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RESUMO

O Bloco Uaua esta inserido na por¢do nordeste do Craton Sdo Francisco (CSF), considerado
um bloco aldctone, composto por gndisses Mesoarqueanos, complexos peridotiticos e
dioriticos, diques maficos e corpos TTG’s, além do enxame de diques que cortam o bloco.
Primeiramente foi ralizado o levantamento de imagens da area para interpretagdo pré-campo,
no campo foram descritos litotipos e estruturas, coletando amostras para analise geoquimica de
elementos maiores ¢ tracos através de fluorescéncia de Raio-X e LA-ICP-MS, além de laminas
para descrigdo petrografica. Na area de estudo foram mapeados dois complexos principais
sendo um composto por gnaisses quartzo-feldspaticos e o outro formado por gnaisses tonalitico
granodioritico, ambos apresentando mergulho suave para SW. Estes dois complexos sao
separados por uma zona de milonitizagcdo que atravessa a area de N-S. A porg¢ao leste da area
apresenta indicadores de movimento de topo para N. O estudo geoquimico buscou discriminar
os litotipos a partir de diagramas multielementares para rochas plutonicas, tendo separado dois
grupos principais de composi¢ao granodioritica e tonalitica, foram usados também diagramas
para a classificagdo dos magmas, apresentando um carater calcio-alcalino. Os gnaisses
Mesoarqueano foram classificados entre TTG’s, Sanukitdides, Biotita-duas mica granito e
granito hibrido. A grande maioria foi classificado como TTG, uma amostra foi descrita como
sanukitoide.

Palavras-chave: Craton Sao Francisco (CSF), TTG, Sanukitéide, Geoquimica.

ABSTRACT

The Uaua Block is located in the northeast portion of the Sdo Francisco Craton (CSF),
considered as an allochthonous block, composed of Mesoarquean gneisses, peridottic and
diorite complexes, mafic dykes and TTG bodies, as well as swarms of dams which cut through
the block. First, an image survey of the area was carried out for pre-field interpretation.
Lithotypes and structures were apparent in the field through the collection of samples for
geochemical analysis of major elements, and traces via X-ray and LA-ICP-MS fluorescence, as
well as blades for petrographic description. In the study area two main complexes were mapped,;
one composed of quartz-feldspathic gneisses and the other formed by granodioritic tonalitic
gneisses, both of which presented a gentle south-western dip. These two complexes are
separated by a milonitization zone that crosses the north-south area. The eastern portion of the
area presents nothernly top movement indicators. The geochemical study sought to discriminate
the lithotypes from multielementary plots for plutonic rocks, having separated two main groups
of granodioritic and tonalitic composition. Diagrams were also used for the classification of
magmas , presenting a calcium-alkaline characteristic. The Mesoarquean gneisses were
classified among TTG's, Sanukitoides, Biotite two-mica granite and hybrid granite. The great
majority was classified as TTG, and a sample was described as sanukitoide.

Key-words: Sdo Francisco Craton, TTG, Sanukitoid, Geochemistry
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1 INTRODUCAO

A regido nordeste do craton Sao Francisco ¢ formada por rochas arqueanas em parte
retrabalhada no Paleoproterozdico (Teixeira et al. 2000). Barbosa e Sabaté (2004) propdem a
colisao de quatro blocos arqueanos durante esse periodo, a saber: Gavido, Jequié, Serrinha e
Itabuna-Salvador-Curaca. O Bloco Serrinha, area de interesse para este projeto, € constituido
por migmatitos, gnaisses diversos, complexos mafico-ultramaficos, enxames de diques méaficos
e dois greenstone belts (Rio Itapicuru e Rio Capim). O Bloco Serrinha contém um bloco menor
denominado Bloco Uaud, onde estd inserida a area de estudo, que ¢ considerado aldctone
(Oliveira, 2011). Este bloco ¢ limitado a oeste pela zona de cisalhamento Caldeirdo e a leste
pelo greenstone belt Rio Capim. O bloco ¢ constituido por rochas arqueanas, como gnaisses
cinza, corpos gabrdicos e graniticos (e.g. Oliveira et al., 2010), sanukitédides (Oliveira &
Amaral, 2014) e por dois enxames de diques maficos (Oliveira et al., 2013). Apesar de estudos
jé terem sido realizados nos diques maficos (e.g. Oliveira et al., 2013), pouco se conhece sobre

0s gnaisses.

Rochas arqueanas vém sendo alvo de estudo a fim de compreender melhor a dinamica
de evolucdo da crosta. Apesar do nimero de estudos ter crescido bastante com o melhoramento
dos métodos analiticos e equipamentos, os granitdides arqueanos ainda nao estdo bem
compreendidos. Halla (2016) listou algumas destas deficiéncias, como falta de classificagdo
sistemdtica e nomenclatura, assinaturas geoquimicas ndo interpretadas, geocronologia e
geoquimica ndo conectadas, e falta de compila¢do e comparagdo sistematica. Tendo em vista
estes problemas, alguns autores como Moyen &Martin (2012), Laurent et al. (2014), Halla
(2016) e Joshi (2016) estdo se esforcando para compilar os trabalhos existentes relacionando a
geoquimica destes granitdides com uma nomenclatura geral, a fim de comparar os similares e
propor um ambiente tectonico para a formagao destes. Os termos utilizados foram retirados de
estudos anteriores como “TTG” (Baker 1979), “Sanukitoid” (Shirey & Hanson 1984) e
“Closepet-type” granitoids (Moyen et al. 2003).

Recentemente, numa revisdo sobre gnaisses do Arqueano, Laurent et al. (2014)
propuseram a divisdo dos mesmos em quatro grupos com base em aspectos petrograficos e
geoquimicos. O grupo mais comum ¢ representado pela suite trondhjemito-tonalito-

granodiorito (“TTG”, Baker 1979) seguido em menor abundancia por granitos a duas micas,
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sanukitoides (“Sanukitoid”, Shirey & Hanson 1984) e granitos hibridos, estes de composicao
intermedidria entre as demais. Os granitos duas micas e hibridos foram tratados por Halla

(2016) como “Closepet-type” granitdéides, nomenclatura proposta por (Moyen et al. 2003).

As razdes para tal diversificacdo ainda sdo incertas. Acredita-se que os TTGs resultaram
da fusdo parcial de crosta mafica com granada (e.g. Rapp et al., 1991), os sanukitoides por fusao
de cunha do manto metassomatizada (e.g. Martin et al., 2010) e os demais granitos por fusdo

de crosta gnaissica pré-existente (e.g. Farina et al., 2015).

2 OBIJETIVO

Esse trabalho apresenta como objetivo a caracterizagdo composicional, litologica e de
ambiente de formagao do magma a partir da analise geoquimica, de elementos tragos e maiores,
e petrografica dos gnaisses mesoarqueanos do embasamento do bloco Uaud, com o intuito de
compreender melhor a origem desses magmas e sua formacdo. Também serd apresentado um

mapa geologico-estrutural 1:50.000 oriundo das informagdes obtidas em campo.

3  LOCALIZACAO

Localizada proxima a cidade de Uaud, onde foi realizada a hospedagem durante os dias
de trabalho de campo. A cidade situa-se na por¢do nordeste do estado da Bahia a 427km da
capital salvador. A Figura 1 apresenta a localizagdo do estado da Bahia, municipio de Uaua e

area de estudo.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Estado da Bahia, municipio de Uaud e area de estudo.

Area encontra-se no municipio de Uau4, noroeste do povoado de Carataca e a sudeste
do povoado de Curundundum. O acesso a cidade ¢ feito através das rodovias BR-235 ou pela
BA-116. Para o transporte e acesso ao local foi utilizado o aeroporto de Petrolina, seguiu-se de
carro até a cidade de Uaud. O trajeto esta apresentado na Figura 2 e a drea de estudo representada

na Figura 3.
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Figura 2 Mapa de deslocamento do Aeroporto de Petrolina/PE para a cidade de Uaud/BA. Retirado de Google
Mapas.
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Figura 3 Imagem da regido de Uaua-BA. Obtida através do Google Earth.

Inserida na Bacia Hidrografica do Vaza Barris (Plano Diretor de Recurso Hidricos,
1996), drenagem que corta a area de oeste a leste, nascendo na Serra da Canabrava, em Uaud e
desembocando no Oceano Atlantico em Aracaju — AL. Além do Vaza Barris, mais trés grandes
drenagens cortam a area, sendo estas afluentes do primeiro (Figura 4). As drenagens da regido
apresentam condi¢des intermitentes, permanecendo a maior parte do ano secas, o que as torna
um bom alvo para encontrar afloramentos; no entanto, sio muito arenosas, dificultando a
caminhada. Para a locomog¢do com veiculos nesta area € preciso uma aten¢do em eventuais
chuvas, pois grande parte das estradas locais cortam drenagens, impossibilitando a travessia

quando estdo cheias.
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Figura 4 : Ponte da estrada Uaua-Carataca sobre afluente do Vaza Barris. Drenagem intermitente caracteristica da
regido.

O clima da regido apresenta precipitacio média anual de 400 mm/ano, sendo
classificada como semiarido, segundo a classificacao climatica de Koppen-Geiger. Vegetacao
de Caatinga, com arvores baixas e arbustos, em geral caducifélias perdendo as folhas na estagao
das secas. Na area de estudo, as vegetacdes mais conhecidas sdo: Xique-Xique do Sertdo,
Mandacaru, Cansan¢do, Favela e Umbuzeiro (Figura 5). As quatro primeiras dificultavam a
locomogdo por serem espinhosas e a Ultima foi usada como fonte de alimento durante os

campos.
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Figura 5: Vegetagdo tipica da Caatinga. A- Arvores de Favela. B- Mandacaru. C- Xique-Xique

A classificacdo gemorfologica da area foi proposta pelo projeto RADAMBRASIL
(1983), com uma vasta superficie plana com inclinagdes variando entre 1 e 3%, sendo

classificada de Pediplano Sertanejo.
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4 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do projeto de conclusdo de curso foi segmentado em trés etapas.
Durante todas as etapas foram feitas revisdes bibliograficas visando fortalecer o conhecimento

requerido em cada uma.

Na primeira etapa, foram realizados estudos pré campo, que consistem em reunir
materiais para prestar suporte ao trabalho de campo. Nesta etapa foram analisadas imagem de
elevacdo SRTM e do Google Earth® visando reconhecer estradas e suas encruzilhadas, rios e
seus afluentes e locais onde poderiam haver afloramentos rochosos, com o auxilio da carta
geologica da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) (Folha Uaua 1:100.000 —

SC.24-V-D-VI), para ter um conhecimento prévio dos litotipos que ocorrem na regido.

As imagens de satélite podem ser usadas como ferramentas para interpretacdo de uma
area extensa. A composi¢do colorida digital LANDSAT 8 OLI foi usada na composi¢ao de cor
real R4G3B2, servindo de auxilio para identificacdo dos principais lineamentos e litotipos.
Nesta imagem ¢ possivel também identificar os diques que ocorrem na area. As cenas ASTER
foram processadas através do software ENVI, a fim de destacar diferentes litotipos e estruturas,
e para isso foi empregada a composicdo (4/7)(4/1)(2/3x4/3) (Figura 8). As imagens de
magnetometria ASA (amplitude do sinal analitico) e Gamaespectrométrica foram fornecidas
pela CPRM, conforme ilustrado nas Figuras 6 e 7. O mapa ASA, permitiu a visualizacdo de
diferentes respostas magnéticas, podendo estar associadas a diferentes litotipos e ressaltando
estruturas. Segundo Dickson & Scott (1997), o método gamaespectrométrico se limita aos
primeiros 30 cm da superficie, portanto, se tratando de um terreno com pequena espessura de
solo, as respostas obtidas pelo método podem ser mais influenciadas pela rocha sob esse solo.
Este método permite calcular as concentragdes aproximadas dos principais radioelementos das
rochas e solos, como Toério (Th) Uranio (U) e Potassio (K), que sdo encontrados principalmente
em rochas igneas acidas, pois estdo ligados aos minerais ricos em silica (Okida, 2001).
Vasconcellos et al. (1994) citam a possibilidade de um empobrecimento de uranio e tério em

relagcdo ao potassio, para granitdéides que sofrem metamorfismo.
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A segunda etapa do presente trabalho compreendeu o trabalho de campo, realizado do
dia 29 de janeiro a 12 de fevereiro de 2017. Neste periodo foram realizados 128 pontos em uma
area de aproximadamente 380 km?, sendo que em cada ponto foi descrito a mineralogia e e
coletado medidas de foliagdo e lineagdo, utilizando gps, lupa, bussola e martelo. Foram
coletadas amostras para petrografia, geoquimica e geocronologia. A tltima ndo sera discutida
neste trabalho de conclusdo de curso, porém sera alvo de estudos para o projeto de pesquisa no
qual esté inserido. Para as amostras de gnaisses, buscou-se coletar por¢des mais homogéneas,
de preferéncia mais fina e sem fenocristais, a fim de minimizar o efeito pepita. Caso ndo fosse
possivel evitar os fenocristais, o volume de amostra coletada era maior. Webb et al. (2008)
citam o efeito pepita como uma possivel causa na dispersdo de valores nos resultados,

principalmente quando sdo analisadas aliquotas reduzidas.

Por fim, a terceira etapa envolveu a preparacdo de amostras para analise por
fluorescéncia de Raio-X, LA-ICP-MS e laminas delgadas, além da finalizagdo do mapa

geologico escala 1:50.000.

Para as analises geoquimicas, foram selecionadas vinte e trés amostras coletadas em
campo. Vale ressaltar que no campo tomou-se o cuidado de deixa-las com o tamanho necessario
para que coubesse no pulverizador Fritsch (modelo II, Alemanha), evitando o manuseio das
amostras em locais possivelmente contaminados. Apods pulverizadas as amostras foram
quarteadas, separou-se uma aliquota de 50-100 gramas para que fosse cominuida em moinhos
planetarios de adgata Pulverizette 5 ¢ 9. Para este processo foi tomado o cuidado de higienizar
os potes e bolas de 4gata, e para finalizar a limpeza foi colocado areia no moinho, deixando um

ciclo completo a fim de retirar todos possiveis contaminantes.

Apds cominuidas, as amostras foram encaminhadas para o laboratério de fluorescéncia
de raio-X para andise dos elementos maiores presentes na rocha. Para cada aliquota foi separado
um grama de amostra para seis gramas de fundente (proporcdo 6:1). O fundente usado segue
uma mistura de metaborato e tetraborato de litio (propor¢ao 4:1). A mistura da amostra com
fundente foi colocada em cadinhos e moldes de platina, adicionando-se solucao de iodeto de
litio (250 g.L')e, em seguida, encaminhada para o instrumento de fusio Claisse M4 fluxer. O
combustivel utilizado no aparelho foi gds GLP. Apos a confeccdo da pastilha, os cadinhos e
moldes foram lavados em &cido cloridrico 15%. A pastilha de vidro gerada foi analisada pelo
método de espectrometria de fluorescéncia de raios-X, utilizando o aparelho Philips Pw 2404

para a identificagdo dos 6xidos dos elementos maiores, praticando pequenas modifica¢des do
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procedimento descrito por Vendemiatto & Enzweiler (2001). O controle de qualidade dos
resultados foi realizado pela andlise paralela de materiais de referéncia (BRP-1 e GRI-1) e de

duplicata da amostra 17-VH-07.

Adicionalmente, amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Geologia
Isotopica do Instituto de Geociéncias da UNICAMP para a andlise de elementos tracos. Foi
utilizado 0,1g de cada amostra cominuida para realizar a dissolu¢do em uma mistura de acidos
nitrico (0,5 ml) e fluoridrico (2ml) destilados uma vez. A dissolucdo foi realizada utilizando
bombas tipo Parr e aquecidas durante cinco dias em uma estufa de secagem Quimis a 180°.
Utilizou-se agua ultrapura (18,2 MQ.cm) obtidas através do sistema Milli-Q para preparar as
solugdes, e o 4cido nitrico foi purificado previamente por sub-ebuli¢do. Os frascos usados foram
higienizados com &cido nitrico 5% e enxaguados com agua ultrapura. Também foi realizada

duplicata e analise de materiais de referéncia internacional para controle de qualidade.

O limite de detecgao (LD) foi determinado como sendo a média (x) mais 3 desvios-
padrao (s) de dez medidas do branco (LD=x +3s). Recomenda-se a utilizacao somente de dados
analiticos cujos valores analiticos superem o limite de deteccdo do método em pelo menos dez

vezes. As medic¢des foram realizadas em SF-ICP-MS Element XR (Thermo).

As amostras para petrografia, foram preparadas no Laboratorio de Laminagdo do
Instituto de Geociéncias da UNICAMP. As amostras foram analisadas macroscopicamente a
fim de reconhecer caracteristicas padroes que pudessem definir litotipos diferentes. Foram
preparadas doze laminas delgadas, utilizando as mesmas amostras analisadas para geoquimica.

A andlise foi realizada por meio de microscopio de luz polarizada.

Para a confec¢do do mapa geologico, foram utilizados os softwares ArcMap 10.3 e
CorelDRAW X8. A revisdo bibliografica foi de extrema importancia, principalmente para a

descri¢do do contexto regional.
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5 GEOLOGIA REGIONAL

No Brasil ocorrem zonas de maior estabilidade tectonica definidas como cratons (Figura

9), os quais sdo caracterizados por por¢oes da litosfera continental. Como estas porgdes sao

diferenciadas desde o Arqueano, adquiriram grande resisténcia mecanica, fazendo com que os

cratons registrem a maioria dos eventos importantes que ocorrem no continente. Os seus limites

podem ser tragados ao longo das zonas de sutura caracterizadas nos ordgenos brasilianos

(Alkmim et al. 1993, 2004).
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Figura 9 Principais cratons brasileiro. Subdivisdo baseada em Almeida et al. (1977), retirado de (Alkimin, 2004).
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5.1.1 Craton Sao Francisco

O Craton Sao Francisco (CSF), foi descrito e individualizado como uma unidade
geotectonica por Almeida (1977) como uma regido estavel desde o final do Evento
Transamazdnico e ¢ considerado uma extensao do Craton do Congo, do qual separou-se durante
a abertura do Atlantico Sul (Cordani et al. 2000). Esta localizado no Nordeste brasileiro,
principalmente no estado da Bahia e sua extremidade inferior no estado de Minas Gerais. As
margens do CSF sao delimitadas por faixas mdveis brasilianas, onde a sul e oeste estd a faixa
Brasilia, a noroeste Rio Preto, a norte estdo as faixas Riacho do Pontal e Sergipana e a sudeste
a faixa Araguai (Almeida, 1981). Rochas arqueanas a paleoproterozoicas compdem o
embasamento do CSF, Teixera et al. (2000) descrevem o embasamento sendo formado por
migmatitos de alto grau e granulitos com idades arqueanas, gnaisses € granito-greenstone
paleoproterozoicos, além de rochas plutonicas com grande variedade composicional. Rochas

siliciclasticas e quimicas compde a cobertura meso-neoproterozdica.

As assembleias arqueanas expostas na por¢do norte do CSF, area de estudo, foram
interpretadas por Barbosa & Sabaté (2004) como um mosaico de blocos individuais limitados
por dominios orogénicos paleoproterozoico. Quatro blocos (Gavido, Sobradinho, Serrinha e
Jequié) constituem o mosaico e sdo separados pela zona de cisalhamento paleoproterozodica
Contendas-Jacobina, a oeste encontra-se os blocos Gavido e Sobradinho, para leste estdo os
blocos Serrinha e Jequié, estes foram bastante afetados pelo evento colisional
paleoproterozodico, responsavel por desenvolver o Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaga (Figura

10).
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Figura 10-Blocos da porg¢do norte do CSF, adaptado de Teixeira(2017).

5.1.2 Bloco Jequié

Esté localizado a sudeste do lineamento Contendas-Jacobina, se estendendo para leste
em direcdo a costa atlantica. Possui forte alinhamento N-S, composto por rochas arqueanas de
alto-grau, separadas por falhas com intrusdo de material granitico e deformacdo, e re-

equilibrado em facies granulito relacionado a orogenia paleoproterozdica (Teixeira, 2017)

O bloco ¢ composto por rochas plutdnicas calcio-alcalinas representadas principalmente
por gnaisses e granulitos acidos. A porcao nordeste ¢ composta principalmente por corpos
gabro-anortosito segundo Barbosa et al. (2012). Enquanto que na por¢do oriental , mais proxima
ao orogeno Itabuna-Salvador-Curaga, Barbosa (1990) mapeou gnaisses bandados em facies
anfibolito com bandas de anfibolito e quartzo-feldapaticas. J& a por¢ao norte, possui tanto
granulitos charnockiticos como rochas supracrustais em facies granulito, que podem ser
depdsitos de bacia intracratonica. As porg¢des ocidental e central do bloco apresentam granulitos

heterogéneos orto- e para-derivados, bem como rochas enderbiticas a charnockiticas. Tais
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rochas apresentam protodlitos com idades arqueanas, embora a histdria tectono-metamorfica se
relacione com a geodindmica paleoproterozoica. Além disso, Teixeira et al. (2000) acreditam
que o bloco Jequié tenha sido um dos blocos arqueanos que se colidiram com bloco Gaviao e

Serrinha durante a orogénia paleoproterozoica.

5.1.3 Orégeno Itabuna-Salvador-Curacé

Considerado o segmento crustal mais novo do CSF (Barbosa &Sabaté, 2002), sendo
alvo de pesquisas devido ao seu alto potencial metalogenético e por sua complexidade
geotectonica (Mello et al., 2001; Oliveira et al., 2004a, 2010). O embasamento contém
ortognaisses de alto grau com restos de rochas arqueanas do cinturdo paleoproterozdico

Itabuna-Salvador-Curaca ( Oliveira et al., 2010).

O ordgeno encontra-se na porcao oriental do CSF ao longo de aproximadamente 800
km, com exposi¢do de rochas metamérficas de alto grau. E segmentado na latitude da cidade
de salvador em dois bragos. Embora sejam propostos diferentes nomes para os segmentos, nesse
trabalho sera usado a nomenclatura proposta por Barbosa et al. (2001a), dividindo em Segmento

Norte e Segmento Sul do Orégeno Itabuna-Salvador-Curaga.

O Segmento Sul est4 orientado para nordeste seguindo a costa litoranea, fazendo limite
a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com o bloco Arqueano Jequié. J4 o Segmento Norte
(Figura 11) se orienta para norte e esta entre dois blocos Arqueanos, a oeste faz limite com o
bloco Gavido e a leste com o bloco Serrinha (Barbosa & Sabaté, 2004; Oliveira et al.,
2004).Oliveira et al. (2010), acreditam que esses blocos tenham se colidido durante o evento

Paleoproterozodico (2,10 — 2,08 Ga).

No Orogeno ocorrem rocha plutonicas e supracrustais metamorfisadas em alto grau,

facies anfibolito a granulito, e diversas intrusdes graniticas (Melo et al., 2001).
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Figura 11 Mapa de caracteriza¢do geoldgica da por¢do norte do Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaga. Greenstone
belts: 1, Rio Itapicuru; 2, Rio Capim; 3, Mundo Novo. Subdominios no embasamento do ntcleo Serrinha: R,
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2010).
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5.1.4 Bloco Gaviao e Sobradinho

Sendo um extenso terreno da parte oeste do embasamento ¢ de amplo interesse de
estudo, pois contém exposicao de rochas arqueanas, podendo servir de ferramenta para entender

a evolucao crustal na América do Sul.

O embasamento ¢ constituido por duas suites TTG metamorfisadas em facies anfibolito,
equilibradas na facies xisto-verde. Sequéncia supracrustal, composta por associacdo de
ortognaisses, leptinitos e anfibolitos (sequéncia vulcanossedimentar Contendas-Mirante,

Umburanas e Mundo Novo) (Martin & Sabaté 1990, Barbosa et al., 2003).

Estd  coberto em grande parte pelas sequéncias  metassedimentares
paleo/mesoproterozoicas do super grupo Espinhago e pelo grupo Bambui neoproterozoico

(Barbosa et al. 2012).

Sua borda oriental ¢ limitada pelo lineamento paleoproterozdico Contendas-Jacobina e

a sul pelo cinturdo Araguai neoproterozoico (Teixeira et al. 2017).

No bloco Sobradinho encontram-se duas sequéncias sobrepostas: por baixo a sequéncia
vulcano-sedimentar e por cima a sequéncia metasedimentar. Angelim (1997) propds idades
para intrusdes graniticas de 3,3 Ga, restringindo a idade da associagdo metavulcanosedimentar

a0 mesoarqueano.

Entre as cidades de Sobradinho e Campo alegre de Lourdes, Teixeira et al. (2017)
descrevem gnaisses e migmatitos que pertencem ao bloco Sobradinho, contendo raros enclaves
gabro-dioritico, onde foi datado uma populagdo de zircdo com idades de 3,53 Ga. Por idade
modelo Sm-Nd TDM para as amostras, obteve-se idade superior a 3,7 Ga. Utilizando a idade

modelo para Hf TDM, obteve-se um intervalo de 3,7 a 3,9 Ga (Dantas et al. 2010, 2013).

Dantas et al. (2013), interpretam o bloco Sobradinho como um micro-continente
acrescido ao paleocontinente Sdo Francisco, durante a Orogenia Paleoproterozdica. Porém a
partir de uma revisdo do comportamento tectdonico da por¢do norte do CSF, Barbosa et al.

(2012) interpretam o bloco Sobradinho como uma por¢ao norte do bloco Gaviao.
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5.1.5 Bloco Serrinha

Este ¢ o menor bloco neoarqueano da porg¢ao norte do CSF, porém as relagdes de campo
em conjunto com os dados geocronoldgicos e geoquimicos fazem deste a area mais conhecida
do craton (Teixeira, 2017), ilustrado pela Figura 12. Com uma estrutura elipsoidal o bloco
ocupa uma area de 21.000 km? alongada N-S, que resistiu bastante a orogénese
paleoproterozoica (2,1 — 1,8 Ga), preservando seus nucleos arqueanos. Sua porcao oeste e sul
faz limite com o Orogeno Itabuna-Salvador-Curaca e a leste possui outro contato tectonico com
a faixa neoproterozdica Sergipana e por rochas sedimentares das bacias do Tucano e Reconcavo

(Barbosa & Sabaté, 2004; Rios et al., 2006; Oliveira et al., 2010).

Os subdominios gnaissico-migmatitico mesoarqueno, denominados complexos Santa
Luz e Uaud (Grisoélia & Oliveira, 2012), sdo representados por migmatitos, gnaisses bandados,
TTG e ortognaisses, esses complexos sdo intrudidos por diques maficos e complexos mafico-
ultraméficos. As rochas do embasamento foram metamorfisadas em facies anfibolito a granulito
e estdo em contato tectonico com dois cinturdes. O Complexo Santa Luz faz contato com o Rio
Itapicuru e o Uaud € considerado um bloco al6ctone fazendo contato com o cinturdo Rio Capim
na zona de cisalhamento galo de ouro. Plutons graniticos, sin a pos tectonicos, estdo encaixados
nesses greenstone belts, onde as estruturas domicas estdo relacionas ao evento orogé€nico

paleoprterozodico (Mello et al. 2006).
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blocos Gavido, Jequié¢, Serrinha e o cinturdo Itabuna-Salvador-Curaga. B-) Caracteriza¢do geoldgica do bloco
Serrinha. Fonte: Baldim, 2014

5.1.6 Complexo Santa Luz

O Complexo Metamorfico de Santa Luz, como proposto por Mascarenhas (1979), ¢
formado por rochas gnaissico-migmatiticas em facies anfibolito (Mascarenhas & Garcia, 1989).

Melo (1991) divide o complexo em duas unidades distintas. A primeira constitui-se de gnaisses
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bandados com alterndncia entre gnaisses cinza (com biotita, hornblenda, microclina,
plagioclasio e quartzo e bandas anfiboliticas com e sem granada. A segunda ¢ formada por
ortognaisses de suites TTG com estruturas migmatiticas. O contato com cinturdo Rio Itapicuru
¢ dado com discordancia estrutural entre as foliacdes (Davison et al. 1998, Oliveira et al. 2010,

Grisolia & Oliveira, 2012).

5.1.7 Complexo Uaua

Neste complexo estd inserida a area de estudo. Oliveira (2011) o considera um bloco
aloctone, limitado a oeste pela faixa arqueana-paleoproterozédica Caldeirdo e a leste pelo

cinturdo paleoproterozoico Rio Capim.

O embasamento do complexo ¢ principalmente formado por gnaisse bandado antigo,
intrudido por lentes anortositicas mesoarqueanas, complexos peridotiticos e dioriticos, diques
maficos metamorfizados e corpos TTG’s. Diques noriticos (SE - NW) e toleiticos (SW — NE)
encontram-se nao metamorfizados cortando o centro do complexo. (Oliveira et al. 2011, 2013).
As outras rochas encontram-se metamorfizadas em facies granulito e sofreram

retrometamorfismo para facies anfibolito.

As rochas igneas felsicas metarmofisadas em facies granulito com intercalagdes de
granulitos maficos com granada sdo fortemente foliadas com mergulho horizontal ou sul de
baixo angulo. Estes apresentam lineagdes de estiramento e dobras assimétricas indicando um
movimento de sul para norte (Oliveira et al. 2013 e referéncias). Oliveira et al. (2010)
mostraram dados do gnaisse bandado, apresentando idade de 3,0 Ga com valores de € a(3.0Ga)
ligeiramente negativo a positivo, combinando com caracteristicas geoquimicas de elementos
tracos que apoiam a ideia de ser formado em zona de subducg¢do. Essas rochas tém indicios de
representar uma fatia exumada das raizes de um arco continental mesoarqueano, apoiado pelas
idades de U-Pb de 3,12 a 3,13 Ga, obtidas por Cordani et al. (1999) para o tonalito Capim,
porém as idades relatadas para corpos igneos félsicos por Oliveira et al. (2010) sao de 3,07 a
2,99 Ga. O enxame de dique toleitico apresentou idade de 2,62 Ga e corta as rochas do
complexo Uaud, podendo representar um braco abortado de sistema de rifte neoarqueano.

(Oliveira 2011; Oliveira et al. 2013).
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5.1.8 Faixa Caldeirao

Limita a margem oeste do bloco Uaud e possui mais de 280 km aproximadamente N-S. E
segmentado em duas zonas de sequéncias cisalhadas de quartzitos, paragnaisses, ortognaisses,
rochas maficas e migmatitos, todos metamorfizados em fécies anfibolito a granulito com

mergulho acentuado (Teixeira et al. 2017, Baldim e Oliveira, 2016).

A deformacao da faixa Caldeirdo se fez durante a extrusao lateral para o norte do bloco
Uauad no Paleoproterozoico (Oliveira et al. 2013). Redobramentos de antigas estruturas,
intrusdes graniticas e pegmatiticas marcam a transicdo da faixa para o bloco Uaud com o

desenvolvimento de uma zona de cisalhamento.

5.1.9 Faixa Sergipana

Foi descrita por Trompette (1997,2000) como sendo o segmento oeste do Orogeno
Oubanguide, que se estende para o noroeste Africano. E de consenso geral que a Faixa seja
dividida em cinco dominios litotectonico (Canindé, Poco Redondo-Maranco, Macururé, Vaza
Barris e Estancia), que sao separados por zonas de cisalhamento neoproterozodicas (Davison and

Santos, 1989; Silva Filho, 1998).

Os primeiros trés dominios sao formados por rochas plutonicas, vulcanicas e sedimentares,
ja os ultimos sdo constituidos por rochas sedimentares. O modelo de evolucao da Faixa
Sergipana propde o fechamento de uma bacia oceédnica, com formacao de um arco continental

e, por ultimo, uma colisdo continental. (Oliveira et al., 2010).

5.1.10 Greenstone belt Rio Capim

O Cinturdo Rio Capim estd ao leste do bloco Uaud, fazendo contato através da Zona de
Cisalhamento Galo do Ouro. Esta zona possui orientagdo N-S com relagcdes S/C e dobras
assimétricas que indicam cinematica dextral (Oliveira, 2011). Sua por¢ao oriental ¢ recoberta

por rochas sedimentares neoproterozoicas da Faixa Sergipana. E considerado um cinturdo
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relativamente pequeno, possuindo as extremidades norte e sul mais estreitas (~4 km) e a por¢ao

central mais larga (20 km), com direcdo N a NO (Oliveira et al., 2011).

Composto por rochas deformadas metamorfizadas vulcanicas mafica a félsica, e rochas
sedimentares associadas intrudidas por plutons de composicdo gabro-diorito a granito.
Metabasaltos e metatufos intercalados com rochas metassedimentares pelitica e rochas
metassedimentares quimicas a vulcanica-quimica, metadacito a meta-quartzo andesito,
localmente porfiritico, intrusdes gabroicas e graniticas, diques felsicos intrudindo o bloco Uaua.

(Winge and Danni, 1980,Fonseca, 1986, Oliveira et al., 2011).

5.1.11 Geocronologia

Apesar de ndo ser alvo do presente estudo, a geocronologia ¢ uma ferramenta de grande
auxilio para a compreensdo da evolucado tectonica e assembléia litoldgica. A Tabela 1 apresenta

uma sintese das caracteristicas para a por¢ao norte do CSF.
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Tabela 1: Caracteristicas da evolugdo Arqueana e Paleoproterozdica do segmento norte do CSF. Adaptada de Teixeira et

al. 2017.
U-Fb faiza R . . -
Eventos de idade Caracteristicas geo-tectonicas| Dados isotopicos & geoquimicos
Fechamenta ocednico, arcos deilha,
y colizdo e retrabalhamento de blocos - . .
Falecproterozdico: . Dados de isotopo de Md juvenil,
- . Arqueanos, metamortismo de alto- . . . .
arcos continent ais e 2,17 - 2,04 w assinaturas calcio-alzalinas, idade
o grau, extruzac de terreno [bloco - o
Qe dnicos : P . metamoarfica U-Pb em zircao
Uaua), formagao final do ordgeno
Itabuna-Salvador-Curagh
Complesa Caraiba: margem
continental =30 batdlitos, intrusdes
mafica-ultramafica [S3o Jozé do . . . .
. . . A=zinatura de isdtopo Md juvenil 2
Meoarqueano 2: Jacuipe lentes de anortosito, Caraiba P . .
: 2,65 - 256 S . . crustal e geoquimica calcio-alzalina dos
Caraiba compleso norito-pirosenito, Rio do . .
;. .. : ortogranulitos Caraiba
Jacare zill gabraico)], Uaua ensame de
dique tholeitico, Granitdides tardios
no bloco Gavido
Granitdide s tardios tectdnicos no _ .
- . Fochas gnaissicas com assinatura kid
bloco Gaviao, granitos do bloco . . s
Meoarqueano 1: - . : tipo juvenil [compleso Jequig] com
. 2.80-270 Jequie, diques noriticos de Laua, - .
Jequie .y . afinidade geoquimica com arcos
COrpo serpentinito cromitifero Pedra . . o
continentais e aceinicos
FPreta
Serrinha gnaisses TTG, Uaui-Capim
ranitdides, ortognaisse alto-grau e . .
Mle=soarqueanc: g =4 gral Azzinatura geoquimica de TTG e
- : 3,20-2498 | Santalsabel gnaisses [bloco Gaviao). . : S s
Serrinha-Uaui . azsinatura jusenil de izdtopo Md
Lagoa da Vaca anortosito, Rochas
granitdides no bloco Gaviio
fareemstome et [Mundo Mowvo, no
bloco Gawiao, Lagoa do Alegre no
Falecarqueano: bloco Sobradinho), Flutons TTG =
Sobradinho e Sete 3.40-3.26 ; ' - | Idade U-Pb em zircdo e assinatura Md-Hf
gnaiszes [domo Sete Waoltas), & dacito
Walkas P
no cinkurac supracrostal Contendas-
Plirante
Compleso gnaissico-migmatitico Idades U-Pb e Hf em zircao de enclaves
Falecarquenc a antigo [ ex., Compleso gnaissico- dicriticos em migmatito [ bloco
Eoarqueano: 3.80- 3,70 migmatitico Riacho de Santana e Sabradinha), e zirc3o herdado no granita
Enclaves enclaves grabro-diarito no gnaisse | paleopraterozdica Quijinge [Rio ltapicury

migmatitico Sobradinho

greenstone belt)

31



6 GEOLOGIA LOCAL

A geologia local foi elaborada a partir de observacdes de campo como descricdo
mineralégica macroscopica do afloramento e suas relagdes estruturais. Laminas delgadas
serviram como auxilio na defini¢do do litotipo, ja que a diferenga de composicao ¢ dificil de
ser realizada com precisdo. As imagens de satélite também foram usadas para definir estruturas

e estimar contatos de litotipos. O mapa geoldgico e o mapa de pontos encontram-se nos anexos.

As rochas observadas em campo pertencem ao complexo Uaud e nos limites possuem
influéncia da Faixa Caldeirdo, Faixa Sergipana e pelo Cinturdo Rio Capim. Foram divididos 06

litotipos na area.

Por¢ao centro-ocidental da area de estudo ¢ composta principalmente por gnaisses quartzo
feldspatico, possuindo uma assembéia mineral constituida principalmente por plagioclasio,
feldspato alcalino, quartzo e biotita. Algumas &4reas apresentam bandas com magnetita,
fenocristais de feldspato potéassico, formando augen-gnaisse (Figura 13). Rochas mafica-
ultrméficas estavam entre as foliacdes gnaissicas na forma de lentes e/ou boudins, com
composi¢do anfibolitica e segregacdes leucodioriticas. As rochas apresentam coloragdo mais
amareladas a bege e estavam bem alteradas em campo, as vezes apresentando coloragdo mais
escura com composi¢do mais dioritica. Os afloramentos estdo, em sua maioria, em drenagens e
alguns proximos as estradas. Alguns afloramentos apresentavam paleossoma com textura mais
fina e coloragdo mais escura, € neossoma mais claro e migmatitico de composi¢ao granitica,
com dobras sem raiz. Proximo a Faixa Caldeirdo, as rochas encontravam-se mais estiradas a

milonitizadas.
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Figura 13 Afloramento de augen gnaisse na porgéo oeste. A- Augen gnaisse estirado, ponto 17-VH-09. B- Estrutura
SC em augen gnaisse com topo para norte, ponto 17-VH-11. C- Lajedo proximo a Faixa Caldeirdo, ponto 17-VH-
53. D- Afloramento com fenocristais de feldspato rotacionados com movimento destral, ponto 17-VH-53.S

Por¢do centro-oriental apresenta predominio de rochas gnaissicas de composicao
granodioritica a tonalitica. Os afloramentos estdo em lajedos proximo as drenagens, sendo
composta por quartzo, plagioclasio, feldspato potéssico, biotita, anfibolio, e piroxénio..
Também apresenta intercalagdes com anfibolitos com segregagdes leucodioriticas, sendo

observadas lentes e/ou boudins entre as foliagoes.

Para a por¢do centro-sul foram descritos gnaisse cinza de composi¢do dioritica a

granodioritica, com por¢ao leucodioritica, ilustrados na Figura 14.
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Figura 14: Ocorréncias de rochas na por¢do centro-sul da area. A- Afloramento gnaisse granodioritico, 17-VHM-
22. B- Visdo macroscopica do gnaisse granodioritico, 17-VHM-22. C- Afloramentoganisse dioritico, 17-VHM-
20. D- Visdo macroscopica do gnaisse dioritico, com alto teor de minerais maficos, 17-VHM-20. E- Afloramento
gnaisse granodioritico com enclaves maficos, 17-VHM-29. F- Visdo macroscopica do gnaisse granodioritico, 17-
VHM-29.
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Em toda a por¢do leste, principalmente sudeste, as rochas do embasamento foram
afetadas pelo Cinturdo Rio Capim, estando fortemente estiradas (milonitizadas) e dobradas,

conforme ilustra a Figura 15.

Figura 15: Afloramentos a leste proximo ao Cinturo Rio Capim. A- Afloramento em drenagem com dobras
fechadas, 17-VH-88. B- Afloramento com intercalagdo de rocha mafica e gnaissica, 17-VH-88.

Os dois principais complexos estdo separados por uma zona de cisalhamento que
atravessa a area de S-N, com direcdo preferéncial SSW-NNE. Esta estrutura foi identificada na
etapa pré-campo, através da andlise de imagens de satélite e geofisicas. Em campo nao foi
possivel identificar indicadores de sentido, apenas rochas com foliagcao milonitica e alto
mergulho. Na por¢do mais a norte da area ocorre gnaisses quartzo-feldspatico milonitizado,
apresentando uma coloragdo mais rosada. Na por¢do mais a sul a zona de milonitizagdo ¢
oobservada em gndisse granodioritico, milonitizado de coloragdo mais acizentada com presenca

de minerais maficos (Figura 16).
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Figura 16: Afloramentos proximos a zona de milonitizagdo. A- Afloramento quartzo-feldspatico milonitizado,
mais a norte da area. B- Visdo macroscopica do gnaisse quartzo-feldspatico milonitizado, 17-VH-73. C-
Afloramento de gnaisse granodioritico milonitizado, por¢do sul da area. D- Visdo macroscopica do gnaisse
granodioritico milonitizado, 17-VHM-18.

No extremo oeste da area, proximo a cidade de Uaua ocorrem alguns corpos de granada
biotita gnaisse orientados SW-NE. Rocha cinza com minerais de biotita, plagioclasio, feldspato
e quartzo equigranular bandado, ocorrem também lentes de granada e fenocristais de feldspato.
Apresenta rotacao com topo para sul. Locais com por¢ao migmatizada de feldspato potéssico,
plagioclasio, quartzo, fenocristais de granada (0,5 a 2 cm) alterados com biotita sobreposta por
por¢do mais mafica com menos quartzo e mais biotita. Sdo intercaladas com por¢ao pegmatitica
de quartzo, feldspato potéssico (fenocristais), plagioclasio e biotita, semelhante a encaixante,

porém mais grossa (Figura 17).
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Figura 17: Corpos de granada biotita gnaisse, ocorrendo na porgdo oeste da area. A- Granada intrafoliar, 17-VH-
35.1. B- Granadas no plano de foliagdo, 17-VH-36.

Corpos ultraméaficos anfiboliticos a noriticos cortam a area de SE-NW, em campo os
afloramentos sdo bastante alterados, sendo evidenciado por mudangas abruptas da coloragao do
solo de marrom claro para marrom escuro. Os afloramentos com melhores condigdes de
descricdo encontram-se nas drenagens. Os principais minerais encontrados sdo o anfibodlio,
piroxénio, plagioclasio e biotita. Os noritos ocorrem como intrusdes alongadas, compostos por

plagioclasio, piroxénio e anfibolio (Figura 18).

Os corpos graniticos estdo espalhados pela drea na forma de intrusdes, ndo tdo
deformados quanto as outras. Apresentam granulacdo média a grossa, com feldspato potassico,
plagioclésio, quartzo, biotita, e coloragdo rosada. Em alguns locais, apresentava leve presenca

de magnetita.
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Figura 18: Afloramentos por¢do oeste da area. A- Granito rosa pouco folheado, 17-VH-30.. B- Gnaisse com
fenocristais de feldspato rotacionados, apresentando topo para norte. Grdos de granada (Grt) acompanhando a
foliagdo com sobras de alteragdo, 17-VH-26. C- Por¢do mafica cortando foliagdo de gnaisse, 17-VH-10. D- Porgdo
leucratica, possivel neossoma, 17-VH-10. E- Estrutura apresentando movimentag¢do com topo para norte, 17-VH-
68.

No leste da area mais préximo ao Rio Capim foi mapeada uma estrutura de Muscovita
Granito com formato oval orientada N-S. Rocha com bastante muscovita, quartzo, plagioclasio
e feldspato alcalino, encaixada do embasamento com plagioclésio, feldspato potéssico,

anfibolio e quartzo (Figura 19).

O extremo nordeste da area pertence a Faixa sergipana, apresentando filitos ardosianos
na base, pertencentes a sola das napes do Ordgeno Sergipano com coloragdo roxeada, e acima

metacalcarios de granulacao fina.
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Figura 19: Muscovita granito ocorrendo na por¢ao nordeste dobrado. A- Visdo macroscopica de muscovita granito,
com muscovita alinhaada a foliagdo. B- Afloramento muscovita granito, 17-VH-77.

Diques noriticos cortam o embasamento com direcdo SE-NW, sendo truncado por
enxame de diques toleiticos com direcdo SW-NE. As relagcdes de campo evidenciam que os
diques toleiticos sdo mais novos que os noriticos. Os diques noriticos encontram-se bastante
alterados, sendo evidenciados por blocos com superficie irregular, enquanto que os diques
Toleiticos encontram-se mais preservados com afloramentos, principalmente nas drenagens, e

os blocos tém aparéncia mais arredondada.

Também foram feitos pontos extrapolando a area. Pra oeste proximo a cidade de Uaua
foi descrito sanukitdide em rampa latera, mais pra sul ocorre dique boudinado com ilmenita no
centro e titdnita na borda. Para leste na mesma latitude de Uaud ocorre rocha granitica com alto

teor de muscovita, turmalina negra ocorre nas porgdes leucocraticas (Figura 20).

39



Figura 20: Afloramentos externos a area de estudo. A- Dique boudinado mais proximo a faixa caldeirdo, 17-VHM-
17. B- Muscovita granito, por¢ao leucocratica com turmalina negra.

6.1 Petrografia

A petrografia foi realizada a partir da descri¢ao de doze laminas delgadas, sendo destas: seis
referentes as rochas gnaissicas quartzo feldspaticas e seis referente aos gnaisses tonaliticos a

gradioritico. Mapa de localizagdo de laminas no Anexo 2.

O primeiro grupo ¢ representado pelas amostras: 17-HE-08, 17-VHM-07 17-VH-09, 17-
VH-10.3, 17-VH-29.1,17-VH-29.2. Este grupo apresenta uma assembléia mineral constituida
por quartzo, plagioclasio (Ortoclasio), microclinio e biotita. Ocorrem como minerais acessorios

Apatita, sericita, zircdo e opacos.

Quartzo ¢ xenoblastico com extingdo ondulante e subgrao. Ocorre na forma de fitas
alongadas (Ribbon) acompanhando a foliagdo da rocha ou granular. Os graos variam de 0,4 a

5mm, apresentando contatos retos a interlobados.

Plagiocléasio apresenta macla polissintética, variando a intensidade entre os graos.
Alguns grdos apresentam-se mais fraturados, enquanto outros possuem sericita no
interior,devido ao processo de hidratacdo e saussuritizagdo. Os tamanhos variam de 0,2 a 4,0

mm.

Microclinio ¢ subidioblastico a xenoblastico e ocorre na forma tabular a granular,

apresenta macla tartdn e no contato com o plagiocldsio pode apresentar alteracdo com
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mimerquitizagdo. O grao varia de 0,3 a 3,0 mm com ocorréncia isolada de graos com 6 mm. Os

graos maiores apresentam inclusdo de quartzo.

Biotita ocorre disseminada pela lamina com pleocroismo variando de marrom claro a
escuro. Apresenta textura lepidoblastica com graos tabulares orientados segundo a foliacdo da

rocha. Ocorrem alteragdes para opacos e epidoto. O tamanho dos graos varia de 0,2 a 2,0 mm.

Grupo dos gnaisses tonaliticos a granodioriticos ¢ composto por quartzo, plagioclasio,
feldspato, biotita, piroxénio, opacos e acessorios, representado pelas amostras: 17-VHM-04,

17-VHM-20, 17-VH-10.1, 17-VH-11, 17-VH-13.3,17-VH-61.

Quartzo ¢ xenoblastico e ocorre de forma alongada com graos variando de 1,0 a 5,0 mm.

Apresenta extingdo ondulante com inclusdes de microclinio, biotita e opacos.

Disseminado por toda a lamina, o microclinio apresenta variagao de tamanho de 0,3 a
2,0 mm, macla taran, e faz contato com quartzo e biotita. As amostras 17-VHM-04 ¢ 17-VH-
11 apresentam proporg¢des similares ou maiores do que plagioclasio, enquanto que as demais

apresentam menor quantidade do mineral.

Biotita ocorre na forma de ripas alongadas, apresentando textura lepidoblastica, em
alguns casos encontra-se em contato reto com graos de quartzo ou nas bordas de piroxénio. Os

graos variam de 0,4 a 1,0 mm.

Plagioclasio (Oligoclasio), apresenta macla polissintética apresentando fraturas em

alguns graos com presenca de saussuritizagao e sericitizagdo. Os graos variam de 0,2 a 4,0 mm.

Augita ocorre como minerais alongados ou na forma de ripas, com tamanho variando
de 0,6 a 3,0 mm. Sua distribuicdo segue o padrao da biotita, com eixo principal seguindo a
foliacdo, o que confere a textura nematoblastica. Ocorrem alteragdes de piroxénio para
anfibolio, sendo que em muitas ocorréncias sua borda esta alterada para biotita ou o centro para

plagioclasio, conferindo a textura poiquilitica.

Hornblenda apresenta alto pleocroismo em tons esverdeados, variando a propor¢ao entre
as amostras, o que ocorre como uma alteragdo de Augita. As amostras 17-VHM-20, 17-VH-
10.1, 17-VH-11, 17-VH-61, apresentam maior quantidade de hornblenda do que piroxénio. A
amostra 17-VHM-04 apresenta quantidades similares dos dois minerais, enquanto a amostra

17-VH-13.3 apresenta maior quantidade de piroxénio do que hornblenda.
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Figura 21 Laminas delgadas com nichols cruzados. Aug- Augita, Bt-Biotita, Hrn- Hornblenda, Mc- Microclinio,
Plg- Plagiocléasio. A- Mineirais de quartzo formando fitas (Ribbon), com biotita seguindo a foliagdo. B- Gréos de
quartzo alongados, com biotita e zircdo nas bordas, microclinio e plagioclasio (Oligoclasio) bastante fraturado e
alterado, sofrendo saussuritizagdo. C- Alteracdo de clino-piroxénio (Augita) para anfibolio (Hornblenda),
apresenta textura poiquilitica com intrusdes de plagioclasio. D- Hornblenda com epidoto nas bordas, plagioclasio
e quartzo com extin¢do ondulante.

6.2 Metamorfismo

O metamorfismo foi descrito através da paragénese mineral, de reagdes secundarias, e de

substitui¢do observadas em lamina.

As rochas apresentam metamorfismo em fécies granulito sofrendo retrometamorfismo a

facies anfibolito, sendo evidenciado em lamina pela alteracao de augita em hornblenda.
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6.3 Estrutural

Esta 4area apresenta alta complexidade estrutural devido a diferentes episddios de
deformacdao. Em campo, foram observados planos de foliagdo Sn, lineagdo de estiramento

mineral Lx e indicadores cinematicos, como dobras, zona SC e sigmoides minerais.

No embasamento, foram coletados dados de foliagdes em gnaisses bandados bastante
penetrativas. Apresenta orientacao preferencial de mergulho para SW, moderado a baixo, com

média de 40°, conforme a Figura 21 abaixo.

Figura 22: Medidas de diregdo de mergulho da foliagdo, mostrando uma concentragdo de medidas com mergulho
entre 30° e 40° para SW.

Préoximo a zona de milonitizagdo descrita na area de S-N, as medidas estruturais
apresentam mergulho para E-NEE. Os mergulhos apresentam valores altos, estando sub-

verticalizados (Figura 22).
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Figura 23: Plotes em stereconet, mostrando mergulhos de alto grau com sentido NNW-SSE.

No extremo oeste da area, proximo a cidade de Uaua, foram descritas foliagdes Sn,
mergulhando para SW (230/40) com lineacdes de estiramento mineral Lx para S (190/25)
apresentando um padrao obliquo (Figura 23). Tal padrao foi interpretado como um brago de
uma rampa lateral, o que pode estar relacionada a nappe de Uaud (Oliveira E.P., comunicac¢do

pessoal), que ocorre proxima ao local.

Figura 24 Medidas estruturais Sn de possivel rampa lateral da nappe, com as lineagdes obliquas.

Na porcao centro-oeste observou-se uma estrutura dobrada. Foi descrito gnaisse cinza,
com lentes rosadas penetrativas, com intrusao de rocha mafica (anfibolito) concordando com a
foliagdo do ganisse. A rocha mafica apresentava aproximadamente 15° a mais de mergulho, o
que pode ter sido causado devido a diferenca da competéncia entre as rochas. As observagdes
de campo junto com os dados estruturais sugerem uma dobra anticlinal inclinada, com o eixo

para sudeste/sul (Figura 24).
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Figura 25 Sterograma com medidas estruturais Sn de gnaisses na porgao centro oeste da area, modelo
esquematico de uma dobra anticlinal erodida vista em superficie. (retirado de: www.infopedia.pt. Acesso em:
05/06/2017)

Na por¢do central da area ocorre um corpo granitico alinhado W-E, que apresenta
mergulho de baixo angulo para sul. Para norte ocorrem gnaisses quartzo-feldspatico bem

dobrados, apresentando mergulhos para sudeste.

A porgao oriental da area apresenta grande influéncia do Cinturdo Rio Capim e da faixa
Sergipana, havendo grande nimero de dobras observadas em campo. Os pontos VH-75 ¢ 76
apresentam dois flancos de uma dobra anticlinal N-S. Mais para cima encontra-se o afloramento
de muscovita, granito formado por uma dobra anticlinal assimétrica com vergéncia para leste

(Figura 25).

70°

Superficie £¥ Embasamento
Muscovita Granito

Figura 26 Steronet com valores de Sn do Muscovita Granito que ocorre a nordeste da area, modelo interpretativo
da estrutura.
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7 GEOQUIMICA

A composi¢cdo de elementos maiores e tragos no magma ¢ determinado pelo tipo de
magmatismo e o grau da fusdo parcial, ainda que possa haver contamina¢ao do magma no
trajeto. A origem do magma € melhor caracterizada através dos isotopos radiogénicos, pois sua
concentragdo ndo sofre mudangas durante a fusao parcial ou na cdmara magmatica. (Rollinson,

1993)

A caracteriza¢do geoquimica foi feita a partir da analise de elementos maiores para 17
amostras e elementos tragos para 23 amostras. Tabela de resultados e mapa de pontos estdo em

anexo.

A maior parte das amostras foram classificadas como tonalitica a granodioritica segundo
Debon and Le Fort (1983). Pela classificacdo de Cox et al. (1979), sdo classificadas como

subalcalinas/toleiticas de granodiorito a granito.
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Figura 27: Diagrama multielementar de classificagdo para rochas plutdnicas, acompanhado de legenda que seréo
usadas para os demais diagramas. (Debon and Le Fort, 1983; Cox et al. 1979).

Segundo a classificagcdo de Irvine and Baragar (1971), que utiliza a concentracdo de
elemetos maiores de Al203, Fe203 e MgO (AFM), os gnaisses apresentam composicao calcio-
alcalina, tendo apenas um granito e um quartzo diorito apresentado composic¢éo mais tholeitica,
sendo mais empobrecido em Fe203 e mais rico em Al203, j& 0 MgO néo apresenta muita
variacao entre as amostras. Pela classificacdo de Drummond and Defant (1990), os tonalitos se
encontram dentro do grupo dos adakitos com hornblenda, enquanto as demais rochas seguem
para o campo de rochas célcio-alcalinas com plagioclasio. Ja a classificacdo segundo Martin

(1987), todas as amostras pertencem ao grupo dos TTG’s granitoides e adakitos. A classificagao
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K-Na-Ca de Barker and Arth (1976), aponta os tonalitos e granodioritos seguindo a tendéncia
trondhjemitica, enquanto os demais granitdides seguem a tendéncia de diferenciacdo calcio-

alcalina.
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Figura 28: Classificacdo de magmas, segundo Irvine and Baragar (1971), Drummond and Defant (1990), Martin
(1987) e K-Na-Ca (Barker and Arth, 1976).

7.1 Elementos Maiores

Serdo apresentados os valores obtidos para os principais grupos, definido a partir do
diagrama de Debon and Le Fort. Os tonalitos apresentam variacdo de SiOzentre 62,2 e 72,01%,
Al203 varia de 14,26 a 17,18%, MgO entre 0,9 e 1,88%, CaO entre 2,98 e 4,91% e K20 entre
0,37 e 1,94%. Os granodioritos, segundo maior grupo, apresentam variagdo de SiOzentre 64,66
e 70,66%, Al20s3 varia de 14,48 a 16,%8, MgO entre 0,74 e 1,53%, CaO entre 1,99 e 3,83% e
K20 entre 2,48 e 3,87%. Granitos sdo as rochas com maior concentracdo de SiO2 dentre as

amostradas, variando de 72,37 a 74,57%, Al203 varia de 11,41 a 13,81, MgO entre 0,05 e
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0,76%, CaO entre 0,45 e 1,59% e K20 entre 3,67 e 6,98%. Os demais grupos contam com
apenas uma amostra. Os monzodioritos séo 0s com maior concentracdo de MgO de 2,56%. Os
dioritos apresentam alta concentracdo de Al20s de 21,24%, enquanto os quartzo dioritos
apresentam a maior concentracdo de FeOt de 13,06%. O indice de saturacdo de aluminio das
amostras (A/CNK) varia de 2,58 a 3,38. Através do diagrama de Harker é possivel verificar
uma tendéncia decrescente para elementos maiores, MgO n&o apresenta padrdo, estando

distribuido aleatdrio no diagrama.

ALO3 (wt%)
[}
Fe203 (wt%)

K20 (wt%)

Na20 (wt%)

MgO (wi%)
Ca0 (wt%)
[ ]

Ba (ppm)

Cr (ppm)

Ni (ppm)
Rb (ppm)

SiO2 (wt%) SiOz (wt%)

Figura 29: Diagrama de Harker para elementos maiores e tracos.
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7.2 Elementos Traco

Os elementos de grande raio ionico (LILE) apresentam variagédo de Pb de 4,45 ppm nos
tonalitos a 26,5 pmm nos granodioritos, enquanto o Sr apresenta variacdo de 9,04 a 761 ppm.
Os elementos de alto potencial idnico (HFSE) apresentam teores que variam de 0,07 ppm a 27,2
ppm para Nb, 0,06 ppm a 1,81 ppm para Ta, 7,13 ppm a 675 ppm para Zr, 0,34 ppm a 14,5 ppm
para Hf e 1,78 ppm a 19,2 ppm para Li. De forma geral os granodioritos e tonalitos apresentam
anomalia negativa para Ta, Nb e Ti e positiva para La. O quartzo diorito destaca dos outros em

relacdo a Cu, Sce V.
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Figura 30: Diagrama Spider de elementos incompativeis normalizado NMORB. (Sun and McDonough 1989).

Os elementos terras raras (REE) apresentam-se bastante difundidos pelos grupos,
apresentando valores elevado no monzodiorito. Porém os granodioritos s&0 0s mais
enriquecidos em REE, com destaque para Ce com 444ppm, La com 250 ppm e Nd com 132
ppm. Valores para razdo (La/Yb)n variam de 8,95 no quartzo diorito para 127,39 no
granodiorito . As rochas tonaliticas por sua vez apresentam maior razdo Sr/Y variando de
124,16 a 106,76. Os tonalitos apresentam anomalia positiva de Eu, enquanto os granodiorito,
tendem a uma anomalia negativa do mesmo elemento.
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Figura 31: Diagrama de Spider de elementos terras raras, normalizado pelo condrito. (Boynton 1984).

Através do dagrama de Harker € possivel identificar uma tendéncia decrescente para Ba e

Ni, enquanto Cr e Rb apresentam tendéncia crescente porém nao tdo nitida quanto os primeiros.

7.3 Discussao

Terrenos arqueanos em geral sdo constituidos por trés litologias contrastantes. A primeira
apresenta como principal elemento os gnaisses graniticos de baixo-K da série TTG, sdo 0s
gnaisses cinzas. A segunda sdo formadas por greenstone belts, normalmente apresentam-se
metamorfisadas em facies xisto-verde a anfibolito. Intrudindo as duas primeiras classes, estéo
os granitdides tardios, geralmente apresentam alto-K, devido ao retrabalhamento do magma.
(Laurent et al. 2014).

Os granitoides arqueanos podem ser separados em quatro grupos, diferenciados por sua
origem e consequentemente a sua composicdo. Os granitdides sodicos (TTG’s) ocorrem
disseminadamente e estdo relacionados com fusdo de metabasalto hidratado em diferentes
profundidades. Martin et al. (2005) corroboram com a idéia propondo origem por fusdo de placa
com interacdo de peridotitos em diferentes proporgdes. Sanukitoides foram descritos

primeiramente por Shirey and Hanson (1984), sendo séries distintas de alto-Mg diorito, tonalito
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e granodiorito, como resultado da fusdo da cunha mantélica peridotitica previamente
metassomatizada através da interacdo com fuscao de placa rica em elementos incompativeis.
Biotita-granada duas micas granito gerado a partir de fusdo parcial de crosta continental félsica.
Por dltimo os granitdides hibridos que sdo geralmente granodioritos e granitos, formados a
partir da interacéo entre diferentes magmas que formam os trés primeiros tipos (Laurent et al.
2014).

Adakitos, TTG’s e sanukitoides sado descritos com relacédo petrogenética de fuséo parcial de
crosta baséltica, podendo estar relacionados com alguma forma de subducgdo. Porém essa
origem relacionada a subducg¢@o ndo pode ser aplicadas a todos TTG’s. A fim de coomprender
melhor essas rochas Martin (2005) realizou uma sintese de cada uma. Seguindo a mesma idéia
Laurent et al. (2014) baseiam-se em informac6es obtidas por Martin (2005), para dividir as
rochas arqueanas em grupos e propor uma classificagdo geoquimica para elas, baseado em

razoes de elementos maiores e menores.

Para a divisdo foram definidas assinaturas geoquimicas gerais para cada um dos quatro
grupos. O primeiro e mais abundante ¢ o grupo dos TTG’s, estudado a partir de bloco de
Pietersburg na Africa do Sul. Este grupo apresenta em geral uma assembleia mineral constituida
principalmente por plagioclasio sodico, quartzo, biotita e pouco feldspato potassico, podendo
conter hornblenda entre os minerais maficos; 0s minerais assessorios sdo magnetita, apatita,
epidoto e zircdo. Sdo rochas célcicas a célcio-alcalinas, pouco peraluminosas
(1,0<A/CNK<1,1), ricos em silica (65<Si0O2<75 wt%) com baixo teor de 6xidos ferro-
magnesianos (FeOt+MgO+MnO+Ti02<5 wt%). Sdo tipicamente pobre em K e rico em Na,
resultando numa razéo baixa de K20/Na20 (<0,5). Os elementos tracos variam dependendo da
pressdo do fundido. Se encontram entre os grupos de alto-HREE (alta concentracdo de HREE-
Y e baixa de Sr) e os grupos de baixo-HREE (baixa concentracdo de HREE-Y e alta de Sr).

Os sanukitéides sensu lato (s.l.) englobam rochas que diferem da composicdo dos
sanukitdides stricto sensu (s.S.), porém apresentam petrogenese similar. Eles derivam parcial
ou totalmente da interatividade com o manto peridotitico. As caracteristicas geoquimicas sao
calco-alcalino a alcali-célcico, granitdides metaluminoso (0,7 <A/CNK<1,0), caracterizado por
amplo intervalo de SiO2 (45 <SiO2< 70 wt%), potassicos (1,5 <K20< 5,0 wt%), sdo
tipicamente caracterizadas por alto contetdo de oxidos ferro-magnesianos ( 5 < FeOt
+MgO+MnO+TiO2 < 25 wt%) e CaO. Apresentam caracteristicas similares aos TTG’s para

elementos tragos normalizados para 0 manto primitivo, apresentando anomalia negativa de Nb-
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Ta, mas diferem por apresentarem alta concentracdo em elementos incompativeis. Os
sanukitoides sdo ricos em Ba (>1000 ppm e Sr (>400 ppm) resultando em altas raz6es Ba/Rb e
Sr/Y e podem conter elementos de transicdo em abundancia elevada como V (> 50 pmm), Ni
(15-200 ppm) e Cr (20-500 ppm). Sendo uma caracteristica Unica desse grupo, sendo rico em
elemento “crustais” e “mantélicos”, podendo ndo apresentar altas concentragdes desses

elementos, porém de outros incompativeis (REE e HFSE).

O grupo dos biotita-duas mica-granitos sao representados geralmente por fusdo de gnaisse
cinza (TTG). Ocorrem geralmente no tectonismo tardio ou apds este. Sua composicao
petrogréafica é formada por k-feldspato, plagioclasio sédico, quartzo, biotita e muscovita.
Apresentam alto conteddo de SiO2 (68-75 wt%), (A/CNK>1), poucos oOxidos ferro-
magnesianos (<4 wt%), baixa concentracdo de CaO e moderada de Al203, resultando em uma
razdo baixa de CaO/(Na20+K20) e alta para Al203/(FeOt+MgO). Sao diferenciados dos
TTG’s por apresentarem alto conteudo de elemento altamente incompativeis como Rb (155
ppm) e Th (11 ppm), anomalias negativas de Ba e Sr e alta concentracdo de Y-HREE, com

significante anomalia negativa para Eu.

Os granitos hibridos ndo apresentam uma assinatura geoquimica Unica, por poderem ser

constituido por liquidos de composicdo diferentes.

Para a estudar o comportamento destas rochas, Laurent et al. (2014) fizeram levantamento
de ocorréncias conhecidas e descritas procurando padrdes entre eles. Utilizando o diagrama de
Frost et al. (2001), foram plotadas rochas conhecidas e definidos campos de ocorréncia para 0s
quatro tipos de granitoide arqueanos. As amostras analisadas foram plotadas nos mesmos

digramas, a fim de comparar os resultados.
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Figura 32: Plotes de diagramas para granitéides arqueanos. A- [(Na20+K20)-CaO] x SiO2 (Frost et al. 2001). B-
Somatoria de 6xidos "maficos" (FeOt+MgO+MnO+Ti02) x SiO2. C- Al203/(FeOt+MgO) x CaO/(Na20+K20).

Os gnaisses mesoarqueanos de Uauda apresentaram resultados em sua maioria dentro dos
campos propostos para TTG’s, apresentando uma leve tendéncia para 0 campo dos

sanukitéides.

Os dados geoquimicos foram plotados no diagrama propostos por Laurent et al. (2014),
visando classificar os granitoides que ocorrem no embasamento do bloco Uaua. Rochas crustais
pré-existentes (A/CNK), fusdo de rochas méficas de baixo-K (Na20/K20) e manto

metassomatizado rico em incompativeis de alto raio iénico (FMSB).
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Figura 33: Diagrama de classificagdo de granitéides arqueanos. 2*A/CNK (Al203/[CaO+Na02+K20];
Na20/K20; FMSB (2*[FeOt+MgO]wt%* (Sr+Ba)wt%. Laurent et al. 2014.

As amostras tonaliticas e dioriticas se enquadraram no campo dos TTG’s, as amostras
granodioriticas apresentam padr6es mais semelhantes aos granitos hibridos. Em suma, o0s
granitos que ocorrem na area apresentam padrdes diferentes, um estando relacionado a granitos
hibridos e 0 outro a biotita-duas micas-granito. As amostras de monzodiorito estdo proximas ao
campo dos sanukitoides sendo que o monzodiorito apresentou as caracteristicas definidas para

0 grupo.
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A maior parte das amostras apresentam padroes de origem por retrabalhamento de crosta
continental, estando dentro do campo de rochas subalcalinas. Apenas trés amostras apresentam
composicdes derivada de manto enriquecido, sendo duas dessas pertinente ao campo de

granitdides de final de colisao.

8 CONCLUSAO

O bloco Uaua é composto por complexos gnaissicos mesoarqueanos, porém ndo haviam
caracterizagdes pormenorizadas dos gnaisses que ocorrem na regido. Através das evidéncias de
relacdes entre as rochas observadas em campo e os dados geoquimicos, foi possivel discriminar
pelo menos trés grupos diferentes de granitdides, sendo eles os granodioritos, tonalitos e
dioritos, além dos granitos que ocorrem espalhados pela area na forma de intruséo, alguns

apresentando alto-K caracteristico de retrabalhamento.

As rochas tonaliticas e granodioriticas plotaram nos campos correspondentes no
diagrama proposto por Laurent et al. (2014). Porém como observado em lamina as rochas
granodioriticas apresentam microclina em sua composicao fazendo com que estas se desloquem

para campos inferiores como o dos granitos hibridos.

O monzodiorito, observado no extremo leste da area, apresenta caracteristicas de

sanukitoide, o que é bastante provavel porém demanda trabalhos em detalhe.
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ANEXO 2 — Tabela de elementos maiores e tracos obtidos através de FRX e ICP-MS

Classificagio Granodioritica Quartzo diorito | Diorito/ Gabbro Tonalitica Granita Manzodiorito | Adakito

Amostra 17VHT | 17VHE | 17VHM-29 | 17VH-292 | 17VH50 17TVH13.1 1TVH13 2 1:;”;’ 12’:’ 17VH-38 | 17VHE3 | 17VH-72 [17VHM6 | 17VH4 ';;"r 17VH-61 17VH-10.2 | HE-08 1‘7:': 117;‘2 11:‘;'; 1TVH-11 | 17VH-85
|sioz 665 | 7066 | 68,79 7028 64,66 50,72 56,09 67,71 | 7201 0,38 | 622 | 6958 | 7457 | 7237 53,28 67,15

Tio2 0627 | 046 | 0431 043 0,638 2,687 0.4 0347 | 0369 0347 | 0503 | 04 | 0023 | 0417 1,674 0.732

[AI203 15,34 14 68 15,22 14,48 16,8 15,13 21,24 15,711 14,26 15,87 17,18 15,15 1381 11,41 18,88 15,23

Fe203 462 | 2% | a8 271 4,88 14,53 4,36 4.6 2,92 257 | 569 | 817 | 031 68 8,87 3,96

FeOt 415338_| 2,62508 | 321842 | 243629 | 438712 13,0647 391964 4,1354_| 262508 231043 | 511531 | 2,84983 | 0,27860 | 6,1132 7.97413 3,56004

MnO 0,063 0,03 0,031 0,029 0,089 0,201 0,103 0,069 0,038 0,029 0,085 0,042 0,009 0,444 0,108 0,03

Mo 1.3 0.74 113 0.78 1.53 3,86 185 146 | 093 096 | 188 0.9 005 | 076 2,56 091

Ca0 3,83 1,99 2.9 232 3,60 7.9 7.08 491 | a5 334 | 451 | 298 | 045 | 156 5,03 2,53

Na20 404 392 3.95 3,89 4,41 3,37 578 418 | 376 475 | 463 | 428 | 327 | 189 504 3.6

K20 262 387 28 3,55 2,48 0.57 0,46 037 | o5 14 158 | 194 | 698 | aer 247 41

P205 0207 | 0133 | 0.151 0171 0,303 0.483 0.329 0135 | 0.081 0128 | 0242 | 0128 | 0028 | 0.195 0.746 0.203

Ba 1487 | 1546 897 139 1459 336 369 383 595 562 478 941 07| 15% 1137 2918 s19 | 1199 | 3103 | 3o91 | 1022 | 461
ce 481 167 751 177 148 505 293 191 | 176 414 | 465 | 109 | 123 | 293 198 244 513 | 406 | 351 364 10 | 563
co 109 4,60 693 5.02 9,57 380 14,14 1038 | 7,04 626 | 1332 | 801 | 008 | 683 2041 7.28 285 | 968 | 708 | 746 | s2a | a11
Cr 1438 16,8 13,8 156 16,4 155 852 226 150 158 237 204 549 14,1 2,73 12,6 65 139 14,1 14,9 15,5 149
Cs 047 0,15 0,18 017 0,24 0,05 0,10 003 | 010 063 | 053 | 023 0,15 039 031 035 | 007 | 023 [ 023 [ 018 | oz
Cu 14,2 4,26 217 1,93 27,1 72,2 606 910 | 532 18 | 230 | 227 | 107 | 734 266 19,4 035 | 914 | 221 | 237 | 114 | so9
Dy 2,51 4,68 1.28 246 3,35 514 1,65 08 | 046 071 | 1% | 146 | 008 | on 746 613 098 | 355 | 347 | as9 | 327 | 226
Er 1,21 2,19 0,66 103 175 246 0,79 045 | 025 03¢ | 095 [ oed | ooz | o034 371 248 046 | 190 | 186 [ 201 | 1es | 10
Eu 1,50 1,58 035 1,52 179 178 139 131 | 1,05 063 | 098 | o084 | 002 | 103 2,97 2,88 073 | 1o | 259 | 260 [ oss | 129
Ga 160 14,7 16,5 164 15,3 189 188 161 | 140 162 | 184 | 158 | 111 | 151 20,0 19,0 159 | 162 | 183 [ 196 [ 131 | ns
cd 3,20 618 244 5,03 4,71 579 2,02 114 | 073 136 | 254 | 300 | 006 | 130 9,80 11,1 185 | 360 | 811 | 932 | 407 | 307
Hf 4,51 8,47 5,78 9,10 670 149 045 261 | 093 345 | 427 | 432 | 034 | 2% 11,1 14,5 355 | 413 | 128 | 128 [ 318 | 159
|He 052 0,94 025 041 0,69 1,06 033 018 | 008 013 | 038 | 037 | 002 | 013 1,54 1,10 018 | 077 | 077 | o081 | 06 | oa4
La 249 92,5 46,0 104 88,9 228 13,5 109 | 111 242 | 259 | 647 | 07 | 191 102 250 08 | 223 | a2 27 | 603 | 7
Li 17,0 5,74 15,5 14,6 18,4 17,9 12,7 178 | 154 45 | 170 99 178 | 165 150 13,0 197 | 882 | 153 | 151 | 712 | ng8
Lu 018 0,29 011 0,14 026 039 012 008 | o004 005 | 014 | oo8 | o01 | 005 0,56 025 006 | 027 | 019 | 020 [ 019 | o6
Mo 022 0,28 0,07 0,06 0,18 133 037 014 | 021 008 | o011 | 011 | 008 | 020 0,64 034 003 | o1 | 053 | o045 | oz | 02
Nb 814 13,4 562 7,68 133 272 248 219 | 355 | 350 | 355 55 69 | 007 | 547 AL1 2,2 429 | 880 | 173 | 175 | 766 | 916
'ﬁ 225 564 24,7 59,0 50,5 29,1 13,0 802 | 611 | 121 | 131 | 198 | 347 | oo | 966 78,3 132 172 | 193 | e 13 | 365 | 252
|M 11,8 6,43 5,90 7,05 9,06 45 23,83 04 | 452 | 65 | 889 | 147 | 983 | 050 | 101 717 5,93 151 | 797 | 654 | 658 | 607 132
Pb 99% | 1404 117 176 119 4,90 6,68 445 | 487 | 832 | 883 | 866 | 165 | 161 | 987 807 265 162 | 680 | 272 | 289 [ 152 | 318
[pr 5,46 164 7.04 17.0 14,8 6,49 314 202 | 168 | 315 | 390 | 49 | 103 | 006 | 265 210 404 502 | 49 | 344 | 348 | 116 | 639
[re 266 66,1 27,7 39,07 28,3 2,90 0,75 138 | 775 | 2622 | 391 | 323 | 707 119 | 124 50,1 72.7 544 | 224 | 637 | €97 | s51 | 105
Sb 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,32 0,01 0,01 0,02
5c 6,68 394 477 328 4,70 26,00 437 379 | 254 | 446 | 260 | 422 | 447 | 008 | 301 9,74 318 183 | 57 | 233 [ 250 [ 38 [ 191
sm 4,04 8,43 3,37 7,90 6,88 631 2,41 141 | 088 | 206 | 194 | 327 | 45 | 003 | 143 12,45 1706 | 261 | 380 | 135 | 139 | s57 | 395
|sn 051 0,81 033 0,51 123 148 0,55 019 | 019 | 044 | 072 | 052 | 046 | 010 | 027 194 230 087 | 085 | 35 | 221 | 114 | om
5r 297 254 27 249 616 330 428 416 350 277 446 29 212 904 | 2% 761 356 332 201 318 340 198 817
Ta 043 0,55 0,30 0,20 049 1,81 020 017 | 020 | 025 | 032 | 024 | 020 | 006 | o1 1,19 165 023 | 033 | 11 | 117 | os0 | os1
b 047 0,87 0,28 0,57 0,60 0,89 030 016 | 003 | 024 | 016 | 036 | 034 | 002 | 015 1,38 1,37 023 | o5 | 100 [ 104 [ oeo | 043
Th 066 | 1685 | 773 243 116 069 038 012 | 020 | 062 | 451 | 075 | 170 | 006 | 024 815 6006 | 118 | 052 | 486 | 497 | 113 | 118
[Tm 019 0,33 0,09 0,13 027 040 012 007 | 004 [ 009 | 0os | 015 | oo | oo1 | 005 0,58 032 006 | 030 | 023 [ 02 [ o2 | o6
U 050 0,67 0,65 044 048 0,66 1,56 070 | 277 | 02 | 101 | 046 | 062 | 006 | 105 1,13 1,21 086 | 035 | 339 | 151 | 137 | 039
v 50,5 283 374 274 28,8 2090 186 372 | 229 | 341 | 265 | 661 | 376 | 147 | 290 101 41,6 144 | 523 | 394 [ 392 | 240 116
¥ 14,2 252 6,94 11,5 19,3 280 9,51 s07 | 28 | 674 | 418 | 111 | 705 | 069 | 384 419 286 526 | 213 | 207 | 207 | 185 | 121
b 117 1,9 0,64 0,84 169 2,54 0,79 048 | 026 | 05 | 029 | 09 | 05 | 005 | 031 3,67 1.9 041 | 18 | 146 | 153 | 144 | 105
zn 67,0 443 52,0 55,0 65,3 168 63,1 605 | 473 | 491 | 570 | 882 | sia | 102 | 565 104 735 445 | 665 | 878 | o1z | anz | 743
zr 204 372 241 393 303 539 146 127 | 419 | 980 152 195 184 | 713 126 576 675 144 165 605 606 127 _| 709
K20/Naz0 0,6485149] 0,987245| 0,70886076| 0,912596401] 0,562358] 0,169139466 0,079584775| 0,088517| 0,143617] 0,382423| 0,292276] 0,341253[ 0,452214] 2,134557] 1,9417%9) 0,490079355| 1,1388889)

FeOtMgo 545338] 336508]  4,34842] 321620 591713 16,92247] 576964  55954] 3,55508] 4,1035 699531 3,74983 032869 68732 10,53413] 4,470 0,310346] 0,309125] 0,102187] 0,046051
La/¥b 21,324216| 47,09648] 71,4356422] 123,0686811] 52,48551 8,950756985) 17,10303189|  22,6763] 43,15393] 34,38987| 83,77342] 27,79625] 124,0895] 14,2123 61,68247] 27,75419757] 127,38769| 031815] 0,033993] 0,019829] 0,081748
FeOt+Mg0 545338 336508  4,34842] 321629 591713 16,9227 5,76964] _ 5,5954 3,27043(_6,59531 0,001728] 0,001748| 0,000766
Na20+K20-Ca0 3,76 5,12| 3,2 -085]  -036] 015

FeOt+MgO+MnO+Tid 4,81042)  3,73529 662412 19,81047 6,01264] _6,0114] 3,56208] 4,54857]

A1203/(Fe0t+Mg0) 3,23142251] 4,148997135] 2,620905| 0822729744 3,420289855] 2,592409| 38,3611 1652668416 3,1273101]

[AI203/(Ca0+Na20+] 1,56262834| 1,483606557 1,587902] 1,277871622] 1,59339835] 1,660677) 1,687574] 1,648619] 1,290654] 1,595804 1,506379585| 1,4887588]

Ca0/(Na20+K20) 0,44296296] 0,311827957] 0,535559) 005076142 1,136217949| 1,079121] 0,043902] 0,285971] 0,669773635| 0,3285714|

Ca% cation 26,877633 29,45396877| 18,177465|

[na% cation 51,215327] 5‘L?5491 , 53,31294905] 46,724174)

K% cation 21,0704 33,70081 znﬁaz?ass 3,031548897] 3,416968] 5,553453] 17,23308219] 35,09836)

2*A/CNK 2,5246902] 3,002045 3,12525667] 2 ssmans a 175803 555743243 3 156796699 3 321353 3,012759171] 2,9775171)

Na20/k20 1,5419847| 1,01292] 1,41071429] 1,095774648] 1,778226)| mzzs 2

2°FMsB 1,9455035] 1,211572] 3,998230518] 2,9271072]

5r/Y 20,885919| 10,08682| 32719623 21‘57375537 31 5543 11,78195166) 18,16623743| 12,434931] 63,08408] 9,46247] 15,37077| 15,69447| 10,69957| 67.52691
Rb/Ba 1,1128643| 0,017881 0,04278614 0,02-&92513[ 0,508529] )01 698 0, 033114[ 0, DSBBJB] 0,04403| 0,06761f 0,075097215| 0,0308857| 0,064101] 0,018711| 0,020521f 0,02256| 0,053895] 0,022655
5r/Ba 00642186 | 0,199642 0,16455768 | 0.122069566 | 0962514 | 1.162120681 | 1,087444487 | 0588101 | 0,167865 0, 178528 [ 0,292675 | 0.421867 | 0,794565 | 0,668797| 0,61834 | 0224816447 _|0,253069 | 0,390874] 0,167702] 0,102515| 0,109964] 0,194049] 1,775167




ANEXO 3 — Mapa de Pontos
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ANEXO 3 — Mapa de Localizacdo de Laminas
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ANEXO 4 —Localizacdo de Amostras Geogimica
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