i.PP : Universidade Federal do Rio Grande do Norte
\ ~ Centro de Ciéncias Exatas e da Terra

Geodinmica e Geofisica  Programa de Pés-Graduacgéo em Geodinamica e Geofisica

DISSERTACAO DE MESTRADO

PETROLOGIA E GEOCRONOLOGIA U-Pb DO PLUTON

GRANITICO SERRA DA RAJADA, PORCAO CENTRAL

DO DOMINIO RIO PIRANHAS - SERIDO, PROVINCIA
BORBOREMA, NE DO BRASIL

Autor:
ALAN PEREIRA DA COSTA

Orientador:
Prof. Dr. MARCOS ANTONIO LEITE DO NASCIMENTO

Co-orientador:
Prof. Dr. ANTONIO CARLOS GALINDO

Dissertacdo n.° 146/PPGG

Natal-RN, Abril de 2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEODINAMICA E GEOFISICA

DISSERTACAO DE MESTRADO

PETROLOGIA E GEOCRONOLOGIA U-Pb DO PLUTON

GRANITICO SERRA DA RAJADA, PORCAO CENTRAL

DO DOMINIO RIO PIRANHAS - SERIDO, PROVINCIA
BORBOREMA, NE DO BRASIL

Autor:

Alan Pereira da Costa

Dissertacdo apresentada em 23 de abril de
2015, para obtencdo do titulo de Mestre em
Geodinamica e Geofisica, com éarea de
concentracdo em  Geodindmica pelo
Programa  de Pbés-Graduagdo  em

Geodinamica e Geofisica da UFRN.

Comissdo Examinadora:
Prof. Dr. Marcos Antbnio Leite do Nascimento (orientador)
Dr. Vladimir Cruz de Medeiros (NANA-CPRM)
Prof. Dr. Frederico Castro Jobim Vilalva (DG/UFRN)

Natal-RN, Abril de 2015



Catalogacdo da Publicacdo na Fonte. UFRN / SISBI / Biblioteca Setorial
Centro de Ciéncias Exatas e da Terra— CCET.

Costa, Alan Pereira da.

Petrologia e geocronologia U-Pb do pldton granitico Serra da Rajada, porcéo
central do dominio Rio Piranhas — Seridd, Provincia Borborema, NE do Brasil /
Alan Pereira da Costa. - Natal, 2015.

99 f.:il.

Orientador: Prof. Dr. Marcos Anténio Leite do Nascimento.
Coorientador: Prof. Dr. Antonio Carlos Galindo.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Centro

de Ciéncias Exatas e da Terra. Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e
Geofisica.

1. Petrologia — Dissertacéo. 2. Geocronologia — Dissertacdo. 3. Litogeoquimica
— Dissertacdo. 4. Petrografia — Dissertacdo. 5. Platon granitico Serra da Rajada —
Dissertacdo. 6. Provincia Borborema — Dissertagdo. I. Nascimento, Marcos Ant6nio
Leite do. Il. Galindo, Antbnio Carlos. Ill. Titulo.

RN/UF/BSE-CCET CDU: 552




Petrologia do Pluton Granitico Serra da Rajada, Por¢cdo Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

RESUMO

A atividade plutonica ediacarana, relacionada a orogénese Brasiliana/Pan-Africana,
constitui uma das mais importantes feicbes geoldgicas na Provincia Borborema,
representada em sua extensdo por inimeros bat6litos, stocks e diques.

O Pluton Granitico Serra da Rajada (PGSR), principal objeto desse estudo, situado na
porcdo central do Dominio Rio Piranhas—Serido representa um exemplo dessa atividade,
sendo objeto de estudos cartogréafico, petrografico, litogeoquimico e geocronoldgico. Suas
rochas séo individualizadas em duas facies, sendo a facies granitica descrita como
monzogranitos constituidos por K-feldspato, plagioclasio (oligoclasico-An,z o49,), quartzo e
biotita (méafico principal), tendo como minerais acessorios opacos, titanita, allanita, apatita e
zircdo. Clorita, mica branca e carbonato sdo minerais de alteracdo. A facies dioritica
compreende rochas formadas por quartzo diorito contendo plagioclasio (fase mineral
dominante), quartzo e K-feldspato. Biotita e anfibolio sdo os minerais maficos dominantes,
e titanita, minerais opacos, allanita, zircdo e apatita sdo 0s acessorios.

Os trabalhos de cartografia geologica também identificaram na regido a presenca de
outras unidades litoestratigraficas, descritas como gnaisses e migmatitos indiferenciados
com lentes de anfibolitos relacionados ao Complexo CaicO (Paleoproterozoica) e rochas
metassedimentares do Grupo Seridd (Neoproterozoico) compostos por paragnaisses com
lentes de calciossilicaticas, muscovita quartzitos e biotita xistos (respectivamente formacdes
Jucurutu, Equador e Serid0), os quais sdo as encaixantes para as rochas do PGSR. Ainda
foram identificados diques de leucomicrogranito e de pegmatitos, ambos relacionados ao
final do magmatismo Ediacarano, bem como depositos collvio-eluviais e aluvionares
relacionados ao Nedgeno e Quaternario, respectivamente.

Dados litogeoquimicos, na facies granitica do PGSR, evidenciam rochas bastante
evoluidas (SiO, 69% a 75%), rica em &lcalis (Na,O+K,0 > 8,0%), empobrecidas em MgO
(£ 0,45%), CaO (< 1,42%) e TiO, (£ 0,36%) e teores moderados de Fe,O3 (2,16 a 3,53%).
Apresentam natureza transicional entre metaluminosa e peraluminosa (predominio do

altimo) e possuem afinidade subalcalina/monzonitica (calcio-alcalina de alto K). Diagramas
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de Harker mostram correlagdes negativas em Fe,O3;, MgO e CaO, indicando fracionamento
de maficos e plagioclasio. O espectro de ETR mostra enriquecimento dos ETR leves com
relagdo aos ETR pesados (Lan/Yby = 23,70 a 0,23), com anomalia negativa no Eu (Eu/Eu*
= 0,70 a 0,23), sugerindo fracionamento ou acumulagdo na fonte de feldspatos
(plagioclésio). A integracdo dos dados permite correlacionar as rochas do PGSR aquelas
referidas na literatura como Suite Célcio-Alcalina de Alto K Equigranular.

Consideragdes sobre as condic¢des de cristalizagdo para as rochas do PGSR foram
obtidas a partir da integracdo de dados petrogréaficos e litogeoquimicos, 0s quais indicaram
atuagdo de condigdes moderadas a elevadas de fO, (paragénese mineral titanita + magnetita
+ quartzo), magma progenitor saturado em H,O (cristalizacdo precoce das biotitas), atuacéo
de processos tardi-magmaticos de fluidos ricos em fCO,, H,O e O, causando alteracdes em
parte da assembleia mineral (carbonatacdo e saussuritizagdo dos plagioclasio, cloritizacéo
das biotitas e esfenitizacdo dos opacos). Condic¢des termobarométricas foram estimadas com
base em parametros geoquimicos (Zr e P,Os), bem como por minerais normativos CIPW,
com resultados mostrando temperatura minima de liquidus da ordem de 800°C e
temperatura de solidus da ordem de 700°C. As pressdes final/minima de cristalizacdo sdo da
ordem de 2 a 5 Kbar. A presenca de minerais zonados (plagioclasio e allanita) associadas a
dados de elementos tragos em diagramas bi-log (Rb vs Ba e Rb vs Sr) sugerem a atuagéo da
cristalizacéo fracionada como processo dominante na evolugdo magmatica do PGSR.

Estudos geocronoldgicos U-Pb e isotopicos Sm-Nd indicam, respectivamente, que 0
biotita monzogranito possui idade de cristalizacdo de 557+13 Ma, com idade modelo Tpwm
de 2,36 Ga, tendo valor de gng para a idade de cristalizacdo de -20,10, permitindo inferir

fonte crustal paleoproterozoica para 0 magma.

Palavras-Chaves: Provincia Borborema, Platon Granitico Serra da Rajada, Petrografia,

Litogeoquimica, Geocronologia.
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ABSTRACT

The ediacaran plutonic activity related to the Brasilian/Pan-African orogeny is one of
the most important geological features in the Borborema Province, represented along its
extension by numerous batholiths, stocks, and dikes.

The object of this study, the Serra Rajada Granitic Pluton (SRGP), located in the
central portion of the Piranhas-Seridé River Domain is an example of this activity. This
pluton has been the subject of cartographic, petrographic, geochronological and
lithogeochemical studies and its rocks were characterized by two facies. First, the granitic
facies were described as monzogranites consisting of K-feldspar, plagioclase (oligoclase -
Anys49,), quartz and biotite (main mafic) and opaque minerals such as titanite, allanite,
apatite, and zircon as accessories. Alteration minerals are chlorite, white mica and
carbonate. Second, the dioritic facies consist of rocks formed by quartz diorite containing
plagioclase (dominant mineral phase), quartz and K-feldspar. Biotite and amphibole are the
dominant mafic minerals; and titanite, opaque minerals, allanite, zircon and apatite are the
accessories.

However, previous geological mapping work in the region also identified the
presence of other lithostratigraphic units. These were described as gneisses and migmatites
with undifferentiated amphibolite lenses related to the Caic6 Complex (Paleoproterozoic)
and metasedimentary rocks of the Seridd Group (Neoproterozoic) composed of paragneiss
with calc-silicate lenses, muscovite quartzite and biotite schist (respectively, the Jucurutu
formations, Equador and Seridd), the host rocks for the SRGP rocks. Leucomicrogranite and
pegmatite dikes have also been identified, both related to the end of the Ediacaran
magmatism and colluvial- eluvial and alluvial deposits related to Neogene and Quaternary,
respectively.

Lithogeochemical data on the SRGP granite facies, highlighted quite evolved rocks
(SiO, 69% to 75%), rich in alkalis (Na,O+K,0 > 8.0%), depleted of MgO (< 0.45%), CaO
(£ 1.42%) and TiO2 (< 0.36%) and moderate levels of Fe,O3, (2.16 to 3.53%). They display

transitional nature between metaluminous and peraluminous (predominance of the latter)
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with sub-alkaline/monzonitic (High K calcium-alkali) affinity. Harker diagrams show
negative correlations for Fe,Os, MgO, and CaO, indicating mafic and plagioclase
fractionation. REE spectrum shows enrichment of LREE relative to heavy REE (Lan/Yby =
23.70 to 0.23), with negative anomaly in the Eu (Eu/Eu* = 0.70 to 0.23), suggesting
fractionation or accumulation in the feldspars source (plagioclase). Data integration allows
to correlate the SRGP rocks with those described as Calcium-Alkaline Suite of equigranular
High K.

The crystallization conditions of the SRGP rocks were determined from the
integration of petrographic and lithogeochemical data. These data indicated intermediate to
high conditions of fO, (mineral paragenesis titanite + magnetite + quartz), parent magma
saturated in H,O (early biotite crystallization), tardi-magmatic processes of fluids rich in
fCO,, H,0O and O, causing part of the mineral assembly to change (plagioclase carbonation
and saussuritization, biotite chloritization and opaques fenitization). Thermo-barometrical
conditions were estimated based on geochemical parameters (Zr and P,Os) and CIPW
normative minerals, with results showing the liquidus minimum temperature of about 800°C
and the solidus temperature of approximately 700°C. The final/minimum crystallization
pressure are suggested to be between 2 and 5 Kbar. The presence of zoned minerals
(plagioclase and allanite) associated with lithogeochemical data in bi-log diagrams for Rb
vs. Ba and Rb vs. Sr suggest the role of fractional crystallization as the dominant process in
the magmatic evolution of SRGP.

U-Pb Geochronological and Sm-Nd isotope studies indicated, respectively, the
crystallization age of biotite monzogranite as 557 £ 13 Ma, with Tpy model age of 2.36 Ga,
and eng Value of -20.10 to the crystallization age, allowing to infer paleoproterozoic crustal

source for the magma.

Keywords: Borborema Province, Serra da Rajada Granitic Pluton, Petrographic,

Lithogeochemical, Geochronology.
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Figura 6 — Feicdes petrograficas, em secdo delgada, da assembleia de minerais do biotita
monzogranito. (A) cristais subédricos de K-feldspato (Kf) com geminacéo albita-periclina
em padréo tartan: (B) cristal subedrico de plagioclasio (PL) com zonacdo (notar nucleo
alterado); (C) biotita (Bi) euedrica com inclusdo de zircdo (Zr) mostrando zonagéo; (D)
allanita (Al) euédrica e com zonagdo. Tem-se ainda na foto biotita (Bi) cloritizada (CI).
Todas as fotos tiradas com nicois cruzados.

Figura 7 — FeicGes petrogréaficas, em secdo delgada, da assembleia de minerais do quartzo
diorito (enclaves maficos). (A) Cristais alongados/ripoides subédricos de plagioclasio (PI)
com geminacdo albita (polissintética) e Carlsbad combinadas, em contato reto com
lamelas de biotita (Bi). (B) Cristas de plagioclasio (Pl), quartzo (Qz) e biotita (Bi) todos
com inclusdes de apatita (Ap) sob a forma de finas agulhas.

Figura 8 — FeicBes petrograficas, em secdo delgada, da assembleia de minerais do
leucomicrogranito. (A) Cristal de K-feldspato (Kf) com exsolucdo do tipo pertita sob a
forma de filetes. (B) Cristal anédrico de quartzo (Qz) exibindo extingdo ondulante.

Figura 9 — Diagramas do tipo Harker para elementos maiores (% peso).

Figura 10 — Diagramas do tipo Harker para elementos tracos (em ppm).

Figura 11 — Espectro de elementos terras raras para as rochas do Platon Granitico Serra da

Rajada normalizados segundo Evensen et al. (1978).
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Figura 12 — Diagrama de multielementos para as rochas do Pliaton Granitico Serra da
Rajada normalizados segundo Thompson (1982).

Figura 13 — Diagramas utilizados na definicdo de aluminosidade e de séries magmaticas,
segundo varios autores, para as rochas do Platon Granitico Serra da Rajada. (A) Saturacéo
em alumina segundo o indice de Shand (Maniar e Piccoli, 1989). (B) R1 versus R2 (De La
Roche et al., 1980). (C) K;O+Na,O versus SiO, (Lameyre, 1987). (D) SiO; versus K;O
(Rickwood, 1989). (E) SiO, versus Na,O+K,0-CaO (Frost et al., 2001). (F) SiO, versus
FeOt/FeOt+MgO (Frost et al., 2001).

Figura 14 — Diagramas utilizados na definicdo de ambiente tectonico, segundo Varios
autores, para as rochas do Platon Granitico Serra da Rajada. (A) Rb/30 - Hf - Ta*3 (Harris
et al., 1986). (B) Y+Rb x Rb (Pearce, 1996).

Figura 15 — Diagramas utilizados na definicdo de séries magmaticas para as rochas do
Platon Granitico Serra da Rajada, com os campos das suites magmaticas célcio-alcalina
alto K porfiritica (CalcKP) e célcio-alcalina alto K equigranular (CalcKE) definidas por
Nascimento et al. (2015). (A) Log10(K.O/MgO) versus SiO, (Rogers e Greenberg, 1981).
(B) SiO; versus Na,0O+K,0-CaO (Frost et al., 2001).

Figura 16 — Evidencias petrograficas das condicdes de fugacidade, onde em (A) tem-se a
paragénese quartzo (Qz) + titanita (T1) + magnetita (Mag) que indica condigdes de fO, e
(B) formacao de mirmequita nas bordas dos feldspatos.

Figura 17 - Diagrama Qz-Ab-Or a 0,5, 3 e 5 Kbar de pressdo (Tuttle e Bowen, 1958)
mostrando o range de pressdo para as amostras do PGSR.

Figura 18- Diagramas para obtencdo de temperaturas de cristalizacdo do magma do
PGSR. (A) Diagrama P,0s vs.SiO, com as isotermas que refletem as temperaturas de
cristalizacdo das apatitas (Watson e Harisson, 1984). (B) Diagrama Qz-Ab-Or a P=H,0 de
5 Kbar (Luth et al., 1964) com as amostras do PGSR plotando entre as isotermas de 670° a
710°C.

Figura 19 — Diagramas de variacdo logaritmica (elementos compativeis vs. incompativeis)
evidenciando a atuacdo de um processo de cristalizacdo fracionada (CF) para as rochas do
PGSR.

Figura 20 - Idade U-Pb obtida a partir de nove fracdes de zircdo provenientes do PGSR.
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Petrologia do Platon Granitico Serra da Rajada, Porcéo Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

A presente dissertacdo é parte dos requisitos necessarios para a obtencao do grau de mestre
junto ao Programa de Pos-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (PPGG/UFRN).

Este trabalho contou com a participacdo dos professores Marcos Antonio Leite do
Nascimento (orientador) e Antonio Carlos Galindo (coorientador). O mesmo consta de cinco
capitulos, incluindo um artigo submetido a Revista de Geologia da USP (Série Cientifica), onde
estdo reportadas as atividades relacionadas ao mapeamento geoldgico do corpo igneo de Serra
Rajada, visando sua caracterizagdo petrogréafica, petrologico e geocronologica.

O apoio logistico e financeiro para realizacdo das atividades ficou a cargo do Servico
Geoldgico do Brasil - CPRM.

1.2 - JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Inserido na porgdo setentrional da Provincia Borborema, NE do Brasil (Almeida et al.
1981), o Pluton Granitico Serra da Rajada, doravante denominado de PGSR, esta relacionado ao
intenso plutonismo de idade neoproterozoica que ocorre por toda a regido. Este plutonismo esta
associado ao ciclo orogenético Brasiliano/Pan-Africano, sendo um dos principais eventos

geoldgicos a afetar as rochas do Dominio Rio Piranhas - Serido (DRPS).

Vale salientar que mesmo com inGmeras pesquisas relacionadas ao magmatismo
neoproterozoico no DRPS (ver item 2.2 dessa dissertacdo) alguns corpos pluténicos ainda sao
carentes de dados litogeoquimicos e geocronoldgicos, como o PGSR. Sendo assim, a presente
pesquisa objetiva caracterizar petrografica, geoquimica e geocronologicamente o referido platon,
buscando classifica-lo de acordo com a proposta de Nascimento et al. (2015), onde para tal foram
utilizados dados obtidos em campo (cartografia e parametros estruturais) e em laboratorio
(petrografia, litogeoquimica e geocronologia U-Pb). Para isso foram realizados levantamentos

geologicos de campo, confeccdo e descricdo de laminas delgadas para a obtencdo dos aspectos

1
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petrograficos e texturais, bem como seus respectivos dados de litogeoquimica, os quais foram
tratados e interpretados em diagramas discriminantes de séries magmaticas. Além destas analises,
datacdo geocronologica pelo método U-Pb (LA-ICP-MS) e anélise isotopica Sm/Nd foram
realizadas em amostras do PGSR, com o objetivo de definir sua idade de cristalizagdo, bem como
informacdes sob sua evolugdo petrogenética (uma amostra para cada método).

Durante os trabalhos de coleta dos dados em campo, foram observadas e identificadas as
relacdes geoldgicas entre as diferentes facies que compdem o PGSR e sua relagdo com as rochas

encaixantes.

1.3 = LOCALIZACAO

A area de trabalho esta localizada na porcéo central do Estado do Rio Grande do Norte, a
Norte da cidade de Cerro Cora, com uma poligonal de aproximadamente 55 Km?, delimitado pelas
coordenadas UTM (Zona 24 Sul) nos meridianos 9335105 mN e 9343185 mN e nos paralelos
794000 mE e 800665 mE (Figura 1.1). O acesso a area de trabalho, a partir da capital do Estado,
Natal-RN se faz pela BR-226 por 155 Km até o entroncamento com a RN 104, seguindo-se por essa

rodovia estadual por mais 25 Km até o limite Sul da area.

1.4 — METODOS DE TRABALHO

Os métodos de trabalho empregados durante as atividades realizadas no presente estudo

envolveram trés etapas distintas (i) pré-campo, (ii) campo e (iii) laboratério (Figura 1.2).

Na etapa (i) pré-campo, as atividades desenvolvidas iniciaram com uma ampla pesquisa
bibliografica sobre os trabalhos prévios existentes na area, realizando-se ainda a interpretacdo de
fotografias aéreas na escala de 1:70.000, a interpretacéo dos dados aerogeofisicos de magnetometria
e gamaespectometria e 0s processamentos de imagens de satélite Landsat 7 ETM+ (1:25.000),

objetivando assim a confeccdo do mapa de pré-campo para servir de base nas atividades de campo.
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()

Area do Trabalho

Figura 1.1 — Mapa de localizacdo da area de trabalho.

Na etapa (ii) campo, as atividades foram realizadas a partir de um reconhecimento de
campo, no qual foram descritos afloramentos tanto no PGSR bem como nas suas rochas
encaixantes. Nessa etapa também foram coletadas amostras para a confeccdo de laminas delgadas,
para obtencdo de dados litogeoquimicos e geocronoldgicos, além do levantamento de parametros
estruturais.

Na etapa (iii) pos-campo, os dados coletados nas etapas anteriores foram tratados/tabulados
e interpretados, langando mao da confeccéo e descrigdo petrografica de 18 Iaminas delgadas, envio
de 15 amostras para analise litogeoquimica em rocha total por Fluorescéncia de Raios-X no
Laboratorio da SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA, os quais foram posteriormente
interpretados em diferentes diagramas discriminantes. Por fim houve a integracdo de todos os dados
com os resultados expostos sob a forma de um artigo cientifico e da dissertagdo de mestrado em
lide.
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Figura 1.2 — Fluxograma das atividades realizadas em todas as etapas da pesquisa.
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CAPITULO 2 - GEOLOGIA REGIONAL

2.1 - INTRODUCAO

A érea do presente estudo esta inserida na por¢do nordeste da Provincia Borborema, a qual
foi definida por Almeida et al. (1981), como sendo constituida por sequéncias de rochas
metassedimentares e metavulcanicas de idades meso a neoproterozoicas, blocos do embasamento
com idades arqueanas e paleoproterozoicas apresentando uma configuragdo geotectonica de
cinturdo orogenético meso-neoproterozoico que incluem em sua arquitetura tecténica microplacas e

terrenos/dominios mais antigos e em menor percentual, por rochas cenozoicas (Figura 2.1).

[ ]

COBERTURAS FANEROZOICAS
=

REGIOES, SISTEMAS E FAIXAS DE DOBRAMENTOS
DO CICLO BRASILIANO (700-450 Ma)

1) Nordeste 2) Sergipano

3) Rio Preto 4) Araguai

5) Brasilia 6) Sudeste/Ribeira
7) Paraguai-Araguaia 8) Gurupi

MACICOS MEDIANOS
9) Guaxupé 10) Goias

[ ]

COBERTURAS SEDIMENTARES CORRELATAS
AO CICLO BRASILIANO

[ ]

CRATONS BRASILIANOS
A) Amazénico B) Sao Luiz C) Sao Francisco
D) LuizAlves E) Rio de La Plata

AMERICA DO SUL

o™

M FOLHA LAJES

Figura 2.1 - Compartimentacdo do territorio brasileiro, segundo Schobbenhaus et al. (1984), com a
Provincia Borborema de Almeida et al. (1981), compreende a Regido de Dobramentos Nordeste e

a Faixa Sergipana (areas 1 e 2 na figura).

No presente trabalho, a compartimentacdo utilizada para a Provincia Borborema séo as
propostas por Angelim et al. (2006) e Medeiros et al. (2008 e 2011), onde os dominios

corresponderiam a grandes entidades tectbnicas, limitadas por zonas de cisalhamento importantes
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(Figura 2.2), que ndo representariam necessariamente a terrenos aldctones/exéticos conforme as
proposicdes de Coney et al. (1980), Coney (1989) e Howell (1995).

Bacia Potiguar 36

LEGENDA

aread

| Coberturas Fanerozéicas

- Granitéides Brasilianos

[7\ DRPS - Dominio Rio Piranhas-Seridé
B DSJC - Dominio Sao José do Campestre
|:] DZT - Dominio da Zona Transversal

Zonas de cisalhamento

—
==~ 1) Patos 2) Picui-Joao Camara,

‘ = Limites de dominios

o Cidade

' D Area do Trabalho

_—— 7 Y/ bZT = ’

Figura 2.2 - Compartimentacgdo tectnica da por¢do centro-norte da Provincia Borborema, com a
localizacdo da area do estudo, segundo Medeiros et al. (2011).

Com base na concepcdo proposta por Angelim et al. (2006) e Medeiros et al. (2008 e 2011),
a area de estudo estaria inserida no Dominio Rio Piranhas-Serid6 (DRPS), o qual seria delimitado a
sul, leste e oeste, respectivamente pelas zonas de cisalhamento Patos, Picui-Jodo Camara e
Portalegre, enquanto que o limite norte deste dominio encontra-se encoberto por coberturas
fanerozoicas da Bacia Potiguar.

O DRPS ¢é caracterizado pela presenca de litotipos paleoproterozoicos (associados ao
Complexo Caic0), o qual constitui 0 embasamento para as unidades supracrustais neoproterozoicas
ediacaranas do Grupo Seridd, bem como por diversos corpos igneos relacionados ao magmatismo
brasiliano, dentre ele 0 PGSR (Figura 2.3).
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Figura 2.3 - Compartimentacdo geoldgica da porcdo NE da Provincia Borborema, com destaque
para 0s dominios Jaguaribeano, Rio Piranhas - Serido e S&o José de Campestre (Medeiros, 2013),

com a localizacdo da area do PGSR.

Na porcao leste do DRPS também sdo encontrados inimeros diques de pegmatitos, varios
deles mineralizados em agua marinha, turmalinas, columbita-tantalita, berilo, muscovita, feldspato,
etc.

Ainda no interior deste dominio, e ndo exclusivo a0 mesmo, sdo observadas rochas
vulcanicas meso-cenozoicas (Basalto Rio Ceara-mirim e Basalto Macau) e coberturas cenozoicas
(Figura 2.3).

2.2 — O PLUTONISMO BRASILIANO NO NORDESTE DA PROVINCIA BORBOREMA

O plutonismo brasiliano apresenta-se como um dos principais agentes geoldgicos atuantes
na Provincia Borborema, o qual esta relacionado ao ciclo orogénico Brasiliano/Pan-Africano. Tal
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plutonismo pode ser observado sob a forma de diversos batoélitos, stock e diques ao longo de toda

Provincia.

Associado ao imenso volume deste plutonismo observa-se uma consideravel variacao
petrografica e geoquimica de rochas. Ao longo dos anos, com a evolugdo do conhecimento sobre
dados petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos, varias tentativas de classificacdo e
agrupamento para as rochas associadas a esse plutonismo foram propostas (Tabela 2.1), levando-se

em conta aspectos de campo, petrogréaficos, texturais, geoquimicos e estruturais.

Almeida et al. (1967) propuseram o posicionamento destas rochas com relagdo ao ciclo
orogenético Brasiliano, classificado-as em: i) Granitoides Sin-tectdnicos - tipos Itaporanga
(porfiritico) e Conceicdo (equigranular) e ii) Tardio-Tectdnicos - tipos Catingueira e Itapetim.

Jardim de Sa et al. (1981) restringido-se a Faixa Seridd (denominacéo dada na época para 0s
dominios Rio Piranhas - Serido e S&o José de Campestre), propuseram classificacdo das rochas
granitoides baseadas em parametros estruturais, classificando-as em: Gy (rochas basicas e

intermediarias), Gs (granodioritos porfiriticos ou equigranulares) e G4 (leucogranitos tardios).

Sial (1987) com base na utilizacdo de dados geoquimicos individualizou quatro grupos de
rochas granitoides na Provincia Borborema: Célcio-alcalino potassico, Calcio-alcalino,

Trondhjemitico e Peralcalino.

Galindo et al. (1997a, b) adicionaram as rochas com afinidades Shoshonitica e Alcalina, a
classificacdo previamente definida por Jardim de Sa (1994), como Basicas a Intermediéarias,

Porfiritica e Leucogranitica.

Ferreira et al. (1998) com base em dados petrograficos e geoquimicos, reconheceram nove
grupos de rochas granitoides e sienogranitoides na Provincia Borborema. Dos nove grupos, seis sdo
observados ao longo dos dominios Rio Piranhas - Seriddé e Sdo José de Campestre, sdo eles:
Shoshoniticos, Calcio-alcalino de alto K com e sem epidoto magmatico, Célcio-alcalino com

epidoto magmatico, Calcio-alcalino peraluminoso e Peralcalino.

Angelim et al. (2006) por meio da integracdo de dados ja existente na literatura, agruparam
as rochas granitoides dos dominios Rio Piranhas - Seridd e Sdo José de Campestre em cinco suites
intrusivas, denominadas de S&o Jodo do Sabugi, Itaporanga, Dona Inés, Catingueira e

Umarizal.
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Mais recentemente, Nascimento et al. (2008 e 2015) baseados em dados disponiveis na
literatura, utilizaram caracteristicas geoquimicas, aspectos petrogréficos e texturais, além de
geocronoldgicas, identificando nos dominios Rio Piranhas - Serid6 e S&o José de Campestre, seis
suites pluténicas (Figura 2.4). A nomenclatura para a definicdo de cada suite reflete sua afinidade
magmatica, sendo denominadas de Shoshonitica; Célcio-alcalina de Alto K porfiritica; Calcio-

alcalina de alto K equigranular; Calcio-alcalina; Alcalina e Alcalina Charnoquitica.
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Tabela 2.1 - Correlagdo entre principais classificacfes de rochas pluténicas ediacaranas na Provincia Borborema, segundo Nascimento et al., 2015.

Almeida Jardim de Sa Sial Jardim de Sa Galindoetal. | Galindoetal. | Ferreiraetal. (1998) | Angelimet al. Nascimento et
et al. (1967) etal. (1981) (1987) (1994) (1997a) (1997b)* (2006) al. (2015)
Suite Bésica a Suite Granitoides Suite S&o Jodo Suite
Gy Intermediaria Shoshonitica Shoshoniticos do Sabugi Shoshonitica
Granitoides Célcio-
Grupo Célcio- Suite alcalino Alto K com e Suite Suite Célcio-
Itaporanga Gs alcalino K Porfiritica sem epidoto Itaporanga alcalina alto K
magmatico Porfiritica
Grupo Célcio- Granitoides Célcio- Suite
Conceigdo alcalino alcalino com epidoto Célcio-alcalina
magmatico
Suite Granitoides Suite Suite Célcio-
Leucogranitica Calcio-alcalinos Dona Inés alcalina alto K
G, Peraluminosos Equigranular
Itapetim
Grupo Granitoides
Trondhjemitic Trondhjemiticos
Grupo Granitoides
Catingueira Peralcalino Peralcalinos
Suite Suite Suite
Alcalina Catingueira Alcalina
Suite Suite Alcalina
Umarizal Charnoquitica
Sienitoides
Metaluminos Alto K
Sienitoides
Peralcalinos
Ultrapotassicos
Critérios Critérios Critérios Critérios de Critérios de Critérios Critérios Critérios de Critérios de
de de Geoquimicos Campo, Estrutural Campo e Mineralégicos Mineralégicos e Campo e Campo,
Campo Campo e Geoquimicos Geoquimicos | e Geoquimicos Geoquimicos Geoquimicos Petrograficos e
Geoquimicos

(*) — Nascimento et al. (1997); Hollanda (1998); Nascimento (1998).
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CAPITULO 3 - PRODUTOS DE SENSORIAMENTO
REMOTO E AEROGEOFISICOS APLICADOS AO
MAPEAMENTO GEOLOGICO DO PGSR

3.1 —= SENSORIAMENTO REMOTO

A utilizacdo de produtos de sensoriamento remoto e aerogeofisicos tiveram como principal
objetivo o auxilio dos trabalhos de cartografia geoldgica na escala de 1:25.000 da regido onde
afloram as rochas do PGSR. Para tanto, produtos de sensoriamento remoto e aerogeofisicos foram
integrados em ambiente SIG com auxilio da base cartogréaficas digital, a qual foram obtidas a partir
das cartas topograficas da SUDENE, em escala de 1:100.000, das Folha Lajes e Santa Cruz (SB.24-
X-D-VI e SB.24-Z-B-Ill).

A referida base foi ajustada a partir da a imagem GeoCover (Global Land Cover Facility) do
ano de 2000 (Figura. 3.1). O mosaico GeoCover corresponde as imagens selecionadas do satélite
Landsat 7 ETM+ (obtidas em 2000), das bandas 7, 4 e 2, e fusdo com a banda 8, cuja preciséo
locacional foi obtida por meio de dados da NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) e
USGS (United States Geological Survey) e consistida pela NASA (National Aeronautics and Space

Administration).

3.1.1 - Imagens de Satélites

As imagens de satélites foram processadas em ambiente ENVI (Versdo 4.2), sendo
submetidas a processos de ancoragem segundo o mosaico GeoCover 2000, realizacdo de correcdo
atmosférica, realce por transformacdo HSV, aplicacdo de filtros linear e gaussiano de saturacédo a
2%. Os produtos gerados foram integrados em ambiente SIG, junto aos de fotografia aéreas e dados
aerogeofisicos, sendo utilizados na preparacdo do mapa geologico de servico. A juncdo de tais
produtos permitiu uma melhor delineacdo das unidades litoldgicas, tracos de foliacGes/lineaces,
zonas de cisalhamento, dobras, fraturas e diques. Para tanto, foram utilizados uma combinac6es
RGB de imagens do satélite Landsat 7 ETM+ e imagem SRTM-Shuttle Radar Topography Mission
(Tabela 3.1 e Figuras 3.2 e 3.3).
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Os dados de SRTM fornecem informagdes sobre a elevagdo topografica do terreno, as quais
foram obtidas a partir do sistema de RADAR utilizado na Space Shuttle Endeavour, em 2000, sob-
responsabilidade da NGA e NASA. No territorio brasileiro, a precisdo vertical dos dados
concedidos € de 16 metros (intervalo de confianga de 90%) e a espacial é de 90 metros.
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9342500
9342500
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9340000

T *\Z‘ '1’&!7
; gmo VéIg,em

9337500
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'65
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Legenda
Localidad . [Estrada nédo _~ Cursode agua Acud A Gurvadenivel
ocalidades pavimentada intermitente - Luds Hiva.genivel

Figura 3.1 - Mosaico de imagem GeoCover do ano de 2000 (combinacdo em RGB742), utilizada
para realizar os ajustes da base cartogréafica de todos os produtos de sensoriamento remoto
utilizados na dissertacéo.
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Tabela 3.1 - Relagdo e caracteristicas de dados/imagens
de satélites utilizados na cartografia geologica.

IMAGEM ORBITA/REFERENCIA DATA

Landsat 7 ETM+ WRS 215/064 11/08/2000

SRTM S-24-05 02/2000

795000 797500 800000

9342500
9342500

ey SRS

ad r~.
IJ‘ [

9340000
9340000

9337500
9337500

Sitio V'qrq.em

..,.1_-

795000 797500 800000

Figura 3.2 - Imagem Landsat 7 ETM+ (combinacdo RGB453) com corre¢do
atmosférica, realce por transformacéo e aplicacdo de filtro linear a 2%.
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Figura 3.3 - Imagem MDT (modelo digital de terreno) sobre relevo sombreado com
resolucdo espacial de 30 metros. A Escala de cores indica que o PGSR encontra-se
com topografia variando entre 500 a 600 m, ja a porcdo sudeste as encaixantes
apresentam altitude em torno de 350m.

3.2 - DADOS AEROGEOFISICOS

A utilizacdo de métodos aerogeofisicos como a magnetometria e a gamaespectometria
constitui uma ferramenta importante no auxilio da cartografia geoldgica, tendo em vista que o0s
avancos ocorridos nas ultimas décadas em equipamentos de aquisicdo e em seus processamentos
permitiram um consideravel refinamento nos dados coletados. Aliado a essa evolugdo de qualidade
na aquisicdo dos dados, torna-se importante também resaltar os avancos de resolugdo espacial dos
novos dados aerogeofisicos disponibilizados pela CPRM, fato este causado por uma redugdo na
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distancia entre as linhas de voo, que anteriormente era de 2 km e passou a ser de apenas 500 m entre
linhas.

3.2.1 — Métodos Geofisicos Utilizados no Trabalho

Os metodos aerogeofisicos utilizados no presente trabalho foram a magnetometria e a

gamaespectometria, 0s quais consistem nos seguintes principios basicos de funcionamento:

e O método magnetométrico mede a intensidade total do campo magnético terrestre. Sua
aplicacdo em estudos geoldgicos é baseada na investigacdo de anomalias produzidas pela
inducdo do campo magnético nas rochas portadoras de minerais magnéticos. A intensidade
da inducdo é proporcional a quantidade de minerais magnéticos presentes nas rochas.

e O metodo gamespectrométrico mede a radioatividade natural da rochas, discriminada em
termos da contagem total e dos radio-elementos potassio, equivalente tério e equivalente
urdnio. No mapeamento geologico auxilia na separacdo preliminar dos diferentes tipos de
rochas.

3.2.2 - Informacgbes e Caracteristicas do Aerolevantamento Geofisico

Os dados aerogeofisicos (magnetometria e gamaespectrometria) foram levantados no Projeto
Aerogeofisico Paraiba - Rio Grande do Norte e Pernambuco - Paraiba, adquiridos pela CPRM. Os
parametros deste projeto estédo relacionados na Tabela 3.2. Os aerolevantamentos foram realizados
pelas empresas LASA — Engenharia e Prospeccbes S. A. e Prospectors Aerolevantamentos e
Sistemas Ltda.

O magnetdmetro utilizado foi acoplado na cauda da aeronave (tipo stinger) sendo 0 mesmo
dotado de sensor de vapor de césio. O intervalo entre cada medida realizada foi de 0,1 segundos.

Os dados gamaespectrométricos foram obtidos com cristais de iodeto de sodio (Nal) que

detectou fotdpicos de K, eU e eTh, com o intervalo de 1,0 segundos entre cada medida.

Tabela 3.2 - Parametros do levantamento aerogeofisico utilizado.

PARAMETROS PROJETO SERIDO
Data de conclusao Set/2010
Altura do véo 100 m
Direcéo das linhas de vbo (LV) N-S
Espacamento das linhas de véo (LV) 500 m
Direcéo das linhas de controle (LC) E-W
Espacamento das linhas de controle (LC) 10 km
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O processamento dos dados aerogeofisicos foi realizadas pelas companhias que realizaram o
aerolevantamento (LASA & PROSPECTORS, 2010), as quais realizaram varios procedimentos de
corregédo, nivelamento e interpolacdo dos dados.

Os dados gamaespectrométricos dos canais de K, eTh e eU foram interpolados pelo método
bigrid em células com dimenséao de 125 x 125 m (LASA & PROSPECTORS, 2010). A combinacao
dos trés canais em falsa cor RGB permitiu a geracdo de uma composicao ternaria.

Os dados de magnetometria foram tratados a fim de obter produtos magnéticos de campo
total, transformada com a primeira derivada vertical, além do magnético total reduzido ao polo,
todos com células de grid medindo (125m x 125m). A integracdo dos mapas aerogeofisicos
resultantes das etapas de processamento auxiliaram a cartografia geoldgica, no sentido de permitir a
separacgdo das unidades geoldgicas distintas, assim como o posicionamento e definicdo de estruturas

tectdnicas existentes na regido, tais como zonas de cisalhamento e falhas/fraturas.

3.2.3 - Interpretacéo dos Dados de Gamaespectrometria

A partir da integracdo dos dados aerogeofisicos de magnetometria e gamaespectometria com
dados geologicos foi possivel realizar a separacdo de cinco dominios litogeofisicos distintos. Os
dados de magnetometria também permitiram individualizar fei¢bes estruturais ducteis e rupteis de
fontes rasas e profundas. A partir do mapa de composicao ternaria (Figura 3.4) foi possivel a

separacdo de cinco dominios litogeofisicos de diferentes caracteristicas (A, B, C, D e E):

A unidade A apresenta na composicdo ternaria (Figura 3.4) texturas homogéneas com
tonalidades esbranquicadas que indicam teores altos de K, eTh e eU que correspondem a facies
granitica do PGSR. Observa-se também que esta assinatura que inclui enriquecimento de K (acima

de 5%) (Figura 3.5) corresponde aos granitoides ricos em K que afloram na regiao.

A unidade B também apresenta texturas homogéneas na composic¢do ternaria (Figura 3.4)
com tonalidades variando entre cinza escuro a azul claro, correspondendo a rocha pobre nos trés
radioelementos (K, eTh e eU) com algumas faixas na porcdo sudeste levemente enriquecidas em
eU. Em campo, as rochas que correspondem a essa unidade sdo descritas como biotita xistos da

Formacao Serido.
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Figura 3.4 - Composicdo Radiométrica ternria em falsa cor RGB apresentando a separacdo e
interpretacdo dos dominios litogeofisicos de acordo com a quantidade relativa de radioelementos
(K, eTh e eU) presente na area em estudo.
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Figura 3.5 — Malha interpolada dos dados do
interpretacdo dos dominios litogeofisicos de
presente nas rochas da area em estudo.

canal de Potéssio (K) apresentando a separacéo e

acordo com a quantidade do radioelemento (K)
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A unidade C apresenta-se heterogénea, com tons verdes, cinza e cinza azulados, sua
composicdo ternaria (Figura 3.4) apresenta um maior enriquecimento em Torio em relagcdo ao
demais radioelementos, porém na porgdo extremo norte observa-se uma faixa cinza azulado
indicando um enriquecimento local em eU. Em campo a unidade (C) corresponde as rochas

metassedimentares das formag6es Jucurutu e Equador.

A unidade D apresenta-se heterogénea, com tons esverdeados, rosa, esbranquicados e
azulados, evidenciando de forma local o predominio de cada um dos trés radioelementos (eTh, eU e
K) em pontos distintos (Figura 3.4). Em campo foram cartografadas rochas correspondentes a
unidade indivisa do Complexo CaicO (ortognaisse, gnaisse anfiboliticos, gnaisse bandados e
migmatitos), o que pode explicar a heterogeneidade observada no Ternario (Figura 3.4).

Por fim, a unidade E corresponde, na imagem radiométrica (Figura 3.4), a por¢des
homogéneas onde se observa o empobrecimento dos trés radioelementos, em campo no local onde

ocorrem essas porcoes observou-se um maior espessamento de coberturas coluvios-eluviais.

3.2.4 — Interpretacdo dos Dados de Magnetometria

O uso dos dados de magnetometria de campo total e 12 derivada vertical (Figuras 3.6 e 3.7)
permitiram interpretar a presenca de estruturas ducteis e frageis, rasas e profundas, que afetaram as
rochas da regido. Com o objetivo de melhorar a visualizacdo e compreensao das estruturas regionais
existentes na regido, os mapas com dados aeromagnetométricos apresentam uma area maior do que
a area mapeada (retdngulo nas figuras 3.6 e 3.7), permitindo assim observar o prolongamento de

algu mas estruturas.

Os dados magnéticos de campo total permitiram interpretar os lineamentos magnéticos de
todas as fontes (rasas e profundas), sendo possivel assim concluir que a por¢do norte do PGSR
(poligono branco) apresenta-se mais magnética do que a porcéo Sul, essa fato esta possivelmente

associado a lineamentos magnéticos nao aflorantes na por¢do norte do platon (Figura 3.6).

Os dados de magnetometria da 1% derivada vertical (Figura 3.7) representam fontes
magnéticas rasas (menos de 0,5 Km de profundidade), nas quais pode-se observar um predominio

maior de estruturas rasas para a regido (alinhamentos magnéticos ducteis e frageis).

Os alinhamentos magnéticos de direcdo E-W foram relacionados a fraturas de mesma

direcdo observadas nas imagens de satélites e fotografias aéreas (Figuras 3.2 e 3.7). J& 0s
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alinhamentos magnéticos ducteis correspondem a zonas de cisalhamento cartografadas em campo.
Com base nos dados magnéticos de 12 derivada vertical pode-se concluir que: (i) as zonas de
cisalhamento apresentam-se bem marcadas em profundidades inferiores a 0,5 Km; (ii) algumas
estruturas frageis afetam estruturas dicteis, por vezes causando seu deslocamento; e (iii) em relacéo
as fontes magnéticas com menos de 0,5 Km de profundidade o pliton mostra-se homogéneo.
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Figura 3.6 — Malha interpolada dos dados do Campo

Magnético Total apresentando as

interpretacdes dos alinhamentos magnéticos ddcteis e frgeis. O contorno em branco corresponde

ao Pluton Serra da Rajada.
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Figura 3.7 — Malha interpolada dos dados da 1% derivada vertical do campo magnético total

apresentando os lineamentos magnéticos ducteis e frageis associados a fontes rasas (menores de 0,5

Km). O contorno em branco corresponde ao Pluton Serra da Rajada.
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CAPITULO 4 - LITOESTRATIGRAFIA E
GEOLOGIA ESTRUTURAL

4.1 - LITOESTRATIGRAFIA

Para uma melhor compreensdo das relagcdes geoldgicas/estratigraficas entre as unidades
presente na area do estudo, um mapeamento geoldgico na escala de 1:25.000 foi realizado, cujo
resultado cartogréafico esta representado na figura 4.1.

Durante as atividades de campo oito unidades estratigraficas foram individualizadas, onde o

empilhamento estratigrafico da base para o topo € composto pelas seguintes unidades:

4.1.1 - Complexo Caicé

Correspondem as rochas do embasamento cristalino, sendo composto por gnaisses e
migmatitos indiferenciados (PP2cai) podendo conter em diferentes proporcdes gnaisses bandados,
augen gnaisses, ortognaisse de composicédo diversas (Figura 4.2A), por vezes com fei¢des de augen
gnaisse alem de lentes de anfibolitos. As rochas desta unidade estdo em contato com o0 PGSR na

borda norte do corpo, bem como xendlitos na borda sul do pluton (Figura 4.2B).

4.1.2 - Grupo Seridé

As rochas metassedimentares do Grupo Serid6 ocorrem bordejando a maior parte do PGSR.
A partir do mapeamento geoldgico realizado, o empilhamento da base para o topo desta unidade é
formado por: i) biotita anfibolio paragnaisses com lentes de gnaisses calcissilicaticos, correlatos a
Formacdo Jucurutu (Figura 4.3A); ii) quartzitos e muscovita quartzitos pertencentes a Formacao
Equador (Figura 4.3B) e iii) biotita xistos por vezes com granada, andaluzita, cordierita, silimanita
e/ou estaurolita correlatos a Formacdo Serid6 (Figura 4.3C).

Além de ocorrerem bordejando o platon, essas rochas metassedimentares do Grupo Seridd

também podem ser observadas sob a forma de xeno6litos no PGSR (Figura 4.3D).
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GAMAESPECTROMETRIA CANAL DO POTASSIO
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NEOGENO - QUATERNARIO (N,Q)

Depositos coluvio-eluviais compostos areias, areias argilosas e argilas,
localmente constituem coberturas inconsolidadas exibindo fragmentos
de quartzo e feldspato.

PALEOZOICO
CAMBRIANO (g)

Corpos e diques pegmatiticos por vezes mineralizados em Be, Nb-Ta,
Li, Sn, agua-marinha e caulim.

PROTEROZOICO
NEOPROTEROZOICO (NP)

Monzogranito leucocraticos, equigranulares a inequigranular, finos a
médios, de cor cinza a rosa e afinidade célcio-alcalina de alto K
(NP3y3di), associado a diorito mesocratico, equigranular a
inequigranular, fino a médio de cor verde escura a preta (NP352s)
com evidéncias de mistura de magmas. Ambos sdo cortados por
diques de sienogranito hololeucocratico, equigranular, fino de
cor cinza clara.

GRUPO SERIDO (NP3s)

Formagéo Seridé: micaxistos e granada micaxistos podendo conter
cordierita, silimanita, andaluzita e estaurolita.

Formagao Equador: quartzitos e muscovita quartzitos lepidograno-

blasticos, finos a médios de coloragao cinza claro a creme (NP3se),

podendo conter niveis de conglomerados.

Formagao Jucurutu: biotita anfibélio gnaisses granoblasticos (NP3sju),

com niveis/camadas de rochas calcissilicaticas (NP3sjucs).

PALEOPROTEROZOICO (PP)

Gnaisses e migmatitos indiferenciados (PP2cai) podendo conter
gnaisses bandados indiferenciados, ortognaisses de composigédo
diversas, por vezes com feigdes de augen gnaisse além de lentes

de anfibolito.
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Figura 4.1 — Mapa geoldgico do Platon Granitico Serra da Rajada e suas encaixantes.

26



Petrologia do Pldton Granitico Serra da Rajada, Porcao Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

Figura 4.2 — Aspecto de campo das rochas do embasamento cristalino, correlacionadas ao
Complexo Caic6. (A) Ortognaisse finamente bandado de composicdo granitica. (B) detalhe em
afloramento de xendlito de augen gnaisse incluso no PGSR.

Figura 4.3 — Aspecto de campo das rochas associadas do Grupo Seridd. (A) Biotita anfibdlio
paragnaisse, parcialmente alterado, da Formagdo Jucurutu. (B) Blocos de muscovita quartzito da
Formagdo equador. (C) Biotita xisto, parcialmente intemperizado, da Formacdo Serido. (D)
Xendlitos de micaxistos na facies granitica do PGSR.
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4.1.3 - Rochas Plutbnicas

As rochas plutdnicas identificadas durante as atividades de mapeamento geoldgico
correspondem principalmente ao PGSR, sendo caracterizadas duas fécies distintas: i) féacies
granitica (predominante do pluton), formada por rochas leucocréticas, equigranulares, com
granulacdo fina a média, por vezes grossa, isotropica, com biotita representando o méafico principal
(Figura 4.4A) e ii) facies dioritica que ocorre preferencialmente como enclaves méficos de forma
ovalada ou elipsoidal, com dimens@es centimétricas a decamétricas, granulometria fina e com borda
de reacdo com a féacies principal. Compreendem rochas melanocraticas, equigranulares a
inequigranulares, por vezes exibindo feicdes de coexisténcia de magma (minglin e mixing) com a
facies granitica, sendo constituidas por biotita e anfibdlio como minerais méficos, observadas na
porcdo centro-norte do platon (Figura 4.4B).

Além dessas rochas ocorrem de forma intrusiva no PGSR diques de leucomicrogranito,
leucocraticos, equigranulares, apresentando larguras centimétricas (Figura 4.5A) e diques de
pegmatitos, também com larguras centimétricas, com granulacdo grossa, leucocraticas e
inequigranulares (Figura 4.5B), que cortam todas as demais unidades geoldgicas descritas.

i‘i‘,\

Figura 4.4 — Aspecto de campo das rochas associadas ao PGSR. (A) Aspecto textural da facies
granitica formada por biotita (minerais de cor escura) imerso em matriz quartzo-feldspatica
(minerais de cor clara). (B) Enclaves decamétricos da facies dioritica exibindo mistura do tipo

mingling com rochas da facies granitica.
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Figura 4.5 — Aspecto de campo das rochas intrusivas no PGSR. (A) Dique de leucomicrogranito

intrusivo na facies granitica do PGSR. (B) Dique de pegmatito, zonado, cortando a facies dioritica.

4.1.4 - Coberturas Sedimentares do Nedégeno

Coberturas coluvio-eluviais constituidos por areias, areias argilosas e argilas, que localmente
constituem coberturas inconsolidadas, exibem fragmentos de quartzo e feldspato (Figura 4.6). Tais
unidades ocorrem preferencialmente na porcdo SW recobrindo rochas da facies granitica do PGSR
(Figura 4.1).

Figura 4.6 — Afloramento de uma jazida
para retirada de material de empréstimo
(saibro) localizado em cobertura de
colavio-eluvio.

4.1.5 - Coberturas do Quaternario

Os depdsitos aluvionares sdo constituidos por areias, cascalhos e argilas depositados ao
longo das calhas de drenagem, com maior destaque para a por¢do SW da area pesquisada (Figura
4.7).
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Figura 4.7 — Afloramento em leito de
riacho seco onde ocorrem o0s depoésitos
aluvionares.

4.2 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

Durantes os trabalhos de cartografia geologica, trés eventos deformacionais de natureza
ducteis foram caracterizados na regido em lide, denominados de D;, D, e D3, 0s quais tém suas
origens atribuidas as deformacdes ocorridas no precambriano. Além destes, também foram
cartografados estruturas frageis correlacionadas a tecténica fanerozoica (detalhes das estruturas na
Figura 4.1).

4.2.1 — Evento Deformacional (D,)

Este evento deformacional ocorre restrito aos litotipos associados ao Complexo Caicd,
sendo bem caracterizado por intermédio de um bandamento/foliagdo metamorfico de alto grau (Sy),
marcado pela alternancia entre faixas/bandas escuras, ricas em minerais maficos (biotita e anfibdlio)
e faixas/bandas claras, de composicdo quartzo-feldspaticas (Figura 4.8).

Em campo, muitas vezes as evidéncias do evento deformacional (D;) encontram-se
obliteradas pela acdo dos eventos deformacionais posteriores. Na literatura regional uma idade
Orosiriana é atribuida por Hackspacher et al. (1995) para este evento. Segundo esses autores as
idades de 1.9 a 2.0 Ga foram obtidas a partir de datacdo de zircdo e titanita formadas durante o

evento Ds.

30



Petrologia do Pldton Granitico Serra da Rajada, Porcao Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

" Figura 4.8 — Afloramento em ortognaisse
+ bandado, associado ao Complexo Caico,
mostrando  bandamento  composicional
gerado no evento deformacional D;.

4.2.2 — Evento Deformacional (D)

Este evento deformacional afeta tanto litotipos associados ao Complexo Caicd, como as
rochas metassedimentares do Grupo Seridd, sendo caracterizado na area mapeada por zonas de
cisalhamento contracional e dobras isoclinais recumbentes (Figura 4.9). A foliacdo associada a este
evento (S;) possivelmente era de baixo angulo, com mergulhos para sudeste. A idade ediacarana
associada a orogénese Brasiliana é atribuida para o evento D, segundo Costa e Dantas (2014),

considerando o registro do mesmo em litotipos do Grupo Serido.

 Figura 4.9 — Afloramento de gnaisse
% quartzoso associado a Formagdo Jucurutu
exibindo o acamamento S, sendo dobrado
na fase D,, gerando dobras isoclinais
recumbentes com superficies axiais S, sub-
horizontais.

4.2.3 — Evento Deformacional (D3)

Este evento deformacional é caracterizado por zonas de cisalhamento transcorrentes
(dextrais e sinistrais), assim como dobramentos regionais sinformais e antiformais (Figura 4.1). A
foliacdo milonitica (S3) proximo as zonas de cisalhamentos apresenta-se, em geral, em alto angulo,
associado a esta foliacdo observa-se uma lineagdo de estiramento (Lsx) sub-horizontal (Figura
4.10).
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Figura 4.10 — Foliacdo S; com lineagéo de
estiramento Lsx em biotita  xisto
correlacionado a Formacéo Seridd.

4.2.4 - Evento Deformacional Fréagil (Dy)

As estruturas deformacionais frageis cartografadas na area sdo constituidas por fraturas
verticalizadas com direcOes preferenciais aproximadamente E-W, NW-SE, e menos expressivas
ocorrem fraturas NE-SW e N-S (Figura 4.1).

Regionalmente as fraturas de direcdo E-W em sua maioria apresentam-se preenchidas por
basalto/diabasio, relacionando-os ao magmatismo Rio Ceara-Mirim com idades variando entre 127
e 111 Ma (Ar-Ar em plagioclasios, Araujo et al., 2001) e de 132 Ma em anfibélios (Souza et al.,
2003), permitindo assim atribuir uma idade do Cretaceo Inferior para estes litotipos, e
consequentemente as estruturas a eles associadas. As falhas e fraturas de direcio NW-SE
possivelmente tem sua relacdo associada ao sistema de falhas de Afonso Bezerra. Segundo
Hackspacker et al. (1985), este sistema de fraturas seria 0 mais importante sistema fragil

relacionado a evolucao da Bacia Potiguar.
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Resumo

A atividade plutdnica ediacarana, relacionada a orogénese Brasiliana/Pan-Africana, constitui uma
das mais importantes fei¢des geoldgicas na Provincia Borborema, representada em sua extensdo por
inimeros batdlitos, stocks e diques. O Platon Granitico Serra da Rajada (PGSR), situado na porcéao
central do Dominio Rio Piranhas—Seridd representa um exemplo destes corpos, sendo objeto de
estudos cartogréafico, petrografico, litogeoquimico e geocronoldgico. Suas rochas sdo descritas
como monzogranitos constituidos por K-feldspato, plagioclasio (oligoclasico-Anys.a%), quartzo e
biotita (mafico principal), tendo como minerais acessorios opacos, titanita, allanita, apatita e zircéo.
Clorita, mica branca e carbonato sdo minerais de alteracdo. Dados litogeoquimicos evidenciam
rochas bastante evoluidas (SiO, 69% a 75%), rica em alcalis (Na,O+K,0 > 8,0%), empobrecidas
em MgO (< 0,45%), CaO (< 1,42%) e TiO2 (£ 0,36%) e com teores moderados de Fe,Os; (2,16 a
3,53%). Apresentam natureza transicional entre metaluminosa e peraluminosa (predominio do
altimo) e possuem afinidade subalcalina/monzonitica (Calcio-alcalina de Alto K). Diagramas de
Harker mostram correlagdes negativas com Fe,Oz, MgO e CaO, indicando fracionamento de
maéficos e plagioclasio. O espectro de ETR mostra enriquecimento dos ETR leves com relagcdo aos
ETR pesados (Lan/Yby = 23,70 a 0,23), com anomalia negativa no Eu (Eu/Eu* = 0,70 a 0,23),
sugerindo fracionamento ou acumulacdo na fonte de feldspatos (plagioclasio). A integracdo dos
dados permite correlacionar as rochas do PGSR aquelas descritas como Suite Céalcio-Alcalina de
Alto K Equigranular. Estudos geocronoldgicos e isotopicos U-Pb e Sm-Nd indicam,

respectivamente, que o biotita monzogranito possui idade de cristalizacdo de 557+13 Ma, com
idade modelo Tpm de 2,36 Ga, tendo valor de eng para a idade de cristalizacdo de -20,1, permitindo

inferir fonte crustal para 0 magma, gerado no paleoproterozoico.

Palavras-Chaves: Provincia Borborema, Platon Granitico Serra da Rajada, Petrografia,

Litogeoquimica, Geocronologia.
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Abstract

The Ediacaran plutonic activity, related to the Brasiliana/Pan-African orogeny, is one of the most
important geological features in the Borborema Province, formed by batholiths, stocks and dikes.
The Serra da Rajada Granitic Pluton (SRGP), located in the central portion of the Rio Piranhas-
Seridé Domain, is an example of these bodies. This site is the target of cartographic, petrographic,
lithogeochemical and geochronological studies. Its rocks are described as monzogranites consisting
of K-feldspar, plagioclase (oligoclase-Anys.2a9) quartz and biotite (main mafic), having as
accessory minerals opaque, titanite, allanite, apatite and zircon. Chlorite, white mica and carbonate
are alteration minerals. Lithogeochemical data from 15 samples show quite evolved rocks (SiO;
69% to 75%), rich in alkalis (Na,O + K,O > 8.0%), depleted in MgO (< 0.45%), CaO (< 1.42%)
and TiO; (< 0.36%), and displaying moderate levels of Fe,Os; (2.16 to 3.53%). These rocks present
a transitional nature between metaluminous and peraluminous (predominance of the latter) and have
subalkaline/monzonitic affinity (high-K Calc-alkaline). Harker diagrams show negative correlations
in Fe;O3;, MgO and CaO, indicating fractionation of mafic and plagioclase. The REE spectrum
shows enrichment of light in relation to heavy REE (Lan/Yby = 23.70 to 10.13), with negative
anomaly in Eu (Eu/Eu* = 0.70 to 0.23) suggesting fractionation or accumulation in the feldspars
source (plagioclase). Data integration allows correlating the SRGP rocks with those described as
Equigranular high-K Calc-alkaline Suite. The U-Pb geochronology and Sm-Nd isotope dating

indicate that the biotite monzogranite have a crystallization age of 557 + 13 Ma and Tpm model age
of 2.36 Ga, respectively, and eng value of -20.10 for the crystallization age, allowing to infer a

crustal source for the magma generated in the Paleoproterozoic.

Keywords: Borborema Province, Serra da Rajada Granitic Pluton, Petrographic, Geochronology,

Neoproterozic Plutonism.

35



Petrologia do Pluton Granitico Serra da Rajada, Porcéo Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

INTRODUCAO

Inserido no Dominio Rio Piranhas — Seridé da Provincia Borborema (Almeida et al., 1981),
Nordeste do Brasil, o Pliton Granitico Serra da Rajada, doravante abreviado para PGSR, esta
associado ao intenso plutonismo ediacarano que ocorre por toda a provincia, o qual esta relacionado
ao ciclo orogénico Brasiliano/Pan-Africano (Figura 1). Tal plutonismo pode ser observado sob a
forma de diversos batélitos, stocks e diques. Associado ao imenso volume deste plutonismo
observa-se uma consideravel variacdo petrografica e geoquimica de rochas. Ao longo dos anos, com
a evolucdo do conhecimento petrografico, geoquimico e geocronologico, Vvérias tentativas de
classificagdo e agrupamento para as rochas associadas a esse plutonismo foram propostas (Tabela
1), levando-se em conta aspectos de campo, petrograficos, texturais, geoquimicos e estruturais.

Almeida et al. (1967) propuseram o posicionamento destas rochas com relagdo ao ciclo
orogenético Brasiliano, classificando-as em: i) Granitoides Sin-tectdnicos - tipos Itaporanga
(porfiritico) e Conceicdo (equigranular) e ii) Tardio-Tectonicos - tipos Catingueira e Itapetim.
Jardim de Sa et al. (1981) restringido-se a Faixa Seridd, propuseram classificacdo das rochas
granitoides baseadas em parametros estruturais, classificando-as em: Gy (rochas basicas e

intermediarias), Gs (granodioritos porfiriticos ou equigranulares) e G4 (leucogranitos tardios).
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Figura 1 - Compartimentacdo geol6gica da porcdo Nordeste da Provincia Borborema, com
destaque para os dominios Jaguaribeano, Rio Piranhas - Serid6 e Sdo José de Campestre,
compondo o antigo Dominio Rio Grande do Norte (Medeiros, 2013), com a localizacdo da area do
PGSR.

Sial (1987) com base na utilizacdo de dados geoquimicos individualizou quatro grupos de
rochas granitoides na Provincia Borborema: Calcio-alcalino potassico, Calcio-alcalino,
Trondhjemitico e Peralcalino. Galindo et al. (1997a, b) adicionaram as rochas com afinidades
Shoshonitica e Alcalina, a classificacdo previamente definida por Jardim de Sa (1994), como
Basicas a Intermediarias, Porfiritica e Leucogranitica. Ferreira et al. (1998) com base em dados
petrograficos e geoguimicos, reconheceram nove grupos de rochas granitoides e sienogranitoides na
Provincia Borborema. Dos nove grupos, seis sdo observados nos dominios Rio Piranhas — Serid6 e

Sdo José de Campestre: Shoshoniticos, Calcio-alcalino de alto K com e sem epidoto magmatico,

Célcio-alcalino com epidoto magmatico, Calcio-alcalino peraluminoso e Peralcalino.
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Tabela 1 - Correlacdo entre as principais classificacdes de rochas plutdnicas ediacaranas na Provincia Borborema (Nascimento et al., 2015).

Almeida Jardim de Sa Sial Jardim de Sa Galindoetal. | Galindoetal. | Ferreiraetal. (1998) | Angelimet al. Nascimento et
et al. (1967) etal. (1981) (1987) (1994) (1997a) (1997b)* (2006) al. (2015)
Suite Bésica a Suite Granitoides Suite S&o Jodo Suite
Gy Intermediaria Shoshonitica Shoshoniticos do Sabugi Shoshonitica
Granitoides Calcio-
Grupo Célcio- Suite alcalino Alto K com e Suite Suite Célcio-
Itaporanga Gs alcalino K Porfiritica sem epidoto Itaporanga alcalina alto K
magmatico Porfiritica
Grupo Célcio- Granitoides Calcio- Suite
Conceigdo alcalino alcalino com epidoto Célcio-alcalina
magmatico
Suite Granitoides Suite Suite Calcio-
Leucogranitica Calcio-alcalinos Dona Inés alcalina alto K
G, Peraluminosos Equigranular
Itapetim
Grupo Granitoides
Trondhjemitic Trondhjemiticos
Grupo Granitoides
Catingueira Peralcalino Peralcalinos
Suite Suite Suite
Alcalina Catingueira Alcalina
Suite Suite Alcalina
Umarizal Charnoquitica
Sienitoides
Metaluminos Alto K
Sienitoides
Peralcalinos
Ultrapotassicos
Critérios Critérios Critérios Critérios de Critérios de Critérios Critérios Critérios de Critérios de
de de Geoquimicos Campo, Estrutural Campo e Mineralégicos Mineralégicos e Campo e Campo,
Campo Campo e Geoquimicos Geoquimicos | e Geoquimicos Geoquimicos Geoquimicos Petrograficos e
Geoquimicos

(*) — Nascimento et al. (1997); Hollanda (1998); Nascimento (1998).
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Angelim et al. (2006) integrando dados j& existente na literatura, agruparam as rochas
granitoides dos dominios Jaguaribeano, Rio Piranhas — Serid6 e Sdo José de Campestre em cinco
suites, denominadas de Sao Jodo do Sabugi, Itaporanga, Dona Inés, Catingueira e Umarizal.

Por fim, Nascimento et al., (2015) baseados em dados disponiveis na literatura, utilizaram
caracteristicas geoquimicas, petrogréficas/ texturais e geocronoldgicas, identificando nos dominios
Rio Piranhas — Serid6 e Sdo José de Campestre, seis suites plutdnicas (Figura 2). A nomenclatura
para a definicdo de cada suite reflete sua afinidade magmaética, sendo denominadas de Shoshonitica
(Shos); Calcio-alcalina de Alto K porfiritica (CalcKP); Calcio-alcalina de alto K equigranular

(CalcKEQ); Célcio-alcalina (Calc); Alcalina (Alc) e Alcalina Charnoquitica (AlcCh).

Bacia Potiguar
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Figura 2 — Arcabouco geoldgico dos dominios Rio Piranhas — Serid6 e S&o José de Campestre, NE da
Provincia, com énfase ao magmatismo Ediacarano a Cambriano. Compilado de Nascimento et al. (2015).
Legenda: a — Coberturas meso-cenozoicas; b — Suite Shoshonitica; ¢ — Suite Calcio-alcalina de alto K
Porfiritica; d — Suite Calcio-alcalina de alto K Equigranular; e - Suite Calcio-alcalina; f - Suite Alcalina; g —
Suite Alcalina Charnoquitica; h — Embasamento gnaissico-migmatitico arqueano; i — Embasamento
gnaissico-migmatitico paleoproterozoico; j — Grupo Serid6; k — Zonas de Cisalhamento transcorrentes
neoproterozoicas; | - Zonas de Cisalhamento contracionais-transpressivas neoproterozoicas; m - Zonas de
Cisalhamento distensionais neoproterozoicas; n - cidades; o - capital do Estado
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A érea do presente estudo esta localizada no extremo NE da porcéo setentrional da Provincia
Borborema, conhecida por Dominio Rio Piranhas — Seridd (Figuras 1 e 2), onde ocorre um corpo
granitico - Pliton Serra da Rajada - com aproximadamente 28 Km? de area aflorante. Esta area esta
delimitada pelas coordenadas UTM (Zona 24 Sul) nos meridianos 9335100 mN e 9343500 mN e
nos Paralelos 794000 mE e 800665 mE.

Durante este trabalho foram realizados estudos de campo para a coleta de dados e amostras
que permitiram a caracterizacdo petrogréfica, geoquimica e geocronoldgica das rochas do Platon
Serra da Rajada, com a finalidade de definir a qual suite magmatica o mesmo pertence e sua idade
de cristalizacdo, possibilitando desta forma ampliar o conhecimento geologico a cerca dos corpos

plutdnicos que ocorrem no extremo NE da Provincia Borborema.

MATERIAIS E METODOS

Durante a realizacdo deste trabalho os materiais utilizados e métodos realizados foram os
seguintes:

A caracterizacdo petrografica das rochas relacionadas ao PGSR foi realizada a partir da
descricdo de 18 secOes delgadas (16 da facies granitica dominante, uma da facies dioritica e uma
dos diques leucomicrograniticos). Para a nomenclatura dessas rochas foram consideradas as
recomendacdes segundo os critérios da IUGS conforme Streckeisen (1976). Para a obtencdo das
porcentagens modais foram realizadas contagens de 600 pontos por secdo delgada, utilizando um
microscopio petrografico Leica DMLP com contador de pontos eletrdnico acoplado, controlado via
computador pelo aplicativo PETROG v. 2.45 da Conwy Valley Systems Ltda. Para determinacdo do
teor de anortita do plagioclasio tomou-se como base o angulo de extincdo em secBes (010) pelo
método Michel-Lévy.

Os dados para a caracterizacdo litogeoguimica do PGSR foram obtidos a partir da analise de
15 amostras da facies biotita monzogranito. A preparacédo inicial das amostras (limpeza e sele¢éo)

foi realizada no Laboratdrio de Petrografia da SUREG-RE/CPRM. As demais etapas de preparacdo
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incluindo secagem, britagem a 2 mm, homogeneizagéo, quarteamento, pulverizacdo de 250g a 300g
de amostra em moinho de ago a 95 % a 150 mesh, foram realizados no Laborat6rio da SGS Geosol
Ltda. As andlises foram obtidas em rocha total por Fluorescéncia de Raios-X (elementos maiores),
ICP MS e ICP OES para elementos tragos e ETR. A perda ao fogo foi calculada pela diferenca de
peso apds aquecer 0,2 g de amostra a 1000°C. O erro analitico € menor que 2% para os 6xidos e 5%
para os elementos tracos.

A preparacdo da amostra para geocronologia U-Pb, realizada no Laboratério de Petrografia
SUREG-RE/CPRM, seguiu as etapas de (i) britagem de 10 kg de amostra e reducgéo a fragéo brita
(<2 cm); (ii) moagem em moinhos (Laboratorio de Tecnologia Mineral do Departamento de
Engenharia de Minas, UFPE); (iii) secagem da amostra moida em estufa a temperatura de 80°C;
(iv) peneiramento para coleta dos grdos que passam na peneira de 100 mesh e ficam retidos na de
170 mesh; (v) separacéo gravimeétrica com liquidos pesados; (vi) separacdo magnética no separador
isodindmico FRANTZ; (vii) separacdo dos zircbes com o auxilio de lupa; e (viii) envio da amostra
para datacdo no Laboratorio de Geocronologia da UnB. A analise geocronolégica U-Pb em zircéo
langou-se mao do método LA-ICP-MS. Os procedimentos analiticos e os métodos utilizados podem
ser obtidos em Buhn et al. (2009). Para a analise Sm-Nd a amostra foi pulverizada e enviada ao
Laboratorio de Geocronologia da UnB, onde foi realizada a analise isotdpica de Sm-Nd segundo o
método de Gioia e Pimentel (2000), com o valor de Tpy calculado usando o modelo de DePaolo

(1981).

GEOLOGIA REGIONAL

A area estudada esta inserida na por¢éo setentrional da Provincia Borborema, no Dominio
Rio Piranhas - Seridd, o qual é delimitado a sul, leste e oeste, respectivamente pelas zonas de
cisalhamento Patos, Picui - Jodo Camara e Portalegre, enquanto que o limite norte deste dominio
encontra-se encoberto por coberturas fanerozoicas da Bacia Potiguar (Figura 2). O Dominio Rio

Piranhas - Serid0 é caracterizado pela presenga de litotipos metaplutbnicos e
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metavulcanossedimentares de idade paleoproterozoica (Riaciana), correlaciondveis na literatura ao
Complexo Caicd, com o mesmo incluindo ainda uma suite de augen gnaisses graniticos de idade
paleoproterozoica (Orosiriana), 0s quais constituem o embasamento para as supracrustais de idades
neoproterozoicas do Grupo Seridd que engloba as formagdes Jucurutu (predominando paragnaisses
com lentes de marmores e calciossilicaticas associadas), Equador (quartzitos e metaconglomerados
associados) e Seridé (predominando micaxistos) (Angelim et al. 2006), sendo estas litologias
afetadas por diversos corpos igneos, de composicao geoquimica distintas, associados ao plutonismo
ediacarano, dentre os quais o0 PGSR (Figura 2). Ainda no interior deste dominio, porém ndo
exclusivo a0 mesmo, sdo observadas rochas vulcanicas Meso-Cenozoicas (Basalto Rio Cearéa-
Mirim e Basalto Macau) e coberturas Cenozoicas.

As observacdes realizadas durante o mapeamento geoldgico evidenciaram que as rochas que
compdem o PGSR encontram-se intrusivas em rochas metassedimentares do Grupo Serido e

diferentes tipos de gnaisses associados ao Complexo Caicé (Figura 3).

O PLUTON GRANITICO SERRA DA RAJADA
CONTEXTO GEOLOGICO

O PGSR aflora com uma forma ligeiramente alongada, com direcdo preferencial NNE, em
uma area de aproximadamente 28 km?. Nas rochas que compdem o pliton duas facies distintas
foram identificadas e cartografadas, sdo elas: i) facies granitica (predominante), caracterizada por
rochas leucocraticas, equigranulares a inequigranulares, com granulacdo fina a média, por vezes
grossa, isotropica, com a biotita representando o mafico principal (Figuras 4a) e ii) facies dioritica
como enclaves maficos de forma ovalada ou elipsoidal, com dimensbes centimétricas a
decamétricas, granulometria fina e mostrando bordas de reacdo com a facies principal.
Compreendem rochas mesocraticas, equigranulares a inequigranulares, por vezes exibindo feicdes
de coexisténcia de magmas (minglin e mixing), constituidas predominantemente por biotita e

anfibdlio como minerais méficos, observados na porcao central-norte do platon (Figuras 4b e 4c).
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Além dessas unidades o PGSG é cortado por diques leucomicrograniticos, de granulagdo fina,
equigranulares, com larguras centimétricas (Figura 4d). Finalmente ocorrem ainda diques de
pegmatitos, também com larguras centimétricas que cortam todas as demais unidades geoldgicas
descritas anteriormente.

No PGSR ndo sdo observadas estruturas ducteis, entretanto em suas por¢des mais externas
sdo identificadas, por vezes, orientagdes preferenciais de feldspatos euédricos, caracterizando uma

foliacgdo magmatica. Por outro lado, as porgdes centrais do platon sdo fundamentalmente

isotrpicas.
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Figura 4A — Aspecto textural da facies granitica, Figura 4B — Aspecto de campo dos enclaves
predominante no PGSR. maficos (facies dioritica) exibindo feicbes de
mistura de magmas (mingling).

Yo% SR AR ¥ g s AP o KT . i i 2 2
Figura 4C — Aspecto de campo dos enclaves Figura 4D — Feicdo de campo de um dique de
maéficos centimétricos da facies dioritica. leucomicrogranito equigranular fino intrusivo
na facies principal do PGSR.
PETROGRAFIA
A partir dos dados obtidos nas descri¢cbes petrograficas foi possivel obter a classificacao
modal de rochas igneas do pluton a partir do diagrama QAP e Q(A+P)M (Streckeisen, 1976, Figura

5). As composicdes modais dos minerais constituintes dos diferentes tipos de facies

individualizados no PGSR encontram-se na Tabela 2.
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A Dique Leucomicrogranito
@Facies Granitica
M Facies Dioritica

A+P  10% 35% 65% A / ‘ ) P
Figura 5 - Classificacdo das rochas pluténicas estudadas nos diagramas QAP e Q(A+P)M de
Streckeisen (1976), com os campos/trends para séries de granitoides segundo Lameyre e Bowden
(1982), sendo Q = quartzo, A = feldspato alcalino (K-feldspato + plagioclasio com < 5% An), P =
plagioclasio (> 5% An), M = total de minerais maficos, 3a = sienogranito, 3b = monzogranito, 10*
= quartzo diorito, th = toleitica, tr = trondhjemitica, calk = calcio-alcalina, mz = monzonitica, al =
alcalina aluminosa, alk = alcalina/peralcalina, mob = mobilizados/granitos crustais.

Composicionalmente as rochas dominantes no PGSR sdo representadas por biotita
monzogranitos, leucocraticos, com K-feldspato, plagioclasio e quartzo, somando no geral mais de
90% da modal, e com biotita como mafico dominante variando entre 4 — 12%. Minerais opacos,
titanita, allanita, apatita e zircdo sdo os acessorios. Clorita, mica branca e carbonato, ocorrem como

produtos de alteracdo  secundaria de biotita e  plagioclasio  (Tabela  2).

46



Petrologia do Pluton Granitico Serra da Rajada, Porcédo Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

Tabela 2 — Percentagens modais para as amostras dos diferentes tipos facies do PGSR.

Biotita Quartzo
Monzogranito Diorito | Sienogranito

Amostras AP445  AP491  AP505B  AP505D  AP506B  AP507B  AP507D  AP508B  AP509B  AP511B  AP512B  AP514B  APG666B  AP667B  AP668B | AP504 AP505E
Quartzo 26,60 25,60 34,00 26,40 28,00 30,10 28,00 35,20 34,80 34,20 19,70 27,20 39,00 25,40 35,20 8,00 37,00
Microclina 35,20 33,50 34,10 40,10 39,60 33,20 41,00 36,40 31,70 33,30 40,80 40,30 33,40 40,50 31,40 2,00 41,00
Plagioclasio 28,70 31,90 21,00 28,40 26,40 22,90 24,20 20,40 26,60 22,60 28,90 25,60 21,20 29,20 26,60 40,00 21,00
Biotita 7,60 7,60 9,70 4,10 5,20 12,00 4,70 6,50 5,20 8,60 9,00 5,80 5,20 4,00 5,20 26,00 1,00
Hornblenda - - - - - - - - - - - ---- ---- 0,20 ---- 15,00 ----
Titanita 0,40 0,40 Trago 0,20 0,30 0,60 0,60 0,40 0,30 0,30 0,80 0,30 0,20 0,20 0,20 2,00
Zircéo Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Traco Traco Traco Traco Traco Traco Traco Traco Traco
Apatita Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Traco Traco Traco Traco Traco Traco 2,00 Trago
Allanita 0,20 Trago 0,20 0,20 0,30 0,30 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,20 2,00
Opacos 1,30 1,00 1,00 0,60 0,20 0,90 1,30 0,90 1,20 0,80 0,60 0,60 0,80 0,40 1,20 3,00 Trago
Clorita Trago  Trago Traco Traco Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago
mﬁ: ca Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Traco Traco Trago Traco Traco Traco Traco Traco Trago Trago
Eglr(lj)ztr? a?o Traco Traco Tracgo Tracgo Tracgo Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago Trago
Q 29,40 28,13 38,16 27,82 29,79 34,92 30,04 38,26 37,38 37,96 22,04 29,22 41,67 26,71 37,77 16,00 37,40
A 38,90 36,82 38,27 42,25 42,13 38,51 44,00 39,57 34,05 36,96 45,64 43,29 35,68 42,59 33,69 4,00 41,40
P 31,70 35,05 23,57 29,93 28,08 26,57 25,96 22,17 28,57 25,08 32,33 27,50 22,65 30,70 28,54 80,00 21,20
Méficos 9,50 9,00 10,90 5,10 6,00 13,80 6,80 8,00 6,90 9,90 10,60 6,90 6,40 4,90 6,80 50,00 1,00
A+P 63,90 65,40 55,10 68,50 66,00 56,10 65,20 56,80 58,30 55,90 69,70 65,90 54,60 69,70 58,00 42,00 62,00
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O K-feldspato é uma tipica microclina com as maclas polissintéticas em padrédo tartan
(Figura 6A), ocorre em cristais no geral subédricos, alguns com lamelas de exsolugfes pertiticas
com geometria em filetes e chamas, podendo ainda apresentar em suas bordas mirmequitas
principalmente do tipo bulbosa. InclusGes constantes de plagioclésio, biotita, apatita e quartzo,
denotam a cristalizacdo tardia desse mineral. O plagioclasio (oligoclasio calcico, Anyz-24%),
apresenta-se no geral como cristais subédricos com tamanhos de até 6 mm no seu eixo maior,
onde pode ser observada geminacdo polissintética segundo as leis Albita e/ou periclina, ou ainda
a combinacdo das maclas Albita-Carlsbad. Nucleos alterados para finos cristais de mica branca,
carbonatos e argilominerais, além de extin¢do diferenciada entre as borda e o centro, sdo
evidéncias de zonagcdo em alguns cristais (Figura 6B). O quartzo ocorre como cristais
dominantemente anédricos, com tamanhos de até 5 mm, apresentando sempre extingdo ondulante
e lamelas de deformacéo, indicando a acdo de um evento deformacional discreto.

A biotita ocorre como cristais subédricos em forma de lamelas, de contato reto e/ou
serrilhnado, com cores variando entre tons de amarelo a esverdeado, com pleocroismo em tons
castanho/marrom e comumente com alteracdo para clorita e/ou muscovita. E relativamente
comum inclus@es de allanita, minerais opacos, zircao e apatita (Figura 6C). Os minerais opacos
sdo subedricos a euédricos (secdes quadraticas sugestivos de serem magnetitas), ocorrendo ainda
como cristais anédricos com finas e irregulares coroas de titanita (processo tardio de
esfenitizacdo). A allanita apresenta-se como cristais no geral euédricos, de coloracdo amarela
clara a avermelhada, por vezes exibindo zonacdo (Figura 6D), podendo apresentar inclusbes de
zircdo, minerais opacos e apatita. A titanita ocorre como cristais essencialmente subédricos e de
cor castanha clara, ou ainda como coroas sobre minerais opacos. Apatita e zircdo sao comuns
como inclusdes nas demais fases minerais. A primeira ocorre de forma hexagonal em sua seccéo
basal ou ainda prismatica fina alongada, e 0 segundo mostra sempre cristais euédricos em se¢des

prisméaticas alongadas, alguns com zonacdo. Como ja referido, tem-se como minerais
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secundarios clorita e mica branca (muscovita) a partir de alteracdo/desestabilizacdo de biotita, e

carbonato e mica branca a partir do plagioclasio.

Figura 6 — FeicOGes petrograficas, em secdo delgada, da assembleia de minerais do biotita
monzogranito. (A) cristais subédricos de K-feldspato (Kf) com geminacdo albita-periclina em
padrdo tartan: (B) cristal subédrico de plagioclasio (PL) com zonacdo (notar nucleo
transformado); (C) biotita (Bi) euédrica com inclusdo de zircdo (Zr) mostrando zonagdo; (D)
allanita (Al) euédrica e com zonacdo. Tem-se ainda na foto biotita (Bi) cloritizada (Cl). Todas as
fotos tiradas com nicois cruzados.

Os enclaves maficos (a facies dioritica) sdo rochas equigranulares a inequigranulares,
mesocraticas, de granulacdo fina a média. Plagioclasio (a fase mineral dominante na rocha),
quartzo e K-feldspato constituem a assembleia félsica e somam 50% modal. Biotita e anfibolio
sdo os minerais maficos dominantes com 41% da modal, e titanita, minerais opacos, allanita,

zircdo e apatita sdo 0s acessorios que juntos somam 9% modal (Tabela 2). Sua classificacéo
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petrografica com base no diagrama QAP de Streckeisen (1976) corresponde a um quartzo diorito
(Figura 5), ndo sendo possivel a determinacdo do teor de anortita dos cristais de plagiocasio.

O plagioclasio (sem teor de anortita medido) ocorre como cristais subédricos a euédricos
em sec¢des prismatica alongadas com 0,3 a 2,0 mm no seu eixo maior, tipicas de arrefecimento
rapido, com geminacdo segundo as leis Albita (polissintética) e Albita-Carlsbad, podendo
apresentar inclusdes de apatita e minerais opacos (Figura 7A). Em alguns cristais observam-se na
porcdo central a presenca de minerais de alteracdo como mica branca e argilominerais. Os
cristais de quartzo sdo no geral anédricos com tamanho variando entre 0,1 e 0,3 mm, por vezes
apresentando extingdo ondulante. O K-feldspato ocorre como pequenos cristais, no geral
anédricos, fracamente geminados e/ou apresentando finas texturas pertiticas.

A biotita ocorre como cristais lamelares subédricos a anédricos, de cor amarelada e
pleocroismo em tons de castanho a marrom, comumente mostram inclusdes de finos/aciculares
cristais de apatita, e chegam a definir uma discreta orientacdo preferencial (Figura 7B). Os
cristais maiores podem atingir até 0,6 mm segundo seu eixo maior. Os cristais de anfibolio (da
familia das hornblendas, com angulo de extincdo de 26-30° e 2V de 65°) sdo prismaticos, de
coloracdo variando entre tons de verde claro e escuro, por vezes fraturados e fragmentados, com
alguns cristais exibindo bordas sofrendo processos de desestabilizacdo para titanita. A titanita
ocorre sob duas formas texturais: A primeira, dominante, como cristais subédricos, de cor
castanha clara, onde podem ser observadas inclusdes de minerais opacos e apatita, e a segunda
como finas e irregulares coroas sobre minerais opacos anédricos devido a processo de
esfenetizacdo. A allanita € no geral euédrica em pequenos cristais de coloracdo amarelada. Os
cristais de apatita sdo hexagonais em sua secdo basal, porém mais comumente em formas de
agulhas, inclusas no quartzo, plagioclasio e biotita (Figura 7B). Os minerais opacos ocorrem
tanto como pequenos cristais euédricos a subédricos, com tamanhos variando de 0,1 a 0,4 mm,

quanto como cristais anédricos com coroas de titanita.
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Figura 7 — FeigBes petrograficas, em secdo delgada, da assembleia de minerais do quartzo diorito
(enclaves maficos). (A) Cristais alongados/ripoides subédricos de plagioclasio (PI) com
geminacdo albita (polissintética) e Carlsbad combinadas, em contato reto com lamelas de biotita
(Bi). (B) Cristas de plagioclasio (PI), quartzo (Qz) e biotita (Bi) todos com inclusGes de apatita
(Ap) sob a forma de finas agulhas.

Os digues de leucomicrogranitos sao representados por rochas equigranulares,
hololeucocréticas, de granulacdo fina. Em lamina domina a assembleia félsica constituida por
quartzo (37%), K-feldspato (41%), plagioclasio (21%). Biotita (1%) e minerais opacos, zircao,
apatita e mica branca sdo os acessdrios. Composicionalmente a rocha é um sienogranito
hololeucocratico (Figura 5 e Tabela 2).

O K-feldspato ¢ uma microclina em cristais subédricos a anédricos com até 2,5 mm de
tamanho, usualmente geminado segundo as leis Carlsbad e Albita-Periclina (essa Ultima em
padrdo tartan). Por vezes observam-se lamelas de exsolucdes pertiticas com geometria em filetes
(Figura 8A), e no contato entre cristais de microclina ou entre microclina e plagioclasio é comum
identificar textura mirmequitica, notadamente do tipo bulbosa. Os cristais de plagioclasio sdo
oligoclasio calcico fracamente zonados (Anyiose), apresentam-se no geral subédricos com
tamanho de até 2,0 mm, usualmente com geminacdo segundo as leis de Albita e/ou Periclina, e
podem mostrar inclusdes de biotita, zircdo e apatita. Os cristais de quartzo sdo principalmente
anédricos com tamanhos de até 2,0 mm e comumente exibem extin¢do ondulante (Figura 8B).
Ocorre ainda na forma de intercrescimento vermicular nos plagioclasios formando a textura

mirmequitica.
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Os cristais de biotita sdo subédricos, ripiformes, e comumente mostram alteracdo para
clorita. A apatita apresenta-se hexagonal em sua se¢do basal, porém mais comumente em
formas prismaticas ou em agulhas, inclusas em cristais de quartzo e plagioclasio. O zircéo é
essencialmente euédrico em pequenos cristais losangulares alongados. Os minerais opacos
ocorrem como pequenos cristais (<0,1 mm) euédricos a subédricos, dispersos por toda lamina.

As micas brancas apresentam-se como minerais secundarios, com sua origem ligada a processos

de alteracdo tardi-magmatico que afetaram a microclina.

Figura 8 — FeicOes petrograficas, em secdo delgada, da assembleia de minerais do
leucomicrogranito. (A) Cristal de K-feldspato (Kf) com exsolucéo do tipo pertita sob a forma de
filetes. (B) Cristal anédrico de quartzo (Qz) exibindo extin¢do ondulante.

CARACTERIZAGAO LITOGEOQUIMICA
As consideracdes realizadas a partir dos dados de litogeoquimica serdo descritas a seguir.
Os resultados para elementos maiores e alguns elementos tracos e parametros geogquimicos estdo

distribuidos ao longo da tabela 3.

Elementos Maiores, Menores e Tragos
As rochas do PGSG ndo apresentam diferencas significativas em grupos de amostras
distintas, corroborando com o aspecto composicional homogéneo verificado na petrografia para

a facies monzogranitica. Essas rochas mostram conteddo de SiO, elevado (69,9 a 75,2%) e de
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Al,O; moderado (12,8 a 14,1%, Tabela 3). S&o ricas em alcalis (Na,O+K,O > 8,0%),
empobrecidas em MgO (< 0,45%), CaO (< 1,42%) e TiO; (< 0,36%), com teores moderados de
Fe,0s: (2,16 a 3,53%) e razdo K,O/Na,O elevada (1,54 — 1,92).

Em diagramas do tipo Harker, considerando SiO, como indice de diferenciacdo (Figura
9) em relacdo aos demais 6xidos, é possivel realizar consideragcbes sobre o comportamento
geoquimico dos elementos ao longo da evolucdo magmatica. Nos graficos de Fe,Oz, MgO, CaO
e TiO, observam-se correlagcbes negativas entre as amostras, explicadas pelo fracionamento de
biotita, minerais opacos, plagioclasio, titanita e allanita durante a evolucdo dessas rochas,
enquanto que Al,O3, Na;O, K,0 e P,Os mostram dispersao.

Com relacdo aos elementos tragos as amostras apresentam correlagcbes negativas
(compativeis) para Ba, Y (ambos com alguma dispersao), Sr e Zr, enquanto que o Rb mostram
comportamento oposto (positivo, incompativel) (Figura 10), o que indica possivelmente o
fracionamento de plagioclasio e biotita. A correlacdo negativa do Zr também pode evidenciar o
fracionamento de zircdo durante a cristalizacdo do magma. Correlagbes negativas de Y
associados a correlacBes negativas de elementos maiores como CaO e Fe,Oz sugerem um

fracionamento da allanita. O Nb, por sua vez, mostra dispersao.
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Biotita Monzogranito

Elementos | AP512A  AP507A  AP445A AP667A AP508A AP514A  AP509A AP491B AP505C AP507C AP506A AP511A AP668A  AP505A APG666A

SiO; (%) 69,90 70,90 71,20 71,90 72,00 72,30 73,20 73,40 73,80 74,00 74,70 74,80 74,80 75,10 75,20

Al;,03 13,30 13,30 13,20 14,00 13,90 13,90 13,10 12,80 13,10 13,30 13,70 13,60 14,10 13,70 12,40
Fe20s 3,53 3,07 2,72 2,29 2,50 2,16 2,22 2,17 2,85 2,40 2,36 2,42 2,13 2,27 2,77
MnO 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,07
MgO 0,45 0,50 0,32 0,18 0,33 0,25 0,24 0,21 0,23 0,30 0,31 0,30 0,18 0,26 0,28
CaO 1,42 1,34 1,28 1,39 1,32 1,19 1,16 1,01 1,32 1,21 1,23 1,24 1,24 1,30 1,19
Na,O 2,92 3,09 3,00 3,34 3,31 3,30 3,05 3,23 2,98 2,96 3,13 3,17 3,29 3,22 2,86
K20 5,61 541 5,60 5,48 5,29 5,50 5,27 4,98 5,29 5,65 5,59 5,55 5,55 5,33 5,03
TiO, 0,35 0,36 0,25 0,17 0,22 0,12 0,15 0,13 0,25 0,26 0,17 0,21 0,16 0,17 0,20
P20s 0,11 0,14 0,07 0,10 0,06 0,03 0,04 0,03 0,15 0,07 0,04 0,05 0,04 0,04 0,13
PF 0,48 0,33 0,36 0,46 0,30 0,32 0,46 0,40 0,41 0,20 0,38 0,35 0,30 0,21 1,61

Total 98,12 98,49 98,04 99,36 99,28 99,12 98,94 98,42 100,44 100,39 101,66 101,73 101,84 101,65 101,74

Rb (ppm) 160,30 209,00 235,30 231,40 221,80 259,00 223,80 211,80 240,60 230,50 221,00 229,90 226,30 228,00 275,50

Ba 753,00 689,00 663,00 1123,00 608,00 544,00 433,00 297,00 613,00 581,00 572,00 519,00 1412,00 479,00 1281,00

Sr 182,00 198,40 163,90 198,50 160,60 153,10 124,90 84,10 164,10 160,70 154,40 141,70 181,50 150,30 162,50

zr 260,40 275,00 227,60 157,70 200,50 130,60 142,90 114,30 148,60 227,50 148,20 163,50 224,60 149,60 141,10

Nb 25,79 25,75 29,32 66,67 17,41 22,43 19,52 30,14 23,27 29,23 17,75 21,57 97,57 20,36 115,27

Y 29,63 31,11 33,27 24,95 21,24 26,07 22,24 40,73 24,30 27,98 22,76 18,25 37,53 19,12 29,61

Th 24,30 29,20 26,10 41,70 36,00 38,10 34,80 28,20 49,50 41,50 37,10 41,10 45,10 34,80 54,30
Hf 6,67 7,72 6,33 4,41 4,93 4,13 4,71 4,40 511 5,96 4,28 5,32 6,33 4,67 4,58
Na,O+K,0 8,53 8,50 8,60 8,82 8,60 8,80 8,32 8,21 8,27 8,61 8,72 8,72 8,84 8,55 7,89
K>0/Na,O 1,92 1,75 1,87 1,64 1,60 1,67 1,73 1,54 1,78 1,91 1,79 1,75 1,69 1,66 1,76
A/CNK 0,99 0,99 0,99 1,00 1,02 1,02 1,02 1,02 1,00 1,01 1,02 1,01 1,03 1,02 1,01
A/NK 1,22 121 1,20 1,22 1,24 1,22 1,22 1,19 1,23 1,21 1,22 1,21 1,23 1,24 1,22

PF = Perda ao Fogo.
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Um conjunto de 15 analises de Elementos Terras Raras (ETR) pode ser visto na Figura 11

e tabela 4. Os respectivos espectros foram normalizados com base no condrito C1 de Evensen et

al. (1978). O PGSR possui um contetdo de total de ETR variando de 213,97 a 492,25 ppm, com

0s espectros subparalelos entre si, 0 que fortalece a hipotese das amostras serem cogenéticas.

Mostra enriguecimento dos ETR leves com relacdo aos ETR pesados (Lan/Yby entre 10,13 e

23,70), estes ultimos com um padrdo ligeiramente horizontal (Gdn/Yby entre 1,42 e 2,74).

Segundo Figueiredo (1985), o enriquecimento em ETR leves ocorre devido a incorporagdo
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preferencial dos ETR pesados na fracdo liquida, sendo este padrdo tipico de rochas félsicas
crustais. Notavel também é a anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* entre 0,23 — 0,70) sugerindo
fracionamento de plagioclasio a partir do liquido progenitor ou mesmo permanéncia deste no

residuo de fusao.

1000 .
[10,13<(La/Yb)n<23,70]
[5,22<(La/Sm)n<7,13]
[1,42<(Gd/Yb)n<2,74]
Eu/Eu*=0,23-0,70
100 | —
:9‘ , |
s ]
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O
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L Ce Pr Nd Sm Eu Gd To Dy Ho Er Tm Yb Lu
Figura 11 — Espectro de elementos terras raras para as rochas do Pldton Granitico Serra da

Rajada normalizados segundo Evensen et al. (1978).

A investigacdo do conjunto de elementos maiores/menores (K, P e Ti), tracos (Ba, Rb,
Th, Nb, Ta, Sr, Zr, Hf e Y) e terras raras (La, Ce, Nd, Sm e Yb) é realizada por meio da analise
comparativa desses elementos em diagrama multielementos normalizados para o condrito de
Thompson (1982) (Figura 12). Desconsiderando as anomalias (positivas e negativas), os padrdes
mostram uma inclinacdo global negativa, entre Ba e Yb, com os espectros paralelos entre si,
mostrando empobrecimento nos termos mais compativeis. Isto pode significar que ndo houve

mudancas bruscas durante a evolu¢do magmatica.
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Tabela 4 - Andlise de elementos terras raras das rochas do Pluton Granitico Serra da Rajada.

Biotita Monzogranito

Elementos | AP512A AP507A AP445A AP667A  AP508A AP514A  AP509A AP491B AP505C AP507C AP506A AP511A AP668A  AP505A  APG666A
SiO; (%) 69,90 70,90 71,20 71,90 72,00 72,30 73,20 73,40 73,80 74,00 74,70 74,80 74,80 75,10 75,20
Lappm 88,90 80,60 100,10 86,80 79,30 57,40 50,50 72,00 71,50 91,60 63,80 67,80 120,20 50,40 83,80

Ce 186,90 164,50 191,60 158,20 161,70 110,10 104,20 142,80 131,50 173,10 128,90 136,20 228,70 99,40 161,00
Pr 18,82 16,73 18,95 16,65 15,89 11,21 10,47 15,15 13,84 19,58 13,24 13,64 23,92 9,75 17,68
Nd 67,20 58,00 65,60 56,20 53,80 37,60 37,50 52,70 45,70 62,60 44,50 47,40 79,00 34,90 56,70
Sm 10,00 9,20 10,50 9,60 8,30 5,20 5,90 8,90 7,80 10,50 6,90 7,70 11,50 5,00 8,80
Eu 1,36 1,27 1,42 1,85 1,08 0,93 0,78 0,67 1,18 1,12 1,00 1,10 1,93 0,75 2,03
Gd 9,23 8,02 9,53 5,74 6,95 6,43 5,75 8,85 4,98 5,96 6,16 7,28 8,87 4,71 8,70
Th 0,99 0,97 1,18 0,97 0,73 0,62 0,55 1,20 0,81 1,03 0,67 0,63 1,20 0,53 0,84
Dy 6,24 541 6,66 4,02 3,93 4,15 3,76 7,55 3,36 517 4,03 3,15 7,40 3,41 4,24
Ho 1,14 0,93 1,25 0,79 0,61 0,77 0,61 1,40 0,60 0,93 0,61 0,52 1,32 0,45 0,95
Er 3,40 3,44 3,26 2,26 2,61 2,86 2,18 4,71 1,63 2,53 2,46 1,72 3,61 1,96 3,25
™™ 0,43 0,45 0,42 0,39 0,26 0,42 0,25 0,51 0,32 0,30 0,27 0,22 0,52 0,31 0,38
Yb 3,10 4,10 3,40 2,90 2,40 3,40 2,90 5,10 2,90 2,80 2,70 2,20 3,70 2,20 3,20
Lu 0,21 0,25 0,21 0,26 0,18 0,23 0,21 0,28 0,23 0,19 0,21 0,21 0,38 0,20 0,23
SETR’s 397,42 353,87 414,08 346,63 337,74 241,32 225,56 321,82 286,35 377,41 275,45 289,77 492,25 213,97 351,80
(La/Yb)n 20,57 14,10 21,12 21,47 23,70 12,11 12,49 10,13 17,69 23,47 16,95 22,11 23,30 16,43 18,78
(La/Sm)n 574 5,66 6,15 5,84 6,17 7,13 5,53 5,22 5,92 5,63 5,97 5,68 6,75 6,51 6,15
(Gd/Yb)n 2,46 1,62 2,32 1,64 2,40 1,56 1,64 1,44 1,42 1,76 1,89 2,74 1,98 1,77 2,25
Eu/Eu* 0,43 0,44 0,43 0,70 0,42 0,49 0,40 0,23 0,54 0,40 0,46 0,44 0,56 0,47 0,70
Eu/Eu* = (Eun/[(Smy + Gdn)/2].
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Figura 12 — Diagrama de multrelementos para as rochas do Platon Granitico Serra da Rajada

normalizados segundo Thompson (1982).

Afora essas feicOes gerais, algumas particularidades também devem ser ressaltadas.
Anomalias negativas em Nb, Sr, P e Ti podem ser explicados seja pelo fracionamento de fases
minerais do tipo apatita (Sr, P), titanita e ilmenita (Ti, Nb), seja o reflexo da composic¢éo quimica
da propria fonte que originou o magma em discussdo. Com relacdo as anomalias positivas €
possivel identifica-las em Rb, Th, Nd e Sm, sugerindo o ndo fracionamento precoce de K-
feldspato (Rb), por exemplo, enquanto que os Nd e Sm refletem o enriquecimento dos terras

raras leves presentes em allanita (todas as amostras tém allanita modal — ver Tabela 2).

Saturacdo em Alumina

O indice de saturacdo em alumina, também denominado de indice de Shand (Figura
13A), leva em consideracao as razdes molares A/CNK = Al,03/(CaO+Na,0+K;0) versus A/INK
= AlLO3/(Na,0O+K;0), permitindo assim classificar as rochas em termos metaluminosos,

peraluminosos e peralcalinos.
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Aplicando o indice de Shand no diagrama definido por Maniar e Piccoli (1989) é possivel
verificar que as rochas do PGSR apresentam uma natureza transicional entre metaluminosa e
peraluminosa, com razdo Al/(Ca+Na+K) entre 0,99 e 1,03, porém predominando rochas
peraluminosas, o que é compativel com a presenca de corindon normativo em todas as amostras
do PGSR (Tabela 5). Este carater peraluminoso € creditado a pequena quantidade de CaO (1,01-

1,42%), e ndo, necessariamente, somente ao excesso em Al,O3 (12,40-14,10%) nas rochas.

Tabela 5 — Composicdo mineral estimada para as rochas do Pluton Granitico Serra da Rajada
obtidas a partir da normatizagcdo CIPW dos dados de litogeoquimica de rocha total.

Biotita Monzogranito

Amostra | Quartzo  Ortoclasio  Albita Anortita Hipersténio llmenita Magnetita Apatita Corindon Total

AP445A 29,06 33,92 26,06 6,04 3,00 0,49 1,22 0,16 0,05 100,01
AP491B 33,02 30,08 27,92 4,91 2,44 0,25 0,97 0,07 0,34 100,00
AP505A 31,66 31,08 26,91 6,09 2,50 0,32 0,97 0,09 0,37 100,00
AP506A 30,84 32,68 26,23 5,79 2,71 0,32 1,01 0,09 0,34 100,02
AP507A 28,58 32,62 26,65 5,88 3,59 0,70 1,36 0,32 0,27 99,99
AP508A 28,79 31,62 28,35 6,26 2,84 0,42 1,10 0,14 0,48 99,99
AP509A 32,27 31,68 26,23 5,59 2,49 0,28 0,99 0,09 0,37 99,99
AP511A 31,32 32,33 26,49 4,68 2,63 0,40 1,04 0,49 0,63 100,01
AP512A 27,53 34,04 25,39 6,46 3,93 0,68 1,58 0,28 0,12 100,01
AP514A 33,43 32,15 23,95 5,66 2,47 0,23 0,93 0,07 1,13 100,01
APG66A 33,43 32,15 23,95 5,66 2,47 0,23 0,93 0,07 1,13 100,01
AP507C 31,48 33,39 25,05 5,55 2,57 0,49 1,04 0,16 0,28 100,01
APG67A 28,04 32,80 28,60 6,34 2,36 0,32 1,01 0,23 0,29 100,00
AP505C 32,46 31,32 25,30 5,57 2,87 0,47 1,25 0,35 0,42 100,01
APG68A 30,43 32,33 27,42 5,79 2,18 0,30 0,91 0,09 0,54 99,99

Definicdo de Séries Magmaticas

Apos a caracterizacdo inter-elemental das rochas pesquisadas no PGSR, pretende-se,
agora, definir a sua filiacdo magmatica. Todavia, a utilizacdo de rochas graniticas bastante
evoluidas (SiO, > 70%), tem-se revelado algo problematica, notadamente em diagramas que
definem trends.

No diagrama catidnico R1-R2 (Figura 13B), definido por De La Roche et al. (1980), as

rochas do PGSR séo transicionais entre os trends subalcalinas e alcalinas félsicos. No diagrama
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TAS (total de alcalis versus silica) (Figura 13C), onde sdo plotados tendéncias de séries
graniticas (Lameyre, 1987), bem como a linha divisoria entre os campos subalcalino e alcalino
(Myashiro, 1978), é possivel identificar que as rochas do PGSR caem na linha transitdria entre
subalcalina e alcalina. Na proposta de Lameyre (1987) essas rochas seguem a linha de tendéncia
monzonitica, considerada para alguns autores como similar as rochas de série calcio-alcalina de

alto K (Peccerillo e Taylor, 1976; Lameyre, 1987).
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Figura 13 — Diagramas utilizados na definicdo de aluminosidade e de séries magmaticas, segundo
varios autores, para as rochas do Platon Granitico Serra da Rajada. (A) Saturacdo em alumina
segundo o indice de Shand (Maniar e Piccoli, 1989). (B) R1 versus R2 (De La Roche et al., 1980).
(C) K,O0+Na,O versus SiO, (Lameyre, 1987). (D) SiO, versus K,O (Rickwood, 1989). (E) SiO,
versus Na,0+K,0-CaO (Frost et al., 2001). (F) SiO, versus FeOt/FeOt+MgO (Frost et al., 2001).
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No diagrama SiO; versus K;O (Figura 13D), proposto por Rickwood (1989), as rochas
plotam na porcdo mais evoluida do campo célcio-alcalino alto K. O diagrama SiO; versus
Na,0+K;0-CaO (Figura 13E), proposto por Frost et al. (2001), classifica as rochas segundo sua
alcalinidade. Para aquelas associadas ao PGSR observam-se que elas plotam na tendéncia alcali-
célcica (ou transicdo célcio-alcalina para as rochas mais ricas em SiO;). Frost et al. (2001)
definem que as rochas calcio-alcalinas de alto K sdo predominantemente &lcali-célcica no
diagrama SiO; versus Na,O+K;,0-CaO, com rochas enriquecidas em SiO, (> 70%) caindo na
tendéncia célcio-alcalina, que é o caso das rochas em lide. No diagrama 13F, também definido
por Frost et al. (2001), agora relacionando SiO, com FeOt/(FeOt+MgO), com a linha divisdria de
Fe* (que se aplica as analises de rochas tendo apenas quantidade total de Fe,O3 ou FeO) as
rochas do PGSR mostram-se de natureza ferrosa o que condiz com o enriquecimento em alcalis,

como preconizado por Frost et al. (2001).

Definicdo de Ambientes Tectonicos com Base em Dados Litogeoquimicos

A definicdo de ambientes tectdnicos para geracdo de magmas formadores de rochas
igneas vem sendo discutida ha algum tempo. Estudos como os de Pearce et al. (1984), propdem a
utilizacdo de elementos tracos em diagramas binarios para as interpretac@es tectonicas de rochas
graniticas. Porém é importante frisar que o uso desses diagramas deve ser realizado com extrema
cautela, uma vez que existe uma ampla gama de fatores que controlam a dindmica da geracdo do
magma, assim como a natureza da crosta terrestre ao seu redor (Maniar e Piccoli, 1989).

O PGSR apresenta rochas com tramas magmaticas bem preservadas e porcdes internas
praticamente isotropicas, condizentes com episddios de alojamento em uma regido ja
tectonicamente estabilizada (Figura 14A e B). Assim, alguns diagramas de ambientes tectonicos
foram utilizados visando aperfeicoar as interpretacbes prévias, no caso optando-se pelas
classificagbes propostas por Harris et al. (1986) com o diagrama Rb/30-Hf-Ta*3 e Pearce

(1996) com o diagrama Rb versus Y+Nb. No primeiro (Figura 14A) as rochas plotam no campo
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dos granitos tardi a pos-colisionais e no segundo (Figura 14B) a maioria das rochas caem no
campo dos granitos pds-colisionais. A dispersdo das amostras nos diferentes campos do
diagrama Rb versus Y+Nb é explicada pelo fato de um granito pds-colisional poder ter diferentes
fontes, levando assim a dispersdo das amostras no diagrama (Pearce, 1996). A disposic¢do das
amostras do PGSR nestes diagramas e sua idade U-Pb (vide discussdo adiante) deixam evidentes

que este pluton é claramente relacionado ao final Ciclo Brasiliano/Pan-Africano.
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Figura 14 — Diagramas utilizados na definicdo de ambiente tectdnico, segundo varios autores,
para as rochas do Platon Granitico Serra da Rajada. (A) Rb/30 - Hf - Ta*3 (Harris et al., 1986).
(B) Y+Rb x Rb (Pearce, 1996).
Correlacdo com Diferentes Tipologias de Granitoides

No contexto de tipologias de granitoides ediacaranos a cambrianos nos dominios
Jaguaribeano, Rio Piranhas — Seridd e Sdo José de Campestre definidas por Nascimento et al.
(2015), o PGSR enquadra-se, segundo esses autores, no tipo calcio-alcalino de alto K
equigranular, considerando apenas 0s aspectos de campo e texturais das rochas.

Com os dados litogeoquimicos aqui apresentados constata-se que as rochas do PGSR séo
de natureza transicionais entre célcio-alcalina e alcalina, sendo interpretadas como calcio-

alcalina de alto K (Figuras 13D, 13E). Essa natureza litogeoquimica adicionada a composigdo

monzogranitica das rochas, de granulacdo fina a média e equigranulares, define a tipologia
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calcio-alcalina de alto K equigranular para as rochas do PGSR, corroborando assim com o

proposto por Nascimento et al. (2015) (Figura 15).
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Figura 15 — Diagramas utilizados na definicdo de series magmaticas para as rochas do Pluton
Granitico Serra da Rajada, com 0s campos das suites magmaticas calcio-alcalina alto K
porfiritica (CalcKP) e célcio-alcalina alto K equigranular (CalcKE) definidas por Nascimento et
al. (2015). (A) Log10(K2.O/MgO) versus SiO, (Rogers e Greenberg, 1981). (B) SiO, versus
Na,0+K,0-CaO (Frost et al., 2001).

CONDICOES DE CRISTALIZACAO

As consideracfes sobre as condi¢cbes de cristalizacdo para as rochas do PGSR foram
obtidas a partir da integracdo de dados de campo, aspectos petrograficos e microtexturais em
secdes delgadas e uso de parametros litogeoquimicos de rocha total (elementos maiores e tracos).
A integracdo dos dados tornou-se fundamental para a compreensdao das condi¢bes de

cristalizacdo do PGSR, em virtude da ndo existéncia de analises de quimica mineral.

Consideracdes sobre a Fugacidade

Condicbes moderadas a elevadas de fO, acima do tampdo FMQ (Wones, 1989) atuaram
durante a cristalizacdo das rochas do PGSR, tal afirmacédo podendo ser evidenciadas a partir da
paragénese mineral titanita + magnetita + quartzo (Figura 16A). A presenca de biotita formada
antes dos feldspatos apontam para um magma progenitor ja subsaturado em H,O. Os processos
tardi-magmaticos atuantes nas rochas do PGSR ocorreram a partir da a¢do de fluidos ricos

também em fCO,, causando assim a carbonatacdo dos plagioclasios. A presenca de fluidos tardi-
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magmaticos ricos em volateis fica evidenciada também pela ocorréncia de textura do tipo
mirmequita bordejando os cristais maiores de feldspatos (Figura 16B). Outro aspecto que se
pode estimar sobre a quimica dos fluidos tardi-magmaticos que atuaram sobre essas rochas diz
respeito a influéncia de H,O e O,, 0s quais atuaram nos processos de cloritizagdo das biotitas,

saussuritizacao dos plagioclasio e esfenitizacdo dos minerais opacos.

Figura 16 — Evidencias petrograficas das condi¢bes de fugacidade, onde em (A) tem-se a
paragénese quartzo (Qz) + titanita (Ti) + magnetita (Mag) que indica condi¢des de fO, e (B)
formacdo de mirmequita nas bordas dos feldspatos.
Consideracdes sobre a presséo

A determinacdo das condicdes de pressdo que atuaram durante o equilibrio entre duas
fases minerais é feita a partir da utilizacdo de geobarémetros lancando mao de analises quimica
de minerais. Na literatura, varios geobarémetros foram estabelecidos a partir de experimentos
laboratoriais controlados. A utilizacdo de determinado geobarémetro estd condicionado a
natureza do magma e a paragénese mineral presente nas rochas analisadas. Na falta de dados de
quimica mineral optou-se por utilizar dados normativos de quartzo, albita e ortoclasio no
diagrama ternario Qz-Ab-Or (Tuttle e Bowen, 1958), para se ter uma ideia das possiveis

condicdes de pressdo vigentes na fase final de cristalizacdo do magma que deu origem as rochas

do PGSG.
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Durante os estudos de caracterizacdo petrografica, constatou-se a existéncias de dois
feldspatos (K-feldspato e plagioclasio) ambos em equilibrio mineral com o quartzo. Esta
caracteristica petrografica sugere a ideia de sistema subsolvus granito, o que nos levou a utilizar
os dados normativos CIPW de Qz-Ab-Or (sistema haplogranito), com estes obtidos a partir das
analises litogeoquimicas de rocha total, normalizados pela norma CIPW (Tabela 5) e recalculada
de acordo com Blundy e Cashman (2001). A aplicacdo destes dados no referido diagrama teve
como finalidade a determinacédo das pressdes final/minima de cristalizagdo do magma do PGSR.
As amostras plotadas no diagrama sugerem pressdes variando principalmente entre 2 a 5 Kbar,
com uma amostra em 1 Kbar (Figura 17). Na literatura regional, Galindo (1993), Nascimento
(1998), Nascimento (2000) e Dias (2006) utilizando célculos de geobardmetros classicos (teor de
AlI" em hornblenda) chegaram a pressées em torno de 5-6 Kbar para as suites calcio-alcalinas de

alto K porfiritica neoproterozoicas do Dominio Rio Piranhas - Seridd, marcando pressoes

relativamente mais elevadas para o inicio da cristalizacdo dessas rochas.

Qz

Quartzo

Ab Or
Figura 17 - Diagrama Qz-Ab-Or a 0,5, 3 e 5 Kbar de pressdo (Tuttle e Bowen, 1958) mostrando

0 range de pressao para as amostras do PGSR.
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Consideracdes sobre a temperatura

Os dados relativos as temperaturas para as rochas do PGSR foram obtidos a partir dos
geotermémetros P,Os vs SiO, propostos por Watson e Harrison (1984), saturagdo em Zr
proposto por Watson e Harrison (1983) e pelo diagrama normativo Q-Ab-Or de Luth et al.,
(1964). Os dois primeiros sdo utilizados para indicar a temperatura proximo do liquidus,
considerando a cristalizacdo precoce de apatita e zircdo, ja o terceiro indica a temperatura
préxima do solidus.

A distribuicdo das temperaturas no diagrama P,Os vs SiO, plotam préximo a isoterma de
800°C (Figura 18A), indicando que esta seria a temperatura minima do liquidus do magma fonte
das rochas do PGSR. Para a saturacdo em Zr langou-se mdo da equacdo Dz = {-3.80-[0.85(M-
10]}+ 12900/ T, onde Dz € a concentracdo de Zr (em ppm) na rocha e M é a razdo catibnica de
(Na+K+2Ca)/(Al*Si). Os resultados mostram temperatura variando entre 829°C e 758°C, sendo
estimativas minimas das temperaturas de liquidus, haja vista que o zircdo é um mineral acessorio
precoce nas rochas pesquisadas. Dados de temperatura semelhante foram obtidos por
Nascimento (1998), Nascimento (2000) e Dias (2006) para suites neoproterozoicas do Dominio

Rio Piranhas - Seridé.
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Figura 18- Diagramas para obtencdo de temperaturas de cristalizagdo do magma do PGSR. (A)
Diagrama P,0s vs.SiO, com as isotermas que refletem as temperaturas de cristalizagcdo das
apatitas (Watson e Harisson, 1984). (B) Diagrama Qz-Ab-Or a P=H,0 de 5 Kbar (Luth et al.,
1964) com as amostras do PGSR plotando entre as isotermas de 670° a 710°C.
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Para inferir a temperatura final de cristalizacdo (solidus) do magma do PGSR, foram
utilizados dados normativos CIPW de rocha total, os quais foram plotados no diagrama Qz-Ab-
Or (Luth et al., 1964) a uma pressdo em presenca de H,O de 5 kbar (Figura 18B). Os valores de
temperaturas obtidos a partir deste diagrama variaram entre 670° e 710° C, sendo esta

possivelmente a temperatura final de cristalizacao.

Evolugdo Magmatica

A partir da integracdo e correlacdo de dados de campo, aspectos petrograficos e
microtexturais, além de dados geoquimicos (elementos maiores, tracos e terra raras), tornou-se
possivel tecer algumas consideracGes sobre a evolugdo do magma que originou o PGSR.

A partir da descricdo das secOes delgadas de amostras do platon, pdde-se observa a
presenca de cristais de plagioclasios e allanita apresentando zonagdo, onde alguns cristais de
plagioclasio apresentem nucleos saussuritizados, enquanto que as bordas encontram-se mais
preservadas. Tais processos sdo sugestivos da atuacéo de cristalizagéo fracionada como processo
dominante na evolucdo do magma do PGSR.

Corroborando com essas observacdes acima descritas, diagramas bi-log do tipo proposto
por Hanson (1978), que sdo compostos por elementos tracos de comportamento incompativeis na
abscissa (Rb) e de comportamento compativeis na ordenada (Sr e Ba), apresentam curvas com
inclinacdo negativa (Figura 19), o que segundo o autor supracitado estaria relacionados a

processos de cristalizacao fracionada (CF).
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Figura 19 — Diagramas de variacdo logaritmica (elementos compativeis vs. incompativeis)
evidenciando a atuacéo de um processo de cristalizacdo fracionada (CF) para as rochas do PGSR.
GEOCRONOLOGIA U-PB E ISOTOPICA SM-ND

Resultado U-Pb (LA-ICP-MS)

A datagdo U-Pb, pelo método ICP-MS-LA, foi obtida a partir da analise de nove fragdes
de zircBes, os quais se apresentam de modo geral bem formados, com cristais alongados,
euédricos, com a maioria sem apresentar zonagdo/fraturas ou intercrescimento de borda
(caracteristicas de zircGes igneos). Esses zircGes sdo provenientes da amostra AP508C
representativa da facies predominante (biotita monzogranito). Tal analise forneceu uma idade de
557 + 13 Ma (Ediacarana), interpretada como idade de cristalizacao, possuindo MSWD de 0,58
(Figura 20). Os resultados obtidos para a datacdo geocronologica U-Pb estdo contidos na tabela

06, ja os resultados para a analise isotopica Sm/Nd sdo apresentados na tabela 07.
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Tabela 6 - Dados analiticos/isotdpicos de determina¢Ges U-Pb em zircBes do biotita monzogranito do Pluton Granitico Serra da Rajada.

Razbes Idades Aparentes
~ 207 206 207 235 206 238

Sg"g? f(%zf ThiU  2pp/2ph  27pp/2pp e”‘l’c(%) 207y, 235p, e”cl’o(%) 206pp, 238p, e”i’c(%) Rho th,\’/{a) Pb I(Dl\%) U I(Dl\%) U C(?,/Z‘)C
03-201 0,00 020 729760  0,058575 0,56 0,757 122 0093713 108 088 | 55112 57245  577¢6 100,92
04202 001 019 241934 0058942 0,54 0,721 1,04 0088702 089 084 | 565+12  551+4  548+5 99,40
05203 002 055 113793 0058810 0,71 0,727 1,52 0089633 1,35 088 | 560415  555¢6 5537 99,76
08206 002 050 72557  0,058907 0,62 0,720 112 0088679 093 082 | 564+14 5515  548t5 97,17
09-207 009 068 20393 0058380 1,1 0,716 284 0089003 209 073 | 544+42  549+12  550+11 101,03
33716 322 0,19 559 0058712 1,47 0,572 239 0070645 1,83 0,78 | 556432  450t9 44048 9582
34717 007 067 26906 0058224 1,84 0,664 274 0082712 204 0,74 | 538+40  517+11 512410 99,08
35718 008 0,72 21876 0057235 2,71 0,660 308  008368L 292 073 | 50160  515:16  518+15 100,62
40-z23 003 030 70137 0057391 2,13 0,678 267 0085709 1,61 081 | 507+46  526+11  5304#8 100,84

f206: parametros do calculo geocronoldgico; Conc.: concentragédo
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Tabela 7 - Resultado analitico de Sm/Nd obtido para o biotita monzogranito do Pluton
Granitico Serra da Rajada.

147 144 145Nd/144Nd eNd eNd
Amostra Sm (ppm) Nd(ppm) Sm/~Nd 26 0) (557 Ma) Tom (Ga)
AP508C 14,48 89,04 0,0983 0,51125+12 -27,08 -20,10 2,36
AP508C
0,10 = 2
600
5 g
0,09
s
02 Z
o. 0,08+ -
g 480 "~
" Idades (interceptos)
0,07 440 Superior = 557 +/- 13 Ma
7 Inferior = 20 +/- 260 Ma
- 400 ././'/ (MSWD - 0,58)
0,06 . . . . . .
0,45 0,55 0,65 0,75 0,85
207pp/235

Figura 20 - Idade U-Pb obtida a partir de nove fracdes de zircdo provenientes do PGSR.

Resultado Sm-Nd

A analise Sm-Nd também realizada na mesma amostra datada (AP508C, biotita
monzogranito) definiu valor de idade modelo Tpm de 2,36 Ga (Sideriana), com valor de eng para a

idade de cristalizacdo (557 £ 13 Ma) na ordem de -20,10, o que permite inferir que a fonte para o

magma que originou o PGSR foi de origem crustal, com idade méaxima paleoproterozoica
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(Sideriana), com protélito atribuido a rochas do Complexo Caic6, que apresentam idades Tom

compativeis com essas segundo Dantas et al. (2008) e Sa et al. (2014).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das observacdes realizadas em campo associado aos dados petrograficos,
litogeoquimicos, geocronoldgicos e isotopicos as seguintes conclusdes podem ser tecidas.

As rochas do PGSR ocorrem de forma intrusiva em rochas associadas ao Complexo Caico
de idade paleoproterozoica e em rochas metassedimentares neoproterozoicas do Grupo Serido.

A facies predominante do PGSR é composta por biotita monzogranito equigranular,
subordinadamente ocorrem enclaves de hornblenda-biotita quartzo dioritos exibindo feigdes de
coexisténcia de magmas, além de diques de leucomicrogranitos e pegmatitos tardios.

Os dados de campo e petrograficos evidenciam que as estruturas regionais que ocorrem na
area em torno no PGSR (Zonas de Cisalnamento dextrais, zonas de cisalhamento contracionais
dextrais e dobramentos) ndo afetam as rochas do pluton. As deformac6es que sdo observadas nas
rochas do PGSR (cristais de quartzo com extingdo ondulante) estdo ligadas a tramas magmaticas
tardias.

A partir das alteracdes minerais observadas em secGes delgadas pode-se inferir que ocorreu
a acdo de fluidos magmaticos em um estagio tardi-magmatico (alteracdes deutéricas) que atuaram
para as transformac6es da biotita em clorita e minerais opacos, esfenitizacdo dos minerais opacos,
assim como a formacdo de mica branca + carbonato e/ou argilominerais a partir da alteracdo dos
feldspatos. Tais processos também seriam responsaveis pela geracdo de texturas mirmequitica e

pertitica nas rochas da facies principal do PGSR.
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A caracterizacdo litogeoquimica do PGSR objetivou a soma de dados/informagdes para uma
melhor compreensdo dos litotipos que compB8em esta suite. Esses dados litogeoquimicos sugerem
que o PGSR é composto predominantemente por rochas peraluminosas, com assinatura de natureza
transicional entre alcalina e célcio-alcalina potéssica (subalcalina), apresentando caracteristicas
litogeoquimicas de granitos da Suite Calcio-Alcalina de alto K Equigranular (como definida por
Nascimento et al., 2015), formado em ambiente tecténico provavelmente tardi a pos-colisional em
relacdo a Orogenia Brasiliana/Pan-Africana.

Condigdes de termobarométricas foram estimadas com base em parametros geoquimicos (Zr
e P,0s), bem como por minerais normativos, com resultados mostrando temperatura minima de
liquidus da ordem de 800°C e temperatura de solidus da ordem de 700°C. As pressdes final/minima
de cristalizacdo sugerem ser da ordem de 2 a 5 Kbar.

Os dados geocronoldgicos U-Pb em zircGes apresentam uma idade 557 +13 Ma para a facies
principal do platon, o que vem a corroborar com os dados de campo e petrografia que demonstram
que as rochas deste pluton seriam tardi a pds-colisional. Os dados isotopicos Sm-Nd apresentam
valores Tpu de 2.36 Ga, com valores de eng para a idade de cristalizagdo 557 Ma na ordem de -
20,10 o que permite inferir a fonte para o0 magma foi crustal, de idade maxima paleoproterozoica,

possivelmente o Complexo Caico.
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CAPITULO 6 - DISCUSSOES FINAIS

A partir das observacdes realizadas em campo associado aos dados aerogeofisicos,
petrograficos, litogeoquimicos, geocronoldgicos e isotopicos foi possivel chegar as seguintes

conclusdes/discussoes:

Dados Aerogeofisicos

A integracdo de dados aerogeofisicos de magnetometria e gamaespectometria com dados de
sensoriamento remoto e geoldgicos de campo, mostrou-se uma ferramenta poderosa no auxilio da

cartografia geologica.

A analise dos dados de gamaespectometria a partir do mapa de composicéo ternaria permitiu
a separacdo de cinco dominios litogeofisicos distintos (A, B, C, D e E), 0s quais posteriormente

apresentaram correlacdo com unidades geologicas cartografadas.

Os dados de magnetometria dos diferentes produtos utilizados no presente trabalho
permitiram identificar e separar possiveis feicGes estruturais ddcteis e rapteis, as quais foram
posteriormente observadas em campo e sendo relacionadas a zonas de cisalhamento e fraturas

respectivamente.

Os dados magnéticos de campo total permitem inferir que a porcdo norte do PGSR
apresenta-se mais magnética do que a porcdo Sul, possivelmente associado a lineamentos
magnéticos ndo aflorantes nessa porcdo. Com base nos dados magnéticos de 12 derivada vertical
pdde-se concluir que possivelmente as zonas de cisalhamento ducteis apresentam profundidades
inferiores a 0,5 Km e ndo afetam o corpo granitico. Algumas estruturas frageis afetam estruturas
ducteis, por vezes causando seu deslocamento. E em relacdo as fontes magnéticas com menos de

0,5 Km de profundidade o pldton mostra-se homogéneo.
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Cartografia Geoldgica

Os trabalhos de cartografia geologica permitiram individualizar oito unidades
litoestratigraficas distintas para a area mapeada. Assim como identificar a acdo de trés eventos
deformacionais ducteis (D1, D, e D3) que geram bandamento metamérfico composicional (restrito
as rochas do embasamento cristalino), zonas de cisalnamento compressionais dextrais e zonas de

cisalhamento transcorrentes dextrais.

As rochas do PGSR ocorrem de forma intrusiva em rochas associadas ao Complexo Caic6
de idade paleoproterozoica e em rochas metassedimentares neoproterozoicas do Grupo Seridd.

A facies predominante do PGSR é composta por biotita monzogranito equigranular,
subordinadamente ocorrem enclaves de hornblenda biotita quartzo dioritos exibindo feicdes de

coexisténcia de magmas, além de diques de leucomicrogranitos e pegmatitos tardios.

Os dados de campo e petrograficos evidenciam que as estruturas regionais que ocorrem na
area em torno no PGSR (zonas de cisalhamento dextrais, zonas de cisalhamento contracionais
dextrais e dobramentos) ndo afetam as rochas do pluton. As deformac6es que sdo observadas nas
rochas do PGSR (cristais de quartzo com extingdo ondulante) estdo ligadas a tramas magmaticas

tardias.

Petrografia e Condicdes de Cristalizacdo

A partir das alteracGes minerais observadas em sec¢des delgadas pode-se inferir que ocorreu
a acdo de fluidos magmaticos em um estagio tardi-magmatico (alteracGes deutéricas) que atuaram
para as transformac6es da biotita em clorita e minerais opacos, esfenitizacdo dos minerais opacos,
assim como a formacdo de mica branca + carbonato e/ou argilominerais a partir da alteracdo dos
feldspatos. Tais processos também seriam responsaveis pela geracdo de texturas mirmequitica e

pertitica nas rochas da facies principal do PGSR.

Condicdes de termobarométricas foram estimadas com base em parametros geoquimicos (Zr
e P,0s), bem como por minerais normativos, com resultados mostrando temperatura minima de
liquidus da ordem de 800°C e temperatura de solidus da ordem de 700°C. As pressées final/minima

de cristalizacdo sugerem ser da ordem de 2 a 5 Kbar.
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Litogeoquimica

A caracterizagdo litogeoquimica sugere que o PGSR é composto predominantemente por
rochas peraluminosas, com assinatura de natureza transicional entre alcalina e célcio-alcalina
potassica (subalcalina), apresentando caracteristicas litogeoquimicas de granitos da Suite Célcio-
Alcalina de alto K Equigranular (como definida por Nascimento et al., 2015), formado em ambiente
tectdnico provavelmente tardi a pds-colisional em relagdo a Orogenia Brasiliana/Pan-Africana.

Geocronologia e Geologia Isotdpica

Os dados geocronoldgicos U-Pb em zircdes apresentam uma idade 557 +13 Ma para a facies
principal do platon, o que vem a corroborar com os dados de campo e petrografia que demonstram
que suas rochas seriam tardi a pés-colisional em relagcéo a orogenia Brasiliana. Os dados isotopicos
Sm-Nd apresentam valores Tpy de 2.36 Ga, com eng para a idade de cristalizacdo na ordem de -
20,10 o que permite inferir a fonte para 0 magma foi crustal, de idade maxima paleoproterozoica,

possivelmente do Complexo Caico.

79



Petrologia do Platon Granitico Serra da Rajada, Porcéo Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A

Almeida F.F.M., Leonardos Jr. O.H., Valenca J. 1967. Review on granitic rocks of northeast South
America. IUGS/UNESCO. Symp., Recife, 41p.

Almeida F.F.M., Brito Neves B.B., Fuck R. 1981. Brazilian structural provinces: an introduction.
Earth Science Reviews 17: 1-29.

Angelim L.A.A., Nesi J.R., Torres H.H.F., Medeiros V.C., Santos C.A., Veiga Junior J.P., Mendes
V.A. 2006. Geologia e recursos minerais do Estado do Rio Grande do Norte — Escala
1:500.000. Texto explicativo dos mapas geoldgico e de recursos minerais do Estado do Rio
Grande do Norte. Recife: CPRM — Servi¢o Geologico do Brasil, 119 p.

Aradjo, M. G. de S., Brito Neves, B. B. de; Archanjo, C. J. Idades 40Ar/39Ar do magmatismo
basico Meso-Cenozdico da Provincia Borborema Oriental, Nordeste do Brasil. In: Simpdsio de
Geologia do Nordeste, 19, 25-29 nov. 2001, Natal. Resumos. Natal: SBG. Nucleo Nordeste,
2001. 369 p. (Boletim Nucleo Nordeste da SBG, 17). p.260-261.

C

Coney, P. J. 1989. Structural aspects of suspect terranes and accretionary tectonics in western North
America. Journ. Strut. Geol., 11: 107-125.

Coney, P. J., Jones, D. L., Monger, J. W. H. 1980. Cordilleran suspect terranes. Nature, 288: 29-
333.

Costa, A.P., Dantas, A.R., 2014. Programa Geologia do Brasil-PGB. Lajes. Folha SB.24-X-D-
VI.Estado do Rio Grande do Norte. Carta Geoldgica e de Recursos Minerais.Recife: CPRM,
2014, 1 mapa colorido, 90,00 x 70,00cm. Escala 1:100.000.

81



Petrologia do Platon Granitico Serra da Rajada, Porcéo Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

F

Ferreira, V.P., Sial, A.N.; Jardim de S& E.F. 1998. Geochemical and isotopic signature of
Proterozoic granitoids in terranes of the Borborema structural province, northeastern Brazil. J.
South Amer. Earth Sci. . 11: 439-455.

G

Galindo, A.C.; Dall’Agnol, R.; McReath, 1.; Leterrier, J.; Nascimento, M.A.L. 1997a. Granit6ide
Quixaba: um magmatismo monzonitico (shoshonitico?) no extremo oeste da Faixa Serid6. In:
SBG/Nucleo Nordeste, Simp. Geol. NE, 17, Fortaleza, Boletim 15, 268-272.

Galindo, A. C.; SA, E. F. J. ; Nascimento, R. S. C. ; Holanda, M. H. B. M. ; Nascimento, M. A. L. ;
LARDEAUX, J. M. 1997. Caracterizacdo geoquimica e contexto geodinamico dos granitoides
alcalinos na por¢do oriental da Faixa Seridd RN-PB.. In: XVII Simposio de Geologia do
Nordeste, 1997, Fortaleza. Atas, v. 1. p. 263-267.

H

Hackspacher, P. C.; Dantas, E. L.; Schmus, R. V. 1995. Datacdo do Metamorfismo Associado A
Tectonica Colisional Transamazonica- U/Pb Em Titanita e Zircdo. In: Simpdsio Nacional de
Estudos Tectbnicos, - SNET, 5, 19-22 nov. 1995, Gramado. Boletim de resumos expandidos.
Gramado: SBG. Nucleo RS, 445 p. p. 379-381.

Hackspacher, P. C., Corsino, A. R., Srivastava, N. K., Tiriba, V. F. 1985. A Falha de Afonso
Bezerra como evidéncia de significativo tectonismo fragil NW-SE, na Bacia Potiguar emersa —
RN. Boletim da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Ciéncias Exatas e da

Terra, Departamento de Geologia. Natal, 10: 68-68.

Hollanda M.H.B.M. 1998. Mecanismos de Alojamentos de Magmas Granitdides: Exemplo do
Platon de Japi (RN) (M.Sc. thesis) Programa de P6s-Graduacdo em Geodindmica e Geofisica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, p. 126

82


http://lattes.cnpq.br/9718399842317946

Petrologia do Platon Granitico Serra da Rajada, Porcéo Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

Howell, D. G. 1995. Principles of terrane analysis. New application for global tectonics. 2.ed. [S.1]:
Chapman & Hall, 245p.

J

Jardim de S4, E.F. 1994. A Faixa Serid6 (Provincia Borborema, NE do Brasil) e o seu significado
geodindmico na cadeia Brasiliana/Pan-Africana. Instituto de Geociéncias, Universidade de
Brasilia, Brasilia, Tese de Doutorado, 803p.

Jardim de S4, E.F., Legrand, J.M., McReath, I. 1981. "Estratigrafia” de rochas granitoides na regido
do Serido (RN-PB) com base em critérios estruturais. Rev. Bras. Geoc., 11: 50-57.

L

LASA Engenharia e Prospeccdes S.A. & Prospectors Aerolevantamentos e Sistemas Ltda. 2010.
Projeto Aerogeofisico Paraiba-Rio Grande do Norte e Pernambuco-Paraiba. Texto Técnico,
Rep. Fed. do Brasil, MME/Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacao
Mineral/CPRM-Servico Geologico do Brasil, 389p.

M

Medeiros V.C. 2013. Geologia da Provincia Mineral Seridd. | Seminario das Provincias
Metalogenéticas Brasileiras: A Provincia de W-Au Seridd. Servico Geoldgico do Brasil,
CPRM, Currais Novos-RN. CD-Rom, 2-35 p.

Medeiros, V. C., Medeiros S, W. E., Jardim de Sa, E. F. 2011. Utilizacdo de imagens
aerogamaespectrométricas, Landsat ETM+E aeromagnéticas no estudo do arcabouco crustal da
porcdo central do dominio da Zona Transversal, Provincia Borborema, NE do Brasil. Revista
Brasileira de Geofisica, 29(10): 83-97.

Medeiros, V.C.; Rocha, D.E.G.A.; Amaral, C.A.; Lins, C.A.C.; Souza, F.J.C.; Santos, R.B.;
Barbosa, A.J.; Mendes, V.A.; Galvdo, M.J.T.G. & Costa Filho, W.D. 2008. Geologia e

83



Petrologia do Platon Granitico Serra da Rajada, Porcéo Central do DRPS - Costa, A.P. (2015)

Recursos Minerais da Folha Sousa. Folha SB.24-X-A. Escala 1:250.000. Estados da Paraiba,
Rio Grande do Norte e Ceard. Brasilia: CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, 312 p. + mapas.

N

Nascimento, M. A. L., Medeiros, V. C., Galindo, A. C. 2008. Magmatismo Ediacarano a
Cambriano no Dominio Rio Grande do Norte, Provincia Borborema, NE do Brasil. IG. Série B,
Estudos e Pesquisas, 18: 4-27.

Nascimento M.A.L., Medeiros V.C., Galindo A.C. 2015. Ediacaran to Cambrian magmatic suites in
the Rio Grande do Norte domain, extreme Northeastern Borborema Province (NE of Brazil):
current knowldge. Journal of South American Earth Sciences, 58: 281-299.

Nascimento, M.A.L., Galindo, A.C., Jardim de S&, E.F. 1997. Consideracfes preliminares sobre o
Granitoide Caxexa: um plutonismo alcalino aluminoso sintectonico na Faixa Serido.

Proceeding of the 17th Symposium Geology of Northeastern, Abstract, vol. 15, pp. 293-296.

Nascimento, R.S.C. 1998. Petrologia dos Granitoides Brasilianos associados a Zona de
Cisalhamento Remigio-Pocinhos (PB). (M.Sc. thesis) Programa de Pesquisa e P0s-Graduacao

em Geodinamica e Geofisica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 133p.

S

Schobbenhaus C. et al. 1984. Geologia do Brasil. Texto explicativo do mapa geoldgico do Brasil

incluindo depositos minerais escala 1: 2.500.000. Brasilia: DNPM, Brasilia, 501p. il.

Sial, A.N. 1987. Granitic rocks in northeast Brazil. In: Intern. Symp. Granites Assoc. Miner., 1st,
Salvador, Anais, 61-69.

Souza, Z.S., Vasconcelos, P.M.P., Nascimento, M.A.L., Silveira, F.V., Paiva, H.S., Dias, L.G.S.,
Thiede, D., Carmo, 1.0., 2003. 40Ar/39Ar geochronology of Mesozoic and Cenozoic
magmatism in NE Brazil. Short Papers-1VV South Amer. Symposium on Isotope Geol, pp. 691
694.

84





