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RESUMO

O Complexo Paulistana, localizado no dominio interno da Faixa
Neoproterozoica Riacho do Pontal, corresponde a uma sequéncia metaplutono
/vulcano-sedimentar composta de rochas metamorficas de facies xisto verde a
facies anfibolito. Andlises geoquimicas revelaram o predominio de alcali-
basalto de alto Fe toleitico para os anfibolitos e alcalina a sub-alcalina para os
metagabros. Os diagramas de Elementos Terras Raras e os diagramas
multielementares para as amostras vulcanicas mostram enriquecimento em
ambos ETRL e ETRP, anomalias positivas de Ba, Ta, Nb, P e anomalias
negativas discretas de Th, K e Sr. As metaultramaficas apresentam
enriguecimento em ETR, anomalias positivas de Ba, Rb, Th, Nb, Ta, Lae Ce e
suaves anomalias negativas de Rb, K e Sr. No entanto, clinopiroxénio-
anfibolitos apresentam composi¢cdo mais préxima do manto primitivo, séo
pobres em ETRL e ETRP, apresentam anomalias negativas de K, La e Ce. As
analises quimicas das metagabros revelaram um enriquecimento ETRL e
ETRP, anomalias positivas de Ba, Th e P e anomalias negativas discretas de
Rb e K. As rochas vulcéanicas célcio-alcalinas (basaltos a riolitos) deformadas
ao longo do Lineamento Pernambuco Oeste indicam vulcanismo intraplaca
gerado em bacia trans-tensional. Os resultados apresentados neste estudo
combinados com os dados disponiveis na literatura sugerem que as rochas
metamaficas/metaultramaficas do Complexo Paulistana formaram-se em
ambiente extensional relacionado a pluma mantélica toniana (ca. de 890 Ma),
de transicdo continente-oceano, precursor a crosta oceanica existente entre o
Bloco Pernambuco-Alagoas e o Craton do Séo Francisco.

PALAVRAS CHAVE: Metaméfica, Metaultraméfica, Faixa Riacho do Pontal



ABSTRACT

The Paulistana Complex, located in the Internal Domain of the Neoproterozoic
Riacho do Pontal Fold Belt, corresponds to a metaplutono/volcanic-sedimentary
sequence composed of metamorphic rocks at greenschist to amphibolite facies.
Geochemical analyses revealed the predominancy of alkali-basaltic high Fe
tholeiitic composition for the amphibolites, and alkaline to sub-alkaline for the
metagabbros. The Rare-Earth Elements (REE) and the multi- elementary
diagrams for the volcanic samples show enrichment in both LREE and HREE,
positive anomalies of Ba, Ta, Nb, P and discrete negative anomalies of Th, K
and Sr. Metaultramafic rocks display enrichment in REE, positive anomalies of
Ba, Rb, Th, Nb, Ta, La e Ce, and negative anomalies of Rb, K and Sr.
Clinopiroxene-amphibolite display decrease in LREE and HREE, with
compositions closer to the primitive mantle, with negative anomalies of K, La
and Ce. The chemical analyses of the metagabbros reveal an enrichment in
LREE and HREE and positive anomalies of Ba, Th and P with discrete negative
anomalies of Rb and K. The volcanic rocks (basalts to rhyolites) deformed along
the Lineament Pernambuco Oeste indicate intraplate volcanism generated in
trans-tensional basin. The results presented in this study combined with
available data in the literature suggest that the metamafic/metaultramafics rocks
of the Paulistana Complex were formed in extensional setting related with
Tonian (ca. 890 Ma) mantle plumes, of transition continent-ocean, precursor to
the existing ocean crust between Pernambuco-Alagoas Block and S&o
Francisco Craton.

KEYWORDS: Metamafic, Metaultramafic, Riacho do Pontal fold belt
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a compartimentagao tectdnica do territério € em grande parte,
moldada a partir da orogénese Brasiliana/Pan-Africana, evento tectonotermal
responsavel pela configuracdo da porcdo ocidental do Gondwana Ocidental
(Almeida et al. 1981, Trompette 1994). Esse evento estd muito bem registrado nas
faixas de dobramentos e empurrdes de idade brasiliana c.a. de 630 Ma, que
circundam os cratons, regides pouco afetadas pela deformacao neoproterozoica. O
Craton do Sao Francisco (CSF), cujo correlato africano é representado pelo Craton
do Congo, foi delimitado por Almeida et al. (1981) a partir das faixas Sergipana,
Riacho do Pontal e Rio Preto, na margem norte; Brasilia, nas margens oeste e sul; e
Ribeira, na margem sudeste.

A Faixa Riacho do Pontal (FRP), onde esta inserida a area de estudo, foi
definida por Brito Neves (1975) para designar um sistema de dobramentos
brasilianos situado ao norte do CSF e ao sul do Lineamento Pernambuco, na regidao
limitrofe entre Pernambuco, Bahia e Piaui. Sua compartimentagéo foi previamente
descrita por Sofner (1971), posteriormente aperfeicoada por Santos e Caldasso
(1978) e Santos & Brito Neves (1984). A FRP tem como caracteristica um
embasamento gnaissico-migmatitico arqueano a paleoproterozoico recoberto por
rochas metassedimentares, metavulcanicas e metaplutbénicas de natureza méfica-
ultramafica de idade neoproterozoica, incluindo distintas geracbes de granitos
(Santos e Brito Neves 1984, Bizzi et al. 2007, Uhlein et al. 2011).

A partir de dados litoquimicos e geocronoldgicos Jardim de Sa et al.
(1992) sugeriram a subdivisdo da faixa em um terreno mesoproterozoico a norte,
caracterizado pelas intrusdes da Suite Afeicao, e um terreno neoproterozoico a sul,
envolvido nas nappes do Grupo Casa Nova, separados por uma sutura transcorrente
onde a sequéncia metavulcanossedimentar do Complexo Monte Orebe, onde restos
de um arco magmatico teriam sido amalgamados. Outras interpretacdes tectonicas
foram apresentadas por Gomes e Torres (1994), que sugerem uma colisdo entre o
Craton Sao Francisco a sul e o terreno Pernambuco/Alagoas a norte, com
fechamento de um proto-oceano com duas zonas de subduccéo de sentido oposto e
empilhamento tectbnico de ambientes de margem passiva (formacdes Barra Bonita
e Mandacaru do Grupo Casa Nova), retroarco (complexos Brejo Seco e Monte
Orebe) e arco magmatico (Complexo Paulistana). Torres et al. (1994) sugerem uma

colisdo em que o Craton Sdo Francisco funcionaria como indentador, com o
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desenvolvimento de uma sutura materializada por zonas de cisalhamento E-W com
expulsao lateral de massa e obduccao de ofiolitos (complexos Monte Orebe e Brejo
Seco) na porcao central da FRP.

Recentemente  novos dados litoestruturais,  geoquimicos e
geocronoldgicos, para os complexos metavulcanossedimentares da FRP foram
apresentados por Caxito et al. (2013), Caxito (2013), Caxito et al. (2014a) e Salgado
(2014). Dentre as principais contribuicbes destacam-se uma idade de 819 + 120 Ma
obtida a partir da isécrona Sm/Nd em rochas metabdsicas do Complexo Monte
Orebe e uma idade U/Pb em zircdo de 888 + 2,6 Ma em metagabros do Complexo
Paulistana por Caxito et al. (2014a) e Caxito (2013), respectivamente, e uma idade
isocrbnica de 903 = 20 Ma em rochas metaultramaficas do Complexo Brejo Seco por
Salgado (2014).

Caxito (2013) propde uma evolucao geodinamica iniciada ao redor de 1.0
Ga com a geragédo de um rift continental e geragdo de uma margem passiva onde
seriam depositados os complexos Morro Branco (unidade metavulcanossedimentar
do Complexo Brejo Seco de Marimon 1990) e Santa Filomena, seguida da
Orogénese Cariris Velhos por volta de 966 Ma. Outra tafrogénese entre 820-630 Ma
responsavel pela instalacdo da plataforma continental na margem norte do Craton
Sao Francisco. Por fim a colisdo continental entre o Craton Sao Francisco e o bloco
Pernambuco-Alagoas associado ao magmatismo sin-colisional da Suite Rajada
(575-630 Ma).

Contudo, apesar do conhecimento geoldgico da Faixa Riacho do Pontal
ter avancado nas Uultimas décadas, a regido ainda carece de dados geol6gicos
basicos, principalmente na area de abrangéncia do Complexo Paulistana. Neste
sentido, a proposta desta dissertacdo envolve o emprego de diferentes técnicas a
partir do processamento dos dados aerogeofisicos e de sensores remotos referentes
a regiao do Complexo Paulistana; estudos petrograficos das rochas metamaficas e
metaultramaficas; caracterizacdo geoquimica do magmatismo mafico-ultramafico
espalhado nos complexos Paulistana e Monte Orebe e vulcanismo bimodal

recentemente encontrados ao longo do Lineamento Pernambuco Oeste.

1.1 Objetivos e Metas

Esta pesquisa tem como objetivo principal a caracterizagdo das rochas

metamafica-metaultramaficas dos complexos Paulistana e Santa Filomena, tentando
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entender a sua génese, ambiéncia tectbnica e seu significado nos complexos e
consequentemente na Faixa Riacho do Pontal. Como objetivo secundario tem o
estudo isotopico (U-Pb em andamento) e caracterizacao geoquimica de rochas

vulcanicas milonitizadas encontradas ao longo do Lineamento Pernambuco Oeste.

1.2 Localizacao da area de estudo

A area de estudo localiza-se na porcao Sudeste do Estado do Piaui e
engloba os municipios de Acaua, Jacobina do Piaui, Paulistana, Queimada Nova e
Sao Francisco de Assis do Piaui. O poligono da area em apreco é definido pelas
coordenadas UTM: 9114246/225732 (vértice superior esquerdo) e 9079852/279046
(vértice inferior direito). A area de interesse tem como principal base de apoio o
municipio de Paulistana (Figura 2). O Acesso a Paulistana partindo de Petrolina
pode ser efetuado pela BR-407 percorrendo 178 Km (Figura 1.1).
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Figura 1.1: Mapa de localizacdo da area de estudo.

1.3 Condicionantes geoambientais

As condigbes climéticas da regido onde esta inserida a area de estudo
apresenta uma variacao térmica de 10° C, com temperaturas minimas de 18° C e
maximas de 28° C. O clima é do tipo semiarido, quente e seco. A precipitacdo
pluviométrica meédia anual fica em torno de 500 mm, onde os periodos mais
chuvosos sao dezembro-janeiro-fevereiro-margo (CPRM 2004).

Os solos da regido sdo solos rasos ou pouco espessos, imaturos,
pedregosos e com influéncia do material subjacente. Predominam latossolos éalicos e



distréficos com textura média a argilosa, solos podzélicos vermelho-amarelos com
textura média a argilosa, pedregosos ou nao, além de areias quartzosas, que
compreendem solos arenosos essencialmente quartzosos, drenados e de baixa
fertilidade (CPRM 2004).

A vegetacdo compdbe-se de caatinga hipoxerdéfila e/ou caatinga/cerrado
caducifolio, floresta subcaducifélia/caatinga, caatinga hiperxerofila e/ou cerrado
subcaducifélio/floresta subcaducifélia (EMBRAPA 1986).

As formas de relevo na regiao correspondem a: superficies tabulares de
relevo plano com partes suavemente onduladas e altitudes variando de 150-300
metros; superficies tabulares cimeiras com relevo plano e altitudes entre 400-500
metros, com grandes mesas recortadas; superficies onduladas, encostas e
prolongamentos de chapadas com altitudes variando de 150-500 metros (EMBRAPA
1986).

1.4 Métodos
Para atingir as metas estabelecidas no projeto da dissertacdo foram
realizadas as seguintes etapas:
i) Revisao bibliogréfica;
i)  Processamento digital de imagens (PDI) e aerogeofisica;
iii)  Trabalhos de campo;
iv)  Analise petrografica;
v)  Litogeoquimica;
vi) Integracéo final dos dados.
1.4.1 Revisao bibliografica
Nesta etapa foi realizada uma revisdo de relatorios técnicos,
dissertacoes, teses, e artigos cientificos publicados em periddicos e anais de
eventos cientificos nacionais e internacionais que contemplaram a area de estudo
e/ou o tema abordado no presente estudo. Com a andlise dos trabalhos levantou-se
informacdes sobre a geologia da Provincia Borborema (compartimentacao estrutural,
unidades estratigraficas e evolugdo tecténica), dando énfase a Faixa Riacho do
Pontal e seus dominios, mais precisamente o seu dominio interno, no qual estao
inseridos os complexos Paulistana e Santa Filomena.
1.4.2 Processamento Digital de Imagens (PDI) e Aerogeofisica
O processamento e a analise espectral de imagens de satélite podem ser

utilizados no meio geolégico como auxilio na cartografia geoldgica, pesquisa e



prospeccdo de minerais de interesse econOmico. Para a interpretacao foram
utilizadas imagens do sensor OLI do Landsat 8.

As imagens foram obtidas no site do United States Geological Survey
(USGS): http://earthexplorer.usgs.gov/, por meio de consulta érbita ponto: 217/68 e
218/68. O tratamento das imagens foi realizado no software ENVI® 4.8.
Posteriormente, os dados gerados foram importados para o software ArcGis® 10.1.

A utilizagdo de dados aerogeofisicos é essencial no reconhecimento
litoestrutural de terrenos pré-cambrianos, onde as relagbes estratigraficas e
estruturais sdo dificeis de serem delimitadas somente com trabalhos de campo
(Blum 1999). Os dados aerogeofisicos utilizados s&o oriundos do Projeto
Pernambuco-Piaui (CPRM 2006) que constou do recobrimento de 104.119,98 km de
perfis aeromagnetomeétricos e aerogamaespectrométricos de alta resolucao.

Os dados obtidos foram utilizados para identificar feicdes geoldgicas de
carater regional e contribuir na delimitagdo de dominios litolégicos na regiao de
Paulistana bem como para a confeccao de produtos cartograficos especificos e a
integracdo com os dados geoldgicos de superficie disponiveis.

1.4.3 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados na regidao do municipio de
Paulistana, duas etapas de campo com duracédo de 5 e 10 dias. Na ocasido foram
caracterizados 109 pontos de afloramentos incluindo as principais exposicbes de
rochas metamaficas e metaultramaficas do Complexo Paulistana e Monte Orebe
bem como as rochas encaixantes.

Durante o mapeamento foram feitos estudos mineralégicos, litologicos,
texturais e estruturais. O levantamento das informacdes de campo foi realizado a
partir da caracterizacdo das principais exposi¢cdes de rochas metamaficas e
metaultramaficas obtidas a partir de trabalhos anteriores e de novos pontos a partir
de perfis preferencialmente dispostos de forma a permitir o levantamento de fei¢cdes
litoestruturais continuas e o mais transversal possivel a principal foliacao regional.

Amostras representativas dos afloramentos visitados foram devidamente
coletadas e etiquetadas e selecionadas para analises geoquimicas de rochas
metamafica-metaultramaficas e vulcanicas basicas e 4cidas.


http://earthexplorer.usgs.gov/

1.4.4 Anadlise petrografica

Para a descricao petrografica foi realizada uma selecdo das amostras
para a confeccao de secoes delgadas. Foram confeccionadas 30 secbes delgada-
polidas.

A descricao petrografica foi realizada com o auxilio de um microscopio de
luz transmitida e refletida, modelo Olimpus BX-41 com iluminador Olimpus TH4-100
(Figura 1.2), do Laboratério de Microscopia do Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM na
Residéncia de Teresina (RETE). A caracterizacdo petrografica possibilitou a
definicdo dos grupos de rocha que viriam a se confirmar nas andlises

litogeoquimicas.

Figura 1.2 : Microscépio Olimpus BX-41(RETE-CPRM).

1.4.5 Litogeoquimica

Para a realizacdo das analises geoquimicas foram selecionadas 31
amostras de rochas metamaficas, metaultramaficas dos complexos Paulistana e
Santa Filomena e acidas/basicas associadas para a caracterizagdo quimica em
termos dos elementos maiores e tracos a fim de determinar a composigéo, protolitos
e ambiente tecténico de geracao dessas rochas.

As andlises em rocha total foram realizadas no “Acme Analytical
Laboratories” LTD., Vancouver, Canada, utilizando-se as rotinas de analises (antigo
pacote 4A e 4B). Na primeira, foram obtidas as abundancias totais dos principais
oxidos e varios elementos menores a partir de 0,2 g da amostra analisada pelo
“‘inductively coupled plasma” (ICP) — espectrometria de emissdo. Na rotina 4B foram
obtidos os resultados de elementos terras raras e elementos refratarios em 0,2 g de
amostra determinado por ICP - espectrometria de massa. Para o tratamento dos



dados foram utilizados os programas GCDKIT tools (Versao 3.0) e o Microsoft Excel
2010.

Para a analise comportamental dos elementos incompativeis e imoveis
durante o metamorfismo foram utilizados elementos terras raras (La, Ce, Dy, Tb e
Yb) Y e Hf (High Field Strengh Element), recomendados nos estudos de Furnes et
al. (2013) e Pearce (2014). Geralmente quando se estuda rochas maéfica-
ultramaficas séo utilizados diagramas binarios de dispersdo com o O6xido de
magnésio (MgO), mas devido ao metassomatismo de MgO durante 0 metamorfismo
neste estudo foi utilizado o elemento Dy nas abscissas (eixo x) e nas ordenadas
(eixo y) foram utilizados os elementos La, Ce, Hf, Tb,Y e Yb (Sacanni 2014).

Para a caracterizacdo em termos da composi¢dao das rochas metamaficas
e félsicas foram utilizados os diagramas de classificacdo geoquimica Fe'+Ti x Al x
Mg de Jensen (1976), Nb/Y vs. Zr/Ti de Pearce (1996), TAS de Le Bas et al. (1996)
e o diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971) para caracterizacao de séries
magmaticas. Para a determinacdo do ambiente tectonico foram utilizados os
diagramas ternarios de Pearce et al. (1977) com MgO x FeOt x Al.O3;, Cabanis e
Lecolle (1989) com La/10 x Y/15 x Nb/8, Pearce e Cann (1973) com Zr x TiO2 x Y,
sistema Th-Hf-Ta-Zr-Nd de Wood (1980), Zr/4 x 2Nb x Y de Meschede (1986).
Foram elaborados diagramas para Elementos Terras-Raras de amostras de rochas
metamafica-metaultramaficas e vulcanicas bimodais normalizadas ao Manto
Primitivo de McDounough e Sun (1995) e para elementos tragos normalizados aos
MORB de Pearce e Parkinson (1993), bem como normalizados a crosta continental
superior de Taylor e McLennan (1995).
1.4.6 Integracao Final dos dados

Consistiu na etapa final dos trabalhos na qual foi realizada a integracao

e analise das informagdes compiladas dos trabalhos anteriores e dos dados gerados
até o momento no presente trabalho. A integracdo e analise foram realizadas e
propiciaram um melhor entendimento acerca da composicao e provaveis ambientes
tectbnicos de geracdo e fontes das rochas metamafica-metaultraméficas dos

complexos Paulistana e Santa Filomena.



2 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

A utilizacdo de sensores remotos vem auxiliando na prospecc¢ao mineral,
através do processamento digital de imagens (PDI) de satélite, com analises das
respostas espectrais de alvos terrestres que interagem com a radiagdo
eletromagnética.

O processamento digital de imagens foi realizado em imagens Landsat
sensor TM, érbita 218/ponto 66 e drbita 217/ponto 66, obtidas no site do USGS:
http://earthexplorer.usgs.gov/. As imagens do satélite Landsat 8 sensor OLI foram
obtidas no final do més junho, periodo caracterizado por estiagem. Dentre as bandas
disponibilizadas pelo sensor, foram utilizadas apenas as bandas entre o visivel e o
infravermelho de ondas curtas. As imagens foram processadas no software ENVI 4.8
® e em seguida trabalhadas em ambiente SIG, no software ARCGIS 10 ®.

As imagens do Landsat 8 do sensor OLI| foram utilizadas para a
composigao simples em falsa cor e apresentaram melhores resultados nas seguintes
configuragdes: banda 6 no canal do vermelho, banda 5 no canal do verde e banda 4
no canal do azul; banda 5 no canal do vermelho, banda 4 no canal do verde e banda
3 no canal do azul, respectivamente (Figura 2.1).

As imagens obtidas nas composi¢cbes em falsa-cor com as bandas do
satélite Landsat 8 sensor OLI (Figura 2.1), apresentaram 6timos resultados para
realce dos granitoides aflorantes na area de estudo, que nas imagens aparecem em
tons esbranquigados, auxiliando na determinacdo de seus contatos com as rochas
encaixantes. As composi¢oes 654 e 543 auxiliaram na determinagdo da zona de
ocorréncia de rochas maéfica-ultramaficas dos complexos paulistana e Santa
Filomena, onde no canal do azul foi colocada a banda do vermelho, realgcando assim
o solo avermelhado tipico de alteracdo dessas rochas.


http://earthexplorer.usgs.gov/
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Figura 2.1: Composi¢do em falsa cor com bandas do satélite Landsat 8 sensor OLI.



3 AEROGEOFISICA

A partir das propriedades fisicas da superficie terrestre é possivel
determinar caracteristicas geoldgicas, estruturas deformacionais, anomalias
magnéticas, radiométricas, bem como a delimitagdo de corpos igneos, bacias
sedimentares, depdsitos minerais, campos de hidrocarbonetos, etc. Para o
mapeamento geoldgico de superficie os métodos aerogeofisicos potenciais tem sido
os mais efetivos, principalmente quando compilados.

O processamento e a interpretagdo de dados aerogeofisicos em estudos
geoldgicos sdo de suma importancia para o mapeamento geolégico em escala
regional e local, bem como no levantamento de estruturas que evidenciam o regime
tectbnico que afeta a area de interesse.

Na presente dissertagdo tais informagdes colaboraram para a deteccéo
de areas homologas quanto o carater magnético, outro quanto ao carater
radiométrico, como também um mapa de lineamentos magnéticos na regidao do
Complexo Paulistana.

Os dados aerogeofisicos processados neste trabalho foram adquiridos no
Projeto Aerogeofisico Pernambuco-Piaui (CPRM 2006). Os dados aerogeofisicos
foram disponibilizados pela Companhia de Pesquisa dos Recursos Minerais (CPRM)
em banco de dados database (GBD), em forma de arquivo digital XYZ, onde X e Y,
correspondem as coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercartor), DATUM
WGS-84, zona 24S, e Z correspondendo as medidas de magnetometria (nT) e
gamaespectrometria (cps).

O projeto teve um recobrimento de 104.119,98 km de perfis
aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos de alta resolugdo com linhas de
voo e controle, espacadas de 0,5 km e 10,0 km, respectivamente, orientadas nas
dire¢cdes N-S e E-W, altura de voo fixada em 100 m sobre o terreno. Trés aeronaves
Cessna 404 Titan de prefixo PT-FZN, Cessna C208 Caravan de prefixo PT-MEC e
Piper Navajo PA31-350 de prefixo PR-PRS. Cada aeronave foi responsavel por uma
determinada area de prospeccdo. A area do levantamento aerogeofisico do projeto
Pernambuco Piaui com a area de estudo pode ser visualizada na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Mapa de localizagdo da area de abrangéncia do projeto de levantamento aerogeofisico
Pernambuco-Piaui e area de estudo (poligono vermelho).

Os dados foram processados no software Geosoft Oasis Montaj (verséo
7.0.1) onde foram elaborados grids e mapas, realizadas aplicacées de filtros e
correcdes para a obtencdao de dados de melhor qualidade. O banco de dados foi
recortado de modo a reduzir sua extensao aquela que correspondesse a area de
estudo. Com a redugado do tamanho dos dados os processos de gridagem e geracao
dos produtos foram facilitados.

A Figura 3.2 mostra um fluxograma com as etapas do processamento dos
dados aeromagnetométricos e gamaespectrométricos.
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Figura 3.2: fluxograma com as etapas do processamento dos dados aerogeofisicos.

3.1 Magnetometria

O pré-processamento de dados aeromagnéticos tem como premissa
avaliar a qualidade dos dados e para uma posterior interpolacdo segundo malhas
regulares. Para a retirada de ruidos presente nos dados, sao aplicadas rotinas de
micronivelamento desenvolvida por Blum (1999) e Minty (1991).

O método do processamento consistiu em diversos testes, visando o
estudo dos algoritmos de interpolacdo em malha regular, com o intuito de melhorar a
qualidade dos dados. Foram confeccionadas transformacdes lineares nos dados
magneéticos (filtros) que possibilitaram o melhor entendimento da distribuicdo e da
natureza das fontes magnéticas.

Para o processamento dos dados foi escolhida uma célula de
espacamento de 125 m considerando a relacéo de "4 do espacamento das linhas de
voo (Davis 1986), onde foram gerados grids (método bidirecional, BIGRID) do
campo magnético anémalo (CMA), onde a partir do grid do CMA foram originados
grids das derivadas horizontais em X e Y, e vertical em Z, que juntas serviram para a
confeccao do grid da amplitude do sinal analitico (ASA).

A amplitude do sinal analitico permite a realizagdo de uma estimativa do
mergulho e do contraste de susceptibilidade das fontes das anomalias.

As principais anomalias detectadas no grid do CMA (Figura 3.3) e da
amplitude do sinal analitico (Figura 3.4), foram fortes lineamentos magnéticos de
direcdo NW-SE, associados a possivel regime ruptil e outros com direcdo E-W
associados a zonas de cisalhamento (regime ductil).

Também foram detectados lineamentos retilineos de diregdo NE-SW
associados a um evento posterior relacionado a diques de diabasio que cortam

12



todos os blocos tectbnicos em carater regional (regime ruptil), bem como fraturas
aproveitadas por corpos graniticos da Suite Serra da Aldeia para emplacement.

Figura 3.3: Campo magnético anémalo.

Figura 3.4: Amplitude do sinal analitico e anomalias detectadas.

As derivadas horizontais nos eixos X, Y e Z auxiliaram na vetorizagcao de
tais lineamentos. As derivadas horizontais nos eixos X e Y (Figuras 3.5 e 3.6
respectivamente) evidenciaram os lineamentos magnéticos de direcado NW-SE e NE-
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SW, com dito anteriormente de eventos de regimes rupteis ndo sincronos. A
derivada vertical no eixo Z (Figura 3.7) realgou os lineamentos de direcao E-W de
regime ductil.

25000

Figura 3.6: Derivada horizontal no eixo Y e lineamentos magnéticos.
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Figura 3.7: Derivada vertical no eixo Z e lineamentos magnéticos.

3.2 Gamaespectrometria

Os dados gamaespectrométricos obtidos a partir da radiacdo gama
emitida naturalmente pelos elementos radiométricos (K, eTh e eU), presentes em
diversos tipos litoldégicos, sdo complementares ao estudo dos produtos derivados do
campo magnético anémalo por representarem apenas valores superficiais da crosta
(~30 cm). O processamento dos dados gamaespectrométricos assemelha-se ao
processo para os dados magnéticos, mudando apenas ao método de interpolagéo.
O método de interpolacdo escolhido para o processamento dos dados
gamaespectrométricos foi o0 método bidirecional (BIGRID).

Para o banco de dados gamaespectrométricos foi necessario corrigir os
valores negativos de porcentagem de Potassio (K) e ppm de equivalentes de Tério
(eTh) e equivalentes de Uranio (eU), para que estes apresentassem uma meédia
compativel com seus valores de background na crosta terrestre.

Os produtos gerados com os dados de gamaespectrometria foram grids
dos canais do K, eTh e eU. Com esses produtos foi feita uma composi¢ao ternaria
RGB em falsa cor, com o canal do K no vermelho, o canal do eTh no verde e o canal
do eU no azul. Também foi confeccionado um grid da razdo eTh/K.

O canal do K (Figura 3.8) realcou bem os granitoides da area de estudo,
apresentado maior percentual nos granitoides pds-colisionais da Suite Serra da
Aldeia, sin-colisionais da Suite Rajada e alguns plutons da Suite Afeicdo de idade

toniana.
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Figura 3.8: Canal do Potassio (K).

O canal do eTh (Figura 3.9) apresentou concentragdes um pouco acima
da média na crosta terrestre e realgou bem as unidades litolégicas associadas as
zonas de cisalhamento, principalmente as rochas dos complexos ltaizinho,
Paulistana e Santa Filomena. Auxiliou também na selec¢éo de areas anémalas (1,2,3
e 4) com possiveis ocorréncias de hidrotermalismo associadas a Zona de
Cisalhamento Pernambuco-Oeste, aos magmatismos pré, sin e pds-colisional

O canal do eU (Figura 3.10) apresentou ruidos de direcdo N-S,
possivelmente associados as linhas de voo. O canal apresentou comportamento
similar ao canal do eTh, aparecendo com concentracfes normais segundo 0s
valores de background na crosta.

A razdo eTh/K (Figura 3.11), bastante utilizada para deteccdo de areas
com ocorréncias de hidrotermalismo, magmatismo e intemperismo (Godoy et al.
2011), também auxiliou na selegdo de areas an6malas com possiveis ocorréncias de
hidrotermalismo associadas aos magmatismos pré, sin e pds-colisional.

Na imagem ternaria (Figura 3.12) € possivel separar trés dominios (A, B e
C) geofisicos com contrastes litolégicas especificos e diferentes concentragdes de K,
eU e eTh. O dominio A, situado acima da Zona de Cisalhamento Pernambuco-
Oeste, caracteriza-se por altas concentracbes em eTh e eU, bem como faixas
potassicas na porgao leste. Neste dominio afloram as rochas do Complexo lItaizinho.

O dominio B abrange a porgcédo central da area de estudo onde ocorrem

as rochas do Complexo Paulistana, manifestacbes graniticas neoproterozoicas e
16



lascas do embasamento paleoproterozoico. Os mica xistos do Complexo Paulistana
apresentam-se com tons de verde, ricos em eTh. As rochas mafica-ultramaficas
apresentam tons de preto devido as baixas concentracées em K, eTh e eU. Os
granitoides neoproterozoicos apresentam altas concentragdes de K e algumas facies
ricas em eTh e elU. O Complexo Morro do Estreito (embasamento paleoproterozoico)
apresentam tons de branco (alto K, eTh e elU) e azul claro, caracterizado por altas
concentracdes de eTh e eU.

O dominio C, na porcédo sul da area de estudo, abrange as rochas que
constituem o Complexo Santa Filomena, granitoides da Suite Afeicdo de idade
toniana e por¢coes do embasamento paleoproterozoico. Os mica xistos do Complexo
Santa Filomena apresentam azul claro, rico em eTh e eU. Os granitos da Suite
Afeicdo apresentam alto K. O Complexo Morro do Estreito mostra tons de branco
(alto K, alto eTh e eU) e azul claro, caracterizado por altas concentragdes de eTh e
eU.

Figura 3.9: Canal dos equivalentes de Tério (eTh).
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4 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
4.1 Provincia Borborema e seus Dominios Tectonicos

Almeida et al. (1981) tratou a Provincia Borborema como um terreno
tectonometamorfico de alta complexidade estrutural, caracterizado por uma
superposicao de eventos tectonomagmaticos e estruturagcéo final regida pelo ciclo
orogenético Brasiliano-Panafricano. A origem da Provincia Borborema teria sido
dada por uma amalgamacao de terrenos aldctones (Santos 1996) durante as
orogéneses Cariris Velhos (1000-920 Ma) e da amalgamacao dos cratons
Amazobnico, Sao Luis-Oeste Africano e Sao Francisco-Congo, durante o evento
tectonotermal Brasiliano, por volta de 600 Ma, no ambito da formagao da porgao
oeste do Supercontinente Gondwana (Trompette 1994, Brito Neves e Cordani 1991).

Atualmente tém-se duas hipéteses para a evolugdo geoldgica da
Provincia Borborema: 1) Processos de ciclos tectdnicos completos (Santos 1996,
Santos et al. 2000, Brito Neves et al. 2000, Kozuch 2003, Medeiros 2004); I1) Unico
bloco continental estavel até 2,0 Ga, onde houve instalacdo de bacias ensialicas no
embasamento arqueano-paleoproterozoico (Neves 2003, Neves et al. 2006, Neves
et al. 2009).

A Provincia Borborema ¢é dividida em dois dominios, o Dominio Norte e o
Dominio Sul, que sao limitados pelo Lineamento Patos (Van Schmus et al. 1995).
Brito Neves et al. (2000) baseados em dados geoldgicos, estruturais e isotépicos
(assinaturas crustais de Nd e método U-Pb em zircdes) subdividiram a PB em cinco
dominios tectdnicos principais: 1) Dominio Médio Coreau (DMC) — limitado a sul pelo
Lineamento Transbrasiliano (LT) e a norte pela margem retrabalhada do Craton Sao
Luis; Il) Dominio Ceara Central (DCC) — limitado pelo (LT) e Lineamento Senador
Pompeu (LSPo); Ill) Dominio Rio Grande do Norte (DRGN) — situado entre o LSPo e
o Lineamento Patos (LPa); IV) Zona Transversal (DZT) — limitada pelo LPa e
Lineamento Pernambuco (LPe); e V) Dominio Meridional (DM) — localizado entre o
LPe e a borda norte do Craton S&o Francisco (Figura 4.1).
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Figura 4.1: Provincia Borborema e Craton S&o Francisco. Subdominios da Provincia Borborema: FS

— Faixa Sergipana, AP — Alto-Pajel, PEAL — Pernambuco Alagoas, RC — Rio Capibaribe, PAB —
Piancé-Alto-Brigda, FRPO — Faixa Riacho do Pontal, FRP — Faixa Rio Preto, SJIC — Séao José do
Caiano, RGN — Rio Grande do Norte e CC — Ceara Central. Caxito (2013).

4.1.1 Arcabouco geologico da Provincia Borborema
A configuragéo da Provincia Borborema é dada por:

)] Embasamento paleoproterozoico (2,35-2,0 Ga) com dois
ndcleos arqueanos, Macico Sao José do Campestre (DRGN, 3,2-3,45 Ga)
com intrusdes alcalinas de idade 2,76 Ga e o Maci¢co Tréia-Taua no
Dominio Ceara Central de idade 2,7-2,8 G (Dantas et al. 2004). O
embasamento € composto por ortognaisses de composicao TTG com
paragnaisses e xistos;

II)  Sequéncias metavulcanossedimentares paleo-
mesoproterozoica desenvolvidas em ambientes extensionais (Sa et al.
1995), por exemplo a Faixa Orés-Jaguaribeana (1,8 Ga) no DCC. Também
ocorre magmatismo anarogénico (Sa et al. 2002) de idade paleo-
mesoproterozoica no Terreno Rio Capibaribe (1,7-1,5 Ga);

lll) Magmatismo e sedimentacdo na divisa meso-
neoproterozoico do Ciclo ou Orogénese Cariris Velhos (Van Schmus et al.

1995, Santos et al. 2010), onde ocorrem rochas metassedimentares
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intrudidas por augen gnaisses concentrados numa faixa linear sigmoidal
de trend NE-SW, com aproximadamente ~1000 Km de extenséo,
abrangendo os dominios Alto-Pajet e Riacho Gravata na Zona
Transversal. Também ocorrem no Dominio Sul da Provincia Borborema,
especialmente no Dominio Pogco Redondo-Marancé da Faixa Sergipana
(Carvalho 2005, Oliveira et al. 2010) e na porgao norte da Faixa Riacho do
Pontal (Jardim de Sa et al. 1988, Van Schmus et al. 1995).

V) Bacias de margem passiva que evoluiram para bacia de
margem ativa do tipo Flysch no Neoproterozoico Tardio (630-500 Ma).
Durante a Orogenia Brasiliana-Panafricana, as bacias foram invertidas,
deformadas e metamorfizadas. As unidades metassedimentares das
bacias do tipo Flysch apresentam zircoes detriticos de até cerca de 650
Ma, além de intercalacbes de metavulcanicas com idades similares,
sugerindo um curto periodo entre a deposicdo dos sedimentos e a
inversao das bacias (Van Schmus et al. 2003, Medeiros 2004, Neves et al.
2006, Neves et al. 2009, Oliveira et al. 2010, Araujo et al. 2012a).

V)  Granitogénese brasiliana, que pode ser subdividida em
cinco estagios (Sial 1986, Ferreira et al. 1998, Ferreira et al. 2004, Brito
Neves et al. 2003, Van Schmus et al. 2011): Estagio | (640-610 Ma) -
relacionado a um arco magmatico continental (Van Schmus et al. 2011);
Estagio Il (610-590 Ma) - coincidente com o pico do metamorfismo e
deformacao brasilianos na regiao; Estagio Ill (590-575 Ma) - corresponde
a transicao entre a deformacao colisional e a deformacao transcorrente;
Estagio IV (575-550 Ma) — granitos e sienitos tardi a pds-colisionais; e
Estagio V (550-530 Ma) - plutons isotropicos, exceto ao longo de zonas de

cisalhamento mais jovens.

Nas fases finais da Orogénese Brasiliana, desenvolveu-se a extensa rede

de zonas de cisalhamento “em leque” que estdo espacialmente e temporalmente

ligadas a diversos platons graniticos por toda a provincia, caracterizando assim o

arcabouco estrutural da Provincia Borborema (Ebert 1964, Brito Neves 1975, Santos

e Brito Neves 1984, Vauchez e Egydio-Silva 1992, Vauchez et al. 1995, Neves e
Mariano 1999, Archanjo et al. 2008, Hollanda et al. 2010).
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Tratando-se da amalgamacéao do Supercontinente Gondwana, a Provincia
Borborema representa a regiao do orégeno entre os cratons Sao Francisco/Congo e
Sao Luis/Oeste Africano, estruturado pela colisdo entre estes dois blocos litosféricos
e outros menores (Trompette 1994, Cordani et al. 2003). Envolve ainda parte dos
dominios geolégicos da centro-oeste da Africa, com a continuacdo da Faixa
Sergipana, dominios Médio Coreau e Ceara Central nas faixas Oubanguides,

Transahariana (Hoggar) e Dahomeyides Pharusiana, respectivamente (Figuras 4.2);
e a continuacdo das Z.C. Pernambuco, Patos, Senador Pompeu e Sobral-Pedro I
(Lineamento Transbrasiliano) nas Zonas de Cisalhamento Adamoua, Garoa, lle Ife e

Hoggar 4°50’, respectivamente (Trompette 1994, Oliveira et al. 2006, Arthaud et al.

2008, Santos et al. 2008).
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Figura 4.2: Principais unidades crustais do Gondwana ocidental e principais lineamentos estruturais.

Trompette (1994).
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4.2 Zona transversal Provincia Borborema
4.2.3 Complexo Itaizinho

O Complexo ltaizinho é composto por uma associagdo de rochas
metaplutdnicas migmatizadas ou ndo de composicao tonalitica a granodioritica.
Apresenta também supracrustais representadas por xistos, quartzitos, calcarios
cristalinos, rochas calcissilicaticas e anfibolitos (Bizzi et al. 2003). Seus litotipos
estdo intensamente milonitizados e paralelizados ao cisalhamento transcorrente
Lineamento Pernambuco-Oeste de diregdo E-W e cinematica destral. O Complexo
ltaizinho estd delimitado a noroeste pelo Terreno Granjeiro e a sudeste pela Faixa
Cachoeirinha (Bizzi et al. 2003).

4.3 Zona Meridional da Provincia Borborema
4.3.1 Faixa Riacho do Pontal

A Faixa Riacho do Pontal apresenta um embasamento representado pelo
Complexo Morro do Estreito que é formado por ortognaisses e migmatitos com
restos de rochas supracrustais (Bizzi et al. 2003). Trata-se de um dominio de grande
complexidade com relictos de uma tectdnica pretérita de baixo angulo, com
transporte de massa para NNW, zonas de transpurrdo com mergulhos baixos a
médios e transporte para WSW refletindo um choque obliquo contra o Craton Séo
Francisco ou mesmo escape lateral de blocos associado a tecténica compressiva

para sul.

Brito Neves et al. (2015) realizaram estudos isotépicos de Rb-Sr, Sm-Nd e
U-Pb nestas rochas do embasamento. Os autores apresentam idades arqueanas da
ordem de 2650 — 2600 Ma no método Rb-Sr. Nas determinagdes do método Sm-Nd
as rochas do embasamento apresentaram valores de idades TDM arqueanos e
valores de eNd(0) negativos (-35). No método U-Pb obteram idades entre 2,6-2,7
Ga. Esses valores de idade sdo compativeis com aqueles dados ja apontados pelo
método Rb-Sr, confirmando que as rochas do embasamento sao arqueanas
retrabalhadas/cisalhadas pelos processos sobrepostos do Criogeniano/Ediacarano.

A denominagéo Faixa Riacho do Pontal foi dada por Brito Neves (1975),
quando este autor descrevia a faixa dobrada de deformacéo brasiliana, localizada na
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margem norte do Craton Sao Francisco. Essa faixa € limitada pela porcao oeste do
Lineamento Pernambuco, que corresponde a uma zona de cisalhamento
transcorrente de direcdo E-W e cinematica destral (Santos e Brito Neves 1984,
Vauchez e Egydio Silva 1992, Vauchez et al. 1995, Oliveira 2008).

Anteriormente as rochas supracrustais da faixa dobrada haviam sido
englobadas no Complexo Casa Nova, que foi a nomenclatura utilizada pela
Companhia de Pesquisa de Recurso Minerais (CPRM) no Projeto Colomi, e que foi
bastante utilizada também pela CPRM e pelo Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM) no Programa de Levantamentos Geol6gicos Basicos (PLGB).

Apls a realizagao dos trabalhos supracitados, 0 Complexo Casa Nova
foi dividido em trés unidades: metassedimentar, metavulcanossedimentar e rochas
plutdnicas. A unidade metassedimentar foi subdividida em duas unidades: Barra
Bonita e Mandacaru, com ainda uma subdivisdo da unidade Mandacaru em sub-
unidades Alfavaca e Arizona.

Com o avanco de estudos geocronolégicos na década de 90 surgiram
novos dados que contribuiram com a compreensao da evolugédo neoproterozoica da
faixa dobrada (Santos e Silva Filho 1990, Jardim de S& et al. 1992, Jardim de Sa et
al. 1996). Analises Rb-Sr dos granitos sin-colisionais da Suite Rajada forneceram
isécronas de 743 = 59 Ma, na localidade de Rajada, e 539 = 25 Ma, em Dormentes
(PI). Granitos e quartzo sienitos sin a tardi-colisionais da Suite Serra da Esperanca
renderam idades Rb-Sr de 555 + 10 Ma, enquanto que granitos sin a tardi-colisionais
da Suite Cabloco forneceram isdcronas de 634 + 8 Ma (Jardim de Sa et al. 1992,
Jardim de Sa et al. 1996).

Isécronas Rb-Sr de 988 + 35 Ma em amostras de augen gnaisse da Suite
Afeicao (Jardim de Sa et al. 1988), marcaram a primeira datacdo para um evento de
idade toniana para a regiao, idade da Orogénese Cariris Velhos (Campos Neto et al.
1994), uma vez que idades prdéximas a esta ocorrem tipicamente na Zona
Transversal, nos terrenos Alto Pajel e Rio Gravata (Brito Neves et al. 1995, Kozuch
2003, Santos et al. 2010). Augen gnaisses da Faixa Riacho do Pontal, nas
proximidades de Sao Francisco de Assis, foram também datados em 985 + 18 Ma
por U-Pb LA-ICP-MS (Freitas e Sachs 2012), sugerindo magmatismo toniano
expressivo na porgao norte da Faixa Riacho do Pontal. Caxito (2013) e Caxito et al.
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(2014b) por U-Pb obteram idade de cristaliza¢gdo entre 960-1000 Ma, ENd; entre -

1.0 e +3.1 e Tpw entre 1.2 e 1.5 Ga, similar com as ocorréncias do evento Cariris
Velhos.

Um melhor entendimento da natureza das rochas mafica-ultramaficas veio
com estudos realizados em trabalhos de mestrado (Marimon 1990, Moraes 1992).
As rochas aflorantes na fazenda Brejo Seco, que sdo englobadas na sequéncia
plutono-vulcanossedimentar de Brejo Seco (Complexo Morro Branco de Caxito
2013) apresentam um carater calcio-alcalino de arco magmatico (Gava et al. 1984 e
Marimon 1990), no entanto, Caxito (2013) apresenta rochas toleiticas formadas em
ambiente de riff continental. Salgado (2014) defende uma origem intracontinental
para o complexo mafico-ultramafico acamadado de Brejo Seco. As rochas mafica-
ultramaficas do Complexo Monte Orebe sao interpretadas como rochas toleiticas de
fundo oceanico (Moraes 1992, Caxito 2013 e Caxito et al. 2014a). Verma e Oliveira
(2015) concordam com Marimon (1990) e indicam um ambiente de arco de ilha para
as rochas vulcanicas do Complexo Brejo Seco e um ambiente de arco de ilha a

cadeia meso-oceanica para os basaltos do Complexo Monte Orebe.

Trabalhos termobarométricos em supracrustais do Complexo Casa Nova
sugerem uma evolugdo metamorfica progressiva, com pico no facies anfibolito alto,
com temperatura e pressdo da ordem de 300-600 °C e 4-9 kbars, respectivamente
(Almeida e Lima 1996). Isto sugere um espessamento crustal na faixa dobrada, onde
reacoes de retrometamorfismo estariam condicionadas pelo soerguimento e erosao

do orégeno.

As unidades metavulcanossedimentares da por¢ao norte da faixa dobrada
sdo intrudidas pelos augen gnaisses da Suite Afeicdo, sugerindo a separacao
dessas unidades do restante do Complexo Casa Nova, e propdem a denominacao
Complexo Santa Filomena para as mesmas (Angelim e Kosin 2001). Tal unidade,
juntamente ao Complexo Paulistana (Gomes e Vasconcelos 1991), apresenta uma
idade mesoproterozoica, em contraste com as supracrustais neoproterozoicas do
Complexo Casa Nova a sul. Mas, as relagées de campo entre essas duas unidades
e os plutons da Suite Afeicdo ainda ndo sdo completamente compreendidas.

Oliveira (2008) divide a Faixa Riacho do Pontal em trés zonas tectonicas

principais, com base na avaliacdo de dados gravimétricos e magnetométricos da
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Faixa Riacho do Pontal: I) Zona interna, intensamente deformada e granitizada; 2)
Zona central, ofiolitica; e 3) Zona externa, com sequéncias plataformais deformadas
nos estilos thin e thick skin (Figura 4.3).

De norte para sul, tem-se:

) Zona Interna: E caracterizada por abundantes intrusées
de granitos porfiriticos (augen gnaisses) da Suite Afeicdo, além de
porcoes do embasamento altamente retrabalhadas e as rochas que
compbéem as unidades metavulcanossedimentar dos complexos
Paulistana e Santa Filomena. Na porgao norte, a faixa dobrada é limitada
pelo Lineamento Pernambuco-Oeste e a oeste ocorrem os Complexos
mafico-ultraméficos do Brejo Seco e Sao Francisco de Assis (Gava et al.
1984, Marimon 1990, Gomes e Vasconcelos 1991, Angelim e Kosin 2001,
Caxito 2013, Salgado 2014).

Il) Zona Central: Esta zona caracteriza-se por uma
deformagdao complexa envolvendo empurrdes para sul e zonas de
cisalhamento tardias de direcdo E-W. Tem como principal caracteristica a
ocorréncia da sequéncia metavulcanossedimentar do Complexo Monte
Orebe (Angelim 1988, Moraes 1992, Caxito 2013, Caxito et al. 2014a).

lll) Zona Externa: Caracterizada por um sistema de nappes
vergentes para sul, compostos pelas supracrustais do Complexo Casa
Nova, que cavalgam o embasamento do Craton Sao Francisco na regiao
de Sobradinho (Angelim 1988, Santos e Silva Filho 1990, Gomes e
Vasconcelos 1991, Bizzi et al. 2007, Oliveira 2008).

Toda a faixa dobrada é intrudida por mdultiplas geracdes de rochas
graniticas sin a pds-colisionais (suites Afeicdo, Rajada, Serra da Esperanca, Serra
da Aldeia e Cabloco).
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Figura 4.3: Mapa geoldgico regional da Faixa Riacho do Pontal e limites do Craton Sao Francisco,
Caxito (2013).

4.3.1.1 Zona Interna

Complexos Santa Filomena e Paulistana

As rochas dos dois complexos geralmente ocorrem metamorfizadas em
condigbes de facies xisto verde médio a anfibolito alto e com padrdo estrutural
complexo, apresentando pelo menos duas geragdes de foliagbes secundarias e
dobramento apertado recumbente. A distingdo entre os dois complexos da-se pela
maior quantidade de rochas metaigneas no Complexo Paulistana, enquanto séo
esporadicas no Complexo Santa Filomena (Caxito 2013).
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Se considerarmos a idade dos augen gnaisses da Suite Afeicao (0,9-1,0
Ga) podemos inferir uma idade mesoproterozoica para os complexos (Jardim de Sa
et al. 1988, Van Schmus et al. 1995, Freitas e Sachs 2012).

O Complexo Santa Filomena aparece em maior propor¢ao na porcao
interna da Faixa Riacho do Pontal. Caracteriza-se pela ocorréncia de litologias do
tipo Quartzito-Pelito-Carbonato semelhantes aos litotipos da Formag&o Barra Bonita
do Grupo Casa Nova (Brito Neves et al. 2015). E constituido por mica xistos com
proporcbes variadas de aluminossilicatos, granada, estaurolita, cordierita e
oligoclasio, além de muscovita-quartzitos, marmores calciticos, xistos e lentes de
metamaficas (Caxito, 2013). A presenca de varios sheets graniticos a duas micas,
associados com a tecténica tangencial (Suite Rajada). Estudos isotopicos realizados
por Brito Neves et al. (2015) constaram que perto do além-pais (Terreno Morro do
Estreito-Icaicara) predominam zircbes paleoproterozoicos e arqueanos (1,8 a 2,6
Ga). Um pouco mais distante do além-pais predominam zircbes estenianos e
tonianos (974 a 1054 Ma). Mais distante do além pais , além de zircdes arqueanos,
paleoproterozoicos, estenianos e tonianos, aparecem varios zircdes detriticos de

grande parte do Neoproterozoico, com pico entre 750 a 800 Ma.

@) Complexo Paulistana consiste numa sequéncia
metaplutovulcanossedimentar, que ocorre num eixo de uma estrutura antiforme cujo
centro encontra-se um corpo de granito porfiritico (augen gnaisse) da Suite Afeicao
(Gomes e Vasconcelos 1991). O complexo constitui-se por mica xistos com
quantidades variadas de aluminossilicatos e cordierita, muscovita quartzitos, quartzo
xistos, metachertes, lentes de metamaficas e metaultramaficas. As rochas méficas
do Complexo Paulistana apresentam carater toleitico formados em ambiente de rift
continental (Caxito, 2013). Gomes e Vasconcelos (1991) indicam um carater célcio-
alcalino predominante, com alguns toleiticos formados em ambientes intraplaca ou
mesmo em cadeia meso-océanica para o0s basaltos analisados. Gomes e
Vasconcelos (1991) comparam seus resultados com os dados de Gava et al. (1984)
para as rochas do Complexo Morro Branco, apontadas pelos autores como rochas
de carater calcio-alcalino formadas em ambiente de arco magmatico. O complexo
apresenta uma estrutura antiforme de direcdo NW-SE que ao se aproximar da Zona
de Cisalhamento Pernambuco-Oeste, deflete para NE-SW. Estudos isotopicos
realizados por Brito Neves et al. (2015) apresentam idade toniana (920 6 Ma) para

as rochas metassedimentares do complexo e metamorfismo em 658 £ 15 Ma.
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Complexo Morro Branco

No intuito de separar as rochas plutbnicas das rochas
metavulcanossedimentares, inseridas no Complexo Morro Branco, Caxito (2013)
separou dois complexos mafico-ultramaficos acamadados, sendo eles Complexo

Brejo Seco e Complexo Sao Francisco de Assis.

O complexo Morro Branco é composto por metarritmitos, mica xistos,
grafita xistos, filitos, metachertes, quartzitos, metabasaltos, metavulcanicas
intermediarias a acidas e metatufos. Marimon (1990) prop6e a divisao do complexo
em trés dominios, sendo eles dominio vulcanico, turbiditico e arenitico. Marimon
(1990) indica um magma parental de basaltos toleiticos (vulcanismo mafico) que por
diferenciacdo e acumulagdo de cristais pode ter formado rochas plutonicas
cumuladas (metaperidotitos, metatroctolitos e metagabros). Verma e Oliveira (2015)
indicam um ambiente de arco de ilha para as rochas vulcanicas do Complexo Brejo
Seco. Caxito (2013) obteve uma idade de 1.001,8 = 4,5 Ma (U-Pb) para uma soleira
de granito intercalada aos metarritmitos do Complexo Morro Branco, no riacho do
Maravilha, sugerindo que a deposicdo dos sedimentos e o magmatismo do
Complexo Morro Branco devem ser de idade igual ou maior do que essa.

O Complexo Brejo Seco corresponde a uma intrusdo mafico-ultramafica
mineralizada em Ni, Cu, Fe e Ti, intercalada com rochas metavulcanossedimentares
do Complexo Morro Branco, da base para o topo tem-se: Unidade basal composta
por gabros e troctolitos, dunitos serpentinizados, troctolitos bandados, olivina gabros,
gabros acamadados, leucogabros, anortositos e um horizonte composto por ilmenita
e magnetita (Marimon 1990; Salgado 2014). O Complexo apresenta-se
tectonicamente invertido e os contatos sdo controlados por zonas de cisalhamento
contracionais. Salgado (2014) em contrapartida a Marimon (1990) indica um
ambiente intracontinental para a formacao do complexo acamadado, intrudido em

mais ou menos 900 Ma, enquanto que aquela autora indica uma origem ofiolitica.

O Complexo Sao Francisco de Assis ocorre a nordeste do Complexo
Brejo Seco. Neste complexo as rochas predominantes sdo gabros e serpentinitos.
Caxito (2013) correlaciona tal complexo ao Complexo Brejo Seco, onde supbe um
magmatismo mafico-ultramafico na porcédo noroeste da Faixa Riacho do Pontal, de

aproximadamente 60 quildbmetros de extensdo. A geoquimica realizada em
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metagabros pelo autor supracitado apresenta indicios de ambiente de rift continental

numa crosta continental espessada.

Suite Afeicao - Magmatismo toniano

A Suite Afeicdo tem como caracteristica a ocorréncia de corpos de augen
gnaisses e granitos porfiriticos, que intrudem as supracrustais dos complexos
Paulistana, Santa Filomena e Morro Branco, além dos ortognaisses do Complexo
Morro do Estreito.

A Suite Afeicdo apresenta grande significado para o entendimento
tectbnico da Faixa Riacho do Pontal, pois apresentam idade entre 960-1000 Ma
compativel com a Orogénese Cariris Velhos. (Jardim de Sa et al. 1988, Van Schmus
et al. 1995, Freitas e Sachs 2012, Caxito 2013, Caxito et al. 2014b). Uma nova
determinacao U-Pb (LA) realizada por Brito Neves et al. (2015) em ortognaisses da
Fazenda Afeicdo indicou idade de 942 + 11 Ma.

4.3.1.2 Zona Central

Esta zona caracteriza-se por uma estrutura sinformal de diregao E-W,
com aproximadamente cem quildbmetros de extensao e dez a vinte de largura. Tal

sinforme (Complexo Monte Orebe) separa a zona interna da zona externa.

Complexo Monte Orebe

O Complexo Monte Orebe corresponde a uma sequéncia
metassedimentar constituida por metavulcanicas basicas, incluindo xistos verdes a
actinolita, anfibolitos e metatufos intercalados com metachertes, metadioriotos,
metagrauvacas e quartzo xistos (Caxito et al. 2014a).

Santos e Caldasso (1988) e Angelim et al. (1988) subdividiram o
complexo em duas unidades, onde a primeira € constituida por metavulcanicas
basicas, metaultramaficas e metassedimentos e a outra constitue-se de mica xistos,

metarritimitos, metagrauvacas e calcissilicaticas.

Dentre as principais contribuicdes destaca-se uma idade de 819 = 120 Ma
obtida a partir da isécrona Sm/Nd em rochas metabasicas deste complexo (Caxito
2013). Moraes (1992) indica um ambiente de fundo oceénico para as rochas méficas
e ultramaficas de Monte Orebe. Caxito et al. (2014a) através de estudos
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geoquimicos indicam que as rochas metamaficas do Complexo Monte Orebe
correspondem a basaltos toleiticos formados num ambiente de cadeia meso-

oceanica.

Brito Neves et al. (2015) através de estudos isotopicos pelo método U-Pb
obteram idades de metatufos méficos, félsicos, quartzo xistos e metagrauvacas. Nos
metatufos maficos foram observados zircdes detriticos do Paleoproterozoico (um),
do Mesoproterozoico (varios), zircdes de idade no limite Esteniano-Toniano (pelo
menos quatro deles), e mais interessante, a presenca de raros zircoes com idades
do Criogeniano (ca. 700 Ma, os de idade mais jovem). Nos metatufos félsicos foram
detectados zircées do Arqueano (poucos), do Paleoproterozoico, e decisivamente
varios zircées do Neoproterozoico. Essas determinagdes condizem e complementam
a idade neoproterozoica (650 Ma > valor de idade < 850 Ma) da sedimentagao dessa
parte do Complexo Monte Monte Orebe. No quartzo xisto foram encontrados zircées
detriticos de varias fases do Arqueano (muito poucos), do Paleoproterozoico
(poucos) e o pico mais importante do Toniano mais inferior (ca. 996 £ 5 Ma). O
metapsamito apresentou uma grande dispersdo de dados, com zircoes

paleoproterozoicos, mesoproterozoicos e neoproterozoicos
4.3.1.3 Zona Externa

Esta zona também € chamada de fold-and-thrust belt e caracteriza-se por
uma tipica faixa de dobramento de antepais.

Grupo Casa Nova

Este grupo reune as rochas supracrustais da Zona Externa da Faixa
Riacho do Pontal. O grupo é formado por duas unidades. Formacado Barra Bonita
que é constituida por rochas metapeliticas de granulacéo fina, muscovita quartzitos,
marmores e calcissilicaticas. A Formagdo Mandacaru é composta de mica xistos
intercalados a metagrauvacas e pode ser dividida em dois membros, Alfavaca
(metagrauvacas quartzosas e niveis xistosos) e Arizona (intercala¢des ritmicas entre

metagrauvacas e xistos (Santos e Silva Filho 1990).

Brito Neves et al. (2015) através de estudos isotépicos pelo método U-Pb
em amostra de biotita gnaisse da Formagdo Mandacaru encontraram zircdes detriti-
cos bastante discordantes, com varias populagbes, do Arqueano, de todo os
sistemas do Paleoproterozoico, uma grande concentragdo em torno do Toniano-
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Esteniano (ca. 1000 Ma) e uma outra populacédo claramente neoproterozoica (> 640
Ma). Em amostra de metagrauvaca da Formacgao Barra Bonita encontraram muito
poucos zircbes detriticos, mas, ainda assim com quatro populacdes bem
destacadas, sendo uma paleoproterozoica (pequena) e trés outras do
Neoproterozoico (ca. 900 Ma, ca. 750 Ma e ca. 650 Ma). Brito Neves et al. (2015)

enfatizam uma idade neoproterozoica para o Grupo Casa Nova.
4.3.1.4 Granitogénese brasiliana

Magmatismo sin-colisional

e Suite Rajada

A Suite Rajada é constituida por metagranitoides a duas micas,
apresentam corpos tabulares e formam camadas centimétricas a batélitos (Angelim
1988). A composicdo modal dos granitoides da Suite Rajada varia de granodioriotica
a sienogranitica, apresentam carater calcioalcalino a alcalino, variando de
metaluminosos a peraluminosos. Os metagranitoides sdo amplamente distribuidos
na Faixa Riacho do Pontal, de maneira concordante com a foliacdo regional de baixo

angulo. A deformacgéo torna-se mais complexa nas zonas Central e Interna.

As is6cronas Rb-Sr que variam de 743159 a 539+25 Ma s&o estimativas
para a idade de cristalizacdo e metamorfismo da Suite Rajada (Jardim de Sa et al.
1988, Santos e Silva Filho 1990, Jardim de Sa et al. 1992). Brito Neves et al. 2015
obteram uma is6crona pelo método Rb-Sr com idade de 635 Ma com erro elevado
de 10%. As idades obtidas pelo método U-Pb foram de 625 £8 Ma, 620 +8 Ma, 636 +
15 Ma, em amostras dos granitos aflorantes no Acude Ingazeira, a leste de
Dormentes e em Tanques Grandes, respectivamente. Estudos de Sm-Nd
apresentaram valores e TDM do Estateriano e do Ectasiano e valores de eNd(0)

francamente negativos (entre -7 e -17).

Magmatismo sin a tardi-colisional

e Suite Serra da Esperanca

A Suite Serra da Esperanca engloba desde sienitos a quartzo sienitos,
diques graniticos e pegmatiticos associados, que intrudem nas rochas supracrustais
do Grupo Casa Nova.
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O plutons apresentam formas ovais e circulares, com foliacdo de baixo
angulo e cisalhamento localizado. As fases minerais encontram-se boudinadas
(piroxénios e anfibdlios) e recristalizadas (quartzo e feldspato), consistentes com o
deslocamento regional das nappes, sugerindo assim uma colocacao sin a tardi-
colisional (Jardim de Sa 1996).

Os sienitos e quartzo sienitos mostram composi¢cao ultrapotassica,
alcalina e silica-saturada (Pla Cid et al. 2000a). Os mesmos sugerem uma fonte
mantélica metassomatizada devido ao enriquecimento anémalo em elementos
lit6filos de raio ibnico grande e terras raras leves. A idade de 555+10 Ma a partir da
isécrona Rb-Sr para a colocagao e deformagédo da suite € a mais representativa
(Jardim de Sa et al. 1996).

Magmatismo tardi a pés-colisional

e Suite Serra da Aldeia/Cabloco

As suites tardi a pos-colisionais seriam as Ultimas expressdes de
magmatismo na Faixa Riacho do Pontal. Tais suites apresentam plutons com formas

ovais a circulares, isotropicos e com algumas orientagdes de fluxo.

As suites sdo compostas por biotita hornblenda granitos (os mais
frequentes), hornblenda sienitos, granitos subalcalinos, granitos rapakivi e aegirina-
augita granitdides. A colocacao dos plutons ocasionou padroes de deformacao nas
rochas encaixantes (Gava et al. 1984, Pla Cid et al. 2000a). Atualmente, estdo
sendo realizados estudos petrograficos e geocronologicos de detalhe neste trecho
norte-ocidental do SRP (pesquisadores da UNICAMP/IGc). Por alguns dados
preliminares e pela analogia com similares das faixas de dobramento ao norte, Gava
et al. (1984) indicaram uma idade neoediacarana ou mesmo cambriana (ca. 530 Ma)

para essas rochas.

A Suite Serra do Cabloco intrude as metavulcanossedimentares do
Complexo Monte Orebe. E composta por corpos de quartzo sienito a alcalifeldspato
granitos, considerados de fonte mantélica, com facies a hornblenda e sem
hornblenda. Apresentam diversificada riqueza de xendlitos (Complexo Monte Orebe,
principalmente). Ferreira (1995) se refere a uma fonte mantélica enriquecida em
elementos incompativeis, com profundidade de fusdo da ordem de 30 km.
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5 GEOLOGIA LOCAL

As principais unidades litoestratigraficas podem ser observadas na Figura

5.0 (vide anexo ).
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Figura 5.0: Mapa geolégico da Regiao de Paulistana (adaptado de Gomes e Vasconcelos 1991).

5.1 Faixa Riacho do Pontal
5.1.1 Complexo Santa Filomena

O Complexo Santa Filomena caracteriza-se pela ocorréncia de litologias do
tipo Quartzito-Pelito-Carbonato semelhantes aos litotipos da Formacéao Barra Bonita do
Grupo Casa Nova (Brito Neves et al. 2015). E constituido por mica xistos com
propor¢des variadas de aluminossilicatos, granada, estaurolita, cordierita e oligoclasio,
além de muscovita-quartzitos, marmores calciticos, xistos, plutons e sheets graniticos

(suites Afeicao e Rajada) e lentes de metamaficas (Caxito 2013).
35



Estudos isotépicos realizados por Brito Neves et al. (2015) constaram que
perto do embasamento neoarqueano (Terreno Morro do Estreito-Icaigara) predominam
zircdes paleoproterozoicos e arqueanos (1,8 a 2,6 Ga). Um pouco mais distante do
embasamento predominam zircbes estenianos e tonianos (974 a 1054 Ma). Distal ao
embasamento, além de zircbes arqueanos, paleoproterozoicos, estenianos e tonianos,
aparecem varios zircoes detriticos de grande parte do Neoproterozoico, com pico entre
750 a 800 Ma.
5.1.1.1 Gnaisses

Nos dominios do Complexo Santa Filomena foram descritas rochas
metamérficas com paragéneses de médio a alto grau metamérfico incluindo biotita
gnaisses com cianita, sillimanita, granada e biotita.

Neste complexo nos arredores da cidade de Betédnia do Piaui, ocorre
silimanita-granada-biotita gnaisse (Figuras 5.1A e 5.1B) de coloragédo acinzentada, com
foliacdo bem acentuada mergulhando cerca de 35° para NW, textura porfiroblastica
dada pelos cristais de granada que podem atingir até 3 cm. A rocha compdbe-se de
sillimanita, granada, biotita, quartzo, K-feldspato tplagioclasio. Também ocorre cianita-
sillimanita-granada-biotita xisto (Figuras 5.1C e 5.1D) de coloragédo cinza a azulada,
foliacdo bem acentuada, textura porfiroblastica dada por porfiroblastos de granada que
podem atingir até 5 cm de diametro. A rocha compde-se de cianita (radial), sillimanita,
granada, biotita, quartzo, plagioclasio e K-feldspato.

O sillimanita-granada-biotita gnaisse, que se encontra na zona da sillimanita
com associacao mineral de sillimanita + granada + biotita + quartzo + K-feldspato +
plagioclasio possui um campo de estabilidade nas grades petrogenéticas para
metapelitos no sistema KFMASH e pode indicar condigdes metamorficas entre facies
anfibolito superior e facies granulito, com pressdes acima de 4 kbars e temperatura
minima de 600° C.

O cianita-sillimanita-granada-biotita gnaisse com a associacdo mineral de
cianita + granada + biotita + quartzo + plagioclasio + K-feldspato indica condicées de
pressdes acima de 7 kbars e temperatura em torno de 700°C no facies granulito
(Bucher e Grapes 2011).
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Figura 5.1: A) Visao geral do afloramento do sillimanita-granada gnaisse (coordenadas UTM: 300425 E;
9096327 N); B) Sillimanita-granada-biotita gnaisse; C) Visao geral do afloramento do cianita-sillimanita-
granada-biotita gnaisse (coordenadas UTM: 300448 E; 9096357 N); D) Cianita-sillimanita-granada-biotita
gnaisse.

5.1.1.2 Quartzitos

A porcado metapsamitica do Complexo Santa Filomena é representada por
turmalina-muscovita quartzito, que aflora na localidade da Serra do Torto (Figuras 5.2A
e 5.2B). O quartzito é afetado por intenso faturamento com atitudes médias 315/35. A
rocha apresenta uma foliacdo S, bem marcada com medidas de 225/45 (detalhes no
capitulo 6).

Figura 5.2: A) Afloramento de corte de estrada mostrando quartzito com foliagdo penetrativa e
fraturamento associado; b) Turmalina-muscovita quartzito. Coordenadas UTM: 287386 E; 9102976 N.
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5.1.1.3 Rochas metamaficas

No ambito do Complexo Santa Filomena é comum a ocorréncia de rochas
maficas metamorfizadas em condi¢coes de facies xisto verde a anfibolito. ocorrem
comumente na forma de tectonic slices no Complexo Santa Filomena. Essas rochas
metamaficas ocorrem intercaladas metapelitos e podem aflorar intemperizadas ou nao
(Figura 5.3A e 5.3B). As rochas metamaficas representadas em sua maioria por
anfibolitos de granulacdo média a fina com foliacdo incipiente a penetrativa e sao

dispostos tectonicamente na sequéncia metapelitica.

Figura 5.3: A) Visdo geral do afloramento (coordenadas UTM: 283964 E; 9103347 N); B) Rocha

metamafica intemperizada intercalada com metapelitos
5.1.2 Complexo Paulistana

O Complexo Paulistana constitui-se por mica xistos com quantidades
variadas de aluminossilicatos e cordierita, muscovita quartzitos, quartzo xistos,
metachertes, lentes de metamaficas e metaultraméficas (Gomes e Vasconcelos 1991).
Estudos isotdpicos realizados por Brito Neves et al. (2015) apresentam idade toniana
(920 +6 Ma) para as rochas metassedimentares do complexo e metamorfismo em 658
+ 15 Ma.
5.1.2.1 Quartzitos

De maneira similar ao Complexo Santa Filomena, a sequéncia
metapsamitica do Complexo Paulistana é também constituida por muscovita-quartzitos
com turmalina. Os quartzitos deste complexo sustentam o relevo da regiao,
representado por uma elevagcdo conhecida como Serra do Topa, que € afetada
regionalmente por falhas de movimentacao sinistral. O afloramento no topo da serra

consiste em blocos fraturados do quartzito (Figuras 5.4A e 5.4B).
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Figura 5.4: A) Afloramento em blocos de quartzito (coordenadas UTM: 265014 E; 9089897 N); B)
Detalhe do quartzito.

5.1.2.2 Xistos
A sequéncia metapelitica do Complexo Paulistana consiste em muscovita-

biotita-quartzo xistos, granada-estaurolita-biotita xisto e biotita-quartzo xistos. Os xistos
apresentam foliacdo S, bem marcada com mergulhos da ordem de 302 para NW para
NE. Em alguns afloramentos podem apresentar dobras suaves com clivagens de
fratura na zona de charneira de algumas dobras (Figuras 5.4A). Apresentam
frequentemente lineacdo de estiramento mineral Ly com caimento de baixo angulo para
NW (Figura 5.5B e 5.5C). Uma segunda lineacao Lg de intersegdo, é observada entre o
plano da foliacao e o plano de clivagem de crenulagéo.

Os xistos ocorrem comumente cortados por veios de quartzo leitoso de
direcdo N50E, veios apliticos ou mesmo intrudidos por possiveis granitos cogenéticos

ao magmatismo da Suite Rajada (Figuras 5.5D).
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Figura 5.5: A) Dobra suave e clivagens de fratura em zona de charneira (coordenadas UTM: 264458 E;
9093577 N); B) Lineagdo L, em granada-estaurolita-biotita xisto (coordenadas UTM: 264458 E; 9093577
N); C) Biotita xisto crenulado apresentando lineacdo de intersecdo Lg entre clivagem e foliacao
(coordenasas UTM: 271165 E; 9090710 N); D) Biotita-quartzo xisto intrudido por granitoide (coordenada
UTM: 237223 E; 9091198 N).

5.1.2.3 Migmatitos

Os mica xistos do Complexo Paulistana tem como caracteristica a fusao
parcial in situ. Nas proximidades da localidade de Jacaré ocorrem migmatitos com
diferentes graus de fusdo, estruturas e composigoes.

No Complexo Paulistana ocorrem basicamente dois tipos de migmatitos, que
sao representados por metatexitos e diatexitos (Figura 5.6A, 5.6B, 5.6C e 5.6D). Os
metatexitos apresentam bandamento gnaissico e constituem-se basicamente por um
paleossoma representado pelo mica xisto do Complexo Paulistana inalterado e por um
neossoma alternando porgées melanossomaticas composto por biotita e quartzo,
indice de cor melanocratico, que alterna para por¢gdes mesossomaticas de composicao
intermediaria e compostas por quartzo+biotita+K-feldspato, e finalmente porcdes
leucossomaticas de  composicao acida  constituidas por  quartzo+K-
feldspato+plagioclasio. Os diatexitos indicam que os metapelitos do Complexo
Paulistana passaram por processo de anatexia avancado. A fusdo parcial gerou
neossoma apresentando leucossomas de composicdo granitica a granodioritica,
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leucocratica e acida, geralmente manteados por melanossoma mafico composto

essencialmente por quartzo e biotita. O mesossoma apresenta composicao

intermediéria e indice de cor mesocratico.

Figura 5.6: A) Paleossoma representado por mica xisto do Complexo Paulistana (coordenadas UTM:
244246 E; 9103269 N); B) Metatexito apresentando bandamento gnaissico C) e D) Diatexito de
composigao granitica a granodioritica. Coordenadas UTM: 244956 E; 9104635 N).

5.1.2.4 Metamaficas

As rochas maficas metamorfizadas correspondem rochas plutonicas
representadas por metagabros e vulcéanicas representadas por granada anfibolitos e
anfibolitos.

O metagabro apresenta por¢cdes deformadas por cisalhamento e porgdes
isotrépicas, conservando sua textura cumulatica com uma foliagdo acentuada
mergulhando 30° para SW (Figura 5.7 A e 5.7B).

No leito do Riacho Campo Belo, préximo ao corte da Ferrovia
Transnordestina, ocorrem rochas granada anfibolitos silicificados apresentando uma
textura do tipo Garbenschiefer formada por cristais de anfibdlios dispostos de forma
randémica (Figuras 5.7C). Também é comum a presenca de veios de quartzo
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deformados e falhados, concordantes com as rochas metaméficas, indicando um
processo de silicificagdo, dobramento e falhamento nessas rochas (Figuras 5.7D).

Os anfibolitos ocorrem intercalados a xistos, com foliacao subvertical, com
trend N-S e sé&o intrudidos por granitoides da Suite Serra da Aldeia (Figuras 5.7E e
5.7F).

Metamaficas

Metaméficas ' Granifoides

Figura 5.7: A) Afloramento de metagabro no leito do Riacho do Saco (coordenadas UTM: 253245 E;
9096297 N); B) Metagabro com textura cumulatica e plagioclasio intercdmulos; C) Granada anfibolito
apresentando textura do tipo Garbenschiefer (coordenadas UTM: 270292 E; 9097748 N); D) Granada
anfibolito apresentando dobras parasiticas em M e Z (coordenadas UTM: 256506 E; 9108751 N; E) e F)
Rocha metaméfica intrudida por granitoide da Suite Serra da Aldeia. Coordenadas UTM: 251417 E;
9096149 N).
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5.1.2.5 Metaultramaficas e metaultrabasicas

As rochas metaultraméficas/metaultrabdsicas ocorrem  comumente
associadas as intrusdbes da Suite Serra da Aldeia, bem como intercaladas aos
metapelitos do Complexo Paulistana (Figuras 5.8A e 5.8B). As rochas metaultraméficas
sao representadas actinolita-tremolita xisto e metapiroxenitos. As metaultrabasicas sao
representadas por clinopiroxénio-anfibolito. O clinopiroxénio-anfibolito ocorrem in situ,
intemperizado e ¢é intrudido por granitoides. As lentes de rochas metaultramaficas
também presentes mostram pelo menos duas fases de deformacdo (Sn+1 e Sn+2)
caracterizadas por uma fase de dobramento mais pervasivo e outra de crenulacao
(Figura 5.8C e 5.8D). Os actinolita-tremolita xistos sao intrudidos por granitoides e

metapiroxenitos in situ ou na forma de blocos (Figuras 5.8E e 5.8F).

Figura 5.8: A) e B) Rocha metaultrabasica intrudida por dique granitico (coordenadas UTM: 257308 E;
9097875 N); C) Rocha metaultramafica intercalada com mica xisto D) Lente de metaultraméfica
apresentando clivagem de crenulagdo (coordenadas UTM: 251009 E; 9095918 N); E) e F) Actinolita-
tremolita xisto (coordenadas UTM: 246379 E; 9094581 N).
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5.1.2.6 Metachertes

No Complexo Paulistana € comum a associagcdo de mica xistos, rochas
méaficas e ultramaficas com metachertes e turmalinitos. Os metachertes apresentam-se
geralmente em blocos e as vezes intercalados com mica xistos (Figuras 5.9A e 5.9B).
Sao caracterizados por um bandamento centimétrico alternando niveis de silica e
niveis de turmalinas, podendo também ocorrer com estrutura maciga, onde nestes
casos é composto predominantemente por turmalina.

Figura 5.9: A) Bloco de metacherte-turmalinito com niveis silicosos e niveis com turmalina; B) Bloco de
metacherte apresentando bandamento centimétrico. Coordenadas UTM: 244591 E; 9102800 N).

5.1.4 Suite Afeicao

Umas das mais importantes manifestacdes magmaticas da Faixa Riacho do
Pontal é o magmatismo da Suite Afeicdo. Datada entre 960-1000 Ma (Jardim de Sa et
al. 1988, Van Schmus et al. 1995, Freitas e Sachs 2012, Caxito 2013) a Suite Afeigao
apresenta grande significado para o entendimento tecténico da Faixa Riacho do Pontal
e € compativel com a Orogénese Cariris Velhos, pois estas rochas, na maioria augen
gnaisses podem corresponder a rochas formadas em ambiente de arco magmatico,
indicando assim uma subducc¢éo na Faixa Riacho do Pontal. No entanto, em descri¢cdes
de campo foram observados processos de fusdo parcial, representados por migmatitos
originados pela fusdo dos mica xistos do Complexo Paulistana, que gradam para o
pluton da Suite Afeicdo que aflora nas proximidades de Lagoa do Cavalo e Jacaré,
podendo indicar fusdo parcial dos mica xistos.

Os augen gnaisses apresentam granulagcdo média a grossa, textura
porfiritica seriada, onde os porfiroclastos de K-feldspato que variam de 1 a 3 cm, pode
mostrar assimetria ou ndo. Comumente apresentam facoides de K-feldspato e quartzo

fitado (Figuras 5.10A, 5.10B, 5.10C e 5.10D).
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Figura 5.10: A) Bloco de augen ganisse apresentando pérfiros de K-feldspato; B) Detalhe do augen
gnaisse apresentando facoides de K-Feldspato; C) e D) Detalhe do augen gnaisse apresentando
facoides de K-Feldspato. Coordenadas UTM: 245269 E; 9107839 N).

5.1.5 Suite Rajada

A Suite Rajada corresponde ao magmatismo sin-colisional gerado durante o
evento Brasiliano/Pan-Africano (Jardim de S& et al. 1988, Santos e Silva Filho 1990,
Jardim de S4 et al. 1992). E composta por metagranitoides amplamente distribuidos na
Faixa Riacho do Pontal, de maneira concordante com a foliagdo regional de baixo

angulo, tornando-se mais complexa nas por¢des central e interna da faixa.

Na area de estudo a suite € representada por um sienogranito composto por
quartzo, K-feldspato, pouco plagioclasio, biotita € muscovita (Figuras 5.11A e 5.11B). O
metagranito apresenta-se granulagdo média a fina, textura faneritica inequigranular,
deformado, com foliag&o penetrativa.
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Figura 5.11: Visao geral do sienogranito com baixo angulo de mergulho para NW; B) sienogranito com
fraturas sub-verticais. Coordenadas UTM: 262090 E; 9100354 N).

5.1.6 Suite Serra da Aldeia

As suites tardi a péds-colisionais representam a Ultimas expressoes de
magmatismo na Faixa Riacho do Pontal (Gava et al. 1984, Pl4 Cid et al. 2000a, Caxito
2013). A Suite Serra da Aldeia é formada por plutons com formas ovais a circulares,
isotropicos e com algumas orientac6es de fluxo. Na area de estudo a suite apresenta
sienogranito e quartzo-sienitos.

O quartzo-sienito & composto por K-feldspato, arfvedsonita, piroxénio,
quartzo, biotita e epidoto. Apresenta granulagdo média, textura faneritica equigranular
a inequigranular e sdo isotropicos. Mostram alteragdo hidrotermal do tipo propilica
(Figuras 5.12A e 5.12B).

Figura 5.12: A) Afloramento de quartzo-sienito em lajedo; B) Quartzo-sienito em detalhe. Coordenadas
UTM: 263621 E; 9092768 N).

5.1.7 Vulcanicas milonitizadas

Nas imediagcées do Complexo Santa Filomena, em pleno corte de obra da

Ferrovia Transnordestina, foram descritas rochas oriundas de um vulcanismo tardio as

deformacdes do evento Cariris Velhos, mas deformadas pelo cisalhamento do
Lineamento Pernambuco-Oeste de cinemética destral.
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As rochas associadas ao vulcanismo bimodal sdo predominantemente
metadacitos, metabasaltos, metarriolitos e metandesitos subordinados definidos em
secao delgada.

Os metabasaltos compéem a maior parte do afloramento e tem como
caracteristica uma coloracdo cinza escuro a esverdeada e textura afanitica com
porfiroclastos de plagioclésio visiveis em lupa de bolso. Apresentam-se milonitizados a
ultramilonitizados com foliacao subverticalizada (direcdo E-W) pelo cisalhamento ductil-
fragil, sendo comumente cortados por veios de quartzo e carbonatos (Figuras 5.13A e
5.138B). Também ocorrem pseudotaquilitos que formam faixas intercaladas aos
metabasaltos. Os metadacitos apresentam cor cinza escura, textura afanitica e se
caracterizam pela presenca de fenocristais de plagioclasio (Figura 5.13C).

Os metarriolitos apresentam-se com coloragao avermelhada em contato com
0s metabasaltos, sdo cataclasados e tem como caracteristica a presenca de cristais
bipiramidais de quartzo e fenocristais de sanidina, tipicos de riolitos (Figuras 5.13D,
5.13E e 5.13F). A rocha apresenta uma brechacdo com alteragdes hidrotermais do tipo
potassica e propilica. As caracteristicas apresentadas pelos metarrioliotos permitem
uma classificagdo como protoclatacasito, pois sdo coesos e apresentam apenas entre
30 a 40% de matriz. Os clastos apresentam tamanhos entre 0,2 e 3 cm e séao
angulosos, ja a matriz apresenta granulacao fina e apresenta coloracdo esverdeada.

Foram coletadas amostras desses metarriolitos para datacao U-Pb em zircao.
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Figura 5.13: A) Afloramento de metabasalto com foliagdo subvertical; B) Veios de quartzo cortando
metabasaltos (coordenadas UTM: 266135 E; 9111382 N); C) Metadacito apresentando fenocristais de
plagioclasio (coordenadas UTM: 266200 E; 9111394 N) ; D) Metarriolito milonitizado (coordenadas UTM:
266200 E; 9111394 N); E) Interagdo metabasalto-metarriolito (coordenadas UTM: 266262 E; 9111423
N); F) Metarriolito epidotizado apresentando cristais de quartzo bipiramidais e sanidina.
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6 GEOLOGIA ESTRUTURAL DO COMPLEXO PAULISTANA

Nos dominios do Complexo Paulistana foram cartografados
principalmente mica xistos com abundancia em muscovita, biotita, sillimanita,
granada e estaurolita. Apresentam xistosidade bem definida e podem aparecer
também migmatizados em baixo e alto grau de fuséo parcial. Associados aos mica
xistos ocorrem lentes de quartzo xistos, metacherts (turmalinitos), rochas
metamaficas e metaultramaficas, além de injecées de granitos porfiriticos da Suite
Afeicao, sheets de granitos peraluminosos do tipo S da Suite Rajada e magmatismo
tardio da Suite Serra da Aldeia, além de lascas do embasamento. Menos
frequentemente também ocorrem muscovita quartzitos com turmalina.

Nos mica xistos ocorrem feicbes de deformacado de estiramento mineral
impressos principalmente por biotita, sillimanita, quartzo e feldspato. As lineac¢des de
estiramento apresentam caimento que variam de 152 a 38° para NW e NE (Figuras
6.1A e 6.1B). Também ocorrem dobras fechadas inversas em S com eixos
geralmente caindo para SE, NW e NE (Figura 6.1C).

Associados aos mica xistos ocorrem granada anfibolitos que apresentam
padrées de dobramento em M e Z e texturas do tipo Garbenschiefer, onde esta
ultima geralmente se apresentam proximas a zonas de cisalhamento de intensa
deformacdo (Figura 6.1D e 6.1E). Tal textura caracteriza-se pela disposicéo
randémica de porfiroblastos de hornblenda. Lentes de rochas metaultraméficas
também presentes mostram pelo menos duas fases de deformagédo (Sn+1 e Sn+2)
caracterizadas por uma fase de dobramento mais penetrativo e outra de crenulagcéo
(Figura 6.1F).

No dominio dos granitoides, os augen gnaisses intensamente deformados
da Suite Afeicdo, exibem diversos xendlitos dos xistos do Complexo Paulistana
(Figura 6.1G). Sheets de granitos peraluminosos do tipo S da Suite Rajada
misturam-se aos mica xistos do Complexo Paulistana, geralmente com mergulhos de
baixo angulo dificultando a cartografia dos seus contatos devido a intensa
deformacgao nesses limites (Figura 6.1H).

49



Figura 6.1: A) e B) Mica xistos apresentando estiramento mineral; C) dobras fechadas inversas em S
em mica xisto do Complexo Paulistana; D) Granada anfibolito apresentando dobramento em M e Z;
E) Textura do tipo Garbenschiefer em granada anfibolito do Complexo Paulistana; F) Rocha
metaultramafica apresentando crenulagdo; G) Xendlito de mica xisto do Complexo Paulistana em
augen gnaisse da Suite Afeicdo; H) Sheet de granito tipo S da Suite Rajada intrudindo mica xisto do
Complexo Paulistana.
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Os dados levantados neste trabalho corroboram para uma tectbnica de
empurrdao no Complexo Paulistana. As lineagdes de estiramento, em planos de
foliacbes de baixo angulo mergulhando para NW ou NE, apresentam caimento para
NW e NE indicando uma mudanga no sentido do transporte tecténico no Complexo
Paulistana. As lineagbes de estiramento auxiliam na determinagdo de zonas de
cisalhamento contracionais que limitam o Complexo Paulistana das rochas do
embasamento (complexos Morro do Estreito e ltaizinho). Além das lineagbes de
estiramento os sheets graniticos da Suite Rajada dispostos em baixo angulo indicam
uma tectonica de empurrao com transporte tecténico para SE.

A formacdo dos porfiroblastos de hornblenda nos granada anfibolitos
pode se da por deformacdo ductil seguida de recristalizacdo em subgrdaos ou
deformacao fragil seguida de crescimento (Biermann 1977), mas também pode esta
associada a presenca de fluidos em zonas de cisalhamento, onde esse tipo de
textura € comumente descrita

A intrusdo do granito porfiritico da Suite Afeicao (augen gnaisse) nos mica
xistos do Complexo Paulistana e a zonagdo dos migmatitos para o pluton da Suite
Afeicao nas proximidades de Lagoa do Cavalo e Jacaré pode evidenciar uma idade
toniana para o complexo, visto que tal Suite é datada em ~960 Ma (Caxito et al.
2014a). Mas para uma conclusao exata necessita-se de estudos mais detalhados de
mapeamento e geocronoldgico para a resolugdo desta relagao tectonoestratigrafica
entre a Suite Afeicao e o Complexo Paulistana.

Com os dados levantados neste trabalho foi possivel elaborar um mapa
geolégico-estrutural do Complexo Paulistana em escala regional (Figura 6.2) onde
mostra toda a disposicao estrutural das rochas do complexo, bem como zonas de
falhas e zonas de cisalhamento e suas relacées com as manifestagcbes magmaticas
na Zona Interna da Faixa Riacho do Pontal.

O Complexo Paulistana apresenta um regime ductil representado por
dobramentos em mica xistos, metamaficas, metaultramaficas e metachertes, além
de migmatizacao dos mica xistos, que podem estar relacionados a formacgédo dos
granitos tipo S da Suite Rajada.

Ainda sao necessarios estudos de maior detalhe em mapeamento e
isotépico para determinar a relagédo tectonoestratigrafica da Suite Afeicéo e a origem
dos granitos do tipo S da Suite Rajada.
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Figura 6.2: Mapa geol6gico-estrutural do Complexo Paulistana e adjacéncias (adaptado de Gomes e
Vasconcelos 1991, vide anexo Il).
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7 PETROGRAFIA
7.1 Complexo Paulistana

Durante a andlise petrogréafica foram descritas as amostras submetidas as
andlises geoquimicas. As amostras foram separadas em trés grupos. No primeiro
grupo as rochas correspondem a metaultrabasicas-metaultramaficas, no grupo 2
correspondem a anfibolitos, e no grupo 3 correspondem a metagabros.

As rochas metaultrabasicas sao representadas por clinopiroxénio-
anfibolito de textura granonematoblastica e estrutura bandada. Sendo constituidas
por hornblenda (45%), clinopiroxénio (30%), plagioclasio (15%), quartzo (3%),
opacos (3%), epidoto (3%) e titanita (1%). O clinopiroxénio ocorre na forma
subidioblastica, com habito prismatico e tamanho variando entre 0,5 e 3 mm. A
hornblenda ocorre na forma xenoblastica a subidioblastica, com habito prismatico,
dimensdes entre 0,3 a 2,5 mm (Figuras 7.1A e 7.1B) e apresenta inclusbes de
quartzo. Os cristais de plagioclasio apresentam-se saussuritizados (formando
epidoto), apresentam forma xenoblastica, habito granular, dimensdes entre 0,1 e 2
mm (Figura 7.1B). O quartzo ocorre na forma xenoblastica, com habito granular,
tamanhos variando entre 0,2 e 0,3 mm. Ocorrem associados ao plagioclasio e

inclusos na hornblenda.

As rochas metaultramaficas sdo representadas por actinolitita-tremolitita
xistos e metpiroxenitos. Os actinolitita-tremolitita xistos com clorita apresentam
textura nematoblastica e estrutura xistosa (Figuras 7.1C e 7.1D). Compbem-se de
actinolita-tremolita (60%), clorita (25%), clinopiroxénio (12%), opacos (2%) e titanita
(1%). A actinolita-tremolita apresenta forma subidioblastica, habito prismatico, com
tamanho variando entre 0,3 a 1 mm. A clorita apresenta habito colunar, forma
subidioblastica e tamanho variando entre 0,5 a 2 mm. Os cristais de clinopiroxénio
sao reliquiares, xenoblasticos e alteram para actinolita e clorita.

Por fim ocorrem metapiroxenitos com textura cumulatica do tipo
mesocumuldtica com clinopiroxénio na fase cumulus e anfibdlio intercimulus
(Figuras 7.1E e 7.1F), sendo constituidos por clinopiroxénio (40%), hornblenda
(30%), tremolita-actinolita (15%), clorita (7%), granada (6%) e opacos (2%). O
clinopiroxénio apresenta habito granular, forma subidiobldstica e tamanho variando

entre 0,5 a 2 mm. A hornblenda aparece com habito granular, subidioblastica e com
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dimensdes entre 0,3 a 1,5 mm. A tremolita-actinolita apresenta habito prismatico
alongado e com tamanho variando entre 0.3 a 2 mm. A granada é xenobléstica,

granular e suas dimensodes variam de 0,2 a 0,8 mm.

Figura 7.1: A) Anfibolito; B) Bandamento alternando anfibdlio e plagioclasio+quartzo; C) Actinolita-
tremolita xisto com Cpx reliquiar; D) Actinolita-tremolita xisto com clorita; E) e F) Metaultramafica

apresentando textura mesocumulatica.
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O anfibolito apresenta textura microfaneritica, fenocristais de plagioclasio
e porfiroblastos de epidoto (Figuras 7.2A e 7.2B). Mostra uma foliacdo bem
desenvolvida, cristais de plagioclasio rescristalizados e minerais opacos estirados. A
rocha € composta basicamente por hornblenda (35%), plagioclasio (35%), epidoto
(27%), opacos (2%) e rutilo (1%). A hornblenda ocorre na forma anédrica, habito
prismatico alongado, com tamanhos entre 0,2 e 0,3 mm. O epidoto apresenta forma
xenoblastica, habito granular a radial, dimensées entre 0,2 e 1 mm. O plagioclasio
ocorre na forma xenoblastica, com habito granular e dimensdes entre 0,1 e 2,5 mm.
A titanita apresenta forma subidioblastica, habito colunar a prismatico, com
dimensodes entre 0,2 e 0,8 mm. Os minerais opacos e o rutilo ocorrem como minerais

acessorios, com forma xenoblastica e habito granular.

O granada anfibolito € caracterizado por uma foliagéo incipiente, impressa
pelos minerais micaceos e pelo anfibdlio. Apresenta uma textura
granonematoblastica (Figura 7.2C) e pode mostrar uma textura Garbenschiefer dada
pela disposicao aleatéria de cristais de hornblenda (Figura 7.2D). Compdem-se por
hornblenda (40%), plagioclasio (25%), biotita (25%), granada (4%), carbonato (2%),
epidoto (2%) e opacos (2%).

Os cristais de hornblenda ocorrem na forma xenoblastica a
subidioblastica, com habito colunar, dimensdes entre 0,25 mm e 4 mm. Podem
apresentar inclusdes plagioclasio, epidoto e sobrecrescimento de minerais opacos.
E comumente substituido pela biotita. A granada é xenoblastica, com habito granular
e com dimensdes variando entre 0,3 a 1,3 mm. Imprime na rocha uma textura
granoblastica e apresenta inclusdes de plagioclasio, epidoto e sobrecrescimento de
minerais opacos (Figura 7.2C). O plagioclasio apresenta-se na forma xenoblastica,
com habito granular e dimensdes variando entre 0,1 a 0,4 mm. Pode apresentar
inclusées de biotita e associar-se a carbonatos (Figura 7.2E). A biotita ocorre na
forma subidioblastica a idioblastica, com habito lamelar, com tamanho variando entre
0,2 a 0,7 mm. Apresenta alteragcées para epidoto, sobrecrescimento de minerais
opacos, substitui os cristais de anfibdlio e pode aparecer cloritizada (Figura 7.2F). O
epidoto ocorre na forma xenoblastica a subidioblastica, com habito granular e
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tamanho variando entre 0,05 a 0,1 mm. Tambem ocorre substituindo o plagioclasio,
a biotita e a hornblenda. O carbonato (calcita) apresenta forma subidioblastica a
idioblastica, habito colunar e dimensdes entre 0,2 e 0,5 mm. Formam agregados,
com contatos retos, poligonais. Os minerais opacos correspondem a magnetita e
pirita, apresentam forma xenobléstica, tamanhos entre 0,3 a 1,5 mm. Ocorrem

sobrecrescendo 0s demais minerais.

#

~

%
-
o3 >3

Figura 7.2: A) e B) Fenocristais plagioclasio e porfiroblastos de epidoto; C) Granada com
sobrecrescimento de minerais opacos; D) Granada anfibolito com textura Garbenschiefer; E) Cristais
de plagioclasio e agregado de carbonatos; F) Biotita cloritizada.
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Os metagabros do Complexo Paulistana se caracterizaram por uma
textura granonematoblastica e uma foliagdo bem marcada (Figuras 7.3A e 7.3B).
Sao compostos basicamente por actinolita (55%), plagioclasio (40%), biotita (2%),
epidoto (2%) e opacos (1%).

Os cristais de actinolita ocorrem na forma xenobléstica a subiodiblastica,
com habito prisméatico alongado (Figura 7.3B), com dimensées entre 0,1 e 0,8 mm.
Pode ser substituido pela biotita. O plagioclasio apresenta forma subidioblastica,
habito granular, com indicios de recristalizacdo, dados pelos contatos retos em
poligonos (Figura 7.3C). Os tamanhos variam de 0,1 a 0,6 mm e alteram-se para
epidoto. Os minerais opacos mostram forma xenoblastica, habito granular,
dimensdes entre 0,3 a 0,6 mm e podem ocorrer deformados. A biotita apresenta

forma xenoblastica, habito lamelar e ocorre substituindo os cristais de actinolita
(Figura 7.3D).

Figura 7.3: A) e B) Fotomicrografica de metagabro apresentando textura nematoblastica; C) Cristais

de plagioclasio com contatos retos formando poligonos; D) Biotita substitundo cristais de actinolita.
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7.2 Complexo Santa Filomena

Para a analise petrografica das rochas metamaficas do Complexo Santa

Filomena foram selecionadas as amostras submetidas a analises geoquimicas.

As amostras analisadas correspondem a anfibolitos que se caracterizam
por apresentar uma textura nematoblastica (Figura 7.4A), com foliacado bem definida,

onde os minerais que as compdem podem estar alterados ou nao.

O anfibolito é composto por actinolita (50%), plagioclasio (40%), epidoto
(83%), opacos (2%) e titanita (1%). Podem apresentar cristais de biotita (4%)
cloritizadas ou n&o. A actinolita ocorre na forma subidioblastica, com habito
prismatico, com dimensdes variando entre 0,25 mm a 4 mm (Figura 7.4B). O
plagioclasio apresenta forma subidioblastica, habito granular e tamanho entre 0,25 a
0,5 mm e apresenta inclusdes de epidoto. O epidoto ocorre na forma subidioblastica,
habito granular, com dimensbdes entre 0,1 a 0,25 mm. Os minerais opacos
apresentam forma xenoblastica, com habito granular e sobrecrescem os demais
minerais. A titanita ocorre como mineral acessoério e apresenta forma subidioblastica,

hébito prismatico a granular e dimensdes entre 0,1 e 0,2 mm. A biotita apresenta

forma xenoblastica, habito lamelar e podem aparecer cloritizadas.

Figura 7.4: A) Fotomicrografia de anfibolito apresentando textura nematobléstica; B) Actinolita
apresentando habito prismatico.
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7.3 Vulcanicas milonitizadas

A analise petrografica consistiu na descricdo de trés grupos de amostras
submetidas a andlise geoquimica, sendo eles metabasaltos, metandesitos e
metarriolitos (discriminados a partir da analise dos dados de geoquimica).

Os metabasaltos se caracterizam por mostrar uma textura
granolepidoblastica e milonitica (Figuras 7.5A, 7.5B e 7.5C). Apresenta microfalhas,
que afetam toda a rocha (Figura 7.5D). Compde-se por plagioclasio (45%), epidoto
(25%), quartzo (10%), biotita (18%) e opacos (2%).

Os cristais de epidoto apresentam-se na forma xenoblastica, habito
granular, com tamanho variando entre 0,05 a 0,2 mm. Ocorrem como agregados de
cristais arredondados a subarredondados recristalizado por cisalhamento ductil que
afeta os metabasaltos (Figura 7.5E). O plagioclasio ocorre na forma xenoblastica,
com habito colunar a granular, com dimensodes variando entre 0,1 a 3 mm. Ocorrem
como porfiroclastos formados pela atuagéao do cisalhamento (Figura 7.5F). O quartzo
apresenta forma xenoblastica, habito granular, ¢é fitado e apresenta-se
recristalizados em subgraos. A biotita compde a maior porcao da matriz milonitizada,
sendo dificil a sua descricdo em detalhe. Os minerais opacos sao xenoblasticos,

granulares e apresentam-se estirados.
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Figura 7.5: A); B) e C) Fotomicrografia de metabasaltos milonitizados; D) Microfalhas afetando

metabasaltos milonitizados; E) Porfiroclastos de epidoto; F) Porfiroclastos de plagioclasio.

Os metandesitos sao caracterizados por apresentar textura
granolepidoblastica, estrutura milonitica e microfalhas (Figura 7.6A e 7.6B,
respectivamente). Sao compostos basicamente por plagioclasio (45%), quartzo
(20%), biotita (15%), epidoto (10%), carbonato (4%), muscovita (3%), opacos (2%),
clorita (1%).
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O quartzo ocorre na forma xenoblastica, habito granular, com dimensdes
entre 0,2 e 0,8 mm. Ocorre como porfiroclasto originado pelo cisalhamento e mostra
processo de recristalizacdo em subgraos (Figura 7.6C e 7.6D). O plagioclasio ocorre
na forma xenoblastica, com habito granular, com dimensdes entre 0,1 a 1,5 mm
(Figura 7.6D). A biotita ocorre na forma xenoblastica, com habito lamelar, e compde
a maior parte da matriz milonitizada, sendo dificil sua descricdo. Pode apresentar
recristalizacdo em cristais maiores. A muscovita € secundaria e ocorre na forma
xenoblastica, com habito lamelar, dimensdes variando entre 0,2 a 0,4 mm. A clorita
apresenta forma xenobléstica, preenchendo cavidades similares a vesiculas,
associando-se ao quartzo e aos cristais de carbonato (Figura 7.6E). O epidoto
apresenta forma xenoblastica e habito granular (Figura 7.6F). O carbonato apresenta
forma xenoblastica, habito colunar e preenche cavidades junto ao quartzo e a clorita.
Os minerais opacos apresentam forma xenoblastica, habito granular e ocorrem

cisalhados.
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Figura 7.6: A) Fotomicrografia de metandesito milonitizado; B) Metandesito afetado por microfalhas;

C) Quartzo recristalizado em subgraos; D) Plagioclasio como porfiroclasto; E) Microcavidades
preenchidas por clorita e carbonato; F) Epidoto como porfiroclasto.

Os metarriolitos apresentam-se cataclasados (Figuras 7.8A, 7.8B e 7.8C)
mostrando cristais reliquiares bi-piramidais de quartzo (25%) e sanidina (35%),
tipicos de riolitos com matriz epidotizada (40%). A rocha apresenta uma brechagéo
com alteragdes hidrotermais do tipo potassica e propilica. Em secao delgada os
riolitos apresentam porfiroclastos de sanidina e quartzo bi-piramidal em secao basal.
Os cristais de sanidina apresentam recristalizacdo em subgrdos e os cristais de

quartzo aparecem fitados devido ao cisalhamento (Figura 7.8D).
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Figura 7.8: A) Metarriolitos cataclasados apresentando matriz epitdotizada e cristais reliquiares bi-
piramidais de quartzo e sanidina; B) e C) Fotomicrografia de porfiroclastos de sanidina e cristais
reliquiares bi-piramidais de quartzo em segdo delgada; D) Quartzo fitado (ribbon) devido ao

cisalhamento.
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8 GEOQUIMICA

Foram submetidas a analise geoquimica amostras de rochas metamafica-
metaultramaficas pertencentes aos complexos Paulistana e Santa Filomena,
incluindo amostras de rochas vulcanicas milonitizadas coletadas ao longo do
Lineamento Pernambuco Oeste. No anexo | e na tabela 8.1 podem ser observados
os pontos de coleta. Nas tabelas 8.2, 8.3, 8.4, 8.5 e 8.6 podem ser observados os
resultados analiticos para todas as amostras.

Tabela 8.1: Coordenadas dos pontos de coleta para andlise petrografica e geoquimica.

Coordenada Coordenada

Ponto UTM X UTM Y Litoestratigrafia Rocha
RPE-02 257308 9097876 Complexo Paulistana Clinopiroxénio-anfibolito
RPE-49 246380 9094582 Complexo Paulistana Actnolita-tremolita xisto
RPE-51 245055 9096137 Complexo Paulistana Actnolita-tremolita xisto
RPE-71 239471 9099195 Complexo Paulistana Metapiroxenito
RPE-76 236937 9102225 Complexo Paulistana Metapiroxenito
RPE-15 253245 9096298 Complexo Paulistana Metagabro
RPE-46 256744 9108489 Complexo Paulistana Metagabro
RPE-47 256811 9108491 Complexo Paulistana Metagabro
RPE-73 240810 9100749 Complexo Paulistana Metagabro
RPE-19 251417 9096149 Complexo Paulistana Anfibolito
RPE-35 256506 9108751 Complexo Paulistana Granada anfibolito
RPE-89 269382 9097799 Complexo Paulistana Granada anfibolito
RPE-91 270293 9097748 Complexo Paulistana Granada anfibolito
RPE-31 283965 9103347 Complexo Santa Filomena Anfibolito
RPE-39 266136 9111383 Vulcanicas Metandesito
RPE-40 266214 9111414 Vulcénicas Metandesito
RPE-41 266274 9111450 Vulcanicas Metabasalto
RPE-42 266386 9111506 Vulcanicas Metandesito
RPE-43 266430 9111537 Vulcanicas Metabasalto
RPE-44 266262 9111423 Vulcénicas Metarriolito
RPE-107 266481 9111565 Vulcanicas Metarriolito
RPE-108 266481 9111565 Vulcénicas Metarriolito
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Tabela 8.2: Resultados analiticos para amostras de anfibolitos Complexo Santa Filomena.

Complexo Santa Filomena
Rocha Anfibolito Anfibolito Anfibolito
Amostra RPE-31A RPE-31B RPE-31C

Elementos maiores (%)

SiO. 48,36 46,32 48,87
TiO; 2,70 2,38 2,47
Al;0, 13,92 14,60 14,37
Fe,05' 13,94 13,97 13,65
MgO 6,26 7,07 6,24
Ca0 9,13 9,70 9,08
Na.O 1,89 2,43 2,02
K20 1,17 0,70 0,88
P.0s 0,30 0,20 0,28
Lol 1,80 2,10 1,60
Total 99,73 99,74 99,73

Elementos menores (ppm)

Cr 102,62 109,46 116,30
Ni 53,00 63,00 62,00
Co 37,30 40,60 37,10
Ba 209,00 77,00 203,00
Sr 189,40 253,80 192,40
zr 175,10 102,20 183,70
Nb 22,20 13,40 15,30
46,40 31,90 49,60
v 407,00 396,00 405,00
La 11,10 7,90 10,10
Ce 28,10 17,10 25,40
Pr 3,72 2,71 4,01
Nd 28,10 17,10 25,40
Sm 3,72 2,71 4,01
Eu 1,88 1,73 1,95
Gd 7,72 5,94 8,22
Tb 1,37 1,06 1,37
Dy 8,63 7,37 8,78
Ho 1,75 1,32 1,79
Er 4,71 4,10 5,14
Tm 0,74 0,58 0,77
Yb 4,84 3,31 4,91
Lu 0,72 0,52 0,73
Cs 0,70 0,70 0,30
Rb 29,80 15,70 21,00
Th 2,20 0,60 1,80
u 0,50 0,10 0,30
Ta 0,90 0,70 0,50

Pb 3,70 5,00 4,70



Tabela 8.3: Resultados analiticos para amostras de rochas metaultrabasicas-metaultramaficas do

Complexo Paulistana.

Complexo Paulistana 1

Rocha Clinopiroxénio-anfibolito Actnolita-tremolita-xisto Metapiroxenito
Amostra RPE-02A RPE-02B RPE-49 RPE-51A RPE-51B RPE-71 RPE-76
Elementos maiores (%)

SiO; 44,44 45,93 45,40 47,92 47,40 45,60 48,56
TiO, 0,38 0,15 0,21 0,42 0,44 2,24 1,85
Al;0s 17,93 20,82 8,80 7,25 7,75 7,22 5,63
Fe,05' 14,05 7,87 9,94 9,67 9,30 12,70 12,45
MgO 6,93 6,93 20,85 19,61 20,38 16,60 16,18
Ca0 11,96 11,79 6,80 8,63 8,16 10,81 11,10
Na.0 0,84 2,38 0,17 0,39 0,34 1,04 0,82
K20 0,17 0,57 0,03 0,04 0,04 0,18 0,20
P20s 0,02 0,03 0,13 0,15
Lol 2,80 3,30 7,10 5,20 5,20 2,50 2,20
Total 99,71 99,81 99,62 99,63 99,61 99,62 99,63

Elementos menores (ppm)

Cr 41,05 662,00 1963,58 1970,42 2244,00 1676,20
Ni 105,00 104,00 500,00 678,00 752,00 543,00 381,00
Co 45,00 30,90 74,80 63,70 6850 7830 76,80
Ba 25,00 95,00 2,00 4,00 3,00 1,00

Sr 196,50 325,60 20,10 16,90 17,20 196,10 145,90
zr 8,00 860 33,00 3000 2990 83,30 112,90
Nb 2,70 2,20 1,90 2,60 3,20 16,60 22,70
\ 1,90 3,10 730 68 7,20 11,80 13,20
v 960,00 158,00 83,00 123,00 136,00 281,00 227,00
La 1,50 1,40 580 2,10 2,70 14,30 21,10
Ce 2,90 2,30 330 950 890 2510 37,90
Pr 0,33 0,46 1,18 0,71 0,92 3,65 5,32

Nd 1,30 2,10 490 350 4,10 1530 20,60
Sm 0,18 0,64 1,06 1,05 1,10 3,48 4,50

Eu 0,15 0,18 038 034 031 1,12 1,36

Gd 0,29 0,67 1,22 1,29 1,39 3,81 4,13

b 0,05 0,10 021 023 023 051 0,60

Dy 0,39 0,71 1,57 1,25 1,51 2,69 2,88

Ho 0,09 0,13 027 030 033 042 050

Er 0,21 0,43 0,74 095 0,94 1,13 1,18

m 0,03 0,04 011 011 013 0,16 0,16

Yb 0,15 0,34 075 071 087 089 0,98

Lu 0,02 0,05 012 011 013 013 0,12

Cs 0,40 2,50 0,10

Rb 2,90 1920 0412 0411 013 013 0,12

Th 0,40 1,10 1,40

u 020 010 010 030 0,30

Ta 0,10 0,10 0,10 1,00 1,30

Pb 0,40 2,20 050 090 31,00 1,70 0,70
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Tabela 8.4: Resultados analiticos para amostras de rochas metamaficas do Complexo Paulistana.

Complexo Paulistana 2

Rocha Anfibolito Granada anfibolito
Amostra RPE-19B RPE-35E RPE-35F RPE-35H RPE-89 RPE-91A RPE-91B
Elementos maiores (%)
SiO: 50,16 42,00 43,26 41,55 47,99 48,43 52,19
TiO. 1,59 3,95 3,82 3,91 2,91 1,87 1,34
Al;0; 16,53 15,86 15,28 15,74 19,51 13,23 13,64
Fe,O5' 9,89 15,51 15,13 16,22 13,08 11,47 10,86
MgO 4,23 5,32 3,47 5,55 4,43 3,97 6,60
CaO 9,52 7,24 9,54 8,47 3,22 9,54 8,96
Na,O 4,15 3,33 4,52 3,24 5,66 1,76 1,47
K20 0,10 1,32 0,39 1,51 0,28 1,51 0,24
P20s 0,49 0,91 0,77 0,78 0,36 0,11 0,13
Lol 3,00 3,40 2,80 2,20 2,10 7,60 4,10
Total 99,78 99,67 99,74 99,74 99,69 99,77 99,76
Elementos menores (ppm)
Cr 314,72 95,78 123,15 205,25
Ni 52,00 30,00 29,00 33,00 2,10 7,60 4,10
Co 14,80 44,70 41,50 43,10 49,90 30,60 40,90
Ba 47,00 647,00 284,00 245,00 513,00 620,00 78,00
Sr 398,10 363,10 479,90 158,70 433,40 228,90 307,30
Zr 98,80 266,90 276,60 260,60 187,30 130,30 145,60
Nb 25,50 35,10 35,60 22,90 26,20 26,20 11,00
Y 31,10 28,70 31,10 27,90 31,80 27,60 22,80
v 420,00 251,00 226,00 244,00 486,00 195,00 266,00
La 17,30 25,80 25,80 25,70 24,40 15,30 17,80
Ce 33,00 66,50 66,90 66,70 50,30 31,70 37,10
Pr 4,52 9,08 9,28 8,49 6,50 4,10 4,83
Nd 19,50 66,50 66,90 66,70 26,40 18,50 20,10
Sm 4,16 9,08 9,28 8,49 6,00 4,03 4,62
Eu 1,54 2,90 2,83 2,68 2,22 1,33 1,29
Gd 5,06 8,33 8,60 8,07 6,18 4,83 4,76
Tb 0,81 1,14 1,21 1,14 1,01 0,80 0,75
Dy 5,31 6,27 6,26 6,09 5,94 4,92 4,12
Ho 1,01 1,14 1,14 1,11 1,23 1,00 0,86
Er 2,98 2,73 3,05 2,90 3,29 2,86 2,29
Tm 0,43 0,36 0,40 0,38 0,49 0,45 0,31
Yb 2,64 2,46 2,49 2,32 3,14 2,89 2,27
Lu 0,41 0,34 0,38 0,35 0,43 0,43 0,36
Cs 0,10 19,00 1,00 11,40 1,60 3,60 0,10
Rb 0,80 70,20 7,00 67,10 8,90 41,90 2,30
Th 1,80 1,40 1,60 1,70 1,01 0,80 0,75
u 0,20 0,70 0,60 0,50 0,30 0,40 0,90
Ta 1,50 1,60 2,10 1,50 1,60 1,70 0,90
Pb 2,10 2,10 2,50 4,70 0,30 0,50 1,60
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Tabela 8.5: Resultados analiticos para amostras de metagabros do Complexo Paulistana.

Complexo Paulistana 3
Rocha Metagabro
Amostra RPE-15B RPE-15C RPE-46 RPE-47 RPE-73

Elementos maiores (%)

Si0; 42,83 46,59 46,94 47,98 48,18
Tio, 4,82 3,63 2,78 238 0,59
ALO; 1399 16,67 1541 14,96 17,80
Fe,Os' 17,02 14,20 12,85 11,77 7,74
MgO 534 3,84 514 6,09 8,15
ca0O 11,16 839 11,01 10,37 12,82
Na,0 231 415 3,27 3,10 1,62
K20 031 030 049 067 0,24
P.Os 029 041 040 0,39 0,03
Lol 1,40 1,40 1,20 1,80 2,50
Total 99,71 99,76 99,74 99,73 99,78

Elementos menores (ppm)

cr 2737 0,00 150,52 321,56 116,61
Ni 3300 2800 3800 53,00 73,00
Co 4730 3570 31,90 34,30 35,00
Ba 52,00 61,00 102,00 180,00 66,00
Sr 369,90 300,70 394,10 364,50 311,50
Zr 143,60 189,80 259,10 210,40 51,90
Nb 10,80 12,30 13,40 19,50 3,10
Y 2450 32,50 28,10 29,80 13,80
V. 639,00 507,00 368,00 321,00 164,00
Lta 11,50 15,70 19,30 18,10 5,00
Ce 2690 37,30 4450 39,90 9,90
Pr 386 528 590 540 1,53
Nd 1890 23,60 44,50 39,90 7,40
Sm 4,74 601 590 540 1,74
Eu 2,07 235 224 229 0,81
Gd 592 743 697 635 2,43
b 094 1,15 1,06 0,99 0,42
Dy 506 637 612 584 2091
Ho 1,01 1,30 1,14 1,13 0,53
Er 2,86 351 3,30 2,9 1,43
Tm 036 048 044 040 0,23
Yb 235 2,97 2,67 2,48 0,42
Lu 034 049 043 036 0,22
Cs 0,10 0,30 0,90 0,60
Rb 1,70 2,90 4,00 10,90 5,10
Th 1,00 1,40 1,20 1,20 0,60
u 030 040 040 020 0,20
Ta 080 070 09 1,10 0,20
Pb 1,0 060 0,60 1,80 0,50



Tabela 8.6: Resultados analiticos para amostras das rochas vulcanicas milonitizadas.

Amostra RPE-39 RPE-40 RPE-42 RPE-41 RPE-43F RPE-44A RPE-44B RPE-107 RPE-108

Rocha Metandesito Metabasalto Metarriolito

Elementos maiores (%)

Sio, 65,72 65,55 68,30 54,89 60,71 72,67 71,57 70,12 76,48
TiO, 0,67 0,81 0,80 1,42 1,37 0,08 0,07 0,02 0,02
Al,0; 14,74 14,80 12,78 16,16 14,25 13,73 15,07 15,79 12,52
Fe,05' 5,20 5,45 5,76 9,66 8,31 1,73 0,99 0,65 0,85

MgO 2,31 2,41 1,80 4,44 2,03 0,20 0,18 0,06 0,11
Ca0 3,67 3,16 3,53 5,89 3,92 0,25 1,18 0,37 0,84
Na.0 2,78 3,41 2,66 2,44 4,09 2,16 4,19 2,82 3,36
K20 2,73 2,54 2,38 1,79 2,54 7,84 5,04 9,13 4,68
P20s 0,16 0,17 0,17 0,21 0,30 0,02 0,01
LOI 1,70 1,40 1,50 2,70 2,10 1,10 1,50 0,60 1,00

Total 99,76 99,79 99,81 99,75 99,77 99,81 99,83 99,54 99,88

Elementos menores (ppm)

Cr 95,78 51,05 34,21 54,53 13,08 51,05 47,89
Ni 35,00 31,00 38,00
Co 12,30 12,40 12,30 26,20 16,30 1,20 1,10 0,40 0,80
Ba 853,00 602,00 762,00 492,00 536,00 1561,00 968,00 3330,00 682,00
Sr 282,40 255,70 203,40 312,10 243,30 238,50 370,20 823,70 262,40
Zr 202,50 206,50 153,80 149,70 356,10 13,60 83,90 1890 104,50
Nb 10,90 16,10 9,10 19,50 19,60 4,20 5,90 0,80 1,00
Y 20,90 17,10 20,00 27,80 39,00 2,90 7,00 0,70 18,70
v 97,00 107,00 124,00 188,00 105,00 10,00 11,00
La 33,20 29,30 18,80 21,10 36,50 1,60 3,70 0,50 8,60
Ce 71,40 61,60 41,80 50,40 88,50 2,90 6,70 0,60 17,80
Pr 7,84 7,02 4,91 5,70 10,35 0,29 0,73 0,07 2,20
Nd 10,90 16,10 9,10 19,50 19,60 4,20 5,90 8,40
Sm 5,59 4,73 3,96 4,80 8,74 0,29 0,79 0,08 2,35
Eu 1,27 1,01 0,93 1,45 2,13 0,14 0,30 0,32
Gd 5,12 4,50 4,06 5,13 8,40 0,41 1,06 0,10 2,20
Tb 0,73 0,62 0,59 0,85 1,38 0,07 0,22 0,02 0,39
Dy 4,29 3,67 3,58 5,25 7,66 0,56 1,28 0,15 2,76
Ho 0,84 0,76 0,74 1,03 1,44 0,12 0,22 0,02 0,74
Er 2,39 2,18 2,34 3,18 4,17 0,30 0,64 0,06 2,17
Tm 0,35 0,32 0,35 0,41 0,58 0,04 0,09 0,40
Yb 2,40 1,97 2,35 2,81 3,68 0,28 0,57 0,02 0,39
Lu 0,38 0,31 0,35 0,40 0,54 0,05 0,08 0,39
Cs 6,50 13,10 3,70 3,90 6,60 5,00 4,10 1,10 3,20
Rb 90,80 123,70 72,80 59,00 87,40 227,80 156,10 144,70 143,50
Th 11,90 11,90 9,20 5,50 9,10 0,50 2,30 9,50
u 2,20 3,10 1,80 1,50 2,80 0,40 1,30 2,20
Ta 0,90 1,30 0,50 0,60 1,40 1,00 0,60 0,20 0,20

Pb 24,60 54,30 3,60 3,80 1,80 13,80 3,40 6,70 10,10



8.1 Diagramas Ternario AFM e binarios de discriminacao

O diagrama ternario AFM de Irvine e Baragar (1971) apresenta todas as
amostras dos complexos Paulistana, Santa Filomena e das rochas vulcénicas
milonitizadas. As amostras dos complexos Santa Filomena e Paulistana plotam
predominantemente no campo das rochas toleiticas (Figura 8.2A). As rochas
vulcanicas milonitizadas séo todas de carater calcio-alcalino (Figura 8.2B).

\ F 4 F
A) B)
 Sérle lolemc:—;] .,-';Série tolelﬁca"-.‘
/ XX :
- ;
+ O L ®
Serie calcio-alcalina 1 Série calcio-alcaling
A
A @& Complexo Paulistana - metagabra M A PORTVRPR JN N
w Cm?:‘lexo Paulistana - grandda anfibolito : \\;“‘Cs'”!‘"* 8 mb'ﬂg 'ﬂ‘"ii’
I Complexa Paulistana - anfibalito ulcénicas - metabasalto
m Complexo Paulistana - metaultramafica A Vulcanicas - metandesito

m Complexo Paulistana - metaultrabgsica
® Comalexe Santa Filemena - anfiboiite

Figura 8.2: A) e B) Diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971) para amostras dos complexos
Paulistana, Santa Filomena e vulcanicas milonitizadas.

Neste trabalho foram utilizados diagramas binarios de discriminacdo para
a analise comportamental dos elementos incompativeis e imoOveis durante o
metamorfismo (Figura 8.3). Foram utilizados elementos terras raras (La, Ce, Dy, Tb
e Yb) Y e Hf (High Field Strengh Element -HFSE), recomendados nos estudos de
Furnes et al. (2013) e Pearce (2014). Geralmente quando se estuda rochas mafica-
ultramaficas s&o utilizados diagramas binarios de dispersdo com o O6xido de
magnésio (MgO), mas em decorréncia de processos metamorficos e
metassomaticos que afetam sobremaneira aos elementos nos diagramas de Fenner
(MgO vs. Elementos maiores) foi utilizado o elemento Dy na abscissa e na ordenada
foram utilizados os elementos La, Ce, Hf, Tb,Y e Yb (Sacanni 2014).

As rochas do Complexo Paulistana e do Complexo Santa Filomena séo
bem discriminadas nos diagramas do segmento La-Hf na ordenada de diversos
diagramas (Sacanni 2014). Pode-se notar uma diferenciagdo nas rochas dos
complexos estudados, onde as rochas mais diferenciadas apresentam maior
concentragdo em Elementos Terras-Raras Leves e HFSE (Figuras 8.3A, 8.3B e
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8.3C). Os anfibolitos do Complexo Santa Filomena apresentam-se moderadamente
enriquecidos em La, Ce e Hf. As amostras de rochas metaultraméficas do Complexo
Paulistana sdo as mais empobrecidas em La, Ce e Hf. Os metagabros apresentam-
se como rochas moderadamente enriquecidas em La, Ce e Hf, seguidas dos
anfibolitos e granada anfibolitos, que apresentam-se como as rochas mais
enriquecidas em La, Ce e Hf.

Nos diagramas do segmento Tb-Yb as rochas de ambos os complexos
apresentam trends de diferenciagdo. O enriquecimento em tais elementos indica
presenca de granada na fonte durante a fusdo, indicando assim maior profundidade
da fusdo (Pearce 2008, Sacanni 2014). Em altas profundidades (>~40 km), a
granada torna-se uma fase estavel na fonte, ficando na porcao refrataria e ndo se
incorpora a fase fundida em baixas porcentagens de fusdo parcial. A granada retém
os Elementos Terras-Raras Pesados tais como, Tb, Yb e Y em sua estrutura.
(Figuras 8.3D, 8.3E e 8.3F). As rochas do Complexo Santa Filomena correspondem
as rochas mais enriquecidas em tais elementos. As rochas do Complexo Paulistana
apresentam comportamento similar aos diagramas do segmento La-Hf. Onde,
amostras de rochas metaultraméficas sdo as mais empobrecidas em Tb, Y e Yb. Os
metagabros apresentam-se como rochas moderadamente enriquecidas em Tb, Y e
Yb, seguidas dos anfibolitos e granada anfibolitos, que sdo as rochas mais
enriquecidas em Tb, Y e Yb.
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Figura 8.3: Diagrama binério de discriminagdo com ETR e HFSE.

8.2 Diagramas de classificacao e ambientes tecténicos

Nos diagramas de classificacdo geoquimica foram plotadas todas as
amostras vulcanicas dos complexos estudados, incluindo as rochas vulcanicas
milonitizadas, visto que o estudo fora dedicado para rochas de origem vulcanica,
sendo assim, foram excluidos os metagabros e as plutbnicas metaultrabasicas-

metaultramaficas do Complexo Paulistana (Figuras 8.4, 8.5 e 8.6).

No diagrama de classificacdo geoquimica proposto por Jensen (1976)
pode-se notar que as amostras do Complexo Santa Filomena e Complexo
Paulistana correspondem a basaltos toleiticos de alto ferro. As vulcénicas
milotizadas correspondem a riolito, andesito, dacito e basalto (Figura 8.4A).

Nos diagramas de Total Alcalis e Silica (TAS) de Le Bas et al. (1996)
(Figuras 8.4B) as amostras de anfibolito Complexo Santa Filomena e Complexo
Paulistana correspondem a basaltos, enquanto que as amostras de granada
anfibolito correspondem a tefritos, traquibasaltos e basaltos andesiticos. As
vulcénicas bimodais correspondem a basalto andesitico, andesito, dacito e riolito.
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Para classificacdo dos metagabros do Complexo Paulistana foi utilizado o
diagrama TAS de classificacdo de rochas plutbnicas de Cox et al. (1979). Como
pode ser observado na Figura 8.5, as amostras analisadas plotam no campo dos

gabros alcalinos a subalcalinos.
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Figura 8.4: Diagramas de classificagao geoquimica.
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Figura 8.5: Diagrama TAS de classificagdo de Cox et al. 1979 para metagabros do Complexo
Paulistana.

Para a analise em termos de ambiéncia tectonica foram utilizadas apenas
as amostras de rochas vulcanicas maficas dos complexos Paulistana e Santa

Filomena, pois as amostras do vulcanismo bimodal muitas vezes plotam fora dos
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campos nos diagramas utilizados ou apresentam uma grande dispersao, dificultando

a interpretagéo.

O diagrama ternario de Pearce et al. (1977) indica que as amostras de
anfibolito do Complexo Santa Filomena apresentam uma transicdo entre ambiente
continental e de ilhas oceanicas. No entanto, as amostras de anfibolitos e granada
anfibolitos do Complexo Paulistana sdo predominantemente de ambiente continental
(Figura 8.6A).

Como pode ser observado no diagrama ternario de Pearce e Cann (1973)
os anfibolitos dos complexos Santa Filomena e Paulistana representam rochas
basalticas formadas em ambiente de fundo oceanico e os granada anfibolitos do
Complexo Paulistana plotam no campo das rochas basalticas intraplaca (Figura
8.6B).

Nos diagramas ternarios de Cabanis e Lecolle (1989) e Meschede (1986)
(Figuras 8.6C e 8.6D, respectivamente) as amostras de anfibolito do Complexo
Santa Filomena correspondem a correspondem a E-MORB e as amostras de
granada anfibolito e anfibolito do Complexo Paulistana representam alcali-basaltos e
basaltos intraplaca.
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Figura 8.6: Diagrama de discriminagao de ambientes tecténicos. CMO - Cadeia Meso-Oceénica,

CAB- Calci-Alkali Basalts, WPA- Within-Plate Alkali, WPB- Within-Plate Basalts, IAT- Island Arc
Toleite, WPT - Within-Plate Toleite, VAB- Volcanic Arc Basalts, E-MORB- Enriched Mid Ocean Ridge
Basalts, N-MORB- Normal Mid Ocean Ridge Basalts.

Nos diagramas terndrios utilizando o sistema Th-Hf-Ta-Zr-Nd proposto por
Wood (1980) as rochas metaméficas dos complexos Santa Filomena e Paulistana

plotam predominantemente no campo dos basaltos E-MORB toleiticos e basaltos
alcalinos formados em ambiente intraplaca (Figuras 8.7A, 8.7B e 8.7C).
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Th-Hf-Ta-Zr-Nb Wood (1930)
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Figura 8.7: A); B) e C): Diagrama de discriminagcao de ambientes tectdnicos Sistema Th-Hf-Ta-Zr-Nd
(Wood, 1980). CAB- Calci-Alkali Basalts, IAT- Island Arc Toleite, WPA- Within Plate Alkali, WPT -
Within-Plate Toleite, VAB- Volcanic Arc Basalts, E-MORB- Enriched Mid Ocean Ridge Basalts, N-
MORB- Normal Mid Ocean Ridge Basalts.

8.3 Complexo Paulistana
8.3.1 Padroées de Elementos Terras-Raras e Diagramas Multielementares

Para a confeccdo dos diagramas de Elementos Terras-Raras e
Multielementar foram utilizados os grupos de amostras de anfibolito. No diagrama
para Elemento Terras-Raras foi utilizada uma normalizagdo segundo o Manto
Primitivo de McDonough e Sun (1995). Para a confeccdo dos Diagramas
Multielementares foi utilizada uma normalizacdo segundo os MORB de Pearce e
Parkinson (1993). O arranjo dos elementos € da esquerda para a direita (ordem de
incompatibilidade) sugerida por Thompson et al. (1994).

Foi realizada uma normalizacdo extira para Ti=1. Neste diagrama o
segmento Ba-Ta indica os efeitos de contaminacéo crustal, o segmento La-Hf indica
o grau de fusdo parcial e composicdo da fonte e o segmento Tb-Yb indica a
profundidade da fusao (Pearce 2008). Esses padrdes sdo comparados em relacao
aos MORB, portanto um enriquecimento nos elementos em questdo indica uma
contaminacdo crustal, fontes enriquecidas com alta taxa de fusdo e baixa
profundidade de fusdo e vice-versa (Pearce 2008). Em altas profundidades (>~40
km), a granada torna-se uma fase estavel na fonte, ficando na porcao refrataria e
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nao se incorpora a fase fundida em baixas porcentagens de fuséo parcial. A granada
retém os Elementos Terras-Raras Pesados tais como, Tb, Yb e Y em sua estrutura.

Para a confeccdo dos diagramas de Elementos Terras-Raras e
Multielementar foram utilizados os grupos de amostras 1 (metaultrabasicas-
metaultramaficas), 2 (anfibolitos) e 3 (metagabros), onde estes foram tratados de
maneira separada (Figura 8.8 e Figura 8.9).

As amostras de rochas metaultrabasicas-metaultramaficas foram divididas
em trés tipos na petrografia, sendo eles clinopiroxénio-anfibolito (metaultrabasica),

actnolita-tremolita xisto e metapiroxenitos (metaultraméficas).

Os clinopiroxénio-anfibolitos sdo empobrecidos em ETR apresentam um
padrao plano, enriquecido moderado em ETRL em relacdo ao Manto Primitivo e um
empobrecimento em ETRP (Figura 8.8A). Apresentam anomalias positivas de Ba,
Rb e Sr e suaves anomalias negativas de K, La e Ce (Figura 8.8B). Para a
normalizacdo Ti=1 as amostras apresentam um enriquecimento nos segmentos Ba-
Ta e La-Hf, bem como um empobrecimento moderado no segmento Tb-Yb (Figura
8.8C).

Os actinolita-tremolita xistos sdo enriquecidos em ETR, apresentam um
padrao plano, enriquecido em ETRL cerca de 5 a 10 vezes em relacdao ao Manto
Primitivo e um empobrecimento em ETRP em relagdo aos ETRL. Apresentam
anomalias positivas de Ba, Rb, Th, La e Ce e suaves anomalias negativas de K, Sr e
P (Figura 8.8B). Para a normalizacdo Ti=1 as amostras apresentam um
enriquecimento nos segmentos Ba-Ta e La-Hf, com anomalia negativa de Sr, bem
como um empobrecimento moderado no segmento Tb-Yb (Figura 8.8C).

Os metapiroxenitos sdo enriquecidos em ETR, apresentam um padréao
plano, enriquecido em ETRL cerca de 10 a 20 vezes em relacdo ao Manto Primitivo
e um empobrecimento em ETRP em relacdo aos ETRL (Figura 8.8A). Apresentam
anomalias positivas de Th, Nb, Ta, La, Ce e Ti e suaves anomalias negativas de Rb,
K e Sr (Figura 8.8B). Para a normalizacdo Ti=1 as amostras apresentam um
enriquecimento nos segmentos Ba-Ta e La-Hf. Uma amostra apresenta
enriguecimento moderado e outra mostra um empobrecimento no segmento Tb-Yb
(Figura 8.8C).
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As amostras de metagabros sédo enriquecidas em ETR, apresentam um
padrdao plano, com suave enriquecimento em ETRL de 10 a 30 vezes maior em
relacdo ao manto primitivo e um empobrecimento em ETRP em relagdo aos ETRL
(Figura 8.9D). As amostras apresentam anomalias positivas de Ba, Rb, Th, P e Ti.
Apresentam suaves anomalias negativas de Rb, K e Sr (Figura 8.9E). No entanto,
apenas uma amostra apresenta anomalia positiva de Sr e anomalias negativa de P e
Ti. Para a normalizacdao Ti=1 as amostras apresentam um enriquecimento nos
segmentos Ba-Ta (com anomalia negativa de Rb e K), La-Hf e um empobrecimento
no segmento Tb-Yb. Apenas uma amostra apresentou moderado enriquecimento no
segmento Tb-Yb (Figura 8.8C).

As amostras de granada anfibolito sdo enriquecidas em ETR, apresentam
um padrao plano, com suave enriquecimento em ETRL de 20 a 40 vezes maior em
relacdo ao manto primitivo e um empobrecimento em ETRP em relagdo os ETRL
(Figura 8.10A). As amostras apresentam anomalias positivas de Ba, Rb, Th, Nb, Ta
e P e suaves anomalias negativas de K e Sr (Figura 8.10B). Para a normalizacao
Ti=1 as amostras apresentam um enriquecimento nos segmentos Ba-Ta (com
anomalia negativa de K), La-Hf (com anomalia negativa de Sr) e um
empobrecimento no segmento Tb-Yb (Figura 8.9C).

As amostras de anfibolito sdo enriquecidas em ETR, apresentam um
padrao plano, com enriquecimento de 30 vezes de ETRL em relacdo ao Manto
Primitivo e um empobrecimento em ETRP em relagdo aos ETRL (Figura 8.9D).
Apresentam anomalias positivas de Ba, Th, Nb, Ta e P e suaves anomalias
negativas de Rb e K (Figura 8.9E). Para a normalizagdo Ti=1 as amostras
apresentam um enriquecimento nos segmentos Ba-Ta (com anomalia negativa de

K), La-Hf e um empobrecimento no segmento Tb-Yb (Figura 8.9F).
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8.4 Complexo Santa Filomena
8.4.1 Padroées de Elementos Terras-Raras e Diagramas Multielementares

Para a confeccdo dos diagramas de Elementos Terras-Raras e
Multielementar foram utilizados os grupos de amostras de anfibolito. No diagrama
para Elemento Terras-Raras foi utilizada uma normalizagdo segundo o Manto
Primitivo de McDonough e Sun (1995). Para a confeccdo dos Diagramas
Multielementares foi utilizada uma normalizacdo segundo os MORB de Pearce e
Parkinson (1993). O arranjo dos elementos é da esquerda para a direita (ordem de

incompatibilidade) sugerida por Thompson et al. (1994).

Foi realizada uma normalizacdo extira para Ti=1. Neste diagrama o
segmento Ba-Ta indica os efeitos de contaminacéo crustal, o segmento La-Hf indica
o grau de fusédo parcial e composicdo da fonte e o segmento Tb-Yb indica a
profundidade da fuséo (Pearce 2008).

As amostras de anfibolito (Figura 8.10) apresentam um padrdo plano,
enriquecido em ERTL e ETRP para mais de 10 a 20 vezes em relagdo ao Manto
Primitivo (Figura 8.10A). Apresentam anomalias positivas de Ba, Rb, Nb e P e
suaves anomalias negativas de Th e K (Figura 8.10B). Para a normalizacéo Ti=1 as
amostras apresentam um enriquecimento nos segmentos Ba-Ta e La-Hf, bem como

um empobrecimento no segmento Tb-Yb (Figura 8.10C).
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8.5 Rochas vulcanicas ao longo do Lineamento Pernambuco Oeste
8.5.1 Padroées de Elementos Terras-raras e Diagramas Multielementares

Para a confeccdo dos diagramas de Elementos Terras-Raras e
Multielementar foram utilizados o grupo de metandesitos, metabasaltos e
metarriolitos, onde estes foram tratados de maneira separada (Figuras 8.11).

As amostras de metandesitos apresentam um padrdo plano, com
enriquecimento em ETRL e empobrecimento em ETRP, com suave anomalia
negativa de Eu. Sao enriquecidos para mais de 20 a 50 vezes em relagdo ao Manto
Primitivo (Figura 8.11A). As amostras metandesitos apresentam anomalias positivas
de Ba, Rb, Th, La e Ce e anomalias negativas de Nb, Ta, Sr e Ti (Figura 8.11B).
Para a normalizacdo Ti=1 as amostras apresentam um enriquecimento nos
segmentos Ba-Ta, La-Hf e Tb-Yb (Figura 8.11C).

As amostras de metabasaltos apresentam um padrdo plano, com
enriguecimento em ETRL e empobrecimento em ETRP, com suave anomalia
negativa de Eu. Sao enriquecidos para mais de 20 a 50 vezes em relacdo ao Manto
Primitivo (Figura 8.11A). Apresentam anomalias positivas de Ba, Rb, Th, La e Ce e
anomalias negativas de Nb, Ta, Sr e Ti (Figura 8.11B). Para a normalizagédo Ti=1 as
amostras apresentam um enriquecimento nos segmentos Ba-Ta, La-Hf e Tb-Yb
(Figura 8.11C).

As amostras de metarriolitos, normalizadas ao Manto Primitivo de
McDonough e Sun (1995), apresentam um padrao plano, com leve enriquecimento
em ETRL e empobrecimento em ETRP (Figura 8.11D). Apresentam fortes anomalias
positivas de Cs, Rb, Ba, U, Ta, Pb, Sr e Zr e suaves anomalias negativas de Th, Nb,
La, Ce, Pr, P e Ti (Figura 8.11E). Quando normalizados a composicdo Média da
Crosta Continental Superior de Taylor e McLennan (1995) apresentam anomalias
positivas de Rb, Ba, K e Sr, bem como anomalias negativas de Th, Nb, La, Ce, Nd,
P, Tie Tb (Figura 8.11F).
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9 DISCUSSAO

9.1 Complexo Paulistana

As amostras de rochas metamafica-metaultramaficas do Complexo
Paulistana  correspondem a rochas plutbnicas  metaultrabasicas-
metaultramaficas  (clinopiroxénio-anfibolitos, actinolita-tremolita xisto e
metapiroxenitos) e metaméaficas (metagabros), além de metamaficas vulcanicas
(anfibolitos e granada anfibolitos). Ocorrem intercaladas a xistos e cortadas por
diques, soleiras e corpos de granitoides das suites Serra da Aldeia e Rajada.
Os estudos petrograficos permitiram também a subdivisdo das amostras em 3
grupos: (i) metaultrabasicas-metaultraméficas, (ii) metagabros e (iii) anfibolitos.

Com relacdo aos estudos geoquimicos, as rochas do Complexo
Paulistana sdo bem discriminadas nos diagramas binarios com Dy vs. La, Ce,
Hf, Tb, Y e Yb (Sacanni 2014). No segmento La-Hf pode-se notar uma
diferenciacao significativa, onde as rochas mais diferenciadas apresentam
maior concentracdo em Elementos Terras-Raras Leves e High Fielder Strength
Elements (HFSE). As amostras de rochas metaultrabascas-metaultramaficas
do Complexo Paulistana sdo as mais empobrecidas em La, Ce e Hf. Os
metagabros apresentam-se como rochas moderadamente enriquecidas em La,
Ce e Hf, seguidas dos anfibolitos e granada anfibolitos, que apresentam-se
como as rochas mais enriquecidas em La, Ce e Hf. Esse comportamento

corrobora com os diagramas de ETR e Multielementar utilizados neste estudo.

O segmento Tb-Yb auxilia na interpretacdo da fonte e da
profundidade da fusdo, pois o0 enriquecimento em tais elementos indica
presenca de granada na fonte durante a fusdo, o que é coerente com uma
maior profundidade da fusdo (Pearce 2008, Sacanni 2014). Em altas
profundidades (>~40 km), a granada torna-se uma fase estavel na fonte,
ficando na porcao refrataria e ndo se incorpora a fase fundida em baixas
porcentagens de fusdo parcial. A granada retém os Elementos Terras-Raras
Pesados tais como, Tb, Yb e Y em sua estrutura. As amostras de rochas
metaultrabasicas-metaultramaficas sdo as mais empobrecidas em Tb, Y e Yb.
Os metagabros apresentam-se como rochas moderadamente enriquecidas em

Tb, Y e Yb, seguidas dos anfibolitos e granada anfibolitos, que apresentam
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enriquecimento em Tb, Y e Yb. Esse comportamento corrobora com os
diagramas de ETR e Multielementar utilizados neste estudo. As rochas
metaultramaficas apresentam fontes férteis e fusdo em profundidades alta, com
excecao dos clinopiroxénio-anfibolitos (metaultrabasicas) que apresentam-se
mais empobrecidos. Para os metagabros, anfibolitos e granada anfibolitos tem-
se fontes enriquecidas e fusdo em alta profundidade.

Os actinolita-tremolita xistos e os metapiroxenitos s&o enriquecidos
em ETR, com enriquecimento em ETRL em relacdo aos ETRP. Apresentam
anomalias positivas de Ba, Th, Nb, Ta, La e Ce e suaves anomalias negativas
de K e Sr. Para a normalizacdo Ti=1 as amostras apresentam um
enriguecimento nos segmentos Ba-Ta e La-Hf, com anomalia negativa de Sr,
bem como um empobrecimento moderado no segmento Tb-Yb. Indicam fontes
enriquecidas com fusdo em profundidades média a alta.

Os clinopiroxénio-anfibolitos (metaultrabasicas) sdo empobrecidos
em ETR, com leve enriquecimento em ETRL em relagdo aos ETRP.
Apresentam anomalias positivas de Ba, Rb e Sr e suaves anomalias negativas
de K, La e Ce. Para a normalizacdo Ti=1 as amostras apresentam um
enriquecimento nos segmentos Ba-Ta e La-Hf, bem como um empobrecimento

moderado no segmento Tb-Yb.

As amostras de metagabros sédo enriquecidas em ETRL em relacéo
aos ETRP. Apresentam anomalias positivas de Ba, Rb, Th, P e Ti, bem como
suaves anomalias negativas de Rb, K e Sr. Para a normalizacdo Ti=1 as
amostras apresentam um enriquecimento nos segmentos Ba-Ta (com anomalia
negativa de Rb e K), La-Hf e um empobrecimento no segmento Tb-Yb.
Indicam fontes enriquecidas com fus&o em alta profundidade.

Os diagramas de classificacdo geoquimica e ambiéncia tecténica
indicam que as rochas metamaficas vulcanicas do Complexo Paulistana
correspondem a alcali-basaltos e basaltos sub-alcalinos toleiticos de alto ferro,
enriguecidos em elementos incompativeis, com ambiente tecténico variando
entre intraplaca a fundo oceanico com afinidade E-MORB (ver diagramas nas
Figuras 8.6 e 8.7).
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As amostras de anfibolito e granada anfibolitos sdo enriquecidas em
ETR, com alta razao ETRL/ETRP. Apresentam anomalias positivas de Ba, Rb,
Th, Nb, Ta e P e suaves anomalias negativas de Rb, K e Sr. Para a
normalizagédo Ti=1 as amostras apresentam um enriquecimento nos segmentos
Ba-Ta (com anomalia negativa de K), La-Hf (com anomalia negativa de Sr) e
um empobrecimento no segmento Tb-Yb. Indicam fontes enriquecidas e fusao
em alta profundidade.

9.2 Complexo Santa Filomena

As amostras pertencentes ao Complexo Santa Filomena
correspondem a rochas maficas metamorfizadas em condigbes de facies xisto
verde a anfibolito, intercaladas a metachertes, metarritmitos, xistos e filitos. A
partir da analise petrografica destas rochas, foi possivel defini-las como
anfibolitos (metabasaltos).

As rochas do Complexo Santa Filomena s&o bem discriminadas nos
diagramas do segmento La-Hf (Sacanni 2014). Pode-se notar uma
diferenciacdo nas rochas dos complexos estudados, onde as rochas mais
diferenciadas apresentam maior concentracdo em Elementos Terras-Raras
Leves e HFSE. Os anfibolitos do Complexo Santa Filomena apresentam-se
moderadamente enriquecidos em La, Ce e Hf. Nos diagramas do segmento Tb-
Yb as rochas do Complexo Santa Filomena correspondem as rochas mais
enriquecidas em tais elementos. Tal comportamento indica fontes férteis em

alta profundidade.

Os diagramas de classificacdo geoquimica e ambiéncia tectbnica
indicam que as amostras de rochas vulcanicas podem ser oriundas do
metamorfismo de basaltos toleiticos de alto ferro, enriquecidos em Elementos
Terras Raras e incompativeis (HFSE), formados em ambiente continental a
fundo oceénico (E-MORB).

As amostras de anfibolito apresentam um padrao plano, enriquecido
em ERTL e ETRP de 10 a 20 vezes em relagdo ao Manto Primitivo.
Apresentam anomalias positivas de Ba, Rb, Nb e P e suaves anomalias
negativas de Th e K. Para a normalizacdo Ti=1 as amostras apresentam um

enriquecimento nos segmentos Ba-Ta e La-Hf, bem como um empobrecimento
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no segmento Tb-Yb. Indicando fontes enriquecidas e fusdo em alta
profundidade.
9.3 Vulcanicas milonitizadas

As rochas vulcanicas ocorrem ao longo do Lineamento Pernambuco
e foram identificadas devido a exposi¢cao no corte da ferrovia transnordestina a
oito quildbmetros ao norte de Paulistana. Tratam-se de metabasaltos,
metandesitos e metarriolitos via de regra, milonitizadas. Os metabasaltos
encontram-se relativamente cisalhados, com foliacdo sub-verticalizada,
apresentam coloracdo cinza escuro a esverdeada e textura afanitica com
porfiroclastos de plagioclasio e epidoto. Os metarriolitos sdo tanto milonitizados
quanto cataclasados, apresentam-se epidotizados, com coloragdo avermelhada
e tem como caracteristica a presenca de cristais bi-piramidais de quartzo e
fenocristais de K-feldspato.

Os diagramas de classificagdo geoquimica sugerem riolitos,
andesitos basalticos e basaltos com afinidade célcio-alcalina.

As amostras de metabasaltos e metandesitos apresentam
enriguecimento em ETRL e empobrecimento em ETRP, com suave anomalia
negativa de Eu, indicando a presencga de plagioclasio na fonte. Apresentam
anomalias positivas de Ba, Rb, Th, La, Nd e Zr e anomalias negativas de Nb-Ta
(tipicos de ambiente continental), Sr e Ti, indicando contaminagao crustal,
enriquecidas com baixas taxas de fusdo em baixa profundidade.

As amostras de metarriolitos normalizada ao Manto Primitvo
apresentam um padrdo plano, com leve enriquecimento em ETRL e
empobrecimento em ETRP. Apresentam fortes anomalias positivas de Cs, Rb,
Ba, U, Ta, Ce, Sr e Zr e suaves anomalias negativas de Th, Nb, La, Pr, P e Ti.
Quando normalizados a composicao média da Crosta Continental Superior
apresentam anomalias positivas de Cs, Rb, Ba, K, Ta, Sr e Hf. Também
mostram anomalias negativas de Th, Nb, La, Ce, Nd e Ti. Essas rochas
apresentam um enriquecimento em elementos litéfilos mdveis provavelmente

proviniente ao cisalhamento.
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9.4 Correlacoes

A Provincia Borborema apresenta varios eventos de magmatismo
basico-ultrabasico relacionados a eventos de abertura ou fechamento
oceanico. Na Faixa Riacho do Pontal pode-se destacar o magmatismo basico-
ultrabasico dos complexos Brejo Seco (Gava et al. 1984, Marimon 1990, Caxito
2013, Salgado 2014), Sdo Francisco de Assis (Caxito 2013) e Santa Filomena
(Gomes e Vasconcelos 1991, Moraes 1992, Caxito 2013, Caxito et al. 2014,
Verma, Oliveira 2015). Na faixa Sergipana destacam-se as rochas maficas das
unidades Gentileza e Novo Gosto do Dominio Canindé (Oliveira et al. 2010,
Verma e Oliveira 2015) e as rochas basicas de Dominio Vaza Barris (Oliveira et
al. 2010, Verma e Oliveira 2015).

Os dados geoquimicos obtidos neste trabalho indicam um ambiente
fundo oceéanico para formacado de basaltos sub-alcalinos toleiticos para as
rochas do Complexo Santa Filomena e intraplaca a fundo oceénico para a
formacao de rochas ultramaficas, basalto sub-alcalino toleitico, alcali-basaltos e
alcali-gabros a gabros sub-alcalinos toleiticos de carater E-MORB. O
enriguecimento em elementos incompativeis (ETR, HFSE e LILE) sugere
fontes enriquecidas ou fusdo do manto fértil, com a atuacdo de plumas
mantélicas semelhante a basaltos neoproterozoicos formado por magmatismo
intraplaca continental atribuido a atuacao pluma mantéica durante rompimento
do supercontinente Rodinia. Exemplos desse magmatismo intraplaca sao
relatados na Australia, Noroeste e Sul da China (Zhao et al. 1994, Li et al.
2008, Song et al. 2010) As rochas metaultraméficas (actnolita-tremolita xisto e
metapiroxenitos) também apresentam enriquecimento em tais elementos. Tudo
indica um ambiente de transicdo continente-oceano (rift continental a fundo
oceéanico), bem como fusdo de fontes enriquecidas em alta profundidade
(Pearce e Parkinson 1993, Pearce 2008).

Condie (2015) relata que basaltos oriundos de fontes férteis (manto
enriquecido) apresentam razdes Zr/Nb<20 e altas raz6es Nb/Th. Todas as
amostras de rochas metaméfica-ultramaficas dos complexos Paulistana e
Santa Filomena apresentam razées Zr/Nb<20 e alta razdo Nb/Th. Condie
(2015) cita que rochas basalticas oriundas de fontes enriquecidas podem se
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formar em ambiente de fundo oceanico (platbés oceéanicos e ilhas oceéanicas). O
processo de formacdo se da pela fusdo do manto enriquecido por
descompressao e formacgéo de pluma mantélica.

Na bibliografia as rochas mafica-ultramaficas do Complexo
Paulistana sao descritas como rochas toleiticas formados em ambiente de rift
continental (Caxito 2013). As rochas estudadas sao analogas aos metagabros
do Complexo Paulistana com cristalizagdo datada por Caxito (2013) em 888
Ma, bem como metamaficas e metaultramaficas com idade-modelo Tpu de 1,0
Ga e eNd (gss ma) positivo (+1,3 a +4,8).

Os dados litoquimicos podem ser comparados aos dados de Caxito
(2013) que sugere que os protolitos das rochas metamaficas dos complexos
Paulistana e Morro Branco foram basaltos continentais de médio a alto Fe,
toleiticos, muito enriquecidos em Ti, gerados em ambiente de baixa presséo tal
como um rift continental, com fonte profunda e enriquecida, com contaminacéo

crustal mais importante nas rochas do Complexo Morro Branco.

Os dados litoquimicos também podem ser comparados com o0s
dados de Caxito (2013) e Caxito et al. (2014a) que sugerem que os protdlitos
das rochas metamaficas do Complexo Monte Orebe correspondem a basaltos
transicionais (T-MORB), similares a basaltos de Continental Margin Ophiolites
(Dilek e Furnes 2014).

Na Faixa Sergipana também ocorrem rochas de magmatismo
intraplaca de idade neoproterozoica no Dominio Vaza Barris € Dominio
Canindé. No Dominio Vaza Barris o magmatismo € representado por sills de
diabasio e gabros (Verma e Oliveira 2015, Oliveira et al. 2015). No Dominio
Canindé, na Unidade Gentileza ocorrem metadioritos e metagabros com
indicios de ambiente de arco a rift continental. Na Unidade Gosto Novo as
rochas correspondem a anfibolitos intercalados com xistos, quartzitos e
marmores. Os anfibolitos (metabasaltos) parecem ser oriundos do
metamorfismo de basaltos de arcos de ilha (Verma e Oliveira 2015).

O magmatismo maéfico-ultraméafico dos complexos Paulistana e
Santa Filomena pode relagdo com atividade de uma pluma mantélica toniana
(cerca de 890 Ma), atuante durante a quebra do Supercontinente Rodinia
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consolidado entre 1.3 e 1.0 Ga. Processos extensionais durante a
fragmentacdo do Supercontinente Rodinia (~1000-750 Ma) sdo descritos na
literatura (Brito Neves 1999, Tupinamba et al. 2007, Li et al. 2008, Pirajano e
Santosh 2015), e na América do Sul estdao associados ao desmembramento do
paleocontinente Sao Francisco-Congo, posteriormente amalgamado pelo Ciclo
Brasiliano/Pan-Africano durante a formacao Supercontinente Gondwana Oeste
(~630-530 Ma; Brito Neves et al. 1999, Tupinamba et al. 2007, Li et al. 2008).

Para as rochas vulcanicas milonitizadas tém-se um vulcanismo
intracontinental, cuja idade ainda é desconhecida, em possivel bacia trans-
tensional formada ao longo do Lineamento Pernambuco Oeste. O evento do
magmatismo bimodal poderia estar relacionado ao mesmo evento de formacao
do rift Paulistana, porém os dados geoquimicos nao indicam essa correlagao.
O evento de extensado pode ser mais novo que o rift Paulistana, talvez de idade
cambro-Ordoviciana, periodo caracterizado pela formacédo de bacias trans-
tensionais "molassoides" na Provincia Borborema (Parente et al. 2004).
geralmente controladas por zonas de cisalhamentos transcorrentes NE-SW ou
E-W, com destaque para as bacias do Jaibaras (Almeida, 1988; Oliveira e
Mohriak, 2003) e Cococi (Cavalcante et al. 1983). Devido as rochas vulcanicas
se apresentarem milonitizadas, o episédio de extensdao e magmatismo bimodal,
pode ser mais velho que o episddio de milonitizacdo das zonas de
cisalhamento da Provincia Borborema iniciado entre 570-600 Ma e
resfriamento em 500 Ma (Vauchez et al. 1995).

9.5 Conclusoes

A partir dos dados obtidos na etapa pré-campo, em campo, com a
analise petrografica e com a interpretacdo dos dados geoquimicos, foi possivel
chegar as seguintes conclusdes:

e As rochas estudadas do Complexo Santa Filomena
correspondem a metabasaltos toleiticos de carater E-MORB
um ambiente transicional continente-oceano (rift continental a
fundo oceénico);

e As rochas estudadas do Complexo Paulistana sdo de origem
plutbnica (metaultramaficas e metagabros) e vulcénica

(anfibolito e granada anfibolito). Os dados geoquimicos
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indicam um ambiente transicional continente-oceano (rift
continental a fundo oceéanico) com atuacdo de pluma
mantélica para a formagdo de basaltos sub-alcalinos
toleiticos, alcali-basaltos e alcali-gabros a gabros sub-
alcalinos toleiticos de carater E-MORB, bem como rochas
metaultramaficas enriquecidas em ETR e elementos
incompativeis (actinolita-tremolita xistos e metapiroxenitos).
As rochas metaultrabasicas (clinopiroxénio-anfibolitos)
representam rochas originadas por fontes mais empobrecidas
(manto exaurido);

Apesar da auséncia de dados geocronoldgicos, os dados de
campo, petrograficos e geoquimicos sao correlacionaveis com
varios magmatismos de idade neoproterozoica na porcao
setentrional da Provincia Borborema em especial da FRP e
das faixas circunjacentes (Sergipana por exemplo);

O ambiente tectbnico para a origem das rochas dos
complexos Santa Filomena e Paulistana seria uma transicéo
entre um ambiente de fundo oceéanico e vulcanismo intraplaca
com atuacdo de uma pluma mantélica a partir da fusao de
fontes enriquecidas (E-MORB de manto fértil), com fusdo em
altas profundidades, indicadas pelo empobrecimento em no
segmento Tb-Yb (Figura 9.1A).

Os resultados apresentados neste estudo combinados com os
dados disponiveis na literatura sugerem que a formagéao das
rochas mafica-ultramaficas dos complexos Paulistana e Santa
Filomena se deu em ambiente extensional intraplaca
(precursor de crosta oceanica pré-brasiliana existente entre o
Craton Sao Francisco e o Bloco Pernambuco-Alagoas), por
influéncia de pluma mantélica toniana (cerca de 890 Ma),
possivelmente atuante durante a quebra do Supercontinente
Rodinia;

As rochas wvulcanicas milonitizadas correspondem a
metandesitos, metabasaltos e metarriolitos. Para a formacao
destas rochas tém-se um vulcanismo intracontinental, gerado
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em bacia trans-tensional ao longo do Lineamento
Pernambuco Oeste (Figura 9.1B), resultando na formacao de
rochas vulcanicas variando desde acidas (metarriolitos) a
basicas (metabasaltos) com afinidade calcio-alcalina;

o Para a formacao das rochas vulcéanicas, € possivel deduzir a
fusdo de uma crosta continental mais espessa, com a fuséo
de fontes mistas (manto+crosta continental) em rasas
profundidades.
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Figura 9.1: A) Modelo de ambiéncia tectonica para as rochas metamafica-metaultramaficas do
Complexo Paulistana (CSF — Craton Sao Francisco, CMO — cadeia meso-oceanica, BPA —
Bloco Pernambuco-Alagoas); B) Configuragao pos ciclo Pan-Africano/Trans-Brasiliano.

93



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFFATON, P.; SOUGY, J.; TROMPETTE, R. 1980. The tectono-stratigraphic
relationships between the Upper Precambrian and Lower Paleozoic Volta basin
and the Pan African Dahomeyide orogenic belt (West Africa). American Journal
of Science, 280: 224- 248 p.

AGBOSSOUMONDE, Y.; GUILLOT, S.; MENOT, R.P. 2004. Pan-African
subduction—collision event evidenced by high-P coronas in metanorites from the
Agou massif (southern Togo) Precambrian Research, 135: 1-21p.

ALMEIDA, A.R. 1998. O magmatismo Parapui e a evolugao geolégica da Bacia
de Jaibaras. Titular Professor Thesis. DEGEOQO, Universidade Federal do Ceara.

ALMEIDA, F. F. M.; HASUI, Y.; BRITO NEVES, B.B.; FUCK, R., 1981. Brazilian
structural province. Earth Science 7, 1-29 p.

ALMEIDA C.N. E LIMA E.S., 1996. Evolucdo termobarométrica de rochas
metamoérficas da faixa de dobramentos Riacho do Pontal, folha Cruz de Malta,
nordeste brasileiro. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 39, Salvador,
Anais, 28-30 p.

ANGELIM, L.A.A. 1988. Programa Levantamentos Geologicos Basicos do
Brasil-PLGB, carta geologica, carta metalogenética, escala 1:100000, folha
SC.24-V-A-lll, Santa Filomena, Estados de Pernambuco e Piaui. DNPM/CPRM,
146 p.

ANGELIM, L.A.A.; KOSIN M., 2001. Programa Levantamentos Geolégicos do
Brasil, Folha Aracaju — NW. Nota Explicativa. CPRM — Servigo Geoldgico do
Brasil, CD-ROM.

ARAUJO, C.E.G.; CORDANI U.G.; BASElI M.A.S.; CASTRO N.A.; SATO K;
SPROESSER W.M., 2012a. U-Pb detrital zircon provenance of
metasedimentary rocks from the Ceara Central and Médio Coreat Domains,
Borborema Province, NE-Brazil: Tectonic implications for a long-lived
Neoproterozoic active continental margin. Precambrian Research, 206—207:36—
51 p.

ARAUJO, C.E.G.; COSTA F.G.; PINEO T.R.G.; CAVALCANTE J.C.; MOURA
C.A.V,, 2012b. Geochemistry and 207Pb/206Pb zircon ages of granitoids from
the southern por-tionof the Tamboril-Santa Quitéria granitic—migmatitic
complex, Ceard Central Domain, Borborema Province (NE Brazil). Journal of
South American Earth Sciences, 33:21-33 p.

ARCHANJO, C.J.; HOLLANDA M.H.B.M.; RODRIGUES S.W.; BRITO NEVES
B.B., 2008. Fabrics of pre- and syntectonic granite plutons and chronology of

94



shear zones in the Eastern Borborema Province, NE Brazil. Journal of
Structural Geology 30:310-336 p.

ARTHAUD, M.H.; CABY R.; FUCK R.A.; DANTAS E.L.; PARENTE C.V., 2008.
Geology of the northern Borborema Province, NE Brazil and its correlation with
Nigeria, NW Africa. In. PANKHURST R.J.; TROUW R.A.J.; BRITO NEVES
B.B.; DE WIT; M.J. (EDS). West Gondwana: Pre-Cenozoic Correlations Across
the South Atlantic Region. Geological Society, London, Special Publications,
294:49-67 p.

BERNARD-GRIFFITHS, J.; PEUCAT, J.J.; MENOT, R.P.,1991. Isotopic (Rb-Sr,
U-Pb and Sm-Nd) and trace element geochemistry of eclogites from the Pan-
African belt: a case study of REE fractionation during high-grade

metamorphism. Lithos, 27: 43-57 p.

BIZZl, L. A.; SCHOBBENHAUS, C.; VIDOTTI, R. M., 2003. Geologia, Tectbénica
e Recursos Minerais do Brasil: texto, mapas e SIG. Brasilia: CPRM, 2003. 674

p.

BIZZI, L.A.; SCHOBBENHAUS C.; GONCALVES J.H.; BAARS F.J.; DELGADO
I.M., ABRAM MD.; NETO R.L.; MATOS G.M.M.; SANTOS J.0.S., 2007. Mapa
Geoldgico do Brasil, escala 1:2.500.000. Brasilia, MME-CPRM, CD-ROM.

BLUM, M. L. B. 1999. Processamento e Interpretacdo de Dados de Geofisica
Aérea no Brasil Central e sua Aplicagcdo a Geologia Regional e a Prospeccéo
Mineral. Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia, Brasilia, Tese de
Doutoramento. 229 p.

BRITO NEVES, B.B.; 1975. Regionalizacdo Geotectdnica do Pré-Cambriano
Nordestino. Tese de Doutorado, Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 198 p.

BRITO NEVES, B. B.; CORDANI, U.G., 1991. Tectonic evolution of South
America during the Late Proterozoic. Precambrian Research, 53: 23-40 p.

BRITO NEVES B.B.; VAN SCHMUS W.R.; SANTOS E.J.; CAMPOS NETO
M.C.; KOZUCH M. 1995. O evento Cariris Velhos na Provincia Borborema:

95



intergracdo de dados, implicacbes e perspectivas. Revista Brasileira de
Geociéncias, 25:279-296 p.

BRITO NEVES, B.B. 1999. America do sul: quatro fusdes, quatro fissées e o
processo acrescionario andino. Revista Brasileira de Geociéncias. 29(3):379-
392 p.

BRITO NEVES, B.B., SANTOS E.J., VAN SCHMUS W.R., 2000. Tectonic
history of the Borborema province. In: Cordani U.G., Milani E.J., Thomaz Filho
A., Campos D.A. (eds).Tectonic Evolution of South América. Rio de Janeiro,

31st International Geological Congress, 151-182 p.

BRITO NEVES, B.B; VAN SCHMUS, W.R.; ANGELIM, L.AA. 2015.
Contribuicdo ao conhecimento da evolucado geoldgica do Sistema Riacho do
Pontal — PE, BA, PI. Geol. USP, Sér. cient., Sdo Paulo, v. 15, n. 1, p. 5-93,
Margo 2015

BUCKER, A. E GRAPES, R., 2011. Petrogenesis of Metamorphic Rocks.
Springer, 8th. Edition, 191-224 p.

CABANIS, B.; LECOLLE, M. 1989. Le diagramme La/10 -Y/15 -Nb/8: Un outil
pour la discrimination des series volcaniques et la mise en evidence des
procesus de melange et/ou de contamination crutale. Comptes Rendus de
I’Académie des Sciences 309, 2023-2029 p.

CALDASSO, L.S.C.; COSTA, A.C.; MARANHAO, C.M.L.; LOPES, JR. I;
HORIJAWA, 1., 1973. Projeto Sudeste do Piaui Il. Parte das Folhas S&o Jo&o
do Piaui (SC.23-X-B) e Paulistana (SC.24-V-A). Relat6rio Final Integrado.
Recife, DNPM/CPRM.

CAMPOS NETO, M.C.; BITTAR, S.M.B.; BRITO NEVES, B.B. 1994. Dominio
tectonico Rio Pajeu — Provincia Borborema: orogeneses superpostas no ciclo
Brasiliano/Pan-Africano. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 38,
Balneario Camboriu, Abstracts, 221-222 p.

96



CARVALHO, M.J., 2005. Tectonic Evolution of the Maranc6-Poco Redondo
Domain: Records of the Cariris Velhos and Brasiliano Orogenesis in the
Sergipano Belt, NE Brazil. Tese de Doutorado, Universidade de Campinas,

Campinas, 202 p.

CAVALCANTE, J.C., FE RREIRA, C.A., ARMESTO, R.C.G., MEDEIROS, M .
F., RAMALHO, R., BRAUN, O. P.G., BAPTISTA, M.B., CUNHA, H.C.S., 1983.
Mapa Geoldgico do Estado do Ceara (1:500,000). Brasilia, MME/DNPM.

CAXITO, F. A. 2013. Geotectbnica e evolucao crustal das Faixas Rio Preto e
Riacho do Pontal, Estados da Bahia, Pernambuco e Piaui. Tese de
doutoramento. Universidade Federal de Minas. 287p.

CAXITO, F.A.; DANTAS, E. L.; STEVENSON, R.; UHLEIN, A., 2013. Detrital
zircon (U-Pb) and Sm-Nd isotope studies of the provenance and tectonic
setting of basin related to collisional orogens Gondwana Research, 741-754 p.

CAXITO, F.A.; UHLEIN, A., DANTAS, E. L. 2014b. The Afeicao augen-gneiss
Suite and the record of the Cariris Velhos Orogeny (1000-960 Ma) within the
Riacho do Pontal fold belt, NE Brazil. Journal of South American Earth
Sciences 51 (2014) 12-27 p.

CAXITO, F.A.; ULHEIN, A.; STEVENSON, R.; ULHEIN, G.J., 2014a.
Neoproterozoic oceanic crust remnants in northeast Brazil. Geology, v. 42,
387-390 p.

CAXITO, F.A.; ULHEIN, A.; DANTAS, E.L.; STEVENSON, R.; PEDROSA-
SOARES, A.C. 2015. Orosirian (ca. 1.96 Ga) mafic crust of the northwestern
S~ao Francisco Craton margin: Petrography, geochemistry and geochronology
of amphibolites from the Rio Preto fold belt basement, NE Brazil. Journal of
South American Earth Sciences 59 (2015) 95-111 p.

CONDIE, K. 2015. Changing tectonic settings through time: Indiscriminate use
of geochemical discriminant diagrams. Precambrian Research 266 (2015) 587—
591 p.

97



CORDANI, U.G.; BRITO NEVES, B.B.; D’AGRELLA FILHO, M., 2003. From
Rodinia to Gondwana: A review of the available evidence from South America.
Gondwana Reseach, 6(2):275-283 p.

COX, K. G., BELL, J. D. & PANKHURST, R. J., 1979. The Interpretation of
Ilgneous Rocks. George Allen e Unwin.

CPRM, 2004. Projeto cadastro de fontes de abastecimento por agua
subterrdnea, estado do Piaui: diagnéstico do municipio de Paulistana.
Fortaleza: CPRM - Servico Geolégico do Brasil.

CPRM, 2006. Relatorio final do levantamento e processamento dos dados
magnetométricos e gamaespectrométricos, Projeto Aerogeofisico Pernambuco-
Piaui, 267 p.

DANTAS, E.L.; VAN SCHMUS, W.R.; HACKSPACHER, P.C.; FETTER, A.H.;
BRITO NEVES, B.B.; CORDANI, U.; NUTMAN, A.P.; WILLIAMS, I.S., 2004.
The 3.4-3.5 Ga Sao José do Campestre massif, NE Brazil: remnants of the

oldest crust in South America. Precambrian Research, 130:113-137 p.

DAVIS, J.C., 1986. Statistics and data analysis in geology. John Wiley & Sons,
2.ed.,, U.S.A,, 646 p.

DUCLAUX, G.; MENOT, R.P,; GUILLOT, S.; AGBOSSOUMONDE, YVY.;
HILAIRET, N., 2006. The mafic layered complex of the Kabyé massif (north
Togo and north Benin): Evidence of a Pan-African granulitic continental arc root.
Precambrian Research, 151: 101-118 p.

DILEK, Y. e FURNES, H., 2014. Ophiolites and their origins. Elements, vol. 10,
93-100 p.

EBERT, H., 1970. The Precambrian geology of the “Borborema”-Belt (States of
Paraiba and Rio Grande do Norte; northeastern Brazil) and the origin of its
mineral provinces. Geologische Rundschau, 59(3):1292-1326 p.

EMBRAPA/SNLCS, 1986. Levantamento exploratério - reconhecimento de
solos do Estado do Piaui. EMBRAPA, Rio de Janeiro.

98



FERREIRA, M. A. F. (1995). Petrologia e geoquimica dos corpos sieniticos de
Nova Olinda e Caboclo, cinturdo de dobramentos Riacho do Pontal, oeste de
Pernambuco. Dissertacdo (Mestrado). Recife: Centro de Tecnologia,

Universidade Federal de Pernambuco-UFPE.

FERREIRA, V.P.; SIAL, A.N.; JARDIM DE SA, E.F. 1998. Geochemical and
isotopic signatures of the Proterozoic granitoids in terranes of the Borborema
Province, northeastern Brazil. Journal of South American Earth Sciences,
11:439-455 p.

FERREIRA, V.P.; SIAL, AN.; PIMENTEL, M.M.; MOURA, C.A.V., 2004.
Intermediate to acidic magmatism and crustal evolution in the Transversal
Zone, Northeastern Brazil. In: Mantesso-Neto V., Bartorelli A., Carneiro C.D.R.,
Brito Neves B.B. 2004 (orgs). Geologia do continente Sulamericano: Evolugéao
da obra de Fernando Flavio Marques de Almeida. Sdo Paulo, Beca, 189-201 p.

FREITAS M.S. E SACHS L.L.B., 2012. Geologia e recursos minerais da Folha
Riacho Queimadas, SC.24-V-A-I) - 1:100.000. In: SBG, Congresso Brasileiro de
Geologia, 46, Santos, Anais, CDROM.

FURNES, H.; DILEK, Y.; DE WIT, M., 2013. Precambrian greenstone
sequences represent different ophiolite types, Gondwana Res. 23, 403—428 p.

GAVA A.; MONTES A.S.L.; OLIVEIRA E.P, 1984. Granitos alcalinos no sudeste
do Piaui. Caracterizagdo geoldgica, petrografica e geoquimica. In: SBG,
Congresso Brasileiro de Geologia, 33, Rio de Janeiro, Anais, 2767-2786 p.

GODOQY, L.C.; BITTENCOURT, V,L.; SANTOS, J.C; FERREIRA, J.F., 2011.
Distribuicdo de k, eU e eTh e avaliacao da dose anual de radiac&do na regiao do
granito serra do Carambei-PR. Revista Brasileira de Geofisica 29(2): 359-375

p.
GOMES, F.E.M.; TORRES, P.F.M., 1994. Associacées plutono-
vulcanossedimentares no extremo sul da Provincia Borborema. Exemplos,

correlacées e paradigmas. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 38,
Balneario Camboril, Anais, 47-49 p.

99



GOMES, F.E.M.; VASCONCELOS A.M., 1991. Programa Levantamento
Geolégicos Basicos do Brasil. Carta geoldgica, carta metalogenética, Escala
1:100 000 Folha SC.24-V-A-ll, Paulistana, Estados de Pernambuco e Piaui.
DNPM/CPRM, 146 p.

HOLLANDA, M.H.B.M.; ARCHANJO, C.J.; SOUZA, L.C.; ARMSTRONG, R;
VASCONCELQOS, P.M. 2010. Cambrian mafic to felsic magmatism and its
connections with transcurrent shear zones of the Borborema Province (NE
Brazil): Implications for the late assembly of the West Gondwana. Precambrian
Research, 178:1-14 p.

IRVINE, T. N. e BARAGAR, W. R. A., 1971. A guide to the chemical
classification of the common volcanic rocks. Canadian Journal of Earth
Sciences 8, 523-548 p.

JENSEN, L. S.,1976. A New Cation Plot for Classifying Subalkalic Volcanic
Rocks. Ontario Geological Survey Miscellaneous Paper, 66 p.

JARDIM DE SA, E.F.; MACEDO M.H.F.; TORRES H.H.F.; KAWASHITA, K.
1988. Geochronology of metaplutonics and evolution of supracrustal belts in the

Borborema Province, NE Brazil. In: Congresso Latino-Americano de Geologia,
7, Belém, Anais, 49-62 p.

JARDIM DE SA, E.F.; MACEDO, M.H.F.; FUCK, R.A.; KAWASHITA, K., 1992
Terrenos proterozdicos na provincia Borborema e a margem norte do Craton

do S&o Francisco. Revista Brasileira de Geociéncias, 22(4):472-480 p.

JARDIM DE SA, E.F.; MACEDO, M.H.F.; KAWASHITA, K.; PEUCAT, J.J.;
LETERRIER, J.; FUCK, R.A., 1996. A suite Serra da Esperanca: intrusdes
alcalinas sintectbnicas aos nappes brasilianos na Faixa Riacho do Pontal, NE

do Brasil. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 39, SBG, Salvador, 6:499-501
p.

KOZUCH M., 2003. Isotopic and trace element geochemistry of early
Neoproterozoic gneissic and metavolcanic rocks in the Cariris Velhos orogen of
the Borborema Province, Brazil, and their bearing on tectonic setting. Tese de
Doutorado, University of Kansas, Lawrence, EUA, 199 p.

100



LI Z.X., BOGDANOVA S.V., COLLINS A.S., DAVIDSON A., DE WAELE B.,
ERNST R.E., FITZSIMONS I.C.W., FUCK R.A., GLADKOCHUB D.P., JACOBS
J., KARLSTROM K.E., LU S., NATAPOV L.M., PEASE V., PISAREVSKY S.A.,
THRANE K., VERNIKOVSKY V. 2008. Assembly, configuration, and break-up
history of Rodinia: a synthesis. Precambrian Research. 160:179-210 p.

LE BAS, M. J., LE MAITRE, R. W., STRECKEISEN, A. & ZANETTIN, B. 1986.
A chemical classification of volcanic rocks based on the total alkali—silica
diagram. Journal of Petrology 27, 745-750.

MARIMON, M.P.C. 1990. Petrologia e litogeoquimica da sequéncia plutono-
vulcanosedimentar de Brejo Seco, Municipio de Sao Jodo do Piaui.

Universidade Federal da Bahia, Dissertagdo de Mestrado, Salvador, 102 p.

MASCARENHAS, J.F. 1979. Evolucao tecténica do pré-Cambriano do estado
da Bahia. Geologia e recursos minerais do estado da Bahia, Textos Basicos,
Salvador, SME-BA/CPM, 55-165 p.

MEDEIROS, V.C. 2004. Evolucado geodindmica e condicionamento estrutural
dos terrenos Piancé- Alto Brigida e Alto Pajetd, Dominio da Zona Transversal,
NE do Brasil. Tese de Doutourado, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Natal, 200 p.

MCDONOUGH, W.F. E SUN, S.S., 1995. The Composition of the Earth;
Chemical Geology, v. 120, 223-253 p.

MESCHEDE, M., 1986. A method of discriminating between different types of
mid-ocean ridge basalts and continental tholeiites with the Nb—Zr-Y diagram.
Chemical Geology 56, 207-218 p.

MINTY, B. R. S., 1991. Simple Micro-Levelling for Aeromagnetic Data. Expl.
Geoph. 22:591-592 p.

MORAES, J.F.S. 1992. Petrologia das rochas maéficas-ultramaficas da
sequéncia vulcanosedimentar de Monte Orebe, PE-PIl. Dissertacdo de
Mestrado, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 98 p.

101



NEVES, S.P.; MARIANO, G. 1999. Assessing the tectonic significance of a
large-scale transcurrent shear zone system: the Pernambuco lineament,

northeastern Brazil. Journal of Structural Geology, 21:1369-1383 p.

NEVES, S.P. 2003. Proterozoic history of the Borborema province (NE Brazil):
Correlations with neighboring cratons and Pan-African belts and implications for
the evolution of western Gondwana. Tectonics 22:1031.
doi:10.1029/2001TC001352.

NEVES, S.P.; BRUGUIER, O.; VAUCHEZ, A.; BOSCH, D.; SILVA, J.M.R;
MARIANO, G. 2006. Timing of crust formation, deposition of supracrustal
sequences, and Transamazonian and Brasiliano metamorphism in the East
Pernambuco belt (Borborema Province, NE Brazil): implications for western
Gondwana assembly. Precambrian Research, 149:197-216 p.

NEVES, S.P.; BRUGUIER, O.; SILVA, J.M.R.; BOSCH, D.; ALCANTARA, V.C;
LIMA, C.M., 2009. The age distributions of detrital zircons inmetasedimentary
sequences in eastern Borborema Province (NE Brazil): evidence for
intracontinental sedimentation and orogenesis? Precambrian Research,
175:187-205 p.

OLIVEIRA, D.C., MOHRIAK, W.U., 2003. Jaibaras trough: an important element
in the early tectonic evolution of the Parnaiba interior sag basin, Northern Brazil.
Mar. Petrol. Geol. 20, 351-383, p.

OLIVEIRA, E.P.; TOTEU, S.F.; ARAUJO, M.N.C.; CARVALHO, M.J;
NASCIMENTO, R.S.; BUENO, J.F.; MCNAUGHTON, N.; BASILICI, G. 2006.
Geologic correlation between the Neoproterozoic Sergipano 279 belt (NE
Brazil) and the Yaoundé schist belt (Cameroon, Africa). Journal of African Earth
Sciences, 44:470-478 p.

OLIVEIRA, R.G., 2008. Arcabouco geofisico, isostasia e causas do
magmatismo cenozoico da Provincia Borborema e sua margem continental
(nordeste do Brasil). Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Natal, 411 p.

102



OLIVEIRA, E.P., WINDLEY, B.F., ARAUJO, M.N.C., 2010. The Neoproterozoic
Sergipano orogenic belt, NE Brazil: a complete plate tectonic cycle in western
Gondwana. Precambrian Res. 181, 64-84 p.

OLIVEIRA, E.P.; BUENO, J.F.; MCNAUGHTON, N.J; SILVA FILHO, A.F;
NASCIMENTO, R.S; DONATTI-FILHO, J.P., in press. Age, composition, and
source of continental arc- and syn-collision granites of the Neoproterozoic
Sergipano Belt, Southern Borborema Province, Brazil, Journal of South
American Earth Sciences (2014).

PARENTE, C.V., FILHO, W.F.S., ALMEIDA, A.R., 2004. Bacias do Estagio de
Transicdoo do Dominio Setentrional da Provincia Borborema. In: Geologia Do
Continente Sul Americano. Evolugéo da Obra de Fernando F. M. Almeida, Cap,
vol. XXIX. Editora Beca, Sao Paulo, Brasil, 524-536, p.

PEARCE, J. A. & CANN, J. R. 1973. Tectonic setting of basic volcanic rocks
determined using trace element analyses. Earth and Planetary Science Letters
19, 290-300.

PEARCE, T. H.,, GORMAN, B. E. & BIRKETT, T. C. 1977. The relationship
between major element geochemistry and tectonic environment of basic and

intermediate volcanic rocks. Earth and Planetary Science Letters 36, 121-132.

PEARCE, J. A. 1982. Trace element characteristics of lavas from destructive
plate boundaries. In: Thorpe R.S. (ed.) Andesites: Orogenic Andesites and
Related Rocks. John Wiley & Sons, Chichester, pp. 525-548, ISBN 0 471 28034
8.

PEARCE, J.A. E PARKINSON, [1.J.,1993. Trace element models for mantle
melting: application to volcanic arc petrogenesis. In: PRICHARD H.M.;
ALABASTER T.; HARRIS N.B.W.; NEARY C.R. (eds.), Magmatic processes
and plate tectonics. Londres, Geological Society Special Publication, 76:373—
403 p.

PEARCE, J. A., 1996. A user's guide to basalt discrimination diagrams. In:
WYMAN, D. A. (ed.) Trace Element Geochemistry of Volcanic Rocks:

103



Applications for Massive Sulphide Exploration. Geological Association of
Canada, Short Course Notes 12, 79-113 p.

PEARCE, J.A., 2008. Geochemical fingerprinting of oceanic basalts with
applications to ophiolite classification and the search for Archean oceanic crust.
Lithos, 100:14-48 p.

PEARCE, J.A., 2014. Immobile Element Fingerprinting of Ophiolites. Elements,
vol.10. 101-108 p.

PIRAJANO, F.; SANTOSH, M. 2015. Mantle plumes, supercontinents,
intracontinental riftingand mineral systems. Precambrian Research. 259 (2015)
243-261 p.

PLA CID, J.; NARDI, L.V.S.; CONCEICAOQ, H.; BONIN, B.; JARDIM DE SA E.F.
2000a. The alkaline silicasatured ultrapotassic magmatism of the Riacho do
Pontal fold belt, NE Brazil. Journal of South American Earth Sciences, 13 :661-
683 p.

OLIVEIRA, E.P.; WINDLEY, B.F.; ARAUJO, M.N.C. 2010. The Neoproterozoic
Sergipano orogenic belt, NE Brazil: a complete plate tectonic cycle in western
Gondwana. Precambrian Research, 181:64- 84 p.

QUEIROGA, G.N.; SUITA, M.T.F.; PEDROSA-SOARES, A.C.; MARTINS, M.S_;
PINHEIRO, M.A.P., 2012. Sintese sobre ofiolitos: evolugdo dos conceitos. Rev.
Esc. Minas, Ouro Preto, 65(1): 47-58 p.

ROGERS, J.J.W., 1996. A history of continents in the past three billion years.
Journal of Geology, 104:91-107 p.

RUDNICK, R.L. E GAO, S., 2003. The Composition of the Continental Crust,
pp. 1-64. In The Crust (ed. R.L. Rudnick) Vol. 3, Treatise on Geochemistry
(eds. H.D. Holland and K.K. Turekian), Elsevier-Pergamon, Oxford. 39-51 p.

SA, J.M.; MCREATH, I.; LETERRIER, J. 1995. Petrology, geochemistry and
geodynamic setting of Proterozoic igneous suites of the Orés fold belt
(Borborema Province, Northeast Brazil). Journal of South American Earth
Sciences, 8:299-314 p.

104



SA, J.M.; BERTRAND, J.M.; LETERRIER, J.; MACEDO, M.H.F., 2002.
Geochemistry and geochronology of pre-Brasiliano rocks from the Transversal
Zone, Borborema Province, Brazil. Journal of South American Earth Sciences,
14:851-866 p.

SACCANI, E. 2014. A new method of discriminating different types of post-
Archean ophiolitic basalts and their tectonic significance using Th-Nb and Ce-
Dy-Yb systematics, Geoscience Frontiers.

SALGADO, S.S., 2014. Geologia, Contexto Geotectonico e Potencial
Metalogenético para Depédsitos de Ni-Cu- (EGP) do Complexo mafico-
ultramafico de Brejo Seco, Faixa Riacho do Pontal, Sudeste do Piaui.
Dissertacao de Mestrado, UFMG. 109 p.

SANTOS, E.J.; CALDASSO, A.L.S., 1978. Sintese dos conhecimentos e ensaio
interpretativo da area do Riacho do Pontal, Nordeste do Brasil. In: Simpédsio
sobre o Craton do Sao Francisco e suas faixas marginais, Salvador, Anais, p.
399-426.

SANTOS, E.J.; BRITO NEVES B.B. 1984. Provincia Borborema. In: Almeida
F.F.M. & Hasui Y. (eds). O Pré-Cambriano do Brasil. Edgar Blucher Ltd., Sao
Paulo, 123-186 p.

SANTOS, C.A.; SILVA FILHO, M.A. 1990. Programa Levantamentos
Geolégicos Basicos do Brasil. Riacho do Caboclo, escala 1:100.000. Folha
SC.24-V-A-VI, Estados de Pernambuco e Bahia. CPRM, 113 p.

SANTOS, E.J. 1996. Ensaio preliminar sobre terrenos e tectdnica acrescionaria
na Provincia Borborema. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 39, Salvador,
Anais, 6:47-50 p.

SANTOS, E.J., BRITO NEVES, B.B., VAN SCHMUS, W.R., OLIVEIRA, R.G.,
MEDEIRQOS, V.C., 2000. An overall view on the displaced terrane arrangement
of the Borborema Province, NE-Brazil. In: 31st International Geological
Congress, Rio de Janeiro. CD-ROM.

105



SANTOS, E.J.; VAN SCHMUS, W.R.; KOZUCH, M.; BRITO NEVES, B.B.,
2010. The Cariris Velhos tectonic event in northeast Brazil. Journal of South
American Earth Sciences, 29:61-76 p.

SANTOS, T.J.S.; FETTER, A.H.; NOGUEIRA NETO, J.A., 2008. Correlation of
the West margin of the Transbrasiliano — Kandi Lineament in the Borborema
Province (NE Brazil) and Pharusian Belt (NW Africa). In: West Gondwana: Pre-
Cenozoic Correlations Across the South Atlantic Region, PANKHURST, R.J.,
TROUW, R.A.J., BRITO NEVES, B.B., DE WIT, M.J. (eds). Geological Society
of London, Special Publications, 294: 101-119 p.

SANTOS, T.J.S.; GARCIA, M.G.M.; AMARAL, W.S.; CABY, R.; WERNICK, E;
ARTHAUD, M.H.; DANTAS, E.L.; SANTOSH, M., 2009. Relics of eclogite facies
assemblages in the Ceara Central Domain, NW Borborema Province, NE
Brazil: Implications for the assembly of West Gondwana. Gondwana Research,
15:454-470 p.

SIAL, A.N., 1986. Granite-types in northeast Brazil: current knowledge. Revista

Brasileira de Geociéncias, 16:54-72 p.

SOFNER, V.B., 1972. Zur stratigraphie des Prakambriums im Gebiet des
Mittleren Rio Sao Francisco zwischen Sento Sé und Juazeiro, Nordost-
Brasilien. Beih. Geol. Jb., 121:95146.

SONG, S.G., SU, L., LI, X, H.,, ZHANG, L.F., NIU, Y.L., ZHANG, L. 2010.
Tracing the 850-Ma continental flood basalts from a piece of subducted
continental crust in the North Qaidam UHPM belt, NW China. Precambrian
Research 183 (2010) 805-816, p.

SOUZA, J.D.; FERNANDES FILHO, J.; GUIMARAES, J.T.; LOPES, J.N., 1979.
Projeto Colomi. Relatério Final, Geologia da Regido do Médio Sédo Francisco,
texto e mapas. Escala 1:250 000. Salvador, DNPM-CPRM, 389 p.

TAYLOR, S. R.; MCLENNAN S. M., 1995. The geochemical evolution of the
continental crust. Rev. Geophys. 33, 241-265 p.

TORRES, H.H.F.; OLIVEIRA, R.G.: FIGUEROA, I. 1994. Edentacao tectdnica
da extremidade norte do Craton do Sao Francisco na Faixa Riacho do Pontal.

106



In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 38, Balneario Camboriu, Anais,
222-223 p.

THOMPSON, R.N.; MORRISON, M.A.; HENDRY, G.L.; PARRY, S.J., 1984. An
assessment of the relative roles of a crust and mantle in magma genesis: an

elemental approach. Philosophical Transactions of the Real Society of London,
310:549-590 p.

TROMPETTE, R., 1994, Geology of Western Gondwana, Pan-African (2000-
500 Ma)—-Pan-African Brasiliano Aggregation of South America and Africa. A. A.
Balkema, Rotterdam, 350p.

TUPINAMBA M., MACHADO N., HEILBRON M., RAGATKY D. 2007. Meso-
neoproterozoic lithospheric extensional events in the Sado Francisco Craton and
its surrounding south American and African metamorphic belts: A compilation of
U-Pb ages: Revista Brasileira de Geociéncias. 37:87-91 p.

UHLEIN, A.; CAXITO, F.A.; SANGLARD, J.C.D.; UHLEIN, G.J.; SUCKAU, G.L.
2011. Estratigrafia e tectdnica das faixas neoproterozoicas da por¢ao norte do
Craton do Sao Francisco. Geonomos, 19(2):8-31 p.

VAN SCHMUS, W.R.; BRITO NEVES, B.B.; HACKSPACHER, P.; BABINSKI,
M., 1995. U/Pb and Sm/Nd geochronolgic studies of eastern Borborema
Province, northeastern Brazil: initial conclusions. Journal of South American
Earth Sciences, 8: 267-288 p.

VAN SCHMUS, W.R.; BRITO NEVES, B.B.; WILLIAMS, I.S.; HACKSPACKER,
P.C.; FETTER, A.H.; DANTAS E.L.; BABINSKI, M. 2003. The Seridé Group of
NE Brazil, a late Neoproterozoic pre- to syncollisional basin in West Gondwana:
insights from SHRIMP U—Pb detrital zircon ages and Sm—Nd crustal residence
(TDM) ages. Precambrian Research, 127:287-327 p.

VAN SCHMUS, W.R.; KOZUCH, M.; BRITO NEVES, B.B. 2011. Precambrian
history of the Zona Transversal of the Borborema Province, NE Brazil: Insights
from Sm-Nd and U-Pb geochronology. Journal of South American Earth
Sciences, 31:227-252 p.

107



VAUCHEZ, A.; EGYDIO-SILVA, M. 1992. Termination of a continental-scale
strike-slip fault in partially melted crust: the West Pernambuco shear zone,
northeast Brazil. Geology, 20:1007-1010 p.

VAUCHEZ, A.; NEVES, S.; CABY R.; CORSINI, M.; EGYDIO-SILVA, M;
ARTHAUD M.; AMARO, V. 1995. The Borborema shear zone system, NE
Brazil. Journal of South American Earth Sciences, 8:247- 266 p.

VERMA, S.K.; OLIVEIRA, E.P., 2015. Tectonic setting of basic igneous and
metaigneous rocks of Borborema Province, Brazil using multi-dimensional
geochemical discrimination diagrams, Journal of South American Earth
Sciences (2015), http://dx.doi.org/ 10.1016/j.jsames.2014.08.010.

WOOD, D. A. 1980. The application of a Th—Hf-Ta diagram to problems of
tectonomagmatic classification and to establishing the nature of crustal
contamination of basaltic lavas of the British Tertiary volcanic province. Earth
and Planetary Science Letters 50, 11-30 p.

ZHAO, J.X.; MCCULLOCH, M.T.; KORSCH, R.J. 1994. Characterisation of a
plume-related ~800Ma magmatic event and its implications for basin formation

in central southern Australia. Earth and Planetary Science Letters 121, 349-
367, p.

108


http://dx.doi.org/

