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RESUMO

O Neoproterozoéico na Provincia Borborema NE-Brasil é caracterizada por um
mecanismo de colagem de longa duragdo tectbnica envolvendo dominios
crustais que mostram histérias diacrénicas realizadas desde o periodo
Estateriano até o fechamento final das bacias neoproterozoicas no periodo
Ediacarano. Cinco subprovincias sao “pull aparts” ao longo de grandes zonas
de cisalhamento, muitas destas com correspondentes nos cinturbes orogénicos
do continente Africano, associados com a amalgamacdo do supercontinente
Gondwana. Uma dessas subprovincias, a subprovincia Transversal, situa-se
entre os lineamentos Patos e Pernambuco, sendo caracterizadas por uma
densa rede de zonas de cisalhamento transcorrentes ediacaranas, algumas
delas descritas como limites de terreno. A fim de testar a natureza de limite de
terrenos da zona de cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste, situada entre
os terrenos Alto Moxot6 e Rio Capibaribe, foram desenvolvidos estudos
tectonoestratigraficos, petrolégicos, geofisicos e geocronologicos desta
estrutura entre as cidades de Arcoverde (Pernambuco) e Sdo Jodo do Tigre
(Paraiba). Este estudo inclui a comparacgéo entre as unidades litoestratigraficas
de ambos os terrenos, bem como da analise cinematica e colocagdo da Suite
alcalina Vila Moderna, controlada por cisalhamento e a determinacdo da
profundidade desta zona. O Terreno Alto Moxoté na porcdo NNW da zona de
cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste é caracterizado pelos complexos
Floresta e Sertania, com idade riaciana-orosiriana, e subordinadamente uma
cobertura ediacarana do Complexo Caroalina. Eles apresentam estruturas com
direcdo NW-SE, descritas como foliagdes Sn e Sn-1 e uma fase subsequente -
Sn +1- que deu origem a zonas de cisalhamento transcorrentes e dobras
abertas. Essa Ultima fase esta relacionada a zona de cisalhamento Congo-
Cruzeiro do Nordeste, de idade ediacarana e ativa durante a orogenia
Brasiliana. O Terreno Rio Capibaribe é caracterizado por dois subdominios: o
subdominio Sdo Jodo do Tigre, formado por uma faixa vulcano-sedimentar
toniana e o subdominio Pao de Acucar, formado por rochas paleoproterozoicas
retrabalhadas e cortado por grandes batdlitos graniticos célcio-alcalinos de
alto-K durante o evento Brasiliano (Ediacarano). A evolucdo paleoproterozoica
€ pouco conhecida neste Terreno, que é mais bem caracterizado pelo
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retrabalhamento brasiliano do embasamento e pela evolugdo toniano-
ediacarana do cinturdo Riacho doTigre. O primeiro episédio apresentou uma
natureza contracional, talvez indicando uma amalgamacao inicial dos terrenos
Rio Capibaribe com o Alto Moxotd. Sugere-se que este evento pode ter
ocorrido simultaneamente a fase transcorrente Dn+1 descrita anteriormente.
Esta deformacgéo, portanto, teria ocorrido no ediacarano e todas as zonas de
cisalhamento ductil (Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste)
seriam o produto da evolugdo em ambiente transpressional com escape de
massa lateral. Os plutons graniticos Vila Moderna foram colocados sin a tardi
em relacdo ao funcionamento das zonas transcorrentes, associados a
estruturas do tipo “pull-apart’. Estudos petrologicos desta suite permitiram
caracterizar quatro facies distintas. A facies Serra do Jua é formada por quartzo
monzonitos e sienogranitos com acmita e metassilicato de sédio normativo. A
facies Serra do Capitdo Mor reune alcali-feldspato granitos com hipersténio e
albita normativa. A facies Serra da Rocandeira consiste em sienogranitos
subsaturados e sdo do tipo acmita normativa. A facies Serra do Pinheiro séo
albita-oligoclasio granodioritos associados com um enxame de digues
pegmatiticos ricos em amazonita. Seus padrdes geoquimicos sao tipicos de
suites alcalinas a peralcalinas sin a tardi- colisionais. A modelagem
petrogenética indica que o magma Vila Moderna foi gerado por baixos graus de
fusdo do manto, atuando em diferentes estagios de desenvolvimento da zona
de cisalhamento. Determinacgéo da idade U-Pb em de zircdo por “laser ablation”
da Suite Intrusiva Vila Moderna revelou uma idade de ca.590 Ma, considerada
também como a idade de ativacdo da Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro
do Nordeste. A modelagem de dados magnetométricos, gravimétricos e
gamaespectrométricos indicou o contraste dos terrenos e permitiu estimar uma
profundidade de cerca de 30 km para a zona de cisalhamento. Esta estimativa
mostra que a estrutura estd enraizada na crosta inferior ou talvez no manto
superior. A analise conjunta dos dados confirma que os terrenos Alto Moxoto e
Rio Capibaribe foram amalgamados inicialmente pela docagem através de
subduccdo em torno de 960 Ma e culminou em 590 Ma por meio de
mecanismos de sutura plutonica ao longo do da Zona de Cisalhamento Congo-

Cruzeiro do Nordeste.



ABSTRACT

The Neoproterozoic Borborema Province in NE-Brazil is characterized by a
long-lived tectonic collage mechanism involving crustal domains which show
diachronic histories performed since the Statherian period till the ultimate
closing of the Neoproterozoic basins in the Ediacaran period. Five subprovinces
are pull apart along megashear zones many of them having correspondent
orogenic belts at the African continent, associated to the Gondwana
supercontinent amalgamation. One of these subprovinces, the Transversal
Subprovince, is situated between the Patos and Pernambuco lineaments, being
characterized by a dense network of Ediacaran transcurrent shear zones, some
of them described as terrane boundaries. In order to test the nature of terrane
boundary of the Congo-Cruzeiro do Nordeste shear zone, situated between the
Alto Moxoté and Rio Capibaribe terranes, were developed tectonostratigraphic,
petrologic, geophysical and geochronological studies of this structure between
the towns of Arcoverde (Pernambuco state) and Sao Joao of the Tigre (Paraiba
state). This study includes a comparison between lithostratigraphic units of both
terranes as well as of the kinematic analysis of shearing and of the
emplacement of the shear-controlled Vila Moderna alkaline granitic suite and
the determination of depth of this shear zone. The Alto Moxoté terrane in NNW
portion of the Congo-Cruzeiro of the Nordeste shear zone is characterized by
Rhyacian to Orosirian Floresta and Sertania complexes, with a minor Ediacaran
cover of the Caroalina Complex. They is arranged as NW-SE-trending
structures here described as Sn and Sn-1 foliations. A subsequent phase Sn +1
gave rise to open folds and transcurrent shear zones, of Ediacaran age, related
to the shear zone Congo-Cruzeiro do Nordeste functioning during the Brasiliano
orogeny. The Rio Capibaribe terrane is characterized by two subdomains: the
Sé&o Jodo do Tigre subdomain, formed by a Tonian volcano-sedimentary belt
and the Pao de Acgucar subdomain, formed by Paleoproterozoic rocks reworked
and intruded by large high-K calc-alkaline granitic batholiths during the
Brasiliano (Ediacaran) event. The Paleoproterozoic evolution is little known is
this terrane, that is better characterized by the Brasiliano reworking of the
basement and by the evolution-Tonian-Ediacaran of the Riacho do Tigre belt.

The first episode is of the contractional nature, maybe indicating an initial



amalgamation of the Rio Capibaribe with the Alto Moxoto terrane. We suppose
that this event can have occurred concurrently with the transcurrent shearing of
Dn +1 phase before described. This deformation would therefore have occurred
in the Ediacaran and all ductile shear beams (Congo-Cruzeiro do Nordeste
shear zone) would be the product of evolution in transpression with lateral mass
escape. The Vila Moderna granitic plutons were emplaced sin- to late-
kinematically to the functioning of this shear zone, penetrating in associated
pull-apart structures. Petrological studies of this suite allow characterized four
distinct facies. The Serra of Jua facies is formed by quartz monzonites and
syenogranites with normative acmite and sodium metasilicate. The Serra of
Captédo Mor facies are alkali-feldspar granites with normative hypersthene and
albite. The Serra da Rocandeira facies consists of sub-saturated syenogranites
and are acmite normative types. The Serra of Pinheiro facies are albite-
oligoclase granodiorites with an associated amazonite-rich pegmatititic dike
swarm. Their geochemical patterns are typical of sin- to late collisional alkaline
to peralkaline suites. Petrogenetic modelling indicates the Vila Moderna magma
was generated by low degrees of mantle melting acting at different stages of
development of the shear zone. Determination of U-Pb laser ablation in zircon
age of Intrusive Suite Villa Moderna indicates an age of ca.590 Ma, considered
also as the age of the timing of the Congo-Cruzeiro do Nordeste shear zone.
The modelling of magnetometric, gravimetric and gamaespectrometric data has
proven the contrast of the terranes and allowed to estimate a depth of about 30
km to the shear zone. This estimative shows that the structure is rooted to the
lower crust or maybe in the upper mantle. The combined analysis of data
confirms that the Alto Moxoté and Rio Capibaribe terranes were amalgamated
initially by the docking via subduction around 960 Ma and culminated by 590 Ma
through a plutonic stitching mechanism along the Congo-Cruzeiro do Nordeste

shear zone.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1- Apresentacao e objetivos

O presente trabalho constitui um dos requisitos da tese de doutorado em
Geociéncias na area de concentracao de petrologia e evolucdo crustal para
obtencdo do grau de doutor pela Pods-Graduacdo em Geociéncias da
Universidade Federal de Pernambuco. A orientacdo desta tese foi exercida
pelo Prof. Dr. Edilton José dos Santos e co-orientada pelos professores: Dr.
Adejardo Francisco da Silva Filho e pela Dra. Ignez Pinho Guimaraes.

O apoio financeiro e logistico deste trabalho teve como suporte a CPRM,
através dos trabalhos de mapeamento geoldgico na escala de 1:100.000
das folhas Sertania e Pesqueira.

O foco de estudo deste trabalho € a zona de cisalhamento Congo-
Cruzeiro do Nordeste juntamente com a Suite Intrusiva Vila Moderna. O que
motivou tal escolha para o desenvolvimento desta tese é o fato que ambos
estdo intimamente relacionados do ponto de vista geologico e espacial. A
zona de cisalhamento afeta e praticamente envolve toda cordilheira formada
por esta suite e tém uma direcdo geral SW — NE, com uma extensdo na
area estudada de aproximadamente 120 km.

O objetivo principal foi comprovar, que tal zona de cisalhamento é o
limite entre o Terreno Alto Moxoté (TAM) e o Terreno Rio Capibaribe (TRC).
Além disso, visa contribuir para uma melhor elucidacdo de sua historia
geoldgico-tectdnica evolutiva.

Nesse sentido foi dada maior énfase ao estudo do arcabouco estrutural
na caracterizacdo dos padrbes de cada terreno bem como da zona de
cisalhamento. Além disso, a Suite Intrusiva Vila Moderna foi detalhada no
capitulo de petrologia por ser considerada como produto desta estruturacao

(Santos & Vasconcelos 1973).



1.2 — Localizacéo vias de acesso e metodologia

A area de pesquisa localiza-se, geograficamente, na por¢cédo centro-norte
do Estado de Pernambuco e centro-sul do Estado da Paraiba (Figura 1.1),
envolvendo as cidades de Cruzeiro do Nordeste (PE), Arcoverde (PE), Séo
Sebastido do Umbuzeiro (PB) e S&o Joao do Tigre (PB).
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Figura 1.1 — Localizacdo da area de trabalho

As opcdes de acesso a area objeto de estudo séo varias, mas a principal
€ a BR-232 que através dela saindo-se de Recife percorrendo-se 250 Km
para oeste, atinge-se a cidade de Arcoverde, a qual pode servir de ponto de
apoio para ingresso em toda area através de outras estradas estaduais
(Figura 1.2).



E’i’?——“195 Paraiba

Séao Joao
dg»_Tigre

,,;@, — ,:,,vb.‘:x

Custédia™_

'Sao Sebastiaty”
mbuzeiro '\

“Pocao

Pernambuco PEf197
\ APE-219[™\

232~

/ \—Pedra

V 4
\ /

4 B 2! 4 /
/" Ibimirim / *
J/ / /

.-f’ﬁ.
sqleira

Figura 1.2 — Mapa de acesso a area, incluindo o retdngulo em vermelho
da area objeto de estudo.(Fonte — extraido do Google Maps)

O mapeamento geologico de apoio foi desenvolvido segundo a
metodologia padrdo do Servico Geoldgico do Brasil, incluindo interpretacéo
de produtos de sensoriamento remoto (fotografias aéreas, imagens de
satélites e mapas aerogeofisicos), levantamento geologico-estrutural de
campo, petrografia, litogeoquimica e geocronologia e integracdo dos
resultados.

Em seguida, foi realizado um estudo especifico na zona de cisalhamento
Congo-Cruzeiro do Nordeste e nos granitéides da suite Vila Moderna. Esse
estudo consistiu num detalhamento dessa estrutura por meio de sensores
imageadores (imagens de radar, satélites e fotografias aéreas) e néao
imageadores (aerogeofisicos), analise estrutural, estudo petroldgico e

geoquimico da suite granitica, datacdo e determinacdes isotOpicas

concentrados no objeto principal do estudo.



2 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A é4rea da tese estd localizada na porcédo centro-sul da Provincia
Borborema (PB), definida por Almeida et al. (1977) (Figura 2.1) e inserida no
dominio da Zona Transversal de acordo com a proposta de Jardim de Séa
(1994), Van Schmus et al. (1995) e Santos (1996).
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Figura 2.1 - Compartimentagé&o do territorio brasileiro (regides, sistemas, faixas de dobramentos e
cratons), segundo Schobbenhaus et al. (1984). A Provincia Borborema de Almeida et al. (1977 e
1981), compreende a Regiao de Dobramentos Nordeste e a Faixa Sergipana (areas 1 e 2 na
figura).

O “Dominio da Zona Transversal”’, conforme designado por Jardim de
Sa (1992), Jardim de Sa (1994), Campos Neto et al. (1994), anteriormente
referida por Ebert (1962) como “Zona Transversal’, refere-se a um
compartimento com trends estruturais de diregcbes E-W a ENE, compreendido
entre duas grandes zonas de cisalhamento Patos e Pernambuco (figura 2.2).

Mais precisamente a area do presente trabalho situa-se entre os
terrenos tectonoestratigraficos Alto Moxotdé (TAM) e Rio Capibaribe (TRC)

conforme modelo de Santos & Medeiros (1999) (Figura 2.2)
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Figura 2.2 — Mapa esquematico dos terrenos e supersuites/suites da Zona
Santos e Medeiros (1999).

DMC=Dominio Médio Coreal; DCE= Dominio Cearense; DRN= Dominio Rio

Transversal, Nordeste do Brasil, segundo
Grandedo Norte; DZT= Dominio da Zona Transversal; DEX Dominio Externo;
TPAB= Terreno Pianco-Alto Brigida; TAP=Terreno Alto Pajed; TAM= Terreno
Em amarelo=Coberturas

Alto Moxot6; TRC=Terreno Rio Capibaribe;

Fanerozoicas; Retangulo vermelho area de trabalho.

A zona de cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste foi analisada,
recentemente, do ponto de vista geofisico por Oliveira (2008), que a denominou
simplesmente de zona de cisalhamento do Congo. Segundo Oliveira (2008), na
analise dos dados gravimétricos, em um modelo de colisdo, a Zona de
Cisalhamento do Congo € a candidata mais provavel para ser uma linha de
sutura. Como ja discutido anteriormente, se for considerado em conjunto os

subdominios Alto Moxoté e Rio Capibaribe, a assinatura gravimétrica fica



definida por um par positivo-negativo com amplitude proxima de 40 mGal e
comprimento de onda em torno de 100 km. Esses parametros sugerem a
existéncia de uma importante descontinuidade crustal balizada pela Zona de
Cisalhamento do Congo. Segundo este autor, esta zona de cisalhamento
separaria 0 domino Central ou Transversal do dominio Sul ou Externo (Figura
2.3).
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Figura 2.3 — Comparacao da interpretagdo dos dominios geofisicos-tectdnicos
maiores com o0 mapa de anomalia Bouguer residual (Oliveira 2008, reproduzida
com a autorizacao do autor)

2.1 - Modelos de evolugéo geotectbnica propostos para a Provincia Borborema

Os primeiros modelos tectbnicos datam das décadas de 70 e 80, os
guais se dividem em monociclicos (Brito Neves 1975; Santos & Brito Neves
1984) e policiclicos (Jardim de Sa & Hackspacher 1980; Jardim de S& 1994).
Independente da interpretacéo, essas sinteses definiram os principais tracos e

dominios tectbnicos da Provincia (figuras 2.4 e 2.5, compiladas de Medeiros




2004), os quais seriam aperfeicoados a partir dos dados de datacao

geocronoldgica obtidos a partir dos anos 90.
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Figura 2.4a - Faixas dobradas e macigos na Provincia Borborema, segundo Brito Neves (1975).
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Figura 2.4b - Dominios estruturais da Provincia Borborema/Regiao de Dobramentos Nordeste,
propostos por Santos et al. (1984).
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Estudos com base em determinacdes geocronoldgicas U-Pb e Sm-Nd
Van Schmus et al., 1995; Brito neves et al. (2000) propuseram uma subdivisdo
em compartimentos tectbnicos, descritos por Santos (1996) e Santos et al.
(1999 e 2000) como terrenos tectonoestratigraficos, que sao segmentos
crustais limitados por falhas ou zonas de cisalhamento, com estratigrafia e
evolucao tectbnica definidas e distintas dos terrenos adjacentes (figura 2.6,
compilada de Medeiros 2004).

A persisténcia de datacGes geocronolégicas por diversos métodos em
torno de 1.1 &4 0.95, atestada por diversos autores como que significativa de um
evento Wilsoniano, levou Campos Neto et al. (1994), a formalizar a atuacéo de
mais um evento orogénico na Provincia Borborema, o denominado Evento
Cariris Velhos, equivalente ao Kibariano na Africa, Sunsas em Rondénia e
Grenville no Canada. Entretanto uma hipGtese alternativa € postulada,
considerando um contexto anorogénico / rifte para o evento Cariris Velhos,
onde algumas feicbes sdo defendidas como a de um evento mais jovem
(brasiliano), assim considera Bittar (1998), Mariano et al. (1999), Neves et al.

(2000), Neves (2002), Silva et al. (2003), dentre outros.



- Bacia do Parnaiba - :

Baciado Araripe

acia do Tucano

N
w E
S
50 0 50 100 Km
===

LEGENDA
DOMINIO MEDIO COREAU DOMINIO DA ZONA TRANSVERSAL
- DMC - Terrenos nao i ndividualizados TPB - Terreno Piancd-Alto Brigida LT
TAP - Terreno Alto Pajetl LJT
DOMINIO CEARENSE
TAM - Terreno Alto Moxotd LP
- TAC -Terreno Acaral
TRC - Terreno Rio Capibaribe LPE

- TCC -Terreno Ceara Central

] TBN - Terreno Banabuit DOMINIO EXTERNO

[ ] T03- Temreno Orés-Jaguaribe TBS - Terreno Brejo Seco
) TSE -Terreno Sergipano
DOMINIO RIO GRANDE DO NORTE
TMO - Terreno Monte Orebe
- TJC - Terreno Sdo José de Campestre

Y
TPO - Terreno Riacho do Pontal
- TGJ - Terreno Granjeiro
TCM - Terreno Canindé-Maranco N
[l TRP-Terreno Rio Pranhas
TPA - Terreno Pernambuco-Alagoas —

OORNEN COREN

- TSD -Terreno Serid6

Lineamento Transbrasiiano
LineamentoJaguaribe-Tatajuba
Lineamento Patos

Lineamento Pemambuco

Coberturas fanerozéicas
CSF - Craton Sao Francisco

Créaton Sdo Francisco sob a Cobertura
da Provincia Borborema

Limite da deformacéo meso a neoprote-
rozéica

Limite Interterrenos

Limite Interdominios

Figura 2.6 - Compartimentagdo da Provincia Borborema em dominios e terrenos tectono-

estratigraficos, segundo Santos et al (1999, 2000).



10

CAPITULO 3 — O CONTRASTE ESTRATIGRAFICO ENTRE OS TERRENOS ALTO
MOXOTO E RIO CAPIBARIBE

3.1 - Introducéao

O principal critério para a separacdo entre os terrenos Alto Moxoto e Alto
Pajeu é de ordem lito e cronoestratigrafica, segundo Santos & Medeiros (1999). O
terreno  Alto Moxot6 (TAM) € um dominio tectbnico essencialmente
paleoproterozoico, com predominio de rochas metamorficas de alto grau
metamorfico, incluindo rochas metaplutbnicas e migmatiticas com protélito igneo ou
sedimentar. No TAM sao ausentes o0s batdlitos graniticos calcialcalinos normais ou
de alto K, comuns nos demais terrenos da subprovincia Transversal, ocorrendo
apenas esparsas intrusdes de pequeno porte tardi a pos-tectdnicas. Ja o terreno Rio
Capibaribe (TRC) € dominado por supracrustais tonianas, ediacaranas ou de idade
ainda pouco amarradas geocronologicamente e por grandes batolitos graniticos
calcialcalinos ricos em K. Exposicdes do embasamento paleoproterozoico com
intrusBes anorogénicas tardipaleoproterozoicas e mesoproterozoicas aparecem com
menor expressdo como blocos alternando essas faixas supracrustais. A coluna
cronoestratigrafica (Figura 3.1) e 0 mapa geoldgico (Figura 3.2) sintetizam a geologia
desses dois blocos. O texto a seguir descreve as caracteristicas das principais

unidades que compdem esses dois terrenos.
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3.2 - Unidades Cronoestratigraficas do TAM

As unidades deste terreno sdo de idade paleoproterozoica, com excecao do
Complexo Caroalina, que deve ser de idade ediacarana (ainda ndo datado). Um
contraste importante deste terreno com o TRC é a auséncia de batélitos graniticos
brasilianos, sobretudo aqueles calcialcalinos de alto K, conhecidos como de tipo
Itaporanga, os quais s&o abundantes no TRC. Distinguem-se as seguintes unidades:
Complexo Floresta, Complexo Sertania, Suites intrusivas tabulares provavelmente

estaterianas e o Complexo Caroalina.
3.3 - Complexo Floresta (PP2fl)

A designacdo Complexo Floresta é devida a Lima et al. (1985) que
individualizou rochas metaplutbnicas de composicdo intermediaria a béasica, na
regido de Floresta (PE). Santos (1977; 1999) identificou esta unidade em dois
fragmentos antigos denominados de blocos de Floresta e Mulungu do Terreno Alto
Moxot6 (TAM), sendo o Mulungu o fragmento que aflora na area em apreco. Trata-
se de uma unidade formada por ortognaisses granodioriticos, monzogranititicos e
sienograniticos, migmatizados, com intercalacbes de rochas metaméficas, com
restos de rochas metassedimentares.

Os ortognaisses migmatiticos caracterizam-se por um mesossoma dioritoide e
um leucossoma monzogranitico-granodioritico, quase sempre contendo boudins de
rochas metamaficas. O bandamento pode ser regular, sugerindo uma heranca
primaria, o qual evolui para uma estrutura migmatitica estromatica (Foto 3.1). Esses
ortognaisses apresentam também alternancias de bandas maficas centi a
decimétricas, as vezes com bandas dioriticas de cerca quarenta centimetros (Foto
3.2). Os migmatitos sdo muito abundantes, sendo tipos evoluidos desses facies
metatexiticos descritos acima. Nesses casos, predominam tipos de estruturas

schlieren e nebuliticas, muito abundantes na estrada Cruzeiro do Nordeste-Sertania.



Foto 3.1 — Afloramento tipico do Complexo Floresta formado por gnaisses
bandados com alternancia de faixas dioritoides e leucogranitoides, onde a

Foto 3.2 — Outro exemplo do Complexo Floresta com aspecto de migmatito

estromatico e intercalacdo de uma rocha metamafica.
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Geofisicamente as rochas deste complexo caracterizam-se por apresentar
densidades altas, empobrecimento em potassio, torio e urénio e um padrédo
magnético definido por eixos magnéticos alongados na direcdo ENE-WNW, com
dimensdo média entre 5 e 10 km e amplitudes variando entre 40 e 60 nT. A
assinatura gravimeétrica indica que este complexo representa o principal substrato do
Complexo Sertania nessa regiao.

Os dados geocronolégicos (U-Pb em zircao TIMS) obtidos por Santos et al.
(1994) indicam um intercepto superior de 2.115+ 30Ma e idade-modelo Sm-Nd (Tpwm)
de 2,3 Ga, sugerindo uma idade paleoproterozoica para a fonte e a ascensao/
alojamento dos litétipos deste complexo. Melo (1998) obteve idades de 2.010+ 32 e
2.440+ 18 Ma, U-Pb em ortognaisses correlacionaveis ao Complexo Floresta na

regido de Barro Vermelho, ao sul de Custodia.

3.1.2 — Complexo Sertania (PP3se)

O Complexo Sertania € wuma unidade supracrustal de natureza
dominantemente sedimentar pelitica, provavelmente de margem passiva. Seu trend
geral na area € NW-SE, encontra-se submetida a uma tectdnica contracional com
foliacdo de baixo a médio angulo e, exibindo dobras recumbentes, com movimento
de massa para oeste/sudoeste.

O litotipo dominante é biotita gnaisse granatifero, muitas vezes com transicao
para biotita gnaisse xistoso. Em muitos casos encontra-se fortemente migmatizado,
sendo possivel o reconhecimento do seu protdlito sedimentar devido & presenca de
granada e dos sheets de meta-leucogranitéides.

Este complexo é formado basicamente por granada-biotita gnaisses com ou
sem sillimanita, muitas vezes migmatizadas, incluindo raras intercalacbes de

marmore, quartzito, anfibolito e rochas calcissilicaticas (fotos 3.3 e 3.4).



sillimanita-granada xisto com mobilizados quartzosos (CA-582).

i LA gt

Foto 3.4 — Complexo Sertania migmatizado, envolvendo paragnaisses

granadiferos com sheets de leucogranitos finos (CA-427).
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O metamorfismo € da facies anfibolito médio a alto proporcionando em muitos
casos anatexia parcial e a colocagdo de inumeros sheets de granitdides
peraluminosos, na maioria dos casos nao individualizaveis na escala de trabalho.
Em vérios locais, observa-se uma alternancia de ortognaisses Floresta ou tipos afins
com o0s paragnaisses e migmatitos do Complexo Sertania, principalmente, na regiao
de Henrique Dias.

A assinatura geofisica deste complexo € marcada por um padréo atipico para
rochas supracrustais, em virtude da intensa migmatizacdo e das intercalacbes de
rochas graniticas tabulares, mas o sinal gravimétrico muito positivo pode ser o
reflexo do substrato riaciano do Complexo Floresta. Este Ultimo fato revela que esta
unidade pode possuir, em alguns locais, espessuras modestas, provavelmente
vestigio muito erodido de uma sequéncia sedimentar mais espessa. Nesse caso, a
superficie atual de afloramento representa os niveis mais profundos da antiga
sequéncia.

Santos et al. (2004), na localidade de Aroeiras (PB), obtiveram uma idade de
2.126x26Ma para este complexo determinada em zircdo pelo método U-Pb
(SHRIMP) em rochas migmatiticas de protélito metavulcanoclastico. Os dados
isotopicos de Nd (idade modelo Tpm € &engw) confirmam a presenca de fontes
arqueanas e paleoproterozbéicas. Em contrapartida, Neves et al. (2009), nas
proximidades da area-tipo, a cidade de Sertania (PE), obtiveram a idade de 1.871+
20 Ma em zircao detritico pelo método U-PB, determinando a idade maxima de
deposicdo da unidade. Apesar disso, Neves et al. (2009) em suas conclusdes
consideram que o Complexo Sertania e o Complexo Surubim — Caroalina sao
equivalentes e desta forma a idade deste complexo deve ser neoproterozoica,
justificando ainda que a proveniéncia dos zircGes datados estarem préximo a fonte,
no caso, o Complexo Floresta.

Embora sem descartar a interpretacdo de Neves et al. (2009), preferimos
manter a distingcdo entre esses dois complexos, considerando-se 0s seguintes
argumentos, até que argumentos mais convincentes sejam apresentados:

1. contraste geofisico entre os complexos Sertania e Caroalina;
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2. existéncia de um quartzito basal (denominado de Serra do Fogo e
Jaramataia por Santos, 1977), sugestivo de uma discordancia entre o
Paleoproterozoico e este complexo;

3. abundéancia de marmores no Complexo Caroalina e sua escassez no
Complexo Sertania;

4. auséncia das intrusdes tabulares PPy (v. item a seguir) no Complexo
Caroalina.

3.2.4 — Granitoides Tabulares Paleoproterozoicas (PPyi)

7z

Esta unidade ¢é composta por ortognaisses monzoniticos, quartzo
monzoniticos, monzograniticos a sienograniticos. E constituida por rochas foliadas,
com bandamento gndissico, em que as bandas félsicas, résea avermelhadas, sdo
compostas por K-feldspato, quartzo e plagioclasio e as bandas méficas sao
formadas dominantemente por biotita + granada (porfiroblastica) + anfibdlio +

clinopiroxénio e escapolita (Fotos 3.5 e 3.6).

Foto 3.5 — Ortognaisse monzogranitico com anfibolio e granada profiroblastica e

mobilizados graniticos de granulagéo grossa (AC-379).
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Foto 3.7 — Ortognaisse granitico a sienitico da Suite Intrusiva Tabular
Paleoproterozoica, ocorrendo em baixo angulo na serra Caroa & sudoeste de
Sertania (CA.895).

19



20

Sdo formadas por dezenas de intrusdes tabulares, concordantes ou nao
(digues) deformadas, algumas boudinadas. Ocorrem encaixadas pelo Complexo
Floresta e Complexo Sertania, sob a forma de serras estreitas de até 300 metros de
espessura, longilineas, algumas com mais de 20 km, dobradas e de cotas elevadas
da ordem de 700 metros.

Santos (1995) propds uma provavel idade toniana para intrusdes tabulares do
TAM, ao passo que Leite et al. (1997) obteve idades, através do sistema isotdpico U-
Pb em zircdo, de 550 + 99 Ma e 547 + 88 Ma de intercepto inferior, indicando o
efeito da orogénese brasiliana sobre fontes arqueana e paleoproterozoica.
Considerando-se que o0s corpos das intrusbes tabulares estdo associados
espacialmente aos gabro-anortositos nos recentes levantamentos geologicos da
CPRM, sendo alguns similares aos ortognaisses do complexo anortositico de
Passira (Accioly 2000), uma idade estateriana € tambem possivel. Em razéo destas
diferentes interpretacdes, preferimos considera-la uma unidade paleoproterozica
indiscriminada.

Os dados aerogamaespectrométricos revelam que tratam-se de rochas
empobrecidas em potassio, levemente enriquecidas em uranio e torio. Alguns corpos
encontram-se sobrepostos por anomalias magnéticas de pequena amplitude (< 30

nT), porém, ndo € possivel definir o seu contexto magnético de forma clara.

3.2.5 — Complexo Caroalina (NP3c)
Esta unidade é formada basicamente por xistos e paragnaisses granadiferos
com sillimanita, sdo monétonos e ndo se apresentam migmatizados. Neles séo

incluidos grandes lentes de marmores e de quartzitos (Fotos 3.8 e 3.9).



Foto 3.8 — Complexo Caroalina, representado por sillimanita — granada

gnaisses em tectonica de baixo a

ngLiIo (CA.650).

=y

Foto 3.9 — Complexo Caroalina em foliacdo de baixo angulo, contendo
mais feldspato na sua composicdo (CA.648), sugestiva de um possivel
klippe edicarano sobre o embasamento paleoproterozoico.
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Os paragnaisses apresentam estrutura bandada (bandamento claro-escuro
regular de espessura milimétrica). Localmente, as bandas tém aspecto venular e ai
apresentam maior espessura: 6,0-7,0 mm. Dispersos pela rocha encontram-se
porfiroblastos de granada, arredondados, vermelhos e com diametro de 2,0-4,0 mm.
As bandas escuras sao ricas em biotita, enquanto as bandas claras mostram quartzo
e feldspato de granulagéo fino-média. Os xistos e paragnaisses desta unidade sé@o
considerados por Santos (2009) como uma cobertura aldoctone, 0 que parece
sugestivo pela foliacdo sub-horizontal de alguns afloramentos (fotos 3.8 e 3.9). Sua
separacdo dos metassedimentos que constituem o Complexo Sertania, pode ser
feita utilizando o contraste metamarfico, a constituicéo litolégica, com predominio de

marmores e quartzitos e a auséncia de intrusdes tabulares paleoproterozoicas.

De acordo com a assinatura geofisica o Complexo Caroalina, € composto por
rochas empobrecidas em potassio e moderadamente enriquecidas em Th e U. Esses
dois elementos estdo claramente associados com o0s protélitos dos
metassedimentos. O primeiro com as sequéncias mais arenosas e 0 segundo com
as sequéncias mais argilosas. A calha de metassedimentos ndo apresenta uma
anomalia gravimétrica bem definida, porém produz uma clara atenuacédo do efeito
gravimétrico positivo do seu substrato. Este aspecto sugere que 0 pacote de

metassedimentos esta parcialmente preservado da eroséo.
3.3 Unidades Cronoestratigraficas do TRC

O TRC é uma faixa metavulcanossedimentar, formada por supracrustais,
anteriormente descritas como Complexo Vertentes (Gomes 2000) e, recentemente,
subdividida em dois complexos distintos: o Complexo Sdo Joao do Tigre, de
natureza metavulcanossedimentar e idade toniana; e o Complexo Vertentes,
redefinido por Brasilino et al. (2008) como uma unidade metaplutdnica de idade

orosiriana. Na area estudada, aflora apenas o Complexo S&o Jodo do Tigre.

O terreno Rio Capibaribe, na area estudada, foi subdividido nos subdominios
Riacho do Tigre e P&o de Acucar, utlizando critérios estruturais e
tectonoestratigraficos, como pode se observar no mapa geolégico da figura 3. O
subdominio Riacho do Tigre € uma faixa metavulcanossedimentar com uma longa
histéria toniana-tardiediacarana. Nela, a historia toniana parece restrita a evolugcéao

de um arco magmatico, enquanto que o periodo ediacarano envolve uma tectdnica
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de empurrdo, fortemente mascarada pela tectdnica transcorrente tardiediacarana.
No subdominio Pao de Acgucar, as unidades do Complexo Vertentes afloram a leste
da nossa area de estudo. Aqui, apenas ocorrem 0s migmatitos paleoproterozoicos
do Complexo Pao de Acucar, retrabalhados pela orogénese Brasiliana, que deu
origem também a grandes batdlitos graniticos da suite calcialcalina rica em K tipo
Itaporanga. Neste subdominio, a tectdnica de empurrdo € melhor preservada, como

sera visto no capitulo 4.

3.3.1- Subdominio Riacho do Tigre
3.3.2.1 - Complexo Riacho do Tigre (NP1rc)

Na area-tipo, o Complexo Riacho do Tigre € representado por uma sequéncia
de supracrustais metassedimentares (Foto 3.10), com intercalagcbes de rochas
vulcanicas, vulcanoclasticas (Foto 3.11) e metamaficas, intrudidas por uma série de
sheets graniticos colocados em tectdnica tangencial. A unidade € constituida por
biotita xistos granatiferos com turmalina, anfibdlio-biotita gnaisses xistosos (rochas
metagrauvaquicas), paragnaisses e ortognaisses relacionados a rochas maficas de
granulacdo muito fina, esverdeadas, anfibolitizadas, biotitizadas (metabasaltos,

metandesitos) e rochas metavulcanoclasticas.
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Foto 3.10 - Boudin de rocha metaméfica em paragnaisses granadiferos.
(CA.987)

Foto 3.11 - Paragnaisse granadifero com intercalagdo de rocha
metavulcanica andesitica (AC.108).
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Os metassedimentos do Complexo Riacho do Tigre apresentam biotita e
granada como maéficos principais, opacos e turmalina como acessorios. Os minerais
félsicos sdo essencialmente plagioclasio e quartzo. Sao descritos
microscopicamente como rocha inequigranular, de textura lepidogranoblastica,

finamente bandada, com alternancias de bandas félsicas e maficas.

As rochas metavulcanicas apresentam composicdo quartzo-feldspatica,
granulacdo fina a muito fina, com cristais microblastoporfiriticos de feldspatos
anedrais, cercados por uma matriz félsica orientada, de granulacdo muito fina,
apresentando pequenos e raros cristais de biotita, titanita, epidoto e zircéo.
Localmente foram observados microfenocristais (até 1 mm) de minerais opacos
esqueléticos com franjas de deformacdo. Além disso, foram observadas rochas
vulcanoclasticas de granulacédo fina, com fragmentos de feldspaticos, em matriz

cinza.

Dentre as rochas metamaficas, os anfibolitos sdo relevantes, e constituidos
por anfibdlio + plagioclasio + clinopiroxénio + biotita/flogopita + epidoto + quartzo +
apatita + opacos, apresentando uma granulacdo fina (<lmm) e textura

dominantemente nematoblastica.

Ocorréncias restritas de rochas metaultramaficas ocorrem no contato entre os
dois subdominios, na localidade de Xilili e a oeste da Serra do Pinheiro (Santos
1971, 1977). Segundo estes autores sdo pequenas intrusdes de serpentinitos no
Complexo Sertania, com veios de asbesto antofilitico. O Serpentinito Xilili € uma
rocha oriunda, provavelmente, de alteracdo de peridotitos, intrusivos no Complexo
Riacho do Tigre, composta por serpentina, magnesita, talco, antigorita, antofilita e

clorita.

Accioly & Santos (2009) obtiveram uma idade toniana para a sequéncia
metavulcanossedimentar que aparece na regido proxima a cidade Sao Joéo do Tigre
(PB), através do método U-Pb em zircdo de rocha metavulcanica. As caracteristicas
aqui descritas sdo similares aquelas descritas por Gomes (2000) nas supracrustais
do Complexo Vertentes, incluindo a idade supostamente admitida por aquele autor.
No entanto, Brasilino et al., (2008) redefiniram o Complexo Vertentes daquela regiao

como um complexo metaplutdnico e denominaram as rochas supracrustais de
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Complexo Surubim, razdo pela qual esta unidade, anteriormente chamada de

Complexo Vertentes, foi renomeada como Complexo Riacho do Tigre.
3.2.2.2 — Ortognaisse Riacho do Tigre (NP1yrt)

As rochas estudadas compreendem ortognaisses graniticos a sieniticos,
variando para ortognaisses monzograniticos e anfibdlio-biotita ortognaisses
granodioriticos. Por vezes, constituem augen-gnaisses, apresentando granada e
anfib6lio. Parte dos corpos mais granadiferos apresentam enclaves de rochas
paraderivadas semelhantes aquelas do Complexo Riacho do Tigre.

Os corpos incluidos nesta unidade distribuem-se mais significativamente na
regido de Sao Joao do Tigre (PB), dominada por paragnaisses e xistos pertencentes
ao Complexo Riacho do Tigre. O perimetro urbano do municipio citado abriga o
afloramento-tipo (Foto 3.12), o qual é composto por augen-ortognaisse
monzogranitico a granitico, bandado, com por¢cdes migmatizadas, afetado por
deformacéo tangencial (cavalgamentos), com evidéncias de transporte (sigmoides)

para nordeste (Foto 3.13) com superposi¢ao de cisalhamento transcorrente.
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Foto 3.12 - Ortognaisse granitico, granadifero com por¢cdes
migmatizadas (AC.112).

Foto 3.13 - Ortognaisse granitico, granadifero, com sigmoide
evidenciando transporte teto acima (AC.112).
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3.3.2.3 — Suite Intrusiva Vila Moderna (NP3 y3m).

Esta suite ocorre ao longo da Zona de Cisalhamento do Congo ou Poco da
Cruz — Cruzeiro do Nordeste, tendo sido originalmente descrita como do tipo
Moderna por Santos (1971) e Santos & Vasconcelos (1973). Possui uma variagéo de
facies que vai desde o granodiorito (Serra do Pinheiro - PE), monzogranito (Serra
Capitdo Mor - PE) até alcali-feldspato granito (Serra do Pau D Arco / Serra do
Cafoga - PE). (Fotos 3.14 e 3.15). A area-tipo que melhor representa a granitoide
Vila Moderna é a exposicdo ao pé da Serra do Jud, situado a noroeste da Vila
Moderna. Trata-se do tipo petrografico predominante em toda cordilheira, ou seja,

guartzo sienitos rosa.

O trend estrutural modelador dessas rochas é de diregdo NE, com mergulho
para sul. Encontram-se bastante milonitizadas na zona de cisalhamento Cruzeiro do
Nordeste, enquanto na Serra dos Pinheiros e a Serra do Cafoga adjacente a essa
Zona, apresentam-se em estagio protomilonitico, no interior do corpo, tendendo a
milonitico nas bordas, onde se observa os efeitos das transcorréncias. Uma
tectbnica fragil se sobrepfe a essa tectonica ductil, deixando todo conjunto, muitas
vezes, cataclastico com se vé na Serra da Manicoba, provavelmente por efeito da
tectdnica extensional da Bacia de Jatoba.

Foto 3.14 - Detalhe do granitoide Vila Moderna (CA-746)



29

Foto 3.15 — Outro detalhe do granitoide Vila Moderna, entre as fraturas
ocorre um corredor de cisalhamento mais conspicuo (CA-750).

3.2.3. Subdominio Pao de Acucar
3.2.3.1. Complexo Pao de Acucar (PP2pa)

E uma unidade formada por migmatitos de protélito metaplutdnico, com
mesossoma de biotita gnaisse quartzo-diorito, biotita—hornblenda gnaisse diorito,
diorito/gabro anfibolitizado, por vezes escarnitizados e leucossomas constituidos por
biotita-ortognaisse granitico-granodioritico a tonalitico. Foi definida por Medeiros
(2000), que correlacionou esta unidade aos ortognaisses datados por Sa et al.
(1997; 2002) de 1.973+34 Ma na regido de Taquaritinga do Norte, situada a leste da

area aqui estudada.

Sua area-tipo ocorre na area de sangradouro da Barragem de Pao de Acucar
de Pocdo (Foto 3.16). Constitui-se de migmatitos com protolito metadioritico
ortognaisses geralmente bandados, com faixas melanocraticas compostas por
rochas de composicdo gabro-dioriticas, por vezes anfibolitizadas + biotitizadas,

alternadas com faixas esbranquicadas leucotonaliticas a granodioriticas (Foto 3.17).



Foto 3.16 — Migmatito com protolito metapluténico dioritico /tonalitico do
Complexo Péao de Acucar. Sangradouro da barragem homonima (AC.18).

3.17 — Detalhe do migmatito anterior (AC.18).
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As rochas maficas que compdem as bandas mesossomaticas sédo rochas de
coloragédo cinza escuro a esverdeadas, com granulagédo fina a média, e foliagdo
desenhada pela orientacdo de anfibolios e piroxénios. Os minerais mais abundantes
sao anfibdlio (magnésio-hornblenda), plagioclasio (Anzp.3s em rochas metaméficas e
Angzpes em rochas metaultramaficas) e clinopiroxénio (diopsidio-hedembergita).
Ainda nessas rochas metamaficas-ultraméficas, aparece a biotita, lamelar e
ripiforme, muitas vezes aparecendo ao lado de plagioclasio recristalizado, formando
contatos interdigitados a dactiliticos, sob condicbes de pressdo e temperatura da
facies metamoérfica anfibolito superior. Recristaliza-se também preenchendo fraturas

na hornblenda.

Nesta tese através do sistema LA-MC-ICP-MS (UNB), zirc6es de porcdes
granodioriticas do Complexo Pao de Acucar foram selecionados para analise. As
fracOes analisadas, em diagrama concordia, apresentam intercepto superior igual a
2.110+24 Ma e intercepto inferior de 570+130 Ma, quando for¢cado a zero, e MSWD
de 11,6. Foram selecionadas as fragbes mais concordantes que mostraram
intercepto superior igual a 2.145+28 Ma e intercepto inferior igual a 1.144+360 Ma
com MSWD de 1,7, sendo a primeira idade interpretada como de cristalizacdo da
rocha granodioritica. Apesar do grande erro, as idades de intercepto inferior sao
aproximadamente coincidentes com dois importantes episédios interpretados para a

regido: o evento Cariris Velhos (1,1 Ga) e o evento Brasiliano (570 Ma).
3.2.3.2 — Ortognaisse Sitio Severo (PP3ysv)

Este tipo congrega uma série de rochas ortognaissicas monzograniticas,
granodioriticas a graniticas, com por¢cdes migmatiticas ou com aspecto de
migmatitos diatexiticos. Constituem uma série de corpos foliados e dobrados, como
por exemplo, nos corpos que ocorrem na regidao de Sitio Severo. Uma caracteristica
desta unidade € a presenca (quase constante) de magnetita. Estdo sempre
relacionados com o Complexo P&o de Acucar, deformados em tectdnica tangencial
(3.18).
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O Ortognaisse Sitio Severo é representado por rochas de granulacdo média a
grossa, textura granoblastica, de cor cinza a rosa, com foliacdo bem marcada pela
orientacdo de biotita e evidéncias de feicdes miloniticas. Porfiroblastos (2,0 mm a 1
cm) de magnetita sdo comuns (Foto 3.19). Mineralogicamente sao constituidos por
K-feldspato (30-35%), plagioclasio (23-33%) e quartzo (20-25%), formando uma

assembléia félsica dominante. Biotita, titanita e magnetita sdo os maficos principais.

Foto 3.18 - Detalhe do Ortognaisse Sitio Severo em deformagé&o tangencial (AC-78).
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Foto 3.19 - Detalhe do Ortognaisse Sitio Severo, com cristais de magnetita circulada
por feldspato em deformacéo tangencial (AC-224).

Neves (2007) posicionou esta unidade no Paleoproterozoico, com base em
algumas idades Pb207-Pb206 de 2.098+ 15Ma e 2.030+ 6Ma, analisadas em
litotipos similares de areas adjacentes, designando como Ortognaisse Apolinario.

3.3.2.3 — Serpentinito Xilili (NPux)

Pioneiramente descrito por Santos (1971), o qual relatou duas ocorréncias de
asbesto relacionado a rochas serpentiniticas, sendo uma na localidade de Xilili e outra em
Aldeia (oeste de Arcoverde — PE). Nesse trabalho o autor descreve essas ocorréncias como
gue fazendo parte de um mesmo corpo. Localizam-se ao sul da Serra do Pinheiro (municipio
de Arcoverde), proximo da BR — 232.
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A designacao “Serpentinito Xilili” € aqui mantida para esses corpos de rocha
metamorfica bastante intemperizada, de coloracdo esverdeada, oriunda provavelmente de
peridotitos, composta por antigorita, serpentina, talco e clorita. Formam corpos
lenticularizados com solo argiloso de coloragdo arroxeada, apresentando concrecdes
ferruginosas e fragmentos de rochas metamaficas/metultraméficas bastante alteradas. A
rocha em andlise petrogréfica, compde-se essencialmente de serpentina, magnesita, talco,

antofilita e acessorios.

Por se encontrar encaixado pelo Complexo Riacho do Tigre, Inferiu-se uma idade

neoproterozoica para esta unidade, mas pode ser mais nova.

3.2.3.4 — Suite Intrusiva Itaporanga (NP3y2it)

A facies dominante é o monzogranito porfiritico, médio a grosso; seguido de
um granito a granodiorito médio a grosso, inequigranular porfiritico a equigranular,
verificado nas localidades de Batalha e de Umbuzeiro (Fotos 3.20 e 3.21); também
ocorre uma facies granitica rosea fina tardia, sob a forma de diques, além de uma

facies mafica de composicao dioritica a monzodioritica.

Foto 3.20 — Monzogranito porfiritico da Suite Itaporanga (CA. 699). Sitio Trinideira
a 6 km SW de Arcoverde (PE).
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Foto 3.21 — Enclave dioritico com a orientacdo de fluxo magmatico da Suite
Itaporanga (CA. 694).

Relacbes de campo sugerem que processos de mistura de magmas
estiveram envolvidos na formag&o do corpo. E comum observar nos diques maficos
dioriticos feldspatos potassicos capturados do magma que deu origem as rochas
félsicas porfiriticas.

As idades obtidas para o batdlito Caruaru-Arcoverde, forneceram valores de
59145 e 583+4 Ma (Melo, 2002; Neves et al., 2004). Estes resultados séao similares a
uma determinagéo U-Pb de 588+12 Ma na facies porfiritica (Guimaraes et al., 2004).
Estas idades foram interpretadas como idade de alojamento do referido batdlito por
Neves et al. (2004).
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CAPITULO 4 — ANALISE ESTRUTURAL DO LIMITE ENTRE OS TERRENOS
ALTO MOXOTO E RIO CAPIBARIBE

4.1 - Introducéo

Do ponto de vista estrutural, o principal alvo das nossas investigacoes é
0 conjunto das zonas de cisalhamento paralelas a subparalelas conhecido
como zona de cisalhamento transcorrente Congo — Cruzeiro do Nordeste
(Santos & Medeiros,1999), o qual separa os terrenos Alto Moxot6 e Rio
Capibaribe. Na area investigada, esse feixe de cisalhamento possui cerca de
120 km de extensao e até 20 km de largura (Figura 4.1). No entanto, conforme
observacdes anteriores, o problema do limite entre o TAM e o TRC é bem mais
complexo, sendo o evento de cisalhamento transcorrente apenas o0 mais
expressivo no mecanismo de amalgamacéo dos dois terrenos.

Uma andlise estratigrafica, estrutural e geofisica da area de influéncia
desta zona de cisalhamento demonstrou sua complexidade, sugerindo que
suas caracteristicas vao alem de uma simples zona ou feixe de cisalhamento
transcorrente. Assim, do ponto de vista da cineméatica dos terrenos, o terreno
Alto Moxot6 (TAM) parece ter funcionado como um bloco autéctone em relacéo
a uma faixa orogénica representada pelo terreno Rio Capibaribe (TRC). No
trecho estudado, por sua vez, o TRC exibe dois segmentos distintos, o
subdominio Riacho do Tigre, que € uma faixa metavulcanossedimentar toniana,
e o subdominio P&do de AcuUcar, que constitui um segmento paleoproterozoico
retrabalhado no Neoproterozoico.

Os mecanismos da amalgamacdo desses subdominios ao TAM seréo
analisados a seguir, através da descricdo das estruturas presentes nesses

compartimentos.
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4.2 — Padrdes estruturais do Terreno Alto Moxotd (TAM)

O terreno Alto Moxotd (TAM) é o dominio geotectdnico mais antigo da
subprovincia Transversal, de idade paleoproterozéica (os complexos Floresta e
Sertania e unidades menores descritas anteriormente), contendo uma trama
original prévia mais antiga. Essa trama mais antiga € evidenciada pela direcéo
NW-SE do bandamento gnaissico, que contrasta com a direcédo geral da trama
do TRC, de direcdo NE-SW. Nessa trama NW SE, pode-se visualizar duas
foliacbes, aqui designadas de Sn-1 e Sn e apresentam diferentes
caracteristicas.

A foliacdo Sn-1 é caracterizada pela orientacdo dos minerais maficos e
félsicos nos ortognaisses tonaliticos e granodioriticos do Complexo Floresta e
por uma orientacdo dos minerais micaceos nos paragnaisses do Complexo
Sertania, sem desenvolver um bandamento composicional definido. Em alguns
locais, um bandamento é exibido, mas ndo se sabe até que ponto ele tenha
sido desenvolvido pela transposicdo da fase Dn, acompanhada de uma
migmatizacdo estromatica. A paragénese preservada em alguns locais envolve
a associacao cpx-plg, as vezes opx-cpx-plg, caracterizando um episodio de
facies granulito, melhor descrito no caminho metamorfico de alguns corpos
maficos intercalados nos gnaisses, que preservam melhor essas facies de
processos metamorficos precoces. Gnaisses com grd-sill sdo as evidéncias
dessa paragénese nos paragnaisses do Complexo Sertéania, sugerindo que o
evento orogénico principal do TAM é de idade orosiriana, pois afeta ambos o0s
complexos.

A foliacdo Sn-1 é dobrada em estilo isoclinal, gerando a foliagdo Sn (Foto
4.1), que define o trend geral no arcabouco do TAM, com orientacdo em torno
de N45W. Esta orientacdo, apesar de estar certamente rotacionada da sua
direcdo original, mostra claramente um trend diferente do dominante na
deformacéo brasiliana, de direcdo NE-SW e E-W. Esta fase responde também
pela formacdo de um importante bandamento deformacional, acompanhado de
metamorfismo e migmatizagdo. Esta foliacdo é plano axial das dobras de
charneiras espessadas com perfis cerrados a isoclinais. A esta fase associam-

se, a nivel regional, zonas de cisalhamento ducteis de baixos e altos angulos,
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as quais imprimiram carater milonitico as rochas do Complexo Sertania. A
paragénese presente é ainda de alto grau metamoérfico, pois da origem a
migmatizacdo principal abundantemente distribuida também em ambos os
complexos.

Esse bandamento gnaissico nem sempre é bem preservado, em virtude
do retrometamorfismo e do forte grau de migmatizagéo (anatexia parcial) que
afeta essa estrutura original, certamente de idade orosiriana, pois esta presente
em ambos os complexos. Diques metaméficos truncam essa trama original,
mas sao sempre envolvidos nas fases anatéticas, conforme fen6meno descrito
por Santos (1977) como “efeito Sederholm” na regido de Araujo. Isso mostra a
histéria complexa desses migmatitos, que devem ter sido envolvidos também

por eventos pds-orosirianos.

Foto 4.1 - Dobras isoclinais Sn de flanco rompido com vergéncia SSW em

rochas metassedimentares do Complexo Sertania.
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rochas metassedimentares do Complexo Sertania.

Essa trama Dn-1/Dn é parcialmente redeformada por um mecanismo de
retrabalhamento, que se reflete em dois tipos de estruturas. A primeira delas é
representada por estreitas faixas miloniticas subverticais, subparalelas ao
corredor de cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste, sendo, portanto, de
idade neoproterozoica. Essas estreitas zonas de cisalhamento sdo geralmente
de facies anfibolito baixo a xisto verde, representando um retrometamorfismo
local da facies anfibolito alto da fase Sn. Associam-se dobras com planos axiais
verticais a subverticais, como a mostrada na foto 4.2. Elas aparecem em
diferentes escalas, em geral com perfis entre abertos a semiabertos, sendo
comuns planos axiais verticalizados e eixos (Lbn+1) de mergulhos sub-
horizontalizados.

Outro padrdo estrutural pés-Dn é representado por superficies de
descolamento de baixo angulo das supracrustais do Complexo Caroalina sobre
0 embasamento orosiriano, cuja paragénese de médio a baixo grau e auséncia
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de migmatizacdo demonstram seu carater de retrabalhamento crustal e um
mecanismo de deformacao superficial. Esses dois padrbes de deformacéo,
bem como a auséncia de batélitos graniticos calcialcalinos normais e ricos em
K no TAM demonstram que o TAM foi pouco envolvido no retrabalhamento
crustal da orogénese ou das orogéneses neoproterozoicas da Subprovincia
Transversal, como mencionado anteriormente. Por esta razdo, considera-se
gue o TAM funcionou como um bloco autéctone em relacdo ao TRC, durante a

deformacdo toniana ediacarana, que sera descrita a seguir.

4.3 — Padrdes estruturais do TRC

Analisando-se o mapa estrutural da figura 4.1, observa-se que o0s
subdominios deste terreno apresentam dois padrdes distintos. O subdominio
Riacho do Tigre possui um padrédo linear ENE-WSW, com uma trama
sigmoidal, na qual a matriz € formada pelas supracrustais do Complexo Riacho
do Tigre, enquanto que os sigmoides sdo formados por ortognaisses Riacho do
Tigre e granitoides da Suite Intrusiva Vila Moderna. Essa megatrama é um
verdadeiro feixe de cisalhamento transcorrente da fase D3, com uma
milonitizacdo ou taxa de encurtamento mais intensa na margem limitrofe com o
TAM e uma milonitizacdo mais branda na metade SSE da zona de
cisalhamento. Essa estruturagdo sera mais detalhada no item 4.4 adiante. Os
granitoides da Suite Intrusiva Vila Moderna sdo as plutdnicas caracteristicas
desta zona de cisalhamento e exibem as tramas miloniticas caracteristicas do
feixe milonitico, cujas caracteristicas serdo mais detalhados no capitulo 6.

No subdominio Pado de Acucar, a foliacdo mais representativa S3 é
caracterizada por um mergulho sub-horizontal a horizontal e foram geradas
pelo dobramento de estilo recumbente da foliagdo S2, cuja superficie axial
também é paralelizada a S0//S1. O eixo dessas dobras — Lb3 — tem direcéo
geral N4AOE e mergulho moderado para SE (Foto 4.3). As lineacbes de
estiramento mergulham para sudeste e estdo associadas a este plano, Nele
ainda sao observados boudins de rochas metamaficas e superficies “S-C” —
representantes dos milonitos - indicando movimento teto acima para norte -
nordeste (Fotos 4.4 e 4.5).
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As dobras D3 (foto 4.6) sdo geralmente simétricas com zonas de charneira
pouco espessas e ndo sao frequentes neste dominio, mas estdo sempre
relacionadas com as zonas de cisalhamento, a qual se atribui a sua formacao a
partir das transcorréncias. Na andalise da megatrama e dos batdlitos graniticos,
observa-se que esses plutons mostram contatos concordantes com a foliagdo S2
dobrada, sugerindo que a colocacdo dos mesmos esta relacionada com esta fase

que precede o evento transcorrente D3.

Foto 4.3 — Foliacao Sn, plano axial de dobras recumbentes S0//S1.
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Foto 4.4 — Boudin de rocha metaméfica, sigmoidal da fase D2 com transporte
de massa para rrlQrte no Complexo Riacho do Tigre (CA.987).
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Foto 4.5 — Ortognaisse granitico granadifero tipo S&o Jodo do Tigre com
foliacdo S2 e sigmoide teto acima para noroeste.
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Afloramento AC-678

Foto 4.6 — Dobra antiformal com plano axial S3.

4.4 — Andlise detalhada do feixe de Cisalhamento Congo — Cruzeiro do Nordeste.

As principais zonas de cisalhamentos formam um feixe de quatro grandes
zonas de cisalhamento: Cruzeiro do Nordeste, Congo, Santo André e Serra do
Pinheiro. Esse feixe ainda vem se conectar com o Lineamento Pernambuco na
porcdo sul da area, embora este Ultimo possua pouca representatividade na area
estudada, e também ndo é foco desta tese. No extremo oeste da area como
possiveis escapes laterais, ocorrem as zonas de cisalhamento Macambira e
Apolinario.

De modo geral, as zonas de cisalhamento mostram tracos subparalelos,
isolam blocos alongados e sigmoidais, promovendo um padrdo anastomosado.
Todos os componentes sdo de natureza ductil e se materializam em rochas da série

milonitica. Os litotipos ai incluidos foram afetados pela tectbnica tangencial e
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posteriormente pela transcorréncia. A estruturagdo deste corredor conduz a uma
interpretacdo de que esta zona esta relacionada a regimes transpressivos com
aberturas extensionais contemporaneas as duas grandes zonas de cisalhamento:

Pernambuco e Patos.

4.4.1 - Zona de Cisalhamento Cruzeiro do Nordeste (ZCCN)

Esta zona de cisalhamento representa a principal estrutura da Zona de
Cisalhamento Congo — Cruzeiro do Nordeste, pois € responsavel pela justaposicao
do TRC ao TAM (Foto 4.7). Primeiramente se justapfe através de uma tectdnica de
empurrdo de postura obligua (mergulho SW) a frontal, com posterior dispersao
longitudinal de cinemética sinistral. Sua postura nos pontos observados é de zona
de cisalhamento reversa com atitudes N60-70E / 40-70SW. A lineagdo de
estiramento mineral é denotada pelos filetes de quartzo com orientacdo em torno de

70/240 Az. O contato entre os dois terrenos basicamente se da através da Suite

Intrusiva Vila Moderna e a sequéncia vulcano-sedimentar Riacho do Tigre.

Foto 4.7 - Fragmentos sintéticos (domind) de cinemaditica sinistral em litotipos do
Complexo Sertania na zona de cisalhamento Cruzeiro do Nordeste.
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4.4.2 - Zona de Cisalhamento Congo (ZCC)

Esta zona de cisalhamento caracteriza-se por uma orientacdo N60E/ 80SE
com lineacdo de estiramento mineral de obliquidade baixa. Seus indicadores
cinematicos observados em estruturas tipo dominé revelaram movimento sinistral
(Foto 4.8). No ambito da area trabalhada cortam litologias do Complexo Sertania
(TRC).

Foto 4.8 - Sigmoide de cinemética sinistral milonito - Complexo Floresta (ZCC).

4.4.3 - Zona de Cisalhamento Santo André (ZCSA)

Esta zona de cisalhamento caracteriza-se por uma orientacao geral N60OE de
cinematica destral (Fotos 4.9 e 4.10). Situa-se numa posicao intermediaria entre o
envelope cisalhante (ZCCN e ZCSP que sera vista a seguir), isto é devido ao seu
movimento destral, o seu lado norte movimenta-se no mesmo sentido da ZCCN,
com movimento do bloco para nordeste e o lado sul movimenta-se no mesmo

sentido da ZCSP apresentando movimento de bloco para sudoeste.
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Foto 4.10 - Marcante sigmoide de cinematica destral na ZCSA.
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4.4.4 - Zona de Cisalhamento Serra do Pinheiro (ZCSP)

Esta zona de cisalhamento caracteriza-se por uma orientagdo geral N60E/
60SE a qual se associa nesta foliacdo milonitica uma lineacdo de estiramento de
baixa obliquidade de mergulho em torno de 50° para nordeste, porém ocorre outra
de alta obligiiidade em torno de 60° para sudeste. Este lineamento é o limite inferior

do envelope cisalhante, bordejam alguns plutons da Suite Intrusiva Vila Moderna,

como as Serras Pinheiros, Cafoga, Pau d’Arco, Santo André e Tabaqueiro (Fotos
4.11 e 4.12).

5 < ass =Nk Wi RS

Foto 4.11 — Zona de Cisalhamento Serra do Pinheiro — ZCSP

48



Foto 4.12 — Banda de cisalhamento sinistral, cinematica da ZCSP.

4.4.5 - Zona de Cisalhamento Apolinario (ZCA)

Esta zona se conecta a ZCSA, caracteriza-se por ser de orientagdo E-W e
cinemética destral. Também neste lineamento é notéria a postura da foliacéo,
mantendo-se em baixo angulo com registro das lineagcbes de alta e baixa

obliquidade.
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4.5 - Sintese do Arcabouco tectbnico

O corte AB (Figura 4.2) exibe os dois terrenos tectonoestratigrafico — TAM e o

TRC — e entre eles a Zona de Cisalhamento Congo — Cruzeiro do Nordeste.

e _—
o ox
/x/x//&\

Figura 4.2 - Corte AB de direcdo NNW-SSE, mostrando padréo estrutural do TAM e
o TRC.

Este corte (A-B) direcdo aproximada NNW-SSE com o0 estereograma
correspondente a cada dominio demonstra em sintese o cavalgamento advindo do
TRC para o TAM, onde ZCCN representa a zona de colisdo com progressao para
disperséo através das zonas de cisalhamentos transcorrentes.

A guirlanda do TRC com uma série de pontos para sudeste representa o
mergulho de foliagbes com lineacdo de estiramento de obliqluidade alta. E aqueles
na direcdo oeste representam as zonas de cisalhamento que apresentam
obliglidade baixa. A guirlanda do ZCCN demonstra uma série lineacdes de
estiramento de obliqlidade baixa a moderada caracterizando este dominio de zonas
transcorrentes. A guirlanda do TAM caracteriza uma nuvem de pontos que revela

uma foliacédo de direcdo N45W com mergulho para nordeste.
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CAPITULO 5 — A ASSINATURA GEOFISICA DO LIMITE DOS TERRENOS: ALTO
MOXOTO - RIO CAPIBARIBE

5.1 - Introducéo

Nos ultimos anos tem ocorrido um debate intenso sobre os modelos geoldgicos mais
adequados que possam explicar a complexidade geoldgica observada na Provincia
Borborema. Entre esses modelos, destaca-se a proposta de que a provincia foi formada
ao longo do tempo pela juncdo de grandes fragmentos de crostas (terrenos), atualmente
justapostos ao longo das zonas de cisalhamentos (Jardim de Sa et al., 1992; Santos,
1996). Neste trabalho foi escolhida uma area chave para discussdo da validade deste
modelo com o emprego de dados geofisicos. Esta &rea corresponde a regido da
descontinuidade Crustal Congo-Cruzeiro do Nordeste que delimita os terrenos: Alto

Moxot6 e Rio Capibaribe, propostos por Santos (2000).

5.2 - Dados Geofisicos

Os dados gravimétricos empregados fazem parte de um banco de dados formado a
partir da juncdo de levantamentos efetuados em varias instituicbes de pesquisa para
estudos regionais da Provincia Borborema (Oliveira, 2008). Os dados estao referenciados
ao International Gravity Standardization Net -1971 (IGSN71). A anomalia Bouguer foi
calculada para uma densidade da topografia igual a 2,67 g/cm?®. Para a interpretacéo e
correlacdo geoldgica, os dados de toda a Provincia Borborema foram interpolados em
uma malha de 10 x 10 km, e em seguida foram processados para a remocgédo de
comprimentos de onda de 300 km, gerando uma componente residual (Figura 5.1). Foram
empregados dados aerogeofisicos, magnetométricos e gamespectrométricos levantados
pelo Projeto Pernambuco-Paraiba-Rio Grande do Norte (Lasa & Prospectors, 2010),
contratado pela CPRM-Servico Geoldgico do Brasil e realizado em consércio pelas
empresas Lasa Engenharia e Prospeccdes S.A. e Prospectors Aerolevantamentos e
Sistemas Ltda. Foram efetuadas medidas do campo magnético terrestre total e da
radioatividade natural das rochas com as linhas de voo espacadas de 500 metros na
direcdo N-S, com a aeronave a 100 metros de altura do solo. Para a interpretagcéo e

correlacdo geologica, os dados foram interpolados em uma malha de 125 x 125 m. No
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caso dos dados magnetométricos foram efetuadas filtragens para enfatizar as fontes
rasas (sinal analitico, derivada vertical). Na Figura 5.3 esta apresentada a imagem do
campo magnético total. Para os dados gamaespectrométricos foi efetuada uma
composicao ternaria com a jungcado dos canais de potassio, uranio e torio apresentada na

Figura 5.4.

5.3 - Resultados

Como sera descrito abaixo, foram observados contrastes evidentes de densidade,
magnetismo e radioatividade entre os dois terrenos. A interpretacdo revelou que os dados
magnetomeétricos, gamaespectrométricos e gravimétricos reforcam o modelo geoldgico de
justaposicéo de crostas com propriedades petrofisicas diferentes, limitadas pela Zona de
Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste.

5.3.1 - Interpretacdo e Modelagem dos Dados Gravimétricos
O Terreno Alto Moxot6 é gravimetricamente caracterizado por uma faixa de
anomalia Bouguer residual positiva, com amplitude média de 12 mGal e direcdo geral NE-
SW (Figura 5.1), que indica a existéncia de um grande volume de rochas com composicéo
basica e/ou grau metamoérfico alto. Essa faixa andmala é regionalmente correlacionada
com ortognaisses migmatiticos dioriticos-granodioriticos a tonaliticos com idades
paleoproterozdicas do Complexo Floresta. O maior gradiente da anomalia esta
correlacionado com a Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste. O Terreno Rio
Capibaribe é gravimetricamente caracterizado por uma expressiva anomalia Bouguer
negativa com amplitude média de -22 mGal (Figura 5.1). Esta anomalia gravimétrica
negativa esta correlacionada com afloramentos de um volumoso plutonismo granitico
regionalmente associado com o batdlito de Caruaru-Arcoverde. Na regido central da
anomalia gravimétrica dominam rochas de composicdo calcialcalina com alto a médio
potassio. A anomalia negativa forma um grande sigmoide, controlado a sul pela Zona de
Cisalhamento Pernambuco, e a norte pela Zona de Cisalhamento Santa Maria (Figura
5.1).
Com objetivo de efetuar a modelagem gravimétrica bidimensional da

descontinuidade crustal Congo-Cruzeiro do Nordeste foi escolhido um perfil com extensao
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de 160 km, transversal as principais estruturas (Figura 5.2). Ele foi amostrado com
intervalo regular de 10 km na malha de anomalia Bouguer. O emprego de anomalia
Bouguer, e ndo de anomalia Bouguer residual, assegurou que no processo de
modelagem todas as fontes fossem consideradas, inclusive as mais profundas. A
ambiguidade inerente a interpretacdo dos dados gravimétricos foi parcialmente resolvida

com o emprego de vinculos geoldgicos - geofisicos.

3730 Anomalia Bouguer - Residual 3630

-8

-37°30° 0 75 15km -36°30’

mGal
-227 -195 -184 -148 -128 93 46 -11 41 74 103
SE= -

Figura 5.1: imagem da anomalia Bouguer residual, com sobreposi¢cao dos contatos e
estruturas geologicas. Grade de 10 x 10 km. Sombreada: inc.: 35°, dec.: 315°Az.

Na modelagem foi assumida uma secao crustal de referéncia como modelo inicial,
considerando a crosta com espessura maxima de 33 km (ver Oliveira, 2008), a crosta
superior com 15 km de espessura e densidade de 2,75 g/cm?, a crosta inferior com 18 km
de espessura e densidade de 2,90 g/cm®, sobreposta a um manto com densidade de 3,32
g/cm®. A profundidade da interface crosta superior-crosta inferior foi alterada
interativamente durante a modelagem. Foi adotado o método direto, mediante o calculo e
a comparagdo dos sinais de corpos de geometria 2,5D por meio do algoritmo
desenvolvido por Talwani et al. (1959) e empregado no programa GM-SYS da Northwest
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Geophysical Associates Inc. que esta integrado na plataforma do Oasis Montaj
(Geosoft®). Para cada unidade modelada foram consideradas todas as informacdes
geoldgicas conhecidas, tais como, tipo litolégico, contatos, mergulhos e estruturas.

O perfil gravimétrico modelado possui amplitude total de 35 mGal com
emparelhamento de um positivo com um negativo. O resultado indica que o ponto
mediano do gradiente entre 0 positivo e 0 negativo corresponde a posi¢cado geologica -
geografica da Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste (Figura 5.2). Além do
mais, a estrutura atravessa toda a crosta e possui mergulho para sudeste. Estes
resultados estdo de acordo com os dados estruturais que indicam um grande transporte

de massa para noroeste das rochas localizadas no Terreno Rio Capibaribe.

Perfil Gravimétrico Bouguer
NW SE
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erro .J/
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oo
-60
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0
’ : . ; - ‘o o
- Manto Litosférico @ ., Cisalhamento sinistral ® \ Cisalhamento dextral Modelado com GM-SYS

Figura 5.2: Resultados da Modelagem gravimétrica 2,5D do perfil de anomalia Bouguer.
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Outro aspecto do resultado é a existéncia de uma crosta superior mais densa que a
normal a noroeste da Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste (Figura 5.2), o
que justifica a anomalia Bouguer positiva correlacionada com o afloramento de rochas do
Complexo Floresta. Entretanto, indica também que as supracrustais metassedimentares
que recobrem o Complexo Floresta possuem espessura pouco expressiva. Por outro lado,
a sudeste da Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste, o grande volume de
rochas graniticas que compdem o Batélito Caruaru-Arcoverde, justifica a existéncia de
uma crosta de densidade mais baixa, de acordo com a anomalia Bouguer negativa que
ocorre nesta regido (Figura 5.2). Na extremidade sudeste do perfil, a Zona de
Cisalhamento de Pernambuco esta correlacionada com um gradiente gravimétrico muito
menor que o da Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste (Figura 5.2).
Possivelmente, isto se deve a inexisténcia de um contraste de densidade significativo
entre os terrenos Rio Capibaribe e Pernambuco-Alagoas, por causa do forte efeito
causado pelo grande volume de rochas mais leves que ocorrem no Batélito Caruaru-

Arcoverde.

5.3.2 - Interpretagdo dos Dados Aeromagnetométricos e Aerogamaespectrometricos

O Terreno Alto Moxot6 esta espacialmente correlacionado com uma série de
anomalias magnéticas alongadas na direcdo NW-SE (Figura 5.3). Estas anomalias estao
truncadas e vergadas ao longo da zona de cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste. A
principal correlacdo geoldgica dessas anomalias magnéticas € com ortognaisses
paleoproterozoicos migmatizados, com enclaves e diques de anfibolito. As encaixantes
dessas litologias sdo as rochas metavulcano-sedimentares do Complexo Sertania. Nos
dados gamaespectrométricos, as rochas ortoderivadas apresentam um evidente
enriquecimento em potassio (faixas avermelhadas na Figura 5.4), enquanto as rochas
metavulcano-sedimentares, com maior volume na superficie, estdo levemente
enriquecidas em tério e uranio (tons esverdeados e azulados, respectivamente na Figura
5.4). O Complexo Floresta possui rochas empobrecidas em potassio, torio e uranio e um
padrdo magnético definido por eixos alongados na direcdo NE-SW.

Os dados magnetométricos indicam que a crosta do Terreno Rio Capibaribe possui
um volume muito menor de rochas magnéticas do que a crosta do Terreno Alto Moxotd.

Os dados gamaespectrométrico sugerem a dominancia de rochas acidas ricas em
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potassio (tons avermelhados na Figura 5.4), com a presenca de faixas vestigiais de
metassedimentos (tons esverdeados e azulados na Figura 5.4). As anomalias
magnéticas, na maioria dos casos, estdo associadas com zonas de cisalhamentos.
Entretanto, observa-se também a correlacdo de anomalias magnéticas com rochas gabro-

anortositicas (Suite Malhada Vermelha). A assinatura gamaespectrométrica dessas
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Figura 5.3: Imagem do Campo magnético total com sobreposicdo dos contatos e

estruturas geoldgicas. Grade de 125 x 125 metros. Sombreada: inc.: 35°, dec.: 315°Az.
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Figura 5.4: Imagem da composicao radiométrica ternéria K-eT-eU e topografia com

sobreposicao dos contatos e estruturas geologicas.

rochas indica que elas sdo moderadamente enriquecidas em torio e uranio, porém
empobrecidas em potassio. O enriguecimento em tério e uranio € claramente
compreendido, por serem elementos do tipo HFS (Hight Field Strenght Element), da
mesma maneira que o titdnio, elemento muito comum associado as suites anortositicas.
O empobrecimento do potassio & também uma caracteristica das rochas anortositicas,
onde o feldspato dominante é o plagioclasio. Ao longo da zona de cisalhamento Congo-
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Cruzeiro do Nordeste, o forte enriqguecimento em potassio esta correlacionado com
alinhamentos de plutons da suite intrusiva Vila Moderna, de natureza alcalina a
peralcalina. Nos dados gamespectrométricos, a distribuicdo de potassio ocorre de forma
homogénea, em clara concordancia com a natureza peralcalina dessas rochas.

O Terreno Pernambuco-Alagoas, na area de estudo, ndo apresenta contrastes
radiométricos significativos em relacdo ao Terreno Rio Capibaribe (Figura 5.4), sobretudo
por causa da influéncia do batolito granitico Caruaru-Arcoverde. Este batélito esta
alinhado segundo a Zona de Cisalhamento de Pernambuco e ocorre tanto a norte, como a
sul desta estrutura O contraste mais evidente ocorre nos dados magnéticos (Figura 5.3).
Enquanto o Terreno Rio Capibaribe apresenta alinhamentos magnéticos com direcao
dominante NE-SW, no Terreno Pernambuco-Alagoas a direcdo principal € NNE-SSW. O
limite de truncamento desses alinhamentos é a Zona de Cisalhamento Pernambuco, onde
eles sédo vergados em uma tectbnica dextral.

Os dados da anomalia do campo magnético total foram modelados por
deconvolucao Euler 3D para a obtencdo dos parametros de profundidade e forma das
fontes geoldgicas. A profundidade aparente da fonte magnética foi derivada a partir da
equacao da homogeneidade de Euler (deconvolugédo Euler). O calculo foi aplicado por
meio da rotina desenvolvida por Mushayandebvu et al. (2001) disponivel no Oasis Montaj
(Geosoft®), relacionando o campo magnético e as componentes do gradiente para a
localizac&o das fontes da anomalia, com o grau de homogeneidade sendo expresso por
um indice estrutural (structural indexes - Sl). O indice estrutural corresponde a medida da
taxa de decaimento do campo magnético em funcao da distancia de sua fonte (Reid et al.
1990). O procedimento calculou solugdes para um S| = 1.0, que corresponde a fontes
geoldgicas com formato de dique. O resultado final foi filtrado para eliminar as solugdes
com sinal negativo, e as solucdes localizadas fora da area de interesse. Os resultados
estdo apresentados nas figuras 5.5 e 5.6. Observa-se que a nuvem de solucao para as
zonas de cisalhamentos Congo-Cruzeiro do Nordeste e Pernambuco, apresenta valores
com profundidade de até 32 km. Este resultado indica que estas duas grandes zonas de
cisalhamento atravessam toda a crosta. Um dos aspectos marcantes com relacéo a Zona
de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste € o fato de que a nuvem de solucdes indica
que a estrutura possui mergulho para sudeste, corroborando o resultado da modelagem
gravimétrica e de acordo com os dados estruturais que indicam transporte de massa para

noroeste. Na figura 5.6, observa-se claramente que as solucbes da modelagem dos
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dados aeromagnéticos intersectam a ponto médio do gradiente gravimétrico relacionado

com a Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste.

ANOMALIA BOUGUER

ANOMALIA MAGNETICA

Figura 5.5: Imagem 3D da nuvem de solugbes de profundidades obtidas pela

deconvolucédo Euler dos dados magnetométricos.

ANOMALIA MAGNETICA

ANOMALIA BOUGUER

K

Figura 5.6: Imagem 3D do resultado da deconvolucdo Euler dos dados magnetométricos e
sua comparacdo com os dados de anomalia Bouguer residual. A posicdo do perfil

gravimétrico modelado esta indicada.

5 - Discussoes

Ao longo do Terreno Alto Moxotd, sobretudo nos seus flancos, ocorrem eclogitos
retrometamorfisados (Beurlen & Villaroel, 1990), cuja existéncia sugere que tenha
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ocorrido soerguimento de rochas igneas maficas (basaltos ou gabros) que sofreram
metamorfismo regional de alta presséo, possivelmente quando foram arrastados para o
manto numa zona de subduccdo. Portanto, a existéncia dos retroeclogitos é um forte
indicio de colisdo com subduccédo seguida por um grande soerguimento (Becker, 1993;
Almeida et al., 1997). Além disto, sabe-se que as suturas entre blocos crustais sao
geralmente coincidentes com o0s maiores gradientes entre anomalias gravimétricas
emparelhadas positiva - negativa de grande comprimento de onda, causadas pela
convergéncia e colisdo de crostas com densidades distintas (Gibb et al., 1983; Karner &
Watts, 1983; Bayer et al., 1989; Ussami & Molina, 1999).

Na analise dos dados gravimétricos, em um modelo de colisdo, a Zona de
Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste seria a candidata mais provavel para delimitar
uma zona de sutura. Do ponto de vista dos dados gravimétricos, se considerarmos em
conjunto os terrenos Alto Moxoté e Rio Capibaribe, a assinatura gravimétrica ficaria
definida por um par positivo-negativo com amplitude em torno de 35 mGal e comprimento
de onda de 100 km. Esses parametros sugerem a existéncia de uma importante
descontinuidade crustal balizada pela Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do
Nordeste. Em um contexto colisional, o batdélito Caruaru-Arcoverde poderia ser
interpretado com um arco magmatico continental.

Por outro lado, a auséncia de um contraste gravimétrico importante entre os terrenos
Rio Capibaribe e Pernambuco-Alagoas dificulta sua interpretacdo como uma estrutura que
assinala uma descontinuidade importante na crosta. No entanto, do ponto de vista dos
dados geofisicos, o Terreno Rio Capibaribe ndo se encaixa regionalmente no padrao
caracteristico do Terreno Pernambuco-Alagoas. Ele possui sinal gravimétrico
dominantemente negativo e uma crosta menos magnética do que a crosta do Terreno
Pernambuco-Alagoas. Além disto, este terreno possui uma estruturacdo gravimétrica
regional, definida por alternéncia de faixas gravimétricas positivas e negativas com
direcdo NE-SW (Oliveira, 2008).
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CAPITULO 6 - O EVENTO MAGMATICO TONIANO RIACHO DO TIGRE

Como descrito anteriormente, o subdominio Riacho do Tigre esta preenchido por
uma sequéncia metavulcanossedimentar toniana, o0 Complexo Riacho do Tigre, penetrada
por granitoides tonianos (ortognaisses Riacho do Tigre) e por granitoides alcalinos
ediacaranos (Suite Intrusiva Vila Moderna). As unidades tonianas possuem registros das
fases deformacionais D2 e D3, enquanto que a suite ediacarana apenas registra o efeito
da fase D3, transcorrente. Dessa forma, o pacote toniano testemunha o evento inicial da
amalgamacédo do TRC ao TAM, razdo pela qual, a sequéncia vulcanossedimentar e o
ortognaisse Riacho do Tigre serdo descritos no presente capitulo.

As rochas metavulcanicas sdo, dominantemente, anfibolitos (metabasaltos e
metandesitos basalticos), anfibolio gnaisses (metandesitos) e, em menor proporcao,
gnaisses graniticos finos (metadacitos e metariolitos). Os principais minerais constituintes
das rochas metabasiticas estudadas sdo plagioclasio (variando de 20-40% modal),
anfibdlio (35 a 70%), piroxénio (0-12%), biotita-flogopita (0-30%), titanita (tracos a 7%) e
granada (0-5%). Complementam a composi¢cao destas rochas: minerais opacos, apatita,
epidoto e calcita. As rochas intermediarias a félsicas variam de composi¢cdo andesitica a
riolitica (granitica) com anfibdlio (tragos-15%) e biotita (0-6%) como principais minerais
maficos.

De acordo com Accioly & Santos (2010), a analise por microssonda eletrénica dos
plagioclasios de um metamicrogabro e um anfibolito revelou uma composicdo andesinica
(Anz1-32), ao passo que o anfibdlio € uma cummingtonita. Este resultado sugere que boa
parte dos anfibdlios estudados nas rochas metaméficas deste Complexo sejam produtos
de transformacéo metamorfica de piroxénios ricos em magnésio.

O Ortognaisse Sao Jodo do Tigre € um metagranitéide de composicdo monzogranitica.
Trata-se de uma rocha de textura média, inequigranular, leucocratica, onde se destacam cristais
de quartzo (25% modal) e feldspatos (55% modal) dominantemente microclina. A biotita (12%) e a
hornblenda (8%) sdo os minerais maficos principais, com apatita e allanita como acessorios.

A tabela 6.1 contém os resultados de quimica de rocha total das metavulcanicas do
Complexo Riacho do Tigre e uma amostra do ortognaisse Riacho do Tigre.

O teor em silica € de 70.04 e alumina é de 15.25, portanto é peraluminoso de acordo com
indice de Shand (Al,O3/Na,0+K,0+CaO — A/CNK - em propor¢do molecular - variando de 1,04 a
1,15. (Figura 6.1A e B).
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A amostra se posiciona em diagrama R1-R2 no campo dos granitdides tardi-colisionais

(Figura 6.1C), e em diagrama discriminante de ambiente tectbnico (Pearce, 1996) os

metagranitdides se comportam como granitos de arco (Figura 6.1D). A relacdo destes corpos com

as rochas encaixantes, dominantemente paraderivadas, e o alojamento como “sheets” permitem

interpretar que estes corpos representem tipos crustais em um contexto colisional.

(Maniar & Piccoli, 1984)

(Debon & Le Fort, 1983)
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Figura 6.1 — Diagrama baseado na proporcdo de alumina (A) e diagrama (B) (De Bon & Le
Fort,1983); Diagrama R1-R2 (C) (La Roche, 1980); (D) Diagrama discriminante de ambiente tectdnico de
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Pearce, (1980); (E) ) Padrdo de ETR normalizado em rela¢do ao condrito (Nakamura, 1977) das vulcénicas

comparadas com o Ortognaisse Riacho do Tigre.

Foi feita uma interpretacdo quanto aos protolitos e afinidades geoquimicas das
amostras que apresentaram pouco ou ndo alteradas em diagramas de mobilidade de
elementos (BESWICK & SOUCIE, 1978; BESWICK, 1982) e que se alinharam
parcialmente em diagramas de variacdo. Na figura 6.2, estdo dispostos alguns diagramas
de variagcdo com os elementos utilizados em diagramas de classificagcdo e ambiéncia
tectbnica. Esses diagramas sugerem um trend continuo mafico-félsico, com uma
incidéncia maior no campo mafico-intermediario. Um pequeno gap composicional com as

poucas rochas félsicas estudadas pode ser atribuido a restrita amostragem.
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Figura 6.2 — Complexo Riacho do Tigre: Diagramas de variacdo SiO, versus MgO, CaO, K0,
Fe,O3T, TiO,, Y, Nb e Ba para as metavulcanicas. (Fonte Accioly & Santos, 2010)
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Ficando, portanto comprometida qualquer interpretacdo que se possa fazer com este
gréfico, todavia com a quantidade maior de amostras que venha a ser feita podera se

esclarecer melhor quanto a sua ambiéncia tectonica.

As rochas metavulcanicas acidas, quanto ao indice de Shand, variam de
metaluminosas a fracamente peraluminosas. Embora as rochas vulcanicas quando
submetidas a metamorfismo e/ou alteracdo hidrotermal possam apresentar consideravel
mobilidade de elementos, sobretudo de elementos maiores, as assinaturas de elementos
considerados menos moéveis durante tais processos (Ti, Zr, Y, Nb e ETR) sdo muito
utilizadas para tecer consideracdes sobre o ambiente onde elas se formaram. Sdo com
base nesses elementos que se priorizardo as interpretacdes geoquimicas para este
Complexo, ressaltando-se que as mesmas sdo ainda de carater preliminar.

Em diagrama Zr/TiO, versus SiO, (Figura 6.3A) para classificacdo de rochas vulcéanicas,
com campos propostos por Winchester & Floyd (1977), as rochas metabasicas classificam-se
dominantemente como basaltos subalcalinos, com algumas amostras plotando como andesitos, e
as rochas intermediérias a &cidas sao, neste diagrama, andesitos, traquiandesitos, riodacitos e
riolito. A relagdo Nb/Y de todas as amostras estudadas € menor do que 1, indicando uma
afinidade subalcalina, e se subdividem em toleiiticas e calcio-alcalinas em diagrama AFM (Figura
6.3B).

Em diagramas discriminantes utilizando elementos traco, as amostras de metabésicas
estudadas ndo apresentam um comportamento regular, refletindo processos pés-magmaéticos,
todavia, a maioria delas aparece em campos correspondentes a basaltos calcioalcalinos e
basaltos de arco de ilha (Figuras 6.3C e 6.3D). As amostras das rochas metavulcanicas félsicas
plotam composicionalmente em diagramas propostos por Pearce et al. (1984, 1996) (n&o
representados) no campo de VAG's , granitos de arcos, e uma amostra cai dentro do campo post-
COLG (granitos pés-colisionais). Os padrées de ETR das rochas metabasicas (Figura 6.3E) em
relacdo ao condrito (Nakamura, 1977) sdo fracionados com as razbes (La/Yb)y ~ 3 a 15 e
Eu/Eu*~1. A assinatura de ETR (Figura 6.3F) do ortognaisse S&o Jodo do Tigre apresenta padréo
bem fracionado, quando normalizados em relacdo ao condrito (Nakamura, 1977), e nele é
observada uma auséncia de anomalia de Eu e um maior enriquecimento em ETR leves em

relacdo aos pesados com razbes médias de (La/Yb)y >50 vezes o condrito.
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Em relacdo ao condrito (Sun & McDonough, 1989), as rochas metabésicas
apresentam um padrdo pouco fracionado (Figura 6.3E) com a razdo de (La/Yb)n~2,
semelhante ao de magmas basicos toleiiticos, ao passo que o padrdo de ETR das
metavulcanicas intermediarias e acidas é fracionado, com (La/Yb)y~10-20 e exibe

anomalia negativa de Eu com (Eu/Eu*)N~0,5.

No diagrama expandido de elementos incompativeis para as amostras de rochas
metabasicas (Figura 6.3F) normalizadas em relacgdo ao MORB (Sun & McDonough,
1989), observa-se que estas apresentam valores consideravelmente mais elevados de
Rb, Ba, e Th com picos negativos de Nb e Ti e valores de Zr, Hf, e Y préximos da
unidade. As rochas metavulcénicas intermediarias e acidas apresentam, neste mesmo
diagrama, espectros semelhantes aos das rochas metabasicas, com enriquecimento nos
elementos incompativeis mais méveis como Rb, Ba e Ta (LILE), anomalias negativas de
Nb e Ti e baixos valores de HFSE (Zr, Hf e Y). Estes espectros das rochas bésicas e
acidas sao tipicos de rochas produzidas a partir de manto metassomatizado em zona de
subduccéao (Wilson, 1989).

Parte das rochas metabasicas apresentam afinidades geoquimicas e/ou
concentracfes de elementos terras raras e HFSE muito semelhantes as de MORB's e
parte com afinidade geoquimica calcio-alcalina. Essas caracteristicas complexas
aparecem em rochas basalticas de ambientes do tipo back-arc, que compreende
processos de formacdo de magmas sob efeitos compressionais e extensionais (Wilson,
1989). Assim, os resultados até entdo obtidos, embora necessitando de estudos
adicionais, numa primeira caracterizacdo, sugerem que as rochas metavulcanicas

estudadas tenham se formado em ambiente orogénico relacionado a arco magmatico.



Tabela 6.1 — Resultados analiticos do Complexo e Ortognaisse Riacho do Tigre (Fonte Accioly & Santos, 2010)

METAVULCANICAS BASICAS METAVULCANICAS INTERMEDIARIAS E ACIDAS | Ortogn.
AC- CA- AC-  AC- AC- AC- CA- CA- AC- AC- | AC- AC- CA- AC- AC-  AC-
AMOSTRA | 668B 374 53B  108E 108C 459B 590C 387C 207A 637 | 469 777 372 668C 108D 258 |AC-112
Si02 4596 47.43 47.46 4858 49.06 49.13 49.67 49.81 49.87 51.77 | 52.05 52.8 61.65 63.06 71.54 75.54| 70,04
Tio2 151 1.07 111 140 147 092 157 079 097 107 | 156 046 074 093 029 01 | 0,23
AI203 | 1496 14.88 12.79 1551 1511 1336 1396 13.31 13.10 16.35 | 10.65 11.71 1524 1496 14 13.19| 15,25
Fe203T | 11,19 11,47 9,74 10,97 1194 9,46 13,44 876 9,02 893 |11,89 9,86 495 7,3 2,9 1,3 2,8
MnO 028 021 21 015 016 029 020 019 015 0,21 | 025 053 015 011 0,03 0,04 | 0,04
MgO 3,73 751 581 668 667 542 544 7,65 101 472 | 602 338 24 254 054 0,05 045
Ca0 21.25 13.82 20.76 10.84 1139 17.94 1082 997 832 1024 | 144 1869 851 2.2 112 099 | 2,42
Na20 068 1,22 0,74 1,88 1,58 2,17 2,75 2,83 261 402 | 1,88 134 449 334 315 2,71 | 3,69
K20 026 08 029 105 08 023 0,85 1,7 1,63 1,17 | 053 0,12 048 285 503 568 | 4,31
P205 0.155 0.12 0.6 0.189 0.215 0176 019 007 033 047 |[0,177 0375 021 02 0.056 0.03 | 0,039
LOI 0.6 1.1 0.68 23 1.2 0.7 0.9 1.6 3.5 0.9 0.4 0.5 1 2.3 1.6 0.1 0,4
Total 99.87 99.73 99.90 99.67 99.71 99.82 99.80 99.78 99.71 99.89 | 99.84 99.78 99.86 99.78 99.71 99.73| 99,7
#Mg 2500 39,57 37,36 37,85 3584 3642 2881 46,62 52,82 3458|3361 2553 32,65 2581 157 3,7
K20/Na20| 0,38 068 039 05 053 011 0,31 0,6 062 029 | 0,28 0,09 011 0,85 1,6 2,1 | 1,16
Ta 0.2 02 25 0.8 1.3 10.5 0.5 0.2 0.7 1.9 6.7 06 26 08 0.1 0.2 6
Nb 78 41 32,7 144 226 8,2 9,4 2,9 13 183 | 2,8 143 23,1 145 7 5 0,6
Hf 2.7 2 6.1 6 43 2 3.3 1.7 4.2 4.9 3.4 2.7 5 6.5 6.6 6.1 4,9
Zr 845 55 2183 2286 1794 955 102 516 1619 167.8 | 1282 90.1 161.2 223.1 2141 190 | 190,4
Y 353 21 406 325 272 20,7 34 17,3 208 422 | 503 357 363 362 13,3 19 6,8
Th 0.9 0.7 6 2.4 1.3 2.6 2.5 1.1 7 7.2 1.1 134 94 10 452 11 6,7
U 24 04 22 0.6 0.7 3.6 0.7 1.2 1.1 3.7 1 35 6.2 2.9 3 2.8 0,3
Ba 219 577 6566 329 589 142 154 224 9453 653.7 | 89 329 570 1121 1554 1261 | 1759
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Rb
Sr
Cs
Ga
Cr
Ni
Co
Sc

Cu
Pb
Zn
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
m
Yb
Lu

16,2
326,6
0.7
23.5
84
75
42
1
453

8.7
10
7.5
15.5
2.7
12.1
3.51
1.36
4.58
0.89
5.33
1.09
3.16
0.44
2.86
0.43

31,7 22
266 3639
7
156 279
31.36 198.36
103 50
48.2 244
50 24
290 162
21.1 25
5.4 10
11 11
5.6 48.8
13.1 847
196 10.84
9 44.9
2.68 8.4
1 1.83
346 7.24
0.66 1.28
4 7.47
0.89 145
2.58 4.23
0.39 0.67
2.54 3.6
0.36 0.64

37,2
623,5
1.2
20.9
360
184
45
1
206
28.7
5.8
23
26.3
55.4
7.33
29.6
591
1.52
5.69
0.95
5.58
1.03
2.97
0.43
2.49
0.34

28,6
635,5
1.4
21.1
360
173
40
1
215
43
7.2
24
19.1
41
5.98
25.3
5.11
1.60
4.89
0.84
4.53
0.82
2.34
0.34
2.07
0.30

21,8
330,5
8
15
198.4
96
34.8

162
30
7
13
18.7
41.1
3.96
15.9
3.30
1.05
3.43
0.55
3.34
0.68
1.83
0.27
1.77
0.26

19,3
209,3
0.9
17
150.5
67
40.9
44
289
40.1
1
21
13.7
233
4.14
17.8
4.66
1.46
5.86
1.07
6.45
1.45
4.03
0.65
4.11
0.62

80,9
276,1
3.5
15
567
57
34
43
201
2.1
4.4
18
5.9
18,6
2.17
9.7
2.6
0.98

0.59
3.59
0.76
2.22
0.35
2.34
0.33

101,5 16,8
678,5 498,9
2.4 0.6
16.2 23.2
632.1 157.32
184 71
45.4 36.6
26 25
163 295
14.5 107
2.1 3.9
42 36
334 56.7
66.1 146.6
9.32 16.48
37.3 67.8
6.5 12.7
1.59 3.01
5.09 9.06
0.78 1.44
3.89 8.06
0.66 1.37
1.98 4.09
0.29 0.65
1.63 3.48
0.24 0.56

17,9 37,2 10,9 159
166,3 238,1 301,1 359,2
1.3 0.8 0.6 7.4
17.8 19.2 19.7 191
150.48 362.52 54.72 102
20 43 43 31
244 159 12 18.7
56 1 15 1
278 78 72 117
17.8 8 106 17.4
1 9.7 3.3 5.6
27 91 15 85
13.2 263 274 413
529 554 628 69.1
428 733 741 9.97
20.6 50 29.5 389
572 845 6.01 7.21
1.89 141 162 149
757 726 591 649
1.32 1.13 1.06 1.04
874 6.04 654 582
1.75 110 139 1.13
4.79 3 394 3.08
0.71 041 0.65 0.47
4.61 2.56 4.02 2.9
069 037 0.60 042

202,4
338,7
1.8
16.8
13.7
20
4.9
1
20
2.5
15.1
31
78.4
131.1
16.9
96.7
8.7
1.17
5.37
0.69
3.14
0.69
1.12
0.16
0.94
0.15

113,9
176,3
1
16.1
13.68
1.1
0.5
4
5
12.2
3.9
15
27.9
57.4
5.96
21.4
34
0.52
2.6
0.48
2.9
0.62
2.20
0.36
2.46
0.38

67,4
449,7
0,5
14,6

o O O o o o o

0,1
8,06
27,5
27,5
0,91

1,8
0,24
1,21

0,2
0,53
0,07

0,5
0,08
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6.1 - Idade do Complexo Riacho do Tigre

Zircbes de amostra de rocha metavulcanica desta unidade foram
analisados para o sistema isotépico de *°Pb/?*®U e *°’Pb/*°U s por laser
ablation MC-ICP-MS, no Laboratério de Estudos Geocronolégicos,
Geodindmicos e Ambientais da Universidade de Brasilia. Na figura 6.4
encontram-se detalhados fotos do afloramento AC-108, onde foi coletada a
amostra para datacdo e fotomicrografia dos zircbes analisados. Trata-se de
afloramento em corte de estrada (BR-196), nas proximidades de S&o Jodo do
Tigre (PB).

Figura 6.4 — Afloramento onde se coletou a rocha metavulcanica do Complexo Riacho
do Tigre para datacdo. Fotos também da lamina e dos zircdes datados. O circulo

vermelho representa o ponto de amostragem.

Os grédos de zircdo analisadas sdo concordantes, e forneceram uma
idade de 961+ 11 Ma com um MSWD = 0,0094 (Figura 6.5A). A idade obtida &
considerada como idade de cristalizagdo da metavulcanica. Alguns graos
aparecem com idades entre 1800 e 2000 Ma (Figura 6.5B), consideradas
idades herdadas, e outras, em média maiores que 600 Ma, sdo consideradas

de sobreposicao metamorfica.
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Idade Concordante:
961 + 11Ma
MSWD=0,0094
Probabilidade de concordancia

16
“'Pb/**U

(A) (8)
Figura 6.5 — Diagrama concordia U-Pb para zircdes de metavulcéanica (AC-108D) do
Complexo Riacho do Tigre (A) grdos concordantes interpretados como de idade da
cristalizagédo da rocha (B) fracdes interpretadas como herdadas.

4
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CAPITULO 7 — A SUITE INTRUSIVA SINTRANSCORRENCIA VILA
MODERNA

Mesoscopicamente essas rochas sao predominantemente félsicas,
protomilonitica, milonitica a ultramilonitica, de coloracdo esbranquicada, rosea
a avermelhada com anfilbolio e piroxénio estirado se sobressaindo da trama
deformada. Enclaves de rochas maficas de composicdo dioritica, quartzo
dioritica s@o observados e geralmente acompanham a deformagdo D3
(transcorréncia). Da mesma forma também sao encontrados xendlitos de
granitos porfiriticos provavelmente pertinente a Suite Intrusiva Itaporanga, bem
como de ortognaisses pertencentes ao Complexo Pao de Aculcar encaixante e
metassedimentos correlacionaveis ao Complexo Riacho do Tigre. As rochas
graniticas de natureza alcalina, aflorantes nas cercanias da Vila Moderna,
Arcoverde (PE), foram inicialmente designadas por Santos (1971) como
Granitéides do tipo Moderna. A Vila Moderna se encontra bem na borda da
Serra do Jua. A terminologia da “Suite Intrusiva Vila Moderna” foi proposta por
Santos (2011).

Esta suite caracteriza-se por um expressivo magmatismo de natureza
alcalina a peralcalina. A estas rochas quase sempre se associa um solo
distintivo vermelho alaranjado escuro, argiloso. Encaixa-se ora nos
metassedimentos do Complexo Riacho do Tigre (Figura 7.1A) ora nos
ortognaisses migmatiticos bandados do Complexo Pdo de Acucar. Enclaves
destes ortognaisses por vezes sao detectados em afloramentos (Figura 7.1B).

Possui caracteristicas petrograficas peculiares, tais como coloracdo rosa
claro a intenso (Figura 7.1C), granulacdo fina a média, equigranular a
ligeiramente inequigranular porfiritica, presenca de feldspato potassico de cor
rosa alaranjado e cristais prismaticos de piroxénio de cor verde. S&o piroxénio-
sienitos, monzogranitos, quartzo sienitos, anfibdlio sienogranitos a alcali -
feldspato granitos, orientados e/ou foliados, contendo piroxénios aegirina-
augita e os anfibdlios arfvedsonita e riebeckita. Apresentam-se milonitizadas ao

longo dos cisalhamentos (Figura 7.1D).
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Estas rochas por suas caracteristicas mesoscoOpicas tais como
coloracdo, granulacdo e dominancia de um ou outro mineral, foram
subdivididas em trés facies principais (Figura 7.2):

- Facies Serra do Pesa: suas rochas sao roseas, inequigranulares,
faneriticas, de granulacéo fina a média, a ligeiramente inequigranular porfiritica.
Frequentemente aparecem protomiloniticas a miloniticas. Nesta facies
predominam quartzo-sienitos e sienogranitos de cor résea, contendo minerais
esverdeados bem destacados (piroxénios e anfibélios), mais facilmente
identificAveis como de afinidade geoquimica peralcalina, devido as
caracteristicas opticas de seus piroxénios e anfibélios.

- Facies Serra do Pinheiro: trata-se de uma facies esbranquicada, de
granulacdo mais fina que contendo uma maior propor¢cao modal de plagioclasio
(albita-oligoclasio) que as demais facies félsicas. Ademais, € importante a
presenca de um enxame de diques pegmatiticos com amazonita e de uma
ocorréncia de apatita associada a esse plutonismo, que podera ter certo
significado metalogenético.

- Fécies Serra Capitdo Mor: esta facies congrega Aalcali-feldspato-
granitos e sienogranitos avermelhados, de granulacdo média a grossa, por
vezes com cristais cumulaticos de K-feldspato.

- Facies Méfica: € constituida por diques de quartzo monzodioriticos que
aparecem associados as principais facies graniticas e sieniticas. Estas rochas
méaficas sdo mais raras, mas aparecem como digques na Serra do Pesa e na
base da Serra da Roncadeira.

Os nomes atribuidos as facies petrograficas foram escolhidos por haver
uma maior abundancia de rochas nas serras que as nomeiam, entretanto em
cada uma destas serras ocorrem rochas que se enquadram em outra
determinada facies.

Embora haja variacbes faciolégicas, como ja citado acima, em toda
cordilheira o predominio é de rochas sieniticas, que se caracterizam por uma
coloracdo rosea e intensa deformacdo na borda, tendendo a isotropica no
centro do corpo. E comum o destaque de piroxénios se sobressaindo da trama
na forma acicular e de cor esverdeada. As facies petrograficas aparecem em

contato direto umas com as outras sob a forma de diques.
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O contato entre as facies Serra do Pinheiro (esbranquicada) e a do Pesa
(rosa) estd apresentado na Figura 7.1D. Nesta foto ainda pode-se observar
gue a milonitizacdo afeta mais a facies do Pesa do que a facies Serra do
Pinheiro, sugerindo um posicionamento tardio para esta ultima.

A tabela 7.1 exibe a analise modal de 28 amostras dos granitos da Suite
Intrusiva Vila Moderna, e a figura 7.1 mostra a plotagem dessas amostras.

Os resultados das andlises petrograficas mostram que estas rochas sao
dominantemente homogéneas, leucocraticas de granulometria fina, e plotam no
diagrama de Streckeisen (1974), nos campos de quartzo monzodiorito, quartzo-
monzonito, monzogranito, sienogranito, com variacdes para alcali-granitos e

guartzo-sienitos (Figura 7.2).

Figura 7.1 (A) - Contato de rocha sienitica pertencente a Suite Intrusiva Vila Moderna
com a encaixante gndissica do Complexo Riacho do Tigre — Sao Jodo do Tigre (PB) —
Afloramento AC-273; (B) - Enclave de rocha ortognaissica bandada semelhante
aquelas do Complexo P&do de Agucar em sienogranito da Suite Vila Moderna — base
da Serra de Santo André, Afloramento AC-266 (C) - Lajeiro na descida da Serra da
Roncadeira contendo quartzo sienito milonitizado pertencente da Suite Vila Moderna —
Afloramento AC-280 (D) - Sienitos com lineagédo de estiramento mineral desenhada
por méficos constituidos por piroxénio e anfibélio — Serra do Pesa - Sdo Jodo do Tigre
(PB) — Afloramento AC-274.



Figura 7.2 - Mapa com destague ao granitoide Modema e seus facies petrograficos
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Ortentadores: Prof. Dr. Ediion Jose dos Sanios,
Prof. Dr. Adejario Francisco da Sika
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Tabela 7.1- Andlise modal de 28 amostras da Suite Intrusiva Vila Moderna

Amostra | K-feldspato | Plagioclasio Quartzo Piroxénio | Anfibélio Outros Observagdes
Tittop+zir Pirox alcalino
AC-276A 47 17 10 15
11 Peralcalina
Serra do Pesa-
AC-274 64 17 8 3 6
Serra Roncadeira
AC-273 52 10 12 17 9
CA-468 42 5 49 2 Serra Capitdo Mor
CA-131 10 50 5 10 25 Albita-oligoclasio
CA-130 30 30 25 10 5
CA-126 35 23 27 12 2 Serra do Jua
CA-127 34 30 30 4 2 Serra do Jua
Apdfise na
CA-128 32 30 30 2 6 .
encaixante
CA-129 22 43 32 8 2
AC-322 36 7 35 3 19
AC-277 60 20 5 9 16 Serra Roncadeira
Apdfise no C. Péo
AC-261B 67 13 1 4 3 2
de AgUcar.
AC-262 71 9 14 5 1
AC-262B 72 9 11 6 2
AC-276 45 20 10 15 5 5
Serra da
AC-291 64 6 4 20 1 5
Roncadeira
CA-498 58 12 15 2 4 9
CA-479 54 15 10 12 1 10
CA-766 42 12 23 8 5 10
CA-965 43 10 34 5 8
CA-755 40 18 30 6 6
CA-750 49 25 18 3 5
CA-480 66 9 20 3 2 Serra Capitdo Mor
CA-485 60 10 24 2 2 2 Serra Capitdo Mor
CA-746 56 24 14 3 2 1
CA-756 57 25 13 4 1
Pirox alcalino
CA-766 38 36 18 2 4 4
peralcalina
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Trends (Lameyre & Bowden 1982)

Q T - Séries toleiticas
A - Séries alcalinas

a - Alcalinas de baixo K
b - Alcalinas de médio K
¢ - Alcalinas de alto K

@ Facies Serra do Pesa
O Féacies Serra do Pinheiro

@ Facies Serra Capitdao Mor

Figura 7.3 — Diagrama QAP para as amostras estudadas.

7.1 — Descri¢bes das facies Petrogréficas

7.1.1 — Féacies Serra do Pesa

Constitui corpos graniticos que aparecem com varias dimensdes, de
stocks a batdlitos, representados por varias serras com altitudes que atingem
cerca de 1000 metros, tais como as serras: do Pesa, da Roncadeira, da Paula,
da Jararaca, do Cagado, do Sobrado, e o Morro da Acucena, sendo a Serra da
Roncadeira a mais pujante delas.

Esse magmatismo também se estende por outra série de serras
graniticas de petrografia semelhante: Serra de Santo André, das Porteiras, do
Tabaqueiro.

Na base destas serras aparecem as encaixantes, que sao Xxistos e
paragnaisses pertencentes ao Complexo Riacho do Tigre (Figura 7.1a) e
ortognaisses migmatiticos correspondentes ao Complexo Pao de Acucar.
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Esta facies também aparece como diques em outras unidades
metamorficas bem como cortandos granitos porfiriticos calcioalcalinos que
constituem a Suite Intrusiva Itaporanga.

As rochas desta suite sao piroxénio-quartzo sienitos, anfibdlio
sienogranitos a Aalcali-feldspato sienito e quartzo monzonito (Figura 7.2),
frequentemente orientados e/ou foliados, contendo piroxénios aegirina-augita e
os anfibdlios arfvedsonita e riebeckita. Apresentam-se milonitizadas ao longo
dos cisalhamentos.

O K-feldspato microclina pertitica é o mineral félsico dominante, por
vezes perfazendo até 65% da composicdo modal. O quartzo e o plagioclasio
identificado opticamente como albita-oligoclasio perfazem de 10 a 20% da
rocha, com até 15% de méficos.

O quartzo ocorre como cristais xenomorficos intersticiais, mostrando
extincdo ondulante fraca, com valores modais abaixo de 20%. O plagioclasio
nesta facies varia de 10 a 30% e forma pequenos cristais hipidiomérficos a
xenomorficos, intersticiais. O angulo de extincdo dos geminados de albita
sugere composicao oligoclasio — albita (método Michel Levy).

O mafico predominante € o piroxénio aegirina augita, que ocorre como
cristais hipidiomorficos a xenomorficos contendo inclusbes de cristais
idiomorficos de minerais opacos euedricos e apatita. A Aegirina-augita também
ocorre parcialmente circundada por titanita (Prancha 7.1a e b).

Os anfibdlios se apresentam como cristais xenomorficos substituindo
piroxénios (aegirina-augita). Sao afverdsonita e raramente riebeckita. A
afverdsonita aparece substituindo aegirina-augita (Prancha 7.1c).

Demais minerais detectados sdo: apatita, titanita (2-3% modal), minerais
opacos (2-3%modal) e keiluita (identificada opticamente).

Demais minerais sdo: titanitas que ocorrem como cristais xenomaérficos a
hipidiomoérficos, claramente tardios na sequéncia de cristalizacdo, e que
comumente se apresenta como borda nos minerais opacos (Prancha 7.1d);
mineral marrom avermelhado observado associado a titanita (keilauita-titanita

muito rica em terras raras leves); raras apatitas idiomérficas e zircao.
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Prancha 7.1 — Féacies Serra do Pesa

a) Aegirina-augita parcialmente
circundada por titanita. Titanita inclui
parcialmente ou totalmente minerais
opacos.

3».&

‘(._;

b) Mesma foto anterior com nicdis
cruzados, mostrando microclina
pertitica e quartzo intersticial.

C) Afverdsonlta substltumdo aegirina-

augita.  Aegirina-augita  contendo
inclusbes de cristais de opacos
hidiomorficos a  hipidiomoérficos.
Minerais opacos parcialmente
circundados por esfeno.

d) Cristal

xenomoérfico de mineral
opaco, parcialmente circundado por
titanita. Biotita mostrando incluséo
parcial de titanita xenomorfica.

7.1.2 — Féacies Serra do Pinheiro

Este tipo petrografico é individualizado na Serra do Pinheiro, na Serra do

Jud e em outras serras que constituem a cordilheira que representa a suite
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intrusiva, como diques sin-plutdnicos. Exemplos de diques sin-plutdnicos, desta
facies petrografica, sdo bem visualizados nos afloramentos na base da Serra
do Pesa (Figura 7.1d). Caracteriza-se por uma foliacdo de fluxo magmatico,
coloracdo branco/esbranquicada e gra fina a média. E cortada por diques/veios
pegmatiticos, onde sao observados minerais como amazonita. Esta serra
encontra-se a 20 km a oeste de Arcoverde. As amostras estudadas
apresentam, de uma maneira geral, uma variagdo modal de quartzo
monzodiorito, monzogranitos a sienogranitos.

Em secdo delgada (prancha 7.2) este tipo apresenta as seguintes
caracteristicas e propor¢cbes modais: quartzo (32% a 50%), exceto para o
guartzo monzodiorito; plagioclasio (10% a 57%) e K-feldspato (30% a 60%),
com minerais maficos variando de 6 a 25% (Figura 7.2).

Apresenta uma estrutura magmatica orientada, predominantemente
formada dominantemente por minerais xenomorficos quartzo-feldspaticos
(prancha 7.2a), inequigranulares e por vezes compondo uma rocha com baixo
indice de cor, o qual resulta na sua cor esbranquigcada (prancha 7.2b).

O plagioclasio é do tipo albita-oligoclasio com cristais xenomoficos,
granulares com tamanhos entre 1,0 a 50 mm. Apresenta geminacao
polissintética segundo a lei da albita, algumas vezes conjugadas com
geminacgdo simples de Carlsbad. Uma zonagdo composicional é identificada em
alguns cristais. Processos de saussuritizacdo sao identificados. Aparece
associado ao K-feldspato (microclina).

O quartzo ocorre como cristais xenomoficos, muitas vezes intersticiais,
de hébito granular, com tamanho variando entre 1,0 a 5,0 mm. Em geral
apresenta extincdo ondulante com inclusdes de apatita e zircao.

O anfibdlio (2% a 10% de proporcdo modal) ocorre como cristais
xenomorficos (prancha 6.2c) a hipidiomorficos de hébito granular a prismético
variando de 0,5 a 3,5 mm. Seu pleocroismo varia de verde claro a verde
escuro, por vezes azulado, e exibe inclusdes de zircdo, apatita, titanita e
minerais opacos. Associado ao anfibdlio, por vezes aparece a biotita (<1%) que
ocorre com raros cristais xenomdéficos a hipidioméficos de habito lamelar e
tamanho oscilando entre 0,5 a 3,5 mm. Seu pleocroismo é de bege claro a
bege. Por vezes associa-se a piroxénio que aparece mais raramente nesta

facies.
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Outros minerais sao: titanita (<1%) associada aos minerais opacos, que
se se apresentam xenomorficos a hipidiomérficos, com tamanho variando entre
0,1 a 1,5 mm e que se exibem fraturadas e fragmentadas, com bordas
corroidas; allanita (<1%), como cristais xenomorficos a idiomérficos de habito
prismatico com tamanho variando entre 0,2 a 1,0mm; apatita (<1%), a qual
ocorre na forma de cristais hipidiomorficos a idiomarficos, com tamanho inferior
a 0,3 mm de habito granular a prisméatico e zircdo (<1%) que se apresenta com
hébito prismatico a acicular, cor marrom e tamanho menor que 0,3mm.

Os minerais opacos (<1%) aparecem de duas formas: (1) xenomorficos
com tamanho variando de 0,5 a 1,0 mm, associados a titanita e anfibolio
(prancha 7.2d); (2) cristais hipidiomorficos a idiomorficos de habito cubico
(magnetita), com tamanho entre 0,3 a 0,5 mm.

Na secdo delgada CA-766 identificou-se piroxénios (2%) e anfibdlios
(4%) com caracteristicas opticas de aegirina e riebeckita, respectivamente. As
texturas e relagbes minerais descritas nesta se¢do sdo bem semelhantes

aquelas descritas por Santos (1971) em seu trabalho pioneiro nesta suite.

7.1.3 — Facies Serra Capitdo Mor

Esta facies foi observada dominantemente em duas serras continuas: a
Serra Pau Darco e a Serra Cafoga. Nao foi observada uma relacéo intrinseca
com 0s quartzo-sienitos que constituem a Féacies résea da Serra do Pesa,
Interpreta-se que estes sejam contemporaneos por se encontrarem no Mesmo
trend de todo corredor cisalhante e no caso, afetados pela zona de
cisalhamento Serra do Pinheiro.

Trata-se de rochas de composicdes alcali-feldspato graniticas a
sienograniticas que foram posicionadas na Suite Vila Moderna por conter a
mesma composicdo mineraldgica que as rochas da Facies Serra do Pesa,
inclusive o piroxénio, embora separada em uma facies diferenciada por conter
uma elevada propor¢cdo modal de K-feldspato em relagdo aos outros minerais
constituintes. Aparentam ser cumulatos de K-feldspato que acarretam em uma

forte cor avermelhada na rocha.
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Prancha 7.2 — Facies Serra do Pinheiro
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a) Textura/estrutura de foliagao
magmatica, formada
predominantemente por minerais

b) A rocha tem indice de cor<10,
hololeucocratico, com escassos
minerais maficos, descontinuos - CA-

xenomorficos, granulares quartzo- 129.

feldspaticos . CA-129.

@

c) Anfibdlio xenomodrfico com | d) Anfibolios com inclusdes de minerais

inclusdes de apatita e opacos. opacos anédricos, com  bordas
corroidas e associados a titanita.
Processos de saussuritizagdo no
plagioclasio.

Suas principais caracteristicas mesoscopicas sdao de uma rocha de
textura faneritica fina a média, inequigranular, hololeucocratica, constituida

principalmente de K-feldspato (60-70%) e quartzo (20-25%) com plagioclasio
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em propor¢cdes bem subordinadas (~10%). O indice de cor € baixo (~5%) onde
se destacam minerais opacos (Prancha 7.3a e b).

O feldspato potassico constitui a fase mineral dominante na rocha e
apresenta microfraturas com processos de recristalizacdo em subgréaos
(Prancha 7.3c). Ocorre como cristais xeno-hipidiomérficos de tipicas
microclinas (padréo em grade das geminacdes Albita-Periclina),
freqientemente com sec¢Bes apresentando textura pertitica (principalmente
tipos fios e filetes). Extingdo ondulante € comum na maioria dos cristais. Uma
fina crosta avermelhada de alteracdo/oxidacdo superficial € por vezes
observada sobre alguns cristais. Quartzo é inclusdo comum.

O quartzo aparece como cristais essencialmente xenomorficos, em
sec¢des limpidas, comumente com extingdo ondulante e/ou estirados, e/ou
fraturados.

Poucos cristais de plagioclasio sdo observados e estes ocorrem como
cristais hipidiomorficos, com geminagdo multipla tipo-Albita, e apresentando
extingdo ondulante.

O piroxénio (tracos) observado apresenta pleocroismo de cor verde clara
a verde intenso e possivelmente faz parte da série “diopsidio-hedenbergita”.

Dentre os maficos 0os opacos sdo 0s mais abundantes (~4%) e ocorrem
como cristais idiomoérficos a xenomorficos de tamanhos variados, por vezes
com finas bordas irregulares de titanita (processo de esfenitizacdo). Os cristais
idiomoérficos sdo no geral quadraticos e/ou losangulares (magnetitas). Titanitas
ocorrem como pequenos cristais hipidiomorficos, de cor marrom claro e
pleocréicos (Prancha 7.3d). Podem apresentar inclusées de opacos ou ainda
constituirem finas e irregulares bordas sobre estes. Complementam a
associacdo mineralégica a allanita como poucos e pequenos cristais
idiomoérficos de cor amarela e zircAo como poucos e pequenos cristais,

incolores, alongados e de cores fortes de birrefringéncia.
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Prancha 7.3 — Facies Serra Capitdo Mor
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a) Aspecto geral (em secédo delgada)
da

minerais opacos e 0s plagioclasios

rocha, onde se destacam o0s

sericitizados (N//).

b) Aspecto geral (em secédo delgada)
da rocha; os grdos maiores sdo de

feldspato potassico (Nx).

c) Feldspato potassico apresentando
microfraturas e inicio de recristalizacédo

em subgraos nos bordos.

d) Minerais de menor percentual na

rocha (objetiva de 10x, nicois

paralelos).

7.2 Relagbes entre as facies

Os dados modais mostram que as amostras da Suite Intrusiva Vila

Moderna seguem uma tendéncia tipica (sienitico e graniticas) da série alcalina

(Figura 7.2) de Lameyre e Bowden (1982) de médio a alto K.
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A ligacdo das rochas dioriticas com as rochas quartzo-sieniticas e
graniticas da Suite Intrusiva Vila Moderna é considerada como uma distingéo
magmatica.

Uma questdo importante sobre a Suite Vila Moderna € o de diferentes
pulsos/estagios magmaticos que se associam as diferentes facies
petrograficas. Na Facies Serra do Pesa o principal mafico € o piroxénio, ao
passo que na Facies Serra do Pinheiro este mineral € mais raro assim como na
facies Serra Capitdo Mor. Na Serra do Pinheiro o anfibdlio € o maéfico
dominante. Embora haja presengca de independentes facies petrogréficas
representando diferentes estagios magmaticos, e com caracteristicas minerais
distintas, os dados de campo indicam uma Unica tendéncia evolutiva associada
ao corredor de cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste. Estudos futuros

devem incluir quimica mineral detalhada e investigagao isotopica.
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CAPITULO 8 - PETROGENESE DA SUITE INTRUSIVA VILA MODERNA

8.1 Introducéo

Este capitulo apresenta uma analise geoquimica da Suite Intrusiva Vila
Moderna, a partir do estudo de 18 analises quimicas de rocha total (Figura 8.1). Parte
das andlises foi realizada no laboratério ACME Labs-Analytical Laboratories LTD.,
Canada e parte no laboratério da GEOSOL-GO. Os elementos maiores foram
analisados por fusdo com metaborato de Litio e determinagdo por ICP-ES. Os
elementos menores e traco, incluindo Terras Raras, foram determinados através de
fusdo com metaborato de Litio e analise em ICP-MS (Tabela 8.1).

Na Suite Intrusiva Vila Moderna, a rocha principal € um sienito réseo fino com
minerais maficos esverdeados como acessérios. Uma feicédo particular de campo € que
enclaves sdo raros (ultraméficos), porém diques de uma facies sienitica mais
esbranquicada, por vezes granitica, e também de duas outras facies, uma mais
avermelhada, mais enriquecida em K-feldspato e outra mais escura mafica, dioritica,
aparecem em varias por¢des do corpo. Todas as facies sédo distinguidas também pelas
relativas proporcdes de alcali-feldspato, clinopiroxénio, anfibdlio e acessorios, o0 que

reflete nas suas composi¢des quimicas e consequentemente normativas.

8.2 Caracterizacdes das facies versus dados de classificagdo quimica

Das 18 amostras estudadas, cinco fazem parte da facies mais esbranquigada,
uma representante da facies avermelhada composta por alcali feldspato granito e as
restantes fazem parte da facies sienitica résea fina dominante.

A facies Serra Jua, compreende quartzo-monzonito, sienito, quartzo-sienito a
granitos com variaveis percentuais de piroxénio, anfibdlio, titanita, allanita, apatita e

zircao.
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Figura 8.1 - Mapa Geoldgico com destaque
i para pontos de quimica total de rocha
(circulos em branco)

Autor: Doutorando Carlos Alberto dos Santos

Orientadores: Prof. Dr. Edilton José dos Santos,
Prof. Dr. Adejardo Francisco da Silva
Filho e a Prof. Dra. Ignez Pinho Guimaraes
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Tabela 8.1 — Andlises Quimicas

86

Amostras AC-261A AC-274 AC-322 CA-479 M%m CA-464 CA-468 CA-750 CA-498 CA-755 AC-291 CA-766 AC-277 CA-485 CA-756 CA-746 CA-736 CA-480
Sio2 53,72 71,61 73,37 64,24 62,96 78,83 76,69 74,92 70,7 67,85 58,69 61,33 62,29 63,38 67,8 68,89 70,35 73,53
Tio2 1,83 0,23 0,28 0,46 0,47 0,09 0,14 0,1 0,14 0,18 0,68 0,41 0.37 0.45 0.21 0.18 0,66 0.14
Al203 18,43 15,89 14,5 18,3 17,27 12,04 11,66 15,31 16,88 15,62 16,4 16,94 17,44 16,54 15,55 15,74 12,76 14,28
Fe203 8,55 2,45 2,43 4,24 4,31 1,54 1,43 1,49 1,55 1,92 6,03 3,81 4,71 4,55 2,18 2,3 5,81 1,41
MnO 0,12 0,05 0,04 0,09 0,15 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 0.09 0.10 0.09 0.10 0.05 0.04 0.07 0.03
MgO 2,92 0,42 0,54 0,49 0,34 0,05 0,05 0,12 0,24 0,26 0,33 0,68 0,42 0,29 0,24 0,31 0,27 0,14
CaO 511 2,41 1,33 1,92 2,21 0,39 0,26 0,56 0,83 1,03 1,89 2,56 1,93 1,94 1,18 0,85 1,61 1,18
Na20 4,34 5,69 4,07 5,72 4,58 2,77 1,93 7,21 6,49 6,08 3,9 4,67 5,31 4,91 5,33 5,32 2,54 5,15
K20 5,51 4,53 6,09 8,81 8,77 6,28 7,54 4,57 6,41 5,35 7,53 6,78 6,02 6,16 4,53 4,67 4,77 2,96
P205 1,03 0,15 0,14 0,13 0,12 0,01 0,02 0,05 0,06 0,07 0.156 0,278 0.102 0.099 0.058 0.075 0.17 0.071

LOI 0,52 0,37 0,52 0,14 0,03 0.01 0.01 0.01 0,14 0,02 3.2 0.7 0.1 0.4 0 0.7 0.6 0.8
Total 102,1 103,8 103,31 104,55 101,21 102,02 99,67 104,35 103,47 98,4 95,45 98,25 98,68 98,81 97,13 99,07 99,61 99,69
#Mg 1,76 0,25 0,32 0,29 0,2 0,03 0,03 0,07 0,14 0,15 0,19 0,41 0,25 0,17 0,14 0,18 0,16 0,08

K20/Na20 1,27 0,79 1,49 1,54 1,91 2,26 3,9 0,63 0,98 0,87 1,93 1,45 1,13 1,25 0,84 0,87 0,87 0,57

Ta 1,58 1,19 0,27 1,68 1,55 0,48 0,58 1,28 0,88 0,78 1,2 1,2 7 1,1 1 1 1,2 0,7
Nb 26,24 11,42 6,82 24,18 24,42 14,16 11,69 30,99 14,84 19,97 18 22,2 17,3 23,9 20,6 20,3 33 8,2
Hf 6,23 2,51 8,05 6,77 6,05 7,18 2,34 6,47 5,16 6,12 2,8 8 19,3 10,9 7,3 7,4 12,4 3,6
Zr 257 82,9 294,9 317,2 261,2 272,3 76,5 178,5 186 238,7 94 325,6 825,9 496,1 266,7 235,9 531,2 119,4
Y 23,67 15,23 8,35 27,07 62,95 8,05 3,9 8,98 7,39 14,29 29,1 25,5 22,5 37,1 13,3 10,7 41,1 5
Th 51 5 31,9 9 8,8 21 6,1 16,5 10,9 11,9 4,3 20,2 17 17,7 20 17,3 3,7 39
U 1,92 1,61 8,47 1,57 2,82 5,36 2,27 6,02 1,74 1,87 2 2,8 4,9 1,8 4,9 33 0,8 1,1
Ba 3640 3089 1110 8182 8565 3539 5763 1758 5844 5160 6875 10803 5513 5884 5130 5325 1586,6 1537
Rb 179,8 102,6 215,2 241,6 216,5 188,7 304,4 137 113,3 113 171,4 115 107 137 86,7 85 96,7 62,1
Sr 1070,5 2066,8 438,2 2720,5 3085,5 497,2 452,1 753,9 2289 2234,2 3143 3435 3289 3070 2567 2437 221,8 1223
Cs 2,51 0,82 3,31 1,01 1,09 1,7 2,82 3,11 1,35 1,71 2,2 3,7 0,3 0,3 1,8 2,4 0,2 0,4
Ga 27,9 24,5 23,8 30 30,8 25,1 21,3 28,9 25,7 24,6 23,2 18,9 23,3 24,2 21 20,5 18,1 21,9
Be 2,2 3,8 34 4,3 6,7 3,7 2,5 8 3 4,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sn 7 2,2 2,4 6,8 3,2 0,9 1,3 2,8 0,7 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0
w 1,7 0,5 1 0,7 0,3 0,5 1,8 0,3 0,2 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
La 86,4 35 129,2 208,2 384,9 11,1 6,4 22,5 38 80,8 89,8 162,3 215,8 203,8 63,1 39,4 73,9 7,7
Continuagao
Ce 148,9 63,2 213,4 246,5 269,5 13 16,3 35,7 63 116,4 0 0 0 0 0 0 0 0
Pr 19,19 8,19 23,77 33,1 66,07 1,81 1,68 4,87 7,33 14,45 28,28 32,07 29,73 39,11 12,84 8,95 18,91 1,54
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Nd 73,6 31,8 77,7 112,8 255 6,6 6,5 19,2 26,2 52,7 109,1 110,8 94,7 136,7 44,4 32,2 71,5 5,8
sm 12,1 6,1 11,2 16,5 38,2 1,9 1,7 4,1 4,7 8,7 18,02 16,73 13,03 20,21 7 5,71 12,7 1,24
Eu 1,96 0,6 0,89 1,48 6,72 0,05 0,05 0,41 0,05 0,55 4,6 4,45 3,52 5,39 1,9 1,67 3,15 0,67
Gd 9.62 4,59 6,96 11,44 31,04 1,51 1,41 2,96 3,36 6,34 12,65 11,45 8,62 14,51 4,67 4,15 9,14 0,98
Tb 1,1 0,58 0,65 1,35 3,02 0,25 0,22 0,35 0,39 0,65 1,44 1,23 0,98 1,68 0,57 0,51 1,49 0,15
Dy 5,3 3,14 2,48 5,79 13,67 1,45 1,02 1,61 1,82 3,05 6,19 5,13 4,29 7,47 2,56 2,2 7,86 0,8
Ho 0,87 0,6 0,32 1 2,23 0,31 0,2 0,33 0,28 0,48 0,97 0,84 0,71 1,22 0,44 0,35 1,31 0,15
Er 2,2 1,44 0,36 2,44 5,18 0,95 0,51 0,75 0,67 1,31 2,3 1,98 1,84 2,94 1,09 0,39 3,95 0,44
Tm 0,29 0,21 0,11 0,33 0,74 0,17 0,1 0,1 0,09 0,19 0,32 0,28 0,28 0,44 0,16 0,14 0,53 0,07
Yb 1,7 1,3 0,9 2 4,2 1,4 0,6 0,7 0,6 1 1,76 1,79 1,79 2,77 1,06 0,87 3,19 0,43
Lu 0,3 0,21 0,15 0,39 0,61 0,29 0,14 0,14 0,11 0,21 0,26 0,25 0,27 0,38 0,14 0,12 0,48 0,06
Rb/Sr 0,16 0,04 0,49 0,08 0,07 0,37 0,67 0,18 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,43 0,05
Nb/Y 1,11 0,75 0,81 0,89 0,38 1,75 2,99 3,45 2,01 1,39 0,62 0,87 0,76 0,64 1,54 1,89 0,8 1,64
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Os granitoides estudados mostram acmita (Na,O.Fe»03.4SiO,) normativas (2 a
10%) que é uma caracteristica de rochas peralcalinas. Apresentam alto valor
percentual (até 10%) de metassilicato de sédio (Na,O.SiO;) normativo que aparece
quando sobra Na,O em relacdo ao Fe,O3 para formar a acmita. SGo dominantemente
rochas agpaiticas Na+K/Al >1.

A facies Capitdo Mor é composta por alcali-feldspato granito. Sua coloragéo
avermelhada é possivelmente resultado da acumulacdo de feldspatos (ou Fe+3).
Apresenta hipersténio normativo, além de caracteristicas litogeoquimicas bem distintas
das demais facies, possivelmente representando 0s processos de cristalizacdo
fracionada e/ou graus de assimilacéo crustal. A amostra analisada foi coletada no limite
do corpo com a encaixante, nesse caso a encaixante € formada por supracrustais
pertencentes ao Complexo Sertania. Mostra corindon normativo <0,6%, e albita
normativa 45%, uma consequéncia do maior teor de Na,O em relacdo ao KO na
rocha.

A facies Serra do Pesa, é a dominante, entretanto também € a que mais
apresenta estruturas protomiloniticas a miloniticas. As amostras selecionadas séo
aguelas protomiloniticas (menos afetadas pela milonitizacdo) ou com orientacdo de
fluxo magmatico. Elas sdo saturadas a subsaturadas em SiO,, apresentando diferentes
valores de quartzo normativo (1-18%), além de baixos valores (1-3%) de diopsidio e/ou
hiperstenio normativos, e variaveis valores (0 a 17%) de acmita normativa. Acmita
(Na,0.Fe;03.4Si0,) € um piroxénio sodico, que aparece em resultados normativos
CIPW, apods terem sido calculados os feldspatos e hd um excedente de Na,O em
relacdo a alumina na rocha. As rochas acmita normativas sdo geoquimicamente
peralcalinas, e ndo sdo anortita e nem corindon normativas. Algumas analises Opticas
nos estudos petrograficos sugerem a presenca de aegirina (piroxénio alcalino) em
algumas das amostras analisadas (AC-292 e CA-766). A presenca do metassilicato de
sédio normativo que aparece em resultados normativos, depois de sobrar Na,O para
formar a acmita, corrobora esta afinidade geoquimica. Parte dos dados normativos esta
apresentada na Tabela 8.2, junto também com algumas das principais caracteristicas

de campo e petrogréficas.
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As amostras das facies estudadas foram plotadas em uma série de diagramas
de variacao tipo Harker (figura 8.2). Tanto as rochas da facies Serra Jua quanto as
amostras da Serra do Pesa, definem um trend positivo para Na,O e um negativo para
CaO, Fe;0O3, MgO e TiO,. Valores de Al,O3 (14 a 18%) em relacdo a silica sao
aleatorios nas amostras da facies Serra do Pesa, enquanto uma correlacdo negativa de
alumina versus silica é observada para a Facies Serra do Jua. Outra tendéncia que é
observada na suite como um todo € um decréscimo K,O em relacdo a silica,
comparavel a de outros sienitos de séries alcalinas (Kressal et al., 2010). As facies
mostram uma deplecdo em Nb, Ta, Ti, Zr e Hf (HFSE) também em relacdo ao aumento

progressivo de silica.
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Tabela 8.2: Lista de amostras analisadas e caracteristicas de campo, petrograficas, quimicas e principais

minerais normativos.

Amostras |Classificagao minerais Nome da Serra| Observagoes obs.
Petrografica| importantes litoquimicas
AC-261B Quartzo sienito KF+plg+op+allattittapa+zi|Serra do Pesa afetada |Apdfise na rocha alcalina

protomilonitico

r+clo+bio (biotita)

pela ZCT Apolinario

encaixante tipo Pao de
Acucar

AC-262A Quartzo sienito KF+plg+op+allattittapa+zi|Serra do Pesa afetada [Apdfise no Pao de alcalina
protomilonitico r+clotbio+qtz - raros min  [pela ZCT Apolindrio  |Agucar - allanitas
alteragdes zonadas idiomérficas
AC-262B Quartzo sienito KF+plg+qtz+op+allattittap|Serra do Pesa afetada |Apdfise na rocha alcalina
protomilonitico atzir+clo+bio pela ZCT Apolinario  |encaixante tipo Pdo de
Agucar
AC-273 Quartzo sienito KF+qtz+cpx+plg+op+tit+ap|Serra da Roncadeira  |cpx passando para anf |alcalina
protomilonitico a Encaixante C. Riacho
do Tigre
AC-276 Quartzo sienito KF+qtz+cpx+plg+op+it+ap|Serra da Roncadeira  |cpx poiquilitico Peralcalina
protomilonitico a alterando para a anf
(uralitizando)
AC-277 Quartzo sienito KF+qtz+cpx+plg+op+tittap|Serra da Roncadeira  |cpx aegirina-augita alcalina
protomilonitico a passando para anf
AC-277b Quartzo sienito KF+qtz+cpx+plg+op+tittap|Serra da Roncadeira  |cpx aegirina-augita alcalina
protomilonitico a passando para anf
AC-291 Granito milonitico  |KF(64%)+q(4%)+plg(6%)+ |Serra da Roncadeira  |keilauita, titanita muito |Peralcalina com
cpx(20%)+zi+aptop+it + |(aegirina-augita) ricaem terrasraras  |afverdsonita e
keiluita leves - Encaixante C. [raramente riebeckita
Riacho do Tigre
CA-126 Petrografia de Serra Jua - facies Facies esbranquicada |Peralcalina, forte
enclave granitico esbranquicada Encaixante C. Pdo de [anomalia negativa em
tipo Itaporanga- Aclicar Eu
litoquimica da
encaixante
sienitica
CA-127 Monzogranito KF(34%)+Q(30%)+plg(30 |Serra Jua - facies Facies esbranquicada |enriched in SiO2 - lim
levemente %)+anftittop+allatap+zi |esbranquicada alc/subalcalina
protomilonitico
CA-129 Granito milonitico  |KF(8%)+Q(32%)+plg(57%)|Serra do Pinheiro - Facies esbranquicada |enriched in SiO2 -
+anf+tittop+ap+tzi facies esbranquicada |Encaixante C. Riacho (limite alc/subalcalina
cpx? do Tigre em diagrama TAS
CA-130 Anfibolio granito  [KF(40%)+Q(18%)+plg(36 |Serra da Conceigdo  |Encaixante C. Riacho [Amostra milonitica
milonitico %)+anf+px+ittop+ap+zi do Tigre
CA-485 Quarzto monzonito [KF(30%)+Q(25%)+plg(30 (Serra Capitao Mor hedenberita?
a anfibolio e %)+anfttittop+ap+zi
piroxenio
CA-746 Monzogranitoa  |KF(30%)+Q(38%)+plg(30 |Serra da Laranjeira
anfibolio %)+anftittop+ap+zitalla
protomilonitico
CA-756b Granito KF(30%)+Q(35%)+plg(30 |Serra do Jua Encaixante é 0 C. peralcalina
protomilonitico %)+anftittop+ap+zitalla Floresta no lado norte
da ZCT
CA-756a Granito milonitico Serra do Jua Encaixante é o C. peralcalina
Floresta no lado norte
da ZCT
CA-766 Sienito KF(38%)+Q(18%)+plg(36 |Serrote Comprido Processos de Peralcalina, petrografia
%)+px uralitizagéo tipica de Modema
(4%)+anf(2%)+it+op+ap+ Santos (1971)
zi+alla
CA-480 Granodiorito plg (50%) - albita? Serra Capitdo Mor Encaixante é 0 C. anomalia positiva de
l/granito Sertania, Facies Eu

diferenciada

*Fe203 como ferro total gerando hematita normativa e apatita variando de 0,2 a 0,85

Norma CIPW
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As rochas examinadas das facies Serra Jua e Serra do Pesa séo
peralcalinas a metaluminosas: (ISA=Na,O+ K,0)/Al,03=0.8-1.2). A rocha da
facies Capitdo Mor (AC-480) plota no limite peraluminoso (A/CNK=AI,O3/(Al,O3
+ KO + Nay0O) =1.0). As amostras plotadas em diagrama de classificacdo
guimica segundo as proporc¢des de alumina, célcio e alcalis (Maniar & Picolli,

1989) encontram-se na figura 8.3A.
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Figura 8.2: Diagrama tipo Harker para amostras da Suite Intrusiva Vila Moderna. Os circulos de cor rosa
representam a facies Serra do Pesa, os circulos acinzentados representam a facies Serra do Jua e o
circulo vermelho representa a facies Capitdo Mor.
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Em diagrama de balangco de alumina versus ferro, magnésio e titanio,
proposto por Debon & Le Fort (1983), as amostras sdao dominantemente
metaluminosas (Figura 8.3 A/B), com duas amostras da Suite Serra do Pesa,
plotando no limite das rochas metaluminosas com as peraluminosas. Estes
granitos se assemelham aos granitos tipo | (Chappell & White, 1974) que séo
metaluminosos a fracamente peraluminosos, com uma larga variagao no teor

de silica.

3 — = .
7] & Picolli (1989 (Debon & LeFort, 1983) |, Il e Ill - peraluminosos
A|203/(N320+ KZO) aniar icolli ( ) IV, V, VI - Metaluminosos
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27 Metaluminoso Peraluminoso

AR+ Na + 2Ca)
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a

O
o
<
/

Peralcalin < )
/ Sune Vila Moderna
Al,0,/(Ca0+Na,0+K,0) 0 100 150 200 250

1 B=Fe+Mg+Ti

Figura 8.3: (A) Diagrama de classificagdo das rochas estudadas com base nas proporgdes de Al,Os, CaO,
K20 e Na,O (B) Diagrama de balanco de alumina. A legenda é a mesma da figura anterior.

A facies Serra do Jua possui alto valor de #Fe com média de 0,91; teores
de CaO variando de 0,9 a 1,3% e médios a altos contetudos de K,O (5,4 a
7,2%) e NayO (4,5 a 6,6%), com a SiO, variando de 61-73%. De acordo com
Frost et al. (2001; 2011), o alto valor do #Fe dos granitos peralcalinos
provavelmente refletem uma derivacdo de fonte de composicdo basaéltica
alcalina e/ou transicional (alcalina-calcioalcalina) com diferentes graus de
assimilacdo crustal. Assim como a Facies Serra do Jua, as rochas da facies
Serra do Pesa apresentam valores médios de #Fe=0,9 e médio a alto teor de
K20 (4,3 a 7,8%), CaO variando de 0,8 a 2,8% e valores mais baixos de Na,O
(2,5 a 5,3%) e SiO, (58-68%) comparado com aqueles da facies Serra do Jua.

A maioria das rochas estudadas classifica-se dominantemente, como
alcalina em diagrama TAS, (Figura 8.4A). Algumas amostras mais enriquecidas
em silica, e pertencentes a Facies Serra do Pesa, plotam na zona limitrofe dos
campos alcalino e subalcalino. A amostra AC-480 plota como rocha
subalcalina. No diagrama AFM (Figura 8.4B) todas as amostras metaluminosas
plotam ao longo da linha AF, com comportamento tipico de rochas alcalinas.
Para fins de comparacdo, em ambos os diagramas também foram plotadas
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algumas amostras de rochas sieniticas alcalinas/peralcalinas da regido de
Manaira e Princesa Isabel (PB) (dados da literatura de Hollanda et al., 2009).
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Figura 8.4: (A) Diagrama TAS (B) Diagrama AFM para as rochas da Suite Intrusiva Vila Moderna. A
legenda é a mesma da figura 8.2, adicionando-se os triangulos roxos que representam amostras de
sienitos alcalinos de Manaira e Princesa Isabel (dados compilados de Hollanda et al., 2009).

De uma maneira geral as rochas da Facies Serra Juad sdo quartzo
sienitos a granitos peralcalinos, enquanto a facies Serra do Pesa €
representada por sienitos a quartzo-sienitos alcalinos a peralcalinos com as
facies mais ricas em silica plotando como metaluminosas. De uma maneira
preliminar observa-se que quanto a alcalinidade as rochas estudadas da Suite
Intrusiva Vila Moderna possuem caracteristicas geoquimicas de elementos
maiores muito similares aquelas apresentadas pelos diques de Manaira e
Princesa Isabel (Hollanda, 2009).

Nos diagramas Na,O+K,0-CaO (indice MALI) vs SiO, e SiO, vs #Fe
(Figura 8.5A e B) propostos por Frost & Frost (2001; 2008; 2011) observa-se
gue as amostras das facies Serra Jua e Serra do Pesa sao alcalinas, exceto a
amostra da facies avermelhada que plota como alcali-célcica. Todas sao
correspondentes aos granitos ferroan, que € um termo recomendado por esses
autores para substituir parte dos granitos tipo A, na literatura. Com base na
guimica de elementos maiores, esses autores distinguem oito tipos de ferroan
granitéides, sugerindo dois modelos para geracdo destes granitos: (1)
diferenciacdo extrema a partir de basaltos alcalinos, com a alcalinidade
aumentando com o aumento da pressao de diferenciagéo e, (2) fusao parcial
de uma crosta tonalitica/granodioritica produzindo granitédes alcali-calcicos a
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calcio-alcalinos, metaluminosos a baixa pressdo e peraluminosos sob altas
pressoes.

Os resultados das amostras da Suite intrusiva Vila Moderna comparada
aos granitdides compilados por esses autores estdo mais relacionadas ao
primeiro caso. Entretanto para estabelecer a ambiéncia anorogénica para
essas rochas € necesséria a interpretacdo de dados de elementos traco e

isotépicos.
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Figura 8.5: (A) Diagrama MALI vs SiO, (B) Diagrama Fet/(Fet+MgO) vs SiO2 para as rochas da Suite
Intrusiva Vila Moderna. A legenda é a mesma da figura 8.2, adicionando-se os triangulos roxos que
representam amostras de sienitos alcalinos de Manaira e Princesa Isabel (Hollanda et al., 2009).
8.3 Assinaturas dos elementos tragos

Os envelopes de padrbes de ETR normalizados em relagdo ao condrito
(Nakamura, 1977), para as trés facies da Suite Intrusiva Vila Moderna, estéo
expostos na figura 8.6A. A facies Serra Jua exibe somatorio de ETR moderado
(> ETR=31-224 ppm) e um médio fracionamento de ETR leves em relacdo aos
pesados com valores de (La/Yb)cn~30 e Cey variando de cerca de 20 a 150. O
envelope das assinaturas de ETR da facies Serra Jua desenha um padrdo
similar ao de granitdides anorogénicos, ou tipo andorinha, com enriquecimento

de ETR leves em relacéo ao condrito.




95

1000 1 1 T T 1T T T T 1T T 3 — 1000071 T T T T T 1 LT

o F == Fécies Serra Jua o E == Facies Serra Jua 3
= [ ==== Facies Serra do Pesa = 1000 L === Facies Serra do Pesa -
o t Facies “Capitao Mor o £ == Facies Capitdao Mor 3
S 100 = Sl ]
Of f O 100 ¢
el & = E 3
2 L © L ]
G| 10: G| 10F 3
O E O E 3
ag L (h'e r 1
1k ] E E

S G (SR VS A A e | 0,1 e T Y W P 1
LaCePrNd SmEuGdTbDyHoErTmYbLu Sr K RbBaThTaNbCe Zr HfSmTi Y Yb
(A) (B)

Figura 8.6: Amostras da Suite Intrusiva Vila Moderna: (A) Envelope dos padrdes de ETR para as
diferentes facies normalizadas pelo condrito (Nakamura, 1977) (B) Envelope dos padrées de
Aranhagramas para as diferentes facies normalizadas pelo condrito (Thompson, 1982).

Uma significativa anomalia negativa de Eu € observada nas amostras da
facies Serra Jua (Eu/Eu*=0,1 a 0,13), ao passo que a facies avermelhada
apresenta padrdo com uma anomalia positiva de Eu, ambas as assinaturas
podem estar refletindo os processos de fracionamento de feldspato nestas
rochas.

A facies Serra do Pesa apresenta valores de (La/Yb) cny =51-67 mais
altos que aqueles observados para as amostras da facies Serra do Jud,
indicando alto fracionamento com (La/Sm)cn variando de 3 a 8. Esta facies
exibe maior abundancia de ETR do que as demais, embora possua padrdes
muito similares entre as amostras que a definem. Também exibe uma leve a
ausente anomalia negativa de Eu. Os padrbes de ETR bastante fracionados
das amostras que representam a facies Serra do Pesa corrobora a afinidade
geoquimica alcalina para estas rochas. Em relagdo ao fracionamento entre os
ETR pesados, os valores sdo moderados com razfes (Gd/Lu)cn, que variam
1,3 e 1,6. O padréao apresentado sugere uma fonte portadora de granada que
retém de ETR pesados.

Em diagrama de distribuicdo multielementar (aranhagrama) normalizado
em relacdo ao condrito (Figura 8.6B), as facies analisadas mostram padrdes de
concentracfes maiores que aquelas do condrito (Thompson, 1982) tanto para
os LILE (large-ion lithophile elements), quanto para os HFSE (High Field
Strength Elements). Dentre os HFSE, uma excecdo é o Ti, que mostra uma
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anomalia negativa significativa, menor que a unidade normalizada, para
algumas amostras da facies Serra Jua.

De uma maneira geral, as assinaturas em aranhagramas das facies
estudadas sdo bem semelhantes entre si para os LILE, ressaltando-se que a
facies Serra Jua é menos enriguecida em HFSE do que as demais.
Comparando-se as concentracdes destes elementos (LILE e HFSE) da facies
da Suite Intrusiva Vila Moderna com as concentracdes destes elementos em
outros granitéides descritos como tipo A modernos (Chappell and White, 1992).
Em relacdo aos padrdes descritos como tipo A, as facies estudadas exibem
picos positivos de Ba e Ce, picos negativos de Nb e Ta (Facies Serra do Pesa)
e menores concentracdes relativas de Y e ETR pesados do que os
caracteristicos granitoides tipo A. Picos negativos de Nb e Ta sdo reportados
como comuns de ambientes tectbnicos influenciados por processos de

subduccéo (Baier et al., 2008; Kressal et al, 2010).

8.4 - Ambiéncia tectonica

O estudo de ambiéncia tectdnica a partir de elementos trago foi utilizado
para melhor definir os aspectos petrogenéticos destas rochas, uma vez que
estas rochas alcalinas a peralcalinas estado fortemente relacionadas ao corredor
de cisalhamento entre as zonas de cisalhamento Congo e Cruzeiro do
Nordeste.

As facies da Suite Intrusiva Vila Moderna séo alcalinas a peralcalinas
(oito das amostras estudadas s&o peralcalinas), possuem assinaturas de
ferroan granitdides, com padrdes de ETR similares a de granitos tipo A.
Granitéides com elevado #Fe refletem uma afinidade com magmas formados
em ambientes extensionais (Frost & Frost, 1997).

Bonin (2007) descreve os varios ambientes tectbnicos geradores de
magmatismo tipo A e aborda que Suites tipo A ocorrem em Varios contextos
geodinamicos variando de ambientes intraplaca a ambientes de limites de
placas, quer sejam convergentes ou divergentes, mas que esse

posicionamento ndo é aleatério.
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As razdes de Nb/Zr das amostras estudadas variam de 0,01 a 0,2 e
diferem bastante daquelas esperadas para granitos de ambientes intraplaca
(Nb/Zr>100; Thompson et Fowler, 1986, figura 8.7), as razfes encontradas séo
mais similares a de ambientes tectdnicos com componente orogenético, assim
como a assinatura do Nb e Ti em aranhagramas para a facies Serra do Pesa.

Vale salientar que no trabalho original (figura 8.7), o estudo foi
direcionado para um vulcanismo bimodal na provincia sul da British
Caledonides. No caso da presente tese por ser um ambiente similar,
evidentemente, considerando-se as restricbes como auséncia dos basaltos,
referido gréafico foi utilizado para o sienito Moderna demonstrando claramente

através da plotagem sua ambiéncia orogénica.

Nb : ' " (Leat et al., 1986))

200

100

Rochas potassicas orogénicas

glee e *® o« & oo  |Zr
200 600 1000

Figura 8.7: Amostras da Suite Intrusiva Vila Moderna plotadas em (A) diagrama Zr vs Nb. Os campos séo
aqueles propostos por Thompson and Fowler, 1986.

Nos diagramas discriminantes de ambiente tectbnico Y vs Nb e Y+Nb vs
Rb, Figuras 8.8A e 8.8B, respectivamente, com campos propostos por Pearce
et al. (1984) e Pearce (1996), observa-se no primeiro diagrama que as rochas
estudadas da Féacies Serra do Pesa se espalham nos campos dos granitéides
intra-placa a sin-colisionais e de arco, ja no segundo todos aparecem como
granitéides pds-orogénicos, utilizando-se a proposta de diagrama de Pearce,
1996. As amostras da Serra do Jua plotam nos campos de sin-colisionais e
pbés-orogénicos. A amostra CA-485 coletada na Serra capitdo Mor pertencente
a facies Serra do Pesa, em ambos os diagramas plota como granitoide
intraplaca. De uma maneira geral as amostras caem na sua maioria no campo

de granitos pGs-colisionais.
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(Pearce et al, I1I984) (Pearce, 1996)

1000: T T |1||[‘ T T l[VlllI T T4 BTt 2000 T T 1'IT|II T T 11'Ylll T TIIITYI
St = 1000= -
r 7 Lot Syn-COLG WPG 3
- WPG . e ]
100 i ]

L 3y A b 24 B

ol
-
(=]
o

T T T

Post-colisional

Ll

®
Yotorg o
€@

-
o

T LRI

10

el

T T T
Lol

ORG VAG

1! il L1 reenl iy ] 4 1 UM T i el £ o i oy

ORG

il ool

1 10 100 Y 1000 1 10 100 Y+Nb 1000

(A) (B)

Figura 8.8: Amostras da Suite Intrusiva Vila Moderna plotadas em diagrama discriminante de Pearce (A)
diagrama Nb vs Y (Pearce et al., 1984) e (B) diagrama Rb vs Y+Nb (Pearce, 1996).

Embora os diagramas discriminantes apontem as rochas da Suite
Intrusiva Vila Moderna como pés-colisionais, os padrdes de ETR apresentados,
sua afinidade geoquimica alcalina/peralcalina e a sua relacdo espacial com as
Zonas de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste, conduzem a uma
interpretacdo de que as intrusdes estiveram condicionadas ao regime tecténico
destas zonas associado a baixos graus de fusdo de rocha mantélica em
diferentes estagios de desenvolvimento da zona de cisalhamento. Santos
(2011) e Accioly (2011) descrevem esta suite como corpos que estdo
relacionados a regimes transpressivos, com alguns casos localizados, em
regimes transtrativos associados ao desenvolvimento de zonas de
cisalhamento conectadas entre si e com rejeitos opostos.

As interpretagbes dos diagramas discriminantes, bem como 0s picos
negativos de Nb e Ta para a facies Serra do Pesa podem representar um
estagio inicial de formacao da Suite intrusiva em periodo de acomodacao pés-
colisional brasiliana, com alguns pulsos magmaticos intrusivos da mesma suite

ja em estagio anorogénico.
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CAPITULO 9 - GEOCRONOLOGIA

9.1 - Introducéo

Das unidades envolvidas na area da presente tese, duas foram
selecionadas para geocronologia: o Complexo P&o de Acgucar e a Suite
Intrusiva Vila Moderna. As demais unidades na sua grande maioria encontram-

se datadas, e reportadas no capitulo 3.

9.2 — Complexo P&o de Acucar

A unidade litoestratigrafica “Complexo Pao de Agucar” (CPA) é formada
dominantemente por ortognaisses migmatiticos, mapeados como uma faixa de
direcdo aproximada de NE-SW na porcao sul da area em estudo. Esta unidade
faz parte do Terreno Rio Capibaribe, segundo postulagédo de terrenos para
Provincia Borborema Santos e Medeiros (1999).

Sobreposta ao CPA se expde o Complexo Riacho do Tigre, uma unidade
metavulcanossedimentar, de idade toniana. Ambos encaixam rochas graniticas
cedo a sin- e tardi- a poOs-transcorréncia brasiliana, pertencentes as Suites
Itaporanga e Vila Moderna, respectivamente.

O CPA é formado por ortognaisses bandados migmatiticos com bandas
félsicas tonaliticas, granodioriticas a graniticas, alternadas com bandas
maficas, mesocraticas a melanocraticas, de composi¢cdes quartzo-dioriticas a
dioriticas.

Amostras de leucossoma (ortognaisses granodioriticos-tonaliticos) e do
mesossoma (ortognaisses dioriticos) em analises quimicas de rocha total
(Santos e Accioly, 2009), apresentam SiO, variando de 74-64% e 58-53%, para
as rochas leucossomaticas e mesossomaticas, respectivamente. Tratam-se de
rochas metaluminosas e com padrbes de ETR, em relacdo ao condrito,
fracionados (Lan/Luy~10-15), e aproximadamente paralelos.

Estes padrdes também séo caracterizados por ausente ou leve anomalia
negativa de Eu. Os ortognaisses dioriticos possuem Y ETR maior que aqueles

dos ortognaisses granodioriticos-tonaliticos. Em aranhagrama, os ortognaisses
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dioriticos, em relagdo ao manto primitivo, apresentam fortes picos negativos de
Rb, K, Sre Ti.

O mesmo diagrama elaborado para os ortognaisses granodioriticos -
tonaliticos mostra um padréo parcialmente semelhante, porém espelhado ao
padrdo dos ortognaisses dioriticos para Ba, Th e Ta. Os dados de
litogeoquimica sugerem preliminarmente que os ortognaisses granodioriticos -
tonaliticos representam o0 material mais proximo do original que foi
parcialmente fundido.

Em diagrama discriminante de ambiente tectdnico utilizando os
elementos Y e Sr, ambos ortognaisses apresentam-se como granitéides de
arco de ilha.

Zircoes de amostras da porcdo granodioritica foram selecionados para
analise U-Pb por LA-MC-ICP-MS (UNB) (Tabela 9.1). As fracdes analisadas,
em diagrama concoérdia, apresentam intercepto superior igual a 2.110 + 24 Ma,
e intercepto inferior de 570+/-130 Ma, quando forcado a zero, e MSWD de 11.6
(Figura 9.1). Foram selecionadas as fragdes mais concordantes que mostraram
intercepto superior igual a 2145+28 Ma e intercepto inferior igual a 1144+360
Ma com MSWD de 1.7 (Figura 9.2), sendo a primeira idade interpretada como
de cristalizacdo da rocha granodioritica. As idades de intercepto inferior sdo
aproximadamente coincidentes com dois importantes episédios interpretados
para a regido: o evento Cariris Velhos (1.1 Ga) e a possivel idade das
transcorréncias (570 Ma) da Zona Transversal. A idade de obtida para o CPA é
mais antiga do que aquela anteriormente interpretada na literatura e vem a

confirmar um dominio migmatitico riaciano no Terreno Rio Capibaribe.
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Idades Aparentes
206Pb  f206(%) 207Pb  err (%) 207Pb  err (%) 206Pb err (%) Rho | 207Pb (Ma)  207Pb  (Ma)  206Pb  (Ma)
Gréo.spot  204Pb 206Pb lsigma 235U 1lsigma 238U 1lsigma 206Pb 235U 238U Conc.(%)
z11 2036 0,82 0,114462 1,03 3,360 1,30 0,212918 0,79 0,79 1871 19 1495 10 1244 9 83,22
z07 >50.000 0,00 0,115503 2,15 4,160 3,561 0,261242 2,77 0,86 1888 38 1666 28 1496 37 89,79
z17 21939 0,07 0,124699 1,05 5,100 3,80 0,296623 3,65 0,96 2025 18 1836 32 1675 54 91,20
z10 >50.000 0,00 0,124739 1,03 5,154 3,04  0,299695 2,86 0,97 2025 18 1845 26 1690 42 91,58
z13 >50.000 0,00 0,127580 1,00 6,476 1,30 0,368132 0,83 0,93 2065 18 2043 11 2021 14 98,92
z22 3799 0,40 0,127908 0,99 6,558 3,67 0,371881 3,53 0,84 2069 17 2054 32 2038 61 99,24
z16 >50.000 0,00 0,129350 1,00 6,688 1,31 0,374978 0,84 0,94 2089 17 2071 11 2053 15 99,12
z06 >50.000 0,00 0,129400 0,99 6,461 1,22  0,362103 0,72 0,91 2090 17 2041 11 1992 12 97,63
z03 >50.000 0,00 0,129572 1,01 6,638 1,30 0,371537 0,81 0,93 2092 18 2064 11 2037 14 98,66
z12 42056 0,04 0,130269 0,97 6,659 1,24 0,370756 0,77 0,93 2102 17 2067 11 2033 13 98,34
z21 10949 0,14 0,130385 0,98 6,745 1,20 0,375184 0,68 0,87 2103 17 2079 11 2054 12 98,81
z04 >50.000 0,00 0,131251 1,01 6,962 1,22 0,384731 0,67 0,77 2115 18 2107 11 2098 12 99,61
z05 >50.000 0,00 0,131906 1,00 6,886 1,48 0,378631 1,08 0,95 2123 17 2097 13 2070 19 98,71
z19 >50.000 0,00 0,132408 0,99 6,916 1,21  0,378845 0,70 0,82 2130 17 2101 11 2071 12 98,58
z18 >50.000 0,00 0,132526 0,99 7,011 1,27 0,383674 0,80 0,94 2132 17 2113 11 2093 14 99,08

Tabela 9.1 - Dados analiticos / isotépicos de determinacdes U-Pb em zircBes do ortognaisse migmatitico do Complexo Péo

de Acucar. O hachurado em amarelo representa a sele¢cdo de amostras para a concérdia em 2.145 Ma.
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Figura 9.1 — Diagrama concordia interpretada como de cristaliza¢do da rocha

granodioritica.
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Figura 9.2 — Diagrama concordia com as fracdes mais concordantes da rocha.
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9.3 — Suite Intrusiva Vila Moderna

Os dados geocronologicos gerados na presente tese incluem uma
datacdo U / Pb e quatorze idades modelo usando-se amostras de diversos

facies conforme distribuido em mapa.

A idade desta unidade foi obtida a partir de determinacdes isotopicas U-
Pb em zircbes de sienogranito da Serra do Jua, proximo a localidade de
Moderna (PE) situada na BR-110. Sua escolha se deve a sua significativa

representatividade petrografica/petrolégica (textura/ mineralogia/quimismo).

Dados de campo/petrografico e petrolégicos da Suite Intrusiva Vila
Moderna permitem separar, em linhas gerais, quatro facies principais: facies
Serra do Jua, facies Capitdo Mor, facies Serra da Rocandeira e facies Serra
Pinheiro. A facies Serra do Jua, objeto deste capitulo, redane quartzo-
monzonitos, sienogranitos e granitos. Sao rochas agpaiticas contendo acmita e
metassilicato de sodio normativos. A facies Capitdo Mor abriga alcali-feldspato
granitos. A facies Serra da Rocandeira relne sienogranitos saturados a
subsaturados, acmita normativos. A facies Serra Pinheiro que reune

granodioritos a albita-oligoclasio.

O relatoério do Laboratério de Geologia Isotopica da UFRGS, onde foram
realizadas as andlises por LA-ICPMS multicoletor (Neptune), descreve que 0S
zircobes estudados possuem tamanho meédio a grande. Dominantemente
apresentam forma prismatica e bordas arredondadas. As imagens de
backscattering mostram a ocorréncia de grdos complexos, podendo-se
diferenciar bordas e nucleos, e ainda outros graos que sao mais homogéneos
(Figura 9.3). Zoneamentos regulares, com variagdes internas de tonalidade
relacionadas aos processos de cristalizacdo do grédo e intenso fraturamento

(Figura 9.4) em outros graos sao feicdes também observadas nestas fracoes.

Devido a elevada presenca de Pb comum, relacionada as caracteristicas
dos graos, somente 19 analises puderam ser aproveitadas (Tabela 9.2).
Destas, seis foram desconsideradas (Figura 9.5), ainda devido a elevada

presenca de Pb comum, ao erro analitico muito elevado ou por serem muito
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discordantes. Estas analises discordantes possivelmente provém de gréaos
herdados. Trata-se de grdos mais antigos que sofreram forte processo de
rejuvenescimento e que nado permitem mais definir com confiangca a idade

original.

Nove andlises de diferentes fracfes selecionadas, quando plotadas no
diagrama Tera-Wasserburg, fornecem idade de 590+5 Ma, com MSWD de 1,16
(Figura 9.6). Outras duas analises, concordantes, sugerem uma idade um
pouco mais jovem, com média em torno de 550 Ma sendo uma realizada na
borda de um grdo (MT64_07) (Figura 9.3). No entanto, a baixa estatistica nao
permite interpretacdo segura para confirmar esta idade de 550 Ma como um
novo evento. A analise do nacleo deste mesmo gréo revelou uma idade mais
antiga, em torno de 2,1 Ga (idade ?°’Pb/?®Pb), que é coincidente com aquela

do Ortognaisse do embasamento do Terreno Rio Capibaribe que encaixa rocha

cujos zircoes foram analisados.

Figura 9.3. Imagens de backscattering ilustrando as caracteristicas dos graos
presentes na amostra. A esquerda, grao MT64_07, cuja analise do nucleo e da borda
indicou idades distintas. A direita, grdo MT64 19, mais homogéneo.
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Figura 9.4. Imagens de backscattering ilustrando a presenca de zoneamento nos
graos, caracteristica de processo igneo. A esquerda, grdo MT64_39 e a direita, na
por¢éo superior da imagem, grdo MT64_09.
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Figura 9.5. Diagrama concérdia com todas as andlises de zirc6es da amostra CA-756
(MT64).
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Figura 9.6 - Diagrama Tera-Waisserburg para fracbes de zircées da amostra CA-756
(MT64).

Foram obtidos analises do sistema isotopico Sm-Nd no laboratério de
geologia isotopica (LGI) vinculado ao Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) atraves de espectrdmetro de massa
multicoletor de ionizacdo térmica (TIMS; um VG Sector 54 e um Triton da
Thermo Finnigan) em rocha total.

Na Tabela 8.4 estdo apresentados os resultados para o sistema
isotépico Sm-Nd em rocha total de amostras estudadas. Duas amostras de
diferentes encaixantes dos plutons pertencentes a Suite Vila Moderna também
foram analisadas para este sistema. A primeira constitui uma rocha granitica
encaixada no Complexo Sertania que apresentou uma idade modelo arqueana,
ao passo que a segunda € um ortognaisse que faz parte do Complexo Pé&o de
Acucar cuja idade modelo é muito proxima da idade de cristalizagdo obtida

para este complexo.
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Tabela 9.2 — Dados analiticos/isotopicos de determina¢6es U-Pb em zirc6es da Suite Intrusiva Vila Moderna

Sample

f(206)%

Th/U

6/4 ratio

716 ratio

1s(%)

715 ratio

1s(%)

6/8 ratio

1s(%)

Rho

7/6 age

1s

715 age

1s

6/8 age

1s

Conc (%)

Observagbes: C

onsiderados no calculo - diagrama Tera-Wasserburg / desc

onsiderados do calculo — discordantes, erro analitico e/ou PB comum muito elevado /

Mais jovens / Mais antigas.

MT64_05

0,01

0,11

124637

0,05956

1,3

0,7886

15

0,09603

0,7

0,45

587,6

27,9

590,4

6,6

591,1

4,1

100,6

MT64_09

2,92

0,07

609

0,06029

3,4

0,8177

3,5

0,09836

0,9

0,24

613,9

73,2

606,7

16

604,8

5,2

98,52
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MT64_19 0,02 0,07 95419 | 0,05577 2,6 0,7436 3,4 0,0967 21 | 063 | 4433 57,9 5645 | 146 | 5951 | 122 134,25
MT64_20 0,02 0,11 113880 | 0,05583 2 0,7491 2,6 0,09731 15 06 | 4455 45,1 567,7 | 11,1 | 5986 | 89 134,36
MT64_21A 0,02 0,07 80551 | 0,06259 0,9 0,8256 18 0,09568 15 | 085 | 694, 19,4 6112 | 8,1 589 8,5 84,84
MT64_21B 0,04 0,22 43480 | 0,06192 11 0,794 19 0,093 16 | 092 | 6715 23,4 5934 | 87 | 5732 | 88 85,36
MT64_22 0,02 0,06 109242 | 0,06241 0,7 0,7967 16 0,09258 15 0,9 688,2 14,9 595 74 | 5708 | 81 82,94
MT64_23 0,02 0,06 63733 | 0,06085 0,8 0,7878 16 0,09389 14 | 087 | 6341 16,5 5899 | 7,1 5785 | 7,7 91,24
MT64_39 5,12 0,07 347 | 0,06105 6,4 0,8071 6,5 0,09588 15 | 022 641 136,8 | 6008 | 296 | 5902 | 82 92,07
MT64_03 8,74 0,12 44| 0,13207 2,3 1,8587 3 0,10207 19 | 063 | 21257 | 404 | 10665 | 19,7 | 6265 | 11,3 29,47
MT64_11 0,5 0,18 11387 | 0,0859 3,1 1,0861 3,2 0,0917 1,1 | 033 | 13359 59 7466 | 17,2 | 5656 6 42,34
MT64_13 3,09 0,08 580 | 0,1099 5,4 1,2637 5,7 0,0834 18 | 031 | 17977 | 987 8296 | 324 | 5164 | 89 28,72
MT64_26 0,03 0,13 55427 | 0,06401 0,6 0,8523 1,4 0,09657 13 | 091 | 7419 12,5 6259 | 68 | 5943 | 75 80,1

MT64_28 0,1 0,11 17063 | 0,06476 1.2 0,8151 19 0,09129 15 0,9 766,4 24,6 6053 | 8,7 5632 | 8,1 73,48
MT64_35 7,78 0,08 230 | 0,11947 5,5 1,3914 6 0,08447 23 | 039 | 19484 | 981 8853 | 352 | 5227 | 117 26,83
MT64_02 0,01 0,09 212067 | 0,05875 13 0,7255 19 0,08956 14 | 072 | 5579 28 553,9 8 553 7,2 99,12
MT64_07b 0,03 0,07 67406 | 0,05903 2,4 0,7237 2,7 0,08892 12 | 069 | 5683 52 5529 | 115 | 5491 | 65 96,63
MT64_07n 0,01 0,11 164867 | 0,13295 0,5 6,1487 1 0,33543 09 | 085 | 21373 9 1997,2 | 88 | 18646 | 14 87,24
MT64_08 0 0,14 7237220 | 0,13211 0,6 5,3665 13 0,29462 1,1 | 087 | 21261 | 105 | 18795 | 10,8 | 16646 | 162 78,29
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Tabela 9.3- Dados do Sistema Sm/Nd para roch

diferentes plutons.

as da Suite Intrusiva Vila Moderna. Amostras coletadas em

ZQ‘_Am\
Amostra Sm Nd S MM_W:—W_QAK —A/_ma_.”w €pa'? MM,_“MMMMMV Tom (0) | Tom(Ma) | T(Ga.) vQ.M_m_Mmm%mmov

CA-126 4,361 24,933 OMI057 @5l -18,1 -11,26 1,868 1,82E+09 0,59 5,9E+08
CA-127 2,983 18,192 0,0991 0,511656 | -19,14 -11,81 1,831 1,80E+09 0,59 5,9E+08
CA-128 18,32 92,273 0,12 0512178 -8,96 -3,19 1,395 1,40E+09 0,59 59E+08
CA-129 0,543 2,836 0,1159 0,512286 -6,87 -0,77 1,172 1,19E+09 0,59 59E+08

6,961 30,739 0,1369 0,511501 -22,16 - 3,081 2,38E+09 - -
CA-468 4,969 28,318 0,1061 0,511638 -19,5 -12,69 1,976 1,93E+09 0,59 5,9E+08
CA-469 9,095 51,816 0,1061 0.511616 -19,3 -13,12 2,007 1,96E+09 0,59 5,9E+08

11,116 67,606 0,0994 0,511521 -21,79 - 2,017 1,97E+09 - -
AC-262A | 14,401 98,353 0,0885 0.511518 -21,84 -13,71 1,844 1,82E+09 0,59 5,9E+08
AC-262B 9,417 74,88 0,076 0.511205 -27,96 -18,88 2.023 1,99E+09 0,59 5,9E+08
AC-273 17.576 11.229 0,0955 0.511576 -20,7 -13,1 1,879 1,85E+09 0,59 5,9E+08
AC-274 12,393 55,532 0,1349 0,511592 -204 -15,77 2,81 2,65E+09 0,59 5,9E+08
AC-276 19,535 122,522 0,0964 0,511578 | -20,67 -13,13 1,89 1,86E+09 0,59 5,9E+08
AC-277 12,884 831188 0,0937 0,511576 | -20,72 -12,97 1,85 1,82E+09 0,59 59E+08
Valores Dado Idade Valapss

de analise calculado estimada : i
calculos

Amostras
da
encaixant
e
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Os dados obtidos do sistema isotépico Sm-Nd para as amostras da
Suite Vila Moderna apresentam idades de formacdo de magmas a partir do
manto (Tpv) dominantemente Paleoproterozéicas. Os dados isotOpicos
apontam uma idade méxima neoarqueana Tpu=2.8Ga, com valores de €Y=
—15,7. A maioria dos valores de idade modelo obtida para as amostras da Suite
apontam uma idade modelo de Tpy=1.8Ga com €,y fortemente negativo
sugerindo a influéncia/contaminacao de fontes crustais paleoproterozoicas.

Idades modelo mesoproterozéicas obtidas para as amostras CA-128 e
CA-129 sao coincidentes com idades modelo de rochas méficas encontradas
no Complexo Riacho do Tigre (Accioly et al., 2010) também encaixante dos
corpos intrusivos da Suite Vila Moderna. Estas amostras que apresentam
valores ligeiramente negativos a negativo de €yg®*¥= -0,7 e €= -3,
respectivamente, ou seja bem abaixo dos valores de €y obtido nas demais
amostras. Estes dois plutons ndo apresentam deformacéo, sdo isotropicos e
assim podem representar um pulso magmatico mais recente e possivelmente

uma acrescao crustal.
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CAPITULO 10 — DISCUSSAO FINAL SOBRE O MECANISMO DE
AMALGAMAGCAO DOS TERRENOS ALTO MOXOTO E RIO CAPIBARIBE

Os dados obtidos nesta tese confirmam que a “Cisalhamento Congo —
Cruzeiro do Nordeste” possui caracteristicas de um limite de terrenos com
caracteristicas distintas e uma histéria bem mais complexa do que aquela
usualmente admitida, de uma simples zona de cisalhamentos transcorrente
sinistral. Os dados geofisicos, estruturais, petrolégicos e geocronoldgicos
demonstram que a amalgamacéo dos dois terrenos ocorreu atraves de duas
etapas bem distintas. Os dados geofisicos regionais foram da mais alta
relevancia para essa concluséo.

Com relacdo aos dados geofisicos, observa-se um emparelhamento da
anomalia gravimétrica negativa do Terreno Rio Capibaribe com a anomalia
gravimétrica positiva do Terreno Alto Moxoto, em que o positivo tem uma clara
correlagdo com as rochas paleoproterozdicas do Complexo Floresta, e o
negativo possui também uma clara correlagdo com as rochas do batolito
Caruaru-Arcoverde. Os dados gravimétricos permitem interpretar que o
Complexo Floresta é o principal substrato para as supracrustais do Terreno
Alto Moxoto.

Ocorre também um forte contraste magnético entre esses terrenos, tanto
guanto a intensidade da magnetizagdo, como quanto a direcdo dos
alinhamentos magnéticos. Do ponto de vista radiométrico, o terreno Rio
Capibaribe apresenta uma assinatura tipica de rochas graniticas &acidas,
enguanto que o Alto Moxoté mostra uma assinatura tipica de metassedimentos
e rochas de embasamento ortoderivado.

Os resultados da modelagem gravimétrica sdo compativeis com um
modelo geoldgico em que os terrenos Alto Moxotd e Rio Capibaribe possuem
crosta com propriedades petrofisicas diferentes. Possivelmente, eles foram
aglutinados por processos colisionais e a regido de descontinuidade crustal
corresponde a Zona de Cisalhamento Congo - Cruzeiro do Nordeste.

O padrdo estrutural da area apresenta também um contraste
marcantemente visivel, que denota a existéncia de trés feicbes estruturais
distintas: o TAM se caracteriza por um trend NW-SE, de idade orosiriana; o

subdominio Riacho do Tigre do TRC, formado por uma faixa
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metavulcanossedimentar de idade toniana e padrdo estrutural NE-SW; e o
subdominio Pdo de Aclcar deste mesmo terreno, de idade orosiriana, e de
padrdo estrutural complexo N-S a NNE-SSW. Os padrbes geoquimicos das
rochas metavulcanicas intermediarias e acidas do Complexo Riacho do Tigre
apresentam espectros tipicos de rochas produzidas a partir de manto
metassomatizado em zona de subduccao (Wilson, 1989). Representa a
formacdo de um arco magmatico toniano no terreno Rio Capibaribe,
representando o primeiro registro do evento Cariris Velhos neste terreno.
Assim, a chegada desse arco magmatico de idade toniana junto ao Terreno
Alto Moxoté corresponde ao primeiro estagio de colagem entre os dois
terrenos. Embora existam poucos dados a respeito desta docagem, um
aspecto a ser considerado em futuras pesquisas € a da possibilidade de que as
rochas ultramaficas de Xilili possam testemunhar um estdgio de oceanizacao
dessa faixa.

A deformacao “D2”, no Terreno Rio Capibaribe, ocorreu num regime
contracional, identificado pela foliagdo “S2” com mergulhos de angulo baixo a
médio, conjugado com uma lineacdo de alta obliquidade. Sigmoides, estruturas
S/C e dobras homoclinais/recumbentes indicam o movimento de massa para 0s
guadrantes setentrionais. Estruturas em flor positiva sdo formadas também
nesta fase quando da colisdo do Terreno Rio Capibaribe com o Terreno Alto
Moxot6. As fases precoces dos granitoides da Suite Intrusiva Itaporanga,
calcialcalinas de alto K e relacionadas, provavelmente, a um ambiente de arco
magmatico ediacarano, podem amarrar a idade desse episodio D2, ja que seu
posicionamento € parcialmente controlado por esse episodio. Levanta-se a
possibilidade de que essa fase tenha ocorrido por volta de 600 Ma, embora as
idades até agora obtidas nas rochas do batdlito Caruaru-Arcoverde sejam mais
novas.

Ja o episodio de amalgamacéao final dos dois terrenos estaria associado
a um mecanismo de dispersao transpressiva, de colisdo obliqua da fase D3, ao
qual estaria relacionada a colocacdo dos plutons da Suite Intrusiva Vila
Moderna, esta bem amarrada pela datacdo U-Pb de 590 Ma obtida na presente
tese. A origem do magmatismo peralcalino Moderna pode ser inserida neste
modelo, haja vista, que as zonas de cisalhamento propiciaram ambientes

transtrativos em falhas profundas alcancando o manto superior permitindo
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entdo a ascencédo deste fundido peralcalino, evidenciado pela sua composicao
petrografica contendo aegirina, arfvedsonita, pela linhagem peralcalina.

E evidente que existe um grande hiato de tempo entre o que se propde
como arco magmatico de 960 Ma marcado pelo fechamento de um ciclo e a
segunda colisdo de 590 Ma. Ou seja, como ja postulado por Campos Neto et
al.,(1984) na Provincia Borborema ocorre no periodo de 1.1 a 0.95 Ma o evento
Cariris Velhos.

Entretanto uma hipGtese alternativa € postulada, considerando um
contexto anorogénico / rifte para o evento Cariris Velhos, onde algumas feicbes
sao defendidas como a de um evento mais jovem (brasiliano), assim considera
Bittar (1998), Mariano et al. (1999), Neves et al. (2000), Neves (2002), Silva et
al. (2003), dentre outros.

Na faixa Sergipana, Paiva, E. O. et al (2010) também constata um ciclo
orogénico completo no Neoproterozéico. No caso ele descreve um arco
magmatico formado por gnaisses tonaliticos atribuidos a unidade Poco
Redondo formado no periodo entre 980 — 960 Ma, portanto de idade correlata
ao Complexo Riacho do Tigre. Tal unidade teria se desenvolvido ha margem do
bloco Pernambuco Alagoas e o dominio Po¢co Redondo — Maranco.

A extensdo deste bloco deu origem entdo a: (i) granitos crustais e
rochas sedimentar sobre o dominio Po¢co Redondo — Maranco; (i) uma
sequéncia extensional designada de Canindé, formada entre o Bloco
Pernambuco — Alagoas e o dominio Poco Redondo / Marancé; (i) uma
margem passiva no limite sul do Bloco Pernambuco — Alagoas com rochas
sedimentares depositadas ap6s 900 Ma.; (iv) e uma segunda margem passiva
no Craton de Sao Francisco, no Dominio Canindé, que continuou em dominio
extensional até 640 Ma e levou a colocacdo de uma associacdo bimodal de
granito tipo A (715 Ma) e rochas continentais méficas vulcanicas com idade
desde 700 a 641 Ma.
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