +/.36 19.67(-) 2,23 xisto aluminoeso 624330 8007817
MMC 306 7.636 35.848 0,1288 0,512056+/-07 11,35(-) 1,75 metapelito 602725 8893092
MMC 314 4.434 15.648 0,1713 0,512446 3,74(-) 2,13 anfibolito 636881 8900496
MMC 317 13.661 68.409 0,1203 0,512035 11,77(-) 1,63 granito 8. Negra 628852 8893560
MMC 325 5.855 32.152 0,1101 0,511871 14,96(-) 1,71 actinolita xisto 623754 8908212




