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RESUMO

Na parte nordeste da Bahia existe o Cinturdo Movel Salvador-Curaca, de natureza
granulitica, encontrado entre dois ndcleos gnaissico-migmatiticos arqueanos
(Remanso, a oeste, e Serrinha, a leste), sendo este cinturdo interpretado como a
expressao de colisdo paleoproterozéica, durante a Orogénese Transamazdnica. Neste
cinturdo existem varios corpos de granito alinhados em sua parte central que nao
apresentam evidéncias das deformacdes presentes nos metamorfitos encaixantes. Os
corpos mais importantes deste alinhamento foram investigados nesta tese quanto a sua

petrografia e geoquimica, tendo se obtido para alguns deles idades Pb-Pb em zircéo.

As idades obtidas para estes corpos (Pedra Solta 2,088+9 Ga; Pé de Serra
2,078t4 Ga; Gavido 2,082+2 Ga) revelaram que eles cristalizaram-se durante
aproximadamente 23 Ma, sendo posteriores a cristalizacdo dos diques de sienitos (2,09
Ga).

Nos macicos graniticos as estruturas magmaticas identificadas (alinhamento de
cristais, orientacdo de enclaves e de diques sin-plutbnicos) truncam as estruturas
metamorficas regionais e 0s xendlitos de metamorfitos exibem normalmente formas
angulares. Estes corpos sdo essencialmente constituidos por granito e monzonito,
tendo sienito e diorito ocorrendo de forma subordinada. Nas rochas graniticas e
monzoniticas tém-se dois feldspatos, um deles alcalino e normalmente pertitico,
hornblenda e biotita sdo os méficos dominantes, sendo que no sienito e raramente no
monzonito mais mafico o diopidio pobre em titanio esta presente. Oxidos de Fe e Ti,
sS40 comuns e 0S acessoOrios usuais sdo: apatita, zircdo e titanita. Os minerais

raramente exibem feicbes de alteracao.

As rochas destes macicos exibem as mesmas caracteristicas, indicando trata-se
de um mesmo magmatismo. Elas sdo alcalinas, com alcalinidade média, peraluminosas

a fracamente metaluminosas, exibindo afinidade com suites shoshoiticas. Alguns dos



enclaves de diorito apresentam afinidade com basalto alcalino. Em diagramas binarios
estas rochas exibem, no geral, um bom alinhamento, sugerindo a presenca mais ou
menos acentuada, a depender do corpo, de processo de mistura entre magma mafico e
félsico. Estas rochas apresentam espectros de ETR marcados por anomalias negativas
moderadas em Eu indicando o fracionamento de plagioclasio. Eles exibem igualmente
fracionamento moderado a alto dos ETRLeves, sugerindo participacdo de fonte com

granada.

A reunido das informagdes obtidas neste estudo permite inferir que, os corpos de
granitos que se encontram alinhados na parte central do Cinturdo Movel Salvador-
Curaca representam a expressdo de magmatismo pos-orogénico a Orogenia

TransamazoOnica nesta regido do Craton do Sao Francisco.



ABSTRACT

The Salvador-Curagd Mobile Belt is located at the Northeastern Bahia,
showing granulitic nature, and limited by two gneissic-migmatitc archaean nuclei
(Remanso, at the West, and Serrinha, at the East), been interpreted as the expression
of the Palaeoproterozoic collision which occured during the Transamazonic Orogeny. At
the central part of this mobile belt there are many granitic bodies, aligned N-S, which do
not present evidence of deformation as shown by the metamorfic basement. The most
important granitic bodies of this alignment have been investigated in this study
(petrography and geochemistry), and for some of them, Pb-Pb single zircon age are
also presented.

The ages obtained for some of these bodies (Pedra Solta 2.088+9 Ga; Pé
de Serra 2.078+4 Ga; Gavido 2.082+2 Ga) indicate that they were crystallized during a
period of almost 23 Ma, after of the crystallization of the syenitic dykes (2.09 Ga).

Magmatic structures identified at the studied massifs (as the alignment of
crystals, enclaves and sin-plutonic dykes trends) cut the regional metamorphic
structures and the metamorphic xenoliths commonly show angular shapes. These
bodies are represented by granites and monzonites, in which syenites and diorites also
occur subordinately. Granitic and monzonitic rocks present two feldspars, one alkaline
and pertitic. Hornblende and biotite are the predominant mafic minerals, although the
syenites, and sometimes at the mafic monzonites, the low-Ti diopside is also present.
Fe-Ti oxides are common and apatite, zircon and titanite occur are the most usual

accessory phases. Alteration features are rare.
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All the rocks of these massifs exhibit the same characteristic, suggesting
they all are correlated to the same magmatic event. They are alkaline, with medium
alkalinity, peraluminous to slightly metaluminous, been related to shoshonitic suites.
Some dioritic enclaves have affinities with alkaline basalts. In binary diagrams most of
these rocks generally show a straight pattern and good alignment, suggesting the
presence of mixing process between the mafic and felsic magmas in some massifs.
These rocks show Eu negative anomalies, suggesting plagioclase fractionation. Their
ETR spectrums also have high to moderate LREE enrichment, indicating the presence

of garnet in their source.

The data collected at this research allow us to infer that these granitic
bodies aligned at the central part of Salvador-Curacd Mobile Belt are a expression of a

Transamazonic Orogeny post-orogenic magmatism.
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1.1 — INTRODUGAO

Os conhecimentos sobre a granitogénese Tardi a Pdés-Transamazénica no
Estado da Bahia tém evoluido de forma significativa, permitindo compartimentar os
corpos graniticos paleoproterozéicos em sincronicos, tardios e posteriores a esta
orogenia (Conceigédo & Otero, 1996). No caso especifico do Cinturdo Movel Salvador-
Curaga (CMSC), onde sédo abundantes os macigos graniticos, diversos estudos tém
identificado a presenga de uma guirlanda de plutdes graniticos colocados
posteriormente ao evento orogénico colisional transamazonico. Esses corpos
encontram-se encaixados na parte central do CMSC, entre os nucleos antigos
Remanso e Serrinha (Fig. I.1A), dentre os quais destacam-se, de norte para sul, os
macicos de: Pedra Solta (Otero, 1997); Gavido (Padilha & Melo, 1991); Morro do Jua
(Melo, 1991) e Pé de Serra-Camara (Santos Pinto, 1992), como pode ser visto na
figura .1B, além de diversos corpos menores (e.g.Teixeira, 1991).

No abundante plutonismo granitico pés-tectonico do CMSC, os estudos
disponiveis supracitados, fornecem importantes contribuicdes. Todavia, a
heterogeneidade das informagdes tem sido um obstaculo para que se possa
compreender bem o significado preciso da(s) fonte(s) responsavel (is) por este
magmatismo granitico tardio que, a luz dos dados disponiveis, mostram afinidades

com granitos da Série Shoshonitica.

1.2 - SHOSHONITOS E A PROBLEMATICA GERAL

O termo “rochas shoshoniticas” foi criado por Iddings (1895), para se referir aos
ortoclasio-basaltos do Parque Yellowstone, no Wyoming (EUA). Segundo este autor os
shoshonitos sao rochas vulcanicas, constituidas por fenocristais de plagioclasio
calcico, clinopiroxénio e olivina, distribuidos em uma matriz feldspatica.

Morrison (1980) da enfoque as composi¢des potassicas saturadas em silica, e
estabelece as especificidades do magmatismo shoshonitico como tendo um quimismo
particular e um posicionamento tectonico tardi a pds-orogénico. Este mesmo autor
aponta os seguintes aspectos como caracteristicos para os termos vulcanicos desta

série: basaltos saturados em SiO;; baixo enriquecimento em ferro com a diferenciagao;
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Figura I.1 - [A] Esquema Geodinamico para o Paleoproterozdico no Estado da Bahia, apos Mascarenhas
(1979), apresentando os nlcleos antigos (Guanambi, Remanso e Serrinha) e os cinturbes moveis (CMSC
= Cinturao Movel Salvador-Curaga). [B] Mapa geoldgico Esquematico do CMSC, apos Conceigao (1993),
apresentando os macigos graniticos pos-tectdnicos (MPS= Macico de Pedra Solta, MG= Macico de
Gaviao; MMJ = Macigo de Morro do Jua, MPSC = Macigo de Pe de Serra-Camara).
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conteudo de NayO + K;O elevado (maior que 5%); alta razdo K,O / Na,O (variando de
0,6 a 1,0 para basaltos e andesitos); trends com forte inclinagao positiva no diagrama
K20 vs. SiO; para rochas com até 57% de SiO»; enriquecimento em P, Rb, Sr, Ba, Pb
e terras raras leves; baixo teor de TiO, (menor que 1,3%); elevada razdo Fe,O3/FeO
(maior que 0,5). Pearce (1983) acrescentou as caracteristicas apresentadas por
Morrison (1980), o enriquecimento em Th, Ce, P e Sm e um empobrecimento em Ta,
Nb, Zr, Hf, Y e Yb, elementos enriquecidos em rochas vulcanicas alcalinas intraplaca
(Ujike, 1985).

O magmatismo shoshonitico encontra-se mais frequentemente associado as
margens destrutivas, incluindo arcos de ilha e margens continentais ativas. Muller et al.
(1992) se referem as rochas shoshoniticas como sendo aparentemente desvinculadas
de situagdes orogénicas (arcos pré-colisionais e ambientes intraplaca). Desde entao,
se ampliou consideravelmente o debate sobre o significado tecténico do magmatismo
shoshonitico. Tsvetkov (1984) também se refere a geracédo de magmas shoshoniticos
restritos a ambientes com pré-existéncia de crosta metamoérfica, servindo de
contaminante para os magmas mantelicos.

Segundo Wilson (1989), o diagrama KO versus SiO, subdivide as rochas
calcio-alcalinas de arcos de ilhas em trés subgrupos distintos: a) de baixo K,
correlacionavel a Série Toleitica de Gill (1970), b) calcio-alcalina normal e c) calcio-
alcalina de alto K. As rochas da Série Shoshonitica se destacam neste diagrama por
serem ainda mais ricas em K;O que aquelas da Série Calcio-Alcalina rica em K;0.

Os arcos de ilhas oceanicos sdo ambientes de subduccdo de uma placa
litosférica oceanica sob outra. Suas feicdes caracteristicas incluem cadeias de
montanhas alinhadas em arcos (frente vulcanica) e geralmente flanqueadas por bacias
marginais. A litosfera ja formada mergulha no manto, dando origem a uma profunda
fossa oceanica. Correntes secundarias de convecgao astenosférica originam um
pequeno centro de expansao (bacia marginal), que se desenvolve na retaguarda do
arco vulcanico. Neste tipo de ambiente, o primeiro fenbmeno que ocorre é a fusdo da
cunha de manto, originando um magmatismo essencialmente toleiitico. A proporcao
que a placa vai afundando ocorre metassomatismo com pressbdes e temperaturas

gradativamente mais altas. Em condigcbes mais profundas a placa oceénica
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descendente sofre fusdo, resultando em um magmatismo caélcio-alcalino, onde se
originaram os magmas shoshoniticos.

As margens continentais ativas caracterizam-se pela subduc¢do de uma placa
oceanica sob uma placa continental. Os mesmos processos que ocorrem nos arcos de
ilhas também se verificam aqui, exceto pela pouca expressdo de magmatismo toleiitico
em superficie, devido a espessa crosta impedir sua extrusao.

Jakes & Smith (1970) notaram que os toleiitos de arcos de ilhas gradam para
rochas com baixo K no sentido oceéanico e para shoshonitos no sentido continental do
arco. Esta distribuicdo espacial relaciona-se diretamente a elevacdo gradual do
conteudo de K, a medida que ocorre o afastamento das zonas de consumo da placa.

Em ambientes orogénicos ja desenvolvidos como os Andes, Indonésia e o Park
Yellowstone, as rochas mais ricas em K tendem a ser as mais novas e ocorrem
imediatamente acima da parte mais profunda da Zona de Benioff. Em areas de
convergéncia obliqua de placas, como por exemplo, nas llhas Fiji e no Arco Eoliano,
inexiste o zoneamento espacial embora as rochas mais novas sejam mais potassicas.
O enrequicimento em K esta relacionado provavelmente a mudanga de inclinacao da
Zona de Benioff com o tempo, a medida que ocorre o afastamento da fossa oceanica.

A partir de dados geoquimicos e mineralogicos € possivel deduzir a origem
magmatica e a evolugédo das rochas shoshoniticas. Os altos valores de U, Th (Pagel,
1981) e de K implicam numa significativa participacdo crosta oceanica na fusao
mantélica. No Macico de Ballons, Franca, em relacdo a baixa participacéo crustal nos
niveis de rochas basicas, a hibridizagdo atuou como ponto importante na génese dos
monzogranitos.

Os shoshonitos de Tavua (llhas Fiji) apresentam um brusco aumento do K,O
quando o SiO; aumenta de 49% a 54%, isso resulta do alto K;O no magma parental e
a dominancia do clinopiroxénio sobre a olivina na paragénese fracionada, um
fenbmeno comum para muitas suites potassicas, como por exemplo, na Provincia
Italiana.

O enriquecimento em elementos incompativeis € seletivo, particularmente em
Rb, Ba e K, sendo resultado do enriquecimento da fonte por fluidos hibridos, durante a
descendéncia da litosfera oceanica que desgasta tanto a cunha de manto quanto a

crosta oceanica possivelmente alterada.
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.3 - OBJETIVOS

No Brasil, devido provavelmente a escassez de dados geoquimicos e
geocronoldégicos, as publicagdes sobre shoshonitos sédo relativamente raras, podendo
provocar entre alguns pesquisadores algumas controvérsias quanto a este termo. Na
Bahia, o estudo preliminar de alguns granitéides poés-orogénicos tem revelado forte
tendéncia shoshonitica. Contudo, a falta de dados que comprovem este fato reforca a
necessidade para um maior e mais aprofundado estudo.

A proposta deste trabalho tem como objetivo maior a caracterizagao dos plutdes
pos-orogenéticos do CMSC, visando o estudo geoquimico e a caracterizagao
geoldgica, petrografica e geocronoldgica, ja que o maior detalhamento destas rochas
certamente contribuira para esclarecer tanto a evolugao tecténica do CMSC, como a

existéncia de rochas shoshoniticas no Estado da Bahia.

1.4 - LOCALIZAGAO E ACESSO

A area em estudo esta situada na regido centro-leste do Estado da Bahia, no
nordeste do Brasil (Fig. .2A). A area esta limitada a norte pela cidade de ltiuba e a sul
pela cidade de Pé de Serra.

A area em estudo dista de Salvador aproximadamente 200km. O acesso é
realizado através da Br-324, partindo de Salvador, perfazendo aproximadamente 20
km até as imediacdes da cidade de Feira de Santana, continuando pela BR-324 até a
cidade de Nova Fatima (Fig.l.2B).

1.5 - TRABALHOS ANTERIORES SOBRE OS GRANITOS TARDIOS NO CINTURAO
MOVEL SALVADOR-CURACA

O macico de Pedra Solta foi cartografado por Portela et al. (1976), no contexto
do Projeto Rochas Basicas e Ultrabasicas de Euclides da Cunha (Inda et al., 1976).
Estes autores realizaram um vasto trabalho foto-interpretativo e de campo, que

permitiu estabelecer os limites deste macigo. Mais tarde, Otero (1997) fez um estudo
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Figura 1.2 - Mapas de localizagdo (A) e vias de acesso (B), da area de estudo.
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mais detalhado deste corpo igneo, determinando a sua idade absoluta.

O Macigo de Gaviao foi descrito por Padilha & Melo (1991), que fizeram um
estudo estrutural relevante, classificando-o como tardi a pés-tecténico. Sampaio et al.
(1991) identificaram outros corpos menores, mais a nordeste, com caracteristicas
semelhantes a este macico.

O Macigo de Morro do Jua foi cartografado por Melo (1991), que o classificou
geocronologicamente como pos-transamazonico. Pereira et al. (1992) correlacionou
pequenos corpos na area de Serrinha a este plutonismo.

O Macigo de Pé de Serra foi inicialmente cartografado por Seixas et al. (1975) e,
posteriormente, por Santos Pinto & Sabaté (1989, 1990), que verificaram tratar-se de
dois conjuntos pluténicos intrusivos, discordantes entre si, denominado de Maci¢o Pé
de Serra-Camara.

Na sintese sobre as rochas graniticas e alcalinas do Estado da Bahia
(Conceigédo & Otero, 1996), foram integrados todos os dados sobre esse plutonismo
granitico do CMSC.

1.6 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A area em estudo apresenta clima semi-arido quente, com estacdo chuvosa
irregular (outubro a abril) e seca de maio a setembro. O indice pluviométrico varia de
300 a 600 milimetros por ano, o que permite classifica-lo, segundo Koppen, como do
tipo Bsh. Os meses de junho e agosto sdo os mais frios e os de dezembro e janeiro, os
mais quentes. A temperatura maxima registrada é de 42°C, a minima de 16°C, com
média anual de 35°C (Monteiro, 1978).

A vegetacdo da area é do tipo caatinga aberta com arbustos esgalhados e
espinhosos, tipica do nordeste semi-arido do Brasil (in: Leo et al., 1964). Os vales
apresentam uma vegetacdo complexa, motivada pelos diferentes ambientes
biogeograficos, com misturas de espécies, subordinada principalmente a fatores
litolégicos e climaticos.

A area é drenada pela bacia hidrografica do rio Itapicuru, cuja nascente localiza-

se, ao norte, nas escarpas da Serra do Tombador.



Otero, O.M.F. 2005

O relevo é do tipo “morros arredondados” (topografia suave), caracteristico de
terrenos graniticos, exceto na serra de Itiuba, onde as cristas alcangam até 700 metros

de altitude, com escarpas bastante ingremes.
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CAPITULO I
GEOLOGIA REGIONAL
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1.1 - INTRODUCAO

A area de estudo esta localizada no nordeste baiano, fazendo parte do Craton
do Sao Francisco, que por sua vez abrange a maior parte do Estado da Bahia (Fig.
II.L1A). Neste capitulo abordaremos os principais aspectos da geologia regional,

procurando caracterizar as principais unidades geoldgicas contidas nesta area.

1.2 - PRINCIPAIS ASPECTOS DO CRATON DO SAO FRANCISCO

O Craton do Sao Francisco foi denominado por Almeida (1977) caracterizando
uma unidade geotectdnica do Proterozéico Superior consolidada como segmento
continental no Arqueano, compreendida como uma area continental que restou estavel
a partir de uma placa litosférica neoproterozéica, em grande parte externa, a qual
sofreu processos de subducgdo e colisdo (Brito Neves & Alkmim, 1993), sendo
contornado por faixas de dobramento polimetamorfizadas, sdo elas: Faixa de
Dobramento Brasilia; Faixa de Dobramento Formosa do Rio Preto; Faixa de
Dobramento Sergipana; Faixa de Dobramento Brasilia e Faixa de Dobramento Aracuai
(Fig. 11.1A). Segundo Almeida (1977), as faixas de dobramento representam estruturas
paralelas as bordas que cortam com angulos variados as estruturas pré-brasilianas de
seu embasamento.

A compartimentagéo do Craton do Sao Francisco pode ser feita em dois grandes
conjuntos litolégicos (Fig. 11.1B): (i) as coberturas plataformais dobradas, representadas
pelas coberturas sedimentares e vulcanicas mesoproterozdicas e neoproterozodicas e
as coberturas ndo dobradas compostas de sedimentos paleozdicos e cenozoicos e (ii)
0 embasamento, que pode ser subdividido em sequéncias metamorfizadas na facies
Xisto Verde a Anfibolito Alto, correspondente aos cinturdes vulcano-sedimentares;
terrenos de médio grau metamoérfico, formado por complexos gnaissicos/migmatiticos
associados estreitamente aos greenstone belts e os terrenos de alto grau, que
constituem extensos cinturdes moveis, metamorfizados nas facies Anfibolito até

Granulito (Barbosa & Dominguez, 1996).

11
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Figura 1.1 - {A) Localizagio do Craton do Sio Francisco no Estado da Bahia com a indicagiio dos cinturdies
moveis Brasilianos: Faixa de Dobramentos Sergipana (FDS); Faixa de Dobramentos Araguai (FDAY), Faixa de
Dobramentos Brasilia (FDB), Faxia de Dobramentos Formosa do Rio Preto (FDFRP); ¢ Faixa de Dobramentos
Riacho do Pontal (FDRF). {B) Compartimentos geotectonicos do Estado da Bahia (segundo Barbosa &
Dominguez, 1996), Legenda: (1) Bloco Gavido (2) Bloco Paraminm; (3) atualmete, sepundo Rosa (1999), sena o
Cinturfio Movel Urandi-Paratinga (CMUP) ¢ volume importante de rochas sieniticas pos-orogémea ; (4)
Segiiéncias Metassedimentares ¢ vulcanossedimentares; (5) Cinturdio Contendas Mirante; (6) Greenstone Belt de
Mundo Novo; (7) Bloco Jequié, (8) Cinturdo Itabuna; (%) Bloco Serrinha; (10) Bloco Maini; (11) Cinturdio
Salvador-Curaga; (12) Cinturdo Salvador-Esplanads; (13) Greenstone Belt do Rio Itapicury; (14) Dominio
Sobradinho; (15) Dominio Macururg; (16) Lineamento Contendas-Mirante; (17) Espinhago Setentrional; (18)
Chapada Diamantina; (19) Bacia Irecé ¢ Utinga; (20) Bacia Sio Francisco-Urucuia; (21) Faixa de Dobramento
Formosa do Rio Preto - Riacho do Pontal; (22) Faixa de Dobramento Sergipana; (23) Faixa de Dobramento
Araguai-Pinipa; (24) Bacia Paleozdica do Parnaba e depositos de Paulo Afonso e Sta. Brigida; (25) Bacias
Mesozdicas Reconcavo-Tucano-Jatobd; (26) Bacias Mesozoicas Camami-Almada; (27) Coberturas Tércio-
Quartenarias; Domos de Mutuipe (M), Ipira (1) e Aracatu (A).
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As coberturas, localizadas no interior do Craton, depositaram-se durante o Ciclo
Brasiliano, compreendendo dois complexos sedimentares separados por discordancia
angular com o embasamento.

Dentre os cinturées moveis paleoproterozéicos destaca-se o Cinturdo Costeiro
Atlantico pela sua grande amplitude, extendendo-se desde o sudeste até o nordeste do
Estado da Bahia onde, nas proximidades da cidade de Salvador, sofre uma bifurcacéo
em dois ramos: o ramo norte, denominado de Cinturdo Modvel Salvador-Curaca
(CMSC); e o ramo nordeste, denominado de Cinturdo Salvador-Esplanada (CMSE),

como é mostrado na figura |1.2.
1.3 - O CINTURAO MOVEL SALVADOR-CURAGA

O Cinturdo Movel Salvador-Curaga (CMSC) ¢é uma faixa arqueana/
paleoproterozoica (Brito Neves et al., 1980), com lineagdes estruturais orientadas NW-
SE, localizado entre dois blocos estaveis; Remanso, a oeste e Serrinha, a leste. As
datagdes disponiveis deste cinturdo variam de 2.350 Ma com Sriyicia=0,7026 (Rb-Sr em
rocha total; Pereira, 1992) e 2101£11 Ma (Pb-Pb,.s0; Sabaté et al., 1994). Muito dos
corpos graniticos delimitados sao atribuidos ao Ciclo Transamazbnico (conferir
Conceigao & Otero, 1996).

Leite (2002) suge, baseado em feigdes macro e microtectdnicas, um modelo de
evolugao crustal caracterizado por uma tectdnica de transpressao gerada apdés colisao
obliqua que envolveu dois blocos relativamente rigidos (Gavido e Serrinha) e zonas de
maior ductibilidade, como o Cinturdo Movel Salvador-Curaca. Este mesmo autor
descreve como fatores responsaveis por esse modelo, o soergimento dos diferentes
segmentos crustais ao longo das principais zonas de cisalhamento e a
heterogeneidade do campo da deformagao finita, envolvendo particao em dominios de
cisalhamento puro ou simples que limitam os dominios de dobramentos. Estes fatores
possibilitaram a extrusdo dos segmentos crustais inferiores para niveis superiores,
bem como, a segregacdo de magmas para as porgdes verticalizadas das zonas de

cisalhamento e para as charneiras das grandes dobras regionais.
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Niucleo
Serrinha

NV

Nicleo
Remanso

Nicleo
Guanambi

CMSC - Cinturdo Moavel Salvador-Curaga
CMUP - Cinturdo Maovel Urandi-Paratinga
CMSE - Cinturdo Mavel Salvador-Esplanada

Figura 11.2: Estruturagio dos niicleos antigos proposta por Mascarenhas (1979) para os terrenos do
embasamento do Criton do Sdo Francisco para o periodo Paleoproterozdico com limites modificados
por Conceigdo ( 1990).
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Barbosa et al. (2003) corrobora com os eventos descritos por Leite (2002),
ressaltando um mascaramento do evento transcorrente sobre um evento anterior,
ligado a uma tectbnica reversa.

Na area em estudo este cinturdo apresenta as segientes unidades geoldgicas:
Complexo Caraiba; Complexo Ipira; Suite Sao José do Jacuipe; Plutonismo (sienitico e

granitico tardio) e Sedimentos Tércio-Quaternarios (Fig. 11.3).

[1.3.1 - Complexo Caraiba

O Complexo Caraiba, no sentido de Figuéiredo (1981) possui a maior
abrangéncia dentro do CMSC, apresentando caracteristicas sugestivas de um
segmento crustal de composicao tonalitica-trondhjemitica-granodioritica (TTG)
metamorfizado na Facies Granulito (Teixeira, 1997).

As rochas do Complexo Caraiba s&o tidas como uma associagao de
ortognaisses intermediarios félsicos e bandados. Estes, algumas vezes apresentam
estrutura migmatitica, apresentam camadas e lentes de rochas supracrustais do tipo
calcio-silicaticas, diopsiditos, marmores, formagodes ferriferas e grafititos com granada,
além de corpos maficos-ultramaficos (Figueiredo, 1981; Figueiredo & Barbosa, 1993).

Os corpos maficos-ultramaficos supracitados, formam mega-enclaves dentro dos
ortognaisses, exibem geoquimica correlacionada a toleitos enriquecidos em elementos
litéfilos, com ions grandes (LILE), onde seus padrées de REE apresentam
fracionamentos moderados a fortes e enriquecidos em LREE. Estas caracteristicas sédo
semelhantes aquelas observadas no Complexo S&o José do Jacuipe (Teixeira, 1997).
Por outro lado, as rochas supracrustais podem ser relacionadas ao Complexo Ipira
(Figueiredo, 1980).

Os ortognaisses do Complexo Caraiba possuem coloragcéo esverdeada, aspecto
macico com dobramentos e em superficie, quando alterados apresentam cor amarelo-
amarronzada (Teixeira, 1997). Eles correspondem a uma sequéncia calcio-alcalina do
tipo “diorito-tonalito-granodiorito-granito”, com caracteristicas de granitdéides de
ambiente de subduccdo. Seus padrées REE s&o muito fracionados, com LREE
semelhantes aos toleitos enriquecidos e HREE, bem empobrecido, indicando

anfibdlio/granada residuais (Figueiredo & Barbosa, 1993).
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Figura Il.3 - Mapa geologico Esquematico do CMSC, apos Conceicéo (1993), apresentando as principais
Iitologias do Cinturdo Movel Salvador-Curacga.
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Teixeira (1997) dividiu o Complexo Caraiba em dois grupos: a) os ortognaisses
Na (sédicos) e b) os ortognaisses Na-K (sodico-potassicos). Naqueles afloramentos,
onde ocorrem os dois conjuntos de rochas, pode-se observar, por vezes, xendlitos dos
primeiros, evidenciando tratar-se de litologias mais velhas ou de mesma idade que os
ortognaisses Na-K.

As datagdes Pb-Pbzis, Obtidas em cristais magmaticos fornecem uma idade de
2101 = 11 Ma. (Sabaté et al. 1994), ocorrendo 0 mesmo em um outro zircao,
provavelmente na facies granulito, que registrou idade praticamente idéntica (Sabaté et
al. 1990), mostrando que a idade de colocagao e de metamorfismo foi praticamente a
mesma (Teixeira, 1997).

A regiao foi afetada provavelmente por deformagédo e metamorfismo polifasicos,
com trés fases de deformacao ductil (Jardim de Sa et al., 1982; Del Rey Silva, 1985).
A primeira fase, em Facies Anfibolito, produziu acamadamento metamoérfico e dobras
isoclinais, agora intrafoliais, com eixo NS acompanhado de intrusées tonaliticas. Os
gnaisses bandados sofreram anatexia e dobramento isoclinal, com eixo EW, na facies
granulito e intrusdes tonalito-granodioriticas. A terceira fase, responsavel pelas
estruturas NS, produziu dobras fechadas e levemente abertas, com forte foliacdo
penetrativa e zonas de cisalhamento, sob condicbes de Facies Anfibolito,

acompanhada de anatexia e intrusdes graniticas.

11.3.2 - Complexo Ipira

O Complexo Ipira é constituido por um conjunto de rochas supracrustais
(Teixeira, 1997), sendo seus contatos inferidos com a Suite Sao José do Jacuipe. Ele é
composto essencialmente por gnaisses kinzigiticos, gnaisses granatiferos, gnaisses
bandados, rochas calciossilicaticas, quartzitos, formagodes ferriferas e xistos grafitosos,
cujos protdlitos foram sedimentos plataformais. Ainda ocorrem, de forma subordinada,
rochas basicas, cujas relagdes com as outras unidades néo estado bem claras (Teixeira,
1997).

11.3.3 - Suite Sao José do Jacuipe
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A Suite Sao José do Jacuipe varia composicionalmente de termos ultramaficos
até maficos, onde nos primeiros predominam peridotitos e piroxenitos e nos ultimos
ferrogabros, gabronoritos e leucogabros (Teixeira, 1997).

Os principais minerais sao andesina, hipersténio e augita e como maficos a
hornblenda e biotita, com o plagioclasio, ortopiroxénio e o clinopiroxénio exibindo
arranjos triplices com contatos retos, sugerindo reequilibrios na Facies Granulito
(Teixeira, 1997).

As rochas mafico-ultramaficas exibem caracteristicas geoquimicas de toleiitos
oceanicos, com teores de SiO; variando entre 48 e 50 %, MgO entre 6 e 9,6%, e CaO
igual a 12%, sugerindo, em principio, tratar-se de segmento de fundo oceanico,
preservado dentro do CMSC (Teixeira, 1997).

[1.3.4 - Plutonismo no Cinturdao Mével Salvador-Curaca

O plutonismo no CMSC, foi cartografado nos trabalhos de geologia regional por
Leube (1972); Delgado & Dalton de Souza (1975); Seixas et al. (1975); Santos & Dalton
de Souza (1986), e por Figueirédo (1976 e 1981); Sa Filho (1981); Conceicédo (1990 e
1992); Santos Pinto (1992), em pesquisas mais especificas, adicionando diferentes
graus de conhecimento a alguns corpos.

No final dos anos oitenta e inicio dos anos noventa a CPRM, através do
Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil (PLGBB), desenvolveu um
trabalho detalhado na parte central deste cinturdo e forneceu um grande numero de
informacdes estruturais e quimicas para este setor, permitindo a concepcdo de um
empilhamento lito-estrutural, mostrando as relagdes espaciais entre as diversas

unidades que compdem o CMSC (Fig. 11.4).

11.3.4.1- Plutonismo Sienitico

O plutonismo alcalino no CMSC é caracterizado pelos plutdes sieniticos de Itiuba

(Conceicao, 1990), Santanapolis (Conceicdo, 1994) e Sao Félix (Rosa, 1994). Estes

corpos, com idades em torno de 2.1 Ga, apresentam forma alongada NS, refletindo a
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ESTRATIGRAFIA DO CINTURAO MOVEL SALVADOR-CURACA
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Figura I1.4 - Resumo estratigrafico dos litotipos do CMSC. adaptado de Melo (1991).
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natureza do conduto no momento de sua ascengido, tendo as mesmas facies
petrograficas e quimismo similar, que, segundo Concei¢do (1997), representam
intrusdes do tipo “grandes diques” colocados em uma geossutura com mais de 1000
km de extenséo.

As rochas sieniticas destes macicos apresentam carater metaluminoso, com
elevados conteudos de elementos litéfilos e de terras raras leves, além de elevados
teores de MgO, Cr e Ni, quando comparados com outras rochas sieniticas derivadas do
fracionamento de magmas basalticos.

Estes sienitos sdo representantes de um magmatismo alcalino potassico com
assinatura de subducgao. Os dados isotopicos apresentados por Concei¢ao (op. cit.),
indicam uma fonte mantélica antiga fortemente enriquecida por elementos
incompativeis, empobrecida em Rb-Sr e Sm-Nd, interpretada por Conceigédo (1997)

como um manto enriquecido do tipo EMI.

11.3.4.1- Plutonismo Granitico

Este plutonismo foi subdividido em relagédo as diversas fases de deformagao e de

acordo com o seu periodo de colocagao (Melo, 1991), sendo descritos a seguir.

Plutonismo Sintangencial

Os granitdides relacionados com essa fase de deformacgao s&o caracterizados por
estruturas gnaissicas, ricas em enclaves do embasamento.

A paragénese presente nestas rochas evidéncia sua passagem por condigdes
granuliticas. Petrograficamente estas rochas variam entre quartzo monzonitos,
monzonitos e sienogranitos. Os dados quimicos classificam-nos como granitos
sincolisionais, metaluminosos a peraluminosos nos termos mais diferenciados. Fazem

parte deste plutonismo os macicos de Cais e Lajedo.

Plutonismo Tarditangencial
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Estes corpos exibem forma alongada, controlada por falhamentos, na direcao
preferencial NW/SE. As classificagdes petrograficas destes macigos sao bastante
amplas, podendo variar entre sienodioritos, monzonitos e granitos. Como exemplo
deste plutonismo tem-se os macicos de Riacho da Onga, Serra da Caraconha, Sao
Jodo, Capixaba, Tanquinho e Itaporanga.

Padilha & Melo (1991) obtiveram uma idade Rb- Sr de 2,101+ ? Ga
(Srinicia=0,7055), para as rochas do Macigo Serra da Caraconha. Teixeira (1991) aponta
como provavel origem destas rochas a interagdo de um magma basico alcalino com
rochas crustais, sendo corroborado pelos dados isotopicos do Macigo Serra da
Caraconha (Padilha & Melo, 1991).

Plutonismo Sintranscorréncia

Estes corpos sdo alongados segundo a diregdo NW/SE, sendo limitados por falhas.
Eles possuem estrutura gnaissica, localmente milonitica, e textura augen.

Essas rochas sao classificadas como sienogranitos com biotita e ocasionalmente
hornblenda. A presenca de enclaves maficos sugere que estes magmas sejam
formados pela mistura entre magma alcalino mantélico e outro crustal. Esse

magmatismo é representado pelos plutdes de Concei¢cao e Gado Bravo.
Plutonismo Tardi a Po6s-Tangencial

O plutonismo granitico de idade em torno de 1,9 Ga (COLOCAR O AUTOR)
apresenta caracteristicas estruturais e petrograficas comparaveis ao plutonismo tardi a
pos-tectdnico, representado pelos corpos de Gavido, Pé de Serra-Camara, Morro do
Jua e Pedra Solta.

Os plutdes citados estao intrudidos no plano axial da ultima fase de deformacao das
rochas gnaissicas-granuliticas do Vale do Rio Curaga (Jardim de Sa et al., 1982; Del
Rey Silva, 1985).

As dimensodes dos plutdes variam desde expressodes filonianas e abundantes, até

intrusbes que atingem mais de 100 kmz. Eles, quando expostos como fildes,
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apresentam uma foliagdo de fluxo magmatico, com textura fina, raramente porfiritica,
chegando a desenvolver um bandamento. As facies monzo e sienograniticas com
biotita sdo dominantes, e, de forma subordinada, se tem termos granodioriticos,
quartzo monzoniticos, monzoniticos e monzodioriticos, com biotita e hornblenda como
maficos usuais (Figueirédo, 1976; Lindenmayer, 1980; Del Rey Silva, 1985).

Os granitos estdo correlacionados a ambientes de colisdo, posicionados nos
campos tardi a pos-colisionais, com evolugdes similares aquelas das suites
monzoniticas/shoshoniticas (Girod, 1978; Pargel & Leterrier, 1980; Lameyre, 1987). Os
valores moderados em Y, Zr e Nb, os elevados em Ba, Sr e ETR, o carater
metaluminoso potassico; a presenca de hipersténio normativo e de forma subordinada
em algumas amostras, de acmita, atestam esta afinidade. Igualmente, os espectros de

ETR reforgcam as caracteristicas monzoniticas deste plutonismo.

11.3.5 - Sedimentos Tércio-Quaternarios

Os Sedimentos Tércio-Quaternarios s&o formados pelas Coberturas Terrigenas
e pelos Depdsitos Aluviais, Areias e Argilas Arenosas.

As Coberturas séo constituidas por uma delgada camada detritica eluvial (média
de dois metros de espessura), dominantemente arenosa e, em alguns locais, mostra-se
muito rica em peliculas avermelhadas ferruginosas. Estes depdsitos sdo pouco ou
quase nada consolidados. Nas partes basais podem ser encontrados conglomerados,
geralmente limonitizados.

Os Depositos Aluviais, as Areias e as Argilas Arenosas sao sedimentos
dominantemente arenosos, com lentes mais finas de silte e argila, cascalhos variados
em lentes no meio do conjunto, mas quase sempre na base. Nas planicies de
inundagdo formam-se areas irregulares de sedimentos siltosos, ricos em fragdes

organicas.

1.4 - MODELO EVOLUTIVO DO CMSC

Padilha & Melo (1991), baseados em levantamento geoldgico, analises

petrograficas, geoquimicas e alguns dados geocronoldgicas, além de alguns estudos
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geofisicos, propuseram um quadro evolutivo geoldgico, bastante realistico, para a
regido centro-norte-oriental do Estado da Bahia. Essa evolugao € apresentada (Fig.

11.5), de modo simplicado, seguindo as etapas abaixo:

e 275 Ga. - A crosta ensidlica sofre um rifteamento e consequentemente a
separagao dos dois nucleos (Remanso e Serrinha), formando uma protocrosta
oceanica com a geracgao de toleitos tipo MORB, representada pela Suite Sdo

José do Jacuipe.

e 24 Ga. - De oeste para leste, ocorre uma subducgdo obliqua de crosta
oceanica sob crosta oceanica, com fusdo da placa subducta e formagcao de
plutdes cacio-alcalinos. Formagédo de prisma acrecional vulcano-sedimentar

(Complexo Ipira).

e (2.3 a 1.96 Ga.) - Os cinturbes de empurrbes sdo formados pela colisédo
obliqua, em regime de baixo angulo, com injecdo de plutbes calcio-alcalinos
potassicos: Cais e Lajedo sincrénicos as deformacgdes tangenciais; Riacho da
Onca, Caraconha, Capixaba, Tanquinho e Itaporoca num periodo
tarditangencial, a 1.96 Ga, chega-se ao climax da colisio com
desenvolvimento de estrutura em flér positiva seguida de uma forte
transcorréncia com intrusdo dos plutdes de Conceigdo e Gado Bravo. A
formacao de um rift ensiadlico favorece a formagao e deposigao de sedimentos

vulcanos-sedimentares (Greenstone Bel” do Rio Itapicuru).
¢ 1.9 Ga - Na zona mediana do cinturdo, instala-se a granitogénese tardi a pés-

transcorréncia representados pelos corpos de Pedra Solta, Gavido, Pé de

Serra-Camara e Morro do Jua, com o fechamento do orégeno.
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2,75 Ga.

2.4 Ga.

2.3 21,96 Ga,

~ 1.9 Ga.

Figura I1.5 - Modelo evolutive simplificade do CMSC, modificado de Padilha & Melo (1991). Bloco Remanso
(BR); Bloco Serrinha (B3), Complexo Ipira (Cl); Crosta Ocednica (CO); Rift Jacobina (RJ); Cinturao de
Cisalhamento Transcorrente Sinistral (CT), Greenstone Belt do Rio Itapicurd (GBI), Granitdides Sin-
deformacao tangencial (GR); Plutdes Tonaliticos-Trondhjemiticos-granodioriticos (TTG); Granitogénese
Pos-Tectdnica (GPT).
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Barbosa & Sabaté (2002, 2003 e 2004), relacionam a ocorréncia de varias
geragbes de rochas graniticas ao evento reverso e transcorrente, os quais foram
corroborados pelos dados geocronolégicos, metamoérficos e tectdnicos, para
demonstrar melhor associagdo com os eventos.

Estes autores descrevem que durante o estagio de soergimento orogénico,
ocorreu a estruturacdo em flor positiva do CMSC, promovendo a inversdao das
isbgradas metamorficas e colocando rochas da facies granulito sobre rochas da facies
anfibolito. Esse soergimento associado a uma tecténica de transpressao criou zonas de
cisalhamento que facilitaram a ascencdo de magma anatético, estabelecendo um
estagio sin a pés-colisional. As rochas plutbnicas que apresentam idades préximas do
pico metamorfico, via de regra, deformadas e recristalizadas juntamente com suas
encaixantes, nas facies Xisto Verde ou Anfibolito ou granulito sendo classificadas como
sin-tectonicas.

As rochas tardi-tectbnicas sdo aquelas que penetraram em zonas de
cisalhamento, na época em que a crosta granulitica situava-se em condi¢des da facies
anfibolito, a exemplo dos sienitos de Itiuba e S&o Felix, com idade em torno de 2.09 Ga
(Conceicéo et al., 2003).

As rochas classificadas como pds-tectbnicas sdo aquelas com feigdes
puramente magmaticas sem nenhuma deformacgéo, que estao inseridas dentro dos
dominios metamorficos, como os granitos Pé de Serra, Gaviao, Morro do Jua e Pedra
Solta, que penetraram nos dominios metamérficos granuliticos através de zonas de

cisalhamento tardias (pull-apart).
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CAPITULO 1lI
MACICO PEDRA SOLTA
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.1 — GEOLOGIA

O Macico de Pedra Solta (MPS) esta situado na parte norte do CMSC em
contato com o Batdlito Sienitico Itiuba (Fig. 11l.1A). Ele apresenta forma irregular e area
de aproximadamente 100 km? (Fig. I11.1B).

O MPS faz contatos por falhas com o Batdlito Sienitico Itiuba e irregulares com
as rochas polimetamoérficas do CMSC, sendo comum a presenga de xendlitos destas
duas unidades geoldgicas distintas.

As rochas do MPS apresentam abundantes estruturas de fluxo magmatico, com
incipiente foliagao de diregdo N-S em alguns locais, que coincidem com a deformagao

regional, o que sugere uma colocagao nas etapas finais de estabilizagdo do CMSC.
lll.2 - FACIOLOGIA

No interior do MPS existem varios tipos de rochas que foram reunidos sob a
terminologia de facies, levando-se em consideragcdo aspectos distintos, que foram

nomeadas como: Granitica, Contato e Gnaissica (Fig. Ill.1).

[11.2.1 - Facies Granitica

Essa facies representa aproximadamente 40% do macico. E constituida por
granitos homogéneos (Foto 1), de cor cinza, onde é frequente a presenga de grandes
cristais de magnetita (até 2 cm). Nestas rochas sao visualizadas, em quase todos os
afloramentos, estruturas de fluxo magmatico, marcadas por “camadas” descontinuas
de granito cinza escuro (Foto 2) e, ocasionalmente, granitos ricos em biotita. Estas

camadas apresentam orientagao aleatoria.

[11.2.2 - Facies de Contato

Localiza-se na parte norte do MSP (Fig. 1ll.1). Ela faz contato por falha com o
sienito de lItiuba, a norte, e com a Facies Gnaissica, a leste, tendo contato difuso a
gradacional com a Facies Granitica, a sul. O contato com os sienitos € bem marcado
pela topografia, sendo evidente por desnivel de aproximadamente 450 m (Foto 3). Esta

facies € composta por rochas graniticas e caracteriza pela abundante presenca de
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Figura I1l.1 - [A] Mapa geoldgico esquematico do CMSC, ap6s Conceigdo (1993),
apresentando os macicos graniticos Pds-Tectonicos (MPS - Macigo Pedra Solta; MG
- Macico Gavidao; MMJ - Macico Morro do Jua; MPSC - Macico Pé de Serra-Camara).
[B] Esboco facioldgico do macico de Pedra Solta, mostrando a localizacdo das
amostras.
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numerosos enclaves das rochas sieniticas de Itiuba, onde os enclaves mostram
formas e tamanhos variados, com freqlentes contatos interdigitados e orientados
segundo as estruturas de fluxo magmatico presente nestas rochas, o que sugere
condi¢cdes favoraveis a plasticidade das rochas sieniticas.

As rochas graniticas desta facies sdo marcadas pela presenga de concentragdes
maficas e abundancia de diques graniticos com tamanhos variaveis. Os xendlitos de
sienitos apresentam feigdes que lembram resultado de digestdo mecéanica como
sugerido por Didier & Barbarin (1991). Além destas, as rochas graniticas apresentam
nestes locais de contato  granulagdo grossa, feldspato alcalino com cor
avermelhada e abundante concentragdes de minerais maficos.

Nas regides de contato entre Itiuba e o MPS existe um grande volume de diques
de granito adentrando no sienito partindo do MPS. Observa-se ainda, que a colocagéo
destes fildes graniticos provoca nas rochas sieniticas o desenvolvimento de uma forte
foliagdo, que evolui até o aparecimento de estruturas miloniticas. No interior dos diques
de granitos a estrutura de fluxo magmatico se marca pelo desenvolvimento de estrutura
gnaissica, expressa por segregacgao de fluxo sendo observadas bandas descontinuas,

de cor clara e escura, que se dispdéem paralelas as paredes dos condutos (Foto 4).

[11.2.3 — Facies Gnaissica

Esta facies localiza-se na parte leste do macico, onde existe um contato por
falha tanto com a facies contato como com as rochas do embasamento. Ela é
constituida por rochas gnaissicas de granulagdo média a grossa e cor esbranquicada
(Foto 5). Esta mesma rocha ocorre na parte norte da intrusdo. Esta estrutura foi
interpretada por Concei¢cédo (1988) como sendo uma facies envelope da intrusdo.
Existem duvidas sobre o real significado destas rochas. Estes gnaisses guardam
xenolitos de anfibolitos que apresentam formas elipsoides (Foto 6), variando desde
centimetros até metros. Estes ultimos, aparentemente estdo dobrados e orientados NS.
Fildes graniticos das outras facies cortam indistintamente estas rochas.

Difere das demais pela presencga de solo com maior espessura nesta regido, que

prejudicou uma melhor identificagdo dos contatos.
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Foto 1 - Rocha granitica rica em minerais opacos.

Foto 2 — Rocha mostrando estrutura de fluxo
magmaético.

Foto 3 — Visao geral, mostrando desnivel entre as
rochas graniticas de Pedra Solta € o sienito de
Itiuba.

Foto 4 — Aspecto gnaissico paralelas as paredes
dos fildes na facies contato.

"

Foto 5 — Rocha esbranquicada, de granulagao
grossa.

Foto 6 — Xendlito anfibolitico incluso nas rochas do
MPS.
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ll.3 - PETROGRAFIA

Na caracterizagdo petrografica do MPS utilizou-se 23 laminas delgadas. As
analises modais das rochas estudadas foram obtidas em laminas delgadas, coloridas
com cobalto nitrito de soédio, seguindo-se o0s conceitos classicos descritos em
Hutchinson (1974). Em algumas das rochas foram analisados quimicamente alguns

minerais e estas analises constituem o Anexo 1.

Os dados modais foram registrados na tabela 11l.1 e colocados em diagramas
triangulares Q-A-P e Q-(A+P)-M, mostrados na figura Ill.2. Estes permitiram classificar,

segundo Streckeisen (1976) a composi¢cao e mostrar a evolugao modal destas rochas.

111.3.1 - Facies Granitica

Os dados modais permitem classificar estas rochas como monzogranitos,
hololeucocraticos.

As rochas desta facies tém cor cinza, granulometria fina a média, com dominio
das texturas alotriomérficas. Em algumas amostras existe um anisotropismo
materializado pelo alinhamento dos cristais de biotita e, ocasionalmente, por cristais de
plagioclasio ou de feldspato alcalino. A biotita € o mafico dominante, com a hornblenda
verde e o clinopiroxénio ocorrendo de forma subordinada em algumas amostras. Os
minerais acessorios presentes sao: zircao, apatita, allanita, a titanita e o epidoto. A
mica branca, clorita, carbonatos e minerais de argila sdo os minerais usuais de
alteracéo.

Os cristais de plagioclasio (Fotomicrografia 1) s&o oligoclasio (11,5-27% An)
predominantemente subédricos, embora sejam observados, de forma subordinada,
cristais anédricos. Eles exibem contatos retos com os outros minerais e encontram-se
geminados segundo as leis Albita-Carlsbad e Albita. A extingdo nestes cristais varia de
normal a ondulante. Em alguns deles a extingdo ondulante é concéntrica, sugerindo a
existéncia de zonas quimicas. Incluem frequentemente biotita (+0,3 mm); apatita (0,06
mm); zircdo (0,08 mm); quartzo (0,5 mm) e de forma ocasional hornblenda verde

(£0,3 mm). A presenca de inclusdes vermiculares de quartzo, na mimerquita, parece
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4 Ficies Gnaissica
+ Facies Granitica
l O Facies Contato

»

A LT VARVALRVERVAIEA

A+P

Figura 111.2 - Diagramas Q-A-P e Q-(A+P)-M, Streickeisen (1978), usados para classificacao
modal das rochas do Macico Pedra Solta. Quartzo (Q); Feldspato Alcalino (F); Plagioclasio,
com An=5% (P); Maficos (M), Granitos ricos em quartzo (1); Alcali feldspato granito (2);
Sienogranito (3); Monzogranito (4); Granodiorito (5); Tonalito (6); Quartzo-alcali-feldspato-
sienito (7); Quartzo sienito (8); Quartzo-monzonito (9);Quartzo-monzodiorito (10); Quartzo-
diorito (11); 7*, 8*, 8* 10* 11* sdo 0s equivalentes sem quartzode 7, 8, 9, 10 e 11.
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limita-se aos cristais anédricos em contato com o feldspato alcalino. Os plagioclasios
alteram-se normalmente para mica branca, epidoto e carbonatos.

Os cristais de feldspato alcalino (Fotomicrografia 2) sdo subédricos e anédricos,
pertiticos e geminados segundo as leis Albita-Periclina e, menos frequente, Carlsbad.
As fases ex-solvidas nos feldspatos alcalinos mostram composi¢cdes quimicas variando
de Or>75% e Ab>70% (Anexo 1). Os contatos sao retos e curvos, dominando o ultimo.
As pertitas mostram geometrias que variam desde batdes finos até placas irregulares.
Quando existem inclusdes, observa-se ao seu redor, concentragcdes de plagioclasio
exsolvido (coroa albitica). Estdo inclusos cristais de: quartzo anédrico (x0,05mm);
plagioclasio anédrico e subédrico (+0,4mm); biotita (+0,3 mm); apatita acicular (+ 0,06
mm); zircao anédrico e zonado (+ 0,1 mm) e minerais opacos, geralmente anédricos (+

0,1 mm). Eles muito raramente, mostram-se alterados para mica branca.

Os cristais de quartzo sdo anédricos, ocorrendo de forma intersticial ou em
agregados. A extingao ondulante presente é difusa. Incluem cristais de biotita (£ 0,3
mm), apatita acicular (£0,04 mm), zircdo anédrico (0,08 mm), mica branca (0,01
mm), com inclusdes fluidas dispostas frequentemente sob a forma de corddées ou em
agregados sem orientacao preferencial.

As micas s&o biotitas de cor marrom, com conteudos de TiO, variando de 1,78
até 3,06 e razdo Mg/(Mg+Fe) de 0,4094 até 0,4904 (Anexo 1). Estes cristais estao
distribuidos sob a forma de palhetas ou aleatdria, mostrando tendéncia a alinhamentos.
Seu pleocroismo varia de amarelo até castanho escuro. Em muitos cristais foram
observadas faixas verdes, paralelas aos planos de clivagem, indicando processo de
cloritizagdo. As micas incluem cristais de: apatita acicular (0,1 mm); zircdo anédrico
(0,05 mm) com halos pleocroicos; feldspato alcalino anédrico (0,7 mm) e minerais
opacos euédricos a anédricos (0,1 mm). Também estdo presentes, nos planos de
clivagem, quartzo, epidoto, titanita e minerais opacos. Em algumas amostras, com
anfibolio, os cristais de biotita estdo intimamente associados a estes.

Os cristais de anfibdlio (Fotomicrografia 3) apresentam composi¢des variando de
hastingita a hastingita-hornblenda, com cor verde. Sao subédricos e anédricos,
fortemente fraturados. Exibem pleocroismo desde verde amarelado até verde oliva. Em

alguns deles observa-se a presenga e a concentragao de geminagdes simples. Incluem

34



Otero, O.M.F. 2005

cristais de plagioclasio anédrico e geminados segundo a lei albita, minerais opacos e
zircao.

Os raros cristais de clinopiroxénio variam de incolor a verde claro, sdo anédricos
e fortemente fraturados e alterados.

Os cristais de minerais opacos (Fotomicrografia 4) chegam a alcangar em
algumas rochas o tamanho de 2,2 mm. Muitos deles s&o coroados por titanita
(Fotomicrografia 1), indicando sua natureza titanifera.

Os cristais de apatita exibem formas anédricas e aciculares, nao ultrapassando a
dimensdao de 0,8 mm. Os aciculares ocorrem frequentemente como inclusdées,
enquanto que os anédricos ocorrem de maneira intersticial.

Os cristais de zircao tém forma anédrica e euédrica, mostrando-se fortemente
zonados.

A titanita ocorre anédrica, intimamente associada aos minerais opacos.

A allanita estd geralmente metamitizada, podendo exibir zoneamento e
geminagao simples.

Ordem de cristalizacao

(Apatita acicular e zircao) - (Minerais opacos) - (Clinopiroxénio) - (Plagioclasio) >
(Feldspato alcalino pertitico) > (Quartzo e Apatita anédrica) - (Microclina) -
(Hornblenda) > (Biotita e Minerais opacos) - (Titanita e Epidoto) - (Mica branca,

clorita, carbonatos e minerais de argila).

111.3.2 - Facies de Contato

Ela é constituida predominantemente por monzogranitos e tem enclaves
(amostras 58 e 247e) com composi¢cao quartzo monzodioritica. Estas rochas sao
contituidas por feldspato alcalino, plagioclasio e quartzo, tendo como minerais maficos
a biotita e a hornblenda e, como acessorios, titanita, apatita, epidoto, zircdo, allanita e
minerais opacos.

O feldspato alcalino (Or>90% e Ab>95%), préximo as composi¢cbes puras
(Fotomicrografia 5), ocorre na forma de grdos anédricos a subédricos, por vezes

pertiticos (tipo bastdes finos), apresentam-se frequentemente geminados segundo as
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I mm 2

a

' 0 Imm 2

Fotomicrografia 1: Cristal de
plagioclasio anédrico, com centro
alterado para mica, carbonatos e
minerais de argila.

Fotomicrografia 2: Feldspato
alcalino geminado segundo a lei
Carlsbad, com inclusbes de
feldspato e quartzo.

Fotomicrografia 3:

hornblenda,
zircoes.

Cristal de

com inclusbes de

i 0 Imm 2
Fotomicrografia 4: Cristal de Fotomicrografia 5: Feldspato Fotomicrografia 6: Cristais de
mineral opaco coroado pela alcalino geminado segundo as biotita com inclusbes de zircao.
titanita. leis albita-periclina com inclusées

de quartzo e apatita.
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leis albita-periclina e, ocasionalmente, segundo a lei Carlsbad. Esta ultima aparece com
frequéncia nos cristais maiores, tendo, o tipo albita-periclina, de forma superimposta.

A mirmequita aparece ocasionalmente no contato entre os cristais de feldspato
alcalino e os de plagioclasio. O contato entre os cristais de feldspato alcalino e os
demais minerais é irregular, exceto com a biotita. O feldspato alcalino inclui zircao
subédrico e zonado (+0,08 mm) e apatita acicular (£0,08 mm), e ocasionalmente exibe
extingdo ondulante.

O plagioclasio é o oligoclasio (19-25% An). Tem forma subédrica. Alguns cristais
sao encontrados com a parte central alterada, contrastando com o aspecto limpido das
bordas, sugerindo a existéncia de zoneamento normal. A extingdo €& por vezes
ondulante, algumas delas do tipo barra refletindo, provavelmente, o encurvamento
observado nestes cristais. O tipo de extingdo ondulante concéntrica, presente em
muitos cristais, aponta para a existéncia de zonagdo quimica. Os cristais de
plagioclasio, geminados segundo as leis Albita e menos frequente Albita-Carlsbad,
incluem o feldspato alcalino anédrico (£0,15 mm), zircdo anédrico e zonado (+ 0,05
mm), minerais opacos anédricos (0,5 mm) e apatita acicular (£ 0,08 mm). Os produtos
finais da alteracéo destes cristais séo: mica branca, argila e carbonatos.

O quartzo esta disposto em grdos anédricos isolados ou em agregados
anédricos, possui contatos irregulares e extingdo ondulante difusa e por setor. As
inclusdes sao de microclina anédrica (x0,4 mm), feldspato alcalino geminado segundo
a Lei Carlsbad (+0,3 mm), zircdo anédrico zonado ( 0,08 mm) e apatita acicular (0,07
mm). Atravessando varios cristais podem ser observados, por vezes, cordbes de

inclusdes fluidas.

A mica é biotita castanha (Fotomicrografia 6), com conteudos de %TiO-
compreendidos entre 2,77% e 3,36%, tendo razdo Mg/(Mg+Fe) variando de 0,4827 até
0,5083 com pleocroismo variando de castanho claro a escuro. Inclui feldspato alcalino
anédrico (0,3 mm), plagioclasio anédrico (0,25 mm), agregados de epidoto nos
planos de clivagem da biotita (Fotomicrografia 7), apatita anédrica ( £0,2 mm), e zircao
anédrico ( £0,02 mm).

O anfibdlio, varia composicionalmente de hastingita-hornblenda até actinolita

(Anexo 1), apresentando cor verde e ocorrendo em algumas amostras (Tab. I11.1). A
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forma deste mineral é subédrica e exibe pleocroismo variando de verde claro a escuro.
Ela esta presente nas rochas dos afloramentos onde séo relativamente abundantes os
xenolitos de sienitos, sugerindo que estes cristais possam representar xenocristais. A
maioria destes cristais apresenta fraturas preenchidas por minerais opacos, com
epidoto nos planos de clivagem.

Os minerais opacos, tipo oOxidos de ferro e titanio, tem habito anédrico a
subédrico e geralmente estdo associados a titanita, biotita e allanita.

A allanita (Fotomicrografia 8) é subédrica a anédrica, mostra-se metamitica e em
alguns casos zonada e com geminag&o simples.

O zircao tem habito anédrico, geralmente esta zonado e, ocasionalmente,
aparece em quantidade proximo a titanita.

O epidoto aparece em agregados anédricos, nos planos de clivagem do anfibdlio
e biotita.

A titanita é anédrica e coroa os minerais opacos.

A apatita apresenta-se na forma acicular (0,07 mm), quando inclusa nos

plagioclasios e anédrica (£0,4 mm) nos feldspatos.

Ordem de cristalizacao

(Apatita e zircdo) > (Minerais opacos) - (Feldspato alcalino pertitico) - (Plagioclasio)
- (Microclina) - (Allanita) > (Hornblenda) - (Quartzo) - (Biotita e Minerais opacos)

- (Titanita e Epidoto) - (Mica branca, carbonatos e minerais de argila).

[11.3.3 - Facies Gnaissica

Ela é constituida por monzogranitos, quartzo monzonitos e quartzo sienitos,
hololeucocraticos a leucocraticos. Estas rochas apresentam granulagao fina a média,
textura alotriomorfica, inequigranular e anisotropismo fornecido pela orientagdo das

micas.
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As rochas sao constituidas por plagioclasio (40 a 50%), feldspato alcalino (25 a
30%) e quartzo (20 a 25%), tendo como méafico a mica e ocasionalmente o anfibdlio e
como acessorios predominam a titanita, minerais opacos, allanita, apatita e zircdo.

O plagioclasio é oligoclasio (21-29% An) que ocorrem como graos anédricos a
subédricos (Fotomicrografia 9), geminados segundo as leis albita e menos
frequentemente albita-Carlsbad. Os cristais maiores s&o mais anédricos, podem
alcancar até 6,0 mm, apresentando alteragdes diferenciadas (inclusbes de mica
branca, carbonato e minerais de argila, dando um aspecto de “sujo” ao cristal). Eles
apresentam extingdo ondulante, com inclusdes de plagioclasio anédrico (0,16 mm),
apatita acicular (£0,08 mm), minerais opacos subédricos (0,05 mm), zircido anédrico e
por vezes zonado (< 0,07 mm).

O feldspato alcalino (75%<Or<83% e Ab>72%) (Anexo 1), tem habito
semelhante ao plagioclasio, raras vezes pertitico (tipo bastdes finos), com cristais
alcangando até 2 mm. Ele se apresenta geminado segundo as leis Albita-Periclina e
mais raramente Carlsbad. Possui extincao ondulante e inclui plagioclasio anédrico (+
0,08 mm), quartzo anédrico (£ 0,16 mm) e apatita acicular (£0,03 mm), com alguns
cristais apresentando fraturas.

O quartzo possui habito anédrico, extingdo ondulante difusa, em mosaico, além
de contatos curvos com os demais minerais. Os corddes de inclusdes fluidas,
observados, atravessam mais de um grdo. Ele inclui a apatita acicular (0,03 mm),
mostrando fraturamento em alguns cristais. Nota-se ainda que, geragdes de quartzos
tardios cristalizados intersticialmente.

As micas sao biotitas em forma de palhetas, com conteudos de TiO, variando de
3,36 até 4,41% e razdo Mg/(Mg+Fe) de 0,5895 até 0,6170 (Anexo 2), apresentando
planos de clivagem ligeiramente encurvados ou com faixas verdes, indicando alteragéo
para clorita. Ela tem cor marrom, com pleocroismo variando de marrom claro a escuro,
pode incluir zircido subédrico zonado (0,08 mm), promovendo o aparecimento de halos
pleocrdicos e agregados de epidoto nos planos de clivagem com pequenos agregados
de opacos em suas bordas.

Os anfibdlios (Fotomicrografia 10) variam de hastingita-hornblenda a edenita-

hornblenda (Anexo 3) com forma subédrica, tamanho em torno de 2,5 mm, cor verde e
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pleocroismo variando de verde claro a escuro. Os contatos sdo irregulares com os
outros minerais, exceto com a biotita € minerais de mesma espécie. Quando fraturado,
observa-se a presenca de minerais opacos, com tamanho inferior a 0,01 mm,
preenchendo esses espagos. Ocorrem também alteragdes nos planos de clivagem,
inclusbes de minerais opacos nas bordas (0,08 mm), zircdo subédrico e zonado
(£0,08 mm), biotita (£1,25 mm) e plagioclasio anédrico (+0,8 mm) coroando os
clinopiroxénios.

Os clinopiroxénios (Fotomicrografia 11) sdo diopsidios verde claro, pobres em
titdnio (Ti02<0,23%) com habito anédrico, estando associado a hornblenda e aos
minerais opacos. As fraturas existentes sao preenchidas pelos minerais opacos e pela
biotita.

A titanita esta presente em agregados anédricos e frequentemente coroando os
minerais opacos.

Os minerais opacos (magnetita e ilmenita) tém habito anédrico e estédo
associados a biotita e ao anfibdlio.

A apatita ocorre sob a forma acicular, com tamanho em torno de 0,08 mm,
geralmente inclusa nos plagioclasios e feldspatos alcalinos.

O zircdo (Fotomicrografia 12) é de cor castanha-amarelada, subédrico, por
vezes zonado, incluso principalmente na biotita, e de forma subordinada no feldspato
alcalino e plagioclasio.

O epidoto, de cor verde clara a incolor, xenomorfico, esta incluso nos planos de
clivagem da biotita.

As micas brancas assim como os carbonatos e os minerais de argila, séo
produtos de alteragao do plagioclasio.

Ordem de cristalizacao

(Apatita acicular e zircdo) - (Minerais opacos) = (Clinopiroxénio) - (Quartzo) >
(Microclina) - (Plagioclasio) - (Allanita) > (Feldspato alcalino pertitico) > (Biotita e
hornblenda) -> (Minerais opacos) -> (Titanita e Epidoto) - (Mica branca,

clorita,carbonatos e minerais de argila).
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Fotomicrografia 7: Cristal de Fotomicrografia 8: Cristal de
biotita  com inclusbes  de allanita metamitizado.
agregados de epidoto, nos

planos de clivagem.

Fotomicrografia 9: Cristal de
plagioclasio geminado segundo a
lei albita.

s

f L
1

-

Fotomicrografia 11: Cristal de
diopsidio coroado pela
hornblenda, com inclusées de
biotita e minerais opacos nos
planos de clivagem.

Fotomicrografia 10: 'Cris't[ais' de
hornblenda mostrando alteragao
nos planos de clivagem.

Fotomicrografia 12: Cristal de zircao
anédrico zonado.
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[11.3.4 - Consideragdes Petrograficas

Os aspectos de campo, os contatos petrograficos, assim como a mineralogia e a
similaridade na ordem de cristalizacdo dos minerais nas trés facies, indicam que estas
rochas podem ter sido formadas a partir de um uUnico magma. Os cristais de diopsidio
presentes, na forma de xenocristais, sdo interpretados como produto de assimilagao

mecéanica das rochas sieniticas.

A facies gnaissica, em contato tectdénico com as outras duas facies do macico,
deixa duvidas quanto a sua cogeneticidade com as outras facies.

A distribuicdo das amostras do MPS, no diagrama de Streckeisen (1976), mostra
uma tendéncia evolucional, grosso modo, compativel com a descrita por Lameyre et al.
(1991), para rochas da Série Calcio-Alcalina rica em potassio. Neste contexto, as
rochas de composicado sienitica, da Facies Gnaissica, posicionam-se fora desta
evolugao.

A evolugdo modal apresentada pelo MPS difere daquela classica, sugerida por
Lameyre et al. (1991), por apresentar rochas mais enriquecidas em quartzo e tem seu
polo mais precoce com composicdo quartzo-monzonitica. Este fato pode refletir um
elevado grau de fracionamento do magma que ocupou o reservatério Pedra Solta.

As relagdes texturais nas rochas graniticas, particularmente as de inclusdes,
indicam que muitos dos minerais acessoérios foram formados precocemente, a exemplo
do zircao, qué, segundo Watson (1979), caracteriza magmas metaluminosos, os quais
ao atingir um nivel especifico de saturagao, cristalizam, também de forma precoce, a
apatita, allanita e minerais opacos, existentes nas rochas do PPS.

A paragénese com dois feldspatos, nas rochas graniticas, revela uma
cristalizacdo sob condigdes relativamente hidratadas, conforme experimentos de Tuttle
& Bowen (1958). Estes associam também, a auséncia de moscovita primaria e a
presenca de pertitas em cristais de feldspatos alcalinos, a granitos do tipo sub a
transsolvus. Outrossim, a presenga de cristais de feldspatos alcalinos, preservando a
geminagao Carlsbad, indica sua cristalizagao inicial sob a forma de fase monoclinica.
Desta forma, a ordem de cristalizagdo estabelecida para os minerais maficos, primeiro

para a hornblenda (2% H20) e depois para a biotita (4% H20), é indicativa do aumento
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de fluidos com o fracionamento. Isto pode ser utilizado para explicar uma evolugao das
condic¢des transsolvus a subsolvus deste magma.

A formacéo tardia da titanita associada a desestabilizacdo de minerais maficos,
particularmente dos 6xidos Fe-Ti, refletem provavelmente o aumento das condicdes de
oxidagdo, como apregoado por Wones (1989), nas etapas finais de cristalizagcédo

desses magmas, particularmente dos granitos.

lI.4 - IDADE Pb-Pb EM MONOCRISTAL DE ZIRCAO

Os dados geocronologicos Rb-Sr em rocha total apresentados por Otero (1997)
para este macigco forneceram idades de 1913 + 94 Ma com razao inicial (Rinicia=
0,7038+0,0004, MSWD=1,23).

Através da técnica de evaporagdo em monocristais de zircado foram analisados 9
cristais, pertencente a uma mesma amostra (PS-01) de composigdo monzogranitica, da
facies granitica. Os valores das idades 2°’Pb/?°°Pb foram obtidos com uma precisdo de

20 (95%). Estas analises s&o apresentadas na Tabela IIl.2.

Tabela Ill.2 - Resultados analiticos dos cristais de zircao da amostra PS-01 do Macico
Pedra Solta. (c) razdo 2’Pb/?®Pb corrigida do Pb comum; (#) etapa de evaporacéo
eliminada por apresentar razao 2**Pb/?®Pb superior a 0,0004; (*) etapa de evaporacéo

eliminada subjetivamente.

Zircio | Temp. | Razées | *Pb/*Pb | 20 | ®*Pb/?Pb| 20 | ®"Pb?*Pb| 20 | *"Pb/®Pb)c| 20 | Idade | 20

PS01/1 #1450  0/40 0.011932 247 0.72758 951 0.28472 277 0.12590 259 2042 36
1500  32/32  0.005322 59  0.39933 88 0.19991 22 0.12970 77 2094 10

PS01/2 #1450  0/38 0.018986 459 107.157 2664 0.38448 811 0.13719 193 2192 24

PS01/3 #1450  0/40 0.011249 418 0.72592 3247 0.28188 958 0.12864 80 2080 11

PS01/4 1450 8/8 0.002745 234 0.35155 171 0.16597 152 0.12976 359 2095 49
1500 8/8 0.000872 24  0.24044 184  0.14337 183 0.13190 188 2124 25

PS01/5 1500 16/16  0.002925 65  0.39634 467  0.16792 120 0.12904 262 2085 36

PS01/6 #1450  0/34 0.018983 414 107.281 1331 0.38732 393 0.13800 338 2203 43

PS01/7 #1450  0/40 0.009372 864 0.56462 4672 0.23511 1359 0.12661 189 2052 26
1500 38/38 0.003585 47 0.34466 376  0.17664 65 0.12890 46 2083 6

PS01/8 *1450  0/30 0.002406 67 0.33958 317  0.14838 67 0.11698 79 1911 12

PS01/9  *1500 0/8 0.005374 576 0.76571 1062 0.19365 288 0.12202 892 1986 130

Total 102/332 Idade Média 2088 £ 9 Ma
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A populagao de zircao analizada é uniforme, formada de cristais arredondados
de uma unica familia, com tamanho variando 0,1 a 0,2 mm, coloracdo variando de
castanho claro a escuro, com algumas inclusées e fraturas e pouco zonados.

Os nove cristais analisados fornecem uma idade média ?°’Pb/?*®Pb de 2088+9
Ma, mas somente 4 desses cristais (PS01/1, PS01/4, PS01/5, PS01/7) apresentam
bons resultados analiticos, fornecendo de uma a duas etapas de aquecimento, que
mostram idades muito proximas. Alguns cristais foram descartados para os calculos da
idade por apresentar razdo 2**Pb/?®Pb superior a 0,0004 e outros foram eliminados
subjetivamente (Fig. I11.3).

A idade obtida (2088 + 9 Ma) é considerada a idade minima de cristalizagdo do
Macico Pedra Solta. Este dado geocronolégico, assim como os outros, descritos na
literatura indicam que este macigo esta associado aos granitos pds-orogenia

Transamazonica.
ldade=2088+9 M a

PSO01

2150 1

2050 ALfge """" I 1

Idade [Ma]
—n—

1950 1

1850 1

Etapas de aquecimento

Figura 111.3 - Diagrama Idade (em Y) versus Etapas de Evaporagao (em X) dos cristais
de zircdo, do Macico de Pedra Solta. Circulo cheio - bloco de razbes isotdpicas
utilizadas para o calculo da idade; "X" - bloco eliminado por apresentar razao
204pp2%ph superior a 0,0004; quadrado - bloco eliminado subjetivamente. Desvio

analitico 20.
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1.5 - GEOQUIMICA

O estudo geoquimico das rochas do macigo de Pedra Solta foi baseado em 19
amostras representativas das diferentes facies petrograficas identificadas nos estudos
macro e microscopicos (Tabela 111.3), corroborados pelas informagbes disponiveis de
campo. Foram analisados os elementos maiores e tracos e, em sete delas, foram
dosados os elementos terras raras (ETR). Estas analises assim como alguns
parametros geoquimicos sao apresentadas nas tabelas 111.4 e 111.5.

Os resultados analiticos das amostras do MPS foram realizados no Centre de
Recherche Pétrographique et Géochimique (CRPG), Nancy - Franca. Os elementos

maiores foram dosados por fluorescéncia de raios-X e os ETR mais o Y por ICP.

Tabela II1.3 - Distribuicao quantitativa das analises quimicas disponiveis das diferentes

facies do macico de Pedra Solta.

FACIES ELEM. MAIORES E TRACOS ELEMENTOS TERRAS RARAS
Granitica 9 2
Contato 6 3
Gnaissica 4 2

[11.5.1 —Classificacdo Quimica

A classificacdo quimica das rochas igneas tem sido efetuada utilizando as
relagées entre os alcalis (N,O+K,0) versus a silica, segundo os critérios de Irvine &
Baragar (1971). Inicialmente bem difundida para as rochas vulcanicas [p. ex. o
diagrama TAS de Le Maitre (1976), ou aquela proposta por Cox et al., (1979)]. Os
mesmos critérios foram adaptados por Middlemost (1994) para as rochas plutbnicas
(Fig. lll.4). Segundo estes critérios quimicos, as rochas da facies de contato
apresentam composi¢des de granitos alcalinos e de quartzo monzonito; as rochas da
facies gnaissica tém composi¢des de sienitos, granitos alcalinos e granodioritos; e as

da facies granitica correspondem a granitos alcalinos, sienitos e quartzo monzonitos.

[11.5.2 - Caracterizagao da Alcalinidade e Tipo de Série Magmatica
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Figura 1[4 - Diagrama TAS com os campos composicionais delimitados por Middlemost (1994) [1= rochas ricas em
feldspatdnde, 2= foid sienitos, 3= foid monzonitos, 4= foid dieritos, 5= foid gabros, 6= peridotito, 7= gabro, B= monzogabro,
9= monzodiorito, 10= monzonito, 11= sienito, 12= diorito gabrbico, 13= dionite, 14= granodiorite, 15= granito e 16= gquartzo
monzonito], com curvas evolucionais propostas por Lameyre (1987) [alc= série alcalina saturada em silica, moz= série
monzonitica, gr= série cilcio-alcalina granodioritica] e o limite enire as séries alcalina e subalcalina de Kuno (1968), aplicado
és rochas do Macigo Pedra Solta,
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O mesmo diagrama que relaciona o valor total de alcalis versus a silica, tem sido
aplicado para identificar as principais séries magmaticas (alcalina, calcio-alcalina e
toleitica), segundo os critério propostos por varios autores, a exemplo de Irvine &
Baragar (1971), Pecerrillo & Taylor (1976), Cox et al. (1979) e Wilson (1989).

Na figura 11l.4 constata-se que no MPS existem rochas que se posicionam no
campo das rochas alcalinas e subalcalinas, no dominio das suites calcio-alcalinas.

A série calcio-alcalina é dividida segundo seu conteudo em potassico, utilizando-
se a relagdo K,O versus SiO, (Pecerillo & Taylor, 1976). Nas rochas do MPS,
posicionadas neste diagrama, observa-se que metade das amostras das rochas da
facies gnaissica, uma da facies granitica e duas da facies de contato situam-se no
dominio das rochas shoshoniticas enquanto que as outras no dominio das rochas
calcio-alcalinas ricas em potassio. E segundo os critérios de Corriveau & Gorton
(1993), a maioria das amostras se posicionam no campo das rochas shoshoniticas,
exceto duas amostras da facies gnaissica que se posicianam no campo das rochas

ultrapotassicas (Fig. I11.5).

[11.5.3 - Saturacdo em Alumina

As relacdes entre os conteudos molares dos éxidos de aluminio, sédio, potassio
e calcio é responsavel direta pelos minerais principais das rochas igneas. Shand (1950)
observou bem estas feicbes e propds classificar as rochas segundo estes critérios em :
peraluminosas se Al>(Na+K+Ca); metaluminosas se (Na+K) < Al e peralcalinas se
Al<(Na+K).

Maniar & Piccoli (1989) estabeleceram um diagrama que permite visualizar bem
estas relagdes. As amostras do MPS colocadas neste diagrama (Fig. Il.6) situam-se
predominantemente no campo das rochas peraluminosas, com algumas poucas

amostras no campo das metaluminosas.

[11.5.4 - Composicao e Evolugdo Normativa
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Figura Ill.5 - Diagrama relacionado K20 versus SiO2. Rochas
shoshoniticas (1); calcio-alcalinas de alto potassio (2) e médio potassio
(3), segundo Peccerilo & Taylor (1976). Corriveau & Gorton (1993),
sugeriram a divisdo dos campos: Rochas ultrapotassicas (A);
Shoshoniticas (B) e Calcio-alcalinas (C).
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Figura lll.6 - Diagrama Al203/(Naz20+K20) versus Al203/(Naz0+Kz20+Ca0), em moldes
segundo Maniar & Piccoli (1989), aplicado as rochas do Macico Pedra Solta.
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O calculo dos minerais normativos do macigo foi efetuado utilizando-se o
Programa Minpet 2.02. Devido ao ferro ter sido dosado como Fe,O3 (total) em algumas
amostras e, como FeO e Fe;O3; em outras, o balangco de oxidagao para o ferro foi
estabelecido segundo os critérios de Irvine & Baragar (1971). O resultado obtido é
apresentado na tabela Ill.6.

As rochas do MPS séo fortemente diferenciadas, com indice de diferenciacao
(ID = Qz+Ab+Or+An) superior a 80 para a maioria das rochas, exceto duas, com
valores de ID de 70,22 (amostra 69) e 75,13 (amostra 246). O corindon normativo &
presente na maioria das amostras, porém sempre com valores inferiores a 2,4. Os
conteudos mais elevados do corindon normativo estdo na facies granitica, refletindo
provavelmente a presenca da biotita modal.

O hipersténio normativo é também um mineral constante e o diopsidio normativo
aparece apenas em duas amostras: uma da Facies Granitica (Am. 171) e outra da
Facies Gnaissica (Am. 68-HC).

Na disposicdo das amostras do MPS, no diagrama normativo Qz-Ab-Or (Fig.
[11.7), observa-se que elas estdo distribuidas em dois conjuntos que reunem amostras
das diferentes facies. O primeiro, que se sobrepbe ao campo de ocorréncia dos
granitos normais de Tuttle & Bowen (1958), posiciona-se entre as curvas para pressoes
de 500 bar a 10 kbar (Fig. I1l.7). O segundo posiciona-se no campo de estabilidade do
ortoclasio, apresenta uma evolugédo aproximadamente reta e, grosso modo, paralela ao
vale termal a 10 kbar. Uma evolugao normativa, similar a apresentada, é discutida para
as rochas potassicas de lItiuba por Concei¢cado (1990), interpretando-a como rochas
originadas de um magma de natureza potassica capaz de cristalizar inicialmente esta

fase.

[11.5.5 - Elementos Maiores

O estudo da evolucédo quimica dos elementos maiores foi efetuado utilizando-se
as relagdes entre os diferentes 6xidos e o 6xido de silicio (Fig. 11.8).

A SiO, apresenta valores altos, com estreita variagdo de 67% a 74,04%, e
valores menores (60-63%) na facies gnaissica, exceto por uma amostra (Am. 68)

gnaissica que possui 0 maior valor deste oxido (74%).
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A Ficies Gnaissica
& Facies Granitica
[ ] Facies Contato

500 bars

10 kbars

Ab Or

Figura 1Il.7 - Diagrama Qz-Ab-Or, segundo Bowen & Tutle (1950), com linhas de
pressao estabelecidas por Luth et al. (1964), aplicada as rochas do Macico Pedra

Solta.
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Figura 111.8 - Diagramas do tipo Harker (1808), mostrando a evolugdo quimica dos elementos maiores
versus a silica.
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O Al,O3 possui valores entre 13,41% e 18,73%, onde os valores mais baixos
correspondem as facies Granitica e de Contato e, os mais altos na Gnaissica.

O CaO apresenta valores entre 0,38% e 3,11%, onde os teores mais elevados
em CaO refletem as rochas mais ricas em plagioclasio, anfibdlio e apatita.

Os valores de Na,O estdo compreendidos no intervalo de 2,5% a 4,45%, onde o
valor mais alto corresponde a facies de contato.

O teor de KO varia de 3,41 a 8,82%. Os altos teores de K,O podem ser
explicados pela presenga de feldspato alcalino e biotita, ja que os teores de K;O sao
maiores que os valores de NayO (1,2 <K,O/Na,0O< 3,08).0s teores de MgO variam de
0,05% a 1,33%, o que reflete a tendéncia holo a leucraticas destas rochas.

Os valores de (Na,O+K;0) séo elevados, variando entre 6,8% e 12,2%, sendo
que os valores mais elevados correspondem a Facies Gnaissica, justamente aquela
que apresenta os menores teores de SiO; (Tab. 111.4).

O TiO, possui teores entre 0,1% e 1,11%, onde os maiores valores se
encontram nas rochas menos diferenciadas.

Os teores de Fe,Ost se encontram entre 1,46% e 7,66%, onde os teores mais
altos estdo nas rochas com maior concentracdo de minerais opacos, biotitas e
hornblendas.

Os teores de P,Os séo baixos, variando de 0,08% a 0,85%, onde os maiores
valores se encontram nas rochas mais enriquecidas em apatitas.

O comportamento evolutivo das trés facies do MPS é complexo. Mesmo assim, é
perceptivel uma tendéncia normal na diminui¢do dos outros 6xidos com o aumento da
silica.

O comportamento evolutivo das facies mostra os seguintes aspectos:

i - As trés amostras menos diferenciadas da facies gnaissica (com 60 até
63% de SiO,) exibem correlagdes positivas de CaO e MgO com a SiOy,
sugerindo acumulagdes de minerais maficos (anfibdlio e clinopiroxénio). Por
outro lado, pode-se observar: (a) boa correlagdo linear entre todas as
amostras desta facies no diagrama Fe,O3; (total) versus SiO,; (b) um
decréscimo do Al,O3; e Na,O com uma tendéncia desta evolugao para o P,0s
e TiO,.
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i - Na facies granitica, a tendéncia da evolugdo € mais nitida, entretanto, o
crescimento acentuado em P05, em algumas amostras, com valores de
SiO; entre 71 e 72%, aponta para a acumulagao de apatita.

iii - A facies de contato segue a distribuicéo geral.

[11.5.6 - Elementos-Trago
As evolugdes descritas pelos elementos-trago contra o SiO, pode ser observada
na figura I11.9.
- Ba apresenta conteudos elevados (794 a 7569 ppm) o mesmo acontecendo
com o Sr (210 a 2117 ppm) em rochas da Facies Gnaissica.
- Y possui valores entre 8 e 36 ppm
- Rb apresenta valores entre 125 e 285 ppm.
- Cr e Ni variam de <5 a 440 ppm e de <5 a 156 ppm respectivamente
- tendéncia de comportamento incompativel do Rb e do Y, nas amostras
menos diferenciadas;
- tendéncia de comportamento compativel do Sr, na Facies Gnaissica, do V
na Facies Granitica e do Y e do Ba na Facies Contato;

- pouca variacao dos conteudos de Zr na Facies Granitica.

As evolugdes dos elementos-trago sdo também apresentadas em diagrama
multielementar (Figura 111.10).

As amostras do MPS, quando normalizadas pelo MORB de Pearce et al. (1984),
mostram que as curvas desenhadas pelas diferentes facies sao relativamente
similares. Elas sdo marcadas por uma geometria concava do Sr até o Nb, com

anomalias negativas relativamente pronunciadas de Nb e Zr e, moderadas de Ba.
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Figura 111.9 - Diagramas do tipo Harker (1909), mostrando a evolugdo quimica dos elementos menores versus a silica, de
amosiras do Macico de Pedra Solta.
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Figura 111.10 - Diagrama multielementar, normalizado pelos
valores de MOREB (Pearce et al., 1984), aplicados as rochas
do MPS.
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A similaridade entre os padrdes das diferentes rochas que compdem as facies
do macico mostra que elas representam, provavelmente, produtos de fracionamento de
um magma comum. Todavia, as evolugdes apresentadas nos diagramas de Harker,
sugerem um processo relativamente complexo, envolvendo taxas de acumulagao
durante o fracionamento.

A auséncia de vales pronunciados no Ba, comum em granitos sin-orogénicos e
em alguns granitos intraplaca, associada a presencga de vales bem desenvolvidos de
Nb e baixos valores de Yby (0,02-0,01), sdo assinaturas tipicas de granitos poés-

colisionais (Pearce et al., 1984).

[11.5.7 - Elementos Terras Raras

A normalizacdo dos ETR das amostras do MPS foi efetuada pelos valores do
condrito C1 de Evensen et al. (1978). Observando-se a figura Ill.11 nota-se, uma
similaridade entre os diversos padrbes para as diferentes facies, apontando mais uma
vez para a cogeneticidade entre elas.

De forma geral, sdo espectros enriquecidos em ETR leves em relagdo aos
pesados (18<[Ce/Yb]n <114). Nos dois espectros das amostras da facies granitica,
constata-se a amostra (Am. 227), menos diferenciada, com 67,5% de SiO,, outra
levemente mais enriquecida em SiO, que a (Am.183-AA), com 68,7% de SiO,. A
primeira apresenta anomalia em Eu de 1,22 e a segunda, de 1,55.

Nas rochas da facies de contato o comportamento €& marcado pelo
enriqguecimento em ETR das rochas menos diferenciadas (Am. 246). Igualmente, todas
elas apresentam andmalias negativas em Eu. Nas rochas da facies gnaissica, de
composigao sienitica, observa-se um maior enriquecimento das ETR leves e uma fraca

anomalia negativa em Eu, indicando a acumulagao de feldspato.
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Figura 111.11 - Espectro dos elementos terras raras, normalizados pelo Condrito C1

(Evensen et al., 1978), aplicado &s rochas do Macigo Pedra Solta.
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CAPITULO IV
COMPLEXO PE DE SERRA-CAMARA
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IV.1 —INTRODUGAO

O Complexo Pé de Serra-Camara (CPSC) situa-se na parte centro-sul do
Cinturdao Mével Salvador-Curaca (Fig. IV.1A), é intrusivo nas rochas granuliticas deste
cinturdo, estando condicionados por grandes lineamentos estruturais e, provavelmente,
ocupando espagos gerados no periodo final da estabilizagdo do CMSC.

Esse complexo foi dividido em dois macigos distintos por Santos Pinto (1992): o
de Pé de Serra e o Camara (Fig. IV.1B). Apresentam-se com formas irregulares, com, o
primeiro possuindo direcdo aproximada E-W e area de aproximadamente 100 km? e, o

segundo, com diregdo N-S e area de 40 Km?, perfazendo uma area total de 140 km?.

IV.2 - GEOLOGIA

Os contatos destes macicos com as rochas encaixantes sdo abruptos, sendo
ocasionalmente acompanhados pela presenca de numerosos diques que adentram no
embasamento, partindo do corpo igneo principal. No interior destes corpos, as
estruturas primarias mostram-se controladas essencialmente pela dindmica magmatica
e sdo materializadas por estruturas de fluxo (acamamentos, orientagcées de cristais,
enclaves maficos). Ocasionalmente, observam-se figuras de cisalhamentos tardios,
provavelmente ligada a ajustes de volume.

Estes macigos sao, segundo Santos Pinto (1992), intrusbes pds-tectdnicas do
CMSC, onde dominam rochas graniticas com termos monzoniticos, monzograniticos,
sienograniticos e sieniticos subordinados. Os sienitos sdo circundados pelas rochas
monzograniticas e monzoniticas, que exibem abundantes estruturas de fluxo
magmatico e sao normalmente porfiriticos.

O carater intrusivo deste complexo é materializado, além das fei¢cdes ja

descritas, pela presenga de xendlitos de rochas similares ao embasamento adjacente.

63



Otero, O.M.F. 2005

B Macigo Pé de Serra

- Macigo Camaré

Figura IV.1 - [A] Mapa geologico Esquematico do CMSC, apos Conceigao (1993), apresentando os
macigos graniticos pos-tectdnicos (MPS= Macigo de Pedra Solta; MG= Macigo de Gavido; MMJ =
Macico de Morro do Jua; MPSC = Macico de Pé de Serra-Camara). [B] Mapa esguematico
mostrando os Macigos Pé de Serra e Camara.

64



Otero, O.M.F. 2005

O estudo realizado por Santos Pinto (1992), com base na analise petroestrutural
do “fabric” mesoscopico dos cristais de feldspato na Facies Porfiriticas do Macico Pé de
Serra, permitiram-lhe conceber que a arquitetura interna se desenvolveu a partir de
varios pulsos magmaticos.

Na grande maioria dos afloramentos deste complexo as rochas ndo apresentam
tramas estruturais superpostas ao acamadamento igneo, com apenas alguns
afloramentos demonstraram uma foliagcdo paralelizada ao contato com a rocha
encaixante e ao longo de algumas zonas de cisalhamento, com rochas de aspecto
milonitico (Melo, 1991).

IV.3 - FACIOLOGIA

Uma descricao macroscopica sucinta das facies petrograficas que constituem os
Macicos Pé de Serra e Camara (Fig. 1V.2), encontra-se apresentada abaixo.

As melhores exposi¢cdes destas rochas encontram-se nas imediagcdes e na
cidade de Pé de Serra, onde sdo observadas duas elevagdes do tipo “Péao de Agucar’
(Foto 7), com altitudes variando entre 500 e 550 metros, ocorrendo ainda outros

afloramentos entre as cidades de Riachao do Jacuipe e Pé de Serra (Fig. IV.3).

IV.3.1 - Macico Pé De Serra
No Macico Pé de Serra foram individualizadas trés facies petrograficas distintas:

Sienitica; Monzonitita Porfiritica e Monzogranitica.

IV.3.1.1 - Facies Sienitica

Esta facies esta localizada no centro do macico, na cidade de Pé de Serra,
destacando-se da topografia regional por constituir morros testemunhos com altitudes
aproximadas de 500 m (Foto 8) e varios lajedos. Nas rochas desta facies predominam
fenocristais de feldspato potassico, com dimensbes de até 2 cm, imersos em uma

matriz fina a média composta por feldspato alcalino, plagioclasio, hornblenda e biotita.
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Macico Pé de Serra

- Féacies Monzonitica Porfiritica

- Féacies Monzogranitica

- Facies Sienitica

Macigo Camara

- Facles Sienogranitica
- Facles Monzonitica

Figura IV.2 - Esbogo faciologico do Complexo Pé de Serra-Camara, mostrando a
distribuicao das facies.
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Riachao do Jacuipe
| II 18Km

T

o ™ ot Macico Pé de Serra

|:| Facies Monzonitica Porfiritica

- Facies Monzogranitica

- Facies Sienitica

®  Amostras da Bibliografia
@ Amostras da autora

— Estrada

4 Cidade

Figura IV.3 - Esboco faciologico do Complexo Pé de Serra-Camara, mostrando a
distribuicdo das amostras onde foram realizadas analises geoguimicas e petrograficas.
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Nela é comum a presenca de enclaves maficos (Foto 9), onde alguns se apresentam

comumente em forma de “boudin” (Foto 10).

IV.3.1.2 - Facies Monzonitita Porfiritica

As rochas desta facies exibem textura porfiritica (Foto 11), sendo as menos
evoluidas deste macico. Elas contém hornblenda e biotita como maficos
predominantes e diopsidio de forma subordinada. Em algumas regides sé&o
abundantes enclaves maficos (Foto 12) cujas composi¢cdes variam desde

monzodiorito até gabro.

IV.3.1.3 - Facies Monzogranitica

As rochas desta facies sdo circundadas pelas rochas monzoniticas e exibem
abundantes estruturas de fluxo magmatico Apresentam fenocristais de feldspato
alcalino, muitas vezes pertiticos (Foto 13). Xendlitos do embasamento sdo ocasionais e
diques graniticos e pegmatiticos sao frequentes, particularmente na regido oeste do

macico.

IV.3.2 - Macico Camara

Neste macigco foram individualizadas duas facies: a Facies Sienogranitica e a

Facies Monzonitica.

IV.3.2.1 - Facies Sienogranitica

Estas rochas possuem coloragdo rosea, com granulacdo média e aspecto
gnaissico (Foto 14). Sdo compostas por feldspato potassico, plagioclasio, quartzo e
biotita.

IV.3.2.2 - Facies Monzonitica

Esta facies é formada por um granito fino réseo e outro porfiritico com

hornblenda (Foto 15). Os fenocristais sao de feldspato alcalino, que podem chegar a
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Foto 7 - Visao panoramica das elevagdes tipo “Pao
de Agucar’.

Foto 9 - Detalhe de enclave mafico da facies
sienitica do Macigo Pé de Serra.

Foto 10 - Enclave mafico boudinado, com inclusdes
de porfiros dentro da facies sienitica do Macigo Pé de
Serra.

Foto 11 Asecto caracterl'tico das rochas do
facies monzonito porfiritico do Magico Pé de Serra.

Foto 12 - Enclave mafico.
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gnaissificado.

Foto 14 - Rocha de coloragdo résea e aspecto

Foto 16 — Detalhe de leitos maficos ricos
anfibolio.

em

Foto 17 - Enclave de diorito alinhado e boudinado.

Foto 18 - Aspecto geral de enclave pegmatitico.
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até 6 cm. Em alguns locais s&o observados enclaves maficos contendo fenocristais de

feldspato alcalino e leitos maficos ricos em anfibdlio (Foto 16).

IV.3.3 - Enclaves, Diques e Xendlitos

Em algumas regides sdo abundantes a presenca de enclaves maficos cujas
composi¢des variam de quartzo-monzodiorito até quartzo-diorito, sendo estes
ultimos os mais abundantes. Estes enclaves podem ser divididos em dois grupos:
anguloso, onde ocorre a presenca do hipersténio, e outro arredondado, onde o
plagioclasio apresenta-se mais sodico.

Na facies monzonitica porfiritca € comum a presengca de enclaves com
fenocristais de feldspato potassico, sugerindo que os mesmos tenham sido
assimilados mecanicamente, o que é reforcado pelo aparecimento de cristais
cortando os contatos entre a inclusdo e o monzonito.

Em alguns afloramentos, a disposi¢cdo parcialmente alinhada destes enclaves
sugere a coexisténcia de dois magmas (Foto 17). Em outros afloramentos, enclaves
de mesma natureza mostram-se fortemente alinhados, sendo interpretados como
diques sin-pluténicos.

Ocorrem xendlitos do embasamento e diques de composigdo granitica e
pegmatitica sdo freqlentes, estes ultimos representando as manifestagdes finais

deste plutonismo, particularmente na regido oeste do macico (Foto 18).

IV.4 - PETROGRAFIA

O estudo da petrografia foi realizado, exclusivamente, em rochas do Macigo Pé
de Serra e constou da observacao de 45 laminas delgadas. Parte das amostras (15)
foram cedidas gentiimente pela Dra. Marilda Santos Pinto Miadema. Todas estas
rochas foram investigadas ao microscopio, tendo sido identificados os minerais, as
texturas e inferido a ordem de cristalizagcdo dos minerais, assim como suas
porcentagens em volume. A figura IV.3 mostra a distribuicdo geografica das amostras
estudadas (Tabela IV.1).
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A variacdo dos dados modais das rochas foi langada em diagramas
classificatorios Q-A-P e Q-(A+P)-M (Fig. 1V .4).

Tabela IV.1 - Relacao das laminas estudadas por facies.

Facies N° de laminas
Monzogranitica 10 (5)
Monzonitica Porfiritica 8 (5)
Sienitica 3(4)
enclaves 9(1)

( ) amostras de Santos Pinto (1992)

As analises macroscopica e microscopica, aliadas as informagdes de trabalhos
anteriores e observagdes de campo, realizadas neste trabalho, permitiram identificar
trés facies petrograficas distintas para o Macico de Pé de Serra. Elas sao a

Monzogranitica, Monzonitica Porfiritica e Sienitica.

IV.4.1 - Facies Monzogranitica

E a facies mais abundante do macico, representando cerca de 50% da intrusao.
E constituida por monzogranito, sienogranito e quartzo-monzonito, com granulac&o
média. Sao rochas de natureza holo a leucocraticas (Fig. 1V.4), isotropicas, localmente
com estruturas de fluxo magmatico. Sua coloragao varia de rosa a cinza. A mineralogia
€ semelhante a Facies Monzonito Porfiritico, sendo ausente a hornblenda e tendo
como minerais acessorios zircao, titanita e apatita.

Nesta facies encontra-se, de forma localizada, feicbes mais porfiriticas e de
aparéncia mais gnaissificada, sendo rica em enclaves maficos.

O contato com as outras facies é difuso sendo discordante das rochas
encaixantes.

O feldspato alcalino é o principal constituinte da rocha, sendo representado por
cristais de microclina e ortoclasio que apresentam formas predominantes anédrica a

subédrica, respectivamente. Eles sdo constantemente
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@ Ficies Monzogranitica
1 () Ficies Monzogranitica (Santos Pinto, 1992)
O Facies Monzonitica Porfiritica
O Facies Monzonitica Porfiritica {Santos Pinto, 1992)
& Facies Sienitica
A Ficies Sienitica (Santos Pinto, 1992)
4 Enclave

A+P

Figura V4 - Diagramas Q-A-P e OQ-( A+P)-M, Streickeisen (1976), usados para classificacio modal das
rochas do Macigo Pé de Serra. Quartzo (Q); Feldspato Alcalino (F); Plagioclisio, com An=5% (P);
Maficos (M); Granitos ricos em guartzo (1); Alcali feldspato granito (2); Sienogranito (3); Monzogranito
(4); Granodiorito (5); Tonalito (6); Quartzo-alcah-feldspato-sienito (7); Quartzo sienito (8); Quartzo
monzonito (9, Quartzo-monzodionito (10); Quartzo-diorito (11); 7%, 8%, 9% 10*, 11* siio os equivalentes
sem quartzo de 7, 8,9, 10 e 11.
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pertiticos (tipo bastdes finos) e mostram-se frequentemente geminados segundo as leis
Albita-Periclina e, ocasionalmente, Carlsbad. Os contatos entre os feldspatos alcalinos
e 0s outros minerais sao irregulares, exceto com a biotita. Normalmente inclui cristais
de apatita, plagioclasio, zircado e minerais opacos (Fotomicrografia 13).

O quartzo é anédrico, ocorrendo isolado ou em agregados. Exibe contatos
irregulares e apresenta extingdo ondulante difusa e por setor. S&o encontradas
inclusbes de cristais de microclina (Fotomicrografia 14), anédrica, feldspato alcalino
pertitico com geminagao segundo a lei de Carlsbad, além de zircido anédrico e zonado,
e apatita acicular.

Os cristais de plagioclasio, classificados opticamente como andesina (31-35%
An) e oligoclasio (10-29% An), sao subédricos, embora sejam observados, de forma
subordinada, cristais anédricos. Exibem contatos retos com os outros minerais e
encontram-se geminados segundo as leis Albita-Carlsbad e Albita. A extingao nestes
cristais varia de normal a ondulante. Alguns cristais exibem extingdo ondulante
concéntrica, mostrando a existéncia de zoneamentos composicional. Incluem,
frequentemente, biotita (z0,3 mm), apatita, zircdo e quartzo. O plagioclasio altera-se
para mica branca e carbonatos.

A biotita é castanha, com pleocroismo castanho claro a escuro. Inclui feldspato
alcalino e plagioclasio anédricos, agregados de titanita, apatita anédrica e zircéo
aneédrico.

Os minerais opacos tém habito anédrico a subédrico e geralmente estédo
associados a biotita (Fotomicrografia 15) e a titanita .

O zircao tem habito anédrico, geralmente zonado e ocorre em quantidades
equivalentes ao da titanita.

A apatita apresenta-se de forma acicular, quando inclusa no plagioclasio e no
feldspatos alcalino.

A titanita esta presente em agregados anédricos e associa-se aos minerais
opacos.

Cristais de carbonato, mica branca e, provavelmente minerais de argila ocorrem

com produtos da alteragao do plagioclasio.
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Ordem de Cristalizacdo

(Apatita, Zircdo, Titanita e Minerais Opacos) — (Ortoclasio, Plagioclasio) — (Quartzo)

— (Biotita) » (Mirmequita) — (Carbonatos e Mica Branca) — (Minerais de Argila)

IV.4.2 - Facies Monzonitica Porfiritica

Constitui cerca de 30% do Macico Pé de Serra. Divide-se em duas intrusdes: a
menor localizada na parte oeste do macigco, e uma maior, localizada na parte leste do
mesmo. E formada geralmente por cristais de feldspato alcalino imersos em uma matriz
também composta por cristais de feldspato alcalino, plagioclasio, e, em menor
quantidade, quartzo e minerais méficos (biotita e hornblenda). E comum a presencga de
enclaves arredondados, de granitéides finos centimétricos e rochas de composigéao
mais basica (Fotomicrografia 16).

Na parte leste desta facies observa-se aumento na concentracido de cristais de
feldspato alcalino, que podem alcancar até 70% do volume total da rocha. Estes cristais
encontram-se orientados, quando em contato com a rocha encaixante. Os dados
modais permitem classificar estas rochas como quartzo-monzonitos e quartzo-sienitos
e sienograntos subordinados, com ou sem hornblenda e biotita. S&o rochas
dominantemente hololeucocraticas (Fig. 1V.4).

Os cristais de feldspato alcalino sdo geralmente pertiticos (Fotomicrografia 17),
por vezes zonados, anédricos a subédricos. A geminacdo Carlsbad ocorre
preferencialmente nos grdos maiores, sendo comum também a presenca de
geminacao Abita-periclina, assim como a ocorréncia de exsolugdes de albita na forma
de flamulas finas. A extingdo apresentada por estes minerais € ondulante, sendo
comun alteracbes no centro dos cristais. As inclusdes mais frequentes sdo de
plagioclasio, apatita, minerais opacos, hornblenda e zirco.

Os cristais de plagioclasio (25-30% An) ocorrem como cristais prismaticos, de até 3 cm
de comprimento, com matriz de granulagdo entre 0,1 mm e 2,3 mm. Sao, no geral,
cristais subédricos a anédricos que se mostram geminados segundo as leis da Albita e
Albita-Carlsbad (Fotomicrografia 18) e, mais raramente, Albita-Carlsbad-Periclina. O

zoneamento destes minerais quando marcada por nucleos mais alterados e bordas
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Fotomicrografia 13 - Inclusdo de mineral opaco
anédrico nos planos de clivagem do feldspato.

Fotomicrografia 14 - Microclina inclusa no quartzo e
intersticial com geminacao albita-periclina.

Fotomicrografia 15 - Mineral opaco incluso na
biotita com borda de allanita.

Fotomicrografia 16 - Texutra geral de enclave
mostrando cristais de plagioclasio e matriz composta
por plagioclasio, biotita, diopsidio e quartzo.

Fotomicrografia 17 — Aspecto das pertitas.

Fotomicrografia 18 - Cristal de plagioclasio
mostrando geminacéo albita e albita-calsbad.

76




Otero, O.M.F. 2005

mais preservadas, sugere diferenga composicional do cristal. Suas inclusées s&o de
minerais de opacos, subédricos, apatita anédrica e hornblenda.

O quartzo ocorre com tamanho até 2 cm, anédrico, ou também como agregados
(Fotomicrografia 19). Possui extingdo ondulante difusa, por setor ou, ainda, em
mosaico. Inclui cristais de zircdo, apatita e, mais raramente, microclina. Seus contatos
sdo irregulares com os outros cristais

A biotita é subédrica, de cor castanha, com pleocroismo castanho claro a
escuro, associada geralmente aos minerais opacos e hornblenda. Inclui minerais
opacos, que ocorrem no contato com outras biotitas, hornblenda, apatita euédrica

(Fotomicrografia 20) e zircao.

A hornblenda pode ocorrer como megacristal, ou disposta na matriz. Possui
forma subédrica, cor verde claro a escuro, pleocroismo verde claro a escuro, sendo
algumas vezes geminada. E comum, nas fraturas, cristalizacdo de biotita
(Fotomicrografia 21), que ocorre também associada aos minerais opacos.

Os minerais opacos sdao dominantemente 6xidos de Fe e Ti, com habitos
anédrico a subédrico, e mais raramente euédricos, associados a hornblenda e biotita.

A apatita apresenta-se com duas formas: euédricas, com tamanho inferior a 0,07
mm, e anédrica, com tamanho em torno de 0,2 mm.

O zircao tem habito anédrico, por vezes zonado, ocorrendo incluso nos outros
minerais.

Os carbonatos e a mica branca ocorrem como produtos de alteracdo do
plagioclasio.

Ordem de Cristalizacdo

(Apatita, zircdo e minerais opacos euédricos) — (Feldspato alcalino, plagioclasio e
hornblenda) — (Quartzo) — (Biotita € minerais opacos anédricos e subédricos) —

(Carbonatos, minerais de argila e mica branca).

IV.4.3 - Facies Sienitica
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Esta facies é representada por dois morros do tipo Pdo de Agucar (Morro do
Bugi e Morro da Antena), no centro do macico, localizados na cidade de Pé de Serra,
ocorrendo ainda em lajedos nas vizinhangas da mesma.

Estas rochas possuem coloracédo résea e sao representadas, exclusivamente,
por sienogranitos e sienitos, com granulagao variando de fina a grossa, apresentando,
por vezes, textura profiritica. Estas rochas sdo formadas por K-feldspato, plagioclasio,
quartzo, hornblenda, biotita e minerais opacos (Fotomicrografia 22).

Os cristais de feldspato alcalino sdo abundantes nesta facies, encontrando-se
bastante pertiticos, na forma de bastdes finos e longos, por vezes zonados, anédricos a
subédricos. A geminagao Carlsbad ocorre preferencialmente nos graos maiores, que
podem chegar até quatro centimetros (4 cm)de tamanho. A presenga de geminacao
Abita-periclina nesta facies € mais comum nos grados menores da matriz. Os cristais
apresentam extingdo ondulante, sendo comum alteragbes no centro, semelhante ao
que ocorre nas outras facies. Ocorrem inclusdes de pequenos cristais de quartzo e de
minerais opacos.

Os cristais de plagioclasio (23-31%An) ocorrem com formas prismaticas e
granulometria reduzida. Na matriz a granulagao varia entre 0,6 mm e 1,1 mm. S&o, no
geral, subédricos a anédricos, pouco fraturados, geminados segundo as leis Albita e
Albita-Carlsbad. Alguns graos apresentam coroa albitica limpida e geminada. possuem
inclusdes de quartzo, minerais de opacos e zircao.

Os cristais de quartzo apresentam-se anédricos, e como agregados entre o
feldspato alcalino e plagioclasio ou disposto ao longo de fraturas. A extingédo é
ondulante difusa por setor (Fotomicrografia 23), ou ainda, em mosaico, com contatos
curvos e retos. Inclui cristais de quartzo, biotita, plagioclasio e minerais opacos.

A hornblenda apresenta cor verde escura com pleocroismo verde claro a escuro,
algumas vezes geminada e bastante fraturada, preenchendo fraturas em associagao
com 0s minerais opacos. Inclui minerais opacos e apatita.

A biotita é subédrica de cor castanha com pleocroismo castanho claro a escuro,
associada geralmente aos minerais opacos e hornblenda. Inclui minerais opacos,

apatita (Fotomicrografia 24) e zircéo.
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Fotomicrografia 19 - Agregados anédricos de Fotomicrografia 20 - Cristais de biotita com inclusao
quartzo. de apatita euédrica.

Fotomicrografia 21 — Contato de reagao entre Fotomicrografia 22 - Textura geral da facies sienitica,
hornblenda e biotita. rica em minerais opacos.

Fotomicrografia 23 - Cristal de quartzo mostrando Fotomicrografia 24 - Cristais de hornblenda e biotita
extingdo ondulante. envolvendo e incluindo mineral opaco e apatita
subédrica.
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Os minerais opacos sdo dominantemente 6xidos de Fe e Ti, de habito anédrico a
subédrico associados geralmente a hornblenda e biotita.
Em todas as facies, tanto os feldspatos alcalinos como os plagioclasios

apresentam exsolusdes, indicando o caracter transolvus destas rochas.

Ordem de Cristalizacdo

(Zirgao e minerais opacos euédricos) — (Feldspato alcalino, plagioclasio) — (Biotita) —»

(Quartzo) — (minerais opacos) — (Carbonados, minerais de argila e mica branca).

IV.5 - IDADE Pb-Pb EM MONOCRISTAL DE ZIRCAO

Os dados geocronoldgicos disponiveis, na literatura, sobre o Macico Pé de
Serra, forneceram idades Rb-Sr de 1915 + 74 Ma (Padilha & Melo,1991) com Ro =
0,70539, em rochas de composic¢ao sienogranitica do Macigco Pé de Serra

Com base na técnica de evaporacdo em monocristais de zircdo foram
analisados 6 cristais, pertencentes a uma mesma amostra (PS-05) de composicao
quartzo-monzonito. Os valores das idades 2°’Pb/?*®Pb foram obtidos com uma precisdo
de 20 (95%), cujas analises sdo mostradas na Tabela IV.2.

Os cristais analisados fornecem uma idade média 2°’Pb/?®®Pb de 2078 + 4 Ma,
que é considerada a idade de cristalizacdo deste macico.

Os cristais de zircao analisados sao uniformes e fazem parte de uma unica
familia. Apresentam coloragédo castanha clara, habito prismatico longo, com tamanho
variando de 0,1 a 4 mm. Alguns cristais apresentam inclusées e fraturas.

Quatro desses cristais (PS05/01, PS05/04, PS05/08, PS05/09) apresentam bons
resultados analiticos, fornecendo duas a trés etapas de aquecimento, que mostram
idades muito proximas. Alguns cristais foram descartados por apresentar razao

204pp/2%ph superior a 0,0004 e outros foram eliminados subjetivamente (Figura IV.5).
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Tabela IV.2 - Resultados analiticos dos cristais de zircdo da amostra PS-05 do Macico

Pé de Serra. (c) razdo 2°’Pb/?®®Pb corrigida do Pb comum; (#) etapa de evaporacdo

eliminada por apresentar razdo 2**Pb/?®Pb superior a 0,0004; (*) etapa de evaporacéo

eliminada subjetivamente.

Zircao

PS05/01

PS05/02

PS05/04

PS05/06

PS05/08

PS05/09

Total

Temperaura (°C)

#1450
*1500

1550
#1450
*1500
*1450

1500
*1550
#1450
*1550
#1450

1500
*1450

1500

Razoes

0/36
0/80
82/82
0/16
0/34
0/82
82/82
0/72
0/18
0/12
0/82
86/86
0/34
90/90

340/806

204Pb/206Pb

* 20

0.000553+85
0.000053+3
0.000065+7
0.000511+32
0.000115+12
0.000214+34
0.000031+5
0.000013x9
0.001235+132
0.000025+24
0.000499+42
0.000064+3
0.000298+65
0.000100+6

208Pb/206pb

* 20

0.12434+59
0.27961+565
0.32166+75
0.11576+92
0.14441+995
0.17607+93
0.18261+45
0.18922+59
0.31196+405
0.31840+204
0.22148+52
0.22944+56
0.21858+90
0.25320+58

(**’Pb/*°®Pb)c Idade (Ma)

207Pbl206pb
* 20 * 20

0.13113+81 0.12325+81
0.12908+18  0.12836+18
0.12961+23  0.12876+24

0.12812+115 0.12130+£123
0.12823+85  0.12693+73
0.12847+23  0.12556160
0.12856+34  0.12813+38
0.12896+34  0.12875+46

0.14646+206 0.13017+275
0.13010496 0.12977+101
0.13325+32  0.12623+34
0.12917+19  0.12831x19
0.13208+63 0.128819+45
0.12998+20  0.12865+21

Idade Média

* 20

2004+30
2076+2
20813
197618
2056+10
2037+8
20735
20816
210137
2095+14
20465
2075+3
2074+6
20803

20784

Os dados geocronoldgicos indicam que este macico esta relacionado ao ciclo

TransamazOnico. As baixas razdes isotdpicas iniciais de Sr descartam evidéncias

expressivas de contaminacgao crustal, de forma analoga ao Macigo Pedra Solta.
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IDADE = 2078 + 4 Ma

2125 - 1 , - - 9
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1925 -

ETAPAS DE AQUECIMENTO

Figura IV.5 - Diagrama ldade (em Y) versus Etapas de Evaporagéo (em X) dos cristais
de zircado, da facies Monzonitica do Macico de Pé de Serra-Camara. Circulo cheio -
bloco de razdes isotopicas utilizadas para o calculo da idade; "X" - bloco eliminado por
apresentar razdo 2**Pb/?%Pb superior a 0,0004; quadrado vazio - bloco eliminado
subjetivamente. Desvio analitico 20.

IV.6 — GEOQUIMICA

No estudo geoquimico do macico Pé de Serra foram utilizadas 75 amostras,
sendo 30 delas inéditas e 45 oriundas da bibliografia. Nestas amostras analisaram-se
os elementos maiores, menores, e, em 17 delas, dosados os elementos terras raras.
As analises sdo apresentadas na tabela V.4, por facies, como ja foi vista na figura IV.3.

Os dados inéditos dos elementos maiores publicados nesta monografia foram
obtidos no Laboratério de Geoquimica do Instituto de Geociéncias da UFBA, por ICP,

enquanto que os dados de bibliografia foram analisados por fluorescéncia de Raios -X
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na CAESS em Rennes-Franca, assim como os elementos traco. As analises dos
Elementos Terras Raras (ETR) foram realizadas no Laboratério da Geosol-MG. Os

dados quimicos sdo apresentados nas tabelas IV.4 e |V.5.

Tabela 1V.3 - Distribuicdo quantitativa das amostras por facies do Macico de Pé de

Serra.
Facies N° de amostras
Monzogranitica 10 (8)
Monzonitica Porfiritica 8 (5)
Sienitica 0(4)
Enclaves 12 (3)
Amostras Melo, 1991. 19

( ) amostras de Santos Pinto (1992)

IV.6.1 - Classificagao Quimica

Na classificagdo quimica das rochas do Macico Pé de Serra foram utilizados
cinco diagramas: (1) a relacdo entre os alcalis (Na;O+K,0) versus SiO,, também
chamado de diagrama TAS, com campos definidos recentemente por Middlemost
(1994), objetivando fornecer o grau de alcalinidade e a nomenclatura quimica; (2) a
relacao NaO versus K;O, fornecendo o carater sédico ou potassico; (3) a relagao KO
versus SiO, que estabelece a divisdao do conteudo potassico da série calcio-alcalina,
segundo Pecerillo & Taylor (1976), e os campos ultrapotassicos, shoshoniticos e calcio-
alcalinos estabelecidos por Corriveau & Gorton (1993); (4) as relagbes molares entre
Al,O3, Nay0O, K;0 e CaO, que determinam a tendéncia do indice de agpaicidade destas
rochas e, por ultimo, (5) a relagdo entre SiO; versus log (K2O/MgO), que mostra as
tendéncias alcalina e calcio-alcalina, segundo os critérios de Rogers & Greenberg
(1981).
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IV.6.2 - Relacdo entre os alcalis (Na,O+K;,0) versus SiO;

Ao aplicar este diagrama para as rochas do Macigo Pé de Serra (Fig. 1V.6),
observa-se que a grande maioria das amostras se posiciona no campo alcalino,
préximo a curva proposta por Irvine & Baragar (1971). As amostras que se colocam no
campo subalcalino representam as rochas mais evoluidas, com teores de SiO;
superiores a 70% e as de enclaves, com teores de silica inferiores a 55%. As rochas da
Facies Monzogranitica apresentam composi¢des graniticas e quartzo monzonitica;, a
Facies Monzonito Porfiro apresenta composi¢gdes monzonitica, quartzo-monzoniticas e
granitica, e a Facies Sienitica apresenta composi¢cbes sieniticas e quartzo
monzoniticas. As amostras de enclaves apresentam composicées que variam de
gabros, monzodiorito a diorito.

Pode-se igualmente observar que as amostras deste macigco descrevem uma
evolugdo continua, apresentando um discreto mais constante enriquecimento do
somatério de alcalis com o aumento do SiO,, 0 que sugere uma cogeneticitade entre

essas rochas.

IV.6.3 - Relagédo NayO versus K,0

Neste diagrama, as rochas do Macigo de Pé de Serra séo classificadas como
potassicas, excetuando-se duas amostras que se colocaram no campo sédico e que
correspondem a enclaves (Fig. IV.7). Observa-se, igualmente uma boa correlagéo

negativa, indicando que, com a diminuigdo de K;O, ocorre o aumento concomitante de
NaZO.

IV.6.4 - Relacao KO versus SiO;

Peccerillo & Taylor (1976) utilizaram a relagédo K,O versus SiO, para dividir a
série calcio-alcalina segundo seus conteudos em potassio, como de alto, médio e
baixo. Corriveau & Gorton (1993), utilizando este mesmo diagrama, propuseram outras
divisbes e classificaram os campos quanto aos teores de KO em: rochas
ultrapotassicas, shoshoniticas e calcio-alcalinas. As amostras deste macico
posicionam-se, na sua maioria, no campo calcio-alcalino alto potassio, excetuando-se

12 amostras que se colocam no campo calcio-alcalino médio potassio (Fig. 1V.8).
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1 6 11= sienito [0 Fiacies Monzonitica Porfiritica (Santos Pinto, 1992)
\ 12= diorito gabréico A Ficies Sienitica
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Figura IV.6 - Diagrama TAS com o0s campos composicionais delimitados por Middlemost
(1994) [1= rochas ricas em feldspatdide, 2= foid sienitos, 3= foid monzonitos, 4= foid dioritos,
5= foid gabros, 6= peridotito, 7= gabro, 8= monzogabro, 9= monzodiorito, 10= monzonito,
11= sienito, 12= dicrito gabrdico, 13= diorito, 14= granodiorito, 15= granito e 16= quartzo
monzonito], com curvas evolucionais propostas por Lameyre (1987) [alc= série alcalina
saturada em silica; mz= série monzonitica; gd= série calcic-alcalina granodicritica) e o limite
entre as séries alcalina e subalcalina de Kuno (19686).
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Figura IV.7 - Diagrama K20 versus Na20 aplicado as rochas do Macico Pé de Serra.
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Figura IV.8 - Diagrama relacionado K20 versus SiO2. Rochas

shoshoniticas (1); calcio-alcalinas de alto potassio (2) e médio

potassio (3), sequndo Peccerilo & Taylor (1976). Corriveau & Gorton

(1993), sugerem a divisdo dos campos: Rochas ultrapotassicas (A);
Shoshoniticas (B) e Calcio-alcalinas (C).
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No geral as amostras possuem afinidades shoshoniticas, contudo algumas
amostras plotam no campo calcio-alcalino e duas, no campo ultrapotassico préximo ao
campo shoshonitico. Ainda neste diagrama, nota-se um trend com forte inclinagéao
positiva nos teores de SiO, inferiores a 55%, 0 que seria mais uma caracteristica de

rochas da série shoshonitica.

IV.6.5 - Relagdes molares entre Al,03, Na,0O, K,O e CaO

As relagcbes entre os conteudos molares de aluminio, soédio, potassio e calcio
sao responsaveis diretos pela formagédo dos principais minerais das rochas igneas.
Shand (1950), estudando estas relagdes, propds trés conjuntos de rochas:
peraluminosas [Al,03>(Na,O+K,0+Ca0)], metaluminosas
[(Na,O+K,0)<Al,03<(Na20+K,0+Ca0)] e peralcalinas [Al,03<(Na,O+K;0)].

De acordo com a classificagcdo acima descrita, as rochas do Macigo de Pé de

Serra sdo, na sua maioria, peraluminosas (Fig. IV.9).

IV.6.6 - Relacdo entre SiO; versus log (K;O/MgO)

A relagdo entre SiO; versus log (K;O/MgO) mostra os campos de batdlitos
calcio-alcalino e granitos alcalinos, segundo os critérios de Rogers & Greenberg
(1981).

As rochas deste macico exibem tendéncia transicional entre as séries calcio-
alcalina e alcalina, que se deve ao teor relativamente elevado de K;O contido nas
mesmas (Fig. IV.10). E importante ressaltar que esta é uma caracteristica essencial

das rochas shoshoniticas, segundo Nardi (1986)

IV.6.7 - Composicao Normativa

O calculo da norma das amostras do Macigo Pé de Serra (Tab. IV.6) indica
semelhancgas entre as rochas das diferentes facies. A sua alta porcentagem de quartzo
normativo revela o carater saturado a supersaturado deste magmatismo, o que é
comprovado pela presenga do hipersténio na norma. A maioria das rochas do macico &
fortemente diferenciada, com indice de diferenciagcéo (ID=Q+Ab+Or+An) superior a 75,

excetuando-se cinco amostras.
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Figura IV.9 - Diagrama Al203/(NaO+K20) versus Al203/(NaO+K20+Ca0), em moles
segundo Maniar & Piccoli (1989), aplicado as rochas do Macico Pé de Serra.
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Figura IV.10 - Diagrama para distin¢do entre as séries alcalina e calcio-
alcalina, segundo Rogers & Greenberg (1981).
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Tabela IV.6: Variagdo da mineralogia normativa das rochas do Maci¢o Pé de Serra.

Mineral Normativo Rochas do Macigo Pé de Serra
Quartzo 0-37,70%
Hipersténio 0,91 -17,63%
Ortoclasio 9,61 -40,75%

Anortita 2,60 - 18,57%
Albita 20,35 - 34,29%
Corindon 0-3,2%
Diopisidio 0-8,78%
Olivina 0-0%

Os dados normativos do macigco Pé de Serra, quando langados no diagrama
experimental Q-Ab-Or (Tuttle & Bowen, 1958) mostram uma distribuicdo em dois
conjuntos que reunem amostras de diferentes facies, localizadas a direita do vale
térmico dos liquidos residuais (Fig. 1V.11). O primeiro conjunto se sobrepbe ao campo
de ocorréncia dos granitos normais descritos por Tuttle & Bowen (1958), posicionando-
se entre as curvas de pressdes de 500 a 10 kbar, o segundo conjunto posiciona-se no
campo de estabilidade do ortoclasio, refletindo mais uma vez o carater potassico
destas rochas, excetuando-se duas amostras, uma da facies sienitica e outra da facies
monzogranitica, que plotam a esquerda do vale termal. As amostras do segundo
campo apresentam uma evolu¢cado aproximadamente reta e paralela ao vale termal a 10
kbars, o que pode ser interpretado como sendo originadas de um magma de natureza

potassica capaz de cristalizar inicialmente esta fase (Conceigéo, 1990).
IV.6.8 - Evolugdo Quimica dos Elementos Maiores

O estudo da evolugdo quimica é realizado através de diagramas de variagéo
(Fig. 1V.12), utilizando-se o SiO, como indice de diferenciagdo, devido a sua grande

amplitude, em diagramas bivariantes (Harker, 1909), com o objetivo de determinar

tendéncias evolucionais das rochas em estudo.
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10 kbars
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Figura IV.11 - Diagrama Qz-Ab-OR, segundo Bowen & Tutle (1950), com linhas
de pressao estabelecidas por Luth et al. (1964).
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Fig. IV.12 - Diagramas do tipo Harker (1909), mostrando a evolucdo quimica dos

elementos maiores versus a silica.
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Esses trends auxiliam a elucidar qual o processo responsavel pela sua geragao,
como, por exemplo, no processo de cristalizagao fracionada, onde os trends descrevem
uma curva, € nos processos de mistura, uma evolugéo retilinea (Cox et al., 1979).

O SiO; apresenta valores variando de 55,06 a 78,04%, os enclaves, de 52% e a
encaixante, de 70,04%.

Os valores de Na;O +Ky0O, entre 6,49 a 10,68%, sdo relativamente elevados
quando comparados a outros granitos.

O Al;O3; possui valores entre 13,20 e 20,01%, onde os valores mais altos
correspondem as rochas que contém biotita e hornblenda.

O teor de K,O varia de 1,77 a 8,17%, onde os valores mais altos explicam a
presenca do feldspato alcalino. Para a encaixante, este valor é de 1,74%, para os
enclaves de 2%.

O CaO apresenta valores entre 0,66 e 5,57%, onde os teores mais elevados
desse oxido refletem rochas mais ricas em plagioclasio, anfibdlio e apatita.

Os teores de MgO variam entre 0,13 e 2,37%, o que reflete as tendéncias holo a
leucocraticas destas rochas. O enclave possui o teor mais elevado (5,55%).

O TiO, possui valores entre 0,045 e 5,58% onde os maiores valores coincidem
com o das rochas menos diferenciadas.

Os teores de Fe;O3 se encontram entre 0,63 e 9,7%, onde a presencga de biotita,
minerais opacos e hornblenda refletem os valores mais altos. O enclave possui o teor
mais elevado (15,66%).

Os valores de P,0s5 séo relativamente baixos, quando comparados coma outros
granitos, refletindo a escassez de apatitas nestas rochas.

Com o aumento da diferenciagao, o CaO, MgO, Fe;0s3, TiO, e P,Os mostram um
“trend” evolucional negativo (Fig. IV.12), indicando um fracionamento de minerais
maficos, oxido de ferro-titanados e apatita.

Para os elementos TiO,, P,05, Na,O e Ky;0O, com teores em SiO;, proxima de
55%, nota-se o aparecimento de um conjunto de amostras deslocadas, para cima ou
para baixo do “trend” de evolug&o coincidindo com a curva de evolugao do Al,Os (Fig.
IV.12), o que sugere fracionamento e/ou acumulacdo do feldspato alcalino,

acompanhados de apatita e 6xidos de titanio.
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O NazO e K,O mostram correlagdes positivas com concavidades voltadas para
baixo (Fig. IV.12).

Os enclaves apresentam um comportamento dos elementos maiores
semelhantes as outras amostras, sugerindo que eles representem termos menos

evoluidos do mesmo magma.

IV.6.9 - Evolugdo e Comportamento Quimico dos Elementos Tragos

Nos elementos trago usou-se um tratamento similar ao dos elementos maiores,
construindo-se diagramas bivariantes dos mesmos como, Ba, Zr, Rb, Sr, Th, Nb, Ni,
Cr, Cu e V versus a SiO;, (Fig. IV.13), onde foram tracadas curvas de tendéncia
evolucionais para as rochas do Macico de Pé de Serra.

Comparando-se os valores da tabela 1V.4, com os granitos do tipo | (Collins et
al., 1982; Wilson, 1989), observa-se os seguintes valores para os elementos tragos:
valores elevados de Ba (356 - 3700 ppm), Sr (78 - 873 ppm),Th (1 - 614 ppm), Cr (10 -
200 ppm), Ni (5 - 85 ppm); valores altos a moderados de Zr (67 - 1000 ppm), Rb (10 -
281 ppm) e Pb (18 - 90 ppm); moderados a baixos teores de Nb (1 - 50 ppm), Y (1 -
135 ppm), Cu (1 -45 ppm) eV (4 - 158 ppm).

O Nb, Zr e Y apresentam os valores mais elevados nas facies porfiriticas.

Nas rochas do Macico Pé de Serra é encontrado um forte a moderado
enriquecimento em elementos incompativeis do tipo LILE (Ba, Sr e Rb) e moderado a
baixo enriquecimento em HFSE (Nb, Th e Pb).

Os valores de Sr decaem bruscamente para valores de SiO, superiores e ao
redor de 73%, o que segundo Nardi (1986) é bastante comum para as rochas
shoshoniticas.

Na figura 1V.13 observa-se um comportamento compativel do Ba, Zr, Sr, Nb, Ni,
Cu e V, em relagdo a SiO,. O forte decréscimo de Ni é indicativo de importante
fracionamento de minerais maficos (opacos), sendo isto também similar com o V. A
evolugao linear do Ba e do Sr, sugere fracionamento moderado de feldspato alcalino.

O Rb exibe um comportamento incompativel e o Th, um comportamento

complexo, sem uma tendéncia definida, onde a média dos teores é de
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V.13 - Diagramas do tipo Harker (1909), mostrando a evolugdo quimica dos elementos

menores versus a silica.
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aproximadamente 30 ppm, com uma amostra com teor anémalo (614 ppm).

O Zr nao apresenta um comportamento definido com SiO; até aproximadamente
60%. A partir deste valor apresenta comportamento compativel, indicando importante
cristalizacdo ou mesmo acumulacao desta fase mineral.

As evolucbes dos elementos tracos sdao também apresentadas em
diagrama multielementares (Figura IV.14).

As amostras do Macico Pé de Serra, quando normalizadas pelo MORB de
Pearce et al. (1984), apresentam tendéncia similar nas diversas facies, com o0 mesmo
padrao sendo seguido pelos enclaves, que podem corresponder a termos menos
evoluidos destas rochas. Sao caracterizados por uma geometria concava do K,O até o
Nb, com vales relativamente pronunciados no Zr e Nb e, moderados a ocasionais no
Ba.

As amostras do MPSR, quando normalizadas pelo MORB de Pearce et al.
(1984), apresentam um paralelismo entre os espectros das diferentes facies. Ela é
marcada por uma geometria concava do Sr até o Ta, com vales relativamente
pronunciados no Nb, Zr, P05 e TiO..

A similaridade entre os padrdes exibidos pelas diferentes facies do macicgo
sugerem tratar-se de provaveis produtos de fracionamento do mesmo magma.

A auséncia de vales pronunciados no Ba, comum em granitos sin-orogénicos e
em alguns granitos intraplaca, associada a presenga de vales bem desenvolvidos de
Nb e baixos valores de Yby (0,02-0,01), sdo assinaturas tipicas de granitos pos-

colisionais (Pearce et al., 1984).

IV.6.10 - Evolugdo e Comportamento Quimico dos Elementos Terras Raras

A normalizacao dos elementos terras raras das amostras analisadas foi efetuada
pelos valores do condrito C1 de Evesen et al. (1978), e suas analises podem ser
visualizadas na tabela IV.5.

Na figura IV.15 observa-se um paralelismo entre os diversos padrées, que

apontam, mais uma vez, para a cogeneticidade entre as facies, incluindo as amostras
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Figura IV.14 - Diagrama multielementar, normalizado pelos
valores de MORB (Pearce et al.,, 1984), aplicados as rochas

do Macico Pé de Serra.
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Figura V.15 - Espectro dos elementos terras raras, normalizados pelo Condrito C1
(Evesen et al., 1978), aplicado &s rochas do Macigo Pé de Serra.
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de enclaves, que aliado ao seu comportamento similar nos diagramas de Harker,
confirmam corresponder aos termos menos evoluidos destas rochas.

Constata-se, ainda, que estas rochas sao fortemente fracionadas, atingindo valor
maximo de fracionamento (LaN/YbN) igual a 190,1. Em todas as amostras existem
anomalias negativas do Eu. O somatorio dos ETR nas amostras do Maci¢o de Pé de
Serra é elevado, variando de 54,85 a 3540,20 ppm.

Quando se compara a variagao dos teores de silica com o somatdrio total de
ETR das diversas amostras, evidencia-se uma cristalizagdo complexa, pois o0s

elementos ndo seguem uma regra clara de variagao.
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CAPITULO V
MACICOS DE GAVIAO E

MORRO DO JUA
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V.1 - INTRODUGAO

Os stocks Gaviao e Morro do Jua terdo seus dados disponiveis na bibliografia
integrados a este estudo. O Stock Gavido foi cartografado por Padilha (1991a),
elocaliza-se nas vizinhancas da cidade homoénima (Fig. V.1A e B). Possui forma
arredondada, area de aproximadamente 16 km?. O “Stock” Morro do Jua situa-se a
nordeste da vila de Nova Fatima (Fig. V.1A e B), onde estdo localizadas algumas
pedreiras de exploracao do referido “Stock”. Este maci¢o é representado por um unico
corpo com aproximadamente 10 km?, que corresponde a uma pequena elevacdo em

“pao-de-agucar” (Pedreira et al. 1992).

V.2 - ASPECTOS GEOLOGICOS

O “Stock” Gaviao esta em contato discordante, brusco e gradativo com as
rochas do embasamento (Complexo Caraiba e Complexo Ipira). S&o rochas
isotropicas, com belas estruturas de fluxo e acamadamento magmatico, desenvolvendo
leve foliagdo no contato com o Complexo Araras. Correlacionam-se a este magmatismo
a presenga abundate de fildes de composigdo sienogranitica, responsavel pelas
mineralizacbes de apatita nesta area Conceicao (1992), causadas provavelmente pela
interacdo do magma com rochas calcossilicaticas.

O “Stock” Morro do Jua exibe contatos intrusivos com as rochas metamorficas
encaixantes. Possui estrutura isotropica, com fei¢des locais de fluxo magmatico

paralelas ao contato com as encaixantes, as quais guarda xendlitos.

V.3 - FACIOLOGIA

As rochas do “Stock” Gavidao exibem cor résea a acinzentada. Apresentam
composigdes sienogranitica, sienitica e monzonitica. A textura destas rochas é variavel

aparecendo tipos equigranulares e porfiriticos (Foto 19).

No “Stock” Morro do Jua, a presenca de pedreiras, proximas a Vila de Fatima, favorece
a visualizacao dos tipos de rochas. Elas correspondem a granitos com hornblenda de

cor cinza, que contem enclaves de rochas maficas com granulacao fina (Foto 20).
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Figura V.1 - A) Mapa geoldgico esquematico do CMSC, mostrando as diferentes litologias existentes
na area e B) Mapas esquematicos dos macigos Gavido e Morro do Jud,
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V.4 - IDADE Pb-Pb EM MONOCRISTAL DE ZIRCAO

Os dados geocronolégicos Rb-Sr, em rocha total, disponiveis na literatura
(Padilha e & Melo, 1991b) sobre o Macigo Morro do Jua forneceram idade de 1,889 +
0,064 Ga, com Ro =0,70559+0,0005.

Com base na técnica de evaporagao de monocristais de zircao foram analisados
8 cristais, pertencente a uma mesma amostra de sienogranito (G5-01) do Macigo
Gavido. Os valores das idades *°’Pb/?®Pb foram obtidos com uma precisdo de 20
(95%), cujas analises sao mostradas na Tabela V.1.

A populacao de zircbes analizados €& uniforme, formada por cristais translucidos
com formas eudrais, habito prismatico, cor castanha clara, tamanho variando de 0,1 a

0,3 mm, sem inclusdes e pouco fraturados.

Tabela V.1 - Resultados analiticos dos zircées da amostra G-05 do Macigo Gavido. (c)
razdo 2’Pb/*®®Pb corrigida do Pb comum; (#) etapa de evaporagdo eliminada por
apresentar razdo 2**Pb/?®Pb superior a 0,0004; (*) etapa de evaporagdo eliminada

subjetivamente.

Zircio | Temp. | Razées | 2Pb/?*Pb | 26 | 2*Pb/ Pb| 26 | 2"Pb*Pb| 25 | *Pb/”Pb)c| 25 | Idade | 2¢

G05/1  *1475 0/8 0.000340 10 0.06183 323 0.12105 115 0.11648 116 1903 18

GO05/2 #1450  0/34 0.001250 6 0.12353 35 0.12380 20 0.10675 29 1745 5

GO05/3  *1450 0/22 0.000222 8 0.17711 142 0.12481 41 0.12185 65 1984 10
*1500 0/4 0.000066 10  0.19656 142  0.12648 33 0.12560 36 2038 5

G05/6  *1450 0/40 0.000082 3 0.21434 116 0.12765 18 0.12657 18 2051 3
1500  40/40 0.000007 4 0.25233 265 0.12888 19 0.12877 19 2082 3

GO05/7 #1450  0/16 0.000773 67  0.12803 53 0.11521 136 0.10392 227 1696 40

G05/8  *1450 0/8 0.000329 28 0.20240 128 0.12690 81 0.12252 90 1993 13
1500  40/40  0.000020 2 0.21408 60 0.12903 25 0.12875 23 2081
1550 36/36 0.000024 4 0.21878 52 0.12918 27 0.12889 27 2083

G05/9  *1450 0/38 0.000118 6 0.17944 43 0.12327 30 0.12156 46 1979
1500  30/30  0.000010 2 0.21821 153  0.12908 32 0.12895 31 2084
*1550 0/40 0.000089 47  0.23226 63 0.12859 32 0.12792 71 2070 10

3
4
7
4

G05/10 *1450 0/32 0.000187 5 0.18470 42 0.12889 14 0.12621 16 2046

2
*1500 0/26 0.000127 12 0.18839 77 0.12998 33 0.12798 59 2071 8
146/414 2082 2
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Foto 19 — Aspecto caracteristico das rochas Foto 20 — Detalhe das rochas graniticas

sienograniticas de granulagdo média do finas e isotrépicas do Maci¢o Morro do Jua.
Macico Gaviao.

108



Otero, O.M.F. 2005

Os cristais analizados fornecem uma idade média ?°’Pb/*®Pb de 2082 + 2 Ma,
considerada a idade de cristalizagdo do maci¢o. Contudo, apenas 3 cristais (G05/6,
G05/8 e GO05/9) apresentaram bons resultados analiticos, fornecendo uma a trés
etapas de aquecimento, que mostram idades muito proximas. Alguns cristais foram

descartados por apresentar razdo 2**Pb/?%Pb superior a 0,0004 e outros foram

eliminados subjetivamente (Fig. V.2).

GO05 Idade=2082+2 M a

21257 EJ E

20757 [ g d¢,

20257

Idade [M a]

19751 ‘,L-‘ ¢

19254 -
Etapas de aquecimento

Figura V.2- Diagrama Idade (em Y) versus Etapas de Evaporagado (em X) dos cristais
de zircado, do Macico Gavido. Circulo cheio - bloco de razdes isotdpicas utilizadas para
o calculo da idade; "X" - bloco eliminado por apresentar razdo 2**Pb/?®Pb superior a

0,0004; quadrado vazio - bloco eliminado subjetivamente. Desvio analitico 20.

V.5 — GEOQUIMICA

No estudo geoquimico dos macigcos de Morro do Jua e Gavido foram utilizadas

10 amostras retiradas da bibliografia (Tab. V.2).
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As analise quimicas podem ser observadas na tabela V.3 e V 4.

Tabela V.2 — Distribuicdo das analises quimicas disponiveis dos macicos.

Macicos Elementos maiores e Elementos terras CiPw
tracos raras
Gavigo 02 02 02
Morro do Jua 08 04 08
Total 10 06 10

No diagrama TAS, as rochas desses stocks (Fig. V.3) posicionam-se no campo
alcalino, proxima a curva proposta por Irvine & Baragar (1971). No “Stock” Gaviao
apresentam composi¢des granitica e quartzo-monzonitica, enquanto que a maioria das
amostras das rochas do “Stock” Morro do Jua exibe composi¢cdo quartzo-monzonitica,
existindo termos granitico e sieniticos. Os enclaves correspondem a foid-gabros. Estas

rochas séo potassicas (Fig. IV.4) e razdes K;0 e NayO entre 1:1 e 2:1.

A afinidade shoshonitica das rochas deste stock € colocada em evidencia no
diagrama KO versus SiO, (Fig. V.5), bem como em diagrama multiclementar
relacionando SiO; versus log (K,O/MgO), figura V.6, onde as amostras posicionam-se

entre os campos de suites Calcio-alcalinas e Alcalinas.

Em diagramas de Harker observa-se que as rochas desses “stocks” distribuem-
se em dois conjuntos de acordo com suas naturezas, sendo somente possivel
observar-se a tendéncia evolucional nas mais ricas em SiO,. Com o aumento da
diferenciagdo ocorre um decréscimo em TiO,, Fe;O3, MgO, CaO, e P,0s (Fig.V.7),
apontando para o fracionamento de minerais maficos juntamente com plagioclasio e

apatita.

Comparando-se os valores da tabela V.3 com os granitos do tipo | (Collins et al.,
1982; Wilson, 1989) observa-se os seguintes relagdes para os elementos-trago:
elevados para Ba (1550 - 3700 ppm), Rb (144 - 291 ppm), Sr (287 - 658 ppm), Cr (15 —
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Tabela V.3 - Andlises quimicas dos elementos maiores, menores e terras raras dos
macicos Gavido e Morro do Jua, Melo (1991).

GAVIAQ MORRO DO JUA

Amos  AR-169A  AR-169B  LR-1IC  LR-1iE LR-11F RC-49C LR-11G  LR-12 LE-11Acncl  LR-11Bencl
5i02 70,40 65,70 62,40 T2Y0 60,90 62,80 63,30 64,60 40,40 41,30
Tiok 0,42 0,83 1,80 0,10 1,90 1,35 1,40 1,36 5,20 5.40
Al203 14,20 14,20 15,10 14,50 15,10 15,30 1420 14,20 11,30 12,80
Fe(3 1,50 2,80 3,80 030 330 487 4,50 3,83 7.20 .50
FeO 1,00 2,10 3,70 0,59 4,40 217 3,00 293 9,90 10,00
MnO) 10,05 0,08 0,06 0,01 0,06 0,06 0,09 0,05 021 0.21
MgO 0,43 1,20 1,30 0,40 1,30 1,60 0,99 1,41 5,50 5,10
Cal 1,30 2,80 2,60 202 240 1.42 2,00 346 10,80 10,00
Ha20) 1,50 3,50 330 117 380 317 3,00 2,70 2,70 3,10
K20 580 4,60 4,60 54 5,10 4,98 560 547 130 1.30
P20 0,12 0,82 0,47 0,10 0,46 0,34 0,42 0,23 340 260
Lol 0,90 1,00 0,50 0,32 0,50 0,40 0,90 0,42 1,20 0,90
TOTAL 109,62 99,63 99 63 99,95 99,22 100,46

Ba 245000 370000 | 180000 155000 195000 170000 235000 2 400,00 2 400,00 2.300,00
Rb 291,00 197,00 144,00 22500 144,00 154,00 211,00 169,00 10,00 10,00
&r &50,00 658,00 320,00 489,00 287,00 377,00 322,00 326,00 1.000,00 1.CHIC, 00
Y 77,00 10,00 0,00 22,00 73,00 74,00 109,00 98,00 99,00 91,00
Zr 423,00 623,00 | 100000 270,00 LOO0OD 100000 100000 1.0040,00 1.000,00 TROH
Pb 30,00 15,00 30,00 40,00 40,00 40,00 6,00 50,00 50,00 40,00
Zn 70,00 95,00 110,00 10,00 90,00 85,00 105,00 105,00 225,00 195,00
Cu 20,00 10,00 345,00 500 20,00 10,00 25 00 20,00 130,00 165,00
Mi 25,00 35,00 500 500 5,00 10,00 10,00 5,00 100,00 0,00
Cr 75,00 100,00 50,00 15,00 70,00 30,00 30,00 15,00 50,00 50,00
La 49,60 109,20 213,70 35,86 444,20 310,00
Ce 74,60 197,80 372,00 4313 694,00 527.40
Nd 21,80 102,20 159,40 18,55 257,80 260,00
Sm 531 17,70 23,82 288 36,12 40,00
Eu 1.61 2,42 285 L4 389 6,85
Gd 388 11,80 15,10 2,08 13,62 24,74
Dy 2,70 6,52 730 1,30 12,82 12,97
Ho 0,47 1,18 1,46 0,25 252 2,51
Er 1,25 295 146 0,60 6,13 6,14
Yb 1,09 2,26 2,62 0,53 481 4,52
Lu 0,19 0,32 0,39 0,08 0,62 0.55
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Tabela V.4 - Minerais e parametros normativos de amostras dos Macigos Gavido e Morro do Jua

AMOSTRA AR-1689A AR-169E LR-11C LR-11E

LR-11F

Morro do Jua
RC-449C LR-11G

LR-12 LR-11Aenc LR-11B

Q

C

OR
AB
AN

Dl
DIWO
DIEN
DIFS
HY
HYEN
HYFS
MT
HM

IL

AP

IC

ID

Gaviao
16,73 20,29
0,08 0,33
31,51 27,61
27,23 30,08
521 8,68
16,41 B,11
0,98 3,02
15,43 5,09
2,84 1,34
0,73 1,60
0,24 1,82
19,98 11,06
7447 77,99

k]

16,61
1,10
27,49
28,23
9,94

9,91
3,26
6,65
2,15

3,46
1,04
15,51

72,33

28,79
0,69
30,49
26,93
9,40

2,04
1,00
1,04
0,23

0,19
0,22
246
87,20

10,59
0,08
30,58
32,63
9,04

10,10
327
6,82
2,24
3,66
1,02

16,00

73,80

13,97

28,52
26,90
12,83
1,65
0,82
0,31
0,52
9,85
3,67
6,18
1,90

2,57
0,74
15,96
70,39

16,81
0,58
33,70
25,85
7.3

9,96
2,50
746
2,07

2N
0,93
14,74
76,36

17,31

32,33
22,85
10,46
4,39
217
0,79
1,44
767
27
4,96
1,85

2,58
0,50
16,49
72,49

7.88
23,42
15,24
13,98

7.07

3,53
3,38
3,36
1,71
1,64

El

5,27
10,13

7.61
45,33
31,30

7,81
19,47
17,44
13,00

6,57

3,24

3,19

523
10,43
577
42 68
31,18
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Figura V.3 - Diagrama TAS com o0s campos composicionais delimitados por Middlemost (1994) [1=
rochas ricas em feldspatoide, 2= foid sienitos, 3= foid monzonitos, 4= foid dioritos, 5= foid gabros, 6=
peridotito, Y= gabro, 8= monzogabro, 9= monzodiorito, 10= monzonito, 11= sienito, 12= diorito
gabrdico, 13= diorito, 14= granodiorito, 15= granito e 16= quartzo monzonito], com curvas
evolucionais propostas por Lameyre (1987) [alc= série alcalina saturada em silica; moz= serie
meonzonitica; gr= série calcio-alcalina granodioritica] e o limite entre as séries alcalina e subalcalina de
Myashiro (1977). - Diagrama TAS com os campos composicionais delimitados por Middlemost (1994)
[1= rochas ricas em feldspatoide, 2= foid sienitos, 3= foid monzonitos, 4= foid dicritos, 5= foid gabros,
6= peridotito, 7= gabro, 8= monzogabro, 9= monzodiorito, 10= monzonito, 11= sienito, 12= diorito
gabrdico, 13= diorito, 14= granodiorito, 15= granito e 16= quartzo monzonito], com curvas
evolucionais propostas por Lameyre (1987) [alc= série alcalina saturada em silica; mz= série
monzonitica; gd= serie calcio-alcalina granodioritica] e o limite entre as séries alcalina e subalcalina
de Kuno (1966).
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Figura V.4 - Diagrama K20 versus Na20 aplicado as rochas dos Macigos de
Gavido e Morro do Jua.
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Figura V.5 - Diagrama relacionando K20 versus Si0O2. Rochas shoshoniticas (1); calcio-
alcalinas de alto potdssio (2) e médio potassio (3), sequndo Peccerilo & Taylor (1976).
Corriveau & Gorton (1993), propdem a divisdo dos campos: Rochas ultrapotassicas (A);
Shoshoniticas (B) e Calcio-alcalinas (Q).
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Figura V.6 -Diagrama para distingdo entre as seéries alcalina e calcio-

alcalina de Rogers & Greenberg (1981).
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Figura V.7 - Diagramas de Harker (1909), mostrando a evolugéo quimica dos elementos maiores
versus a silica.
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100 ppm) e Ni (5 - 35 ppm); altos a moderados de Zr (271 - 1000 ppm) e Pb (15 - 60
ppm); moderados a baixos para Y (10 - 109 ppm) e Cu (5 - 35 ppm).

As amostras dos macigos Gavidao e Morro do Jua, quando normalizadas pelo
MORB de Pearce et al. (1984), mostram, entre o0s respectivos macigos, uma
similaridade no comportamento dos elementos tragos, exceto para a amostra LR-11C
que tem um empobrecimento de KO e Rb e um pico mais acentuado no Ba que as

outras amostras do mesmo macico (Fig. V.8).

Os espectros de ETR para as rochas destes “stocks” (Fig. V.9) séo
caracterizados por suave anomalia negativa em Eu e leve fracionamento dos ETR

Leves.
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Figura V.8 - Diagrama multielementar, normalizado pelos
valores de MORB (Pearce et al., 1984), aplicados as rochas

dos Macicos Gaviao e Morro do Jua.
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Figura V.9 - Espectro dos elementos terras raras, normalizados pelo
Condrito C1 (Evesen et al., 1978).
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CAPITULO VI

CONCLUSOES
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VI - CONCLUSOES

O Periodo Proterozoico nos terrenos do Craton do S&o Francisco, no Estado da
Bahia, foi marcado por uma dindmica muito acentuada que fragmentou continentes
arqueanos e promoveu grandes colisdes. O Cinturdo Movel Salvador-Curacga

representa uma destas linhas de soldagem de continentes arqueanos.

Existe consenso entre os pesquisadores que desenvolveram estudos no CMSC
de que o alinhamento de diques de sienitos (por exemplo, Conceig¢ao et al. 2004) e os
corpos granitos (Padilha & Melo 1991, Santos Pinto 1992, Concei¢céo & Otero 1996,
Otero 1997) que se posicionam na regido central deste cinturdo representam a ultima
expressao do magmatismo paleoproterozdéico. Todavia, os dados isotépicos, obtidos
pela sistematica Rb-Sr em rocha total, disponiveis durante muito tempo na literatura,
apresentavam valores compreendidos entre 1,8 e 1,9 Ga, o que dificultava a correlagao

com o magmatismo sienitico, de idade de 2,09 Ga.

Os dados isotdpicos obtidos neste trabalho, utilizando-se da sistematica Pb-Pb
em monocristais de zircdo para os maci¢cos Pedra Solta (2,088+9 Ga), Pé de Serra
(2,07814 Ga) e para o Stock Gaviao (2,082+2 Ga) revelaram que o plutonismo granitico
no CMSC colocou-se em periodo relativamente curto, de 23 Ma. Estes dados
associados aos dados disponiveis para magmatismo sienitico (Conceigao et al. 1997)
permitem demarcar que o plutonismo estudado € tardio ao climax da Orogenia
TransamazOnica, expresso por metamorfismo granulitico. Assim, nesta parte do Craton
do Sao Francisco, o periodo compreendido entre 2,1 e 2,08 Ga, no contexto da
evolucdo geodinamica identificada para os terrenos deste cinturdo, o magmatismo
alcalino (sienitico e granitico) teve sua colocagao condicionada por falhamentos, se
alocado em espagos gerados durante a estabilizagdo deste cinturdo, apos o periodo de

transcorréncia.

Os dados quimicos, aqui discutidos sobre os corpos graniticos estudados
mostram afinidade geoquimica com suites as shoshoniticas, caracterizada pela razao
K2O/Na,O proxima de 1 e enriquecimento relativamente expressivo em Ba, Sr e

ETRLeves, quando comparados com rochas das séries calcio-alcalinas.
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As relagdes observadas em diagramas binarios, para os elementos maiores e
tracos, sugerem que foram ativos processos de mistura entre magmas mafico e félsico.
Estas feicbes sao particularmente presentes nos corpos localizados na parte central do
CMSC, a exemplo de Pé de Serra e Morro do Jua, onde existem evidéncias de campo
(enclaves maficos e presenga de monzonitos com feicbes de mistura) e geoquimicas
entre magma basico com assinatura alcalina e félsico metaluminoso a peraluminoso,
sugerindo fonte crustal. Todavia, as razdes isotopicas de Sr para as rochas graniticas
sao relativamente baixas para magmas crustais usuais, embora possa ser admitida a
contaminag&o por crosta arqueana com baixa razao inicial de Sr. A falta de dados
isotopicos de Sr sistematicos para os diversos corpos estudados ndo permite avaliar a

validade desta hipotese.

As rochas estudadas em diagramas multielementares, normalizado pelo MORB
de Pearce (1984), exibem curvas marcadas por Rb. Ba e Th com até 100 vezes mais
que o MORB e Yb igual ou com 0,1 do MORB. Esta geometria é frequentemente
encontrada em suites shoshoniticas pds-colisionais. Por outro lado, os vales em fosforo
e titAnio revelam importante fracionamento de apatita e ilmentita na evolugcado destes

magmas.

A presenga de rochas sieniticas em varios dos corpos estudados é atribuida
como produto do fracionamento nestes reservatérios, colocando em evidencia que a
cristalizagdo magmatica se processou concomitantemente ao fenébmeno de mistura. No
caso do Macico Pé de Serra, a localizagéo das rochas sieniticas no topo das maiores
elevagdes € aqui aceita como evidéncia deste processo que pode ter sido controlado
por dindmica de flotacdo de cristais. Por outro lado, a freqiente anomalia em Eu

evidencia o fracionamento de plagioclasio.

Nesta regidao do Craton do Sao Francisco, particularmente no Nucleo Arqueano
Serinha (NSer) situado a leste da area em estudo, Rios (2002) descreve a presencga de
magmatismo sienitico (2,088 Ga) seguido de granitico com afinidade shoshonitica (2,07
Ga). Este fato indica que estes magmatismos posicionaram neste setor do estado

independente do embasamento metamorfico, devendo refletir um fenédmeno importante.
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Ao se comparar as composi¢des quimicas das rochas da associagao sienito-
granito do CMSC (estudadas nesta tese) com aquela presente no NSer, constata-se
que estas rochas sao muito similares: posicionam no campo de suites alcalinas (Fig.
VI.1) metaluminosas a peraluminosas (Fig. VI.2), sendo que as rochas do CMSC
mostram-se mais aluminosas que as do NSer, e exibem fracionamento dos ETRLeves,
em relagcdo aos Pesados, apresentando fracas anomalias negativas em Eu. Além do
que, as do CMSC tendem a exibir menor conteudo de Yb, sugerindo fonte mais

profunda.

Ambos os conjuntos de rochas posicionam-se, no diagrama Rb-(Y+Nb) de
Pearce et al. (1996) no campo definido para os granitos pds-tecténicos (Fig. VI.3), onde
algumas amostras alocam-se no dominio Intraplaca e, outras, no dominio de granitos
de Arco-Vulcéanico, o que pode ser interpretado como magmas que resultam de mistura
de componentes astenosféricos e litosféricos. Isto pode ocorrer em condigcdes pos-
colisionais quando se processa a fragmentagcao da crosta oceanica descendente e

invasdo da astenosfera.

As principais conclusdes deste trabalho s&o:

[1] Os corpos graniticos estudados, localizam-se na parte central do Cinturdo
Salvador-Curaga, e nao apresentam as deformagdes encontradas nos terrenos
metamorficos e paragéneses minerais de alto grau, bem como suas colocagdes
sao controladas por falhas. No interior destes corpos dominam estruturas de fluxo

magmatico que condicionam a orientagdes de cristais e enclaves maficos.

[2] Estes corpos reunem rochas com composi¢gdo variando de granitica até
monzonitica e, em muitos deles, os enclaves maficos correspondem a dioritos. As
relagbes entre os granitos dominantes e os enclaves maficos sugerem a presenca

de processo de mistura entre magmas.

[3] As idades Pb-Pb obtidas revelam que este magmatismo foi ativo por 23 Ma,
sendo posterior a cristalizagdo dos corpos de sienito (2,09 Ga). A reunido destas
informagbes permite propor para este magmatismo natureza pds-orogénica,

relativo a Orogenia Transamazonica nesta parte do Craton do S&o Francisco.
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por Middiemaost (1984 [1= roches rices em feldspatdide, 2= foid sienitos,
3= foid monzonitos, 4= foid dioritos, 5= foid gabros, 6= pendofito, 7=
gabro, 8= monzogebro, %= monzedionto, 10= monzonito, 11= =ienito,
12= diorito gabrdico, 13= dionto, 14= granodiorito, 15= granito & 18=
quartzo monzonito]; o Emite entre as séries slcalings (acima) &
subalcalinas (abaixo) de Myashiro (1877); a reta tracejada que separa as
rochas de forte alcalinidade (acima) das de alclinidede média (abaixo) &
curvas de rochas da série monzonitica (mz) e granodoritica {gd),
proposta por Lameyre (1967).
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[4] Os dados quimicos permitiram identificar uma granitogénse alcalina, exibindo
assinatura geoquimica comparavel a Suite Shoshonitica. Em varios corpos as
amostras em diagramas binarios sugerem que as rochas tenham sido formadas
por magma resultante de mistura entre tipo mafico com afinidade alcalina e tipo

félsico.
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Tabela 1 - Andlises representativas dos feldspatos do Macico Pedra Solta. Os resultados de algumas analises de feldspatos alcalinos, marcadas por (*),

devido aos baixos fechamentos, refletem seguramente a analise de misturas envolvendo a albita héspede mais a fase potassica hospedeira.

Fécies Granitica

Fécies de Contato

Fécies Gnaissica

AMOSTRA 68 68 187 187 246 246 250B 2508 226 226 226 226 226

10 1 8ic* 83C 1 3 1 2 3 4* 5C 6B 7C
Si02 646 6709 6437 6744 6207 6433 6127 6157 6394 6365 6216 6235 62,7
A1203 18,43 205 1819 2052 2379 18,63 234 2303 1869 1902 2441 2378 24,21
Fe203 0,06 0,05 0,08 0,05 0 0,16 0,07 041 0,23 015 0,14 13 0,17
Ca0o 0 0,97 1,05 4,72 0,01 4,36 3,85 0,09 0 5,58 4,82 5,09
Na20 031 11,39 0,23 11,53 8,69 0,46 8,67 8,63 0,62 1,85 8,31 871 8,57
K20 16,58 011 16,01 0,09 02 1611 0,24 0,16 1599 13,88 0,28 0 0,17
Total 9998 10011 9888 100,68 99,47 99,7 9801 9765 9956 9855 100,88 100,96 100,91
Si 2992 2939 3004 2939 2761 2983 2766 2,784 2972 2965 2734 2743 2,752
Al 1,006 1,059 1,001 1,054 1,248 1018 1245 1228 1,024 1,044 1266 1,233 1,253
Fe+3 0002 0002 0003 0002 0000 0006 0002 0014 0008 0005 0005 0,043 0,006
Ca 0000 0046 0000 0049 0225 0000 0211 0,187 0004 0000 0263 0227 0,239
Na 0028 0967 0021 0974 0750 0041 0759 0,757 0056 0167 0709 0743 0,729
K 0980 0006 0953 0005 0011 0953 0014 0,009 0948 0825 0016 0,000 0,010
Total 5008 5018 4981 5023 4995 5002 4997 4978 5013 5006 4992 4,990 4,988
%An 0,0 45 0,0 48 22,8 0,0 21,4 19,6 04 0,0 26,6 23,4 245
%Ab 28 94,9 21 947 76,0 42 772 794 55 16,8 71,8 76,6 746
%0r 97,2 06 97,9 05 12 95,8 14 1,0 94,0 832 16 0,0 1,0
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Tabela 2 - Andlises representativas das micas do Macico Pedra Solta.

Facies Gnaissica

Facies de Contato

Féacies Granitica

AMOSTRA 226 226 226 226 226 182 182 182 182 182 69 69 69 69 69

C P C P C C P C P C P C P C P
Si02 37,34 35,03 37,69 37,34 38,06 36,92 36,51 36,81 38,49 36,05 36,16 36,39 37,11 36,86 37,62
Tio2 3,79 3,79 421 4,41 3,36 2,99 3,13 2,77 3,03 3,36 3,06 2,02 2,15 1,83 1,78
A1203 13,17 13,43 13,35 13,38 13,14 15,08 14,38 15,47 16,02 15,12 14,08 15,33 15,70 14,96 15,54
MgO 14,48 15,06 14,38 13,84 13,84 10,35 10,48 11,30 11,24 10,69 8,72 10,61 10,36 11,15 10,90
CaO 0,00 0,09 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,01 0,04 0,00 0,09 0,03 0,00 0,07 0,06
MnO 0,01 0,15 0,15 0,03 0,00 0,47 0,35 0,40 0,23 0,17 0,23 0,00 0,12 0,00 0,33
FeO 16,58 15,72 15,91 16,36 17,18 19,89 20,02 20,00 19,38 20,16 22,42 21,33 21,52 20,65 20,38
Na20 0,08 0,04 0,08 0,08 0,04 0,03 0,10 0,04 0,02 0,09 0,09 0,05 0,00 0,00 0,03
K20 9,62 9,86 10,14 9,88 9,77 9,52 9,57 8,87 9,27 8,80 9,61 9,47 9,73 9,78 9,80
Total 95,07 93,17 95,96 95,32 95,44 95,25 94,59 95,67 97,72 94,44 94,46 95,23 96,69 95,30 96,44
Si 56519 54402 56488 56384  5,7455 56575 56535 55942 56830 55643 56791 56101 56317  5,6655 5,6955
Ti 04314 04427 04745 05008  0,3815 0,3446  0,3645 03166  0,3365 03900 03614  0,2342  0,2454  0,2115 0,2027
Al 2,3499  2,4587  2,3586  2,3817  2,3383 2,7240  2,6249  2,7714  2,7883 27511 2,6067  2,7859  2,8086  2,7106 2,7734
Mg 3,2672 34865  3,2128  3,1154  3,1145 2,3643  2,4191  2,5600 2,4739 24597 2,0415 24383  2,3437 25547 2,4600
Ca 0,0000 0,0150  0,0080  0,0000  0,0081 0,0000 0,0083 00016 00063 00000 00151  0,0050 0,0000 0,0115 0,0097
Mn 0,0013  0,0197 00190  0,0038  0,0000 0,0610 0,0459 0,515 00288 00222 00306 0,0000 0,0154  0,0000 0,0423
Fe 2,0089  2,0418 19942  2,0661  2,1690 2,5490  2,5927  2,5420 2,3931  2,6024  2,9448  2,7501  2,7313  2,6545 2,5804
Na 0,0235 00,0120 0,0232  0,0234  0,0117 0,0089  0,0300 00118  0,0057 00269 00274 0,0149  0,0000  0,0000 0,0088
K 1,8577  1,9536  1,9389 1,9034  1,8816 18612 1,8906  1,7198 17462  1,7329 19255  1,8626 1.,8839 19178 1,8929
Total 15,6819 15,8702 15,6781 15,6330 15,6502 155705 15,6295 15,5689 15,4619 15,5496 15,6322 15,7011 15,6601 15,7262 15,6656
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Tabela 3 - Anali represer dos anfibélios do Macico Pedra Solta.
Facies de Contato Facies Granitica Facies Gnaissica
AMOSTRA 250 250 250 250 69 69 69 69 69 226 226 226 226
C 1 P C C P C P C
Si02 41,89 42,36 42,03 42,36 39,94 37,55 38,90 38,55 40,04 42,52 42,46 43,18 43,73
Ti02 1,23 1,08 0,79 0,95 1,02 0,37 0,70 0,94 1,46 2,24 2,09 1,61 1,33
Al203 9,44 9,63 9,60 9,49 11,32 13,55 11,48 11,11 11,25 9,83 9,71 9,19 9,66
Fe203 3,71 5,44 5,56 5,60 4,00 6,95 3,89 1,63
MgO 9,53 10,11 6,60 9,99 6,23 4,42 5,53 5,58 6,04 10,10 10,22 10,63 10,73
Ca0O 11,62 11,95 11,565 11,69 11,79 11,63 11,96 11,58 11,38 11,36 11,40 11,72 11,38
MnO 0,28 0,29 0,39 0,39 0,54 0,58 1,52 0,48 0,39 0,34 0,32 0,39 0,24
FeO 15,69 14,63 14,21 14,24 19,42 20,47 19,45 19,45 19,46 14,32 13,56 14,40 14,90
Na20 1,75 1,76 1,51 1,75 1,47 1,25 1,41 1,27 1,57 1,65 1,77 1,70 2,17
K20 1,44 1,38 1,41 1,34 1,84 2,47 2,01 1,96 1,82 1,51 1,62 1,51 1,29
F 1,25 0,99 0,68 0,64
Cl 0,25 0,30 0,19 0,25
OH 1,33 1,62 1,62
Total 98,52 100,63 98,60 99,78 100,66 99,43 100,19 98,74 100,79 100,69 100,86 98,90 99,57
Si 6,4820  6,4103 6,6744 6,4521 6,4680 6,2398 6,4003 6,4523 6,4839 6,4381 6,3228 6,5189 6,6309
Ti 0,1431 0,1229 0,0943 0,1088 0,1242 0,0462 0,0866 0,1183 0,1778 0,2551 0,2341 0,1828 0,1517
Al 1,7219 1,7179 1,7971 1,7039 2,1610 2,6543 2,2266 2,1920 2,1475 1,7545 1,7045 1,6355 1,7267
Felll 0,4320 0,6195 0,6644 0,6418 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4557  0,7788 0,4419 0,1860
Mg 2,1977  2,2801 1,5620 2,2677 1,5036 1,0946 1,3560 1,3919 1,4577 2,2791 2,2681 2,3917 2,4248
Ca 1,9266 1,9377 1,9653 1,9079 2,0458 2,0708 2,1085 2,0768 1,9746 1,8431 1,8190 1,8959 1,8490
Mn 0,0367 0,0372 0,0525 0,0503 0,0741 0,0816 0,2118 0,0681 0,0535 0,0436  0,0404 0,0499 0,0308
Fell 1,9527 1,7807 1,8150 1,7445 2,5295 2,7359 2,5739 2,6184 2,5346 1,7439 1,6241 1,7485 1,8172
Na 0,5251 0,5164 0,4649 0,5168 0,4616 0,4028 0,4498 0,4122 0,4930 0,4844 0,511 0,4976 0,6380
K 0,2843  0,2664 0,2857 0,2604 0,3802 0,5236 0,4219 0,4185 0,3760 0,2917  0,3078 0,2908 0,2496
Total 15,7022 15,6892 15,3755 15,6544 15,7479 15,8496 158354 15,7484 156986 155894 15,6105 15,6535 15,7046
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Tabela 4 - Andlises representativas dos piroxénios do Macico Pedra Solta.

Facies Gnaissica

AMOSTRA 226 226 226 226

C B C B
Si02 51,05 50,48 51,7 51,82
Ti02 0,16 0,23 0,03 0,15
Al203 191 0,95 1,74 1,48
Fe203 4,11 5,24 2,51 2,15
MgO 11,62 1121 11,55 11,39
CaO 22,58 22,37 22,45 22,53
MnO 0,43 0,74 0,43 0,43
FeO 7,61 6,56 8,46 8,73
Na20 0,76 0,99 0,78 0,81
Total 100,22 98,78 99,63 99,48
Si 1,9224 1,9335 1,9532 1,9619
Ti 0,0045 0,0066 0,0009 0,0043
Al 0,0848 0,0429 0,0775 0,0661
Felll 0,1165 0,1510 0,0714 0,0613
Mg 0,6521 0,6399 0,6503 0,6427
Ca 09111 0,9181 0,9088 0,9140
Mn 0,0137 0,0240 0,0138 0,0138
Fell 0,2397 0,2101 0,2673 0,2764
Na 0,0555 0,0735 0,0571 0,0595
Total 4,0002 3,9997 4,0001 3,9999
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