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“Granitic magmas might be characterized as the sweat that oozes out from the body of
mother earth during the convulsions of orogeny ”

(Eskola, 1932)


http://www.pensador.info/autor/Antoine_de_Saint-Exupery/

RESUMO

O ortognaisse sienitico Terra Nova é um corpo encaixado no Complexo Vertentes, no
extremo leste do terreno Rio Capibaribe da Provincia Borborema, a sul do municipio de Feira
Nova, PE. O sienito ocorre como intrusfes tabulares dobradas por tectbnica transcorrente
relacionada a zona de cisalhamento transcorrente brasiliana de Gloria de Goita, que separa 0
embasamento paleoproterozoico da faixa Feira Nova. As rochas séo alcali-feldspato sienitos a
alcali-feldspato granitos bandados, com bandas maficas de aegirina-augita e magnetita que se
alternam com bandas ricas em ortoclésio e rara albita. Sdo rochas peralcalinas a ligeiramente
peraluminosas, com razdes FeO/MgO e Ga/ Al e concentragbes Zr, Nb, Ce e Y tipicas de
granitdides anorogénicos do tipo Al, derivados do manto. Muito altas razdes Rb/ Sr (até 100),
por outro lado, sugerem fonte na crosta. Os padrbes de elementos terras raras (ETR)
normalizados em relacdo ao condrito mostram enriquecimento de ETR leves em relacdo aos
ETR pesados e forte anomalia negativa de Eu sugerindo fracionamento de feldspato,
compativel com as variagcdes interelementais Rb, Sr e Ba, e Rb/Sr vs. Sr/Ba. Diagramas
discriminantes de ambiente tectonicos sdo sugestivos de ambiente pos-colisional a intra-placa.

Palavras-chave: sienito alcalino, granitos tipo A, granitos intra-placa



ABSTRACT

The Terra Nova syenitic orthogneiss is intrusive into the Vertentes Complex, eastern Rio
Capibaribe Terrane, in the Borborema Province, to the south of the Feira Nova village, in the
State of Pernanbuco, northeastern Brazil. The syenite occurs as tabular intrusions that have
been folded by transcurrent tectonics related to the Gloria do Goita shear zone. The rocks are
banded alkali-feldspar syenite to alkali-feldspar granite, in which mafic bands are composed
of aegirine-augite and magnetite, while the felsic ones are composed of orthoclase and minor
albite. The rocks are peralkalic to slightly peraluminous, showing high FeO/MgO and Ga/ Al
ratios that together with concentrations of Zr, Nb, Ce e Y suggest they are mantle-derived
Al-type anorogenic granitoids. High Rb/ Sr ratios, on the other hand (up to 100) are typical of
crustal-derived magmas. chondrite-normalized rare earth element (REE) patterns show
enrichment of light REE compared with the heavy REE, with pronounced negative Eu
anomaly, suggestive of feldspar fractionation. This is also suggested by interelemental
variations of Rb, Sr and Ba, as well as Rb/Sr vs. Sr/Ba. Tectonic setting discriminating
diagrams indicate that the syenites have been emplaced in a post-collisional to within-plate
setting.

Key words: alkalic syenite, A-type granites, within-plate granites
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1-INTRODUCAO

1.1-APRESENTACAO E OBJETIVOS

A érea estudada localiza-se no Terreno Rio Capibaribe, um dos principais segmentos
tectonicos da Subprovincia Transversal, Provincia Borborema. A regido compreende a faixa
metavulcanossedimentar do Complexo Vertentes (Santos, 2000), antes generalizada como
supracrustais do Complexo Surubim por Barbosa (1990) e Rocha (1990) e denominada num
trabalho de monografia de Faixa Feira Nova (Lima, 2011). A faixa Feira Nova é ladeada por
dois blocos paleoproterozoicos, denominados de Carpina e Sdo Lourenco, formados por
ortognaisses migmatizados riacianos-orosirianos, platons dioriticos, enxame de diques
dioriticos e o complexo gabro-anortositico de Passira, que inclui também granitos de tipo-A,
de idade estateriana. O Cinturdo metavulcanossedimentar Vertentes é formado
predominantemente por micaxistos e paragnaisses granatiferos com intercalacbes menores de
quartzitos levemente micaceos e de anfibolitos. Accioly (2000) realizou na area um trabalho
de maior detalhe, mas restringiu-se ao estudo do Complexo Metanortositico de Passira, que
faz parte do Bloco de Carpina. Seu trabalho demonstrou, pela primeira vez, um magmatismo
anorogénico estateriano (em torno de 1,7 Ga), representado pelo Complexo Metanortositico
de Passira e pelas intrusdes metaplulténicas do Tipo-A, cortando o embasamento.

A faixa metavulcanossedimentar de Feira Nova € cortada por rochas sieniticas
peralcalinas consideradas inicialmente como diques anelares (Barbosa, 1990) e,
posteriormente, como intrusdes tabulares metassieniticas (Gomes, 2001). As rochas
metassieniticas sdo constituidas por microclina, aegirina-augita, riebeckita, arfvedsonita e
como acessorios titanita, zircdo, biotita € minerais opacos. Em uma facies subsaturada em
silica, foi encontrado um mineral com caracteristicas de eucolita (Barbosa,1990). Ocorrem
também facies saturadas em silica, quartzo sieniticas, com quartzo e albita. Segundo Gomes
(2001), os sienitos alcalinos representam intrusfes tabulares que penetraram a superficie Sn
dobrada, ndo correspondendo, portanto, a diques anelares. Observagdes de campo e estudos
petrograficos caracterizaram essas rochas sieniticas alcalinas como sendo ortognaisses
sieniticos de paragénese peralcalina (Lima, 2011). Contudo, nenhum estudo de maior detalhe
foi realizado nas intrusGes dos ortognaisses sieniticos de paragénese peralcalina devido o
mesmo se encontrar bastante intemperizado e seus afloramentos serem escassos.

O objetivo geral desse trabalho é caracterizar, atraves de andlises petrograficas,

geoquimicas e geocronoldgicas esses ortognaisses de carater supostamente sienitico



peralcalino considerando suas implicacfes para a evolucdo do Terreno Rio Capibaribe.
Especificamente, pretende-se, através de analises litogeoquimica e de quimica mineral

detalhar a composicdo mineraldgica dos ortognaisses sieniticos de Terra Nova.

1.2- LOCALIZACAO DA AREA E VIAS DE ACESSO

A érea de pesquisa encontra-se na sub-regido agreste do Estado de Pernambuco,
localizado na regido Nordeste do Brasil, e situa-se ao sul da cidade de Feira Nova, mas
precisamente abrangendo as localidades de Terra Nova e Tamboata, onde exibe as melhores
feicGes. A érea é limitada pelas coordenadas geograficas 35° 23" e 35° 30" de longitude oeste
e 7° 56" e 8° 55" de latitude sul. Geologicamente, a area esta localizada na faixa Feira Nova,
no extremo leste do Terreno Rio Capibaribe (Figura 1.1) e, situa-se, na juncéo das folhas de
Limoeiro (SB.25-Y-C-V) e Vitéria de Santo Antdo (SC.25-V-A-ll), que sdo cartas
topograficas da SUDENE na escala 1:100.000. O percurso mais proximo partindo-se de
Recife é seguir pela BR-232 e antes da cidade de Vitdria de Santo Antdo, toma-se a rodovia
estadual PE-050 para norte, passando pelo municipio de Gléria do Goita até o municipio de

Feira Nova. A partir dai, segue-se para a area por estradas vicinais (Figura 1.2).
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Figura 1.1: Compartimentacdo geofisica-tectdnica da Provincia Borborema compilado de Oliveira (2008), com
a localizagdo aproximada da &rea de estudo no Terreno Rio Capibaribe (RC).
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Figura 1.2: Mapa geografico com a localizacdo aproximada da &rea de estudo e trajeto Recife-Feira Nova

(Cidade mais proxima a area de estudo). Fonte: Google Mapas, 2013.



1.3- METODOLOGIA

1.3.1- Trabalho de Gabinete

Essa fase iniciou-se com um levantamento bibliografico sobre a geologia regional e
local da area, atraves de diversos trabalhos disponiveis como: teses, publicagcdes, mapas
geoldgicos e topograficos, bem como o estudo aprofundado da ocorréncia de rochas
peralcalinas de forma geral. Posteriormente, foram feitas andlises e interpretacdes de
fotografias aéreas, cedidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) na escala 1:30.000,
aplicando a técnica de estereoscopia na fotointerpretacdo onde foi permitido identificar e
delimitar os diversos tipos de fei¢cdes estruturais, geomorfoldgicas e litoldgicas existentes na
area, bem como a individualizacdo dos diversos tipos litoldgicos. Essas analises e
interpretacdes, foram georreferénciadas e redesenhadas no software ArcGIS, com o auxilio da
juncéo das folhas Limoeiro (SB.25-Y-C-V) e Vitoria de Santo Antdo (SC.25-V-A-ll), cartas
topograficas da SUDENE na escala 1:100.000, e permitiram a confec¢do do mapa geologico

de servico na escala 1:50.000, que foi utilizado para orientacdo nas etapas de campo.

1.3.2- Trabalho de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados exclusivamente nos ortognaisses sieniticos de
Terra Nova, nas cercanias do Morro Terra Nova, cuja interpretacdo das fotografias aéreas
cedidas pela CPRM-Recife na escala de 1:30.000 e a confeccdo do mapa geoldgico na escala
1:50.000 com o auxilio do programa ArcGis, tornaram-se fundamentais, permitindo
confirmar, caracterizar e detalhar as feicGes estruturais e litologicas presentes no mapa de
servigo. Foram coletadas apenas 30 amostras devido ao intenso processo de intemperismo que
afeta toda a regido, produzindo solos espessos e argilosos de coloracdo avermelhada,
dificultando a ocorréncia de afloramentos apropriados para a coleta de amostras
representativas. Contudo, foram selecionadas as amostras menos alteradas para petrografia,
geoquimica e geocronologia, as demais foram acondicionadas em caixas apropriadas para
eventuais problemas analiticos ou posteriores estudos. Ressalta-se que um mapa geologico
basico, na escala 1:50.000 foi realizado previamente por (Lima, 2011) para o trabalho de
conclusédo de curso de graduagdo em Geologia, e que foi utilizado como mapa base para a

coleta de novas amostras e trabalhos mais detalhados sobre os ortognaisses sieniticos.



1.3.3-Trabalho de Laboratério

Nesta fase do trabalho foram confeccionadas secbes delgadas de amostras
representativas para a identificacdo da paragénese mineral, percentuais, caracterizacdo das
microestruturas e texturas desenvolvidas durante os processos tectonicos atuantes na area.

Essas laminas foram estudadas no Laboratorio de Microscopia Optica do
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco. Em seguida, as amostras
mais representativas foram selecionadas e preparadas para analises geoquimicas. Para o
estudo quimico as amostras foram britadas no britador de mandibula de ferro, quarteadas e
moidas no moinho de anel vibratério nas dependéncias do LPA (NEG-LABISE)-UFPE e
analisadas no Laboratorio de Geoquimica do NEG-LABISE. Entéo, elas foram enviadas para
os laboratérios SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA, e o Laboratério de Geologia
Isotépica na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS) a fim de complementar os
dados geoquimicos e geocronologicos necessarios. O objetivo final das analises é o
tratamento estatistico dos dados obtidos, a intepretacdo e a discussdo dos resultados no final

deste trabalho.

1.3.4- Elaboracéo da Dissertacdo

De posse dos dados obtidos nas fases anteriores devidamente integrados e conciliados
com o0s outros trabalhos disponiveis na literatura realizados na area, permitiu-se, a elaboracéo
desta dissertacdo, a fim de contribuir com a aplicacdo das técnicas atuais para o0
desenvolvimento do estudo geoldgico no Terreno Rio Capibaribe. Na (Figura 1.3) abaixo
estdo representados os passos seguidos para a elaboracdo deste trabalho através de um

fluxograma.



0 de Gabinete

Figura 1.3: Fluxograma apresentando as etapas seguidas para a elaboracdo desta dissertagéo.



2- GEOLOGIA REGIONAL

2.1- PROVINCIA BORBOREMA

A Provincia Borborema (Almeida et.al 1976 ; Brito Neves ,1975) est4 localizada na porcao
Nordeste da Plataforma Sul Americana e foi, incialmente, definida como uma hierarquia
tectonica, constituida por macicos medianos, lineamentos e, sistemas ou faixas de
dobramentos, estruturados durante a Orogénese Brasiliana no final do Neoproterozdico
(Figura 2.1). Segundo Almeida et al.(1977) e Almeida (1981), trata-se de um dominio
geoldgico-estrutural, limitada ao sul pelo craton do Sao Francisco, ao oeste pela Bacia do
Parnaiba e, ao norte e leste, pelas bacias sedimentares da margem costeira. Por conseguinte,
Santos e Brito Neves (1984) subdividiram o territério da Provincia Borborema,
fundamentados em dominios estruturais, definindo o Dominio Médio Coread, Extremo
Nordeste, Transnordestino ou Central, Cearense e Sergipano. Com a evolucdo do
conhecimento, as determinacBes geocronoldgicas disponiveis na época (K-Ar e Rb-Sr),
levaram alguns autores a considerar que o evento Brasiliano/Panafricano estaria superposto
aos ciclos orogénicos mais antigos (principalmente o Transamazo6nico), em algumas partes da

provincia, como nos maci¢os medianos.

Cratons Sao Francisco (1) e Sao Luiz (2)

Macigo Pernambuco-Alagoas (3)

<
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/
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e Zona Externa(6)
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Figura 2.1: Arcabouco da Provincia Borborema, compilado e modificado de Brito Neves (1975).



A Provincia Borborema € formada por segmentos crustais, separados por grandes
zonas de cisalhamento que englobam rochas supracrustais com nucleos arqueanos
preservados, além de granitéides neoproterozéicos (Van Schmus et. al. 1995; 1998). De
acordo com a direcdo preferencial das principais zonas de cisalhamento E-W, a Provincia
Borborema pode ser dividida em trés dominios tecténicos denominados de Dominio
Setentrional, Dominio Central e Dominio Meridional (Van Schmus et. al. 1995).

O modelo de terrenos na Provincia Borborema, a principio, foi proposto por Davison
(1987) na faixa Sergipana, onde sugeriu a existéncia de quatro terrenos distintos, que teriam
sido soldados ao Craton S&o Francisco, num processo de colisdo obliqua na Orogénese
Brasiliana. O conceito de terrenos foi retomado, posteriormente, por Santos (1996), o qual
defendeu um modelo de terrenos tectono-estratigraficos para a Provincia Borborema, através
da amalgamacédo e colisdo orogénica, o que seria consolidado na sintese de Santos et al.
(2000), (Figura 2.2). Fundamentado em vérios dados como: cartografico-geoldgicos,
litogeoquimicos e geocronoldgicos disponiveis, Santos (1999, 2000) fez uma analise de
terrenos para toda a Provincia Borborema, incluindo o reconhecimento de terrenos de
afinidade de crosta oceédnica (complexos maéficos e ultraméficos préximos a limites de
terrenos) e a caracterizacdo de um evento colisional de idade meso-neoproterozdica (Evento
Cariris Velhos), retrabalhado no final do neoproterozéico (Evento Brasiliano-Pan-Africano).

Segundo este autor, o quadro tectdnico da Provincia Borborema seria similar aquele
encontrado na Cordilheira Norte-americana e descritos por Coney et al. (1980), Jones et
al.(1982), Howell (1995), dentre outros. A colagem de terrenos tectdnico-estratigraficos ndo é
algo aceito entre todos os autores (Mariano et al. 1999, Neves et al. 2000), mas trabalhos
recentes tém confirmado as idéias de Santos (1996), como por exemplo (Medeiros, 2004).

Embora, muitos autores prefiram utilizar a designacdo de dominios estruturais para as
subdivisdes da Provincia Borborema, o modelo de acrescdo e amalgamacdo de terrenos
tectono-estratigraficos € unanime entre varios pesquisadores (Santos 1999, 2000; Medeiros
,2004; Ferreira et.al., 1998, Brito Neves et. al, 2000). De acordo com Brito Neves et al.
(2000), a Provincia Borborema pode ainda ser dividida em cinco grandes dominios
tectonicos, assegurado nas caracteristicas litoestruturais e geocronolégicas. Estes dominios
geotectonicos sdo: Médio Coreal, Ceara Central, Rio Grande do Norte, Zona Transversal (ou

Dominio Central) e Dominio Sul (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Principais divisGes de dominios e terrenos da provincia da Borborema (Brito Neves et al. 2000).

Com a incorporacao dos métodos geocronoldgicos de U-Pb e Sm-Nd, muitos autores
reforcaram a idéia de um evento orogénico designado de Cariris Velhos na Provincia
Borborema (equivalente ao Kibariano na Africa). As analises de zircGes com o método U-Pb
em rochas metagranitdides e metavulcanicas félsicas, registraram idades no intervalo de 1,1 a
0,9 Ga correspondentes ao evento Cariris Velhos (Santos 1995; Brito Neves et al. 1995).

Alguns autores acreditam que o magmatismo associado ao evento, seja, na verdade,

anorogénico, e a deformacéo tangencial tenha ocorrido na Orogénese Brasiliana (Mariano et
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al. 1999, Neves et al. 2000, Silva et al. 2003). Ainda, segundo esses autores, duas questdes
fundamentais devem ser respondidas no dominio Central (Zona Transversal) da Provincia:

1) sua evolucdo é fruto de uma colagem de terrenos ou de uma deformacéo
dominantemente intracontinental? 2) ocorreram uma ou duas orogéneses neoproterozoicas
(Cariris Velhos e Brasiliana)? Esses autores abordaram essas questdes através da
determinacéo da idade de deposicéo das rochas supracrustais, do metamorfismo e da anélise
cinematica de deformacédo (Neves e Mariano, 2001). Segundo eles, a Provincia Borborema
ndo apresenta evidéncias de um evento acrescionério. As unidades supracrustais possuem
zircdes detriticos de vérias fontes e, apresentam uma evolugcdo monociclica, ligada
unicamente ao Evento Brasiliano, definindo um pequeno intervalo entre a deposicdo das
supracrustais (<662-626 Ma) e o metamorfismo (<632 Ma). Apesar da divergéncia de opinido
entre autores acerca da evolucdo da Provincia Borborema, a maioria aceita a divisdo da
Provincia em cinco dominios tecténicos: Dominio Médio Coreal, Dominio Ceard, Dominio

Rio Grande do Norte, Dominio da Zona Transversal ou Central e Dominio Sul ou Externo.

2.1.1-Dominio da Zona Transversal

O Dominio da Zona Transversal ou Dominio Tectonico Central compreende o
cinturdo de direcdo E-W, limitado a norte e oeste pelo Lineamento Patos, a sul pelo
Lineamento Pernambuco e, a leste pelas bacias costeiras, com um trend estrutural
preferencialmente de direcdo ENE-WSW. Este dominio é considerado a area tipo para a
definicdo da orogénese Cariri Velha (Brito Neves et al, 1995; Van Schmus et al, 1995).

O Dominio da Zona Transversal ¢ formado por varios subdominios tecténicos
previamente referidos por vérias denominagdes, incluindo o Dominio Pajeu-Paraiba e a
denominada faixa Pianc6-Alto Brigida, segundo Brito Neves (1983), também chamada em
seguida de Cachoerinha-Salgueiro por Jardim de Sa (1984) e Sial (1986). Subsequentemente,
Santos (1995, 1996, 2000) e (Santos e Medeiros, 1999) através dos dados disponiveis,
definiram quatro terrenos paralelos para a area leste e central do Dominio da Zona
Transversal, os quais foram denominados de terrenos Piancé-Alto Brigida (TPB), Alto Pajed
(TAP), Alto Moxoté (TAM) e Rio Capibaribe (TRC), Figura 2.4. Segundo o trabalho de
Santos et.al.(2010), estes terrenos foram amalgamados durante os eventos Cariris Velhos (1.0
a 0,95 Ga) e, posteriormente, Brasiliano (650 a 520 Ma). Neste trabalho, considera-se o
modelo para o0 Dominio da Zona Transversal proposto por Santos et.al. (2000) e Medeiros
(2004).
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2.1.1.1- Terreno Pianco-Alto Brigida (TPB)

Este terreno € uma faixa dominantemente metassedimentar de idade Ediacarana e, situa-se
na regido WNW do Dominio da Zona Transversal, com direcdo NE-SW e forma sinuosa, sendo
limitado ao norte pelo Lineamento Patos e, ao sudeste, pela zona de cisalhamento Serra do
Caboclo (Medeiros et al. 2001). Em seu aspecto geral, ele é constituido por dois grupos, 0 grupo
Salgueiro, formado por micaxistos, paragnaisse, marmore, e metavulcanicas e, 0 grupo
Cachoeirinha, composto por micaxistos de baixo grau, filitos, quartzitos, metagrauvaca, rochas
metavulcanicas, formacges ferriferas e metaconclomerados (Silva Filho, 1984) além de rochas
peralcalinas e peraluminosas e, magmatismo mafico como, basaltos e gabro, sugestivo de
ambiente de arco magmatico. Esse terreno é a area classica dos granitos tipo Itaporanga,
Conceicdo, Serrita, Itapetim e Catingueira (Sial e Ferreira, 1988) Ao longo da zona de
cisalhamento Serra do Caboclo, ao SSE do terreno, existem, faixas turbiditicas, conglomerados e
brechas com clastos vulcanicos, derivados dos terrenos Cariris Velhos adjacentes (Riacho Gravata
e TAP).

2.1.1.2- Terreno Alto Pajel (TAP)

O Terreno Alto Pajet tem direcdo geral de WSW-ENE sendo limitado a NNW pela zona
de cisalhamento transcorrente brasiliana Serra do Caboclo e, a SSE pela Nappe Serra de Jabitaca,
que acompanha um par de anomalias gravimétricas e, algumas ocorréncias de provaveis
retroeclogitos. Este terreno € constituido por sequéncias metavulcanossedimentares (Complexo
Séo Caetano), plutons, stocks, sheets de migmatitos e granitoides crustais colisionais, metariolitos
e, metatufos rioliticos do complexo metavulcanossedimentar Riacho Gravata, relacionado ao
evento Cariris Velhos. O Terreno Alto Pajel apresenta dados geocronolégicos de idade U-Pb,
eoneoproterozoicas (Brito Neves et.al. 2001a) em ortognaisses de composicao granitica (952 + 7
Ma, 942 + 22 Ma e 925 + 10 Ma).

Este terreno apresenta intrusdo de platons sinorogénicos calcio-alcalinos de alto potéssio e
pos-orogénicos com afinidade shoshonitica de alto potéssio, durante o Neoproterozdico. Uma
caracteristica importante desse terreno foi o intenso retrabalhamento durante o evento brasiliano,

ocasionando deformacéo e metamorfismo.
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2.1.1.3- Terreno Alto Moxoté (TAM)

Este terreno é limitado a noroeste pela Nappe Serra de Jabitaca, com o terreno Alto Pajel
e, a sudeste com o Terreno Rio Capibaribe, pela Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do
Nordeste. Consistindo de largas areas do paleoproterozéico, incluindo alguns possiveis nucleos
remanescentes arqueanos. Neste terreno, houve um reduzido magmatismo granitico
neoproterozéico. Segundo Santos et.al.(2002) este Terreno apresenta caracteristicas que o permite
distinguir dos demais terrenos do Dominio da Zona Transversal, sdo elas: predominio de rochas
paleoproterozdicas, poucas ou raras intrusdes graniticas de idade neoproterozdica e menor
influencia da deformacdo associado as grandes zonas de cisalhamento. Os litotipos desse
segmento compreendem as rochas supracrustais do Complexo Sertania e 0s gnaisses e migmatitos
Floresta e Cabaceiras. O Complexo Sertania é constituido por gnaisses aluminosos migmatizados,
sequéncia metapelitica, com facies migmatiticas, desde os tipos estrométicos ate os nebuliticos, e
0os Complexos Floresta e Cabaceiras, constituem ortognaisses TTG. Ocorrem ainda, unidades
aléctones dos Complexos Lagoa das Contendas e Sumé. Santos (1995) sugere que o termo
vulcéanico associados ao Complexo Lagoa das Contendas, trata-se de uma suite aluminosa, calcio-
alcalina de médio a alto potéssio, podendo representar rochas de um arco vulcanico. Os dados
geocronolégicos deste Terreno apresentam idades em zircdo magmatico, U-Pb, de 2016 + 26Ma,
2109 + 8, 2393 + 110 Ma, e zircdo detritico, U-Pb, de 2200 a 1950 Ma (Santos et al. 2004). O
Complexo Sumé ¢é formado por ortognaisses trondhjemiticos, enclaves de rochas
metaultraméaficas, anfibolitos com granada, e supostos retroeclogitos, sdo interpretados como

aléctones de ofiolitos que esta associado a Nappe Serra de Jabitaca.

2.1.1.4- Terreno Rio Capibaribe (TRC)

O Terreno Rio Capibaribe (Santos e Medeiros 1999; Medeiros, 2004) localiza-se no
extremo leste do Dominio da Zona Transversal e limita-se ao norte com o terreno Alto Moxoto,
pela Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste, e, ao sul, com o Terreno Pernambuco-
Alagoas, através do Lineamento Pernambuco.

Este terreno é constituido por unidades paleoproterozdicas como o Complexo Pédo de
Aclcar e unidades mesoproterozdicas (anorogénicas) da Serra da Taquaritinga e Complexo
metanortositico de Passira. As rochas supracrustais deste Terreno podem ser reunidas, geralmente,

em dois complexos: o Complexo Vertentes (sequéncia metavulcanossedimentar) composto por
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paragnaisses, micaxistos, rochas metavulcanicas &cidas e basicas anfibolitizadas, metadacitos,
metagrauvacas e rochas metavulcanoclasticas. E o Complexo Surubim (sequéncia
metassedimentar) € formado por paragnaisses, biotita- Xistos, com intercalacdo de quartzito e
marmore, que pode constituir um aloctone neoproterozoico colocados sobre o Complexo
Vertentes. O Complexo Vertentes é cortado por varias intrusdes tabulares de metassienitos
peralcalinos descritas originalmente como diques anelares (Barbosa, 1990) e, mais recentemente,

como Granitoides Tamboata (Accioly, 2000).

2.1.1.4.1- Complexo Vertentes

O Complexo Vertentes, esta inserido no Terreno Rio Capibaribe e corresponde a uma
sequéncia metavulcanossedimentar composta por rochas como paragnaisses, metadacitos,
metaturbiditos, metapelitos, rochas metavulcanoclasticas, metaintermediarias, metamaficas,
gnaisses anfiboliticos e sheets graniticos (Gomes, 2001). Anteriormente, as rochas
metassedimentares deste Complexo foram denominadas de Complexo Surubim por Santos e Brito
Neves (1984), Barbosa (1990) e Rocha (1990). Contudo, Santos e Medeiros (1999) distinguiram o
Complexo Vertentes, uma sequencia metavulcano-sedimentar, do Complexo Surubim, sequéncia
essencialmente metassedimentar. Na sequéncia metavulcano-sedimentar ocorrem intrusdes
tabulares de ortognaisses sieniticos de paragénese alcalina e muscovita leucoortognaisses de
derivacdo crustal. Essa faixa central de rochas supracrustais do Complexo Vertentes foi
denominada de Faixa Feira Nova no trabalho de Lima (2011), sendo ladeada por dois blocos de
rochas ortoderivadas-migmatiticas, os blocos de Carpina, a oeste, e Sdo Lourenco da Mata, a leste.
Esses segmentos sdo limitados por Zonas de Cisalhamento, sendo o bloco de Carpina separado da
Faixa Feira Nova, pela Zona de Cisalhamento tangencial de Paudalho, e o bloco de Sdo Lourenco
da Mata separado da Faixa Feira Nova pela Zona de Cisalhamento transcorrente sinistral de Gléria
do Goita (Lima, 2011).
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3-MAGMATISMO NO DOMINIO DA ZONA TRANSVERSAL

A Provincia Borborema comporta quantidades significativas de granitoides que foram
gerados no evento Brasiliano (650 a 520 Ma). Uma das principais caracteristicas desse evento foi
a grande abundancia de intrusdes graniticas que geralmente estdo associadas com extensas zonas
de cisalhamento de direcdo estrutural NE-SW.

Inicialmente, Almeida et. al.(1967), através da petrografia e relacBes estruturais
classificaram tectonicamente os granitoides em: sintectonicos (Tipo Conceicdo e Itaporanga),
tardi-tecténicos (tipo Itapetim) e pds-tectonicos (Tipo Catingueira, composto de granitos a quartzo
sienitos peralcalino com aegirina). O magmatismo do tipo Conceicdo é formado por granodioritos
e tonalitos de granulacdo de fina a média contendo xendlitos maficos. O tipo Itaporanga
constituem granodioritos porfiriticos contendo fenocristais de K-feldspatos.

O magmatismo do tipo Itapetim é representado por biotita granitos de granulacdo fina na
forma de diques. Posteriormente, Sial (1986) e (Sial e Ferreira, 1988) baseados em dados
geoquimicos classificaram o magmatismo em quatro grupos de afinidade: calcico alcalina (Tipo
Conceicdo e Itapetim), célcio-alcalino potassico (Tipo Itaporanga), trondhjemitica (Tipo Serrita) e
peralcalino (Triunfo e Catingueira). Estes grupos geoquimicos de granitoides foram simplificados
por (Sial e Ferreira, 1990) em dois grupos principais: célcio-alcalino (calcio-alcalino potéassico,
calcio-alcalino e trondhjemitico) e shoshonitico a ultrapotassico. Com o estudo de rochas
plutbnicas peralcalinas de idade Brasiliana, Sial e Ferreira (1988) separaram as rochas sieniticas
peralcalinas em dois grupos, um sddico a potassico, com quartzo normativo sienitos na forma de
digues anelares e pequenos stocks. O segundo € potassico a ultrapotassico com nefelina normativa
sienitos formando a linha sienitoide, localizada no limite sul da Faixa Cachoeirinha-Salgueiro
(Terreno Pianco-Alto Brigida).

Em seguida, Ferreira (1991) as dividiu baseada na saturacdo em silica em: rochas
saturadas (Tipo Triunfo) com o alinhamento de alcali-feldspato sienitos fazendo parte da linha
sienitoide (batolito de Triunfo, diques de Bom Nome, Casé, Manaira, Livramento, Princesa Isabel,
enxames de diques de Salgueiro e Terra Nova e stocks) considerada como limite de terrenos e,
rochas supersaturadas (Tipo Catingueira) formadas por quartzo-alcali sienitos a alcali-feldspatos
granitos como os diques anelares de Macacos, Serrita, VVassoura, 0s stocks de Batinga e Campo
Alegre, e os batdlitos de Texeira e Soliddo. As caracteristicas petroldgicas e geoquimicas
permitiram que Ferreira et. al.(1998), classificasse os granitoides e sienitoides da Provincia

Borborema em nove grupos (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Mapa Geolégico da Provincia Borborema enfatizando os nove grupos de granitoides e sienitoides,
simplificado e modificado de Ferreira et. al.(1998).
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Através do estudo do platon de Terra Nova formado por quartzo sienitos, sienitos
porfiriticos leucocraticos e, secundariamente, sienitos mesocraticos de granulacdo fina,
(Guimaraes e Da Silva Filho 1995) reconheceram a afinidade shoshonitica para estas rochas, além,
dos complexos sieniticos e monzoniticos de Toritama e Bom Jardim (Guimardes, 1989).

Os granitoides shoshoniticos foram, assim, divididos em: saturados (Toritama, Bom
Jardim, Quixaba, Terra Nova e Prado) e supersaturados (Serra do Catu, Curituba, Soliddo e
Teixeira). Guimaraes et. al. (1998) através de determinacdes de Sm-Nd e U-Pb, classificaram o0s
granitoides em cinco grupos baseados em varios aspectos como composicdo mineraldgica,
natureza dos protdlitos, as rochas encaixantes e caracteristicas geoquimicas. S&o eles: calcio-
alcalino; célcio-alcalinos de alto potassio (com afinidades shoshoniticas); sienogranitos, quartzo
sienitos e sienitos com afinidades shoshoniticas; biotita granitos (transicionais entre alcalinos e
shoshoniticos); biotita sienogranitos leucocraticos; biotita sienogranitos comagmaticos com
basalto e dacitos.

Brito Neves et. al.(2000) e Santos et. al. (2002) baseados em dados geoquimicos e
isotopicos classificaram o magmatismo através de uma sucessdo de pulsos em trés Super Suites:
Super Suite | (cedo a sin-Brasiliano); Super Suite Il (tardi-Brasiliano) e Super Suite Il (pds-
Brasiliano). Os granitoides e sienitoides do Dominio da Zona Transversal foram, posteriormente,
separados por Ferreira et. al.(2004) em trés grandes intervalos de tempo, dentro do periodo do
evento Brasiliano (650-520 Ma).

O primeiro intervalo (650-620 Ma) € representado por intrusGes de granitoides
sincinematicos calcio-alcalinos de alto potassio com epidoto magmaético, célcio-alcalinos e
shoshoniticos. Os granitoides calcio-alcalinos com epidoto magmatico sdo representados por
granodioritos e tonalitos metaluminosos a levemente peraluminosos e localizam-se na faixa
Cachoeirinha formando bat6litos e stocks (tipo Conceicdo) na classificacdo de (Almeida et.
al.1967). Varios platons do Terreno Alto Pagel contem epidoto magmatico como o granitoide
Texeira (afinidade shoshonitica), Brejinho, Tavares, Conceicdo das Creoulas e platon Riacho do
Ic6 e Murici (metaluminoso e calcio-alcalino de alto potassio). Este grupo de granitoides
apresentam Tpy mais jovens (< 2 Ga) e valores menos negativos de eNd (-2 a -14).

O segundo intervalo (590-570 Ma) e caracterizado por intrusfes abundantes de magmas
calcio-alcalino de alto potassio sem epidoto magmatico, magmatismo sienitico peralcalino,
platons metaluminosos de alto potassio, ultrapotassicos e raros shoshonitos.

Esses plutons estdo intrudidos no Terreno Granjeiro: Bodoco, platon Serra da Lagoinha, e
Itaporanga na classificagdo de Almeida et.al.(1967); e Terreno Alto Pajeu: Fazenda Nova, Serra
da Japecanga, Brejo da Madre de Deus, Campina Grande e batélitos Esperanca. Em geral, esses
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plutons apresentam textura porfiritica com megacristais de K-feldspatos de ate 8 cm de
comprimento e cuja composicdo varia de quartzo monzonito, quartzo sienito a monzogranito. Os
valores em Tpy para esse grupo variam de 1,5 a 2,5 Ga e os valores de éNd (-8 a -20). Os plutons
sieniticos metaluminosos de alto potassio ocorrem em varios terrenos (plutons Terra Nova, Pajed,
Toritama e Bom Jardim). O pluton de Terra Nova é constituido por sienito porfiritico com
fenocristais de hornblenda e feldspatos de ate 2 cm de comprimento na matriz (Silva Filho
et.al.1987). O pluton Pajet é formado por sienito porfiritico com fenocristais de 2 a 8 cm de
comprimento e sienito de granulagdo fina. Os plutons Toritama e Bom Jardim s&o formados por
sienitos a monzonitos maficos (enclaves e diques sinplutonicos), sienitos mesocraticos e
leucosienitos (Ferreira et. al.2004).

O terceiro intervalo (540 Ma) representa 0 magmatismo pds-orogénico e compreendem
magmas peralcalinos e do tipo A que marcam o final do evento Brasiliano na Provincia
Borborema. Dois complexos plutdnicos célcio-alcalinos do tipo-A podem ser organizados no
Dominio da Zona Transversal: um com 570 Ma, do grupo anterior, que corresponde ao pluton
foliado de Queimadas e, outro, conhecido como Complexo do Prata com 520 Ma, no Terreno Alto
Moxoto. O principal platon consiste de biotita-hornblenda monzonito porfiritico de granulagdo
grossa e biotita sienogranitos equigranular de granulacdo média com ocorréncia local de textura
rapakivi. Os diques peralcalinos, também chamados de sienitoides potassicos a ultrapotassicos
peralcalinos, sdo sienitoides saturados em silica, intrudidos nas rochas metassedimentares da Faixa
Cachoeirinha (diques Riacho de Santo Antonio) e no Terreno Rio Capibaribe (Moderna e diques
associados). Fazendo uma sintese e compilacdo dos dados do trabalho de Ferreira et.al.(2004)
sobre a separacdo dos granitoides e sienitoides do Dominio da Zona Transversal em intervalos de
tempo, pode-se resumir e organizar as ocorréncias magmaticas no Terreno Rio Capibaribe na
seguinte ordem:

Os platons de Bezerros e Timbauba pertencem a série célcio-alcalina de alto potassio
(HKCA) e através do método Pb-Pb e U-Pb, apresentam idades de 687 = 34 e 644+ 5Ma,
respectivamente.

O platon de Bom Jardim pertencem a série magmatica dos sienitoides shoshoniticos com
idades determinadas com U-Pb em 592 + 7Ma / 585 + 38Ma.

O platon de Fazenda Nova pertence a série calcio-alcalina de alto potassio (HKCA) datado
através do método U-Pb em 588 + 12Ma.

Os platons de Pinheiro e Moderna, o primeiro, peralcalino e shoshonitico (PER/SH); o
segundo, Peralcalino (PER), ambos, sem datacbes U-Pb e dispdem, apenas, de dados Tpy de 1,92
Ga para o Pinheiro e 2,14 Ga para o Moderna (Ferreira et. al.2004).
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4-GEOLOGIA LOCAL

4.1-INTRODUCAO

A érea de estudo (Figura 4.1) inclui os ortognaisses sieniticos a alcali-feldspato granitico
de Terra Nova, os quais se localizam na porcdo metavulcanossedimentar central do Complexo
Vertentes, denominada de Faixa Feira Nova (Lima, 2011). A faixa Feira Nova é ladeada por dois
blocos paleoproterozoicos, a oeste, o bloco de Carpina separado da faixa Feira Nova pela zona de
cisalhamento contracional de Paudalho e, a leste, o bloco de S&o Lourenco da Mata, separado pela
zona de cisalhamento transcorrente sinistral de Gléria do Goitd. No bloco de Carpina distingue-se
um complexo gnaissico migmatitico orosiriano e um complexo intrusivo metanortositico do tipo A
de Passira. No bloco de S&o Lourenco da Mata encontram-se apenas rochas gnaissicas-
migmatiticas. A faixa metavulcanossedimentar é cortada por intrusdes tabulares de protolito igneo
e sedimentar. As intrusdes tabulares sdo de baixo angulo e concordantes com a foliacdo das rochas
supracrustais da faixa Feira Nova. Essas intrusdes sdo representadas pelos ortognaisses sieniticos
de Terra Nova e os ortognaisses tipo Agudinho (Lima, 2011).

Esses corpos possuem formas arqueadas que possivelmente deve-se a influéncia da zona de
cisalhamento transcorrente de Gloria do Goita. Nas rochas metavulcanosedimentares da faixa
Feira Nova foi possivel identificar uma facie essencialmente metassedimentar. O embasamento
paleoproterozdico exibe duas fases de deformacdo, um bandamento gnaissico Sn mais antigo, e
um sistema de fraturas provavelmente relacionadas a um episodio extensional (Dn +1),
provavelmente responsavel pela intrusdo do complexo metanortositico do tipo A de Passira. Esse
conjunto foi deformado juntamente com o Complexo Vertentes, em duas fases tectbnicas
posteriores, a fase D1 de carater contracional, registrada pela zona de cisalhamento de Paudalho, e
uma fase D2 de caréater transcorrente, evidenciada pela zona de cisalhamento de Gléria do Goita.

Todo esse panorama foi fundamental para a alocacdo e o formato dobrado do ortognaisse
sienitico a alcali-feldspato granitico de Terra Nova. As unidades neoproterozoicas do mapa
geoldgico da Figura 4.1 apresentam uma interrogacdo (?), pois ndo se sabe a idade certa das

rochas supracrustais e as intrusivas devido a auséncia de dados geocronologicos.
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4.2-COMPLEXOS GNAISSICOS-MIGMATITICOS

Os complexos gnaissicos-migmatiticos ocorrem na porcdo leste e oeste do mapa,
constituindo os blocos de Carpina e Sdo Lourenco da Mata. Em sintese, trata-se de ortognaisse
bandados, mesocraticos, com granulacdo fina a média, foliagdo bem desenvolvida e composicéo
variando de granodioritica a tonalitica. Essas rochas apresentam-se migmatizadas com estrutura
estromatica, leucossoma e mesossoma bem definidos e exibem intercalacBes anfiboliticas
normalmente intemperizadas. As larguras das bandas félsicas variam de milimétricas a
centimétricas e sdo constituidas predominantemente por quartzo e feldspatos e, as bandas méficas,
sdo formadas por fases minerais como hornblenda e biotita. Os ortognaisse do bloco de Séo
Lourenco da Mata, em algumas regifes, chegam a apresentar material neossomatico-pegmatoide
de composicao quartzo-feldspatica e formam relevos arrasados, com afloramentos escassos devido
a cobertura sedimentar da regi&o.

4.3- ROCHAS METAMAFICAS-ULTRAMAFICAS

As rochas metaméficas-ultramaficas ocorrem na regido WSW do mapa como uma faixa
acompanhando a zona de cisalhamento contracional de Paudalho e como uma lente na regido NW
da area. Essas rochas foram registradas anteriormente como lentes e bolsdes préximas a zona de
cisalhamento. Esta unidade, provavelmente, esta associada ao complexo metanortositico de
Passira e exibem afloramentos bastantes restritos devido ao intemperismo da regido. Essas rochas
afloram como corpos tabulares e blocos alterados em meio a um solo de coloracdo amarronzada,
tipico de rochas ultraméficas. As rochas apresentam granulacdo média com uma incipiente
foliacdo resultante da deformacdo. Estudos de laminas delgadas revelaram caracteristicas de
desestabilizacdo barica como a presenca de texturas simplectiticas entre albita e piroxénios.

4.4- COMPLEXO METANORTOSITICO DE PASSIRA

Essa regido ocorre na area SW do mapa com direcéo preferencial para N-S e compreendem
metanortositos de coloragdo esbranquicada, levemente foliados com aspecto de sacaroide e
granulacdo variando de fina a média. Essas rochas estdo associadas as rochas méficas-ultraméficas
as quais se apresentam bastante intemperizadas. Microscopicamente, 0s metanortositos
apresentam recristalizacdo e sdo formados por sub-graos, as vezes, apresentando antipertita em

lamelas orientadas.
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Conforme Accioly (2000), no complexo metanortositico de Passira predominam
metanortositos macicos de granulacdo meédia chegando a pegmatdide, além da ocorréncia de
metaleucogabros, metagabronoritos, metagabros e rochas ultramaficas com ¢xidos de ferro e

titanio.

4.5-ORTOGNAISSE SERRA DA BENGALA

Esses ortognaisse localizam-se na regido oeste do mapa, associado ao complexo
metanortositico de Passira, na forma de serra com direcdo geral NE-SW. Essas rochas apresentam
granulacdo média, foliacdo bem desenvolvida evidenciada pela orientacdo dos cristais maficos e,
devido a grande quantidade de feldspatos potassicos, apresentam composicao granitica a sienitica.
Esses ortognaisse apresentam porfiroblastos de granada com dimensBes subcentimétricas. As
caracteristicas micropetrograficas incluem textura granoblastica com alteracdo dos anfibolios para

biotita, cristais fraturados de granada e porfiroblastos de alanita.

4.6-COMPLEXO VERTENTES

Neste trabalho, 0 Complexo Vertentes apresenta-se dividido em duas facies: a primeira
formada por rochas metassedimentares compostas por granada-muscovita-biotita Xistos,
paragnaisses bandado, de granulacdo fina a média, com foliacdo bem desenvolvida, com bandas
félsicas formadas por quartzo e feldspatos e, bandas maficas, constituidas por anfibélios e biotita.

Observaram-se ocorréncias de possiveis metagrauvacas com significativa quantidade de
feldspatos associados com uma matriz micacea. A segunda facies € formada por rochas
metavulcanossedimentares formada por materiais de natureza piroclastica, rochas metavulcanicas
félsicas, intermediarias e basicas na forma de anfibolitos, interpretados como antigos derrames

basélticos intercalados com 0s paragnaisses e xistos.

4.7-ORTOGNAISSE ACUDINHO

Os granada-muscovita leucortognaisses denominado Acudinho (Lima, 2011) ocorrem na
porcao norte do mapa com formas dobradas pela a¢do da tectdnica transcorrente a semelhanca do
ortognaisse sienitico a alcali-feldspato granitico de Terra Nova. Esses corpos sdo intrusdes
tabulares concordantes com as rochas supracrustais do Complexo Vertentes. Sao rochas bandadas,

com foliacdo de baixo angulo, lineacdo de alta obliquidade caracterizando uma tectdnica
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tangencial, com abundancia de muscovita e presenca de granada, chegando a confundir com
paragnaisses em algumas areas. Geralmente, essas rochas afloram como bancos de ortognaisse
distintos das rochas metassedimentares. Segundo essas caracteristicas esses ortognaisse
peraluminosos foram interpretados como resultantes do processo de fusdo parcial durante

episodios contracionais.

4.8-DEPOSITO ELUVIO-COLUVIAIS

Essa unidade corresponde a tabuleiros isolados de cobertura sedimentar que ocorre no leste
da area mapeada. Constituem sedimentos inconsolidados e mal selecionados, com granulagédo
variando de média a grossa, sedimentos areno-argilosos variando de argila a cascalho e solo

avermelhado chegando a apresentar localmente incipiente processo de laterizagéo.
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4.9-TRABALHOS ANTERIORES SOBRE O ORTOGNAISSE SIENITICO DE TERRA
NOVA

Os ortognaisses de composicao sienitica de Terra Nova foram definidos pioneiramente por
Barbosa e Rocha (1990) como sienitos alcalinos com a forma encurvada de diques anelares, que
intrudiram numa fase tardi a pos-transcorréncia, pois ocorrem truncando a foliacdo S, das
encaixantes metassedimentares, anteriormente, denominadas de Complexo Surubim. Segundo
esses autores, 0s ortognaisses sieniticos apresentam coloracéo variando de branca a avermelhada,
granulagdo media, com evidéncia de orientacdo, e bandas maficas de composicdo provavelmente
dioritica. Essas rochas apresentam em sua composicdo mineral: aegirina, riebeckita, arfvedsonita,
feldspato potéassico e conteldo de quartzo que chega a alcancar 5% da rocha. Os acessorios sao
representados por minerais opacos, zircdo e eucolita (Na,Ca, Fe)sZr(OH,CI)Si,Os). A eucolita é
considerada um mineral raro tipico de sienitos foidas e que também pode ser encontrado em
sienitos saturados em silica (Barbosa e Rocha, 1990). Os ortognaisses de Terra Nova ocorrem
numa regido bastante intemperizada e a maioria dos afloramentos ocorrem na forma de blocos
parcialmente alterados de coloracdo creme e granulagdo média com presenca de porgoes
acinzentadas devido a concentracdo de minerais maficos. Em seu trabalho, que se restringiu ao
estudo do Complexo metanortositico de Passira, Accioly (2000) afirma que essas rochas
apresentam coloracdo rosa a esverdeada e granulacdo fina a média, com foliacdo desenhada por
cristais de anfibdlio e ocorréncia rara de biotita. Em sua mineralogia essa rocha apresenta como
constituintes essenciais: feldspato potéssico, quartzo e plagioclasio em menor quantidade. A rocha
apresenta-se bandada, com bandamento félsico composto por feldspatos e quartzo, e bandamento
maéfico, enriquecido em piroxénio do tipo aegirina-augita, e anfibolio azulado do tipo riebeckita,
além da presenca de outras fases minerais acessdrias como: titanita, zircdo e minerais opacos.
Segundo Accioly (2000), pela analise modal essa rocha trata-se de um granitoide com tendéncia
fortemente peralcalina para o granito a quartzo sienito deformado. Ainda segundo a autora, foi
efetuada uma analise do sistema isotépico Sm-Nd (rocha total), de idade Tpwm de 1,14 com eNd ¢
de +5,4 no riebeckita-aegirina alcali feldspato granito deformado o qual ela batizou de Tamboata.
Segundo Gomes (2001) os ortognaisses de Terra Nova constituem alcalifeldspato granitos a
sienitos alcalinos com diopsidio, aegirina, afvedsonita e riebeckita, e sienito alcalino com aegirina

na forma de diques anelares.
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Mapa Geoldgico de Afloramentos da Regido Sul de Feira Nova - PE
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Figura 4.1: Mapa Geologico da regido ao sul da cidade de Feira Nova-PE, com a localizagdo dos pontos de coleta das amostras( MHML-Mestrado; HML-Graduagao) no
ortognaisse sienitico a alcali-feldspato granitico de Terra Nova ( NP1yt).
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4.9.1-Relacbes de Campo e Petrografia do ortognaisse sienitico a élcali-feldspato

granitico de Terra Nova

Os supostos diques anelares de sienitos alcalinos ou granitoides como foram descritos
anteriormente, ocorrem na regido do morro de Terra Nova (localizado ao sul do municipio de
Feira Nova-PE), encaixados no Complexo Vertentes. Apresentam em mapa forma de
intrusbes tabulares concordantes, as quais foram, possivelmente, dobradas pela tectdnica
transcorrente, cujas dobras estdo provavelmente relacionadas ao funcionamento da zona de
cisalhamento transcorrente brasiliana de Gléria de Goit4, que separa o0 embasamento
paleoproterozdico da faixa Feira Nova (Figura 4.1). Os afloramentos sdo escassos e quando
visiveis apresentam rochas deformadas com bandamentos regulares com bandas méaficas
chegando a 2 cm de espessura em alguns locais. Sdo rochas que apresentam alternancia de
bandas maficas com bandas félsicas milimétricas a centimétricas.

As bandas maficas sdo representadas por piroxénios e minerais opacos conferindo uma
cor cinza e, as bandas félsicas, predominantemente por feldspatos alcalinos de cor creme, com
granulacdo média a grossa. Apresenta uma foliagdo bem desenvolvida (Foto 4.1 e 4.2) e
observou-se lineacdo de estiramento mineral de alta obliquidade conferida pela orientacdo dos
minerais maficos. S8o de composicdo sienitica a alcali-feldspato granitica com foliacdo de
baixo angulo (Foto 4.3) concordante com as rochas supracrustais do Complexo Vertentes.
Esses ortognaisses sieniticos a alcali-feldspato graniticos originam um solo vermelho argiloso
rico em oxido e hidroxido de ferro, resultante da alteracdo dos minerais méaficos alcalinos
(Foto 4.4). Na maioria dos casos, devido ao intenso intemperismo quimico predominante na
regido, os ortognaisses sieniticos a alcali-feldspato graniticos ocorrem como pequenos blocos
na estrada (Foto 4.5) e, devido & dificuldade de mapeamento, foram adotados técnicas de
interpretacdo dos saprolitos, para identificar a rocha mae pré-alteracao.
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Foto 4.1: Ortognaisse sienitico a alcali-feldspato granitico de Terra Nova de coloragdo creme e granulagdo
variando de média a grossa, alterado para éxido de ferro e exibindo minerais maficos orientados com a foliagdo
de baixo angulo.

Foto 4.2: Bloco menos alterado do ortognaisse sienitico de Terra Nova exibindo bandamento com granulacdo
variando de media a grossa. A banda de coloragdo cinza é conferida pela quantidade de minerais méficos e
opacos. A banda de coloracao creme é formada predominantemente por feldspatos potéssicos.
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Foto 4.3: Bancos de ortognaisse sienitico a alcali-feldspato granitico de Terra Nova exibindo foliacdo de baixo
angulo.

Foto 4.4: Solo vermelho argiloso, resultante da decomposicdo dos minerais maficos do ortognaisse sienitico a
alcali-feldspato granitico de Terra Nova devido a agdo do intemperismo.
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Foto 4.5: Blocos de ortognaisse sienitico a alcali-feldspato granitico de Terra Nova, com foliacdo bem
desenvolvida.

O estudo micropetrografico evidenciou que os ortognaisses de Terra Nova apresentam
composicgdo sienitica a alcali-feldspato granitica, com presenca de significativa presencga de
clinopiroxénios sodicos e, subordinadamente, anfibdlios sddicos, permitindo inferir a
afinidade peralcalina dessas rochas, fato averiguado através do estudo geoquimico. Os
ortognaisses apresentam textura granoblastica, Foto 4.6(A), de granulacdo media a grossa,
apresentando em sua mineralogia: feldspato alcalino (~70-80%), plagioclasio (~5%),
piroxénio (~8%), anfibolios (~2%), apatita (~2%), minerais opacos (~3%), zircdo (~2%) e
quartzo (~3-7%).

Os feldspatos potéssicos sdo representados por cristais deformados de microclina, de
0,2 a 3 mm em média, com formas predominantemente anédricas, exibindo baixo grau de
sericitizacdo com presengas de intercrescimentos micropertiticos, Foto 4.6 (B).

Os plagioclasios apresentam formas subédricas a anédricas, exibindo extingcdo
ondulante e, em algumas partes, geminacdo deformada. Os feldspatos ocorrem bastante
fraturados, algumas vezes cominuidos, com preenchimento das fraturas por material de
alteracdo como hematita e limonita resultantes da alteracdo dos piroxénios, Foto 4.6(C).

Os piroxénios pertencem a série da aegirina-augita, variedade alcalina do grupo e,
mostram-se, como cristais prismaticos a irregulares com cerca de 2 mm em média, orientados
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preferencialmente de acordo com a foliagdo. A forma de ocorréncia dos piroxénios alcalinos
associados aos anfibdlios nos intersticios dos feldspatos indica provavelmente a sua
segregacdo em bandas. Os piroxénios alcalinos podem ocorrer totalmente ou parcialmente
alterados, onde apresentam bordas ou clivagens corroidas pela dissolugdo com o liquido
silicatico. Os cristais de anfibolios foram reconhecidos como riebeckita e arfvedsonita, e
ocorrem associados ou intercrescidos com os aegirina-augita, Foto 4.8(D).

Os cristais de apatita sdo subédricos e apresentam-se dispersos em pequeno numero,
ocorrendo, geralmente, inclusos na microclina.

Os minerais opacos possuem formas irregulares, ocorrem associados aos piroxénios e
anfibolios alcalinos ou em agregados em torno de 1 mm e podem ser ilmenita ou titano-
magnetita, contudo, somente uma analise mais detalhada através de microscopia de luz
refletida poderia de fato caracteriza-los.

O quartzo, cerca de 0,5 a 1 mm em média, apresenta-se predominantemente anédrico,
preenchendo os intersticios de microclina, localmente ocorre em faixas que podem ser de
infiltracdo com intensa extin¢cdo ondulante, o que sugere deformacdo, chegando a ocorrer
localmente cominuidos ou apresentando recristalizacdo dindmica juntamente com 0s cristais
de feldspato. Os cristais de zircdes, em geral, mostram-se bem formados inclusos nos

feldspatos alcalinos, fase mineral mais abundante dos ortognaisses sieniticos.

Foto 4.6: Fotomicrografias do ortognaisse sienitico a &lcali-feldspato granitico de Terra Nova. (A) textura
granoblastica e foliacdo denunciada pela orientacdo dos cristais de aegirina-augita (Aeg-Aug) numa matriz
feldspatica (Mc-microclina), (Nicois paralelos com objetiva de 5X). (B) Kfs- Textura micropertitica com
inclusdo de apatita (Ap).(Nicois cruzados com objetiva de 5X). Abreviagdo: Aeg-Aug-aegirina-augita, Mc-
microclina, Ap-apatita, Pl-Plagiocésio, Kfs-feldspato potassico.
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Foto 4.6: Fotomicrografias do ortognaisse sienitico a alcali-feldspato granitico de Terra Nova. (C) Cristais de
aegirina-augita alterado para 6xido/hidréxido de ferro e associado com riebeckita (Rbk) e minerais opacos (Opq)
numa matriz feldspatica, (Nicois paralelos com objetiva de 5X). (D) Detalhe do processo de alteracdo da
aegirina-augita (Aeg-Aug) associada a riebeckita (Rbk) e minerais opacos(Opq),( Nicois paralelos com objetiva
de 5X). Abreviacdo: Aeg-Aug-aegirina-augita, Mc-microclina, Ap-apatita, Pl-Plagiocasio, Kfs-feldspato
potéssico e Opg-minerais opacos..
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5-LITOGEOQUIMICA

5.1-INTRODUCAO

Para andlises litogeoquimicas foram selecionadas 27 amostras dos ortognaisses
sieniticos de Terra Nova. Embora, nos afloramentos estudados as rochas estejam em geral
intemperizadas, as amostras menos alteradas e com auséncia de fraturas preenchidas por
minerais secundarios foram selecionadas a fim de representar 0s ortognaisses. As
composigdes quimicas das amostras encontram-se listadas nas tabelas 5.2 e 5.3 no final deste
capitulo. Foram preparadas e analisadas amostras para elementos maiores (expressos na forma
de 6xidos, %), menores e tracos (ppm) pelo Laboratério de Fluorescéncia de Raios-X, NEG
LABISE, Departamento de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco, usando em
espectrometro de fluorescéncia de raios X Rigaku modelo RIX 3000 equipado com tubo de
Rh e 6 cristais analisadores. As amostras foram fundidas usando tetraborato de litio e
analisadas pelo método de curvas de calibracdo que foram preparadas com padres de
referéncias internacionais.

Algumas amostras foram enviadas para 0 SGS GEOSOL Laboratérios Ltda onde
foram dosados elementos maiores e menores (SiO,, Al,O3, Fe,O3 CaO, MgO, MnO,Fe,03,
Ca0O, MgO, MnO, Nay0, K0, TiO;, P,0s, Cr,03 Ba, Sr, Y, Zn, Zr e V) através do método
multielementar de ICP-OES (espectrometria de emissdo Optica com plasma indutivamente
acoplado) com fusdo de metaborato de litio (LiBO,). Outros elementos tracos (Co, Cs, Cu,
Ga, Hf, Mo, Nb, Ni, Rb, Sn, Ta, Th, Tl, U e W) e terras raras (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu,
Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) foram analisados pelo método ICP-MS (espectrometria de
massa com plasma indutivamente acoplado), cujos limites de deteccdo estdo detalhados na
Tabela 5.1. Nessas andlises o ferro total é apresentado como Fe,0Os.

Para o tratamento dos dados, foram feitos diagramas do tipo Harker para elementos
maiores, menores e tragos, usando SiO, como indice de diferenciacdo, diagramas normativos,
binarios, ternarios e multielementares de classificacdo quimica através do uso dos programas
Geochemical Data Toolkit (GCDkit ,2011), Petrographer (Maurizio Petrelli, 2005) e
planilhas Microsoft Excel 2010, com o objetivo de facilitar a intepretacdo e classificacdo das

rochas.
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Tabela 5.1: Limite de detec¢do dos elementos maiores, menores e tracos dosados no SGS GEOSOL
Laboratorios Ltda.

METODO DE ANALISE LIMITE DE DETECCAO DOS
ELEMENTOS QUIMICOS DOSADOS

ICP-OES/ FUSAO COM METABORATO SiO, (0,01%), Al,O3 (0,01%), Fe,03(0,01%),

DE LITIO (LIBO,) CaO (0,01%),MgO (0,01%), MnO (0,01%),
Na,O (0,01%), K,O (0,01%), TiO, (0,01%),
P,0s (0,01%), Cr,05 (0,01%), Ba (10ppm), Sr
(10ppm), Y (10ppm), Zn (5ppm), Zr (10ppm),
V (5ppm), LOI (0,01%).

ICP-MS/ FUSAO COM METABORATO Ce (0,1ppm), Co (0,5ppm), Cs (0,05ppm), Cu

DE LITIO (LIBOy) (5ppm), Dy (0,05ppm),Er (0,05ppm), Eu
(0,05ppm), Ga (0,1ppm),Gd (0,05ppm), Hf
(0,05ppm),Ho (0,05ppm), La (0,1ppm), Lu
(0,05ppm), Mo (2ppm), Nb (0,05ppm), Nd
(0,2ppm), Ni (5ppm), Pr (0,05ppm), Rb
(0,2ppm), Sm (0,1ppm), Sn (0,3ppm), Ta
(0,05ppm), Tb (0,05ppm), Th (0,1ppm), TI
(0,5ppm), Tm (0,05ppm), U (0,05ppm), W
(0,1ppm), Yb (0,1ppm).

5.2-ORTOGNAISSE SIENITICO DE TERRA NOVA

5.2.1- Classificacdo Normativa

A norma CIPW permite o calculo hipotético de um conjunto de minerais padrdes
(minerais normativos) e anidros a partir das composicdes quimicas das rochas (Rollison,
1993). Os minerais normativos foram calculados seguindo as regras consagradas na
literatura com o auxilio de planilhas Microsoft Office Excel, desenvolvida por Kurt
Hollocher (2005). Os minerais normativos encontram-se detalhados na tabela 5.4 no fim
deste capitulo. A composicdo normativa dos ortognaisses sieniticos de Terra Nova
revelou teores de quartzo normativo (Q) que variam significantemente entre 10 e 43 %,
classificando essas rochas como supersaturadas em silica. A presenca de corindon
normativo (C) devido ao excesso de Al,O3; sobre CaO, K,0 e Na,O ocorre com baixos

valores (média de 0,3%) em poucas amostras e pode ser interpretado como resultado do
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processo de contaminagdo crustal durante o alojamento dessas rochas, uma vez que, ndo
foram observados minerais aluminosos em sec¢des delgadas. Os valores dos feldspatos
alcalinos presente séo elevados, sendo representados por ortoclasio normativo (Or) com
valores médios de 29%, e albita normativa (Ab) com 35% que, juntamente com a
presenca da acmita normativa (Ac), teores médios de 3,7%, confirma o carater
peralcalino dos ortognaisses sieniticos de Terra Nova como ja indicado pela presenca de
minerais modais como aegirina-augita, riebeckita e arfvedsonita. A anortita normativa
(An) ocorre em poucas amostras com valores baixos (média de 0,2%) ndo ocorrendo em
amostras com a presenga de acmita normativa (Ac) devido a substituicdo do excesso de
Na,O pelo Al,O conforme sugere a regra. Alguns piroxénios aparecem com baixos
teores em poucas amostras como: diopsidio normativo (Dy), média de 0,3%, e
hipersténio normativo (Hy), com teores em torno de 0,9%, refletindo a presenca de
elementos como Ca-Fe-Mg no sistema.

Os teores elevados de ferro na forma de hematita normativa (Hm), chegando a
média de 7,2% e, em menor proporcado, titanita normativa (Tn), média de 0,4% em
algumas amostras, podem ser devido aos processos de intemperismo quimico devido ao
clima da regido ou estar relacionado a presenga de minerais opacos como magnetita e
hematita. Para a classificacdo normativa dos ortognaisses sieniticos a alcali feldspato
graniticos de Terra Nova os dados foram plotados em diagramas normativos, como o
diagrama Or: Ab: An, proposto por O’Connor (1965) e modificado por Barker (1979)
para as rochas plutdnicas (Figura 5.1). Os dados dos ortognaisses sieniticos de Terra
Nova quando plotados nesse diagrama projetaram-se, aproximadamente, quase na
metade do lado Ab:Or do diagrama, caracterizando seu carater exclusivamente
granitico. Fazendo o uso do diagrama normativo Q’ANOR discriminante proposto por
Streckeisen & Le Maitre (1979), equivalente ao QAP modal para rochas com texturas
faneriticas e utilizando a norma molecular conforme sugerido pelos autores, pode-se
verificar que os dados plotaram predominantemente no campo do alcali-feldspato
sienito com poucos apresentando uma variagdo para monzonito, rocha menos
diferenciada do ponto de vista evolutivo (Figura 5.2). Para o uso do diagrama QAP
normativo de Le Maitre (1976) equivalente ao diagrama QAP modal de Streckeisen
(1976) as amostras situaram-se nos campos de quartzo-alcali-feldspato sienito e alcali-

feldspato granito (Figura 5.3).
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Figura 5.1: Diagrama normativo Ab: Na: Or, segundo O’Connor (1965) com campos propostos por
Barker (1979). Todas as amostras dos ortognaisses sieniticos de Terra Nova projetam-se no campo do

granito.
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Figura 5.2: Diagrama normativo Q’ANOR de Streckeisen & Le Maitre (1979) para os ortognaisses

sieniticos de Terra Nova.
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Figura 5.3: Diagrama QAP normativo de Le Maitre (1976) para os ortognaisses em estudo, equivalente
ao QAP modal de Streckeisen (1976).

5.2.2- Classificacdo Quimica

Os ortognaisses sieniticos a alcali-feldspato graniticos de Terra Nova apresentam
caracteristicas mineralégicas de rochas peralcalinas, apresentando fases minerais
sodicas como aegirina-augita, riebeckita e arfvedsonita devido ao alto teor de soda em
detrimento de alumina para a formacao dessas fases. As amostras apresentam teores de
SiO, variando de 62 a 75% , podendo classifica-los como acidas ( >63%), teores de
Al,O3 de 12,6% em média, elementos alcalinos com valores médios de Na (4,6%) e K
(5%), ferro total (Fe,Osr) com 8,5% em média, altas razdes de Fe,Osm/( Fe:O3m)+
MgO) e K;0O/NO .

Para sua classificacdo foram utilizados diagramas apropriados propostos na
literatura a fim de facilitar a interpretacdo dos dados litogeoquimicos obtidos, utilizando
diferentes elementos quimicos de referéncia. De acordo com a projegdo em
porcentagem em peso dos elementos no diagrama TAS (Alcalis Total vs. Silica),
(Na,O+K;0) vs. SiO,, proposto por Cox et.al,(1979), posteriormente, subdividido nos
campos alcalino e subalcalino por Miyashiro(1978), aplicado as rochas pluténicas

(Wilson ,1989), as amostras concentraram-se fortemente no campo do sienito e na faixa
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acida , em relagdo ao teor de silica, com poucos dados plotados no campo do granito,
indicando uma variacdo composicional das rochas de alcalina a subalcalina/toleitica
(Figura 5.4). Segundo o diagrama R1-R2 proposto por De La Roche et. al (1980) para
proporcOes catibnicas, a maioria dos pontos que representam os ortognaisses de Terra
Nova variam entre os dominios do sienito a alcali granito concordando com o diagrama
TAS de Cox et. al (1979) (Figura 5.5). Baseado na classificacdo do indice de
aluminosidade de Shand (que classifica as rochas como peraluminosas, metaluminosas e
peralcalinas), de acordo com as propor¢des molares Al/Na+K vs. Al/(Ca+Na+K), as
amostras dos ortognaisses sdo classificadas como peralcalinas a fracamente
peraluminosas (Figura 5.6). Contudo, os dados de campo e micropetrogréfico sugerem a
presenca de assembleias minerais peralcalinas e ndo peraluminosas, indicando, portanto,
que os teores mais elevados de aluminio foram condicionados na estrutural mineral para
a formacdo precoce dos feldspatos alcalinos como ortoclasio e albita (cristalizacdo
fracionada) ou resultantes do processo de contaminacéo crustal.

Ultrabasica Basica” | Intermediaria Acida

Alcalina

Nefelina
sienito

10
|

Na,0+K;0

; ; Subalcalina/Toleitica

b= <7 : — T ’ T
40 50 60 70

Sio;
Figura 5.4: Diagrama TAS (Total de alcalis vs silica) segundo Cox et.al, (1979) com as subdivisdes
alcalinas/subalcalinas de Miyashiro (1978).0s pontos correspondem ao ortognaisse sienitico a alcali-
feldspato granitico de Terra Nova.
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Figura 5.5: Diagrama R1-R2 segundo De La Roche et .al (1980) para proporcdes catidnicas, onde R1=
4Si-11(Na+K)-2-(Fe+Ti) e R2=6Ca+2Mg+Al. Os ortognaisses de Terra Nova variam entre os dominios
do sienito e alcali granito.
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Figura 5.6: Indice de Shand, baseado na aluminosidade, para o ortognaisse sienitico a alcali-feldspato
granitico de Terra Nova. Diagrama de proporc¢ao molar segundo Maniar e Piccoli, (1989).
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No diagrama de classificacdo das series igneas para as rochas de arco
magmatico, K,O vs SiO,, proposto por Peccerillo & Taylor (1976), os dados dos
ortognaisses projetam-se na série calcio alcalina de alto K (HKCA) porque a série
shoshonitica limita-se ate aproximadamente 62% de silica (Figura 5.7). Este diagrama
foi utilizado apenas para demonstrar o elevado teor de K nos ortognaisses,
desconsiderando, portanto, a conotacdo petrogenética relacionada. No diagrama AFM
para as amostras subalcalinas, usado para diferenciar as tendéncias (trends) das series
toleiticas e célcio-alcalinas com os campos divididos por Irvine e Baragar (1971) as
amostras plotaram-se no lado A-F do diagrama predominantemente no campo toleitico
(Figura 5.8). Indicando que as amostras subalcalinas apresentam afinidades toleiticas

com enriguecimento de ferro no inicio do estagio de diferenciacdo.
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Figura 5.7: Diagrama discriminante das series magmaticas para as rochas de arco, segundo a
porcentagem em peso (Wt%) de K,O vs SiO,, segundo Peccerillo & Taylor (1976)
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Tholeiite Series

Calc-alkaline Series

Figura 5.8: Diagrama AFM, segundo os campos de Irvine e Baragar (1971) aplicado aos ortognaisses em
estudo. A (Na,O +K,0), F(Fe,0s, considerando como Fe total) e M (MgO).

5.2.3-Classificacdo Tectonica

Segundo Wilson (1989) o objetivo fundamental do estudo petrogenético das
rochas igneas é distinguir as caracteristicas das fontes herdadas pela fusdo parcial ou
segregacdo daquelas de processos subsequentes. Para a classificagdo dos ambientes de
geracdo de granitos foram utilizados os diagramas de elementos tragos propostos por
Pearce (1984), usando como parametro o Rb vs. Y+Nb e o Rb vs. Y, ambos na base
logaritmica, devido ao carater relativamente imoOvel desses elementos diante dos
processos intempéricos e metamorficos. De acordo com esses diagramas 0s ortognaisses
sieniticos de Terra Nova projetaram-se predominantemente no campo dos granitos pds-
colisionais (Pearce, 1996) e intra-placa WPG, proximo ao limite do campo dos granitos
de arco vulcanico (VAG) (Figura 5.9).

O campo dos granitoides intra-placa do diagrama de Pearce (1984) equivale aos
granitoides do tipo-A (Eby, 1992). As analises quimicas das rochas estudadas quando
projetadas no diagrama multicatidnico R1 vs. R2 proposto por De La Roche et. al,
(1980) e adaptado por Batchelor e Bowden (1985) aplicado aos granitoides, revelaram

rochas do tipo-A, predominantemente anorogénicas, seguindo o trend alcalino com
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algumas amostras pos-orogénicas (Figura 5.10). Nos diagramas propostos por Whalen
et, al.,(1987) aplicados a granitoides, as amostras demonstraram em todos os diagramas
carater exclusivamente de granitos tipo-A (anorogénicos),(Figura 5.11). Segundo Eby
(1992) os granitoides do tipo-A podem ser divididos em dois grupos quimicos com base
na abundéncia de elementos tracos, em especial a razdo Y/Nb: o primeiro grupo A;
representado por magmas de fontes do manto, com razdes Y/Nb < 1,2, inclui rochas
félsicas de ilhas oceanicas e rifts continentais, tendo como fonte basalto de ilha oceénica
em ambiente intra-placa ou rift. O segundo grupo A,, com Y/Nb > 1,2 pode ser formado
por mecanismos diferentes: fonte baséltica de margem continental ou arco de ilha, ou de
fontes crustais como tonalito ou grandiorito, ou fuséo parcial de crosta da qual foi
previamente fundida, magmas derivados da crosta continental. As amostras plotadas nos
diagramas triangulares de Eby (1992), Y:Nb:Ce e Y:Nb: 3*Ga, se enquadram no campo
A revelando que suas fontes sdo derivadas do manto (Figura 5.12) concordando com o
perfil de magmatismo intra-placa. Nos diagramas de Frost et. al. (2001), os dados
projetaram-se no campo das rochas ferrosas e tipo-A (Figura 5.13) e nas tendéncias
alcalinas a alcali-calcicas tipicas de granitoides tipo-A (Figura 5.14).

Dall’Agnol e Oliveira (2007) chamaram granitos do tipo A com magnetita de
granitoides do tipo A “oxidados”, que seriam menos ricos em ferro, principalmente
calcio-alcalinos e comumente peraluminosos, sendo assim mais magnesianos que 0s
granitoides do tipo A reduzidos identificados por Loiselle e Wones (1979), e entdo
cristalizados a uma fugacidade de oxigénio mais alta. Para diferenciar os granitoides
tipo-A em reduzido e oxidado utilizou-se os diagramas propostos por Dall”Agnol e
Oliveira (op cit) (Figura 5.15) onde demonstra que alguns dados dos ortognaisses
sieniticos de Terra Nova projetam-se no campo dos granitoides tipo-A reduzido. Chama
a atencdo a variacdo grande nos valores de SiO; e Al,O3 comparada com a pouca
varia¢do na razdo FeO/(FeO+ MgO) ou Na,0+K,0-CaO.
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Figura 5.9: Diagramas discriminantes de ambientes tectdnicos, Rb vs. Y+ Nb e Nb vs. Y, para o
ortognaisse sienitico a alcali granitico de Terra Nova, segundo Pearce et. al. (1984). WGP-granitos
intraplaca, VAG- arcos vulcanicos, ORG- granitos orogénicos, Syn-COLG-granitos sin-colisionais,
Post-COLG-granitos pds-colisionais.
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Figura 5.10: Diagrama discriminante R1 vs. R2 (De La Roche et. al, 1980), com os campos segundo
Batchelor e Bownden, (1985) aplicado ao ortognaisses sienitico a alcali-feldspato granitico de Terra
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Figura 5.12: Diagramas triangulares Y:Nb:Ce e Y:Nb:3*Ga, segundo Eby (1992), utilizados para
discriminar entre os granitos do tipo A. Al( derivado de fontes mantélicas) e A2 (fontes crustais).Nesses
diagramas a linha corresponde a taxa Y/Nb de 1,2.




45

0.9 |

Ferrosa

0.8

0.7

Fe,/(Fe,+MgO)

0.6

0.4

50 60 70 80

SiO,

Figura 5.13: Diagrama de Frost et.al.(2001) para os ortognaisses sieniticos de Terra Nova indicando o
enriquecimento de Fer (Fe,O3) em relagdo ao MgO. Os campos de variagdo composicional para granitos
Tipo |, S e A sdo dos granitoides da Lachlan Fold Belt.
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Figura 5.14: Diagrama de Frost et.al.(2001), (Na,0+K,0-Ca0) vs. SiO, com as tendéncias: a: alcalina,
a-c: alcali-célcica, c-a:célcio-alcalina e c:célcica. Os campos de variagdo composicional para granitos
Tipo I, S e A sdo dos granitoides da Lachlan Fold Belt.
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Figura 5.15: Diagramas mostrando composic¢des de rocha total do ortognaisse sienitico a élcali-feldspato
granitico Terra Nova comparado aos campos de granitos alcalinos oxidados e reduzidos anorogénicos da
Provincia Amazonica (Dall’Agnol e Oliveira, 2007) e campo de granitos célcio-alcalinos (Frost et al.,
2001).

5.2.4- Variac0es Interelementares

Os diagramas de Harker correlacionam pares de Oxidos e sdo importantes do
ponto de vista geoquimico, pois contribuem para o entendimento da evolucdo do
magma. Geralmente, esses diagramas mostram tendéncias geradas como consequéncias
de fusdo parcial, misturas de magmas, contaminagé@o crustal, cristalizacdo fracionada
(fracionamento de minerais ou grupos de minerais) ou a combinacgdo de alguns desses
processos com o enriquecimento de silica. Nos diagramas de variacdo dos elementos
maiores expressos em porcentagens de peso (%) usando SiO, como indice de
diferenciacéo, observa-se, que os elementos Al,O3, Na,O e discretamente TiO; e 0 P,0s,
exibem grande dispersdo provavelmente ocasionada pelo intemperismo, porém, com
discreta tendéncia negativa. O K,O evidencia correlacdo negativa e representa o
empobrecimento desse elemento com o aumento de silica, indicando a reten¢do desses
elementos nos feldspatos potassicos dos ortognaisses sieniticos de Terra Nova (Figura
5.16). Os elementos como MgO e CaO apresentam correla¢des similares com o0 aumento
de silica, mostrando tendéncias curvas que podem indicar cristalizacdo fracionada de
minerais méaficos como clinopiroxénios no processo de diferenciacdo magmatica. Os
valores de Fe,O31) apresentam padréo disperso que pode ser explicado por processos

superimpostos como intemperismo e/ou metamorfismo.
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Figura 5.16: Diagrama de Harker para os elementos maiores e menores dos ortognaisses em estudo. As
abscissas e as ordenadas sdo expressas em % em peso.
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Os elementos tracos como Ba, Rb, Sr, Zr, Y e Nb séo geralmente considerados
elementos incompativeis ( Kd <1, onde Kd é o coeficiente de particdo do elemento) e
preferem a fase liquida em relacéo as fases cristalizadas durantes os processos de fusao
parcial ou cristalizacdo fracionada. Os elementos como Cr e Ni sdo normalmente
conhecidos como elementos compativeis (Kd >1) e preferem a fase sélida em relacédo a
liqguida do magma, sendo retidos nos residuos sélidos durante a fusdo parcial e,
extraidos, nas fases minerais precoces na cristalizacdo fracionada. Nos diagramas de
variacdo para os elementos tracos plotados contra silica (Figura 5.17), pode ser
verificado que Cr e Zr apresentam relativa dispersdo com uma leve correlacdo positiva
com o aumento de silica. Os elementos como Rb e Nb demonstram dispersfes e sutis
correlagcdes negativas devido ao empobrecimento desses elementos com o decorrer do
fracionamento, podendo indicar a entrada do Rb em fases minerais como feldspatos
alcalinos, uma vez que este elemento substitui o K. Os elementos como Ba, Sr, Nie Y
apresentam padrées de dispersao dificultando alguma intepretacdo confiavel.

Os elementos Rb, Sr e Ba (LILE-litéfilos de raio idnico grande) sdo
relativamente imdveis e ocorrem geralmente em rochas plutonicas acidas normalmente
substituindo K nos feldspatos, com Sr substituindo o Ca em maior escala. Esses
elementos podem ser correlacionados em diagramas a fim de deduzir o fracionamento
de minerais em processos petrogenéticos. No diagrama Sr vs. Ba da Figura 5.18 (A), 0s
dados, em sua maioria, apresentam uma tendéncia compativel com a formacdo de
feldspato potéssico, fato que pode ser comprovado no diagrama (B). O diagrama Rb/Sr
vs. Sr/Ba da Figura 5.18(C) demonstra uma tendéncia compativel com o fracionamento
do plagioclésio, feldspato de menor proporcdo na rocha. Para os elementos de grande
forca de campo (HFSE) representados pelo diagrama Hf/Ta vs. Ce/Yb na (Figura 5.19),
observa-se uma tendéncia de diferenciacdo nos dados que pode estar provavelmente

relacionada ao fracionamento de zircao.
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Figura 5.17: Diagrama de Harker para os elementos tragos (expressos em ppm) contra silica (expressa
em % em peso) dos ortognaisses em estudo.
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ortognaisses em estudo.
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5.2.5-Elementos Terras Raras E Tracgos

Os elementos terras raras representam o grupo dos elementos quimicos da série
dos lantanideos (La ao Lu), com a acrecdo do escandio (Sc) e itrio (YY), devido as
caracteristicas quimicas similares a este grupo (Rollison,1993). Em petrologia 0s
elementos terras raras sdo largamente utilizados para implicacdes petrogenéticas. Esses
elementos sdo classificados de acordo com o aumento do seu numero atdbmico em:
elementos terras raras leves (ETRL), elementos terras raras intermediarios (ETRI) e
elementos terras raras pesados (ETRP). Para serem usados em petrologia esses
elementos precisam ser normalizados a fim de minimizar o efeito Oddo-Harkins (efeito
zigue-zague) que ocorre devido a diferenca de abundancia dos nimeros pares e impares
formados na nucleossintese. No diagrama de variacdo para os elementos terras raras
(ETR), os valores foram normalizados para o Condrito, segundo Sun & McDonough
(1989), e indicam um relativo fracionamento com enriquecimento de terras raras leves a
medianamente baixos de terras raras pesados, mostrando que existem fases minerais
pesadas nos ortognaisses como zircdo e piroxénios. Observa-se, também, uma anomalia
negativa de eurdpio (Eu/Eu*= 0,46) <1, sugerindo que o plagioclasio ficou retido na
fonte, e um padrdo de fracionamento (La/Yb)y, em média de 15,5, moderadamente
fracionado, (Ce/Sm)y de 3,5 e (Gd/Yb)y, 2,15 (Figura 5.20).
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Figura 5.20: Diagrama de variagdo dos elementos Terras Raras normalizados para o Condrito ,segundo
Sun & McDon, (1989).
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A alocagdo dos elementos tracos na estrutura cristalina das fases minerais
depende do coeficiente de particdo (Kd) de cada mineral. Os elementos tracos foram
normalizados para 0 manto primordial, correspondente a composicdo do manto
primitivo antes da formacao da crosta, sugeridos por Wood (1979), e representados em
diagramas multielementares ou spiderdiagramas. Esses diagramas sédo baseados sobre
um grupo de elementos incompativeis em relagdo a mineralogia tipica do manto
(Rollison, 1993). No diagrama (Figura 5.21) se observa enriquecimento de elementos
(LILE-elementos litdfilos de raio idnico grande), caracteristico de ambiente intraplaca, o
valor de La em torno de 100ppm, picos de Rb, Th, K, depressdes de P na ordem de 1
ppm, e 1< Ti<10ppm com o Sr abaixo do limite de deteccdo. Fazendo uma comparagao
dos resultados dos ortognaisses sieniticos de Terra Nova, normalizados para 0 manto
primitivo (Wood, 1979), com os sienitos peralcalinos saturados em silica que compdem
a linha sienitoide na faixa Cachoeirinha-Salgueiro, Dominio da Zona Transversal; e 0s
sienitos peralcalinos supersaturados relatados em (Sial; Ferreira, 1988), observa-se nas
rochas sieniticas peralcalinas saturadas e supersaturadas (Figuras 5.22 e 5.23) da faixa
Cachoeirinha-Salgueiro padrdes diferentes dos ortognaisses sieniticos de Terra Nova do
Terreno Rio Capibaribe (Figura 5.21).

As rochas peralcalinas da linha sienitoide apresentam enriquecimento em
elementos incompativeis diferente dos ortognaisses sieniticos de Terra Nova que
exibem picos de elementos mais moveis (LILE) como Rb, K e Th (HFSE) e depressdes
em elementos menos méveis (HFSE) como Cs, U, Ta e Ba (LILE). A depressédo de Sr é
devido ao fracionamento de plagioclasio e as depressdes peculiares de P e Ti
representam o empobrecimento desses elementos que pode ser devido ao fracionamento
das fases minerais acessOrias como titanita (Ti), apatita (P) e magnetita (Ti) ou ser a
heranca da composi¢do quimica da fonte. Geralmente, as concentraces de elementos
LILE pode ser uma funcdo do comportamento de fases fluidas ou indicador de
contaminagdo crustal, enquanto os elementos HFSE sdo controlados pela quimica das
fontes e processos cristal/liquido. Esses dados demonstram as similaridades e diferencas

que sao reflexos da composic¢éo quimica e ambiente tectdnico dessas rochas.
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Figura 5.21: Diagrama multielementar para os ortognaisses sieniticos de Terra Nova. Os valores foram

normalizados para 0 manto primitivo, proposto por Wood (1979).
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Figura 5.22: Spiderdiagrama das rochas peralcalinas saturadas do cinturdo
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Cachoeirinha-Salgueiro com

valores normalizados para 0 manto primordial, Wood (1979). Compilado e adaptado de Sial e Ferreira,

(1988).
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Figura 5.23: Spiderdiagrama das rochas peralcalinas supersaturadas do cinturdo Cachoeirinha-Salgueiro
com valores normalizados para o manto primordial, Wood (1979). Compilado de Sial e Ferreira, (1988).
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Tabela 5.2: Analises quimicas dos elementos maiores, menores e tracos dosados no Laboratorio de
Fluorescéncia de raios-X(NEG-LABISE/UFPE) para os ortognaisses sieniticos de Terra Nova.

Elementos
5i0,
Al,04
MgO
MnO
Ca0
Na,0
K20
Tio,
P20s
Fe,0;
PF
Total

Cr
Ba
Rb
Sr
Zr
Y
Nb
Ni

Elementos
Sio,
Al,03
MgO
MnO
Ca0
Na,0
K20
Tio,
P20s
Fe,03
PF
Total

Cr
Ba
Rb
Sr
Ir
Y
Nb
Ni

Elementos Maiores e Menores

MHML01 MHML02 MHML03 MHML04 MHMLO05 MHML06 MHML07 MHML08 MHML0S MHML10 MHML11 MHML12 MHML 13

64,7
14,5
0,3
0,2
04
57
5,2
0,7
0
6,6
1,41
99,7

36
129
85

247
42
66

MHML 14
62,1
14
04
02
01
4,7
56
09
01
85
231
98,91

62
146
93
1
387
31
108
8

74,9
8,7
0,3
0,2
01
2,7

4

0,4

0

10,3
0,52
102,07

155
153
59
1
725
22
37
3

MHML 15
65,7
14,5

04
02
01
56
55
09
01
86
142
102,93

61
161
93
9
39
29
113
3

63,5
14,9
0,3
0,2
0,2
4,7
57
1

0
10,4
1,78
102,61

36
110
85
1
410
30
103

65,2
13,9
04
02
03
63
51
08
01
74
18
101,52

48
106
80
14
290
40
79
4

64,4 63,2 66,3
15,6 14,7 14,4

0,3 0,3 0,5
0,2 0,2 0,2
01 0,3 0,5
4,9 4,7 6,4
54 55 52
0,8 0,7 0,7
0 0 0,1
7,6 8 6,8
1,81 2,6 1,17

101,02 100,13 102,06
Elementos Tragos

52 82 47
70 80 149
83 92 84
1 2 7
295 312 268
28 35 43
94 61 72
30 6 3

Elementos Maiores e Menores

64,9
14,1
0,4
0,2
01
55
54
1
01
9,4
1,37
102,38

37
180
86
12
348
30
120

MHML 16 MHML 18 MHML19 MHML20 MHML 21 MHML 22

71,9
9,2
03
0,2
0,2
27
45
0,9
0
84
0,35

98,58

70
100
86
2
350
25
100

69
10,2
0,4
0,2
0,1
4
48
0,4
0
10,8
0,86
100,71

100
224
85
1
445
21

65,7 69,4 65,7
14,9 11,8 11,1
0,3 0,5 0,6
0,2 0,2 0,2
0,2 0,3 0,4
5 4,5 53
54 4,5 4,8
0,7 0,8 0,6

0 0,1 01
7,5 7 11,5
1,07 1,05 1,4

1009 100,06 101,62
Elementos Tragos

52 64 99
104 249 163
88 84 96
0 46 1
300 388 330
35 47 38
81 112 47
4 1 7

64,7
10,5
0,5
03
0,6
3,6
4,9
0,8
0

1
1,72
98,58

67
246
99
30
346
49
114

68,9
9,2
04
02
04
34
44
05

0

98
1,95
99,01

66,7
14,4
0,3
0,2
0,5
54
52
0,7
0
6,7
1,05
101,22

40
106
88
4
292
46
85
5

MHML 23 MHML 24

66,9
9,5
04
02

0

3.2
4,6
05
01
11,3
1,8
98,52

11
264
145
16
1354
44
148
16

68
10,7
0,5
0,2
0,4
71
4,7
0,5
0
83
1,55
102,08

55
45
116
2
560
43
67
7

66,7
131
0,5
0,2
1
39
6,3
0,5
0,2
6,8
1,29
100,38

127
108
30
473
445
90

4,8

0,7
0
8

0,48
101,92

108
163
76
2
489
26
50
6

67,8
115
04
02
03
42
4,4
038
0
73
1,44
98,24

100
70

400
20
45

MHML 25 MHML26 MHML 27

73,4
10,7
0,3
0,1
0
2,7
4,2
0,8
0
75
1,99
101,68

106
138
69
3
563
25
101

70,9
89
04
02
04
3.2
43
04

0

9.8
1,88
100,24

105
131
72
4
362
34
29
5

65,5
14,1
0,4
0,2
01
4,6
5,4
1
01
9,4
0,15
100,81

40
207
89
12
330
30
112
0
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Tabela 5.3: Analises quimicas dos elementos tracos e elementos Terras Raras analisados SGS GEOSOL
Laboratérios Ltda para os ortognaisses sieniticos de Terra Nova.

Elementos MHML-03
Ba 67
Sr <10
Y <10
Zn 82
Zr 421
v <5
Co 2
Cs 0,45
Cu 15
Ga 51,4
Hf 10,04
Mo 4
Nb 83,41
Ni 9
Rb 94,3
Sn 7,2
Ta 3,22
Th 6,6
Tl <0,5
U 0,85
W 6,7
La 76,4
Ce 151,1
Pr 18,78
Nd 61,5
Sm 9,7
Eu 1,47
Gd T
Tb 0,99
Dy 5,35
Ho 0,81
Er 2,36
Tm 0,37
Yb 2.2

Lu

0,31

MHML-02

78
<10
<10
276
965

<5

1,7
0,12
<5
38,9
20,96

37,06
<5
73,7
8,2
1,24
11
<0,5
0,98
12,8

91,2
168
18,91
67,4
10,5
1,03
7,64
0,94
3,69
0,68
1,64
0,28
2,2
0,44

Elementos Tragos

MHML-08 MHML-10
160 61
<10 <10
<10 22
140 153
580 345

<5 <5
2,8 1,2
0,17 0,24
7 6
45,2 48,1
11,99 7,8
2 <2
91,08 70,13
<5 6
100,5 97,6
54 3,5
3,59 2,94
9,3 57
<0,5 <0,5
1,14 0,45
3,2 49
Elementos Terras Raras
81,6 77,6
134,8 128,8
16,35 18,79
53,6 74
7.7 13,2
0,98 1,82
4,96 10,19
0,7 1,47
3,88 8,11
0,7 1,31
14 3,01
0,36 0,72
2,7 4,3
0,4 0,65

MHML-12

83
<10
<10

81
536

<5

1,7
0,08
14
34,9
12,81

50,76

78,3
11,3

1,7

7,5
<0,5
0,65
15,4

88,9
173
19,54
68,9
12,1
1,35
8,38
0,86
4,27
0,69
1,6
0,13
1,1
0,29

MHML-27

151
<10
<10
162
379
<5
3,2
0,12
10
49,2
10,15

83,93

92,4

3,38
8,7
<0,5
1,16
3,6

86,2
145,1
16,66

54,5

7.2
09

4,32

0,77

4,38

038
1,88
0,27

2.7
0,35
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Tabela 5.4: Minerais normativos CIPW calculados para os ortognaisses sieniticos de Terra Nova. Observa-se a abundancia de minerais como Or, Ab, Qz ,Hm e Ac
normativos.

Amostras Q C Or Ab An Ac Ns Di Hy 1l Hm Tn Ru Ap Sum
MHML-01 11,28 0 30,67 45,58 0 2,63 0 0 0,82 0,45 5,64 1,11 0,01 0,09 98,28
MHML-02 43,61 0 23,64 22,38 0 0,27 0 0 0,75 0,36 10,16 0,19 0,16 0,05 101,57
MHML-03 13,85 0,79 33,74 39,35 0,7 0 0 0 0,75 0,49 10,4 0 0,69 0,07 100,83
MHML-04 10,57 0 29,84 43,43 0 8,93 0 0 0,9 0,49 4,31 0,96 0,13 0,12 99,68
MHML-05 14,91 1,69 32,09 41,04 0 0 0 0 0,8 0,41 7,59 0 0,6 0,09 99,22
MHML-06 13,95 0,55 32,5 39,52 1,34 0 0 0 0,72 0,47 7,96 0 0,44 0,07 97,52
MHML-07 10,52 0 30,43 45,14 0 7,57 0 0,21 1.4 0,49 4,2 1,06 0 0,17 100,89
MHML-08 12,8 0 31,68 42,89 0 2,84 0 0 0,97 0,45 8,42 0,14 0,69 0,14 101,02
MHML-09 32,62 0 26 22,82 0 5,24 0 0,8 0,63 0,43 7,99 0,67 0 0 97,2
MHML-10 14,54 0 30,73 45,12 0 0,51 0 0,64 0,45 0,43 6,52 1:47 0 0 100,11
MHML-11 18,53 0 37,23 32,3 0 0,61 0 2,1 0,27 0,43 6,59 0,67 0 0,47 99,2
MHML-12 30,52 0 26 26,94 0 12,05 0 0 1,25 0,43 3,84 0,35 0,33 0 101,71
MHML-13 25,82 0 26 34,65 0 0,78 0 0 1 0,43 7,03 1,05 0,15 0 96,91
MHML-14 12,73 0,21 33,09 39,77 0 0 0 0 1 0,43 8,5 0 0,68 0,18 96,59
MHML-15 12,39 0 32,56 44,01 0 2,6 0 0 0,95 0,41 7.7 0,12 0,66 0,12 101,52
MHML-16 38,44 0 26,59 22,27 0 0,51 0 0 0,75 0,43 8,22 0,7 0,39 0 98,3
MHML-18 28,52 0 28,37 25,74 0 7,14 0 0 1 0,43 8,33 0,35 0,03 0 99,91
MHML-19 15,42 0,64 31,68 42,14 0,75 0 0 0 0,8 0,41 7,48 0 0,46 0,07 99,85
MHML-20 25,64 0 26,59 35,64 0 2,15 0 0 1,25 0,43 6,36 0,59 0,34 0,24 99,23
MHML-21 31,27 0,06 27,72 23,1 1,64 0 0 0 1 0,45 11,45 0 0,29 0,07 97,05
MHML-22 24,53 0 28,96 26,47 0 3,52 0 1,06 0,75 0,64 9,78 143 0 0 96,84
MHML-23 30,96 0 27,18 23,25 0 3,37 0 0 1 0,43 10,14 0 0,27 0 96,6
MHML-24 16,05 0 27,78 28,87 0 24,01 0,92 0,8 0,87 0,43 0 0,67 0 0 100,4
MHML-25 41,39 1,7 24,82 22,59 0,02 0 0 0 0,67 0,3 7,51 0 0,63 0,05 99,68
MHML-26 36,01 0 25,41 21,84 0 4,62 0 1,07 0,5 0,43 8,2 0,43 0 0 98,51
MHML-27 17,4 0,6 31,91 39,09 0,12 0 0 0 0,87 0,45 9,37 0 0,73 0,12 100,66
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6-QUIMICA MINERAL

6.1-INTRODUCAO

Para a anélise quimica pontual e quantitativa foram escolhidas quatro amostras
representativas e menos alterada, a fim de, serem analisadas quantitativamente através
da técnica de microssonda eletronica. Os minerais escolhidos para serem analisados
foram os feldspatos e os piroxénios alcalinos, uma vez que, suas caracterizacfes em
laminas delgadas revelou a presenca significativa de elementos alcalinos na rocha,
necessitando de uma caracterizacdo quimica desses minerais alcalinos. As analises
quimicas foram realizadas no Laboratorio de Microssonda Eletronica do Instituto de
Geociéncias, USP. As composicdes quimicas de minerais foram obtidas com a
microssonda eletronica. Jeol™ modelo JXA-8600S e sistema de automocdo Voyager
3.6.1 da Noran™. As condicBes analiticas empregadas foram 15KeV, 20nA e 1-5pm

para a voltagem de aceleracdo, corrente e didametro do feixe eletrénico,respectivamente.

6.2-FELDSPATOS

Foram analisados quatorze pontos nos feldspatos, onde nove foram realizados
em feldspatos potassicos e cinco em plagioclasios. Nessas analises foram incluidos
bordas e nucleos dos cristais (Tabela 6.1). Os dados obtidos foram recalculados nas
formulas estruturais na base de 32 atomos de oxigénios e plotados com o auxilio das
planilhas Microsoft Excel 2010 e o programa MinPet 2.02 (Richard,1995).

Os cristais de feldspatos foram escolhidos por serem minerais essenciais da
rocha e perfazerem mais de 70% de volume da mesma. Os teores de ortoclasio
analisados variam em média de 94% a 96% e plagioclasio sodico (albita) de 89% a
91%. As rochas, mesoscopicamente, apresentam granulacdo média, de coloracdo creme
e sdo constituintes fundamentais do bandamento félsico dos ortognaisses. Os dados
guando projetados no diagrama Ab:Na:Or proposto por Deer et.al.,(1963), indicam
basicamente a predominancia de dois tipos de composi¢des de feldspatos; um que cai no
campo da albita, e outro no campo do ortoclésio (Figura 6.1). Os dados demonstraram
composi¢gdes quimicas relativamente homogéneas dos feldspatos potéssicos e

plagioclésio albitico, sem significativas variacbes de composi¢des do nucleo para a
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borda, podendo indicar cristalizacdo em equilibrio. Contudo, de acordo com o diagrama
de Harker para os elementos tracos, os feldspatos ficaram retidos na fonte, diminuindo

com o aumento de silica, sugerindo processo de cristalizacdo fracionada.

An

Ortoclasio
Or

Figura 6.1: Diagrama Ab:Na:Or para classificagio dos feldspatos proposto por Deer et .al (1963).

6.3-PIROXENIOS

Os clinopiroxénios presentes nos ortognaisses sieniticos de Terra Nova sdo as
fases minerais maficas mais significantes e, dados micropetrograficos revelaram e
confirmaram presencas de piroxénios alcalinos do grupo da aegirina-augita, bem como
sua associacdo com anfibdlios alcalinos como riebeckita e, em menor proporcéo,
arfvedsonita, o que classifica essas rochas como peralcalinas. Os cristais de riebeckita
presentes podem estar provavelmente relacionados ao processo de alteracdo dos
piroxénios alcalinos.

Entdo, foram analisados quatro pontos (dois no centro e dois na borda) de gréos
de clinopiroxénios alcalinos que ndo exibiram significativa variagdo composicional,
caracterizando sua homogeneidade quimica. Os dados revelaram teores de FeO em
torno de 27%, SiO, em torno de 52%, Na,O e CaO com valores médios elevados em
torno de 7 % e valores baixo de Al,O3 e K;0, implicando no seu consumo no comego

da cristalizacdo para a formacgdo de feldspatos alcalinos. A formula padrdo dos
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piroxénios é M,M;T,Og que segue regras rigidas e definidas para a alocagdo dos cétions
na formula dos piroxénios. Seguindo esta regra para a classificacdo dos piroxénios, 0s
dados foram recalculados com formula estrutural baseada em seis &tomos de oxigénios e
quatro céations, segundo a classificacdo de Morimoto et .al (1988) com o auxilio de
planilhas Microsoft Excel 2010,0s resultados estdo listados na Tabela 6.2. De acordo
com os diagramas de classificacdo, 0s piroxénios presentes nos ortognaisses sieniticos
de Terra Nova sao calcico-sédicos e correspondem a solucéo solida da aegirina-augita
(Ca,Na)(R* Fe*")Si,0g, legitimando com os dados micropetrograficos ( Figura 6.2 e

6.3).

2,0

Legenda:
W Borda
HCentro

1,51

Q 10
0,5
Outros
0,0 ;
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

J

Figura 6.2: Diagrama Q-J de classificacdo dos piroxénios segundo Morimoto (1988). O Quadrilatero
corresponde aos piroxénios de Mg,Si,Og(En)-Fe?*Si,04(Fs)-CaMgSi,Og (Di)-CaFe* Si,Og(Hd). O Ca-Na
aos piroxénios calcico-sddicos, 0 Na aos piroxénios sddicos e Outros aos piroxénios de Mn-Mg-Ti. Os
piroxénios (centro+borda) projetados correspondem aos piroxénios calcico-sodicos.
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Q (Wo, En, Fs)

Legenda:
W Borda
Quad mCentro
80 80

Onfacita Aegirina-augia

20 20

Jadeita Aegirina

50
NaAlSi,O, NaFe™Si,0,

Figura 6.3: Diagrama de classificagdo dos piroxénios Ca-Mg-Fe e Na, por Morimoto (1988). O
quadrilatero corresponde aos piroxénios de Ca-Mg-Fe. Os piroxénios plotados sdo caracterizados como
pertencentes a série da aegirina-augita, de acordo com “a regra dos 50%” adotada pela (Comission on
New Mineral Names of the International Mineralogical Association).
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Tabela 6.1: Analise Quimica dos Feldspatos Alcalinos (Microclina e plagioclasio) dos Ortognaisses sieniticos de Terra Nova, calculados na base para 32 oxigénios. FN-Feira
Nova; C-centro; B-borda; KF-K-feldspato e Pl-plagioclasio.

Elemento P.Molec. FN/CKF FN/CPl ~ FN/CKF FN/BPI  FN/BPI  FN/BKF FN/BKF FN/BKF FN/CPlI  FN/BKF FN/CKF FN/CKF FN/CPl  FN/CKF

SiO, 60,08 62,59 69,47 63,71 68,96 68,93 62,68 62,59 63,61 69,78 63,75 64,27 63,9 67,14 64,36
TiO, 79,87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AlLO, 101,96 18,3 20,16 18,35 20,06 20,27 18,3 18,14 18,1 20,32 18,38 18,13 18,4 19 18,34
FeO 71,84 0,38 0,6 0,35 0,68 0,45 0,42 0,47 0,35 0,57 0,4 0,4 0,33 0,36 0,55
MnO 70,94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MgO 40,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 56,08 0 0,02 0 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 61,98 0,33 10,44 0,45 10,68 10,45 0,3 0,27 0,45 10,54 0,41 0,38 0,48 5,24 0,25
Li,O 29,88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K,O 94,2 16,61 0,07 16,73 0,03 0,11 16,93 16,84 16,73 0,08 16,7 16,58 16,51 8.4 16,99
BaO 153,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Si 2,967 3 2,976 2,993 2,992 2,964 2,969 2,983 2,998 2,976 2,992 2,979 3,007 2,982
Al 1,022 1,026 1,01 1,026 1,037 1,02 1,014 1 1,029 1,011 0,995 1,011 1,003 1,001
Fe" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe™ 0,015 0,022 0,014 0,025 0,016 0,017 0,019 0,014 0,02 0,016 0,016 0,013 0,013 0,021
Ca 0 0,001 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na 0,03 0,874 0,041 0,899 0,879 0,028 0,025 0,041 0,878 0,037 0,034 0,043 0,455 0,022
K 1,004 0,004 0,997 0,002 0,006 1,021 1,019 1,001 0,004 0,994 0,984 0,982 0,48 1,004
Ab 0 0,094 0 0 0,141 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na 3,009 88,709 4,045 90,882 89,149 2,723 2,461 4,06 89,044 3,685 3,415 4,314 45,881 2,232
Or 95,123 0,391 94,417 0,168 0,617 95,114 95,612 94,609 0,445 94,837 95,633 94,433 48,395 96,548

Soma 98,132 89,194 98,462 91,05 89,908 97,837 98,073 98,668 89,489 98,522 99,048 98,747 94,277 98,78
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Tabela 6.2: Andlise Quimica dos Piroxénios sédicos (aegirina-augita) dos ortognaisses sieniticos de Terra
Nova, calculados na base de 6 atomos de Oxigénio.

Elemento P. Molec. Centro Centro Borda Borda

SiO, 60,08 51,25 514 52,15 51,53
TiO, 79,87 0,34 0,3 0,17 0,21
Al,O4 101,96 0,69 0,51 0,71 0,65
FeO 71,84 27,14 26,55 26,86 26,55
MnO 70,94 1,61 1,62 1,73 1,71
MgO 40,3 1,08 1,31 1,31 1,45
Ca0O 56,08 7,99 8,38 8,31 8,76
Na,O 61,98 723 7,27 6,78 6,96
Formula estrutural na base de 6 dtomos de Oxigénio
M1
Si 2,038 2,039 2,064 2,038
Al 0,032 0,024 0,033 0,03
Fe’” 0,428 0,439 0,348 0,415
Ti 0,01 0,009 0,005 0,006
Mg 0,064 0,077 0,077 0,085
Fe*t 0,466 0,442 0,536 0,463
M2
Fe** 0,471 0,473 0,379 0,447
Mn 0,054 0,046 0,058 0,057
Ca 0,34 0,356 0,352 0,371
Na 0,558 0,559 0,52 0,534
Quad 21,656217 22,531768 22,165353 23,090408
82,793161 81,331559 81,588248  80,52734
43,606895 43,390332 49,737642 45295454
Na-Ca, Na

71,334732  72,378844 67,585853  70,604695
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7-DISCUSSAO

A classificacdo original dos granitoides em tipo-A, foi realizada pela primeira vez em
1979 por Marc Loiselle e David R.Wones, contudo, esses autores ndo explicaram sua
natureza e origem. Os granitoides do tipo A sdo anorogénicos, anidros e caracteristicos de
ambientes extensionais intraplaca (continental e oceanico), além de rifts continentais onde
recebem a denominacéo de granitos anorogénicos. Esses granitos podem, também, ocorrer no
final de ciclos orogénicos (poés-orogénicos). Além dos termos tectdnicos, o conceito de
granitoides tipo A, também engloba caracteristicas quimicas na sua classificacdo. Geralmente,
quando ocorrem podem constituir complexos anelares ou plutdes de formas irregulares. Os
granitos tipo A podem conter mineralizacdes tais como Sn, F, Nb, Ta, Au, U, Fe e ETR
(Dall’Agnol et.al., 2005a; Bonin 2007). Geralmente, as rochas do tipo A, apresentam
caracteristicas quimicas peralcalinas a subaluminosas, as vezes peraluminosas, e proporcdes
Fer/(Fer+Mg) elevadas de rocha total. Os granitoides tipo A intermediarios, em relagcdo ao
teor de silica, apresentam alto conteldo de alcalis total e teores de CaO mais baixos em
relacdo as outros granitoides. Em sua maioria, sdo classificados como alcalinos a alcali-
calcicos e ferrosos, mas alguns podem ser magnesianos (Frost et.al., 2001). Esses granitoides
apresentam, mineralogicamente, silicatos ricos em ferro (biotita, ferrohastingsita etc...) e
silicatos ricos em alcalis como aegirina, arfvedsonita, riebeckita e feldspatos pertiticos.

No mundo existem varias ocorréncias de granitoides peralcalinos, como alguns
exemplos, temos 0s granitos peralcalinos arqueanos associados aos corpos anortositicos da
provincia alcalina Keivy (Russia), provavelmente de ambientes de rift. A provincia Ignea
White Mountain (EUA), formada por basaltos, andesitos, riolitos, sienitos e granitos
peralcalinos que tem sido associada a hot spot e a provincia alcalina Chilwa (Malawi)
formada por basanitos, nefelina sienitos, granitos peralcalinos e sienitos metaluminosos,
interpretados de ambientes de rift. Os ortognaisses sieniticos a alcali feldspato graniticos de
Terra Nova apresentam caracteristicas de ambiéncia tecténica e geoquimicas que permitem
classifica-los como rochas alcalinas, anidras e anorogénicas (granitoide do tipo A). O Unico
dado isotopico disponivel ate 0 momento é 0 Tpy de 1.14 G.ae € Nd de +5,4 idade maxima
da separacdo do magma do reservatorio mantélico (Accioly, 2000). Os resultados
geoquimicos e tectdnicos dos ortognaisses de Terra Nova estdo sendo apresentados pela
primeira vez neste trabalho, estimulando a uma série de indagacdes acerca da idade dessas

rochas. Muitos mecanismos tém sido sugeridos para explicar a origem de magmas do tipo A.
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Entre eles estdo: (a) fracionamento de magma baséltico alcalino produzindo liquidos
graniticos residuais com ou sem contaminacéo crustal (Loiselle e Wones, 1979); (b) magma
alcalino derivado do manto reage com rochas crustais para produzir sienitos que fracionam a
granitos (Barth, 1945), (c) sienitos produzidos no modelo (b) reagem posteriormente com
rochas crustais ricas em quartzo e forma granitos hibridos; (d) imiscibilidade de liquidos
ocorre em escala pequena em liquido basaltico originando magmas graniticos peralcalinos
(ex. Philpotts, 1976; Eby, 1979); (e) fracionamento de um magma progenitor tipo |
produzindo liquido residual tipo A (Collins et al., 1982). Clemens et al. (1986) baseados em
estudos experimentais em granitos do tipo A da Austrélia concluiram que esses magmas sao
originados por fusdo parcial em alta temperatura de rocha fonte do tipo | empobrecida na
crosta inferior. Martin (2006), por outro lado, acredita que granitos do tipo A de origem
crustal sdo o resultado de reagdes do tipo fenitizagdo em ambiente extensional. Dall!Agnol
et.al., (2012) resumiram as diferentes propostas em trés: (a) a fusdo parcial de rochas crustais
quartzo-feldspaticas, (b) diferenciacdo de magmas basalticos, toleiticos ou alcalinos e (c) uma
combinacéo desses dois, na qual magmas basalticos diferenciando assimilam rochas crustais.

O enriquecimento em elementos com Rb, K e Th sugere que esses sienitos sao
derivados da crosta e ndo derivados de cristalizagdo fracionada de magma derivado do manto,
uma vez que a concentracao desse elementos em magmas derivados do manto € esperada ser
significantemente mais baixa. De acordo com Eby (1992) granitos do Tipo A de ambiente
anorogénico que apresentam razdes Y/Nb <1,2 s&o derivados do manto e por outro lado,
razGes Y/Nb > 1,2 sdo tipicas de granitos tipo A originados de outros ambientes tectdnicos
com fontes crustais. As razdes Y/Nb muito baixas (<<1,2) no sienito Terra Nova sugerem
assim derivacdo de fonte mantélica.

Complexos peralcalinos anorogénicos ou intra-placa sdo o produto de um conjunto de
processos e ndo ha modelo petrogenéticos que explique satisfatoriamente a origem dessas
rochas (Eby, 1990). Dados isotopicos Rb-Sr e Sm-Nd em andamento podem ajudar a melhor

caracterizar a fonte do sienito Terra Nova.
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8-CONCLUSOES

Os dados de campo, petrograficos e geoquimicos dos ortognaisses sieniticos a alcali
feldspato graniticos de Terra Nova revelaram que sdo intrusdes tabulares bandadas
concordantes com o Complexo Vertentes e apresentam em mapa a forma de dobras,
provavelmente relacionadas a acdo da zona de cisalhamento transcorrente de Gloria do Goita.

Os ortognaisses sdo constituidos por fases minerais como ortoclasio, albita e
piroxénios célcico-sddicos como aegirina-augita que ocorre desestabilizando para riebeckita.

As rochas sdo 4&cidas com teor de silica > 63%, peralcalinas a levemente
peraluminosas, com alto teor de K e Na, variam de composicao sienitica a alcali feldspato
granitica nos diagramas normativos e catiénicos. Elas apresentam acmita normativa em torno
de 3,7%%, albita normativa com 35% e ortoclasio normativo com 29% em média. Os
ortognaisses séo classificados como alcalinos a subalcalinos de afinidade toleiticas formando
um trend aproximadamente paralelo ao lado A-F do diagrama AFM. S&o rochas do tipo A de
ambiente tectdnico intraplaca ou pds-orogénico com razbes K,O/MgO, Ga/Al ,FeO1/MgO, e
concentracdes de Zr, Nb, Ce e Y caracteristicas de granitoides tipo A. As rochas apresentam
assinaturas geoquimicas pos-orogénicas a anorogénicas de fontes mantélicas e elevado teor de
Fer/(Fer+MgO), classificando-as como ferrosas. Contudo, as razBes elevadas de Rb/Sr
sugerem fontes crustais. O diagrama multielementar ou spiderdiagrama revelou que os
ortognaisses apresentam picos de LILE como Rb e K e depressdes de P na ordem de 1 ppm e
1< Ti<10ppm, porém com padrBes de enriquecimento em elementos tracos diferentes dos
sienitos da linha sienitoide da Zona Transversal. Os elementos terras raras (ETR) mostraram
enriquecimentos em elementos terras raras leves (ETRL) a medianamente baixos de terras
raras pesados (ETRP) e uma anomalia negativa de eurdpio devido ao fracionamento de
feldspato. As variagdes interelementares de Rb, Sr e Ba, e Rb/Sr vs. Sr/Ba corroboram com o
processo de cristalizacdo dos feldspatos.Os ortognaisses sdo de ambiente intra-placa com

elevados teores de Rb, K, Ba e Th ,caracteristicas de fontes crustais .
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